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EIs nous votcans 
del Pare natural 
de la Zona Votcánica 
de ta Garrotxa 
Dolors Ferrés 
Lloren^ Planagumá 
Albert Pujadas 
Josep M. Mallarach 
Joan Martí 

esprés de quasi dos-cents 
anys de recerques en el vul-
canisme del nord-es t de 
Catalunya, semblaría que 
tot ha d'haver estat investí-
gat í descobert. No obstant 

aíxó, les grans erupcions esdevíngudes en la 
darrcra nieítat del nostre seglc (el Mount St. 
Hclens a l'estat de Washington el 1980 o el 
Pinatubo a Filipines el 1991, entre altres) 
han aportat nous criteris per interpretar coni 
van funcionar antigües erupcions. Aquests 
aven90s han ohert noves vies d'investigació 
i a la vegada han plantejat nous interrogante 
en l'estudi deis fenomens volcánics. 

La zona volcánica catalana, i fins i tot el 
scu sector mes hen conegut dins el Pare 
Natural de la Zona Volcánica de la Garrot
xa, presenta encara molts aspectos per resol-
dre. L'objectiu de la revisió de la carta geoló
gica del Pare Natural, paral-lela al Projecte 

de Recerca Geológica de la Zona Volcánica 
Catalana (Departament de Medi Ambient 
de la Generalitat de Catalunya-CSlC), és 
aprofundir en el coneixcment d'aqucsta 
área. Els treballs duts a terine en els darrers 
tres anys han fet possihle identificar aflora-
ments que no havien estat mai descrits, i en 
altres casos reinterpretar l'origen de diposits 
volcánics significa tius. 

Aquests afloraments han permés desco-
brir dos centres eruptius inédits: un, situat al 
Bac de les Tries, a Test de la ciutat d'Olot, i 
l'altre, a la cap^alera de la valí de Sant Iscle 
dins el termo municipal de Sant Feliu de 
Pallerols. A mes, s'han cartografiat i cstudiat 
dos aitres volcans, el de Can Barraca a 0!ot 
i el de Sant Jordi a Santa Pau, que, malgrat 
haver cstat citats anys enrere, no havien 
estat descrits en detall, ni s'havia ¡nterpretat 
el seu dinamisme en cap deis treballs puhli-
cats en els darrers anys. Es va localitzar 
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també un petit aflorament de blocs 
escoriacis al torrent del Grau, en el 
caire de la Serra de Finestres (Sanr 
Aniol de Finestres). Les seves reduídes 
dimensions i homogeneítat del dipósit 
no han permés explicar fins al moment 
la seva génesi ni la relació amb els 
altres edificis volcanics de la zona. 

Les causes que aquests edificis 
volcanics haguessin passat desaperce-
buts ais investigadors son diverses. En 
gairebé tots, la morfologia és difícil-
ment recognoscible a causa de la com-
binaciü de diferents factors: haver apa-
regut en vessants, estar molt erosionats 
i trobar-sc sota una densa coberta fores
tal que els recobreix quasi per complet. 
D'altra banda, alguns es localitzen en 
indrets de difícil accés. Ha estat la car
tografía deis matcrials expulsáis per 
aquests volcans, que ha donat la infor- bert ja va censar .34 volcans (1904), tot 
mació necessária per afirmar Texistén- i que en la monografia de Salvador 
cía d'uns centres eruptius nous, desUi- Calderón, Manuel Cazurro i Lucas Fer-
gats deis ja concguts fins al moment. nández Navarro (1907) només se'n 

reconeixien 29. El catáleg elaborat per 
Maximino San Miguel de la Cámara 
(1927), que recoUia totes les aporta-
cions realitzades amb motiu del Con-
grés Geolügic Internacional de 1926, 
inclou 42 edificis volcanics. 

Des d'aleshores, les descobertes de 
nous aparells volcanics quaternaris han 
esdevingut mes lentes. Amb els localit-
zats recentment es coneixen en Tactua-
litat, només a la Garrotxa, quaranta 
volcans. D'aquests, quatre están for
máis per mes d'un edifici volcánic i un 
d'aquests té cinc edificis adventícis 
(taula 1). Tanmateix, no tots els vol
cans descrits a la bibliografía científica 
ho son realment. En alguns casos, les 
recerques posteriors varen mostrar que 
les in t e rp re tac ions eren er rónies . 
Alguns turons arrodonits no eren cons 
volcanics, encara que ho semblessín 
per la forma i que estiguessin recoberts 
de piroclastos. Igualment , algunes 
depressions circulars o ovalades, que 
s'bavien interpretat com a cráters, es 
va demostrar que tenien altres orígens. 
Per exemple, bom va descartar que els 
turons de Ca de B(.)sc de Sacot i Ca de 
Ro.'ic de Batet fossin cons volcanics 
(Tournon, 1969) o que la cubeta de 
TEstany a Sant Joan les Fonts fos un 
cráter (Mallarach, 1981 i 1982). 

Les aportacions que venen a conti
n u a d o s'han de situar, dones, en la 
perspectiva histórica esmentada. Son 
una nova contribució al coneixement 

Dipósits pirocl^tics 
no compactáis 

Els volcans de la Garrotxa 

L'inici deis estudis a la zona volcá
nica de la Garrotxa es remunta a la 
darrera década de! segle XVlll, pero la 
seva projecció a la comunitat científica 
internacional no comengá fins a la nota 
de William Madure (1808) i, sobrett>t, 
la publicació de la magna obra de Char
les Lyell, Principies of Geology (1830), 
fonament de tota la geología moderna. 

