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La “Pedra Alta™ mostiando toda sic magnificencin

Geologia de Ia
«PEDRA ALTA>»

por LUIS PALLI BUXO *

INTRODUCCION

La «Pedra Alta», blogue pluténico cadtico-bamboleante, esta situada a
280 m de altura sobre la linea divisoria que separa los términos municipales
cde Sant Feliv de Guixcls y Santa Cristina de Aro (6° 40" 10" longitud E y 41¢
47" 24" latitud N). Conocida de antiguo (véase apéndice), goza de fama en
toda la comarca. Una pista de 4 Km de longitud, que parte del punto kilome-
trico 32,5 de la carretera de Gerona a Sant Feliu a la entrada de esta Gltima
poblacién, facilita el acceso y visita a la misma. (Fig. 1)

Universidad Auténoma de Barcelona, Dpto. de Geologia.
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FIG. 1. — Mapa de situacion de la " Pedra Alta”
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CARACTERISTICAS

a) Morfoldgicas

Se trata de una piedra caballera globulosa orientada al N 70° E. Dicha pie
dra se presenta en equilibrio inestable scbre un tipico canchal de 10 m de
altura que le sirve de minimo punto de apoyo. Sus dimensiones méaximas apro-
ximaclas son: &6 m ce large, 5,1 m ce ancho y 3 m de alto. (Fig. 2). La irre-
gularidad de ru {forma exterra y su prdclica inaccesibilidad para una medi-
cion precisa hacen del todo impaosible su cubicaje exacte. Sin embargo, con los

datos que se poseen, no es del todo aventurado calcularle un peso superior a
las 80 Tm.
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PIG. 2. — Planta oy alzados de la “ Pedra Alta” eon sus maximas dimensiones

b) Macroscopicas

La roca formadora de la «Pedra Alta» es de granc medio. Su color es
rojizo claro, cebido en parte a una impregnacion por dxidos de hierro. En la
misma se distinguen los siguientes minerales:
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Cuarzo, de 5 a 7 mm de tamanc medio, aunque excepcionalmente puede
llegar a alcanzar los 12 mm.

Feldespato, mas abundante que el anterior y con cristales bien confor-
mados. Su tamafio maximo es de 13 mm. Se presenta tefido de color pardo
rojizo debido al hierrc que se ha movilizado y oxidado. Incluye algunas formas
graficas asi como también nides pegmatiticos. Se altera frecuentemente a caolin
y sericita.

Biotita, alteracla, en nidos y plaquetas, con paso gradual a clorita y ver-
miculita.

Son distinguibles asimismo en cantidad escasa pequefios cristales de maos-
covita, turmalina y magnetita.

c¢) Microscépicas

Microscopicamente la roca presenta textura granitica con heterometria de
grano. Por orden de abundancia se distinguen los siguientes minerales:

Plagioclasa, con maclas polisintéticas segin las leyes de la albita, de la
periclina v de albita-Carlsbad. Los cristales estan parcialmente alterados a cao-
lin y sericita y presentan angulo de extincién maclar de 2 a 7%, El dangulo de sus
ejes Opticos se aproxima a los 90°, De estos valores se deduce que el porcentaje
en anortita es aproximadamente del 15 %, lo que nos permite clasificarla como
oligoclasa sddica.

Feldespatos sodo-potdsicos, alterados tambien a caolin, criptopertiticos o
con textura ce pertita en venas y pertita en manchas, Presentan inclusiones
de plagioclasa.

Feldespato potdsico maclado segin Carlsbad.

Grandes cristales de cuarzo aislado y crecimientos mirmequiticos de cuarzo
y feldespato alcalino.

De entre las micas destacan la biotita, la moscovita y la fuschita, aunque
esta Ultima entra en la roca en una proporcion muy pequena. Algunos cristales
de biotita presentan en su interior mineralizacicnes de circén con halos pleo-
croicos motivados por radioactividad del torio. Asimismo la biotita acusa par-
cial alteracion a clorila que, a ru vez, rellena las numeroras fisuras de la roca
e incluso llega a ocupar los planos de exfoliacién de la moscovita.

