“ESTUDI GRAVIMETRIC
I MAGNETIC DE LA GARROTXA”

Manuel Villarroya i Albert Casas

I.-INTRODUCCIO:

Al llarg dels anys 1980 i 1981 s’han realitzat un seguit de determinacions geo-
fisiques, dins de I’ambit de I’antic Comtat de Besali, a fi d’obtenir el mapa d’ano-
malies de Bouguer de la gravetat i el mapa d’anomalies de camp magnetic total
d’aquesta area, els resultats i la interpretacié de les quals es presenten en aquesta
comunicacio.

I1.-SITUACIO GEOGRAFICA:

L’area limitada en I'aixecament del mapa gravimétric i del magnétic, presen-
tats en aquesta nota, inclou la zona centre i els limits sud i sud-est de I’antic Comtat
de Besali. Geograficament queda emmarcada dins del Sistema Transversal Cata-
- 1a. Aquest sistema presenta una disposici6 allargada en direcci6 nord-oest sud-est
i s’estén entre el Pirineu i el massis de les Guilleries.

L’area estudiada té una superficie de 700 Km? i queda limitada pels meridians
de longitud 6° 11’ 00” (a l'oest), 6° 28’ 00” (a I'est) i pels paral-lels de latitud 42°
05’ 30” (al sud) i 42° 16’ 30” (al nord).

La morfologia del relleu és molt variada i 1a seva estructura complexa.
III.-MARC GEOLOGIC:

El Sistema Transversal Catala, en sentit geologic, és un “horst” o massis que
es troba intercalat entre dues depressions: la de ’Emporda, a I’est i la de ’Ebre,
al'oest (J.LFAYAS, 1974; B.DONVILLE, 1976) i constitueix la terminaci6 orien-
tal de la conca terciaria de Catalunya, entre la zona axial pirenaica al nord i la
serralada Catalana al sud i a I’est (F. KROMM, 1967).

Aquest massis esta constituit fonamentalment per formacions calcareo-detri-
tiques, d’edat eocena, sedimentades directament sobre el Paleozoic del llindar de
la Garrotxa. Els matenals eocens es troben emmascarats a molts indrets per cola-
des basaltiques quatemfmes -postmmdehanes (L1. SOLE, 1962)- situades en la
part centre-oest i sud-oest de la zona, i també per un important sistema de terras-
ses, sedimentades principalmente al llarg del riu Fluvia.

La tectonica ha jugat un paper molt important en la configuracié morfologica
de I’area: nombroses fractures de direcci6 est-oest (produides per 'efecte de la
compressié alpina) i nord-sud (en general nord 160, produides a finals del Tercia-
ri) han compartimentat la zona en una série de grans blocs que s’han anat despla-
cant enire si, tant en la direcci6 horitzontal com en la vertical.

Per altra banda el Sistema Transversal Catala esta afectat per un conjunt de
plecs, de direcci6 est-oest, continuacié del sistema subpirinenc que afecta tot
I’Eocé (J.TOURNON, 1968). Aquest sistema de plecs és molt palés en la zona
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nord del Comtat de Besald, perd a mida que ens dirigim vers el limit sud es va sua-

vitzant.
IV.-APARELLS DE MESURA:

IV.1. GRAVIMETRIA.- Per la determinaci6 de la component vertical de la
gravetat s’ha utilitzat un gravimetre SCINTREX, model CG-2. Aquest és un gra-
vimetre dels anomenats inestables o astatics, ja que tendeix a la modificaci6 del
seu estat d’equilibri a fi d’obtenir una més gran sensibilitat en la mesura.

310



IV ASSEMBLEA D’ESTUDIS SOBRE EL COMTAT DE BESALU

Castellfollit
de la Roca 57.80 —» Besalud

33an

2 e ‘ 274
Olot S. Miquel de \
; Campmajor
\ i \16.34

51.83 2043
Mieres~ “~ganyoles

51.73
16.03

Amer 52,61 s Girona

Fig. 2) Xarxa de bases gravimeétriques.
Valors en mGal.

Es interesant assenyalar en aquest apartat que el gravimetre no ens déna la
* mesura del valor absolut de la component vertical de la gravetat, siné la diferéncia
d’aquesta magnitud entre dues estacions.

La precisi6 del gravimetre es de 0.01 mGal, encara que nosaltres hem obtin-
gut una precisié mitjana de 0.06 mGal (1mGal : 0.01 cm/s?). ;

IV.2. MAGNETOMETRIA .- La mesura del valor de la intensitat de camp
magnétic total s’ha realitzat amb un magnetometre de protons GEOMETRICS,
model G-816. La lectura en aquest aparell es digital, amb una sensibilitat de + - 1
gamma (1 gamma : 10 Tesla).

