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Resumen

Se caracterizan las principales unidades litolgicas, gracias
a un enfoque litoestratigrafico y morfolégico de los distintos
depbsitos cuaternarios y al hallazgo de nueva fauna con vistas
a una interpretacién cronolégica. El espectro cronolégico abarca
desde el Pleistoceno inferior, con gran abundancia de macro-
flora terciaria, hasta los depdsitos wiirmienses y holocenos del
Jlano de Mata, que contienen la famosa mandibula neander-
talense de Banyoles.

ABSTRACT

A new chronological interpretation of the major lithological
units of Banyoles-Besalu basin is suggested by means of their
fossil content and space distribution. They extend from the
macroflora-bearing early Pleistocene to the Wiirm and Holo-
cene deposits of Mata plain, that contain the famous neander-
thalian Banyoles mandible.

INTRODUCCION

Dentro los trabajos de investigacién encaminados a
la claboracién de la tesis doctoral sobre la cuenca la-
custrc de Banyoles-Besalti se han podido reunir una
scrie de datos que permiten dar un nuevo enfoque a la
problemdtica del Cuaternario de esta regién.

La gran diversidad de depésitos cuaternarios, la
abundante fauna y las netas formas morfolégicas han
permitido a gran nimero de especialistas centrar su
atencion sobre esta zona y abordar el problema crono-
légico del cuaternario. A medida que ha ido transcu-
rriecndo el tiempo, cada trabajo ha aportado nuevos
dctalles (faunisticos, litolégicos o morfolégicos), de gran
interés. La fauna citada, procedente de esta regién, se
la puede considerar como una de las més ricas y va-
riadas en macromamiferos de Catalunya.

Haciendo un breve resumen sobre los trabajos mas
destacados en cuanto a cronologfa se refiere, sc debe
citar en primer lugar a L. M. Vioar (1886), que dife-
rencia los materiales del llano de Usall, atribuidos al
Plioceno, del Cuaternario de los alrededores del lago
de Banyoles, “cuya formacién ha continuado cn tiem-
pos actuales”. Posteriormente SAN Micuer pE ra Ca-
MARA y Marcer (1926) diferencian tres terrazas, una
superior correspondiente al llano de Usall, probable
Plioceno, otra media, correspondiente a Les Estunes y
de edad mousteriense medio, puesto que la asocian a la
mandibula, y finalmente una terraza inferior que abarca
el llano de Banyoles-Mata. Sort (1957) diferencia dos
terrazas, una superior con Hippopotamus amphibius
major que corresponde al llano de Usall y otra inferior
que ocuparia ¢l llano de Banyoles-Mata, con la mandi-
bula neandertalense, y Les Estunes. A la primera le
atribuye una edad probable Mindel y la segunda al
Mindel-Witrm. Paralelamente Borobs (1957) distingue
cuatro niveles de terrazas en el valle del rio Fluvia, la
baja de 2 2 3 m, la media de 12 a 20 m, que la atribuye
al Wiirm, la alta de 35 a 40 m, asociada al Riss, y la
antigua de 60 a 63 m, de edad probable Mindel. Sort
(1962) sittia las grandes erupciones basalticas de Olot
en el Riss, dato que concuerda con las dataciones abso-
lutas efectuadas posteriormente por Donvicre (1973).
Riporr y Lumrey (1965) sittan la terraza alta, o sea
el llano de Usall en el Mendel-Riss y la inferior, que
comprende el llano de Banyoles-Mata, en el Riss-
Wiirm. Ermar (1966) sita las arcillas orgénicas de la
bévila Ordis, por el espectro polinico, en el Cromer o
en el Holstein. BErcer y LiBBy (1966) publican la
datacién absoluta del travertino que constitufa la ganga
de la mandibula encontrada por Avrstus en el Pla de
Les Formigues (llano de Mata). Obtienen 17.600 =
1.000 afios B. P. Becu (1971) vuelve a diferenciar tres
terrazas: una alta que corresponde al Ilano de Usall y
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que sitta entre ¢l Gunz-Mindel o principios del Min-
tiel; una posible terraza media en Lié que correspon-
derfa a Les Estunes, cuya edad asocia al Riss, y final-
mente Ja terraza baja de Banyoles-Mata que al igual
que Rreorr y Lumrey (1965) la coloca en el Riss-
Wiirm. Virrarra y Vicente (1972) sitdan los depé-
sitos calcéreos de la cantera de Incarcal (Crespid), que
encierran una abundante flora arcaica y restos de Lep-
tobos, en el interglaciar Donau-Gunz. JuriA y Virarta
(1974) difcrencian varias unidades litolégicas haciendo
referencia a su contenido fésil. En cuanto a la crono-
logia tan s6lo atribuyen al plioceno las calcarenitas y
calcilutitas de la bévila Ordis, con Pyrgidium nodoto
y Stagnicola bouilleti, dando para el resto de las unida-
des una posicién relativa.