El farmacéut ic o lo t í Francesc 
Xavier de Bolos publica al 1820 la pri
mera relació de volcans d'aquesta zona 
en una monografía que ja tenía enlles-
tida el 1796, sense que gosés publicar
la (Garganta 19.36). Inicialment, Bolos 
va identificar quatre volcans (Montoli-
vet, Montsacopa, Garrinada i Santa 
Margarida) pero ja deia que n'hi havia 
molts mes. Al 1841, quan Rolos va 
publicar la seva monografía revisada, ja 
hi tractá tres volcans mes (Puig de 
Banya del Bóc, Puig d 'Adri i Puig 
Moner) i va identificar altres «punts 
vulcanitzats", dos deis quals (Puig de 
les Medes i Fontpobra) es va demostrar 
mes tard que també eren volcans. És a 
dir, Pany 1841 Bolos ja havia identifi-
cat correctament nou volcans. 

Darrere del treball del farmacéutic 
d'Olüt hi trobem un llarg llistat d'estu-
dis que varen anar afínant la distribu-
ció deis volcans i deis seus productes. 
A inicls de segle, mossén Josep Gela-

Voícá del Bac de les Tríes. 

de la zona volcánica de la Garrotxa, la 
mes recent i mes ben conservada de la 
Península Ibérica. 

Les noves aportacions 

La identifícació i cartografía deta
llada deis nous afloramcnts de materials 
volcanics, junt amb la descripció deis 
dipósits, va permctre realitzar la inter-
pretació del dinamisme eniptiu de cada 
un deis volcans. Aqüestes aportacions 
omplen alguns buit,- en Testudi de la 
zona volcánica de la Garrotxa i pcrme-
tran explicar de manera mes completa 
com va ser el ftincionam(;nt deis volcans 
d'aquesta regió. Albora, pero, enceten 
noves incognites que caldrá resoldre 
amb estudis de camp exhaustius i com
plementar amb treballs analítr:s. 

VOLCA DEL BAC DE LES TRIES 

• Situació 
Aquest volca rep el nom de l'indret 

on es troba, el Bac de les Tries, al ves-
sant nord de Taltiplá de Batet que limi
ta amb el riu Fluviá, al terme municipal 
d'Olot. A la ptimavera de 1997, l'ober-
tura d'un sender va fer possihle la troba-
11a d'uns materials volcanics al nord-est 
de cal Pacient , just al sud de les 
instal-lacions del Club Natació 0\ot. 
Tot el Bac de les Tries está recobert per 
un bosc caducifoli molt dens on desta
quen unes clapes de castanyers, la dis-
tribució de les quals coincideix, aproxi-
madament, amb la deis materials volca
nics. Damunt d'aquests es poden desen-
vülupar sois ácids, molt apreciats peí 

Revista de Girona / iu'üii. 188 niaií|-juny 1998 33 Í2651 



Paula 1. Llistat deis volcans de la comarca de la Garrotxa 

Nom del volca Municipi Observacions 

2 Volca d'Aiguanc^ra 
3 Volca de Repás 
4 Volca de Repa^stit 
5 Volca del Cairat 
6 Volca de Claperols 
7 Volca del Puig de VÓs 
8 Volca de l'Estany 
9 Volca de Bellaire 

10 Volc& de Gengí 
11 Volca del Bac de les Tries 
12 Volca de les Bisaroques 
13 Volca de la Garrinada 
14 Volca del Montsacopa 
15 Volca de Montol ivet 
16 Volca de Can Barraca 

17 Volca del Puig Astrol 
18 Volca de Pújalos 
19 Volca del Puig de la Gar<;a 

20 Volca del Croscat 

21 Volca de Cabrioler 

Sant Joan les Fonts 

Olot 

Olot/Santa Pau 

22 
2Í 
24 

25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
Í6 
37 
38 

Volca del Puig Jordá 
Volca del Puig de la Costa 
Volca del Puig de Martinya 

Volca del Puig de Mar 
Volca de Santa Margarida 
Volca de Comadega 
Volca del Puig Subía 
Volca de Rocanegra 
Volca de Simón 
Volca del Pía sa Ribera 
Volca de Sam Jordi 
Volca del Racó 
Volca de Fontpobra 
Volca de la Tuta de CoUtort 
Volca de Can Tía 
Volca de Sant Maro 
Volca del Puig Roig 

Santa Pau 

Les Preses 

Sant Fellu de Pa 

39 Volca del Traiter 

;40 Volca de les Medes 

Les Planes d'Hostoles 

Les Planes d'Hostoles/ 
Sant Aniol de Finestres 

Moít degradar i parcialment cobert per 
colades de lava d'altres volcans. 

Molt degradar 
Molt degradar 

Molt degradat 

Molt degradat 

Degradat i parcialment cobert per edades de 
lava d'altres volcans. 

Degradat 
Degradat 
Cons adventicis associats; Turó de la 
Pomareda, Puig s'Agonia, Turó de Can Xel i 
dos adventicis del flanc sud-est (sense 
denominació) 
Volca de Cabrioler (est) Santa Pau 
Volca de Cabrioler (oest) Olot 

Formar per tres edifícis volcanics: del Puig de 
Martinya del Tom i del Puigsafont. 
Degradat 

Degradat 

Degradat 
Edifici volcanic erosionar o cobert 

Molt degradat "' ----\.:-,.f 
Formar per tres ediftcis volcanics: del Traiter' 
superior, del Traiter inferior i del Puig de la -
Codina. 
Formar per dos edificis volcanics: de les 
Medes i de Puig Rodó. El Llacunagra podria 
tractar-se d'un tercer edifici. 

Toe es locaíitien a t'ámbit del Pare Natural de la Zona Volcánica de la Garrotxa, exceptisant e! Puig de Sant Marc i el Puig Roig (Sant Feliu de PalleroU). 
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castanyer, mentre que la resta del ves-
sant, té sois básics formats damunt de 
roques carbonatades. El volca reposa 
damunt de roques scdimentáries eoce-
nes de la formació Bellmunt, integrades 
per alternances de conglomerats, gresos 
i margues de colors rogencs. 