Se encuentran también cristales bastante grandes de apatito.

El estudic microscopico revela asimismo la secuencia formadora de los
distintos minerales que integran la roca. Siguiendo un orden de mayor a menor
antigliedad se estableceria la serie siguiente:

Plagioclasa y Apatitoc — Feldespato sodo-potdsico — Feldespato potdsico
—» Circén — Biotita — Fuschita y moscovita.

Se ha realizado ademds un contaje mineraldgico con un microscopio
LEITZ ORTOLUX atendiendo a las siguientes caracteristicas: ocular x 8, obje-
tivo 10/0,25, superficie de preparacién 684 mm?, indice granulométrico 38 y
superficie entre filas 4 muescas. El resultado obtenido ha sido el siguiente:

Plagioclasa 35,3 %
Feldespatos 27,5 %

Cuarzo 26,2 %
Micas 9,6 %
Accesorios 1,4 %

La interpretacion de todos estos datos y porcentajes permite clasificar la
roca como una granodiorita biotitica-moscovitica con bastantes leucacratos.

d) Tectdnicas

Se ha efectuacdo asimismo un estudio estadistico de los distintos sistemas
de litoclasas que cruzan y dividen la roca. Para ello ha sido preciso tener en
cuenta los efectos de las compresiones hercinianas por una parte y la presen-
cia de las dislocaciones mds modernas de genésis alpidica por otra. Las ultimas
cortan a las primeras o se instalan sobre antiguos sistemas de diaclasas her-
cinianas. Como consecuencia de estos hechos la roca manifiesta un importante
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compliejo de ciaclasado vertical con la consiguiente division en numerosos
blogues paralelipédicos que, como se verda mas acdelante, tanta importancia
tuvieron en la génesis de la «Pedra Altawn.

El cuadro siguiente resume las direcciones de las mediciones efectuadas
agrupadas en los distintos sisternas:

Direcciones dominantes Buzamientos
N 40° — 70° E 700 — 80° N 45° W
N 20° — 30 W 30° — 50° N 70° E
N 350 — 400 W 50— 30° N 20° E
Direcciones no dominantes
N 15° E e
N 35° E 70° — 80~ N 20° E

FORMACION

Una vez analizadas las caracteristicas morfoldgicas, macro y microsco-
picas y tectdnicas de la «Pedra Alta» se impone el andlisis de la fermacién de
la misma. El preblema que se plantea es el siguiente: jcudl ha side la génesis
de esta piedra basculante que tanto llama la atencion?

a) Vision historica del problema

Segun los diversos autores que en el transcurso de los anos se han ocu-
pado de ella el origen de la «Pedra Alta» admite diferentes interpretaciones.

Para MARTORELL (1879) «el monolito de la Plana Basarda ha sido ces-
prendido de la pefa viva por alguno de estos sacudimientos que tantas fisuras
procducen en las crestas de los montes». FREGIMNALS (1900) sostiene que «la
parte ignea que formd esta roca no era absolutamente homogénea y que al
enfriarse... ocasiond que dentro de una misma fusién quedasen nicleos de
mavyor cohesidn. Al verificarse en la roca el procesc contraric o sea la desin-
tegracion, aquellos ndcleos son los que oponen mayor resistencia a desha-
cerse». El trabajo queda ilustrado por la primera fotegrafia publicada que
se conoce de la «Pedra Alta». FONT y SAGUE {1905), ademas de dar a cono-
cer a los medios gecldgicos del pais la «Pedra Alta», puntualiza sobre su
gésnesis: «cuando el agua se escurre abundantemente, arrastra las partes mas
ligeras (tierra y arena) y si entre éstas hay rocas grandes o pesadas quedan
aislacas, a veces en equilibrio inestable, unas encima de las otras, formando
un verdadero caos». En la explicacién de la hoja ndmero 24 del Servicio del
Mapa Geoldgico de Catalufa, correspondiente a Sant Feliu de Guixols, FAURA
y SANS (1923) dice: «las rocas graniticas presentan a veces unos nucleos
mucho mds resistentes a la erosién; por lo que en la actuacién de ésta, los
nicleos van quedando aislados criginando formas muy caprichosas como la
«Pedralta» de Sant Feliu de Guixols». Treinta afios mas tarde, en la memoria
explicativa de la hoja nimero 364 del Mapa Geoldgico de Espafia publicada
por el I.G.M.E. correspondiente al mismo sector, LLOPIS-RIBERA (1953) in-
troducen los elementos tectdnicos para explicar la influencia en el cuartea-
miento de las grandes holas graniticas. Asi, en dicha memaria se lee: «en la
superficie de Pedralta son frecuentes los caos de bloques, en los que todavia
se reconoce la direccidn de las diaclasas a lo largo de las cuales se verifico
el aislamiento de los blogques». De la misma opinién es SOLE SABARIS (1958)
quien en la Geografia de Catalunya y al pie de una fotografia de la «Pedra
Alta» escribe: «las diaclasas que atraviesan la roca orientan la accidn erosiva
quimica. la cual aisla blogues redondeados que forman caos graniticos como
la «Pecdra Alta» de Sant Feliu de Guixols».

