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RESUMEN Haciendo un breve rcsumen sobre los trabajos mis 
destacados en cuanto a cronología se refiere, se debe 

Se caracterizan las ~rincipales unidades litológicas, gracias citar en primer lugar a L. M. vIDAL (1886), que dife- 
$1 un enfoque litoestratigráfico y morfológico de los distintos rencia los materiales del llano de Usall, atribuidos al 
depósitos cuaternarios y al hallazgo de nueva fauna con vistas 
ü una interpretación cronológica. El espectro cronológico abarca Plioceno, del Cuaternano de los alrededores del lago 

clesde el Pleistoceno inferior, con gran abundancia de macro- de B a n ~ 0 1 e s 7  "cuya formación ha continuado cn tiem- 

flora terciaria, hasta los depósitos würmienses y holocenos del Pos Posteriormente SAN MIGUEL DE LA CA- 
Ilano cle Mata, que contienen la famosa mandíbula neander- MARA Y ~ ~ A R ~ E T  (1926) diferencian tres terrazas, una 
talense de Banyoles. 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 

ABSTRACT mandíbula, y finalmente una terraza inferior que abarca 
el llano de Banyoles-Mata. SOLÉ (1957) diferencia dos 

A new chronological interpretation of the major lithological 
units of Banyoles-Besalu basin is suggested by means of their 

terrazas, una superior con Hippopotanzus at~zphibius 

fossil content and space distribution. They extend from the tnajor que corresponde al llano de Usall y otra inferior 

n~acroflor~-bearin~ early Pleistocene to the Wülm and HO~O- que ocuparía el llano de Banyoles-Mata, con la mandí- 
cene deposits of Mata plain, that contain the famous neander- bula neandertalense, y Les Estunes. A la primera le 
thalian Banyoles mandible. atribuye una edad probable IMindel y la segunda al 

Mindel-Würm. Paralelamente BOL& (1957) distingue 
cuatro niveles de terrazas en el valle del río Fluvih, la 

Inr~rnonucc16~ baja de 2 a 3 m, la media de 12 a 20 m, que la atribuye 
al Würm, la alta de 35 a 40 m, asociada al Riss, y la 

Dentro los trabajos de investigación encaminados a antigua de 60 a 63 m, de edad probable Mindel. SOLÉ 
la elaboración de la tesis doctoral sobre la cuenca la- (1962) sitúa las grandes erupciones basálticas de Olot 
custrc de Ban~olcs-Besalú se han podido reunir una en el Riss, dato que concuerda con las dataciones abso- 
scrie dc datos que permiten dar un nuevo enfoque a la lutas efectuadas posteriormente por DONVILLE (1973). 
1)roblemática del Cuatcrnario de esta región. RIPOLL y LUMLEY (1965) sitúan la terraza alta, o sea 

La F a n  diversidad de depósitos cuaternarios, la el llano de Usall en el Mendel-Riss y la inferior, que 
abundante fauna y las netas formas morfológicas han comprende el llano de Ban~oles-Mata, en el Riss- 
-permitido a gran número de especialistas centrar su Würm. ELHAI (1966) sitúa las arcillas orgánicas de la 
atención sobre esta zona y abordar el problema crono- bóvila Ordis, por el espectro ~olínico, en el Cromer o 
Ió,@co del cuaternario. A medida que ha ido transcu- en el Holstein. BERGER y LIBBY (1966) ~ublican la 
rricndo el tiempo, cada trabajo ha aportado nuevos datación absoluta del travertino que constituía la ganga 
detalles (faunísticos, litológicos o morfológicos), de gran de la mandíbula encontrada por ALSIUS en el Pla de 
interés. La fauna citada, procedente de esta región, se Les Formigues (llano de Mata). Obtienen 17.600 + 
la puede considerar como una de las más ricas y va- 1.000 años B. P. BECH (1971) vuelve a diferenciar tres 
riadas cn niacromamíferos de Catalunya. terrazas: una alta que corresponde al llano de Usa11 y 
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t uc sitúa cntre el Gunz-Mindel o principios del Min- 
Jel; una posible terraza media en Lió que correspon- 
dcría a Les Estunes, cuya edad asocia al Riss, y final- 
inentc la terraza baja de Banyoles-Mata que al igual 
(IUC RIPOLL y LUMLEY (1965) la coloca en el Riss- 
Würm. VILLALTA y VICENTE (1972) sitúan los depó- 
sitos calcáreos de la cantera de Incarcal (Crespih), que 
cncicrran una abundante flora arcaica y restos de Lep- 
tobos, en el interglaciar Donau-Gunz. JULIA y VILALTA 
(1974) diferencian varias unidades litológicas haciendo 
referencia a su contenido fósil. En cuanto a la crono- 
logía tan sólo atribuyen al plioceno las calcarenitas y 
calcilutitas de la bóvila Ordis, con Pyrgidiunz nodoto 
y Stagnicola boztilleti, dando para el resto de las unida- 
des una posición relativa. 

