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RESUM

El volca Crostat, situat a la zona volcanica de la Garrotxa dins la provincia volcanica
del NE de Catalunya, és el darrer vestigi de l'activitat volcanica al NE de la
peninsula Iberica. La seva proximitat temporal ha permeés que les estructures tant
del con com de la colada que va formar estiguin avui en dia en un bon estat de
conservacié. En aquest treball es presenta un estudi de la colada que cobreix la
Fageda d’en Jorda basat en la identificacio, descripci6, classificacio i interpretacié
dels tossols, que afloren de manera molt abundant en tota aquesta zona. La
classificacié dels tossols mitjancant la nomenclatura utilitzada en estudis previs de
colades basiques tipus Aa, ha permes distingir tres tipus de tossols: focals,
distributary i satellite. Tot aquest estudi ens aporta nova informacié sobre
diferents aspectes de la colada com ara direccié de flux, paleorelleu o la seva
interacci6 amb aigua en determinades zones. Per complementar aquest treball
també s’ha proposar un estudi geoquimic de resultats propis amb la analisis
geoquimica per FRX de 12 mostres de la colada, i resultats previs realitzats i
facilitats pel mateix autor, F. Di Traglia et al. (2008). Aquesta segona part del
treball s’ha realitzat per a determinar la homogeneitat quimica dels materials
durant les diferents fases eruptives del volca i observar-ne possibles canvis
composicionals. Malgrat la idea inicial, per una incidencia en el procés d’analisis
FRX no s’ha pogut disposar dels resultats per a les mostres propies. Tot i aixi, s’ha
treballat amb les facilitades per F. Di Traglia corresponents a piroclastos del con
del Croscat per determinar el grau de variacié composicional d’aquestes al llarg de
I'episodi eruptiu, i complir aixi amb bona part de I'objectiu inicial. Els resultats
mostren una homogeneitat composicional molt significativa al llarg de l'erupcio.
Les petites variacions observades es poden atribuir a processos de cristal-litzacié

fraccionada.



OBJECTIUS DEL TREBALL

Aquest treball consta de dues parts ben diferenciades, una (la principal) de camp i

una altra sobre geoquimica basica. Es per aixd que tot i que l'objectiu principal de

I'estudi dut a terme és la caracteritzacié de la colada del Croscat, hi ha una serie

d’objectius més especifics en cada apartat

En la part de camp els objectius son:

Identificar, descriure i classificar totes les morfologies associades a la
formacié de la colada del Croscat utilitzant la terminologia actual més
usada.

Fer una interpretacié morfologica de la formaci6 de la mateixa colada a

partir de la informaci6 obtinguda en el punt anterior.

En la part de geoquimica els objectius inicials sén:

Fer un estudi de la quimica de la colada i de les morfologies associades per a
comprendre aspectes del seu origen i evolucid

Completar la informaci6 amb les dades ja estudiades a Di Traglia et al,
(2008) i aixi poder tenir informacio6 sobre tot I'episodi eruptiu del Croscat.
Interpretar els resultats d’aquests analisis mitjangcant 1’elaboracié i

observacié de diagrames.

Degut a la incidencia en el procés d’obtencié de dades quimiques propies els nous

resultats pel que fa a I'estudi geoquimic soén:

A partir de la geoquimica dels piroclastos del Croscat treballats per Di
Traglia et al, (2008), observar possibles variacions composicionals del
magma al llarg de I'erupcio.

Intentar respondre la segona part de 1'objectiu inicial, perdo només amb les

dades de piroclastos.



1. INTRODUCCIO

El vulcanisme es defineix com el conjunt d’emissions volcaniques i de tots els
fenomens associats a I'emissi6 de magmes i gasos a la superficie de la terra i a
I'atmosfera. Com a resultat d’aquests processos es generen diferents estructures
volcaniques tals com cons volcanics, colades de lava o doms volcanics entre altres.
Aquestes estructures es formen en funcié del tipus de vulcanisme, que alhora
depen de la composicié del magma que les genera entre altres propietats fisiques
propies. Tenint en compte la composicié quimica, els magmes es classifiquen en
basics, intermedis i acids. La taula 1 mostra una classificaci6 generica dels

diferents tipus de magmes:

COMPOSICIO % SILICE | VISCOSITAT | % GAS

Magmes ultrabasics | <45 Molt baixa 0%-1%
Magma basic 45-52 Baixa 1%-2%
Magma intermig 52-63 Intermitja 3%-4%
Magma acid >63 Alta 4%-6%

Taula 1: Caracteristiques dels diferents tipus de magmes. Extret de Peccerillo i Taylor (1976)

1.1.Tipus de vulcanisme

En funcié de la composicié quimica i de les propietats fisiques dels magmes les

manifestacions volcaniques poden ser de caracter explosiu i efusiu:

Vulcanisme explosiu: Aquest tipus de vulcanisme es dona degut a un contingut

alt en volatils en el magma, i generalment es relaciona a magmes acids rics en silice
i per tant molt viscosos. A I'ascendir a través del conducte magmatic la pressi6 de
confinament del magma va disminuint i els volatils inicialment dissolts comencen a
formar petites bombolles de gas que esdevenen més grans a mesura que el magma
se situa a zones més properes a la superficie terrestre (és el procés que es coneix
com exsolucié dels gasos). Aquestes bombolles interaccionen entre elles formant
bombolles de gas de majors dimensions i aillen fragments de magma (procés
conegut com a fragmentaci6 del magma). En arribar a la superficie, I'escapament
sobtat d’aquests gasos genera explosions més o menys violentes en funcié de la
quantitat de gasos, i els fragments de magma aillats entre aquests gasos surten

projectats.



Els principals productes sén materials fragmentaris anomenats piroclastos, que

classifiquem

en diferents grups

caracteristiques.

(Marti et al, 2000) segons les seves

* En funcié de la seva mida es classifiquen en bombes, lapil:lis i cendres. A la

taula 2 s’hi observa la classificacié dels piroclastos segons la seva mida i la

seves naturalesa i composicid.

Diametre (&)

Caracteristiques

Cendra

<2mm

Durant I'ascensi6 i la descompressié del magma a
través del conducte magmatic es genera una
espuma en la qual solidifiquen particules molt
petites de material que quan sén expulsades

formen un nuvol de cendres.

Lapil-li

2-64mm

Fragments solids molt porosos de material, que

surten projectats del crater del volca.

Bombes

>64m

Fragments incandescents que surten projectats i
solidifiquen en sortir a l'exterior del volca. Al
viatjar per l'aire de manera fosa adopten una

forma aerodinamica

Taula 2: Classificacié dels piroclastos en funcié de la mida i les caracteristiques. Marti et al.,

(2000)

* En funcié de la seva naturalesa, els piroclastos es classifiquen en dos grups

que podem trobar aillats o barrejats dins un diposit:

©)

Fragments juvenils: També s’anomenen essencials i sén el producte

de la descomposicié del magma en arribar a la superficie i solidificar.

Fragments litics: Sén aquelles roques que formaven part del

conducte volcanic i que han estat arrencades per les explosions i la

circulaci6é del magma.

* [ per ultim podem fer un altre tipus de classificaci6 segons la seva

composici6é quimica:

o Escories: Sén fragments de morfologia irregular, molt vesiculats i de

composicié basaltica. La seva mida és de lapil:li i corresponen a

fragments de caracter juvenil.




o Pumites: fragments juvenils de mida lapilli i de composicié acida.
Una propietat important és la seva gran porositat i per tant baixa

densitat que no supera 1g/ cm’ cosa que les fa surar a I’aigua.

Vulcanisme efusiu: Es aquell en que I'emissié del magma és produeix de manera

més tranquil-la i sense explosions ja que la pressié que exerceixen les bombolles
de gas a l'interior del conducte no és prou gran per fragmentar el magma i
projectar-lo a l'aire. Aquest context composicional del magma és dona

principalment en tres casos:

* En I'emissi6 de magmes basics i ultrabasics que de per si sén pobres en

gasos

* Pel desgasament de magmes acids a través de fumaroles i erupcions de

vapor
* Per una activitat eruptiva previa en la que s’han alliberat els gasos

El principal producte d’aquest tipus de vulcanisme sén les colades de lava, que es

desplacen seguint la linia de maxim pendent fins a quedar estatiques i solidificar.

Segons la composicié del magma i la interacci6 amb aigua, les colades de lava
prenen diverses morfologies, algunes de les quals les tractarem més endavant en
aquest treball. Pel que fa a la composicid, les més comunes sén les colades de lava
de composicié basaltica amb un contingut en silice entre el 45 i el 52%, i amb un
baix contingut en volatils d’entre un 1 i un 2%. Aquesta composici6é fa que la
viscositat d’aquests magmes sigui baixa i permet que la lava es desplaci grans
distancies de fins a varis quilometres. Segons com siguin les colades de lava basica
i utilitzant terminologia hawaiana es parla de laves de tipus Aa i de laves

Pahoehoe:

* Aa: Aquest terme Hawaia significa foc pedregés. Les colades tipus Aa tenen
un contingut en silice proper al 50 % i en volatils propers al 2%, essent aixi
prou viscoses dins el rang composicional de les laves basiques. Durant el

seu desplacament assoleixen velocitats d’entre 5 i 50m/hora, prou lentes



perque la lava que es troba a la superficie de la colada es vagi solidificant i
esquerdant continuament. El resultat d’aquest procés sén superficie més o
menys rugoses o irregulars compostes per blocs solids desordenats, molt

irregulars i aspres degut al seu rapid refredament.

Una estructura molt freqlient en aquest tipus de colades de lava sén les
columnates o la disjunci6 columnar. Aquesta estructura és forma en
processos de refredament lents, quan la colada de lava finalment deixa
d’avancar i comencga el procés de perdua de temperatura. Durant aquest
refredament és generen unes cel-les de circulacié de fluid degut a canvis de
temperatura en la lava que acaben donant uns prismes hexagonals. A la
figura 1 es pot veure la disjunci6 columnar a 'interior d’'una colada de lava
de composicié basaltica. En ella s’observa el refredament rapid que van
patir els materials de sostre i base de la colada que es tradueix en una
estructura desordenada dels blocs. En canvi a l'interior on es va mantenir

més la temperatura i el refredament va ser més lent és va generar la

disjunci6 columnar.

Figura 1: Disjuncié columnar a una colada del sud d’Islandia. Recull propi.



La figura 2 correspon a una colada tipus Aa al volca Hekla, Islandia. S’observa la

superficie formada per blocs molt irregulars cosa que dificulta caminar per sobre

d’aquestes colades.

Figura 2: colada tipus Aa al volca Hekla, Islandia. S’observa la morfologia irregular dels blocs a la

superficie. Recull propi.

Pahoehoe o cordades: En Hawaia significa suau. Aquestes colades també
sén de composicié basaltica pero son laves amb menys contingut en SiO:
que les Aa, i per tant més fluides. Les velocitats que assoleixen sén majors
que en les colades Aa, de centenars de metres i fins i tot quilometres/hora.
Durant el seu desplacament van formant lobuls la superficie dels quals es
refreda molt rapidament i actua com a aillant de la massa fluida interior
que continua fluint. El trencament de la superficie permet que el magma de
I'interior (encara molt calent) s’escapi i formi un nou lobul. A l'interior
d’aquestes lobuls, sovint és formen tubs o tinels de lava que poden arribar
a tenir varis quilometres, per l'interior dels quals circula la lava a alta
temperatura. Un cop solidificades aquestes colades poden presentar en
superficie varies morfologies com lobuls visibles o simplement superficies
totalment llises. La deformaci6 superficial d’aquesta estructures pot donar a

la colada un aspecte irregular en forma d’arrugues o “cordes”, fet que li



atribueix el nom de colades cordades. A la figura 3 es pot veure un lobul

tipic d’'una colada Pahoehoe.