UNIDADES LITOLOGICAS Y CRITERIOS CRONOLOGICOS

El estudio de los distintos afloramientos basado cn
criterios genéticos y morfolégicos ha permitido carac-
terizar varias unidades litolégicas que difieren notable-
mente de las dos o tres terrazas clasicas propuestas
anteriormente cn la literatura regional. Prescindiendo
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de la descripcién detallada de cada afloramiento y des-
tacando tan s6lo la facies dominante se puede reco-
nocer las siguientes unidades:

1. Secior Banyoles

1. Calcarenitas y calcilutitas de la bévila Ordis.
Afloran a ambos extremos del frente de explotacién de
la bévila. Contienen abundante moluscos entre los que
se han reconocido Stagmicola bouilleti, Pyrgidium no-
doti, opérculos atribuidos a Bithynia y abundantes os-
tracodos. La disposicién de estos materiales estd afec-
tada tecténicamente por abundantes fallas normales.

2. Calizas micriticas y pscudopeletoidales del llano
de Usall. Ocupan la mayor parte de la plataforma es-
tructural de este Hano. En estas facies sc han recono-
cido, ademas de vegetacién del tipo tifa en posicién
de vida, Helix y Unio. En los sondeos practicados en
el llano aparecen, por debajo de las calizas, horizontes
turbosos y arcillosos con Leptobos etruscus, Equus ro-
bustus, Equus stehlini y un litrido indeterminado.

3. Pudingas de la bévila Ordis. Afloran en la bé-
vila Ordis de modo discontinuo y recubiertas por ar-
cillas verdosas con algunos cantos. En estas facies sc
han reconocido varias piezas dentarias y una defensa
de Mammutus meridionalis y Sus cf. minor.

4. Arcillas orgénicas y arenas de la bévila Ordis.
Es el material objeto de explotacién de la bévila. In-
cluyen algunos niveles con abundantes nédulos calca-
rcos, pirita o pequefias rosas del desierto. En estos
materiales se han reconocido abundantes fragmentos de
Hippopotamus amphibius major, Cervus philisi philisi
y Bos sp, entre los restos de mamiferos, y Amnisus spi-
rorbis, Bithynia minimum, Acroloxus lacustri, Vallonia
pulchella y Unio sp, entre la abundante fauna malaco-
légica. También contienen abundantes macrorestos ve-
getales entre los que destaca por su abundancia Pinus.
Los analisis polinicos realizados por Ermar (1966} in-
dujeron a este autor a situar estos depdsitos en el
Cromeriense o cn el Holsteiniense. La disposicién ori-
ginal de estos depésitos se ha visto afectada por nume-
rosos deslizamientos.

5. Terraza travertinica de Can Po. Formada por
calizas pseudopeletoidales que pasan lateralmente a de-
positos detriticos dominantemente carbonatados. Aflora
en Can Po, al norte del lago de Banyoles. En las facies
detriticas se ha reconocido: Planorbis planorbis planor-
bis, Galba (Galba) bouilleti, G. (G.) palustris, Pseudan-
cylus simplex, Helix (Pseudotachea) ogerieni, Succinea
(Succinea) putris, Succinea (Amphibina) elegans, Buli-
mus loboronensis neyronensis y Physa cf. fontanalis.