El estudio de los distintos afloramientos basado en 
criterios genéticos y morf~lógicos ha permitido carac- 
terizar varias unidades litológicas que difieren notable- 
mente de las dos o tres terrazas clásicas propuestas 
anteriormente cn la literatura regional. Prescindiendo 

de la descrivción detallada de cada afloramiento v des- 
) 

tacando tan sólo la facies dominante se puede reco- 
nocer las siguientes unidades: 

1. Sector Banyoles 

1. Calcarenitas y calcilutitas de la bóvila Ordis. 
Afloran a ambos extremos del frente de explotación de 
la bóvila. Contienen abundante moluscos entre los que 
se han reconocido Stagnicola bouilleti, Pyrgidium no- 
doti, opérculos atribuidos a Bithynia y abundantes os- 
trácodos. La disvosición de estos materiales está afec- 
tada tectónicamente por abundantes fallas normales. 

2. Calizas micríticas y pseudopeletoidales del llano 
de Usall. Ocupan la mayor parte de la plataforma es- 
tructural de este llano. En estas facies sc han recono- 
cido, además de vegetación del tipo tifa en posición 
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- 
bustzts, Eqztus stehlini y un lútrido indeterminado. 

3. Pudingas de la bóvila Ordis. Afloran en la bó- 
O 

vila Ordis de modo discontinuo y recubiertas por ar- 
cillas verdosas con algunos cantos. En estas facies se 
han reconocido varias aiezas dentarias v una defensa , 
de Mamnzutzts ~neridionalis y Sus cf. minor. 

4. Arcillas orgánicas y arenas de la bóvila Ordis. 
Es el material objeto de explotación de la bóvila. In- 
cluycn algunos niveles con abundantes nódulos calcá- 
rcos, pirita o pequeñas rosas del desierto. En estos 
materiales se han reconocido abundantes fragmentos de 
Hippopotawus amphibius wajor, Cervus philisi philisi 
y Bos sp, entre los restos de mamíferos, y Anisz~s spi- 
rorbis, Bithynia ?niniinum, Acroloxzcs lacustri, Vallonia 
pulchella y Unio sp, entre la abundante fauna malaco- 
lógica. También contienen abundantes macrorestos ve- 
getales entre los que destaca por su abundancia Pinus. 
Los análisis ~olínicos realizados Dor ELHAI (1966) in- 
dujeron a eSte autor a situar estos depósitos en el 
Cronleriense o en el Holsteiniense. La disposición ori- 
ginal de estos depósitos se ha visto afectada por nume- 
rosos deslizamientos. 

