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— 1 } INTRODUCCIÓN 

El macizo calcáreo de Sant Mar t í de Lié-
mena está si tuado en la parte más occidental 
de la comarca del Girones y ocupa una exten
sión aprox imada de 4 Km- . Tiene 704 m. de al
t i tud absoluta sobre ei nivel del mar y 438 m. 
sobre la poblac ión que le da el nombre . 

Geográf icamente queda ind iv idual izada al S. 
por el valle de! r ío Llémena, por donde d iscurre 
la carretera de Girona a Sant Anio l de Fines-
tres; por las vaguadas de Granollers de Roca-
corba y de Casetes al W. y E. respect ivamente, 
y por los pr imeros contrafuer tes de los escar
pados del macizo de Rocacorba al N. Esta sepa
ración geográfica está plenamente ident i f icada 
con las di ferencias l i to lógicas y estructurales 
del sector. En efecto, la gran f rac tu ra de direc
ción SW-NE, vis ible desde las inmediaciones de 
Sant Gregor i hasta las cercanías de Sant An io l 
de Finestres, que pone en contacto las pizarras 
paleozoicas, con los niveles ro jos ( F m . Pont i ls , 
Ferrer 1971) y las calca reo-margosas del Eo
ceno bcsal {Fms. ( * ) Girona y Banyoles, Fallí, 
1972) , con los niveles detr í t icos del Eoceno me
d io ( F m . Rocacorba, Pallí 1972) , ayuda a resal
tar por sus d is t in tas l i to logías en sus dos 
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f lancos, las característ icas mor fo lóg icas. Las 
coladas que par t iendo del Puig de la Banya de 
Boc y del Puig Moner d iscur ren por las peque
ñas to r ren teras , si tuadas a Or iente y Occidente 
del macizo, te rminan po r de l im i ta r más si cabe, 
con sus diversos mater iales volcánicos, este 
sector. 

El preserite t raba jo s i rve, de una manera ge
neral , para la in t roducc ión geológica a una serie 
de estudios que el «Grup d ' lnvest igacló Subter-
ránia» de Girona está llevando a cabo en esta 
comarca desde el pun to de vista espeleológlco. 
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— 2 ) FACTORES INFLUYENTES EN LA CARS-
TIFICACION DE ESTE SISTEMA 

El desarrol lo del comp le jo cárst ico de Sant 
Mar t í de Llémena depende de los factores que 
se exponen a con t i nua r i ón , los cuales ejercen 
d is t in ta inf luencia y actúan de diversa manera 
tanto desde su in ic io como en su desarrol lo y 
evo luc ión, 

2 . 1 . Materiales 
Si bien el macizo de Sant Mar t í de Llémena 

consta sólo de tres unidades l i tológicas bien 
marcadssj hemos creído opo r tuno descr ib i r 
tamb ién las l i tologías que en to rnan el macizo, 
por la impor tanc ia h idro lógica que presentan y 
po r las posibles repercusiones que pudiesen 
afectar a la zona estudiada. 

Describiéndolos de ant iguos a modernos, los 
mater ia les son los siguientes: 

En la base dei comp le jo paleogénico están 
las pizarras paleozoicas, compactas unas veces, 
hojosas ot ras, de color gr is verdoso, con pát ina 
pardo ro j iza, p ro fundamente replegadas, aun
que no afectadas por me tamor f i smo . La direc
ción general de las capas pizarrosas es hacia el 
ENE y su diaclasado presenta como componen
tes pr incipales los sistemas UW-SE y ENE-WSW. 
Solamente son visibles en la par te E de la zona 
car tograf iada. 

Discordantes con las anter iores se presentan 
unos canales de areniscas y conglomerados, in
tercalados en arcillas y margas ro jo vinosas. Los 
cantos son en su mayoría de rocas ígneas y f i lo-
nianas y, en menor p ropo rc ión , quedan repre
sentadas las pizarras metamórf icas. Todos ellos 
se presentan bastante alterados a excepción de 
las rocas f i lonianas acidas. Hacia la par te supe
r io r , las areniscas van perd iendo paula t inamen
te el color ro jo vinoso Intenso, pasando a ser 
verdoso y adqu i r iendo el carácter arcósico. Co
rresponden estos materiales a la Fm. Pont lis 
(Fer ra r , 1971) y const i tuyen el nivel imper
meable del Karst . Su potencia aprox imada es 
de un.:>s 240 m. 