• Materials volcanics 
L'edifici volcanic está completa-

ment erosionar i no queda cap vestigi 
del cráter, tot i aixo relaciónate amb 
aquest volca s'identifiquen dos tipus de 
dipósits ben díferenciats: 

— Uns dipósits piroclástics no 
compactats situats a la part alta del 
vessant de les Tries, entre les cotes 580 
m i 430 m, que ocupen una extensió 
aproximada de 6 ha, només observables 
ais marges deis camins. Es tracta de 
dipósits de material fragmentar! no 
compactat amb dos components prin
cipáis: fragments de magma {juvenils) i 
fragments del substrat (lítics). 

Els juvenils son els mes abun
dante. Es t racta de pir(íclast(xs de 
color negre on p redominen els de 
mida lapiMi (greda), que sovint están 
molt arrodonits i con tenen petites 
vesícules csfériques, amb alguns blocs 
i bombes dispersos. Aquests últims 
presenten, en alguns casos, les típi-
ques formes de rcfredament sobtat 
que recorden la <^crosta de pa», Dins 
deis fragments mes grossos a vegades 
s'observen enclavaments de margues 
gris-blavenques, procedents de la for
mació Banyoles, incorporats en el 
magma durant el seu ascens. Els lítics 
son, majoritáriament, fragments de 

St. Joan _ 
les Fonis 

Casielltollii 
——-"""\ de la Roca 

VOLCANS 

/̂"--••-'v p^j^(-; NATURAL DE LA ZONA 

VOLCÁNICA DE LA GARROTXA 

l i l i NUCLtS URBANS 

Localització deh volcans de la comarca de la Garrotxa (vcure Taula i). 

gresos i conglomerats de colors ver- — U n diposit piroclástic compac-
mellosos, procedents de la formació tat, situat al pcu del vessant de les 
Bellmunt, de mides miblimétriques a Tries. Presenta una geometría de canal 
decimétriques. i per sota la cota de 420 m .'obre en 

La terminoto^a aplicada 
L'estudi detallar deis matertals volcanics descrits en 

aquest treball va reafirmar la necessitat de clarificar la ter-
minologia mes idonia per caracteritzar-los i interpretar
los. En explicar el funcionament d'un volca, se sol emprar 
un vocabulari intuítiu que rendeix a confondre els tipus 
de dipósits volcanics i els seus components, els mecanis-
mes d'empla9ament d'aquests dipósits i els processos que 
els van generar. Es freqüent emprar termes tais com erup-
ció, fase, pulsació, quan es parla d'activitat eruptiva, i 
seqüéncia de dipósits, dipósit, capa entre d'altres, quan es 
descriuen materials volcanics, sense teñir prou en compte 
el seu significar jerárquic. 

L'activitat eruptiva 

L'activitat volcánica, en sentir ampli, comporta algún 
o diversos tipus de manifestacÍor\s: sismicítat associada a 
l'ascens del magma, fumaroles, formació de fluxos a tein-
peratures altes, expulsió de piroclastos, sortida de laves, 
entre altres. De totes elles, el conjunt de fenómens rela-
cionats amb la sortida de materials des d'un centre emis-
sor s'anomena activirat eruptiva i se n'han definir dife-
renrs unirats segons siguí la seva durada i/o estil. 

La vulcanologia no sois s'interessa per la descripció 
deis materials volcanics, també prerén esbrinar la seva 
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forma de vcntall, on assoíeix uns 200 
m d'amplada a la part mes baixa. Es en 
aquesta zona, prop de la font de les 
Tries, on apareixen els millors aflora-
ments d'aqucsts materials volcánics 
que assoleixen gruixos de fins a 6 m. 

El grau d'alteració del diposit és 
impor tan t . To t i a ixó, s'hi poden 
reconéixer diversos tipus de cíastos 
englohats dins d'una matriu fina: frag-
ments juvenils de colors foscos (molt 
semblants ais que formaven el diposit 
piroclásric anterior), de dimensions 
miMimétr iques a cent imétr iques i 
fragments lítics de gresos, margues i 
cong lomera t s , tots elis de colors 
rogencs, procedents de la formació 
Bellmunt. Els lítics mes abundants son 
els gresos i les margues, els primers de 
mides centimétriques a decimétriques, 
i els segons de dimensions miMimétri
ques, ambdós tipus apareixen normal-
men t a l t e rá i s . La ma t r iu que els 
envolta és argilosa, prt>ducte de l'alte-
ració deis fragments magma ti es mes 
fins que integren el diposit. 

• Interpretació 
Aquests dipósits son el producte 

de dues fases d'activitat eruptiva en 
aquest volca. El diposit piroclástic 
compactat de la part baixa del vessant 
va ser resuí ta t d 'una fase freato-
magmatica. Els fragments lítics que 
dominen, gresos vermells, fan suposar 
que l'aqüífer involucrat en l'erupció 
fou el de la formació Bellmunt. Els 
materials expulsats en aquesta fase 
van ser transportats i emplagats per un 
flux del t ipus colada pi roclás t ica . 

r̂  

DtpObflí. de t&igutjAj 

Á\VPA ^^ ^^ Btsaróques x . >„., 
^ l u m " " Bastir y i j - ^ ' --

^g^ jg Dipósits piroclástics compactáis 
^^^?^^ Dipósits piroclástics 
J "" I Dipósits al.luvials 

^= iE Í Margues i gresos 

Cartografía básica del volca 
del Bflc de les Tries 

Aquests fluxos gasosos d'alta densitat 
en material fragmentari es desplacen 
arran de superficie i es canalitzen en 
les zones mes deprimides del terreny. 
El grau d'alteració i la compactació 
del diposit indica que, en el moment 
de! seu empla^ament, contenia una 
gran quanti tat de vapor d'aigua que 
acaba condensant-se. 

La colada piroclástica va produir el 
barratge temporal del riu Pluvia, que 
propicia !a sedimentado d'uns dipósits 
alluvials aigües amunt, part deis quals 
encara es conserven a la riba dreta del 
Pluvia. Amb posterioritat. el riu toma 
a excavar la seva llera, vorejant el peu 
del Bac de les Tries en el contacte amh 
les colades de lava del Pía d'Olot. 

