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RESUM

Es descriu | successi6 estratigrafica del Paleozoic del massis de Begur, on es diferencien
dues unitats: la inferior composta per fil-lites amb intercalacions de carbonats, del cambro-
ordovici, 1 [a superior formada per metavulcanites, calcosquists i pissarres negres, del Ca-
radocia 1 Ashgil-lia.

ABSTRACT

The Paleozoic materials of Massis de Begur are described from a stratigraphicat point of
view. We distinguish two units: the lower one, present phillites with carbonate layers of
cambro-ordovician age. The upper one is composed by volcanic rocks, carbonate schists
and black slates, bring from caradocian and ashgillian age.

Key words: stratigraphic serie, Paleozoic, Massis de Begur.

El massis de Begur (Girona} es localitza a la part oriental de la comarca del Baix
Empordi. Juntament amb el massis de les Gavarres forma I’extrem septentrional
de la Serralada Costanera Catalana.

Al massis de Begur afloren un seguit de sediments paleozoics afectats per
’orogénia herciniana i més o menys metamorfitzats per la intrusio de granitoides
postectdnics {Fig. 1).

ANTECEDENTS

Diversos han estat els gedlegs que han estudiat les edats i successions estratigra-
fiques d'aquests sediments paleozoics.

Vidal {1886) situa en el Siluria el nucli esquistds de les Gavarres, el qual rela-
ciona amb les muntanyes de Begur, on localitza, a més, unes calciries marbroses
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Figura 1. Situacié de les séries del Paleozoic del massis de Begur, Llegenda,
I: Serra de Guardia, 2: Sa Foradada - Puig d’en Bona, 3: Ses Vaques, 4: Puig
Bruca, 5: Castell de Begur, &: Puig Miret, 7: Plagja del Racé, 8: Puig Montcal,
9: Cap Sa Salt, 10: Piatjz de Pals, 11: Ses Mines, 12: Puig Son Ric, 13: Sud de
I'Ermedas, 14: Cap Gros, 15: Molf Vell, 16: Puig Pelegri, 17: Puig Migdia,
18: Puig del Terme, 19: Masos de Pals, 20: Puig d’en Pou, 21: Mas Rustei,
22: Puig Cantallops, 23: Puig Rumi, 24: Sant Sebastid, 25: Palafrugell,
26: Cal Carreter.
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blanques. D’altra banda, considera com 0rdov1c1anes les pissarres dels voltants de
Palafrugell.

Faura (1923) data com pre-cambrianes les roques metamorfiques que es troben
des de Palamés fins a Fornells, encara que situa les pissarres dels voltants de Pa-
lafrugell i de Begur en el Cambrid. A més, interpreta com devonianes les calciries
metamorfitzades del castell 1 del cap de Begur.

Chevalier {1930), en el mapa que acompanya el seu I:rf:baH déna com a Silurii
tota la zona del massis de Begur.

San Miguel de la Camars {1932 1 1934) considera les micacites i pissarres sa-
tinades com silurianes i identifica el Devonia metamorfitzat en el cap Grosien ¢l
Molf Vell de Palamés.

Ashauer i Teichmuller 1935} indiquen la preséncia d’uns 300 m de Siluria supe-
rior, i de 80 m de calcaries i calcaries dolomitiques del Devonia, al sector de Begur.

Solé i Llopis {1939} consideren com ordovicianes les pissarres satinades dels
voltants de Begur i Pals, i situen en el Devonia les calcaries marbroses.,

San Miguel i Carreras (1971) interpreten com silurians i devonians els mate-
rials metamobrfics del cap Gros de Palamos.

Carreras i Viladevall (1974) estudien a la zona de Sa Riera el metamorfisme
d'una série pelftica amb intercalacions calcaries 1 dolomitiques, que consideren
d’edat probable ordqviciana.