6. Terraza travertinica de Les Estunes. Formada
por depésitos carbonatados detriticos de origen fluvial
y construcciones algales. Ocupa la localidad denomi-
nada regionalmente Les Estunes. Contiene una abun-
dante flora en curso de estudio por ViLLarra y VIcENTE
en la que se ha podido reconocer: Salix, Hedera helix,



Carya minor, Quercus ilex, Fraxinus ornus, Olea eu-
ropea 'y Juglans regia.

7. Travertino del llano de Banyoles-Mata. Fst4
formado por un nivel basal calcarenitico y otro superior
estromatolitico, construido por algas del tipo de las
Oscillatoriaccas. En el nivel inferior se han determi-
nado, ademés de la mandibula humana, cuya ganga
dio 17.600=1.000 B. P. afios en C' (BErcEr y
Ly, 1966), Equus caballus, Cervus elaphus y Bos sp.

I[.  Sector Besali

A)  Calcarenitas, calcilutitas y travertinos formados
por restos de Cardceas que se cxplotan cn la cantera
dc Incarcal. Se extiende ampliamente por la margen
izquicrda del rio Fluvia, desde la barriada de Brugués
hasta Can Brunzé. En cstos sedimentos Viirarta y
VicentE (1972) reconocen una variada flora con ele-
mentos orientales (Zelkova crenata, Laurus canariensis,
Parrotia persica, Acer laetum, A. creticum y Pterocarya
denticulata) y abundantes fragmentos pertenecientes a
Leptobos etruscus; atribuyéndoles una edad interglaciar
Donau-Gunz. Los materiales calcireos de Incarcal sc
hallan afectados por un karst vertical colmatado por
arcillas rojizas, en las que se ha reconocido Hippopo-
tamus amphibius major, Hyaena brevirostris y una fa-
lange atribuida a un cérvido.

B) Calizas pseudopeletoidales y micriticas. Afloran
cn la antigua cafiada de Crespid a Besald, entre Can
Brunzé y Can Guixera. Probablemente corresponden a
las calizas del llano de Usall.

C) Ritmitas de Moli Vell. Afloran cerca de la
confluencia de la riera de Maid y el arroyo Segaré de
Dosquers, donde pasan hacia el techo a delgados nive-
lcs travertinicos. Estos sedimentos, estudiados por DE
Deckker, GEurts y JuriA (en prensa), desde el punto

de vista sedimentoldgico, del contenido en Ostracodos
y polinico, encierran también una fauna de moluscos en
la que se¢ ha reconocido Valvata (Cincina) piscinalis,
Bulimus (s.s.) tentaculatus, Radix peregra ovata y Pseu-
dotachea splendida. Esta unidad se halla recubierta por
gravas fluviales que corresponden a la terraza de 60 m
del rio Fluvia. Segin SorLf (1962) esta terraza aflora
debajo de la colada baséltica de Castellfollit en donde
se ha rcconocido Equus hidruntinus y Sus scropha
antiquus. Esta terraza, segin Boro6s (1957) y Sort
(1962) corresponderfa al Mindel.

D) Terraza travertinica de Scrinya. Aflora a lo
largo de la margen derecha del rio Ser, desde Serinya
hasta Mas Grill. Se apoya sobre las gravas fluviales de
la terraza de 60 m.

INTERPRETACION CRONOLOGICA

A la luz del estado actual de los conocimientos, es
decir del contenido fésil y de las caracteristicas mor-
folégicas de las distintas unidades litolégicas diferen-
ciadas, se puede establecer un orden o posicién relativa
y plantear, siempre que ello sea posible, su relacién con
la escala cronoestratigréfica del Cuaternario. La posi-
cién dentro de la escala cronolégica se podrd ir ajus-
tando con nuevas aportaciones tanto de cronologia
absoluta como a partir del contenido fésil.