5. Terraza travertínica de Can Po. Formada por 
calizas pseudopeletoidales que pasan lateralmente a de- 
pósitos detríticos dominantemente carbonatados. Aflora 
cn Can Po, al norte del lago de Banyoles. En las facies 
detríticas se ha reconocido: Planorbis planorbis planor- 
bis, Galba (Galba) bouilleti, G. (C.) palustris, Pseudan- 
cylus siinplex, Helix (Pseudotachea) ogerieni, Succinea 
(Succinea) putris, Succinea (Awphibina) elegans, Buli- 
~ U S  loboronensis neyronensis y Physa cf. fontanalis. 

6. Terraza travertínica de Les Estunes. Formada 
Dor deaósitos carbonatados detríticos de origen fluvial 
I I U 

y construcciones algales. Ocupa la localidad denomi- 
nada regionalmente Les Estunes. Contiene una abun- 
dante flora en curso de estudio por VILLALTA y VICENTE 
en la que se ha podido reconocer: Salix, Hedera helix, 



Carya ~tzi~zor, Quercus ilex, Fraxinus ornus, Olea ezb- 
ropea y Juglans regia. 

7. Travertino del llano de Banyoles-Mata. Está 
for~nado por un nivel basa1 calcarenítico y otro superior 
cstromatolítico, construido por algas del tipo de las 
Oscillatoriaceas. En el nivel inferior se han determi- 
nado, además de la mandíbula humana, cuya ganga 
dio 17.600 -+ 1.000 B. P. años en C14 (BERGER y 
LIBBY, 1966), Equz~s caballzhs, Cervus elaphus y Bos sp. 

11. Sector Besalh 

A) Calcarcnitas, calcilutitas y travertinos formados 
por restos de Caráceas que se explotan en la cantera 
dc Incarcal. Se extiende ampliamente por la margen 
izquierda del río FluviA, desde la barriada de Brugués 
hasta Can Brunzó. En estos sedimentos VILLALTA y 
VICENTE (1972) reconocen una variada flora con ele- 
tncntos orientales (Zelkova crenata, Laurus canariensis, 
I'arrotia persica, Acer laetztt~z, A. creticufiz y Pterocaya 
denticulata) y abundantes fragmentos pertenecientes a 
Leptobos etrusczts; atribuyéndoles una edad interglaciar 
Donau-Gunz. Los materiales calcáreos de Incarcal se 
hallan afcctados por un karst vertical colmatado por 
arcillas rojizas, en las que se ha reconocido Hippopo- 
tavzzis anlphibius ~~zajor, Hyaena brevirostris y una fa- 
lange atribuida a un cérvido. 

13) Calizas pseudopeletoidales y micríticas. Afloran 
cn la antigua cañada de Crespi& a Besalú, entre Can 
BrunzG y Can Guixera. Probablemente corresponden a 
las calizas del llano de Usall. 

C) Ritmitas de Molí Vell. Afloran cerca de la 
conflucncia de la riera de MaiA y el arroyo Segaró de 
Dosquers, donde pasan hacia el techo a delgados nive- 
les travcrtinicos. Estos sedimentos, estudiados por DE 
D E ~ E R ,  GEDRTS y JULIA (en prensa), desde el punto 

de vista sedimentológico, del contenido en Ostracodos 
y polínico, encierran también una fauna de moluscos en 
la que se ha reconocido Valvata (Cincina) piscinalis, 
Buli~nus (S.S.) tentaculatus, Radix peregra ovata y Psew 
dotachea splendidu. Esta unidad se halla recubierta por 
gravas fluviales que corresponden a la terraza de 60 m 
del río Fluvih. Según SOLÉ (1962) esta terraza aflora 
debajo de la colada basáltica de Castellfollit en donde 
se ha reconocido Equus hidruntinus y Sus scropha 
antiquus. Esta terraza, según BOL& (1957) y SOLÉ 
(1962) correspondería al Mindel. 