A las capas descritas se sobreponen unas ca
lizas grises, compactas unas veces, margosas 
ot ras. Por su indudable impor tanc ia , t ratándose 
del nivel carst i f icable, vamos a estudiar las por 
separado y con más detalle: 

a ) 40 m de calizas belge-gris, margosas 
y cr is ta l inas con intercalaciones de capas 
nodulosas y débiles pasadas de margas que 
no exceden los 20 cm de potencia. Hacia 
la par te superior aumentan progresiva
mente los eo l i tos , la cant idad y rodadura 
de los granos de carzo, la fauna represen

tada por m i l i ó l i dos , alveol inas, osíreas, 
crustáceos, numul i tes , etc., y la act iv idad 
b u r r o w i n g . Estrat i f icación mediana. Porcen-
ta¡e en carbonato de calc io: 90'5 a 94'5 %. 
Su contacto con el def in ido t r amo r o j o In
fe r io r , casi to ta lmente impermeable , hace 
que el agua f rene su descenso en p r o f u n d i 
dad y que se establezca un nivel piezomé-
t r i co , con numerosas surflencias, de d is t r i 
buc ión i r regular y condic ionado por la tec
tónica. 

b ) 45 m de calizas gr is claras, compac
tas, con t ramos nodulosos en su par te in
f e r i o r que nunca exceden los 2 m . Alber
gan d is t in tos niveles de púas de equín idos, 
ostreas, numul i tes , m i l i ó l idos y pocas al
veol inas. Estrat i f icación masiva. Porcentaje 
en carbonato de calc io: de 92 a 93'5 % en 
los t ramos infer iores y de 95 a 96 '5 en los 
superiores. 

c ) 35 m de calizas margosas con gran 
p ro fus ión de Numulites cf. verneuíli, cons

t i tuyendo en con jun to una verdadera luma-
quela. Ma t r i z algo arcillosa y cemento cal
cáreo. Estrat i f icación mediana. El cemento 
que une a los fósiles es más fác i lmente ata
cable por los efectos corros ivos que los 
prop ios fósi les. Estos quedan sueltos sin 
apenas haber su f r ido los efectos d iso lu t ivos 
del agua, y f o r m a n acumulaciones impor 
tantes. La separación de los fósiles de la 
mat r iz y del cemento se realiza po r proce
sos f ís ico-químicos de disgregación y nunca 
por erosión mecánica. 
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Debido a que no se han encontrado conduc
tos suf ic ientemente largos, en los que se pueda 
estudiar de una f o rma metódica el papel de los 
numul i tes como clastos, por el momento se des
c r ib i rán las característ icas más impor tantes ob
servadas en d icho sistema: 

1 ) La eros ión, cuando el agua puede 
ar rast rar a los numul i tes , es máxima en 
cualquier conducto , desarrol lándose una ga
lería singenética. Esta moda l idad sólo t iene 
lugar como una fase aislada y con una ac
tuación de t ipo in te rmi ten te (Cova de Sant 
M a r t í ) . 

2 ) La acumulac ión de numul i tes en los 
conductos va asociada con la presencia de 
«vagues de eros ión», que nos pe rm i ten co
nocer el sent ido de la corr iente. Ello cor ro
bora la hipótesis dada por Renault, que 
considera a los clastos, como or ientadores 
de las láminas de agua. {Cova de Sant 
M a r t í ) 

Los niveles calizos descr i tos an te r io rmente , 
suman un tota l aprox imado de 130 m, y corres
ponden a la Fm. Girona (Pallí, 1972) . Los anál i
sis químicos realizados en diversos puntos ob
t ienen, en líneas generales, una concentración de 
carbonato calcico que oscila entre el 93 y e! 
97 % , excepto en los niveles infer iores — cerca 
del contacto con el t r amo r o j o — en que la con
cent rac ión de carbonato calcico baja a un 90 % . 

Los datos obtenidos permi ten a f i rmar que se 
t ratan de calizas carst i f icables. El aumento de 
impurezas en algunos niveles, n r inc ipa lmente 
los infer iores, favorece la obst rucc ión de con
ductos, quedando fosi l izados la mayor par te de 
estos en su estado embr iona r i o . Ello paraliza la 
carst i f icación en diversos puntos, tales como las 
zonas en que las f racturas se encuentran poco 
abiertas, en conductos con pendiente cont rar ia 
al sent ido de la escorrentía subterránea, etc. 