. ¥ 2
. A

Figura 3: Lobul d’una colada pahoehoe al volca Katla, Islandia. Es pot observar bé les arrugues o

“cordes” en el mateix lobul. Recull propi.

Entre les colades tipus Aa i Pahoehoe, el rang composicional de les laves que les
formen és tan petit que en una mateixa colada poden apareixer les dues
morfologies. La influencia del pendent també és notable a '’hora de formar-se unes
o altres morfologies, aixi en pendents majors la lava fluira més i per tant les
colades Pahoehoe seran més habituals, en canvi en pendents baixos les laves
tendiran a tenir un desplacament més lent i per tant les morfologies Aa

predominaran en aquests contextos.

* Pillow lava: Les pillow lava o colades encoixinades es formen quan la lava
liquida entra en contacte amb aigua, ja sigui del fons mari, d’'un riu o d’'un
llac. Al produir-se aquest contacte la superficie es refreda instantaniament
formant lobuls d’escorc¢a solida i interior liquid. Aquestes a mesura que
reben flux de lava es van fracturant i donen lloc a la formacié de nous
lobuls. Aquesta escorca vitria solida actua com a aillant i permet que a
I'interior el refredament sigui lent i es formin unes estructures
caracteristiques en forma de columnes de major diametre a zones més
properes a la superficie i menor a zones més internes. La morfologia

d’aquestes bombolles és molt variada: esferiques, aplatades, tubulars... i
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també varien molt en mida. El conjunt d’elles poden semblar una pila de
coixins, d’aqui deriva el nom de colades encoixinades o pillow lavas. A la

figura 4 es pot veure una colada encoixinada o pillow lava.

Figura 4:colada e}1601x1na o pillo lavas a Islandia. 'obrva l’pilament de seqiiéncies de

refredament més o menys esferiques. Recull propi.

1.2.Tossols* o pseudocraters

Una caracteristica morfologica que es dona en colades de lava i que és important
en el proposit d’aquest treball sén els tossols o pseudo-craters. Aquests es
diferencien d'un crater volcanic perqué no tenen un conducte per on ascendeix el
magma. Es formen quan una colada de lava flueix sobre un terreny amb un
percentatge d’aigua elevat, en forma de rius, llacs o un aqiiifer. Aquesta aigua
s’escalfa i s’evapora generant una gran pressio6 sota la colada, fins al punt que es
produeixen explosions que creen una obertura a I'escor¢a solida de la colada per
on el magma pot extruir. El resultat morfologic final és un turé al mig de la

superficie més o menys plana de la colada.

Els tossols com a estructures volcaniques ja han estat descrits en varies provincies
volcaniques tals com Deccan, India ( Duraiswami et al. 2001 ), Hawaii, USA (
Walker 1991), Etna, Italia ( calvari et al. 2003), Islandia ( Matsson & hoskuldsson
2005) o a Australia de I'est ( Wilmoth & Walker 1993 ).

*Tossol: Terme local de la zona de la Garrotxa que defineix un relleu positiu dins una colada i generat

coma a resultat de la interaccié entre aquesta i aigua.
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L’estudi dels tossols proporciona informacié sobre la durada de l'erupcié
volcanica, les corrents de flux que van afectar el moviment de la lava, el relleu final
de la colada o la preséncia de jaciments d’aigua previs a 'erupcié ( Mattsson &

Hoskuldsson 2005 ).

La morfologia d’aquestes estructures depen de la quantitat de magma extruit pel
volca, la composicié d’aquest i les morfologies previes del terreny ( Kilburn 2000).
En funci6 del tipus de colada (Pahoehoe o Aa) en la que es ddna, la morfologia dels
tossols també és diferent. Segons Rossi & Gudmundsson (1996), en estudis
realitzats a [slandia, en colades de lava tipus pahoehoe es poden distingir tres tipus

de tossols:

* Els lava-coated so6n aquells tossols en els que una quantitat significativa de
magma ha extruit per una esquerda i ha cobert la gran part o la totalitat del
relleu que forma el tdssol. Les dimensions no superen els 3 metres d’alcada

i son tipics de zones amb un alt pendent, normalment properes al crater del

volca (Figura 5A).

Figura 5A: tossols en colades
tipus Pahoehoe al volca
Skjalbreidur, Islandia. La
figura mostra un tossol tipus
lava-coated en el qual la lava
ha extruit i ha cobert el
tossol. Extret de Rossi &

Gudmundsson (1996).

« Els upper-slope tenen unes caracteristiques morfologiques semblants als
lava-coated amb la diferencia que el volum de magma extruit és molt menor
i com a conseqiiéncia les dimensions del tdssol també s6n menors. S6n

propis de zones intermitjes de la colada de lava (Figura 5B).
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Figura 5B: tossols en
colades tipus Pahoehoe al
volca Skjalbreidur,
Islandia. La figura pertany
a un tossol tipus upper-
slope, en el qual la
referencia humana mostra
les petites dimensions
d’aquest. Extret de Rossi &
Gudmundsson (1996).

* Els flow-lobe sén els tossols tipics de zones més distals de la colada. La
principal diferencia respecte els altres és que no hi ha hagut extrusié de
magma i en superficie només s’observen petits relleus arrodonits amb una

superficie llisa (Figura 5C).

Figura 5C: tossols en colades
tipus Pahoehoe al volca
Skjalbreidur, Islandia. La
figura mostra un tossol tipus
flow-lobe en el qual el magma
no ha arribat a extruir per les
fractures del tossol. Extret de
Rossi & Gudmundsson

(1996).

Un altre factor de vital importancia que influeix en el creixement dels tossols i la
seva tipologia és la quantitat d’aport de lava que reben i que ajuda al seu
creixement i desenvolupament. D’aquesta manera i juntament a la morfologia
prévia del terreny, la distancia al focus d’aport de lava tindra un paper important
en la presencia d'una tipologia o altre. En el mateix treball de Rossi &

Gudmundsson (1996), al volca Skjalbreidur, Islandia, en colades de lava tipus

13



pahoehoe es va fer un recompte de les tipologies de tossols en funcié de la

distancia al focus i es va observar que hi havia una relacié directa.

Una zona proximal de la colada amb una major aportacié de liquid tendira a
acumular un nombre més elevat de tossols de dimensions més grans i en els que
s’ha produit extrusié de la lava. En canvi a zones més distals la presencia de tossols
pot esdevenir més reduida pel que fa a les dimensions i dificilment presentaran

fractura i extrusio de fluid.

A la figura 6 es pot observar la distribuci6 dels diferents tipus de tossols al flanc
nord-oest del volca Skjalbreidur, Islandia. Les linies indiquen la concentraci6 de
tossols a les diferents zones de la colada del volca, des de el seu inici en el con

volcanic fins a les zones més distals.

Lava-coated tumuli and boccas

Upper-siope tumuli ] _
Flow-lobe tumuli L

D e e AN

Vertical exaggeration 3x

Figura 6: Distribucié dels diferents tipus de tossols en una colada tipus Pahoehoe al volca
Skjalbreidur, Islandia. Les linies horitzontals continues mostren la zona amb més quantitat de

tossols d'un determinat tipus en una zona de la colada. Extret de Rossi & Gudmundsson (1996).

Pel que fa a colades tipus Aa, Duncan et al. (2004) en un estudi a la colada de lava
corresponent a l'erupcié del volca Etna el 1983, va definir també tres tipus de

tossols:

* Els tossols focal es formen per fractura i bombament de la superficie solida

de la colada. S6n punts on 'aportaci6 de lava és elevada, i d’ells se’'n deriven

14



extrusions de lava a I'exterior de la colada i canals secundaris per on circula

la lava (Figura 7A).

* Els tossols satellite normalment tenen morfologia allargada. Sén
bombaments del terreny per sobre d’on circula un tinel de lava. En alguns
punts la pressié exercida per la circulacié de la lava sota el tossol, pot
arribar a trencar la superficie solida per on extrueix la lava. L'origen
d’aquest tinels generalment se situa en els tdssols focals. A la figura 7B

s’observa un tossol satellite

* Els tossols distributary estan associats a la fractura i extrusié de fluid sobre
tunels de lava. La formacié d’aquests tossols pero, no s’associa al complex
format pels tossols focal i els tossols satellite, sind que es formen en tinels
de lava principals. El seu mecanisme de formacié és de curta durada i el
volum de lava extruit és baix, per tant les dimensions que assoleixen sén

petites.

Figura 7: Diferents tipus de tossol a la colada de lava tipus Aa del volca Etna corresponent a

I'erupcid del 1983. A la figura 7A s’observa a la dreta una apilament més o menys desordenats de
blocs que correspon a un tossol focal, en canvi a 'esquerra de la figura apareix un apilament lineal
que correspon a l'inici d'un tossol satellite. La figura 7B mostra el final d’un tossol satellite. Extret de

Duntan et al., (2004).

15



El mecanisme de formaci6 dels diferent tipus de tdssols en una colada tipus Aa és
divers. Un procés tipic de formacié de tossols focals i satellite és I'esquematitzat a
la figura 8. L’existéncia d’'un punt, ja sigui degut a 'orografia previa del terreny o
per les condicions de flux de la colada, on
I'aportaci6 de magma és molt gran, fins ==& LSRR

arribar a tal punt en que trenca la superficie

focal tumulus

de la colada i la lava comenga a extruir _

h

)
Py %,
ﬁ/‘# LT ATOIN

*’5‘ V7 5;“" f’r" Sl

s
-t

(figures 8a i 8b), condiciona la formacié
d’un tossol focal. A partir d’aqui es genera

un flux sobre la superficie solida de la ¢ s,
O YT
= PR AT

colada formant aixi un relleu de morfologia
allargada o tossol satellite (figures 8c, 8d i

8e)

Figura 8: Mecanisme de formaci6é de tossols focal i

satellite en una colada tipus Aa. Duncan et al,

(2004).
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2.MARC GEOGRAFIC I GEOLOGIC

2.1.Vulcanisme neogen-quaternari al NE peninsular

En el NE de la peninsula Ibérica s’han produit dos periodes d’activitat volcanica
des del Mioce fins 'actualitat. Aquest dos grans espais de temps s’han establert
mitjancant l'analisi de la composicié i la dataci6 de les roques volcaniques

corresponents als dos episodis (Marti et al., 2000).