V.-METODE DE TREBALL: '

V.1.ESTABLIMENT DE LA XARXA D’OBSERVACIONS.- Per cobrir
la zona d’estudi s’han realitzat 175 mesures, espaiades tan regularment com ha
estat possible. D’aquestes se n’han escollit vuit, considerades com estacions base
pels perfils gravimétrics i que, en conjunt, formen I'anomenada xarxa de bases

Fig.2).

e C)ada perfil gravimetric ha de comengar i acabar a la mateixa base pergué els
valors obtinguts a cada itinerari siguin comparables entre si i per controlar I'efecte
de deriva del gravimetre. A la vegada, totes les bases de la zona s’han epllagat en
un itinerari comu per poder fer comparables entre sf els valors gravnnétn‘CS de tots
els perfils. Els valors absoluts de la gravetat s’han obtingut per refe'réncna amb el
de la base garvimétrica que I'Instituto Geografico Nacional t€ a la ciutat de Giro-

na.
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L’obtencié dels valors de la intensitat de camp magnétic no precisen I’establi-
ment d’'una xarxa de bases, ja que el magnetdOmetre no presenta problemes de
deriva instrumental, i adhuc els valors mesurats en cada punt s6n valors absoluts
del camp total. .

V.2. TREBALL DE CAMP.- A cadascuna de les estacions de mesura s’ha
procedit de la segiient manera:

a) localitzaci6 en el mapa amb la maxima precisi6 possible, (s’ha treballat amb els
mapes topografics E: 1/50000, de I’A.M.S., 1960).

b) lectura del gravimetre.

¢) lectura de I’altimetre.

d) anotacié de I’hora i minut de lectura.

e) lectura del magnetdmetre.

La determinaci6 de I’altura és de gran importancia en gravimetria per preci-
sar el valor de I’anomalia de Bouguer de la gravetat. Per aixo hem utilitzat un alti-
metre PAULIN, model MDM-5, amb interval de mesura entre -100 i +2500m, i
0.5 m de sensibilitat.

Com que les mesures d’un altimetre barométric es veuen influides per les
variacions de pressi6 i temperatura, s’han efectuat les corresponents correccions
a partir de la temperatura mesurada a I’estaci6 i les variacions de pressié atmosfe-
rica de I’estacié meteorologica, amb registre barografic, més propera.

V.3. TREBALL DE GABINET.-

V.3.1. Dades gravimétriques: Per calcular el valor de I’anomalia de Bouguer
de la gravetat de cadascuna de les estacions és necessari restar al valor de la grave-
tat observada i mesurada per nosaltres al camp, el valor de la gravetat teodrica en
funcié de la seva latitud geografica.

La gravetat teorica es pot calcular, a partir de diverses férmules, per un punt
de latitud coneguda situat a la superficie de I'cl-lipsoide terrestre (en termes gene-
rals, el nivell del mar). La férmula emprada per nosaltres és la proposada per I'In-
ternational Union of Geodesy and Geophysics ’any 1967, la qual considera la
Terra com un el-lipsoide aplatat pels pols (f: 1/298.25). L’expressié6 matematica
d’aquesta férmula és:

£1:978.0319 (1+0.0053024 sen? -0.0000059 sen® @) cm/s?, on g és la gravetat
teodrica i ¢ la latitud geografica.

Al valor teoric calculat se li han d’efectuar una série de reduccions en funcié
de I'altura i la topografia propia de cada estacid, per tal de treballar amb la grave-
tat tedrica real a la cota de la estacié i no amb el valor de la seva projeccié sobre
I’el-lipsoide de referéncia.

El valor de I’anomalia de Bouguer de la gravetat s’ha calculat a partir de la
seguent expressio:

Ang:g -gr: g -(gr-Fh+Bhd-T)
on:

g, : gravetat observada i mesurada al camp,

gr : gravetat tedrica de I’estacio,

g : gravetat teodrica de la projeccio de I’estaci6 sobre I’el-lipsoide de referén-
cia

’
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: coeficient de Faye (0.3086 mGal/m),

: coeficient de Bouguer (0.04191 mGal/m),

: densitat mitjana dels materials situats al dessota de I'estacio,
: alcada de I'estacio,

: correccio topografica.

Hs awm™

Pel calcul de la correccié de Bouguer s’ha utilitzat un valor de densitat mitjana

igual a 2.67 g/cm?.

La correcci6 topografica s’ha calculat graficament per a totes les estacions,

mitjangant el métode de HAMMER (1939) fins a la zona I (4469 m).