Solé (1986) doéna, de baix a dalt, 1a successié estratigrafica segiient pels sedi-
ments paleozoics del massis de Begur 1 de les Gavarres: a) nivells de calcaria, mar-
bre i marbres delomitics (60 a 150 m); b) esquists verds, situats per sobre i/fo in-
tercalats amb el nivell anterior {100 m); c) série siliciclastica iriferior de les
Gavarres, a la qual passa gradualment 1’anterior amb un augment de la mida de gra
(alguns centenars de metres); d} vulcanites acides (alguns centenars de metres);
¢} série siliciclastica superior de les Gavarres, composta per calcaries i pissarres
{200 m a la série sintetica).

DESCRIPCIO DE LA SERIE

El conjunt de sediments paleozoics del massis de Begur es pot agrupar en dues
grans unitats, fent atencié als materials que les compenen i a Hur edat (Fig. 2).

La unitat inferior esta formada per una série dominantment pelitica, en la qual
s’intercalen nivells de carbonats i de sorrenques. Aflora extensament en la part
nord del massis. Esta afectada per un metamorfisme regional de facies esquists
verds, al qual se sobreimposa un metamorfisme de contacte generalment debil.
Com 2 resultat ¢’ ambdés metamorfismes les pelites es transformen en pissarres,
fil-lites i esquists sovint motats. Les rogues carbonatades esdevenen marbrés 1 ro-
ques calcosilicatades, mentre que les sorrenques es transformen en quarsites. La
seva edat és probablement cambro-ordoviciana 1 no s'hi troba cap mena de resta
fossil que pugui datar-la amb més exactitud.
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Figura 2. Série sintéica del Paleozoic del massis de Beguor. 13 Unitat inferior:
a. grop de carbonats. b. grup de fil-lites i pissarres {bl: membre detritic,
b2: membre de fil-lites i pissarres, b3: membre carbonatic). 2) Unitat superior:
c. grup d’esquists quarsfeldspatics. d. grup de calcosquists. €. grap de pissarres.
Materials, 1: quarsites, 2: pissarres amb intercalacions quarsitiques, 3: fil-lites amb
intercalacions quarsitiques, 4: pissarres arenoses amb intercalacions quarsftiques,
5: esquists quarsfeldspitics, 6: dolomies, 7: marbres, 8. calcosquists,
9: calcofil lites.
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La unitat superior la compenen un seguit d’esquists quarsfeldspatics, calcos-
quists i pissarres que només afloren a la meitat sud del massis. Aquesta unitat esta
afectada per un intens metamorfisme de contacte que transforma llurs materials en
marbres, cornubianites 1 cornianes. L’edat d’aquests sediments, per semblanga
amb la série de les Gavarres, seria Caradocia-Ashgil-lia, potser arribant al Siluria.
La no preséncia de fossils, segurament a causa del fort metamorfisme a qué ha es-
tat sotmesa, fa que aquesta datacié s’hagi de prendre amb les oportunes reserves.

La unitat inferior

En aquesta unitat s’hi diferencien dos grups litoldgics. El primer grup €l consti-
tueix una série carbonatica formada per delomies, marbres i calcofil-lites. El segon
grup és un conjunt de fillites i pissarres amb algunes intercalacions quarsitiques
i carbonatades.

Ei grup de carbonats

Se situa per damunt d’unes fil-lites verdes amb intercalacions de capes carbona-
tades i quarsitiques, aix{ com de nivells amb magnetita. A la base del grup aparei-
xemn, a la serra de Guardia, calcofil-lites 1 alguns nivells de marbres fortament es-
quistosats, que no superen en conjunt els 50 m de poténcia. Per sobre 1 en contacte
lateral amb aquests materials, afloren delomies de color gris-blavés 1 d’aspecte ge-
neralment massiu, les quals es localitzen a la costa del municipi de Begur. A ve-
gades es presenten estratificades en capes de decimétriques a métriques, en les
quals és possible observar un bandat mil-limétric paral-lel 2 la capa, probablement
d’origen zlgal. En les capes més fines s’observen estructures de tipus «bouding».
La poténcia d’aquestes dolomies €s variable: arriba als 15C m en alguns llocs, si
bé generalment no excedeix dels 100 m.