El primer d’ells s’esdevingué en un ambient compressiu, amb un pla de subduccié
d’orientaci6 NE-SO inclinat cap a la peninsula Iberica que s’estenia des de les illes
Balears fins a les illes de Corsega i Sardenya. L’edat d’aquest periode és miocena,
entre 24 i 18 Ma. El vulcanisme es va produir en forma d’explosions subaéries a
Mallorca, pero sobretot erupcions submarines entre les illes Balears i la peninsula
Ibérica, totes elles generant productes de composicié calcoalcalina. (Marti et al,,

2000)

A finals del Mioce i fins l'actualitat, la situacié es va invertir i es donaren unes
condicions d’extensié amb el desenvolupament d’un rift intraplaca conegut com el
Rift Europeu a la zona occidental de la placa eurasiatica. En aquest context
d’esforcos es van generar un conjunt de fosses i semifoses tectoniques i falles
normals d’orientaci6 predominant NE-SO, per algunes de les quals va ascendir
magma i va generar vulcanisme en superficie (Arafa et al., 1983; Llobera Sanchez,
1983; Guérin et al., 1985; Lopez Ruiz and Rodriguez Badiola, 1985; Marti et al,,
1992; Neumann et al., 1999; Cebria et al., 2000). A la figura 9 s’observa de manera
esquematica els principals sistemes de falles, les fosses tectoniques i les zones on

es va produir vulcanisme durant el Neogen i Quaternari.
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Fosses tectdniques - Yulcani neogen i g U] e Principals fales

Figura 9: Esquema de les estructures principals generades pel rift europeu. S’observen els
principals sistemes de falles, les fosses tectoniques i la zones on es va produir vulcanisme d’edat

neogen i quaternari associat al desenvolupament del rift (figura extreta de Marti et al., 2000)

A la peninsula van tenir lloc un seguit de manifestacions magmatiques en forma de
camps volcanics a Valencia, a les Colombretes i a Catalunya. També es genera un
vulcanisme submari i fenomens de menys proporcié en altres punts de la costa
iberica, com és el cas de Tarragona. El magmatisme durant aquest periode és de
tipus principalment alcali, amb basanites com a roca més abundant i basanites
leucitiques, basalts alcalins i traquites en menys proporcid. Les caracteristiques
petrologiques i geoquimiques permeten relacionar el vulcanisme de la peninsula
amb el d’altres zones situades dins el rift europeu, concretament els camps

volcanics d’Alemanya i al sud de Franga.

A Catalunya durant aquest darrer periode es van generar un seguit de camps
volcanics estretament relacionats amb I'obertura del rift europeu. La formaci6 de

fosses i falles va propiciar 'ascensié de magmes generats en el mantell superior,
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que van ascendir rapidament evitant aixi un procés de diferenciacio, i per tant
essent majoritariament magmes primaris amb una composicié6 molt similar a la
mateixa en el moment de formacié. La localitzacié d’aquests camps volcanics té
una relacié amb els sistemes de fractures, i els podem agrupar en tres grans zones:
la de 'Emporda, la de la Selva i la de la Garrotxa (Marti et al., 2000). A la figura 10
s’observa la posicio del camp volcanic de la Garrotxa en un marc geologic general

de Catalunya.

Cadaqués

Tossa de Mar Sediments Post-Paledgens

Lloret de Mar

Blanes

7

O
Malgrat de Mar
PPineda de Mar
»

Sediments Paledgens
Roques volcaniques

R. volcaniques subaflorants

Sed. Mesozoics aloctons

Arenys de Mar Granitoids hercinians

0 10 20 Km Materials Paleozoics

Figura 10: Mapa geologic general del nord-est de Catalunya amb el requadre senyalant el camp

volcanic de la zona de la Garrotxa. Extret de Gisbert et al., 2009.

Mitjangant geocronologia s’ha observat que l'activitat volcanica en les tres zones

no va ser contemporania siné que es va iniciar al sector de I'Emporda, seguidament
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es va desplacgar a la Selva i finalment es va concentrar a la zona de la Garrotxa
seguint aixi un desplagament primer cap al SO i després cap al NO (Marti et al,,
2000). A la figura 11 s’observen els principals edificis volcanics de les tres zones
esmentades juntament amb una taula amb les edats dels diferents volcans datades
mitjancant tecniques amb K/Ar i de termoluminescencia de les plagioclasis per

varis autors (Marti et al., 2000).
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Figura 11: A I'esquerra mapa de la situaci6 dels principals edificis volcanics del camp volcanic de
I'Emporda, el de la Selva i la Garrotxa. A la dreta edats d’aquets edificis volcanics datats mitjan¢ant
tecniques amb K/Ar i de termoluminescéncia de les plagioclasis. Figura extreta de I'Enciclopeédia

d’Historia Natural dels Paisos Catalans, pagina 362, biopunt a partir de diversos autors.

Zona volcanica de I'Emporda: Segons datacions efectuades per diversos autors

(Marti et al., 2000) mitjangant tecniques amb K/Ar i de termoluminescencia de les
plagioclasis, I'edat dels diposits se situa entre 10 i 6 Ma i per tant és la més antiga
de les tres zones. Consta de prop de cinquanta afloraments de basalts i algunes

traquites, els més importants se situen a la Bisbal d’Emporda, Rupia i Arenys
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d’Emporda. La composicié d’algunes de les roques volcaniques, concretament les
traquites de Vilacolum, contenen una concentraci6 en SiOz més elevada respecte la
dels basalts, i per tant indiquen que durant el refredament d’aquests magmes hi va
haver un procés de diferenciacié magmatica important (Gimeno 1995, Diaz et al,,

1996).

Zona volcanica de la Selva: Segons les analisis geocronologiques de diversos autors

mitjancant tecniques amb K/Ar i de termoluminescencia de les plagioclasis, 'edat
del vulcanisme és entre 7 i 2 Ma enrere. De la mateixa manera que a la zona de
I’'Emporda, la zona de la Selva consta de prop de cinquanta afloraments basaltics,
localitzats majoritariament als voltants de Macanet de la Selva i Riudarenes.
També es déna la preséncia de xemeneies volcaniques preservades amb una

disjunci6 columnar visible a Sant Corneli i Hostalric.

2.2.Vulcanisme a la zona de la Garrotxa

El vulcanisme a la zona de la Garrotxa és el més modern de Catalunya, i també el
més ben conservat. Consta de prop de 50 cons volcanics (Marti & Mallarach, 1987)
distribuits majoritariament dins el Parc Natural de la Zona Volcanica de la
Garrotxa, pero també a la Vall d’'Hostoles i la Vall del Llémena. L’edat d’aquests
volcans oscil-la entre 350.000 anys i la darrera erupci6 del Volca Croscat fa 11.000
anys. La freqiiencia de les erupcions volcaniques és variable, pero s’ha observat
que es produeix un episodi eruptiu més o menys cada 15.000 - 20.000anys.

La composici6 dels magmes que van generar aquests volcans és alcalina,
principalment basalts i basanites. Tots els cons s6n monogenetics, és a dir que és
van construir durant una dnica erupcié continuada majoritariament de petita
durada, dies a setmanes, durant la qual, pero, en alguns casos, es van produir
varies fases eruptives diferenciades pel tipus d’erupcié. Les fases eruptives
predominants a la zona de la Garrotxa combinen erupcions de tipus
freatomagmatiques en que hi ha interacci6 amb aigua, amb erupcions
estrombolianes i efusives. En funcié de la seqiiencia de fases eruptives observades

es distingeixen:

21



* Cons volcanics formats per alternanca de fases de vulcanisme estrombolia i
vulcanisme efusiu sense interaccié6 amb aigua. Aquesta seqiieéncia eruptiva
es déna en varis volcans de la Garrotxa tals com, el Montsacopa, Puig Alés,

Puig Martinya, Artigues Roges entre d’altres.

* Altres cons volcanics enregistren fases amb vulcanisme de tipus
freatomagmatic o freatic en que hi ha interaccié6 amb aigua, juntament que
amb fases estrombolianes i efusives. En aquest cas es pot observar la
superposici6 de dos cons, un amb diposits tipics en erupcions
freatomagmatiques, i un altre amb diposits tipics d’erupcions
estrombolianes. Aquest és el cas dels volcans Santa Margarida, Garrinada,

Can Tia, puig de la Codina, Crosa de Sant Dalmai, Puig d’Adri entre d’altres.

* Més rarament també hi ha volcans que només experimenten una fase
eruptiva amb un Unic tipus d’erupcio6 associada. Es el cas, entre d’altres, del
Volca Puig Astrol amb una dnica fase estromboliana, o el Volca Clot de

I’'Omera i Traiter amb un vulcanisme freatomagmatic.

2.3.Vulcanisme a I’area d’estudi: Volca Croscat i La Fageda

El Volca Croscat és el més recent de tots els volcans de la zona de la Garrotxa i de
Catalunya, datada la seva erupcié de fa 11.000 anys (Guérin et al., 1985). Aquest
volca és el con d’escories més alt de la peninsula amb 189 m d’al¢ada i forma de
ferradura (Figura 12). Durant 'erupcié d’aquest volca es van succeir varies fases
eruptives cadascuna d’elles amb un tipus d’activitat volcanica diferent. La primera
d’elles va ser de tipus efusiu, amb I'obertura d'una fissura per on extruia el magma
que rapidament es va anar concentrant en un Unic punt i va donar pas a un
vulcanisme més explosiu de tipus estrombolia. Durant aquesta transicié és van
intercalar dues fases freatomagmatiques degut a la interaccié amb un aqtiifer, una
al principi de la transicié i una altra al final. En aquestes fases freatomagmatiques i
explosives el volca va emetre una gran quantitat de piroclastos que avui es
classifiquen en unitats segons l'ordre cronologic i les caracteristiques fisico-
quimiques. Finalment la darrera fase va ser de caire efusiu amb la principal

caracteristica d’emanacié d’un flux de lava que va fluir i va erosionar la zona oest

22



del con la qual cosa va configurar la morfologia en ferradura del con ( Di Traglia et
al,, 2008).

Durant la darrera fase efusiva, el flux de lava de composicié basanitica que va
emanar del volca, va cobrir prop de 20 km2 de la zona en aquell moment
d’aiguamolls situada a l'oest del
volca. El resultat actual d’aquest flux
és una colada de lava amb tossols
sobre la qual hi ha situada la Fageda

d’en Jorda.

Figura 12: Forma de ferradura del Volca

Croscat.

3. ANTECEDENTS DE LA ZONA

En treballs previs alguns autors ja han esmentat i posicionat diferents morfologies
dins el context de la colada del Croscat. L’autor J.M. Mallarach i Carrera juntament
amb M. Riera i Tusell el 1981 ja feia esment i esquematitzava varies morfologies
dins la colada del Croscat en el treball; Els volcans olotins i el seu paitsage. Iniciaccié

a la seva coneixenga, segons nou itineraris pedagogios.

A la figura 13 es mostra el mapa inclos dins el treball de ].M. Mallarach i M. Riera.,

1981, citat anteriorment.
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Figura 13: Esquema de les morfologies de la colada del Croscat a la Zona de la Fageda d’en Jorda.

Extret de .M. Mallarach 1981.

També posteriorment, el mateix autor a la carta geologica de la regi6é volcanica
d’Olot va fer un primer posicionament i interpretacié d’algunes morfologies de la
colada tals com posicié i dimensions d’alguns tossols, escarpaments de la colada i

direccions de flux durant la seva formacio.
Aquesta informacié es va incloure a la Carta geologica de la zona volcanica d’Olot.

A la figura 14 es pot observar aquest mapa a la zona del Croscat i Fageda d’en

Jorda.
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Figura 14: Carta geologica de la zona volcanica d’Olot a la zona del Croscat i la Fageda d’en Jorda.

Extret de Carta geologica de la zona volcanica d’Olot, segons .M. Mallarach.