Amb els valors abtinguts s’ha construit el mapa d’isoanomalies de Bouguer

(Fig. 3), amb una equidistancia entre corbes de 5 mGal.

Com que I'anomalia de Bouguer reflecteix la suma de dos tipus d’anomalia,
una de caracter regional (produida per fenomens d’origen profund) i un altra de
caracter residual (produida per fenomens superficials, més localitzats), s’ha pro-
cedit a la separacié d’ambdés tipus d’anomalia mitjangant ’ajust per minims qua-

drats d’una superficie polinomica de segon grau.
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V.3.2. Dades magnetiques: El mapa d’anomalies magnétiques de camp total
s’ha realitzat amb les mesures brutes obtingudes al camp, ja que les correccions
seculars entre els diferents dies de mesura i lunisolars durant un mateix dia s6n
molt petites (de I'ordre de 20 gammes), en comparacié amb els efectes a mesurar.
Per altra banda, la reducci6 a un nivell de referéncia comii no és necessaria, ja que
el gradient vertical del camp magnétic és de -0.047. F, gammes/m, on F és el valor
local de la intensitat de camp magnétic expressada en oérsteds.

VI.-DISCUSSIO DELS RESULTATS:

A partir dels mapes gravimeétrics y magnétic es poden inferir una série de
caracteristiques geologiques que de tot seguit esmentem:

El mapa d’anomalies de Bouguer presenta un tragat molt suau en les corbes
isoandomales i dominada per la tendéncia regional. Aquesta tendéncia (reflectida
a la figura 4) té un gradient de direccié est-oest, que augmenta notablement cap
el nord-oest, de -1.3 mGal/Km a -2.5 mGal/Km. Aquest gradient regional pot
interpretar-se com degut a I'augment del gruix de I’escorga terrestre en aquesta

- direcci6, ja coneguda per altres meétodes geofisics (GALLART et al., 1980),
encara que els valors obtinguts en el limit nord-oest semblen reflectir una anoma-

lia en I'augment lent del gruix.
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Fig. 5) Mapa d’anomalia residual.

_El mapa d’anomalies residuals presenta maxims i minims destacats, encara
que el contrast entre ells no és massa fort, ja que només hi ha 10 mGal de diferén-
cia entre els valors extrems.

D’aquest mapa es poden destacar les segiients anomalies:

A) Positives.- :

- Anomalia estesa per la zona d’Olot, problablement relacionada amb la pre-
séncia de les colades basaltiques.

- Anomalia en el limit nord del mapa i de direcci6 est-oest que pot associar-se
amb el pas gradual a formacions litologiques més denses (margues - gresos - calca-
ries) cap el nord, aixi com a una disminucié de la cobertora eocena en aquesta
mateixa direccid.

- Anomalia estesa desde Argelaguer fins a Sant Miquel de Campmajor, possi-
blement deguda a I’existéncia d’un nivell d’anhidrites prou potent (250 m a les
zones de més gruix), situat a poca fondaria i amb una densitat mitjana atribuible
de 2:9 g/cm?, clarament contrastada amb els 2.4 g/cm® de densitat mitjana dels
sediments suprajacents.

315



MANUEL VILLARROYA i ALBERT CASAS

a
Oix

a
Olot

@s.aoo
_\u.nno

)

43350
[ [k

45000

Banyoles 4

T

Carka de
.
45.350 s0anomalia (§)

Fig. 6) Mapa d’anomalia geomagnética.

B) Negatives.-

- Anomalia de direccié nord-sud en el limit est del mapa, relacionada amb la
falla de Banyoles, que separa el horst de la Garrotxa amb la fosa de I'Emporda.

- S6n també remarcables els dos minims de -4 mGal, produits per fosses sub-
sidents, centrades al nord de Camds i sobre Bruguers. El primer sembla tenir una
relaci6 clara amb la tectonica observada en superficie, mentre que en el segon el
seu efecte probablement ha quedat emmascarat pels sediments Pliocens i Quater-
naris. -

En el mapa d’anomalies geomagneétiques destaquen dues zones amb clara
bipolaritat: una prop d’Olot, amb una diferéncia d’intensitat magnética, entre
maxim i minim, de 2800 gammes, i |’altre, de menor contrast, a les rodalies de
Besali, amb 1350 gammes. D’altra banda també s’ha de destacar un minim mag-
nétic a la zona de Sant Feliu de Pallerols.

La bipolaritat d’Olot, aixi com el minim de la zona sud del mapa, estan clara-
ment relacionats amb els materials volcanics. En canvi, 'anomalia magnética
detectada a I’est de Besalu no té evidéncies geologiques superficials i creiem que
esta originada per I’existéncia de roques basaltiques en profunditat.
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