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

A la luz del estado actual de los conocimientos, es 
decir del contenido fósil y de las características mor- 
fológicas de las distintas unidades litológicas diferen- 
ciadas, se puede establecer un orden o posición relativa 
y plantear, siempre que ello sea posible, su relación con 
la escala cronoestratigráfica del Cuaternario. La posi- 
ción dentro de la escala cronológica se podrá ir ajus- 
tando con nuevas aportaciones tanto de cronología 
absoluta como a partir del contenido fósil. 

Los sedimentos cuaternarios más antiguos observa- 
dos en la región corresponden a las calcarcnitas explo- 
tadas en Incarcal (A) y a las calcarenitas y calcilutitas 
de la bóvila Ordis (1). Su carácter arcaico viene refle- 
jado por la presencia de una flora oriental y la presen- 
cia de Leptobos elruscus en Incarcal (VILLALTA y VI- 
CENTE, 1972) y por el hallazgo de Pyrgidiu.iiz nodoti en 
las calcilutitas de la bóvila Ordis. 

Interpretación cronológica de  las distintas unidades según diversos autores. 
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Estas facics pueden situarse tanto en la base del 
Cuatcrnario como en los últimos episodios pliocénicos. 
Tanto la flora como la fauna de Pyrgidiuriz nodoti per- 
~iiiten colocar estas facies hacia el Plioceno, mientras 
que Leptobos etrusczhs, según KURTEN (1969), tiene una 
dispersión entre el Villafranquiense terminal y el final 
del intcrglaciar de Tegclen. 

Postcriormcnte, debemos referirnos a las calizas dcl 
llano de Usa11 (2) y las calizas pseudopeletoidales y 
niicríticas de la cañada de CrespiA (B). La presencia 
en las arcillas orgánicas infrayaccntes dc Leptobos 
etvitsczts, Equzts stenonis ntajor y Equus stehlini per- 
miten situar estos horizontes en el Pleistoceno inferior. 
Asimismo, las pudingas de la bó~ila  Ordis (3) con 
Allatl~tt~tlthus r~zeridionalis y Szbs cf. i>zinor deben situar- 
se también en el Pleistoceno inferior. Muy probable- 
nicntc todas estas unidades litológicas (2), (B) y (3) sean 
anteriores al complejo cromeriense. 

El complejo cromeriense estaría presentado por las 
ritrnitas de Molí Ve11 (C) y las arcillas orgánicas y 
arenas dc la bóvila Ordis (4), con abundante fauna de 
nianiífcios cntre la que se ha reconocido Hippopotatnus 
nlnp12ibizu major y Cervzts philisi philisi. Esta atribu- 
ción concordaría también con una de las posibilidades 
citadas por ELI-IAI (1966) en el estudio polínico de los 
seclinicntos de csta bóvila. 

El estadio Mindel estaría formado por la terraza 
fluvial de 60 m del río Fluviii (Bods,  1957 y SOLÉ, 
1962), que encierra una fauna de Equzts hidruntinus y 
Siis scropha antiquzis en Castellfollit (SOLÉ, 1962) y 
rccubrc las ritinitas de Molí Ve11 (C). Sin embargo, por 
el hccho de que la colada de Castellfollit esté datada 
cri 0.11 ALA. (DONVILLE, 1973), cabe ~lantear  la po- 
sibilidad de que la terraza sea más moderna, ya que la 
ocupación de un valle por una colada volcánica es un 
fciiómeno muy rápido en el tiempo. 

En cl cstado actual de los conocimientos regiona- 
les no hay todavía pruebas concretas que permitan si- 
tuar cronológicamente la terraza travertínica de Can 
Po (5) y la terraza travertínica de Serinyh (D). La pri- 
iiicra se apoya discordantemente sobre las calcarenitas 
y calcilutitas de la bóvila Ordis (1) y se halla a 20 m 
sobre el nivel actual del lago de Banyoles. La segunda 
se dispone cn contacto erosivo sobre la terraza fluvial 
de 60 ni, por tanto posterior a ella. De momento y a 
falta dc clcmentos que puedan precisar más exacta- 
ii~cntc la posición cronológica, atribuimos estos depósitos 
al Mindel-Riss. 