Los sedimentos cuaternarios mas antiguos observa-
dos en la regién corresponden a las calcarenitas explo-
tadas en Incarcal (A) y a las calcarenitas y calcilutitas
de la bévila Ordis (1). Su caricter arcaico viene refle-
jado por la presencia de una flora oriental y la presen-
cia de Leptobos etruscus en Incarcal (ViLrarta y Ve
CENTE, 1972) y por el hallazgo de Pyrgidium nodoti en
las calcilutitas de la bévila Ordis.

VIDAL SAN MIGUEL SOLE RIPOLL BERGER BECH
1886 MARCET 195 7 LUMLEY LIBBY 1970
1926 1965 1966
GUN Z-MINDEL
USALL PLICCENO PLIOCENO MINDEL MINDEL-RISS o
probable princ.MINDEL
. + e
BANYOLES~MATA RECTENTE RECIENTE RISS-WURM }17.600-1.000 | RISS-WURM
B.P.
MINDEL~WURM

LES ESTUNES MOUSTERIENSE RISS

Interpretacién cronolégica de las distintas unidades segin diversos autores.
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Lstas facics pueden situarse tanto en la base del
Cuaternario como en los ltimos episodios pliocénicos.
Tanto la flora como la fauna de Pyrgidium nodoti per-
miten colocar estas facies hacia el Plioceno, mientras
que Leptobos etruscus, scgun Kurten (1969), tiene una
dispersién entre el Villafranquiense terminal y el final
del interglaciar de Tegelen.

Posteriormente, debemos referirnos a las calizas del
llano de Usall (2) y las calizas pseudopeletoidales y
micriticas de la cafiada de Crespia (B). La presencia
en las arcillas orgénicas infrayacentes de Leptobos
etruscus, Equus stenonis major y Equus stehlini per-
miten situar estos horizontes en el Pleistoceno inferior.
Asimismo, las pudingas de la bévila Ordis (3) con
Mawmuthus meridionalis y Sus cf. minor deben situar-
sc también cn el Pleistoceno inferior. Muy probable-
mente todas estas unidades litolgicas (2), (B) y (3) sean
anteriores al complejo cromeriense.

El complejo cromeriense estaria presentado por las
ritmitas de Moli Vell (C) y las arcillas organicas y
arcnas de la bévila Ordis (4), con abundante fauna de
mamiferos entre la que se ha reconocido Hippopotamus
amphibius major y Cervus philisi philisi. Esta atribu-
¢ién concordaria también con una de las posibilidades
citadas por Ermar (1966) en el estudio polinico de los
sedimentos de esta bévila.

El estadio Mindel estarfa formado por la terraza
fluvial de 60 m del ro Fluvia (Bovubs, 1957 y Sorf,
1962), que encierra una fauna de Equus hidruntinus y
Sus scropha antiquus en Castclifollit (Sovg, 1962) y
recubre las ritmitas de Mol Vell (C). Sin embargo, por
¢l hecho de que la colada de Castellfollit esté datada
en O.11 M.A. (DonviLeg, 1973), cabe plantear la po-
sibilidad de que la terraza sea mas moderna, ya que la
ocupacién de un valle por una colada volcénica es un
fenémeno muy répido en el tiempo.

En ¢l estado actual de los conocimientos regiona-
les no hay todavia pruebas concretas que permitan si-
tuar cronolégicamente la terraza travertinica de Can
Po (5) y la terraza travertinica de Serinya (D). La pri-
mera se apoya discordantemente sobre las calcarenitas
y calcilutitas de la bévila Ordis (1) y se halla a 20 m
sobre ¢l nivel actual del lago de Banyoles. La segunda
s¢ dispone en contacto erosivo sobre la terraza fluvial
de 60 m, por tanto posterior a ella. De momento y a
falta de clementos que puedan precisar més exacta-
mente la posicién cronolégica, atribuimos estos depésitos
al Mindel-Riss.