Pel que fa a estudis geoquimics a la zona de la Garrotxa, des dels primers estudis
de Tournon el 1968 s’han succeit una colla d’autors que mica en mica han anat
donant més informacié petrografica i geoquimica de la zona de la Garrotxa. El
primer treball que mostra un ampli estudi de mostres referents a I'erupcié del
volca Croscat, es el treball de F. Di Traglia et al., 2008 en el que s’exposen els
resultats de fins a 15 mostres corresponents a analisis de piroclastos del con del

mateix volca.
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4. METODOLOGIA

L’estudi que s’ha dut a terme consta d’'una primera part (la més important) de
treball de camp i una segona part, complementaria, de geoquimica basica. La
metodologia que s’ha utilitzat en cadascuna de les dues parts és la descrita a

continuacio:

4.1. Camp

En aquesta primera part de camp, s’ha recorregut sistematicament la colada del
Croscat per tal d’estudiar-ne les estructures presents. En aquest estudi de camp
s’han posicionat i descrit un total de 90 tossols. Mitjangant I'ds d’'un GPS s’han
posicionat de manera exacte sobre una base cartografica, i s’ha fet una descripcié
d’'una serie de parametres que inclouen dimensions, caracteristiques especials,
interpretacid i observacions varies. A la figura 15 es pot observar la posicié de tots

els punts estudiats.

4.2. Geoquimica

La segona part del treball ha consistit en un estudi geoquimic complementari de
diferents mostres representatives de la colada del Croscat i de piroclastos del con
del mateix. El procés metodoldgic emprat tant per la analisis de les mostres de la
colada com per la analisis dels piroclastos ha estat el mateix. En el segon cas pero
el treball amb les mostres va ser fet per Federico di Traglial'any 2007 i es van fer
dins el grup de recerca consolidat de Petrologia i Geoquimica Fonamental i
Aplicada (PEGEFA). El treball propi pel que fa a aquestes mostres de piroclastos

s’ha fet en base els resultats de les analisis FRX facilitats pel mateix F. Di Traglia.
El procés metodologic per les mostres de la colada ha estat pas a pas el segiient:

- 3.2.1. Mostreig: El mostreig ha consistit en la selecci6 d’'una série de
mostres representatives de tota la zona. La recol-leccié d’aquestes mostres s’ha fet

de manera extensa per tal de tenir una informacié geoquimica representativa

d’'una major area de la colada. Aixi s’han mostrejat un total de 12 mostres, de la
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GM-1 a la GM-4 representatives d’'una zona proximal de la colada, de la GM-5 a la
GM-9 per una zona intermedia i la serie GM-10.1, .2 i .3 per una zona distal. A la
figura 16 es pot observar la distribucié de les mostres dins la colada.

La finalitat d’aquest mostreig és:

* veure sila colada és homogenia quimicament
* comparar les mostres de lava amb les mostres de piroclastos del Croscat

que ja disposem i que estan analitzats.
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FIGURA 15: MAPA PUNTS
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FIGURA 16: MAPA MOSTRES
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- 3.2.2. Molturaci6 de les mostres: Un cop recopilades les mostres i degut a
les seves dimensions va caldre un previ serratge per eliminar les superficies més
alterades i disminuir-ne la mida. Seguidament va caldre una trituracié manual amb
ajuda d’'una massa, fins aconseguir fragments de menys d'un centimetre de
diametres, dels van seleccionar els que no presentaven alteracié en les seves cares
excloent també fragments amb xenolits i xenocristalls més grans. Un cop feta la
tria es va procedir a molturar la mostra amb un moli d’anells de carbur de

wolframi.

- 3.2.3. Preparaci6 de els perles per a FRX: Per a la preparacio6 de les perles
es va seguir el protocol establert per els Centres Cientifics i Tecnologics de la
Universitat de Barcelona (CCiTUB) que consisteixen en fer una pesada inicial de
0,3g de mostra molturada seca, que juntament amb una dilucié de 1/20 de
tetraborat de liti s’introdueix dins la perladora juntament amb iodur de liti com a
substancia tensioactiva. Un cop introduit tot dins un gresol a la perladora és
escalfat per sobre dels 10002C fins a una fusi6 total de tots els seus components,
que finalment sén abocats sobre una platina de plati que modela la forma final de

la perla.

Per a cada mostra aquest procés es repeteix 3 vegades, la primera amb funcié de

neteja dels recipients, i la segona i tercera com a mostres representatives.

- 3.2.4. Preparaci6 de pastilles per a FRX: La preparacio de pastilles es va fer
igualment seguint el protocol establert per els CCiTUB de la UB que consisteixen en
fer una pesada de 6 g de mostra molturada i seca que es barreja en un morter
d’agata amb Elvacite dissolt amb acetona (solucié 20%) com a agent coagulador,
fins a aconseguir una substancia homogeénia. Un cop obtinguda la barreja es
disposa en una capsula d’alumini amb un llit d’acid boric i és compactat a 200kN

durant 30 segons.

- 3.2.5. Analisis FRX : La determinaci6 dels elements majors i d’alguns
traces s’ha fet per FRX amb Espectrofotometre seqiliencial de raigs X per dispersio
de longituds d'ona (WDXRF) AXIOS Advanced dels CCiTUB. La quantificaci6 dels
elements amb l'espectrofotometre es realitza mitjancant una recta de calibratge

feta a partir de 56 mostres geologiques de referencia internacional.

31



- 3.2.6. Pérdua al Foc: Per tal de determinar el contingut en volatils
estructurals de les mostres, s’han dut a terme les calcinacions. Per aixd s’han pesat
0,5g de mostra que s’han dipositat dins un gresol de ceramica a una mufla durant
un minim de 5 hores a 900°C. Un cop passat aquest temps s’han enretirat de la
mufla i s’ha pesat de nou la mostra. Mitjangant la seglient formula s’ha calculat la

perdua de pes corresponent a elements volatils estructurals.
LOI% = [(B-C)/(B-A)] x 100
On - A: gresol

- B: gresol + mostra

- C: gresol + mostra calcinada

A la taula 3 es mostren els resultats de les calcinacions.

Gresol gresol + mostra

(g) gresol + mostra (g) calcinada (g) LOI (%)
GM-1 5,32 5,82 5,82 0,00
GM-2 6,54 7,04 7,04 -0,38
GM-3 6,55 7,05 7,05 -0,36
GM-4 6,56 7,06 7,06 -0,50
GM-5 5,44 5,94 5,94 -0,23
GM-6 5,89 6,39 6,39 -0,24
GM-7 5,93 6,43 6,43 0,26
GM-8 9,73 10,23 10,23 0,52
GM-9 5,72 6,22 6,21 0,64
GM-10 5,66 6,16 6,16 -0,18
GM-11 12,98 13,48 13,48 -0,20
GM-12 13,74 14,24 14,24 0,38

Taula 3: Resultats de les calcinacions expressats en grams

Els valors obtinguts sén petits i varien entre — 0,38 el més petit a 0,64 el més gran.
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5. RESULTATS

5.1. Resultats de camp

El resultat de la descripcié dels més de 90 punts d’estudi (vegeu l'annex) ha
permes tenir una informacié amplia de tot el conjunt de la colada pel que fa a
estructures generades durant el procés d’expansié d’aquesta. En base a aquesta
informaci6 s’ha generat un mapa/esquema amb les dimensions més
representatives dels tossols aixi com altres aspectes rellevants de la morfologia de

la colada.

Pel que fa a les dimensions podem diferenciar entre tossols de dimensions grans
d’entre 30 a algun centenar de metres, d’entre 20-30m i tossols amb unes

dimensions més reduides de menys de 10 metres de diametre.

Els resultats representats a la figura 17, mostren com els tossols de majors
dimensions es concentren tant a les zones més proximals al Croscat com a les
zones més distals malgrat els de majors dimensions es troben a les zones més
properes al Croscat. En canvi, els tossols que assoleixen pocs metres d’algada (i
per tant sén de petites dimensions) es troben ampliament representats en una
gran area a la part sud-oest de la colada. Aquests presenten caracteristiques
estructurals i morfoldgiques similars; formats per pendents suaus amb presencia
de més o menys aflorament rocos en forma de blocs dispersos. A més a més, la
morfologia principal d’aquests tdssols acostuma a ser majoritariament concentrica

a base i amb pendents suaus a totes les seves cares.

Per altra banda en els tdssols de majors dimensions la morfologia és més variada i

se n’identifiquen dos tipus principals:

* La primera morfologia consisteix d'una base més o menys concentrica amb
pendents pronunciats. Les dimensions pel que fa a algada s6n considerables
i poden variar d’entre els 10 i 30m majoritariament. Un altre caracteristica
important és la presencia d’escarpaments on apareix la roca neta i on es
poden apreciar diferents textures, Aquestes textures majoritariament

apareixen a base com una acumulaci6 de piroclastos soldats entre si
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(spatter) i a sostre roca massissa de gra molt fi. També pot presentar en
algun cas la gran acumulacié de blocs en la seva superficie. Alguns dels
tossols més importants que s’adeqiien a aquestes caracteristiques son el
GM-4, GM-6, GM-9, GM-10, GM-11, GM-15, GM-17, GM-18, GM-43, GM-44,
GM-45.2, GM-45.3, GM-47.1 i GM-74.

* La segona morfologia engloba tots aquells relleus amb una morfologia
allargada i amb pendents no tant forts com I'anterior. Les dimensions de la
seva algcada també son lleugerament menors a les del primer tipus i varien
entre 5 i 20m d’algada. No obstant les seves menors dimensions, alguns
d’ells també presenten escarpaments amb aflorament de roca i igualment
poden presentar acumulacié de blocs a la seva superficie. Alguns dels més

importants son el GM-1, GM-2, GM-7, GM-20, GM-21, GM-83.3 i GM83.4.

Al llarg de la colada apareixen un altre tipus de relleu sense caracteristiques
propies de tossol, és el cas dels levees. La diferéncia amb un tossol és basicament el
seu procés de geénesis que en aquest cas es simplement la acumulacié de material
en una zona i que normalment adopta una morfologia allargada. En serien alguns
exemples GM-1, GM-2 i GM-3 a les zones més proximes i internes de la colada pero

també GM-20, GM-21 i GM-22 en zones més allunyades i perifériques.

A la figura 17, també s’hi representen les linies de canvi de pendent que fan
referencia a un canvi brusc de la topografia de la colada (escarpaments de la
colada) . De fet s’observa com a la zona de la colada més proxima al Croscat s’hi
defineix una gran linia de canvi de pendent que engloba una gran quantitat de
tossols de grans dimensions. [ ja en zones més distals també se’n descriuen algunes
més associades a les zones amb major acumulacié de tossols de dimensions més

grans.

[ finalment a la mateixa figura s’hi representen les principals alineacions de

tossols amb direccions principals E-O.
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FIGURA 17: MAPA ESQUEMA
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5.2. Resultats de laboratori

En aquest apartat cal fer esment d'una incidencia ocorreguda durant el

desenvolupament d’aquest treball i que afecta significativament I'estudi geoquimic

que inicialment es volia dur a terme. Tot i que les mostres per la analisi geoquimic

mitjancant FRX es van preparar amb prou temps, una indisposicié del personal del

Centre Cientific i Tecnologic de la Universitat de Barcelona (CCiTUB) encarregat de

la técnica de FRX no ha permes disposar dels resultats de les mostres analitzades

en aquest treball.
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L’objectiu inicial era amb les dades geoquimiques propies de
la colada i les dels piroclastos del con del Croscat publicats a
Di Traglia et al. (2008), aconseguir comprendre tot I'episodi
eruptiu que va experimentar el volca, des dels seus inicis
estrombolians i freatomagmatics en els quals es va acumular
una gran quantitat de piroclastos fins a la fase final més

efusiva on es va generar la colada.

Malgrat aixo i degut a la incidéncia esmentada el treball s’ha
completat amb l'estudi dels uUnics resultats dels que s’ha
pogut disposar a temps. Amb aixd pero s’ha pogut entendre
I’evolucié a nivell composicional de la primera fase eruptiva i

s’ha complert aixi en part I'objectiu inicial.