Intercalat en la part baixa de les dolomies apareix un membre de quarsites i
conglomerats d’uns 25 m de gruix. A Sa Foradada i a Ses Vaques (Begur) esta for-
mat per una alternanga de capes quarsitiques de gra gros a microconglomeratiques
de 10 a 25 cm de poténcia, i de quarsites de gra fi d'1 a 10 cm. Enire aquestes capes
hi ha un nivell quarsitic de 20 cm de gruix i de gra f1 a mitja, amb nombrosos co-
dols tous i amb contactes superior 1 inferior plans. Al puig Bruch {Begur) apareix,
en relacié amb aquest membre de quarsites, alguna capa conglomeratica, amb cb-
dols de fins 2 2 cm de diametre.

A la platja del Racé 1 al puig de Montcal {Begur), ¢l contacte amb els grani-
toides ha transformat aquests carbonats en roques calcosilicatades (mostres MB2
i MB3) associades a marbres.

El grup de fil-lites | pissarres

La major part dels afloraments paleozoics del massis de Begur pertanyen a aquest
grup, sobretot els de llur meitat nord. Estk compost per sediments pelitics, més de-
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tritics cap a la part baixa, i nivells carbonatics. Aquests materials, sotmesos a un
metamorfisme regional débil, s’han transformat en fil-lites, pissarres, quarsites,
marbres i dolomies. Les primeres presenten una coloracié verdosa, per la clorita
que contenen. Segons Carreras 1 Viladevall (1974), pertanyen, pel seu grau me-
tamorfic, a la série dels esquists verds, concretament a la subficies quars - albita
- moscovita - biotita - clorita.

Sobre les dolomies del grup inferior descansen majoritariament un conjunt de
pissarres arenoses {mostra MB 1} 1 quarsites, aquestes dltimes amb alguns nivells
de conglomerats 1 de carbonats. Les capes quarsftiques s’agrupen en un membre
de 7 a 12 m de poténcia, situat entre fil-lites i pissarres arenoses de color verd,
a uns 50 m sobre les dolomies. Es presenten en capes de 4,5 a 2 m de gruix, se-
parades per nivells de decimetrics a centimétrics de pissarres arenioses verdes, a
vegades ocres per alteracié de nombrosos cristalls de pirita que hi solen aparei-
xer disseminats. Internament, les quarsites tenen, en alguns casos, estratificacio
encreuada, perd generazlment sén massives o bé amb una estratificacié paral-lela
a la capa. Els nivells de carbonats sén poc potents, i no sobrepassen €l mig me-
tre. S6n, sobretot, capes de calcaries de color marr, bastant arenoses, encara que
localment es troben dolomies i calcofil-tites. Els conglomerats, poc freqiients, as-
soleixen com a maxim el mig metre de poténcia, i presenten codols de quars de
fins a 1 cm de didmetre, bastant arrodonits, 2l mig de fragments angulosos de
fik-lita. La resta del membre detritic presenta algunes intercalacions de capes
quarsitiques, de poténcia decimetrica a centimétrica, aixi com algunes passades
de fil-lites negres. Aquest membre detritic basal varia d’espessor segons la zona:
des d’uns 50 m al puig d’en Bona (Begur) fins 2 més de 100 m al puig de Son
Ric (Begur).

Sobre el membre anterior, la série esti composta per fil-lites verdes, amb algu-
na intercalacié carbonitica d’espessor métric. Cap al sostre d’aquest membre apa-
reixen fil-lites i pissarres bandades, formades per una alternanga de nivells cen-
timatrics 2 mil-limétrics de lutites i limolites que conféreixen a la série un aspecte
ritmic. Al nord de Palafrugell s’hi observa alguna passada sorrenca que pot arribar
als 20 ¢m de gruix. A la zona central del massis (Palafrugell, puig Cantallops, mas
Rustei, etc.), el membre de fil-lites i pissarres esti afectat per un metamnorfisme de
contacte debil que se sobreimposa al regiontal i que transforma Hurs materials en
esquists bandats i motats. El metamorfisme augmenta progressivament en les pro-
ximitats del contacte amb els granitoides, on aquests materials es transformen en
esquists cornubianitics, cornubianites i cornianes (mostres MB4, MBé&, MB7,
MBS, MB9, MB10, MB11, MB12, MB13, MB14, MB15, MB16 i MB18}. Aques-
tes roques afloren sobretot a la meitat sud de] massis, per exemple, al puig Rumi
i a Sant Sebastii (Palafrugell) o als voltants de Can Carreter (Mont-ras), perd fam-
bé apareixen, juntament amb pissarres i esquists motats, & la costa nord entre cap
Sa Salt (Begur) i la platja de Pals, on solen anar associades a mineralitzacions de
ferro (oligist, magnetita, limonita i actinolita}, com a Ses Mines, al municipi de Be-
gur. La poténcia del membre de fil- lltes i pissarres €s dificil d’establir, perd es deu
situar al voltant dels 400 m.