L^'altra banda, els dipósits piroclás
tics de la part alta del vessant de les 

Tries constitueixen un diposit de cai-
guda originar en una altra fase freato-
magmát ica , com ho dcmost ra la 
presencia d'alguns lítics. En aquest cas 
la proporció d'aigua que interaccioná 
fou molt menor i, per tant, cambé ho 
fou el grau d'explosivitat. 

La relleváncia d'aquesta descober-
ta rau en el fet que es tracta d'un cen' 
tre eruptiu inédit, situat dins la cubeta 
olotina, que pot aportar noves dades en 
la caracterització de l'activitat eruptiva 
freatomagmática. 

VOLCA DE LA T U T A DE COLLTÜRT 

• Situació 
El volca de la Tuta es localitza a la 

capfalera de la valí de Sant Iscle de 
Colltort al municipi de Sant Feliu de 
Pallerols, a la cota de 750 m, entre els 
volcans de Fontpobra al nord-oest i el 
volca de Can Tiá a Test. Tot i que 
algunes persones d'aquest municipi ja 
coneixien {'existencia de la Tuta i li 
atribulen un origen volcánic, aquest 
volca no havia estat cartografiat ni des-
crit fins la primavera de 1997, quan 
arran d'una publicació que preparava 
l'Associació dAmics de la Valí d'Hos-
toles es va soMicitar la coMaboració 
del Pare Natural de la Zona Volcánica 
de la Garrotxa per descriure l'indret. 

El fet que les vores del cráter siguin 
formades per roques no volcániques i 
els pocs afloraments deis materials que 
va expulsar expliquen que s'hagués 
interpretar fins avui com un enfonsa-
ment d'origen cárstic, produít per dis-
solució deis gresos carbonatats. 

3?&ia^M{t»««w 

^nesi.* L'análisi detallada de les erupcions volcániques 
contemporánies ha permés afirmar que cada unitat d'acti
vitat eruptiva va generar uns productes o formes volcáni
ques particulars, criteri que ha estat molt útil per a í'estudi 
del funcionament de les zones volcániques antigües com 
és la nostra. 

El procediment habitual del treball en aqüestes árees 
és coraen^ar per la identificació deis diferents productes 
volcantes que hi afloren. Una vegada s'han reconegut els 
materials es classifiquen en unitats Utoestratigráfiques 
-^ossos de roques agrupats a partir de íes seves caracterís-
Ciques litológiques- tal com es fa amb les roques sedi-
mentáries. L'objectiu és poder formular hipótesis sobre els 
mecanismes de transport i empla^ament d'aquests mate
rials i el tipus d'activitat eruptiva que els va generar en él 

dpassat. Quan els dipósits están hen coaservats í poc ake-

rats, la determinado de llurs unitats litoestratigráfiques és 
una tasc^ relativament fácil. Ara bé, quan están erosio
náis, alteráis, recoberts o incorporats dins de formacions 
sedimentáries, la seva identificació sol resultar mes difícil. 
Per exemple, una capa d'uns pocs centímetres de gruix de 
cendres volcániques que s'hagi alterat completament a 
argiles i que només es conservi a Tinterior d'uns sedimencs 
torbosos, sol ésser difícil de detectar. 

Unitats d'activitat eruptiva 

En la formació d'una zona volcánica es poden dife
renciar fins a cinc unitats d'activitat eruptiva. La jerarquia 
establerta per a aqüestes unitats és, de major a menor, el 
període, l'época, l'erupció, la fase i la pulsació (taula 2). 

La unitat d'activitat eruptiva básica o base és l'etupció, 
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• Morfología i materials volcánics 
En aquest indret es reconeix una 

fondalada, de forma ovalada, esbocada 
cap al sud-oest, de 100 per 130 m 
d'eixos ináxims i uns 60 m de fondá-
ria, excavada en les roques sedimenta
rles de la formació Rocacorha que for-
mcn els nivells alts de la serra del 
Corh. Les parets, gairebé verticals, que 
envol ten aquesta deprcssió per les 
bandes nord i est, están formades per 
gresos calcaris. El seu fons és pía, 
cohert d 'un a tapeí t bosc d 'alzinar 
muntanyenc. 

En el sector on la fondalada s'obre 
cap a la valí de Sant Iscle apareixcn 
afloraments de materials volcánics on 
s'han pogut reconéixer uns diposits 
piroclástics i una colada de lava. 

Els dipósirs piroclástics, molt com-
pactats, están formats per fragments de 
mida mil-limctrica de dues composi-
cions: fragments magmátics de color bru 
o negre i fragments lítics de gresos de 
colors ocres o vermellosos. A mes, conté 
alguns fragments juvenils aíUats de 
mides bloc i bomba. N o s'ha pogut 
esbrinar la continuítat d'aquests diposits 
cap al sud-oest, ja que pocs metres pen-
dent avall, queden coberts per la colada 
de lava. La colada, d'aspecte massiu i 
que no presenta fractures de refreda-
mcnt, només aflora en alguns marges de 
les feixes que s'esglaoncn sota la Tuta, 
avui dia coberts per sois retreballats 
antropicament i envaits per falgueres. 

• Interpretació 
La disposició i les reduídes dimen-

sions deis afloraments de materials 
volcánics localitzats fan difícil la inter-

Volcá de ¡a Tuta de Collton 
(Sant Fdiu de Paikrols). 

pretació del dinamisme d'aquest volca. 
Tot i aixó, es considera que durant la 
seva erupció es van succcir com a 
mínim dues fases. 