A la figura 18 es pot observar la disposici6 de cada mostra
dins la columna estratigrafica i a la taula 4 les caracteristiques
de cada un dels nivell estratigrafics dins els quals estan

situades les mostres de piroclastos.

Figura 18: posici6 de les mostres de piroclastos dins la columna

estratigrafica del con del Croscat. Di Traglia et al. (2008).
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Eruptive Bedding Texture and Clast size Clast shape Clast vesicularity Welding Lithics/xenoliths
unit grading
Cone-forming deposits
Lower Quesito Mainly lenticular. Massive to Bomb, with  Aerodynamic and fluidal Moderate to low Partially welded Rare sanidine
Unit Crudely stratified reverse grading minor lapilli shape, wrapping around vesicularity. over much of Xenocrysts
underlying clasts deposit extent

Upper Quesito  Mainly lenticular. Multiple Bomb to Aerodynamic shape of bomb Moderate Local moderate Rare Eocene calcarenitic
Unit Stratified, reverse grading lapilli clasts, irregular shape of vesicularity welding xenoliths

20 cm-thick beds lapilli clasts
Can Caselles  Cross-bedded, 1 to Each bed is Fine to Blocky to high-stretched Moderate to high N Ided Abund d marls
Unit 10 cm-thick beds normal graded coarse ash  clasts vesicularity and calcarenitics. Lava

lithics are also present

Lower Can Planar, locally Reverse to Lapilli, with  Irregular to high-stretched  Moderate to high Nonwelded High-silica glass-bearing
Martinya lenticular normal graded bomb lenses clasts. vesicularity. Dense bombs xenoliths (buchites)
Unit are also present
Medial Can Planar, locally Reverse to Lapilli, with  Irregular to high-stretched = Moderate to high Nonwelded High-silica glass-bearing
Martinya lenticular normal graded bomb lenses clasts. Rarely platy-shaped  vesicularity. Dense bombs xenoliths (buchites)
Unit lapilli clasts are also present
Upper Can Planar, locally Reverse to Lapilli, with  Irregular to high-stretched ~ Moderate to high Nonwelded High-silica glass-bearing
Martinya lenticular normal graded bomb lenses clasts. vesicularity. Dense bombs xenoliths (buchites)
Unit are also present
CanBarraam  Cross-bedded, 1 to Each bed is Fine to Blocky to high-stretched Moderate to high Nonwelded Lava lithics
Unit 10 cm-thick beds normal graded coarse ash  clasts vesicularity
Tephra blanket deposits
Lower Quesito
Unit
Upper Quesito
Unit
Can Caselles  Cross-bedded to Each bed is Fine ash Blocky to high-stretched Moderate to high ded Abund. d marls
Unit planar-bedded, normal graded clasts vesicularity and calcarenitics. Lava

1 o 10 mm-thick beds lithics are also present
Lower Can Planar Reverse to Lapilli to Irregular to high-stretched ~ Moderate to high Nonwelded High-silica glass-bearing
Martinya normal graded coarse ash  clasts. vesicularity. Dense bombs xenoliths (buchites)
Unit are also present
Medial Can Planar Reverse to Lapilli to Irregular to high-stretched  Moderate to high Nonwelded High-silica glass-bearing
Martinya normal graded coarse ash  clasts. Rarely platy-shaped  vesicularity. Dense bombs xenoliths (buchites)
Unit coarse ash clasts are also present
Upper Can Planar Reverse to Lapilli to Irregular to high-stretched  Moderate to high Nonwelded High-silica glass-bearing
Martinya normal graded coarseash  clasts. vesicularity. Dense bombs xenoliths (buchites)
Unit are also present
Can Barrac ~ Cross-bedded to Each bed is Fine to Blocky to high-stretched Moderate to high Nonwelded Lava lithics
Unit planar-bedded, normal graded coarse ash  clasts vesicularity

1 to 5 cm-thick beds

Taula 4: caracteristiques de cada un dels nivells estratigrafics on estan situades les mostres. Di

Traglia et al. (2008).

En aquesta taula s’observa que en el treball previ Di Traglia et al., (2008) es citen

fins a 7 unitats amb diferents caracteristiques. La primera i més basal (LQU)

concentrada basicament a la zona proxima al con i formada per fragments de mida

bomba majoritariament i algun lapil.li. La segona unitat UQU també d’abast reduit i

formada per fragments de mida bomba i lapil.li. I les segiients CCU, L-CMU, M-CMU,

U-CMU i CBU ja amb un abast major formada per cendres.

A la taula 5 es mostren els resultats geoquimics tant pel que fa a elements

majoritaris (normalitzats al 100%) com traces. A més a més s’adjunta la norma

CIPW.
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TAULA 5
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La classificacié de les mostres s’ha realitzat mitjangant el diagrama diagrama TAS

(Total Alkali Silica) de Le Bas et al. (1986) per a la classificacié6 de roques

volcaniques (figura 19). En aquest diagrama s’observa com, si bé les mostres sén

bastant homogenies, hi ha una petita variacié6 composicional.

petita variacid totes les roques es representen en el camp de la série alcalina.

Na ;0+K .0

Figura 19: Diagrama TAS per la classificacié de roques volcaniques (Le Bas et al., 1986)
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Tenint en compte que la representacio6 grafica de les roques en el diagrama TAS, en

alguns casos pot deixar en dubte la classificacié (el nom) de la mostra en concret, a

la taula 6, s’hi especifiquen els noms. Per tal de realitzar aquesta classificacié s’ha

tingut en compte el recalcul previ de les concentracions en base anhidre, aixi com

una correcta distribucio6 entre Fe203 i FeO segons Middlemost (1989).
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MOSTRA Nom roca

PQ2
PQ3
PQ4
PQ5
PQ6
PQ7
PQ8
PQ9
PQ10
PQ11
PQ12
PQ13
PQ14
PQ15

Tefrita o basanita

Tefrita o basanita Taula 6: Nom de les roques
Tefrita o basanita corresponents a les mostres segons la
Basalt

Basalt seva composicio.

Basalt

Tefrita o basanita
Tefrita o basanita
Traquibasalt
Tefrita o basanita
Tefrita o basanita
Tefrita o basanita
Basalt

Tefrita o basanita

Per diferenciar les mostres que es troben dins el camp de tefrita - basanita cal

fixar-nos en el percentatge d’olivina normativa que es presenta a la taula 5 per

cadascuna de les mostres. En totes les mostres la concentraci6 en olivina

normativa és superior a 10%, i per tant totes les mostres es classifiquen com a

basanites.

Per tal de veure petites variacions composicionals s’utilitzen els anomenats

diagrames Harker, que sén diagrames binaris entre SiO> i la resta d’oxids (figura

20), i altres diagrames de variacié entre SiO i elements traga (figura 20). Pel que

fa a diagrames Harker, podem observar tres tipus de comportaments diferents.

El primer comportament presenta una tendencia a disminuir Ila
concentracié en oxid a mesura que el SiOz augmenta. Aquesta tendencia
s’observa clarament en el CaO i el Na2O aixi com en el K20 (pero en menor

mesura).

El segon comportament és aquell en el que la concentraci6 de I'0xid en
qliesti6 mostra una tendencia estable a mesura que el magma s’enriqueix
en silice i per tant va cristal-litzant. En seria el cas I’ Al>03, P20s, FeOy, TiOz i

MgO pel que fa a elements majors.

El tercer comportament el mostren els elements traga representats a la
figura 21, en el que principalment s’observa una dispersié de punts. Es cert
pero que en alguns casos com Zr part de les mostres semblen presentar una
tendéncia positiva, i altres elements com Rb o Cu mostren una tendencia

negativa.
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La figura 20 mostra la tendéncia evolutiva dels elements majoritaris a mesura que

el magma experimenta la diferenciacio.
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Figura 20: Diagrama Harker. Concentraci6 d’elements majors envers silice. El simbols es
corresponen a la llegenda del diagrama TAS Els oxids es presenten en forma de tant per cent en pes

(Wwt%)
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Ala figura 21 s’hi representa la composici6 d’elements traca envers la silice.
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Figura 21: concentraci6 d’elements traga contra silice. Cal dir que SiO; es presenta en forma de tant
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6. DISCUSSIO

6.1. Interpretacions de camp

La lectura de la figura 17 juntament amb la informacié adquirida en el treball de
camp permet fer una interpretaci6 de la genesis dels tossols aixi com de la colada i

alguns dels processos que podrien haver afectat a la formacié d’aquests.

Com ja s’ha comentat a la introducci6 d’aquest treball i en els objectius del mateix,
I'estudi dels tossols és interessant ja que proporciona informacié sobre la durada
de I'erupcié volcanica ( Mattsson & Hoskuldsson, 2005 ) aixi com de la quantitat de
magma extruit pel volca, la composicié6 d’aquest i les morfologies previes del

terreny (Kilburn, 2000).

També per altra banda s’ha partit de la idea de que tractant-se d’'una colada tipus
Aa la tipologia de tossols que caldria observar seria la ja descrita per Duncan et al.
(2004) en un estudi a la colada de lava corresponent a I'erupcié del volca Etna el

1983.
Tenint en compte aquestes premisses s’ha fet la segiient interpretacié:

Els primers relleus que apareixen incloent GM-1, GM-2 i GM-3 corresponen a
apilaments de piroclastos acumulats pel flux de la colada en erosionar el con
d’escories del volca. Aquests relleus per tant no corresponen a tossols sind que es

tracta de levées.

Ja en els inicis de la colada i observant la distribucié de les diferents tipologies de
tossols, es pot veure que a una part més proxima al crater i delimitada per un canvi
brusc de pendent hi ha un conjunt de tdssols (de GM-4 a GM-11) de grans

dimensionis de morfologies variades.

S’interpreta que degut a la seva proximitat al con, aquests tossols van rebre una
gran aportacié de material que els va permetre assolir aquestes dimensions.
Tipologicament és interessant observar tossols focals on I'aportacié de lava va ser
molt elevada, com és el cas de GM-6, GM-9, GM-10 i GM-11. La presencia

d’escarpaments juntament amb 'estudi de les textures litoldogiques que hi consten
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constata que durant el procés de formacié d’aquests tossols la lava fosa sota
I'escorga solida va exercir una pressioé suficient per a extruir i emanar un flux de
lava per sobre la superficie d’aquest que va generar nous tossols de tipus satellite .

En seria un cas molt clar el tossol focal GM-6 derivant a tossol satellite, GM-7.

A la figura 22 es mostra un con situat a la part alta del tossol GM-6. La cara N
d’aquest con situada a I'esquerra de la figura segueix amb un pendent fins la part
més alta del tossol. Per altre banda la cara sud situada a la part dreta queda
delimitada per un petit escarpament de poc menys d'un metre (figura 23) on el
contacte entre roques de diferents textures, spatter i roca massissa evidencia una

primera fase de creixement del tossol amb acumulaci6é de material disgregat i una

segona fase on es va produir 'extrusioé que va formar aquest nivell més massis.

Figura 22: Con situat a la vessant sud de GM-6. La linia negra mostra la situaci6 del con i I'abast de

I'escarpament a la zona sud. Recull propi.
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Figura 23: Petit escarpament situat a la part sud d’aquest con. S’observen una textura tipus spatter

al peu de I'escarpament i una cap amb una textura més compacta i massissa a la part alta. Recull

propi.

En altres tossols focals com GM-9, GM-10 i GM-11 on les evidencies d’extrusié
lavica no soén tan clares, la conseqiient derivacié d'un tossol satellite no apareix

tampoc de manera nitida.