b) Visién actual del problema

Las lineas que siguen engloban y amplian un articulo anterior del autor
(8) en el que se analizaban las causas y factores determinantes de la forma-
cion de la «Pedra Alta».
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La comarca donde se asienta la roca, préxima a la costa y con montanas
relativamente hajas aunque cecn fuertes pendientes, posee junto a una tem-
peratura suave, mas célida que fria, un alto indice de humedad en el aire.
En los periodos lluviosos de otofio y primavera se producen grandes vy largas
tormentas que se suceden durante un corto numero de dias. Dichos periodos
contrastan con la sequia del verano. Por ctra parte el suvelo puede llegar a
guardar reservas acuiferas de estaciones anteriores. En estas condiciones la
alteracion quimica predomina sobre la alteracidon fisica, anulada practica-
mente en la actualidad.

Ahora bien, jcémo se produce esta alteracidn? gcudles son los mecanis-
mos determinantes de la misma? La lluvia arrastra parte del didxido de carbo-
no cue se encuentra en el aire llevdndolo al suelo. Este gas, al combinarse con
el agua, forma el acidc carbénico que, junto con otros dcidos organicos débiles
— producidos por la descomposicién de la materia animal y vegetal —, ataca
lenta pero persistentemente los feldespatos y plagioclasas que forman mas del
60 % del total de la roca. Las redes cristalinas de dichos minerales se des-
truyen por completo mediante los procesos de disolucién iénica, hidratacidn
e hidrdlisis con el resultado que se indica, para los feldespatos, en la siguiente
ecuacion quimica:

2KAISIO: + H:L0: + H:.0 — K.COs + AlSi20s(OH)sa 4 ASIO;
ortoclasa acido agua carbonato caolinita silice
carbonico de potasio

De los tres preductos resultantes la caclinita es uno de los minerales més
abundantes en la arcilla y, debido a su alta insolubilidad, se acumula for-
mancdo una componente del suelo junto con parte de la silice, mientras que
el carbonato de potasio es arrastrado en grandes cantidades por el agua.
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Para las plagioclasas las reacciones son mas complejas — pues varian
las proporciones de calcio y sodio —, aungue los productos esenciales de las
mismas son los bicarbonatos solubles calcico y sédico y las arcillas.

El cuarzo. que con un porcentaje de un 25 % sigue en abundancia a los
anteriores en la formacién de la roca, es extremadamente resistente a los
camhios quimicos. Sus dtomos sencillos, fuertemente enlazados entre si, son
relativamente estables. Los granos de cuarzo quedan libres y sueltos sélo
cuando los feldespatos se descomponen. Entonces pueden disolverse lenta-
mente y presentar una corrosion débil,

Finalmente las micas sen muy sensibles a la accidn del agua, descompo-
niéndose en laminas que se exfolian, despegandose de la roca y facilitando su
propia hidrdlisis y la de los minerales que las rodean.