La primera, de tipus freatomagmá-
tic, va excavar les roques sedimenta
rios del substrat i forma la depressió 
ova lada que cor respon al c rá ter 
d'explosió. Els diposits piroclástics 
resultants van ser expulsats en dtrec-
ció sud-oest, on el cráter s'obre cap a 
la valí de Sant Iscle. La composició i 
coloració deis fragments lítics mostra 
que l 'aqüífer que i n t e r v i n g u é en 
aquesta fase fou el de la formació Beil-

munt. El grau de fragmentado i com-
pactació deis components d'aqucst 
diposit indica que el seu empla^ament 
es va produir a través d'un flux del 
tipus onada piroclástica. Aqucsts flu-
xos, barreja de gas i fragments de 
magma i roca , son poc densos en 
material fragmentari i recobreixen, 
avan^ant arran de tcrra, les irrcgulari-
tats del relleu preexistent. 

La segona fase eruptiva fou de 
tipus efusiu i va generar la petita colada 
de lava. L'erosió posterior i la cobertora 
vegetal ntímés pcrmeten observar-la a 
una cota inferior. 

L'interés d'aquesta descoberta rau 
en el fet que aporta noves dades per 
entendre el funcionament del sistema 
volcánic Fontpobra-la Tuta-Can Tiá, 
que alterna fases eruptives estrombolia-
nes i freatomagmátiques. U n estudi 
detallat deis materials emesos pels dos 
altres centres eruptius d'aquest sistema 
i deis vineles que mantenen amb els 
productes generats peí volca de la Tuta 
ajudaria a resoldrc les incognites que 
romanen peí que fa a les seves relacions 
espaciáis i temporals. 

VOLCA DE C A N BARRAC:A 

• Situació 
El volca de Can Barraca se sitúa al 

vessant sud-e,st de l'altiplá de Batet 
(Olot), a l'altura del punt quilométric 2 
de la carretera d'Olot a Santa Pau {GI-
524). Aquest edifici volcánic ja havia 
estat cítat per mossén Josep Gelabert, el 
1904, en la seva obra <-Lo," volcanes 
extinguidos de la Provincia de Gero-

que pot durar de dies a mesos, o en alguns casos fms i tot 
anys. A Thora de considerar els materials expulsats, queda 
representada per,una seqüéncia de diposits (membre). Per 
poder parlar de dues erupcions diferents des deí mateix 
centre emissor, ha d'haver transcorregut un lapse de temps 
prou liarg entremig perqué es desenvolupin sóls o bé es 
donin processos d'erosíó no volcánics. Així dones, la 
presencia d'aquests sóls o de les superficies d'erosió dins 
una successió de productes volcánics son els que permeten 
reconéixer el límit entre dues seqüéncies de diposits. 

Generalment, en cada seqüéncia es poden reconéixer 
diferents conjunts de diposits (unítats), segons les caracte-
rfstiques granulométriques, morfométriques i el grau de 
compactació deis productes volcánics que els integren. 
Les diferencies en aquests parámetres ens indiquen un 
canvi en I'estil de l'erupció Cada un d'aquests conjunts, 

integrat per un o diversos dipósits, és generar per una/ose 
eruptiva, la qual pot durar minuts, hores o pocs dies. 

De la mateíxa manera, a l'interior deis dipósits podem 
diferenciar capes o nivells (les unitats litoestratigráfiques 
reben el mateix nom) de materials volcánics a partir de 
les estructures sedimentarles que hi son presents. Els dife
rents nivells indiquen cada una de les pulsacions que ha 
tingut una fase. Una pulsado eruptiva pot durar des de 
segons fins a alguns minuts í és la unitat d'activitat erupti
va mes petita. 

En un ordre superior, l'época eruptiva compren diver
ses erupcions i pot teñir durades d'alguns centenars o 
milers d'anys. Finalment, el període eruptiu comporta la 
successió de diverses époques eruptives, separados per 
intervals de temps prou importants perqué es puguin pro
duir fenomens tectónics: plegaments, falles, etc 
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na», cartografiat aproximadament per 
Jaume Marcet i Riba (1927) i catalogat 
per Maximino San Mi¡:;uel de la Cáma
ra (1927). Nt) s'havicn revisar aquesres 
cires, ni cartografiat redifici volcánic 
en cap deis mapes geológics publicats 
durant els darrers seixanta anys. 

L'edifici volcánic es troha en un 
estat avan^at de degradado natural i 
els seus flanes están recobcrts per un 
seguit de feixes esgtaonades . N o 
s'observen indicis del cráter i el con 
está parcialment cobert per edades 
láviques procedcnts d'altres volcans 
posteriors. El mar^ de 1997 es van 
observar uns dipósits piroclástics en el 
taiús d'una carretera eixamplada feia 
poc per accedir a can Barraca, la masia 
que dona nom al volca. 

Gieso'i de l'eocé 

Dipósits piriiülastics 

Colada de lava (voícans del pía de Balet) 

Voícá de Can Barraca (Olot) 

• Materials volcánics 
La part aflorant d'aquest ant ic 

volca, amb un desnivell de 65 m, té 
planta triangular d'uns 300 m de cos-
tat i una superficie aproximada de 4 
ha. En el sector est, els dipósits de 
materials volcánics recolzen en el 
relleu ecocénic , format per gresos 
carbonatats de la formació Bracons. 
Una colada basáltica posterior que 
davalía de Batet recobreix parcial
m e n t Tedifici vo lcán ic peí nord , 
mentre que una altra colada basaníti-
ca que prové del Croscat limita amb 
els dipósits peí sud. 

Els materiais que constitueixen el 
con volcánic son un conjunt de dipó
sits piroclástics de colors rogencs no 
compac t á i s . C o n t e n e n fragments 
juvenils , majori tár iament de mida 

lapiMi (greda), de morfologies irregu-
lars i molt vcsiculats, amb una propor-
ció variable de cendres i esporádica-
mcnt alguncs bombes volcániques, 
que a r r iben a assolir d i m e n s i o n s 
métriques. 