EL PALEOZOIC DEL MASSIS DE BEGUR (GIRONA} 97

Intercalades o en canvi lateral de facies amb les fil-lites, apareixen un seguit de
bandes de carbonats amb una poténcia generalment de métrica a decamétrica. El
maxim gruix que assoleixen aquestes intercalacions és de 150 m. Aquestes bandes
de carbonats estan compostes de dolomies, sovint massives, 1 de marbres, els quals
es localitzen preferentment a I'interior de la meitat nord del massis (per exemple
al castell de Begur, al puig Miret, als Masos de Pals i al puig d’en Pou, entre altres
localitats). Els marbres es disposen en capes, d’ordre de decimétric a métric, se-
parades per una intercalacié molt fina de fil-lites. La poténcia és molt variable: arri-
ba a assolir eis 75 m en el cas de les dolomies i els 50 m en el dels marbres. Es fre-
qiient trobar en els marbres intercalacions de dolomies en capes de mig metre,
sovint «boudinades».

Associades als marbres 1 a les dolomies, i en contacte transicional entre ells
i les fil-lites, apareixen nivells de calcofil-lites fortament esquistosades, amb al-
guna intercalacidé decimeétrica de marbres sorrencs, amb cristalls de calcita esfe-
rofdals que podrien ser oolits recristal-litzats {mostra MB5). La poténcia de les
calcofil-lites és escassa i no sobrepassa en cap cas els 50 m. Altres vegades s’ob-
serva en el contacte un conjunt de capes de carbonats {marbres i/o dolomies), de
poténcia decimétrica, que augmenten en nombre en apropar-nos als marbres o
dolomies.

La unitat inferior no presenta cap resta fossil. Tradicionalment, perd, s’ha fet
referéncia a les calcaries amb Encrinus 1 Orthoceras del castell de Begur, d’edat
devoniana, 1 s'ha atribuit la trobada d’aquests fossils a Faura i Sans (1923). Aquest
autor cita en el seu treball la preséncia d'inclusions espatitzades que pedrien, se-
gons ell, ser «detalls» d’Encrinus, com també d’Orthoceras, perd en cap cas no as-
segura que ho siguin. A banda d’aquest treball, en cap altre no es cifa la trobada
de fossils en els materials paleozoics del massis de Begur. Pel fet de trobar-se per
sota d’una série vulcanodetritica, formada per esquists quarsfeldspatics, idéntica
a la de les Gavarres 1 les Guilleries, d’edat caradociana, 1 per les semblances ltolo-
giques amb la série de Canavelles dels Pirineus {Cavet, 1957), la considerem, a
manca d’altres dades, cambro-ordoviciana.

La unitat superior

En aquesta unitat s’hi diferencien tres grups litoldgics, sense contingut faunistic,
perd de caracteristiques similars als materials que afloren a les Gavarres (Barnolas
et al., 1980). El primer grup el constitueix una série d’esquists quarsfeldspatics. El
segon grup estd format per calcosquists amb alguns nivells de marbres i d’esquists.
El tercer grup ¢s una série de pissarres amb intercalacions quarsitiques,

El grup d'esquists quarsfeldspatics

Correspon a una série vulcanodetritica, formada per esquists quarsfeldspatics,
grauvaques, pissasres 1 porfiroides. Aquests darrers deriven de tobes rielitiques i
andesitiques, i també se'n troben algunes de composici6 latitica. Aflora a I’Er-
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medas 1 als voltants de Palafrugel, fortament afectada pel metamorfisme de con-
tacte que arriba a transformar llurs materials en cornianes quarsfeldspatiques. La
poténcia d’aquest grup en el massfs de les Gavarres és d’uns 300 m (Bamolas et
al., 1980), perd en el de Begur no es pot calcular amb precisié per I’elevat meta-
morfisme que presenta i la poca extensid dels seus afloraments. Representa el Ca-
radocid, per similitud amb els materials vulcanosedimeéntaris de les Guilleries, que
han estat datats paleontologicament.