La alteraciéon de los minerales componentes de la granodiorita hace que
la roca se deshaga y se convierta en una arena compuesta de abundante
cuarzo, prismas exagonales de biotita y algdn feldespato incompletamente
caolinizado. El caolin es arrastrado poco a poco por el agua de infiltracion
hacia las capas mas profundas, donde forma un estrato arcilloso-calcareo im-
permeable. Los demds componentes gquedan momentédneamente en la parte
superior del terreno formande un manto esponjoso permeahle (lhem o
«sauldr), — resultado del desmenuzamiento de la roca friable y debilitads —,
que alcanza a veces varios metros de ezpesor.

Auvnque la granodiorita no es permzable, el suzlo a que da lugar deja fil-
irar el agua gracias a [a existencia de los numerosos planos de fractura que
atraviesan la roca. Tales planos presentan, como ya se ha visto, direcciones
en forma de tres series aproximadamente perpendiculares entre si, La des-
composicion quimica sigue generalmente las diaclasas por las que se canaliza
el agua descendente, determinando zonas estrechas de material meteorizado
que penetra hacia el interior entre bloques de roca relativamente inalterados.
Los vértices de los blogues mas o meneos clbicos delimitados por las fractu-
ras y los dngulos salientes de los poliedras de disyuncion se liman pronto,
porque en ellos la disgregacién es aun mas activa. En consecuencia la descom-
posicién avanza hacia el interior del bloque vy de este modo resulta un nicleo
estérico, relativamente inalterade, rodeado por capas concéntricas de rocas
metecrizadas ruyo grado de alteracidn aumanta hacia el exterior en razdn
directa cle las posibilidades de circulacion del agua y de la disposicidn y abun-
dancia de vacics. El resultado final son gruesas bolas enterradas en la des-
compuesta arena amarillenta de la formacién pluténica, D2 hecho se ha com-
probado que las rccas en relieve y en contacto con la atmésfera estdn poco
alteradas y se mantienen intactas desde hace miles de afos. Se ha compro-
bado asimismo gque su fuerte resistencia al agua de lluvia cesa si se fragmen-
tan en pedazos inferiores a los 4 mm pulverizandose pregresivamente. Son,
por el contrario, muy sensibles a la descomposicion cuando estdn hundidas
en el suelo. Entonces permanecen siempre embebidas en agua y sometidas al
ataque de los acidos anteriormente sefialados.

Si la inclinacién del terreno es fuerte, las particulas sueltas liberadas por
la meteorizacidn tienden a deslizarse por la pendiente bajo la influencia de la
gravedad y son arrastradas por el agua de lluvia hacia las vaguadas de los bha-
rrancos o rieras. En consecuencia va quedando al descubierto la roca fresca
que de nuevo vuelve a altersrse. renovandose continuamente, por este pro-
ceso, la superficie rocosa. La misma agua se lleva también la arena de las
grietas, v pronto desentierra las gruesas kolas que entonces quedan disemi-
nadas por las laderas formando grandes y cadticos amontchamientos, aungue
en rarisimas ocasiones, como en el caso de la «Pedra Altas, puedan quedar en
equilibrio inestable. A partir de aqui son los agentes atmosfeéricos los que ter-
minan por pulir v redondear estos bloques, Unicos accidentes topograficos que
destacan schre la superficie regular y uniforme de la granodiorita disgregada.

Este ha sido por tanto el origen de la «Pedra Alta» cuya disyuncién bolar
es perfectamente visible en el flanco W del canchal, Su formacién se ha visto
avorecida, ademds por la coincidencia de la serie de factores que se enume-
ran a continuacién:

1. La extraordinaria abundancia de diaclasas y fracturas con predomi-
hio de las direcciones N 20° - 30* W vy de las subhorizontales que originaron
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B lanco W ode la “Pedra Alta” donde
) es  perfeetamente wvisible la  dis-
wuneccion bolar del cauchal que la
ha orviginado.

el cuarteamiento y posterior aislamiento de los bloques con un minimo des-
plazamiento .