Les grans dimensions d’aquests relleus tant de base com topograficament indica
que l'aportaci6 de lava en aquest punt va ser molt gran i que la presencia en aigua

en subsol o superficie també va ser elevada per exercir tal pressio6 sota la colada.

Sortint ja d’aquesta zona delimitada per aquest canvi de relleu, i dirigint-nos ja a
una zona més intermedia de la colada el terreny passa a tenir una topografia
menys accidentada. En aquesta zona els tossols presenten unes dimensions i unes
caracteristiques morfologiques diferents a les esmentades. Tota aquesta zona,
representada a la figura 17 com a area d’intumescencies tumularies de petites
dimensions, es caracteritza en general per la presencia més o menys continua de
petits relleus que mostren una gran quantitat de blocs de dimensions
majoritariament decimetriques. S’interpreta que en el procés de formacié

d’aquests, la quantitat d’aigua present no va ser molt gran, cosa que juntament
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amb la llunyania a l'origen i la menor aportacié de lava no va permetre el

desenvolupament de tossols de grans dimensions. A la figura 24 s’observa una

zona amb relleu suau amb aquestes petites intumescencies de petites dimensions.

Figura 24: Zona amb tossol de petites dimensions situada al mig de la fageda. Recull propi.

No obstant les limitacions per a generar grans tossols a la zona central-oest
d’aquesta area, és cert que s’hi han descrit alguns tossols de dimensions grans,
alguns d’ells amb estructures molt interessants per a comprendre el seu procés de
creixement. Tota la serie GM-45 i GM-47 en s6n un exemple. En el cas de GM-45 les
estructures generades so6n realment significatives: GM-45.2 mostra un
escarpament de fins a més de 4 metres amb una seqiiencia desordenada de nivells
de spatter i roca massissa, i a pocs metres d’aquest, GM-45.3 presenta un petit con
amb un crater definit en el seu interior. A la figura 25 s’observen les dimensions de
I'escarpament en GM-45.2 i el contacte entre materials de diferents textures en el

mateix escarpament.
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Figura 25: Escarpament a GM-45.2 i en el mateix contacte entre un material spatter a base i roca

massissa a sostre. Recull propi.

La seqliéncia que s’observa en aquest escarpament evidencien en aquest cas que es
va produir extrusié i que un material més fluid va fluir per sobre aquest material

previ més disgregat.

La figura 26 mostra la morfologia allargada del tossol GM-45.2 la qual cosa fa
pensar en que el creixement i extrusié d’aquest tossol es va produir seguint una
tendéncia lineal com a conseqiiéncia de la preséncia d’'un diposit d’aigua amb la

mateixa disposicio.
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Figura 26: Morfologia allargada de GM-45.2. Recull propi.

A la figura 27 s’observa GM-45.3 a pocs metres de GM-45.2. Es pot apreciar la
presencia del con amb escarpaments que en conformen les parets a la part més

alta del tossol.

Figura 27: Estructura en forma de con a la part alta de GM-45.3. Recull propi.
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Per altra banda, la série GM-47 malgrat no presentar més estructures en el seu
edifici que algun petit ressalt rocds, deu la seva importancia a les seves dimensions
dins el context en que es troba. El motiu per el qual trobem aquests tdssols en
aquesta posicié cal anar-lo a buscar en que es localitzen en una zona on el flux de la
colada es va veure aturat per la presencia del volca Puig Jorda. La tipologia
d’aquests tossols, que es defineix com a tossols focals, es deu gracies a la
paleotopografia del terreny i a una major aportaci6 de lava. Tot i que es defineixen
tendéncies lineals en alguns d’ells, com és el cas de GM-45.2, aquests tossols focals

no van derivat en tossols satellite.

Ala zona sud-est de I'area d’estudi apareixen un conjunt de tossols de morfologia
més o menys allargada que delimiten topograficament el canvi entre la colada i el
material limitrof. Aquests relleus corresponen a levées generats durant el flux de la
propia colada en entrar en contacte amb aquest material encaixant. Un aspecte
interessant en un d’aquests relleus, GM-20, és la preséncia de disjuncié columnar
en un dels seus escarpaments i la gran acumulacié de fragments de roca de grans
dimensions al peu del mateix i de tot el relleu. Aquest fet corrobora que la colada
de lava fluida a alta temperatura va entrar en contacte amb un material fred que
limitava la colada i va facilitat la génesis d’aquestes estructures. A la figura 28
s’observa la morfologia allargada d’aquest levée, GM-20 i a la figura 29 la disjuncié

columnar al mateix GM-20.
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Figura 28: morfologia allargada de GM-20. Levee en el contacte amb el material encaixant situat a la
dreta de la figura. A la foto s’observa la morfologia allargada amb un llom i dos vessant un a cada

costat d’aquest. Recull propi.

Figura 29: Disjuncié columnar a GM-20 com a conseqiiéncia del contacte de la colada amb una

superficie freda encaixant. Recull propi.
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A la part més distal de la colada, la limitacié topografica entre ambdos vessants
dels relleus encaixants va condicionar el seu avancament. Aquest fet, va facilitar la
formaci6 de tossols de majors dimensions. Observant la figura 17 els darrers
relleus es troben a la zona oest del final de la colada, aix0 és degut a que la barrera
topografica contra la que va topar és major que en la zona est. Morfologicament
aquest conjunt de tossols que va de GM-63 a GM-81 i de GM-84 a GM-91 tenen
unes caracteristiques similars, la majoria d’ells presenten dimensions significatives
d’entre 10m de diametre i alguns metres d’algada fins a 50m de diametre i 20m
d’algada. Cap d’ells mostra grans ressalts ni accidents en els seus pendents cosa
que fa pensar que la pressio interior durant la seva formaci6 no va ser prou gran

per a trencar I'escorga solida i extruir.

A la figura 30 es pot observar la suavitat dels pendents en GM-94 sense preséncia

d’escarpaments.

Figura 30: GM-94 a una zona mitja-distal de la colada. Recull propi.

La distribuci6 de la tipologia de tdssols dins la colada aporta una gran informacié
sobre la quantitat de flux de material que arribava als diferents punts i I'evolucié
que va seguir el flux, perd també sobre la preséncia d’antics jaciments d’aigua. A la

figura 31 s’observa com a les zones més proximals on I'aportaci6 de lava era major,
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el creixement dels tdssols també era més gran i fins i tot arribaven a extruir i
generar nous tossols amb més facilitat, com és el cas de GM-6 i GM-7. A la part més
central de la colada en canvi, el volum de material quedava més repartit per la
superficie degut a la seva major expansio i el creixement dels tdossols era menor en
dimensions pero no en quantitat. A les parts més distals el creixement d’aquests

relleus es va veure afavorit per I'encaixonament de la colada.

Les alineacions de tdssols observades a la figura 17, principalment de Est a Oest,
també ens aporten informacié sobre I’evolucié que va tenir la colada. Cada una
d’elles va suposar un moment de frenada de la colada degut a factors com la
interaccié amb un jaciment d’aigua i creixement de tossols, o simplement degut al

paleorelleu.

Fent un cop d’ull general a la morfologia de la colada també podem observar la
preséncia de canvis topografics importants en algunes zones. En aquest cas els
tossols hi tenen un paper prou important ja que el seu creixement va actuar com a
obstacle de la colada que es va veure retinguda i conseqiientment el seu gruix
augmentat. Aquesta deducci6 és possible pel fet que molts d’aquests canvis de
pendent els trobem a la periferia d’agrupacions de tossols de grans dimensions. En
son exemples clars el primer escarpament que trobem a la colada, a la periféria del
grup de tossols compresos entre GM-4 i GM-11, i també els varis escarpament que

trobem a la zona més distal limitant els tossols entre GM-63 i GM-80.
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Figura 31: esquema de la distribucié de les diferents tipologies de tossols al llarg de la colada.



6.2. Interpretacio de la geoquimica

La composici6 de totes les mostres és clarament basica, quasi totes elles basanites.
Aixo es degut a que es tracta de magmes provinents del mantell producte de la
fusi6 de peridotites. Cal dir també que l'ascensié fins a la superficie d’aquest
magma va ser rapida cosa que no va facilitar la diferenciacié del mateix. Observant
el diagrama TAS (figura 19) per a elements majoritaris i els diagrames Harker és
evident que les mostres sén molt homogénies. Unicament s’observen petits canvis
composicionals que obeeixen a processos de cristal-litzaci6 fraccionada. Aixi per
exemple, la disminuci6 de Ca0 a mesura que el magma s’enriqueix en SiO es pot
explicar per la cristal-litzaci6 i separacié del liquid de clinopiroxens i plagioclasis.

Aquesta variaci6 composicional pero, no mostra una tendencia al llarg de la
seqiiencia estratigrafica i les composicions es disposen de manera alternada al

llarg de la série.

Newman et al. (1999) va proposar el fet de I'existéncia de cambres magmatiques a
la zona de la Garrotxa que no van arribar a extruir material a la superficie, i per
tant el que les mostres presentin aquesta variacié composicional fa pensar en que
aquest magma va estar emmagatzemat en petits reservoris on es va donar el
procés de cristal-litzaci6 fraccionada. Tot i aixi, caldria un estudi de geoquimica
més detallat per tal de definir els processos magmatics que afectaren els magmes

del Croscat durant el seu ascens cap a la superficie.
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7. CONCLUSIONS

La proposta d’'un nou model d’estudi per a la interpretacié evolutiva de la colada
del Croscat ha donat un nou enfocament a I'estudi d’aquesta zona aportant nova
informacié sobre els processos de formaci6 del relleu actual a la zona de la Fageda

d’en Jorda.

En el treball de camp, tota la informacié recollida “in situ” sobre aspectes de la
morfologia de la colada ha permes coneixer i comprendre nous aspectes de la

colada desconeguts o ignorats fins ara.

Per una banda la descripcié sistematica dels més de 90 punts pressuposats com a

tossols ha aportat la seguent informacio:

* La identificacié tipologica i posicionament dels tossols dins la colada ha
permes deduir aspectes sobre la direccié i for¢a de la colada en moviment.
Aixi dins el mapa representat a la figura 17 s’ha esquematitzat el sistema de
flux que va experimentar la colada durant la seva expansié sobre la zona de

la Fageda d’en Jorda.

* Peraltre banda i degut al seu mecanisme de formacio, la preséncia actual de
tossols ha permes posicionar jaciments d’ aigua previs a 'erupci6 del volca.
Aixi hem pogut corroborar que la presencia d’aigua previa a I'erupcié a la
zona on actualment trobem la Fageda d’en Jorda era existent, i que
probablement era més abundant a les zones on avui dia trobem tossols de

majors dimensions.

* [ finalment les estructures més generals de la colada i en algun cas més
puntuals, han aportat nova informacié sobre la morfologia del paleorelleu

que va modelar I'estructura de la colada.

En vista d’aquesta nova informacié podem afirmar que mitjancant I’ estudi dels
tossols i altres morfologies, és possible fer una interpretaci6 de factors importants
que van afectar a la geénesis morfologica de la colada aixi com del seu

comportament.
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Pel que fa a I'estudi geoquimic, malgrat la falta de resultats per les mostres de la
colada degut a la incidencia ocorreguda, el treball amb els resultats de Di Traglia et
al,, (2009) ha demostrat que una petita diferenciacié magmatica va existir en els
magmes que van originar l'erupcié del volca Croscat i en base a informacié de
treballs previs, Newman et al. (1999), aquesta diferenciacié6 sembla haver-se

produit principalment per processos de cristal:litzacié fraccionada.