El grup de calcbsquists

Es situa per sobre la scrie vulcanodetritica i esta format per una successié de cal-
cosquists amb alguns nivells d’esquists 1 de calcaries. Es equivalent als esquists
«oquerosos» de les Gavarres {Barnolas et al., 1980). De fet, els seus afloraments
dins el massfs de Begur s6n la perllongaci del flanc sud d’un sinclinal amb el
flanc nord invertit que apareix a les Gavarres. Per la fauna que conté en aquest dar-
rer massis, similar a ia de la Formacié Estana (Hartevelt, 1970} dels Pirineus, se
1i atribueix una edat ashgil-liana. Al massis de Begur, I'intens metamorfisme de
contacte ha esborrat les restes fossilitzades que apareixen en aquest nivell i ha
transformat llurs materials en marbres, epidotites, granatites, vesubianites i cornia-
nes. Aflora al cap Gros i al puig del Mol Veli {Palamos), 1 es relaciona també amb
els nivells d’esquists calcosilicatats {mostra MB17) que s’intercalen en una série
d’esquists cornubianitics al puig Pelegri (Mont-ras). Tradicionaiment, els materials
del cap Gros i del puig del Molf Vell de Palamds s’han relacionat amb el Devonia
calcari de la serralada Costanera Catalana, atesa la similitud litoldgica. La poténcia
es situa al voltant de 50 m.

El grup de pissarres

El darrer grup de la série superior correspon a un conjunt de pissarres negres i bla-
voses amb intercalacions quarsitiques, equivalents a les que afloren a la zona de
Fitor dins les Gavarres. La seva edat seria Ashgil-lia superior-Siluria inferior i no
presenta cap resta fossilitzada. Es relaciona amb els esquists de 1’ Avencd i la for-
macié Ansobell {Hartevelt, 1970} dels Pirineus. Al massis de Begur apareix acom-
panyant el grup inferior a ell, sobretot al puig del Terme i al puig de Migdia, entre
Palamds i Mont-ras. A causa del metamorfisme de contacte, llurs materials s han
transformat en cornianes quars-quiastolitiques i micacies. Aquests materials s*han
atribuit al Siluria per semblanga amb els d’altres zones de la Serralada Costanera
Catalana. La poténcia d aquest grup €s dificit d’establir ateses les condicions del
seu aflorament 1 el fort metamorfisme de contacte a qué ha estat sotmés. De totes
maneres no crejiem que baixi de 100 m.
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ANNEX

Descripcié microscopica de les mostres estudiades

MB1 (lloc: L'Illa Negra) Roca de gra fi, amb moscovita, clorita i quars com a minerals es-
sencials, i amfibol (tremolita), epidota i opacs com a accessoris. L esquistositat és manifesia
i presenta també un bandejat de quars. Es tracta d’una pissarra quarsitica amb epidota i tre-
molita.

MB2 {lloc: Montcal) Roca formada per la coalescéncia de diversos individus de granat de
tipus grossularia. Al mig d’aquests hi ha diopsid i presenta quars a les esquerdes de distensi6.
Es una granatite amb didpsid.

MB3 (lloc: Montcal) Roca similar a I’anterior, perd amb un major percentaige de di¢psid.
La mostra s’ha classificat com una diopsidita amb grossuldria.

MB4 (lloc: Platja Fonda) Raca que presenta un nivell quarsitic i un de pelitic, aquest darrer
amb textura poiguiloblastica de cristalls de cordierita i andalusita. Tots dos nivells estan en-
globats en una matriu micacia i quarsfeldspatica. La cordierita es presenta reemplagada per
sericita. §'hi observa 2 més biotita alterada a clorita, rdtil i grafit. Es tracta d’un esquist cor-
nubianitic.
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MBS (lioc: Sa Tuna) Roca de gra fi, quasi tota de caleita. Presenta com a accessoris dolo-
mira { quars. La dolomita té un contorn de siderita. Hi ha també fragments de chert, dxids de
ferro, grafit 1 moscovita associada al quars. Els cristalls de calcita s6n esferoidals. $’ha clas-
sificat com un marbre sorrenc.