Per sobre la cota de 600 m, 
damunt de can Barraca, en el contacte 
entre els dipósits piroclástics i la cola
da de lava d ' a p r o x i m a d a m c n t vin 
metre de gruix, que els recobreix, apa-
reix un sol de textura argilosa, de color 
roig intens, mctamorfitzat. Les argiles 
que el formen son conseqüéncia de 
l'alteració de lapil-li i cendres del Con 
volcánic. El seu color rogenc és pro-
ducte de la t ransmissió de calor i 
l'intercanvi d'oxigen durant Templa^a-
ment de la colada de lava, a centcnars 
de graus de temperatura. 

• Interpretació 
Les característiques deis dipósits 

piroclástics indiquen que es tracta d'un 
dipósit de caiguda generat per una fase 
eruptiva de tipus estromboliá. D'altra 
banda, l'abséncia de discontinuítats 
remarcables dins deis dipósits fa pensar 
que el con volcánic va ser construir en 
aquesta única fase. Els afloraments des-
crits semblen correspondre al flanc 
meridional del con volcánic. 

La cartografía de la colada de lava 
basáltica, que recobreix i'edifici volcá
nic, permet deduir que va ser emesa per 
un focus emissor situat mes a Test de 
can Barraca, El paleosól indica que des-
prés de la formació del con volcánic i 
abans de l'emplagament d'aquesta cola
da de lava va haver-hi un lapse de 
temps suficient perqué pogucs desenvo-

rocMciésí formes volcániques Unitats litoestratigráfiques Jnitats d'actwitat eruptiva 

^" Capes o ntvells 

Dipósits 

^fe- Seqüéncia de dipósits 

W-' Volcans 

Camps volcánics 

Capa o niveit 

Unitat 

Membre 

Formació 

Grup 

Pulsació eruptiva 

Fase eruptiva 

Erupció 

Época eruptiva 

Període eruptiii 

Tauld 2 Equivulencies entre producres volcánics, unitatí, litúcstratigratiquca! its unitats d'acCiviEat eruptiva que els/les generen (a partir de Fislier i Schminke, 1984). 

L'iUa de Tenerife, a l'arxipélag de les Cañarles, pot 
sei un bon exemple per iMustrar aqüestes equivaléncies 
entre productes volcánics i unitats d'activítat eruptiva. El 
camp volcánic, que constitueix tota Lilla de Tenerife, s'ha 
format al llarg del perícxle eruptiu, de mes de vint milions 
d'anys, encara vigent en l'actualitat. En aquest període. 

s'han succeít diferents époques eruptives; una de les mes 
recents és la que ha format el volca Teide. En aquest 
volca s'han produít diverses erupcions i per tant el con 
volcánic está format per diferents seqüéncies de dipósits. 
Els conjunts de dipósits que const i tueixen aqüestes 
seqüéncies han estat formats per diverses fases eruptives. 
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Vista aeria ohliqua de ía valí deis Ares on es iroha d volca de Sam Jordi (Santa Pau). 

!upar-se. L'edat d'amhdues erupcions 
volcániques, la del con i la de remissió 
basáldca, son desconegudes. 

El volca de Can Ban-aca i, en par
ticular, la seva relació amb la colada de 
lava suprajacent, aporta un nou ele-
ment a l ' es t ructura geológica de 
l'altipla hasáltic de Bater, un sector 
encara poc conegut, on es localitzen les 
erupcions volcániques mes antigües de 
la regió volcánica de la Garrotxa, 

VoLc:Á DE SANT JORDI 

• Situsció 
El volca de Sant Jordi es troba 

situat a la valí deis Ares de Santa Pau, 
al vessant nord de la Serra de Finestres. 
Els afloraments deis matcrials que va 
emetre s'estenen des de la cota 475 fins 

a 415 m, prop de l'aiguabarreig entre el 
riu Ser i la riera deis Ares. 

L'edifici volcánic no apareix esmen-
tat en cap biografía ni catáleg de la zt)na 
volcánica de la Gam^txa. Tanmateix, els 
afloraments de la valí deis Ares van ésser 
citats en un treball inédit de Fierre 
Guardia (1964), on descriu breument 
dues unitats que anomená «breche 
volcánique» i «breche á cendres». En un 
deis talls geológics que s'inclouen en 
aquest treball, atribuí Torigen deis dipo-
sits a un volca anomenat Sant Jordi a la 
cota 725, on després de fer una exhausti
va tasca de camp no s'ha localitzat cap 
centre eruptiu. Anys mes tard Lluís Fallí 
(1981) va cartografiar també uns aflora
ments discontinus en aquest sector, que 
anomená «piroclastos soldats i cimen-
tats», sense assenyalar-ne l'origen. 

• Materials volcánics 
Els diposits piroclástics de la valí 

deis Ares teñen una longitud, mesura
da de nord a sud, de ! 700 m. Tor i que, 
com que es troben recobercs tant en les 
cotes mes altes com en les parts baixes, 
per altres materials mes modems, s'esti-
ma que teñen una longitud total d'uns 
2.000 m. La seva ampiada varia entre 
200 i 350 m i el volum es por acotar 
entre els 0,2 iO,4Hm^ 

La riera deis Ares s'ha encaixat 
entre els diposits piroclástics i mostra 
añoraments espadats o desplomats a les 
seves ribes. El substrat sobre el qual 
s'assenten está formar, a la meitat supe
rior, per diposits al-luvials quaternaris i, 
a la part baixa, per una colada de lava. 

En els afloraments s'han identificat 
1 2 nivells agrupats en tres diposits dife-
rents, que consritueixen la seqüéncia 
de diposits del volca de Sant Jordi. 
Descri ts de la base al sostre de la 
seqüéncia, aquesrs son: 

— Un dipósit piroclástic compac
tar. Els seus components son fragmenrs 
juvenils de mida cendra, for^a alterats i 
ftagments lítics de roques sedimenta
rles rogenques de mides diverses. S'hi 
poden distingir do.; nivells (Bl i B2), 
de 20-50 cm de gru^x el primer i de 50 
cm el segon. La capa B2 té la base cla-
rament erosiva i el sostre pía, i conté 
els lítics de dimensions mes grans. 