De cara a un futur immediat per tant, queda pendent el treball amb les mostres de

la colada que permetran comprendre millor tot I’episodi eruptiu del volca Croscat.

També a la llum dels resultats obtinguts aixi com de la interpretacié feta, queda
evidenciada la necessitat de nous estudis per a donar més dades i poder
comprendre aixi millor quins mecanismes van actuar tant en subsol durant la
formacié dels magmes com en superficie en la formacié i evolucié de les colades a

la zona de la Garrotxa.
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9. ANNEX

0461 165X -4667 232Y

dificil determinar algada respecte sostre de la colada ja
que és dificil determinar el sostre del tossol, és molt
allargat. 100 x 20m

Morfologia allargada , els materials del terra sén
majoritariament piroclastos de mides entre lapil.li i
bomba de coloracié més rogenca.

Levee generat durant la circulaci6 de la colada
cobert per vegetacio

0461 009 X - 4667 173Y

30 x 30m x 10m algada

Els materials del terra s6n majoritariament piroclastos
de mides entre lapil.li i bomba. Els pendents s6n molt
suaus.

Levee generat durant la circulacié de la colada
cobert per vegetacio

0461 105X -4667081Y

20 x 30m x 5m d’al¢cada

Els materials del terra s6n majoritariament piroclastos
de mides entre lapil.li i bomba.

Levee generat durant la circulaci6 de la colada
cobert per vegetacio

0460983 X - 4667 148Y

50 x 50m x 20 d’alcada

Pendents més forts a la cara est

Levee de grans dimensions
Cobert per la vegetacio6 i fullaraca
0461 009 X - 4666966 Y

20 x 20m x 10m algada
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Aflorament rocés a la part alta que forma un
escarpament d’'uns 2m, i a base d’aquest un diposit
més disgregat format per piroclastos de mida petita.

A la part Oest hi ha una superficie plana de la colada
amb una disposicié inclinada, amb orientacié 030/60
NW. El cabussament augmenta a base del tossol

Pseudocrater amb extrusi6 de flux de lava per la seva
part alta i que ha format aquesta superficie plana a la
vessant Oest.

Propietat privada, molt tapat per la vegetacio
0460936 X - 4667 321Y
80 x 80m x 30m algada

Apareixen varies estructures remarcables:

- A la vessant sud hi ha en una estructura en
forma de crater que s’atribueix a un col-lapse
del propi terreny o un psudocrater per on
hauria extruit la lava de la propia colada.

- També hi ha un escarpament molt marcat de
més de 3 m d’alcada a la vessant est.

Tossol focal, on hi hauria hagut una gran aportacié de
lava durant I’expansié de la colada.

0460 762 X - 4667 301Y
150 x 40m x 10m al¢ada

La morfologia del tossol és allargada, amb un
escarpament més marcat a la cara sud.

Aquest tossol és una prolongacio, tossol “distributary”,
del tossol G6

Molt cobert per la fullaraca
0460 701 X - 4667 178Y
50 x 50m x 15m algada

A la part superior hi ha aflorament, amb roca massiva.
El vessant sud és més escarpat que el nord, amb
diversos afloraments de roca que formen petits
escarpaments. Cap a l'oest se segueixen dos petits
crestons amb nombrosos blocs.

Es tracta d’un altre tossol focal del qual hauria extruit
material per la seva part alta durant la seva formacié.
Durant el seu procés de formacié també s’haurien
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alimentat dos ramificacions en forma de petits tossols
“distributary”, en direcci6 oest.

0460 505X -4667 370Y
100 x 100m x 15m algada

Impossible accés, ple de bardissa a la part baixa
0460 402 X - 4667 215Y
150 x 150m x 20m algada

A la part alta apareixen piroclastos de petites
dimensions, mida lapilli, i al Nord hi ha un petit
aflorament rocos.

Un antic relleu que va quedar tapat per piroclastos
provinents del volca Croscat.

Molt cobert per formacié superficial i fulles.
0461 005X -4667 514 Y

Sobre mapa 100 x 100m x 5m algada

Probablement no es tracta d’'un tossol siné d’'un antic
relleu tapat per piroclastos.

Impossible accés, ple de bardissa a la part baixa

0460 355X -4667 639Y

No és un tossol

Camp de pastura/conreu, prat d’herba
0461478 X -4666630Y

20 x 20m x 5m alcada
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no es tracta d’un tossol siné d'un antic relleu tapat per
piroclastos.

Molt vegetat i ple de bardissa, no hi ha aflorament
rocos

0461 441 X - 4666 707 Y

10 x 15m x 3m alcada

no es tracta d’un tossol siné d'un antic relleu tapat per
piroclastos.

Molt vegetat i ple de bardissa, no hi ha aflorament
rocos

0461 257 X - 4666 778Y
80 x 50m x 15m algada

Hi ha molts piroclastos de petites dimensions, mida
lapil.li 1cm-20cm per tot el con. No hi ha grans blocs ni
senyals d’extrusié efusiva de lava.

El color dels fragments de roca sén vermellosos, a
diferencia del color més fosc dels presents en la
majoria de tossols.

Sembla un con tipic d’erupcions estrombolianes, no
mostrant caracteristiques de tossol l'atribueixo a un
con secundari del volca Croscat.

0461 114X - 4666 819Y

No es pot determinar ja que segueix del propi con

No és un tossol sind una prolongacié del mateix edifici
volcanic.

Molt vegetat i ple de bardissa, no hi ha aflorament
rocos

0461 073 X-4666595Y
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50 x 40m x 15 d’alcada

Molt poc pendent, algun bloc dispers. A base hi ha un
tall de la carretera on s’observa un substrat format
majoritariament  per piroclastos de  petites
dimensions.

Molt cobert per herba i fullaraca
0461 007 X-4666700Y
50 x 30m x 15 d’alcada

A la part alta hi ha un escarpament d’entre 7-8m
d’algada, orientat a NW amb la seqiiencia més tipica
trobada fins ara, amb diposit tipus spatter a base i a
roca massissa a sostre.

Esta limitant una zona amb un canvi de pendent
important respecte la resta de la colada

0460932 X-4666875Y

Impossible determinar les dimensions

Completament cobert per la vegetacio
0460 849 X - 4666 589 Y

30 x 20m, molt dificil determinar l'alcada ja que es
troba en una zona de canvi de pendent entre dues
zones de la colada

La vessant Oest mostra un pendent molt més
pronunciada que les altres. Apareixen varis
escarpaments, un d’ells amb una disjunci6 columnar
visible

Correspon a un levee generat al limit de la mateixa
colada i amb la propia lava de la colada

0460 779 X - 4666 527 'Y
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Els limits no queden ben definits, 100 x 15m x 10-5m
d’alcada segons la zona

Morfologia allargada, la linia més alta esta plena de
blocs de roca massissa de mida cm a m en alguns
casos. La vessant Oest mostra un pendent major que
les altres cares amb algun escarpament en diferents
punts.

Correspon a un levee generat al limit de la mateixa
colada i amb la propia lava de la colada

0460 602 X - 4666 244 Y
Sobre mapa, 30 x 20m x 5m al¢ada

En aparenca morfologia allargada continuant la linia
de G21

Propietat privada, esta cobert d’herba i vegetacio.

0460517 X-4666330Y

No és un tossol.

Zona plana amb petit relleus, dificil determinar la
genesis.

0460373 X-4666381Y
15 x 15m x 5 d’algada

A la superficie hi ha molts blocs de fins a 1x1m
disposats de manera irregular per tot el tossol. Els
pendents s6n suaus i no hi ha afloraments rocosos
continus. Segueix amb el G25.

0460 294 X - 4666 293 Y
15 x 15m x 5 d’algada

A la superficie hi ha molts blocs de fins a 1x1m
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disposats de manera irregular per tot el tossol. Els
pendents s6n suaus i no hi ha afloraments rocosos

continus.

0460 241X -4666379Y
15 x 20m x 5 d’algada

Relleu suau amb blocs dispersos per la superficie

0460 597 X - 4666 126 Y
15 x 15m x 5m d’al¢ada

Molt vegetat, no hi ha aflorament rocés
0460509 X-4666016Y
20 x 20m x 5m alcada

Molt vegetat, no hi ha aflorament rocés
0460478 X-4665894Y
20 x 30m x 5m alcada

Molt vegetat, no hi ha aflorament rocés
0460 123 X-4665955Y

Dimensions molt petites, 3 x 3m x 1m alcada
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Molt vegetat, no hi ha aflorament rocés. Petit relleu en
una zona plana, probablement no és un tossol.

0460 127 X - 4666 023 Y

Dimensions molt petites, 3 x 3m x 1m alcada

Molt vegetat, no hi ha aflorament rocés. Petit relleu en
una zona plana, probablement no és un tossol.

0460 200 X - 4665 826 Y

Dimensions molt petites, 3 x 3m x 1m alcada

Molt vegetat, no hi ha aflorament rocés. Petit relleu en
una zona plana, probablement no és un tossol.

0460 213 X -4665871Y

Dimensions molt petites, 3 x 3m x 1m alcada

Molt vegetat, no hi ha aflorament rocés. Petit relleu en
una zona plana, probablement no és un tossol.

0460 255X -4665815Y

Dimensions molt petites, 3 x 3m x 1m alcada

Molt vegetat, no hi ha aflorament rocés. Petit relleu en
una zona plana, probablement no és un tossol.
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Ubicacio:
Dimensions:

Caracteristiques
especifiques:

Interpretacio:

Observacions:

Ubicacio:
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Ubicacio:
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0460339 X-4665811Y

Dimensions molt petites, 3 x 3m x 1m al¢cada

Molt vegetat, no hi ha aflorament rocés. Petit relleu en
una zona plana, probablement no és un tossol.

0460304 X -4665743Y

Dimensions molt petites, 3 x 3m x 1m alcada

Molt vegetat, no hi ha aflorament rocés. Petit relleu en
una zona plana, probablement no és un tossol.

0460 429 X - 4665 742Y

Dimensions molt petites, 3 x 3m x 1m alcada

Molt vegetat, no hi ha aflorament rocés. Petit relleu en
una zona plana, probablement no és un tossol.

0460 475X -4665637Y

Dimensions molt petites, 3 x 3m x 1m alcada

Molt vegetat, no hi ha aflorament rocés. Petit relleu en
una zona plana, probablement no és un tossol.

0460 344 X - 4665 523Y

Dimensions molt petites, 3 x 3m x 1m alcada
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G40

G41
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G43

G44

Interpretacio:

Observacions:

Ubicacio:
Dimensions:

Caracteristiques
especifiques:

Interpretacio:

Observacions:

Ubicacio:
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especifiques:
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especifiques:

Interpretacio:
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Caracteristiques
especifiques:

Interpretacio:
Observacions:
Ubicacio:

Dimensions:

Molt vegetat, no hi ha aflorament rocés. Petit relleu en
una zona plana, probablement no és un tossol.

0460 168 X -4665741Y

Dimensions molt petites, 3 x 3m x 1m alcada

Molt vegetat, no hi ha aflorament rocés. Petit relleu en
una zona plana, probablement no és un tossol.

0460 102 X -4665609Y

Dimensions molt petites, 3 x 3m x 1m alcada

Molt vegetat, no hi ha aflorament rocés. Petit relleu en
una zona plana, probablement no és un tossol.