2. La confluencia de las rieras de Can Mingo y de Santa Escolastica. La
primera, orientada al S, tuerce luego hacia el E para desembocar en el Ridau-
ra, mientras que la segunda sigue un recorrido sensiblemente perpendicular
a la anterior. Con su fuerte pendiente ambas rieras arrastraron en su erosion
remontante los materiales ligeros y permitieron la afloracién de las gruesas
bolas enterradas que ce dispusieron y permanecieron, en ciertos casos, unas
encima de las otras.

3. Un digue porfidico muy resistente de direccion E-W que preservd
la superficie ce ercsion antigua donde se asienta la «Pedra Alta» y permitid
que la degradacion subaérea actuara intensamente durante un lapso de tiempo
mas amplio.

4. La misma naturaleza de la granodiorita. Su granc grueso y su ten-
dencia porfidica hacen que sea muy sensible a la hidrolisis aunque el agua no
permanezca largo tiempo en la superficie. Por el contrario su acidez, su abun-
dancia en plagioclasas y su pobreza en cuarzo y melanocratos son factores
preeminentes de su gran estabilidad frente a los agentes atmosféricos.

5. La vegetacidn y las formas topogréficamente suaves del relieve hacen
que domine la corrosidon fredtica evitando una fuerte erosidén del suelo con el
consiguiente desprendimiento del canchal y el bloque basculante.

Asi pues la «Pedra Alta» debe su origen basicamente a la meteorizacion
quimica de sus componentes mineraldgicos, a su diaclasado — que ha permi-
tido una réapida y profunda progresion del agua—vy a la acusada pendiente
del terrenc en que se asienta que ha facilitado la afloracion de los bloguzs
procedentes de la disgregacion. Ademds el proceso ha encontrado la concu-
rrencia de otras causas favorables que ha influido en él positivamente.

Todo ello ha hecho de la «Pedra Alta» «el ejemplo mas singular, repre-
sentativo y de mayores dimensiones volumétricas de entre las piedras caba-
lleras-oscilantes de tipo pluténico existente en nuestro pais» (PALLI, 1967).
La singularidad absolutamente Unica de la «Pedra Alta» hien mereceria el
reconocimiento general traducido en su declaracion de moenumento natural
de interés nacional.



APENDICE

Al finalizar la expesicidn cientifica me permito reproducir ciertas opiniones de
indole arqueclégico-histérico que enmarcan el interés despertacdo por el hecho singular
cde la Pedra Alta». Se trata de aproximaciones al estudic cientifico de una roca que por
sus circunstancias especiales ha causzdo la admiracién de muchos espiritus humanos.
He aqui las opiniones ce cuatro historiadores y un naturalista:

«La piedra bamboleante de la Plana Basarda adquiere verdadera importancia ar-
queoldgica e histérica». — (SAMPERE, 1881).

«Las piedras bamboleantes pertenecen a la geologia por su origen y a la arqueo-
logia por su uso»., — (DE CESSAC, 1881).

«Las piedras oscilatorias o bamboleantes, que de ambas maneras se ha traducido
las que en francés ze apellidan pierres hranlantes, socn fenémenos naturales que han
movido la curiosidad de los arquedlogos y enredédoles en larga discusién, y por la

larga menos provechosa, de si pedian pasar por monumentos de otras edades». —
(PELLA Y FORGAS, 1883).

«Las formas que aparecen mds a menudo son las redondeadas como lentejas o
rifiones, encontrandcse formas tan especiales que hacen dudar si son ohras del hombre

o resultado ce fendmenos naturales de los que Pedralta es un notable ejemplars, —
( FREGINALS, 1900).

«Mucho se ha discutido acerca de la autenticidad de tales monumentos y su repre-
sentacion y no son pocos ciertamente los arquedlogos que opinan son simples caprichos
de la naturaleza. Es dificil poder asegurar que sea Pedralta trabajo humano... pero si
deja en el d&nimo no se que sombra de inexplicable misterio, de augusta solemnidad
que inclina a tenerla por monumento prehistérico. Yo diré aqui que no lo es atendién-
dome al rigorismo cientifico, pero no podré arrancar de mi alma el presentimiento de
que sea realmente una piedra bambcleantes. — (GONZALEZ HURTEBISE, 1905).
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