Sobre el paquete calcáreo se d is t inguen unas 
arcillas azules, ocres por a l terac ión, con débiles 
intercalaciones margosas del m i smo color ( F m . 
Banyoles, Pallí 1972) . Presentan gran cant idad 
y var iedad de fauna. La impor tanc ia de este piso 
radica en que ha preservado el subyacente cal i
zo de la carst i f icac ión. Sólo cuando esta cober
tera ha s ido desmantelada, han ido prosperando 
los fenómenos de fo rmac ión de lapiaz. 

Corona la serie paleogénica un comp le jo de 
areniscas arcillosas grises a l te rnando con niveles 
arcillosos y con t ramos masivos ( F m . Rocacor-
ba, Pallí 1972) . Su mat r iz es arcillosa con abun
dante g lauconi ta. Incluye numerosos burrows. 
Hacia la parte super ior se repi ten bastantes ni
veles conglomerát icos. Casi todos los contactos 
infer iores son de t ipo erosiona!. Fuera de la 
zona estudiada — alrededores de Granollers de 
Rocacorba (avene de Can P l a n a ) — s e han ob

servado, en estas areniscas, fenómenos de cars
t i f icación. 

Por su notable extensión den t ro de la co
marca ob je to de estudio debemos hacer men
c ión , aunque no por su carácter inf luyente en el 
sistema cárst ico, de los materiales que provie
nen de los volcanes Puig Moner y Banya de Boc 
situados en la par te occidental y or ien ta l res
pect ivamente del mapa i i to lóg ico que se acom
paña. Si bien no son visibles sus cráteres, las 
coladas, const i tu idas por abundancia de lavas 
de color negro o ro jo , cordadas algunas veces 
y acompañadas por productos de explosión de 
var iado tamaño, alcanzan var ios k i lómet ros de 
long i tud llegando la p r imera de ellas a las puer
tas de Sant Mar t í de Llémana después de reco
r rer una distancia no in fe r io r a 8.000 m. 

2.2 Estratificación 

El t ipo de estrat i f icación es o t r o de los fac
tores impor tantes que interv ienen en la carst i 
f icación. Las calizas del sistema de Sant Mar t í 
de Llémena poseen un desarrol lo en gruesos es
tratos lo que hace que en condiciones normales 
de presión y temperatura se compor ten como 
mater ia l competente, es decir , que se f rac tu ren 
al superar el l ím i te de ro tu ra sin su f r i r n inguna 
de fo rmac ión plástica apreciable. La p robab i l i 
dad de qus se desarrollen en ellas conductos de 
t ipo hor izontal es prác t icamente nula excepto 
en el contacto con el t ramo ro jo in fer io r que, 
por ser el p lano de d iscont inu idad más impor
tante, es donde alcanzan mayor desarrol lo. Da 
este modo la conducc ión hor izonta l y la inter
comunicac ión ent re las diaclasas se verá redu
cida a unas zonas concretas. 

2.3 Caracteres estructurales 

a) Tectónica general : 

Tectónicamente la zona se halla encla
vada en la llamada «Serralada Transversal 
Catalana». Su est ructura es de t ipo homo-
c l ina l , cortada por fallas normales de di
rección NW-SE que la aislan en dovelas. 
Los buzemientos en las calizas son bastan
te constantes, del orden de 8° a 10" al N 
240° E, salvo en las prox imidades de la 
gran f rac tu ra de Granollers de Rocacorba 
en que las direcciones van en sent ido con
t ra r i o , debido al arrastre efectuado por el 
m o v i m i e n t o de la falla. Esta t iene gran im 
por tanc ia h idro lóg ica, ya que en ella se 
acumulan aportes hídr icos del sistema 
cástico y del macizo areniscoso de Roca
corba, que, como hemos apuntado ante
r i o rmen te , también presenta carst i f icac ión. 
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( 5 ) Avene de Can P e r e c a u l a 

( 6 ) S o r g e n c i d í o s i l 

(7 ) C o v a de Roe M i r a d o r 

( 6 ) C o v a de Sant M a r t i 

Mapa litológico del niacizo de Sant Marti de Llémana. 

b ) Simas graví tacionales: 

A escala local son interesantes las si
mas que, fo rmadas por procesos gravíta
cionales, se si túan en la per i fer ia del ma
cizo, cerca de los cant i les. 