0459939X-4665752Y

Dimensions molt petites, 3 x 3m x 1m alcada

Molt vegetat, no hi ha aflorament rocés. Petit relleu en
una zona plana, probablement no és un tossol.

0459 957 X - 4666 166 Y
200 x 200m x 15m d’algada

Antic relleu, massa gran per ser un tossol.
Relleu cobert per prats d’herba

0459912 X -4666349Y

100 x 100m x 10m d’algada
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G46
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especifiques:

Interpretacio:
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Dimensions:
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especifiques:

Interpretacio:
Observacions:
Ubicacio:

Dimensions:

Antic relleu, massa gran per ser un tossol.
Relleu cobert per prats d’herba

0459 844 X -4666430Y

50 x 20m x 10m d’al¢ada

Pendents bastant regulars i morfologia allargada.

Poc aflorament, només roques disgregades disperses
en alguns punts.

0459984 X - 4666 429Y
20 x 20m x 5m d’al¢cada

A la part central hi ha un petit crater de dimensions
aproximades 5m de diametre i 2-3m de profunditat.
Aquest crater queda delimitat per un escarpament de
diposit spatter i a la cara Oest el que sembla el resultat
d’un fluid viscés per sobre I'spatter, que ha deixat una
capa d’'uns 50cm de gruix cobrint I'spatter. El contacte
entre els dos materials no és net, queda difuminat.
Orientacié de la capa que cobreix I'spatter 135/45SW

Tossol focal amb una gran aportacié de lava
Bon aflorament

0460 024 X - 4666476 Y

30 x 10m x 10m d’al¢ada

Escarp de grans dimensions, d'uns 5m d’algada on hi
ha una seqiiencia desordenada en l'espai de dipdsit
tipus spatter i massiu. La morfologia és allargada,
definint una carena que es prolonga cap a altres
tossols.

Grans dimensions de I'aflorament

Tossol focal amb una gran aportacié de lava

0459 733 X-4666515Y

74



G47.1

G47.2
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G49
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Interpretacio:
Observacions:
Ubicacié:
Dimensions:
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Caracteristiques
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Interpretacio:

Observacions:

Propietat privada controlada, cobert de gespa i arbres.
0459920 X - 4666 673 Y
50 x 25m x 20m d’al¢ada

Els pendents a les diferents vessant és variable. A la
part més alta i a cara Sud els diposits de roca son
majoritariament tipus spatter mentre que tendeixen
progressivament a ser més massiu cap a Nord.

Poc aflorament rocés
0459996 X -4666 600Y
10 x 10m x 5m d’al¢ada

Gran quantitat de blocs d’aspecte massiu a la
superficie. Dimensions dels blocs bastant gran, de fins
a algun metre. Més blocs i majors dimensions a cara
Nord.

Els G47 semblen seguir una linia de formacié

0459 793 X - 4666 666 Y
40 x 30m x 15m d’algada

Morfologia allargada, a la part alta hi ha un aflorament
continu de diposit massiu

0460 575X -4666 838Y

No és un tossol

Zona molt plana
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G53.2

Ubicacio:
Dimensions:
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0460 443 X - 4666 827 Y

No és un tossol

Zona plana, algun bloc dispers pero practicament no fa
relleu.

0460 325X -4666794Y

No és un tossol

Zona plana, algun bloc dispers pero practicament no fa
relleu.

0460 430X -4667016Y
15 x 15m x 5m d’al¢ada

No hi ha aflorament rocés, tapat per la fullaraca.
0460 285 X - 4666974 Y
10 x 3m x 1m d’al¢ada

Morfologia lleugerament allargada, a la part alta aflora
roca amb una disposicié spatter a la part baixa i blocs
de roca massissa a la part alta. Només hi ha aflorament
a la vessant sud.

0460 245X -4666953Y

3 x 3m x 2m d’algada
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G58
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Observacions:
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Dimensions:
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No hi ha aflorament rocos, tapat per la fullaraca i la
vegetacio.

0459970 X -4666937Y

5x5m x 1m d’algada

Zona molt plana
0460 173 X - 4667 247 Y

Om

No és un tossol, son arbres al mig del parquing de can
serra

Zona d’arbres al mig del parquing de can Serra

0460 144 X - 4667 166 Y

No és un tossol

Petits relleus coberts per herba i vegetacié, dins una
propietat privada on pasturen cavalls.

0460 056 X - 4667 121Y

No és un tossol

Petits relleus coberts per herba i vegetacié, dins una
propietat privada on pasturen cavalls.

0459953 X -4667 272Y

77



G59

G60

G61.1

G61.2
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No és un tossol

Petits relleus coberts per herba i vegetacié, dins una
propietat privada on pasturen cavalls.

0459 889 X - 4667 414 Y
30 x 20m x 10m d’al¢ada

Zona molt coberta de vegetaci6, pins alts. No s’observa
aflorament rocos.

0459578 X-4667 318Y

No és un tossol

Queda molt poc definit, molt cobert per la vegetacio
0459 488 X - 4667 229Y

20 x 20m x 8m d’al¢cada

Bastant cobert per vegetaci6, afloren roques disperses
0459 462 X - 4667 230Y
10 x 10m x 5m d’al¢ada

Afloren masses de roca prou significatives, formades
per blocs disgregats, a la part alta

0459 477 X - 4667 251Y
10 x 10m x 5m d’al¢ada
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Ubicacio:

Afloren masses de roca prou significatives, formades
per blocs disgregats, a la part alta

0459 457 X - 4667 332Y

No és un tossol

Queda molt poc definit, molt cobert per la vegetacio
0459 505X -4667 506Y

50 x 50m x 15-20m d’algada

Poc aflorament rocés, tota la superficie queda coberta
per vegetacio i fullaraca

0459 429 X - 4667 514 Y
50 x 50m x 15-20m d’algada

Poc aflorament rocés, tota la superficie queda coberta
per vegetacio i fullaraca

0459 341X -4667 433Y
50 x 50m x 15-20m d’algada

Poc aflorament rocés, tota la superficie queda coberta
per vegetacio i fullaraca

0459 426 X - 4667 697 Y
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No és un tossol

Petit relleu enmig d’'un camp de conreu

0459303 X-4667779Y

No hi ha aflorament rocés, cobert per la vegetacié i la
fullaraca

0459 168 X - 4667 643Y
60 x 70m x 15m d’al¢ada

No és un tossol

Prats d’herba amb molt poc relleu
0459 020X - 4667 715Y

60 x 60m x 20m d’al¢ada

No hi ha aflorament rocés, cobert per la vegetacié i la
fullaraca

0459 023 X -4667 633Y

No és un tossol
Prat/camp de conreu

0459 073 X-4667 535Y
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No és un tossol
Prats d’herba amb molt poc relleu

0459 065 X -4667 394Y

Petits relleus enmig del bosc.

No crec que es puguin considerar tossols

0459 146 X - 4667 315Y
30 x 30m x 15m d’al¢ada

No hi ha aflorament rocés, cobert per la vegetacié i la
fullaraca

0459 042 X - 4667 216 Y
50 x 30m x 15-20m d’algada

Hi ha aflorament rocés, al vessant Nord hi ha un petit
escarpament d’'uns 2m amb diposit de roca massissa.
Una mica més amunt i seguint el tall d’'una petita pista
hi aflora un diposit de greda disgregada amb mides
d’entre 1-10cm, i algun bloc més gran d’entre 50cm-
1m. La resta queda cobert per fullaraca

0458954 X - 4667 103Y

No és un tossol
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Interpretacio:

Molt poc relleu, cobert per fullaraca.
0458 873 X - 4667 234Y
40 x 40m x 15-20m d’al¢ada

Algun petit aflorament rocés

Prats d’herba disposats en feixes construides amb
pedra seca. Propietat privada

0458 874X - 4667 113Y
15 x 15m x 15m d’al¢ada

Crestd d’'uns 20m de llargada i un escarpament d’uns
2m de roca massissa a la vessant Est.

0458 852 X - 4667 307 Y
40 x 40m x 15-20m d’al¢ada

Prats d’herba disposats en feixes construides amb
pedra seca. Propietat privada

0458 758 X - 4667 474 Y

No és un tossol

Molt pla, no es pot considerar tossol
0458 615 X - 4667 628Y

80 x 20m x 15m d’algada

Levee generat per la col-lisi6 del flux de la colada amb
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el Tur6 Costa de Pujol

No hi ha aflorament rocés
0458 633 X - 4667 718Y
50 x 30m x 10m d’al¢ada

Levee generat per la col-lisi6 del flux de la colada amb
el Tur6 Costa de Pujol

No hi ha aflorament rocés
0458 801 X-4667 735Y
50 x 30m x 10m d’al¢ada

Levee generat per la col-lisi6 del flux de la colada amb
el Tur6 Costa de Pujol

No hi ha aflorament rocés

0458 864 X - 4666 649Y

No és un tossol
Molt pla, no es pot considerar tossol

0458917 X - 4666 448 Y

Cobert per vegetacio i fullaraca
0459 044 X - 4666 420Y
15 x 15m x 7m d’algada

La part alta esta formada per un aflorament rocos
massiu en forma tabular, suspés sobre un diposit
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Interpretacio:

spatter a base que no aflora a tot arreu. La vessant
Nord mostra un pendent més suau sense aflorament
rocos

Levee generat al costat del volca Puig Jorda durant el
flux de la colada

0459 109X -4666510Y
10 x 10m x 4m d’al¢ada

Molt semblant en morfologia a G83.2 pero de
dimensions més reduides. Mostra un aflorament rocés
a la vessant SE i una superficie més suau a la cara NW

Levee generat al costat del volca Puig Jorda durant el
flux de la colada

0459 164 X - 4666 551Y
40 x 150m x 15m d’al¢cada

Hi ha molt blocs agrupats en petits relleus a ambdues
cares del tossol

Levee generat al costat del volca Puig Jorda durant el
flux de la colada

Els tossols G83.2, .3 i .4 estan disposats tots seguint
una linia recta

0458999 X - 4666 256 Y
20 x 20m x 7m d’al¢cada

Pendents suaus sense aflorament de roca.

0458942 X-4667946Y

No és un tossol
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Talds d’'un camp de conreu

0458974 X-4668055Y

No és un tossol
Prats d’herba del jardi d’'una finca

0459188X-4668170Y

No es pot considerar tossol
Zona molt plana amb algun petit relleu

0459301X-4668278Y

No es pot considerar tossol
Zona molt plana amb algun petit relleu

0459 081 X-4668311Y

No es pot considerar tossol

Zona molt plana amb algun petit relleu
0458976 X - 4668 256 Y

10 x 10m x 3m d’al¢ada

Tapat per vegetacié
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G93
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0459 034X -4668489Y

No és un tossol

Molt pla, no es pot considerar tossol
04598 652 X - 4666 944 Y

20 x 20m x 10m d’al¢ada

La part alta esta formada per un cresté que acaba amb
una superficie plana amb una disjuncié columnar molt
visible situada al vessant Nord.

0459 585X -4666912Y
20 x 20m x 10m d’al¢ada

Morfologia circular amb pendents suaus i sense
aflorament de roca.

0459 467 X - 4666 944 Y
10 x 20m x 5m d’al¢ada

Té una morfologia allargada amb un gran escarpament
a la cara NE on s’hi observa una disjuncié columnar
molt ben definida. A la vesant SO en canvi la superficie
esta formada per roca massissa amb un pendent fort
pero no vertical.

0459537 X - 4666 825Y
30 x 30m x 10m d’al¢ada

Morfologia circular  amb un
d’aproximadament 2m a la cara Est.

escarpament
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