El Pleistoceno superior se iniciaría con las grandes 
crupciones basálticas de Olot de edad Riss (SOLÉ, 1962) 
cuya datación absoluta en K/Ar es de 0.11 millones 
de años (DONVILLE, 1973). 

La terraza travertínica de Les Estunas, situada a 
10 m sobre el nivel del lago, encierra una abundantc 
flora en curso de estudio por VILLALTA j7 VICENTE. 
IIasta cl niomento presente y todavía sujeta a revisión, 
sc ha rcconocido Salix, Hedera helix, Carya r~zinor, 

Qztercus ilex, Fraxinus ornus, Olea europea y Juglans 
regia. Esta flora, con algunas especies terciarias que no 
sc hallan en la actualidad, refleja el carácter antiguo dc 
este depósito. De momento y en espera de los resultados 
definitivos, pensamos que estos materiales pueden atri- 
buirse al interglaciar Riss-Würm. 

El estadio Würm está bien representado a través dc 
la industria Musteriense v la abundante fauna hallada 
en las cuevas prehistóricás de SerinyA. El material de 
una de ellas, La Abreda, está en curso de estudio por un 
amplio equipo de investigación hi~~anofrancés. 

En cuanto al llano de Banvolas-Mata existen serias 
contradicciones para establece; su posición cronológica 
puesto que encierra la famosa mandíbula neandertalen- 
se, según HERNÁNDEZ PACHECO y O B E R ~ I E R  (191 5) y 
ALCOBÉ (1958) o preneandertalense, según LUMLEY- 
WOODYEAR (1971-1972 y 1973), junto a una fauna dc 
Cervzcs ramosus v Eauzbs caballzcs. De hecho existen 
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tres posibilidades: 1) si se trata de un preneandertalen- 
se, según LUXLEY-WOODYEAR IOP. cit.) los sedimentos 
correswonderían al Riss-Würm: 2) si se trata de un , , 

neandertalense hay que situarlos en el Würm y 3) si la 
datación radiocarbónica, publicada por BERGER y LIBBY 
(1966), es correcta estos sedimentos se situarían en cl 
fini Wiirm. 

Genéticamente se reconocen dos facies principales; 
una inferior, detrítica, de donde procede la mandíbula 
y la restante fauna, y otra facies superior, localizada en 
las proximidades de Banyoles, caracterizada por cons- 
trucciones algales del tipo Oscillatoriaceas. El hecho dc 
haber sido encontrados, en la parte superior, objetos 
medievales, indica que el proceso de formación de estos 
travertinos ha proseguido hasta épocas recientes. La 
circulación de las aguas subterráneas a través del tra- 
vertino detrítico, que constituye el acuífero más impor- 
tante del llano de Mata, ha podido muy probable- 
mente hacer variar las concentraciones de C12-C14 1, 
falsear así las dataciones absolutas del travertino que 
rodeaba la mandíbula. 

Por otra parte en los comentarios realizados por 
LUA~LEY-WOODYEAR (1971-1972) sobre la mandíbula de 
Banyoles, además de destacar los rasgos que inducen a 
considerarla wreneandertalense, hace constar que "pa- 
rece por ciertos elementos, más evolucionada que los 
neandertalenses" . 

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

Esta interpretación sólo pretende dar a conocer el 
estado actual de las investigaciones sobre la cronoestra- 
tigrafía del Cuaternario de la cuenca de Bayonles- 
Bcsalú, cuya fauna ha sido clasificada gracias a la 



colaboración del Dr. VILLALTA. Cabe esperar, pues, 
que las criticas a esta interpretación y los datos que 
a1x)rtcri los estudios posteriores, sirvan para poder ajus- 
tarla y obtener, así, una buena base cronoestratigráfica 
pnra los posteriores trabajos sobre cl Cuaternario catalán. 
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