Su génesis hay que buscarla en las ten
siones que se producen por cambios en la 

d isposic ión del equ i l i b r i o con que se en
cuent ran los esfuerzos en un macizo. Estos 
cambios se han or ig inado al descender el 
nivel de base local, dado por el río Lléma-
na, y dejar un vacío en la masa calcárea. 
Predominantemente en las prox imidades 
de los canti les, los esfuerzos tensionaies 
se polar izan perpend icu larmente a estos, lo 
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Fot. 1. — Diaclasa de to-nsión, 
(zona superior de 
Rocafesa, 0-0-R). 

que nos da la dirección del eje principal 
.máximo de deformación. Paralelamente al 
cantil se sitúa el eje principal medio de de
formación, y verticalmente el e¡e principal 
mínimo de deformación. 

Estas simas se inician a partir de d¡a-
clasas tensionales { fot . ^), de dirección 
aproximadamente paralela al cantil, lo que 
ya nos determina un condicionamiento ini
cial de importancia en la inclinación y geo
metría de dichas fracturas, no cumplién
dose las predicciones teóricas de una for
ma matemática. Su inclinación es de unos 
84° al S, para la zona del «Pas deis Llops». 
La pared deslizada presenta una rotación 
del orden de los 10°, siendo su eje para
lelo a la dirección de la falla, y quedando 
los estratos en posición casi horizontal. 
Esta rotación es un dato importante para 
explicar la génesis de dichas fallas, que 
puede realizarse: 

1) Considerando un deslizamiento 
sobre el tramo rojo, y dando lugar a 
unas simas muy anchas en profundi
dad y estrechas hacia la superficie. 
Los ejemplos estudiados en la zona 
del «Pas deis Llops», con los resul
tados de: 

Avene A5, Profundidad 42 m. 
Anchura sin grandes variaciones 
en su desarrollo vertical. 

Avene de Sant Martí. Profun
didad 70 m. Anchura en la par
te inferior de 3 m, cuando debe
ría alcanzar los 10 m. 

2) Admitiendo que las fracturas 
afectan al tramo rojo, y delatan la 
no preponderancia de este proceso, 
en la zona estudiada y que el plano 
de falla se vaya curvando progresiva
mente en profundidad. De esta for
ma se da una solución al problema 
de la existencia de rotación. 

Además, la formación de las simas se 
ve facilitada por los siguientes factores: 

1 ) Posición elevada del cantil res
pecto del río Llémana, lo que facilita 
la acción de las fallas. 

2) Presencia de estratos masivos. 

3) Orientación de las fracturas con 
respecto a una dirección de buza
miento favorable a la creación de ten
siones mayores. 

4) Existencia de diaclasas tensionales, 
aprovechadas como punto de mínima 
resistencia para la instalación de di
chas fallas. 

2.4 Alimentación: 

La zona carstificable según se ha visto ante
riormente tiene una extensión aproximada de 
4 Km^. Con una pluviometría media anual de 
unos 850 mm, nos da un total de 3'4 Hm^ de 
agua al año, que alimentan dicho sistema cárs
tico de una forma autóctona. Esta cantidad se 
reparte en los siguientes términos: 

1 ) Escorren tía superficial: la circulación 
exterior por el tramo calcáreo es total
mente nula durante casi todo el año. In
cluso cuando se producen precipitaciones 
de carácter torrencial es casi inexistente. 
Ello es debido principalmente a una dia-
clasación abundante, una cobertera vege
tal importante que frena la velocidad del 
agua eliminando el papel erosivo de ésta 
y aumentando el corrosivo debido al apor
te de anhídrido carbónico y a una pen
diente bastante suave de la zona de absor
ción. 

2) La evapotranspiración e infiltración es 
imposible por el momento de poderlas 
calcular directa e indirectamente por no 
disponer de datos para poderlo realizar. 
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No obstante, la existencia de abundante 
vegetación liace prever valores altos para 
la evapot ransp i rac ión. 

No podemos dejar de mencionar la a l imen
tac ión de t ipo alóctona que proviene del macizo 
de Rocacorba y que inc ide de diversa manera 
según su procedencia: 

1 ) Exter ior : agua de escorrentía que al 
llegar a los mater ia les calcáreos se in f i l t ra 
para d i scu r r i r por el sistema cárst ico. Este 
apor te probab lemente tuvo su impor tanc ia 
en épocas anter iores. 