— U n d ipós i t p i roc l á s t i c n o 
compactat formar majori táriament 
per f ragments j uven i l s de mida 
lapil-li i cendta. Té un gruix d'1,20 m 
i s'hi podeti distingir 6 nivells (B3-
B8). Els fragments lítics hi ,ón quasi 

^ á una d'elles ha tingut diverses pulsacions donant 
com a resultat nivells i capes dins deis diposits. 

En el cas de la zona volcánica de la Garrotxa els pro-, 
ductes volcánics permeten reconéixer diferents erupcions 
i dins d'aqüestes, fases i pulsacions. Cal remarcar que els 
volcans en aquesta zona van teñir, en general, una única 
erupció. Per exemple, a partir de la seqüéncia de diposits 
generada en rerupció del volca del Croscat s'interpreten 
tres fases eruptives (fig. 7), cada una d'elles representada 
per un dipósit de caracterfstiques especifiques. La primera 
fase de tipus estromboliá va donar Uoc a un dipósit de 
blocs escoriacis soldats que apareix a la base de la sequen-
cía. La segona, també estromboliana, va generar un dipó
sit de blocs, lapil-li i cendres. La tercera fase, de tipus efu-
siu, queda representada per la colada de lava. Les pulsa
cions eruptives que es produeixen dins una fase queden 

hen representades en el segon deis diposits on es pot 
observar la superposició de diferents nivells o capes. 

L'aplicació de les equivaléncies entre productes 
volcánics i les unitats d'activitat eruptiva d'ordre superior, 
l'epoca i el període eruptiu, presenten algunes dificultats, 
a causa de la manca d'estudis globals que aprofundeixin 
en les relacions estmcturals, geocronológiques i petrológi-
ques de les zones volcániques d'Europa occidental. Tradi-
cionalment, a la zona volcánica catalana s'han diferenciat 
tres árees: la Garrotxa, la Selva i TEmpordá. Aqüestes 
divisions han estat establertes, básicament, a partir de la, 
situació geográfica deis edificis o afloraments volcánics i 
es basen en dades de geocronologia molt puntuáis; criteris 
que no son suficients per aplicar-hi els termes d'época o 
període eruptiu. 
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absents, llevac del ntvell B4, on lii ha 
fragments mil-limé tries de gresos i 
argiles de color vcrmell. En general, 
els fragments juvenils pref>enten mor-
fologies irregulars, tot i que en els 
nivells B4, B6 i B8 es pot apreciar un 
cert grau d 'arrodoniment, així com 
una menor vesiculació. 

— Un diposit piroclástic compac-
tat en qué es diferencien quatre nivells 
{B9-B12). Les dues capes de la base, B9 
i BIO, de 5 cm de gruix cadascuna, 
están formades per fragments juvenils i 
lítics de roques sedimentaries rogen-
ques de mida centimétrica englobáis 
en una matriu de cendres. 

Els dos nivells de la part superior, 
BU i B12, teñen gruixáries variables, el 
primer de 2 a 3 m i el segon de 2 a 6 m. 
El contacte del nivell Bl 1 amb les capes 
subjacents és net en les cotes mes baixes 
de la valí, pero sembla transicional en les 
parts mes altes. La base de la capa B12 és 
erosiva i té el sostre pía. Es tracta de 
nivells formats per fragments juvenils i 
lítics centimétrics englobats en una 
matriu argilosa, amb abundancia de cen
dres volcániques alteradas. Els lítics pre-
dominants son els de roques sedimenta
rles de color vermell, tot i que a la capa 
B12 també hi ha gresos, margues, limoli-
tes i lutites de color gris. En aquest últim 
nivell s'observen també abundosos clas-
tos de mida bloc que poden arribar a 
mesurar fins a un metre de diámetre. 

A la part alta de la valí deis Ares, 
la seqüéncia descrita esta recoberta per 
un ventall de dipósits sedimentaris 
aMuvials, amb gruixos que osciMen des 
deis pocs decímetres fins a diversos 
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Columria estratigráfica 
dek materiab volcánics iocalitzats 

a la vdl deis Ares (Santa Pau) 

metres. A la part mes baixa de la valí, a 
la 3ona de la font del Racó, apareix al 
sostre un nivell piroclástic laminar 
d'entre 10-15 cm de gruix recobert per 
unn colada de lava de procedencia 
indeterminada que canvia lateralment 
de facies escoriácia a lenticular. Aques
ta colada reposa directament sobre el 
nivell B12 a la cota 440 m, on té grui
xos d'entre 0,5-1 m, pero uns metres 
mes aval] assoleix uns 5 m de gruix. 

• Interpretació 
L'activitat eruptiva del volca de 

Sant Jordi compren tres tases eruptives 

que van generar els dipósits que s'han 
descrit. La primera fou de tipus freato-
magmátic. La composició i colorado 
deis lítics presents (gresos i argilcs ver-
melles) en els nivells Bl i B2 indiquen 
que l'aqüífer que va in terveni r en 
Lerupció fou el de la formació Bell-
munt. La granulometria i el grau de 
compactaciü de les cendres explica que 
Templafament d'aquest diposit es va 
produir a través d'un flux tipus onada 
piroclástica, el qual recobreix el relleu 
preexistent. 

L'csgotament transitori de l'aigua 
de Taqüífcr va induir a un canvi en el 
dinamisme eruptiu, donant pas a una 
fase de tipus estromboliá, que genera 
un diposit de caiguda (nivells B3 a B8). 
Només en els nivells B4, B6 i B8 els 
fragments de mida lapiMi presenten un 
cert arrodoniment i concretament en 
el nivel! B4 es troba una petita propor-
ció de lítics, la qual cosa indica que es 
produien petites interaccions aigua-
magma, sense arribar a incrementar 
l'amplada del conducte ni a esmicolar-
lo de manera important. 