MB6 (lloc: Ses Negres) Roca que presenta un bandejat discontinu donat per 1’abundancia
de biotita. El quars hi és present en forma de lenties. 3’hi observa moscovita secundaria, tur-
malina, cordierita i minerals opacs Es un esquist quarsitic afectat per un metamorfisme estatic
de contacte.

MB7 {lloc: Ses Negres) Roca de gra fi, esquistosada, amb moscovita, clorita, quars i albita
com a minerals essencials. Presenta també bictita i sericita provinent de cordierita. La mostra
s’ha classificat com una pissarra motada.

MBS {lloc: Llafranc) Roca que presenta un bandejat de nivells quarsftics, amb quars poli-
gonal, i nivells micacis amb moscovita i biotita. Conié també andalusita, cordierita, a vegades
reemplacada per sericita, i clorita secundaria. Es tracta d'un esquist quarsitic-cornubianitic.

MBS (lioc: Llafranc) Roca formada per quars poligonal i moscovita de tipus «ata de mos-
ca». Presenta també moscovita secundaria, andalusita, feldspat potassic, clorita secundaria, se-
ricita i biotita. La mostra s'ha classificat com una cornubianita degradada.

MBI10 (lloc: Sant Sebastid) Es una mostra molt similar a I'anterior, de la qual es diferencia
perqué presenta una gran abundancia de cordicrita, Es tracta d’una cornubianita.

MB11 {lloc: Sant Sebastia) Roca idéntica a les dues anteriors; presenta una menor propor-
cid de cordierita que la darrera mostra. Es tracta d’una cornubianita degradada.

MB12 {lloc: Cala Pedrosa) Roca de composicié heterogénia, formada per una part esquis-
tosa de gra fi gue s'amotlla i en part inclou trossos fusiformes quarsitics de gra fi. Aquests
trossos son heterogranulars i es podrien interpretar com a nivells quarsitics granoseleccionats
i probablement de contactes nets amb els nivells argilosos. Tot el conjunt esquistosat i els tros-
505 sotrencs estan rotats per la major consisténcia en relacio a la part argilosa. Amb posterio-
ritat ha sofert un metamorfisme estatic que origina en els nivells argilosos la formacid de por-
firoblastes de cordierita 1 blastes de bictita i moscovita que fins i tot s6n secundaris respecte
a la cordierita. Per aguestes caracteristiques, ha estat classificada com un esquist guarsitic-cor-
nubianitic afectat per un metamorfisme estitic de contacie.

MB13 (lloc: Puig Rumi) Roca que presenta quars poligonal, moscovita de tipus «ala de
mosca», moscovita secundaria, andalusita, biotita i cordierita. Es tracta d’una cornubianita re-
trogradada.

MB14 (lioc: Puig Rumi) Roca que presenta quars poligonal, moscovita de tipus «ala de
moscar, biotita i cordierita. S ha classificat com una cornubignita o pissarra cornubianitica.

MB15 i MB16 {licc: Sant Sebastid) Roques del mateix grup que les darreres, composies per
quars poligonal, moscovita de tipus «ala de mosca», moscovita secundaria, andalusita, felds-
pat potissic, clorita secundaria, sericita, minerals opacs, biotita i cordierita. Es tracta de cor-
nubianites retrogradades.

MB17 {lloc: Puig Pelegr) Roca que conté quars, epidota, didpsid, actinolita secundaria i
biotita. Prové de la ransformacié d’una roca siliceo-carbonatada, i ha estat classificada com
un esquist calcosificatat.

MB18 (lloc: Cap Roig) Roca idéntica a les mostres MB15 i MB16 que presenta, a més dels
minerals d’aguestes, agulles de ritil. 5 ha classificat com vna cornubianita,