El Pleistoceno superior se iniciarfa con las grandes
crupciones basélticas de Olot de edad Riss (Sorg, 1962)
cuya datacién absoluta en K/Ar es de 0.11 millones
de afios (Donvirrs, 1973).

La terraza travertinica de Les Estunas, situada a
10 m sobre el nivel del lago, encierra una abundante
tlora en curso de estudio por ViLraLta y VICENTE.
Iasta ¢l momento presente y todavia sujeta a revisién,
s¢ ha reconocido Salix, Hedera helix, Carya wminor,
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Quercus ilex, Fraxinus ornus, Olea europea y Juglans
regia. Esta flora, con algunas especies terciarias que no
s¢ hallan en la actualidad, refleja el cardcter antiguo de
este depésito. De momento y en espera de los resultados
definitivos, pensamos que estos materiales pueden atri-
buirse al interglaciar Riss-Wiirm.

El estadio Wiirm est4 bien representado a través dc
la industria Musteriense y la abundante fauna hallada
en las cuevas prehistéricas de Serinya. El material de
una de ellas, La Abreda, esté en curso de estudio por un
amplio equipo de investigacién hispanofrancés.

En cuanto al llano de Banyolas-Mata existen serias
contradicciones para establecer su posicién cronoldgica
puesto que encierra la famosa mandibula neandertalen-
se, segin HerNANDEZ PacHECO y OBERMAIER (1915) ¥
ArcoBt (1958) o prencandertalense, segiin LumLEY-
Woopyear (1971-1972 y 1973), junto a una fauna de
Cervus ramosus y Equus caballus. De hecho existen
tres posibilidades: 1) si se trata de un preneandertalen-
se, segiin LumLEY-WoODYEAR 10p. cit.) los sedimentos
corresponderfan al RissWiirm; 2) si sc trata de un
neandertalense hay que situarlos en el Wiirm y 3) si la
datacién radiocarbénica, publicada por Bercer y Liesy
(1966), es correcta estos sedimentos se situarian en cl
fini Wiirm.

Genéticamente se reconocen dos facies principales;
una inferior, detritica, de donde procede la mandibula
y la restante fauna, y otra facies superior, localizada en
las proximidades de Banyoles, caracterizada por cons-
trucciones algales del tipo Oscillatoriaceas. El hecho de
haber sido encontrados, en la parte superior, objetos
medicvales, indica que el proceso de formacién de estos
travertinos ha proseguido hasta épocas recientes. La
circulacién de las aguas subterrineas a través del tra-
vertino detritico, que constituye el acuifero mas impor-
tante del llano de Mata, ha podido muy probable-
mente hacer variar las concentraciones de C'%C' y
falsear asi las dataciones absolutas del travertino que
rodeaba la mandibula.

Por otra parte en los comentarios realizados por
LuMLEY-Wo0DYEAR (1971-1972) sobre la mandibula de
Banyoles, ademés de destacar los rasgos que inducen a
considerarla preneandertalense, hace constar que “pa-
rece por ciertos elcmentos, mds evolucionada que los
neandertalenses”.

Por todo ello seguimos considerando la mandibula
de Banyoles como perteneciente a un neandertalense y
por tanto los sedimentos asociados correspondientes al
Wiirm, aunque los sedimentos superiores deben ser
atribuidos al Holoceno.

Esta interpretacién sélo pretende dar a conocer el
estado actual de las investigaciones sobre la cronoestra-
tigraffa del Cuaternario de la cuenca de Bayonles-
Besala, cuya fauna ha sido clasificada gracias a la



colaboracién del Dr. Vicravra. Cabe csperar, pues,
que las criticas a esta interpretacién y los datos que
aporten los estudios posteriores, sirvan para poder ajus-
tarla y obtener, asi, una buena base cronoestratigréfica
para los posteriores trabajos sobre el Cuaternario catalén.
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