U n a nova entrada d'aigua, que 
interaccioná amb el magma, va provo
car un canvi en el dinamisme eruptiu i 
s'iniciá una tercera fase de tipus freato-
magmatic. Aquesta fase fou la mes 
important peí que fa al volum de mate-
rials expulsats. 

El grau de fragmentado i compac
t ado deis dos primers nivells d'aquesta 
unitat (B9 i BIO) s'interpreta com un 
diposit d'onada piroclástica. Els lítics 
sedimentaris de color vermell que hi 
son presents permeten afirmar que és 

í."! ,¡í¡l'-

Tipus d'activitat eruptiva 

" • L'activitat eruptiva, segons stgui l'estd d'emissió deis 
materials des del centre emissor, pot ser de dos tipus: 
efusiva o explosiva. 

L'activitat efusiva, normalment associada a les ulti
mes fases d'una erupció, es caracteritza per I'emissió 
tranquil-ía de colades de lava, que ílueixen per les zones 
mes deprimides. Aquesta activitat es relaciona amb 
magmes pobres en gasos. El resultat de la solidificado 
d'aquests fluxos de lava son cossos de roques massius, en 
el cas de la Garrotxa de composició basáltica i basanftí-
ca- En la major part deis casos, presenten diferents tipus 
de disjunció (columnar i en Uoses), deguda a la retracció 
que pateix la lava líquida en el moment del seu refreda-
ment. 

La fragmentado i expulsió de forma violenta deis 
productes volcánics és el denominador comú de l'activi
tat explosiva. En el vulcantsme de la Garrotxa, a causa 
de la composició básica deis magmes, ractivicat explosi' 
va va ser de tipus estromboliá, tot i que també n'hi. 
haver de tipus hídrovolcánic (freatomagmátíc). 

L'activitat estromboliana es caracteritsa per uin^ 
explosivitat baixa, fruit de l'escapament del gas barrejat 
en el magma, géneralment de composició básica. Els 
productes relacionáis amb aquests tipus d'activitat son 
els dipósi ts de piroclastos juveni ls - f ragments de 
magma- que segons les seves dimensions s'anomenen 
blocs, lapiMi (gredes) i cendres. Aquests dipósits s'ano
menen de caiguda, ja que Templa^ament deis fragments 
és un a un í a partir de trajectóries parabóliques, majo-
ritáriament al voltant del centre eruptiu. ^ 
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Imerpremció de íes /ases eruptives 
del volca del Croscat. 

novamenr l'aigua de les roques de la 
formació Bellmunt la que interacciona 
amb el magma durant aquesta fase. 
També en les dues ultimes capes (Bl 1-
B12) predominen els lítics d'aquest 
tipus, tot i que la presencia de gresos, 
margues i lutites de colors grisos en 
rúltima capa {B12) fa suposar la Ínter-
venció de l'aqüífer de la formació Bra-
cons, que es troba per sota la formació 
Bellmunt. D'altra banda, Theterome-
tria i disposició caótica deis compo-
nents d'aquestes dues ultimes capes 
permeten pensar que van ser formadas 
per l'emplaijament d'un flux tipus cola

da piroclastica. Aquests fluxos gasosos 
son mes denst)S en fragments de roca 
que els d'onada piroclastica i tendeixen 
a encaixar-se en zones deprimides. 

Sembla probable que el centre 
emissor d 'aquests dipósits estigués 
situat at damunt d 'una fractura de 
direcció nord-sud que controla ía mor-
fologia de ía valí deis Ares de Santa 
Pau. Se suposa que el cráter es troba 
per sobre de ía cota 475, límit superior 
deis dipósits piroclástics, que hauria 
quedat recobert per sediments al-luvials 
i de peudemont, provinents de l'erosió 
del vessant nord de la Serra de Fines--
tres. L'edat d'aquesta erupció volcánica 
és dcsconeguda. 

La descoberta del volca de Sant 
Jordi aporta un nou element de gran 
entitat al vulcanisme de la Garrotxa, 
aihora que ofereix un ciar interés per 
caracteritzar l'activitat eruptiva freato--
magmática de la regió volcánica cata--
lana, una activitat que cada vegada es 
demostra que fou mes important. Els 
afloraments deis seus dipósits freato-
magmátics poden considerar-se els 
millors del Pare Natural de la Zona 
Volcánica de la Garrotxa, motiu peí 
qual teñen una importancia científica i 
pedagógica molt remarcables. 

Dolors Ferrés i Lloren^ Planagumá-

Pare Natunil ¿c h\ Zona Volcánica de la Garrotxa-

Albert Pujadas. Área de Geodinámica. Depar-

tament de Ciéncies Ambientáis, UdG. 

Josep M. Mallarach. School of Public and 

Enviromental Affairs, Indiana University, USA. 

Joan Martí. Institut de Ciéncies de la Terra 

"jaiime Almera» (CSIC), Barcelona. 

Ref erencies esmen tades 

L'activitat hidrovolcánica es produeix per la interacció Je magma o 
calor magmátic amb una font extema d'aigua superficial o subterránia. 

El freatomagmatisme és un terme mes específic, que s'utilltza per indicar 
l'activitat eruptiva hidrovolcánica en la qual intervé aigua freática (aigua 
subterrEinia). 

Les violentes explosions que es produeixen son degudes a la vaporit-
zació instantánia de t'aigua que entra en contacte amb el magma a alta 
temperatura. 

Es forraerv dipósits fragmentaris, atnb piroclastos de mides que van des de 
cendres fins a blocs, i que composicionalment contenen fragments del 
magma (fragments juvenils) i de les roques que envolten el conducte volcá-
nic (fragments lítics). 

Els materials son transportáis a través de dos tipus de fluxos: íes onades 
piroclástiques, que recobreixen la topografía i les edades piroclástiques, mes 
densas en material fragmentan, que s'empíacen en les zones mes deprimides 
del relleu. . . 
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