2) In te r io r : aguas subterráneas del ma
cizo de Rocacorba que se acumulan en la 
falla y salen a la superf icie en los lugares 
topográf icamente favorables, {zona de Ca
setas, Granollers de Rocacorba, e tc . ) , ¡unto 
con aguas del sistema cárst ico, 

red exter ior de las simas existentes, pro
vocando la apar ic ión de conos de der ru 
bios. Estos cubren la mayor parte del t ra
mo ro jo y, al m ismo t iempo, las surgen-
cias y, probablemente, algunas cavidades 
que nos son por este mo t i vo desconocidas. 
Esto condic iona que el agua no sur ja d i 
rectamente al exter ior , sino que lo haga 
por los contactos ent re el t r a m o r o j o o 
las pizarras paleozoicas y el Cuaternar io . 
2 ) La ro tu ra de los conductos por acción 
de fallas per i fér icas (Cova de Sant M a r t í ) , 
con lo que la c i rcu lac ión del agua queda 
frenada y evoluciona mas tarde condic io
nada por d ichas fallas. 

Estos dos procesos descri tos realizan una 
acción de «bar rera», f renando lo velocidad del 
agua y orovocando la deposic ión ríe sedimentos 
en los conductos. Además, regulan la salida del 
agua en el Karst , aunque por salir a un nivel 
demasiado bajo no puede ser aprovechada con 
todo rend imiento . 

— 3 ) DINÁMICA CÁRSTICA 

La penetración del agua en p ro fund idad in i 
cia procesos de t ipo d iso lu t ivo que ampl ían y 
modelan las fallas o r ig inando una evolución 
mor fo lóg ica en las simas existentes. As im ismo 
favorece el desarrol lo de varios procesos tales 
como; 

1) La aceleración del retroceso de caída 
de canti les por de r rumbamien to de la pa-

— 4) RESUMEN Y CONCLUSIONES 

Teniendo en cuenta todas y cada una de las 
característ icas ci tadas, así como las var iacio
nes y combinaciones de los factores que han de
te rminado la instalación del sistema cárst ico, 
clasif icamos a la zona estudiada como un Karst 
de falla, suspendido parc ia lmente por encima 
del r ío Llémana y con tendencia a una suspen-

Fot. ¡i. ' Lnpiaz: estrías 
de dinohición, 

(" Pus deh Llops"). 

Fot. 3. - Lapiaz: perfo
raciones cüindroidcíi al

veolares. 
CClot de Rüig"). 
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sión to ta l , y en el que los procesos gravi tacio-
nales destacan de una manera sobresal iente. 

El lapiaz se genera a favor de las diaclasas 

y presenta un notable desarrol lo. Existen estrías 

de d iso luc ión ( f o t . 2), sin or ientac ión preferen-

c ia l , y perforaciones cilindroideas ('Ul lastres, 

1970) , tanto alveolares { f o t . 3 ) como f is tu lares, 

situadas p r inc ipa lmente en, o cerca de los tal-

weg de las tor renteras po r ser zonas de mayor 

al innentación. 

Las fo rmas de absorc ión, las cavidades de 
desarrol lo ver t i ca l , a favor de las aiaclasas, las 
fo rmas de conducción hor izon ta l , en el contacto 
con el t r amo ro jo basal, que dan surgencias pe

r i fér icas, la c i rcu lac ión ver t ica l descendente, 
etcétera, son característ icas t ípicas, de una es
t ruc tu ra tabular de t ipo cuesta, per fectamente 
vis ible en esta región estudiada. 

La mor fo logía que presenta el macizo de 
Sant Mar t í de Llémana ha sido heredada en par
te de las variaciones c l imát icas del Cuaternar io , 
aunque la evolución morfogenét ica cont inúa en 
fo rma muy activa en la actual idad (carst i f ica-
ción ac tua l ) . Las condiciones mor foc l imát icas 
que rigen ahora, desempeñan un decisivo papel 
en la evoluc ión del lapiaz, meteor ización de los 
escarpes, subsistencia de la red de drenaje, des
l izamientos de terrenos, etc. Así, desde el punto 
de vista c l imát ico actual , pertenece al t i po 
Pluvial Mediterráneo, de a l imentac ión mix ta . 
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