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RESUM

Aquest treball presenta els darrers resultats de la 
recerca desenvolupada en matèria de geocronologia de 
la darrera erupció de la zona volcànica de la Garrotxa. 
La investigació s’ha basat en l’anàlisi del 14C contigut en 
la matèria orgànica present en un paleosòl situat just a 
sota dels dipòsits volcànics piroclàstics atribuïts al volcà 
del Croscat.  Els resultats obtinguts, entorn els 13.160 i 
els 15.717 anys cal BP, resulten lleugerament superiors a 
l’edat obtinguda abans pel mètode de termoluminicència 
de les plagiòclasis (entorn de 11.500 BP) i confi rmen, 
en tot cas, que el Croscat és la darrera manifestació 
volcànica de la península Ibèrica. Les dades obtingudes 
han estat correlacionades amb les anàlisis pol·líniques, 
que han permès fer la reconstrucció climàtica del 
període en el que s’emmarca l’erupció. Aquests resultats 
obren perspectives a l’aplicació d’aquest mètode en els 
paleosòls i sediments lacustres vinculats a les darreres 
manifestacions volcàniques de la Garrotxa.

Paraules clau: geocronologia, carboni 14, Parc Natural 
de la Zona Volcànica de la Garrotxa, Quaternari, volcà
del Croscat.

Abstract

This paper presents the latest results of geochronological 
research into the last eruption of the volcanic area of 
La Garrotxa, Catalonia. The study is based on 14C 

analysis of organic matt er contained in the palaeosols 
located under the pyroclastic volcanic fall deposits 
of the volcano Croscat. The results obtained date this 
volcano at between 13,160 and 15,717 years cal BP, and 
these are slightly older  than the age obtained by the 
thermoluminescence method of plagioclase (around 
11,500 BP) but nevertheless still confi rm, in all cases, 
that the eruption of the volcano Croscat was the most 
recent such activity of the Iberian Peninsula. The 
results obtained were correlated with pollen analysis, 
which permit a reconstruction of the climate of the 
eruption period. These results open perspectives for 
the application of this method to the  palaeosols and 
lacustrine sediments from other  recent volcanic events 
in La Garrotxa.

Keywords: Geochronology, carbon-14,Garrotxa Volcanic 
Zone Natural Park, Quaternary, Croscat volccano.

INTRODUCCIÓ

La zona volcànica de la Garrotxa és considerada com la 
més recent i més ben conservada de la Península Ibèrica, 
essent el volcà del Croscat la manifestació volcànica més 
jove fi ns ara coneguda. Les manifestacions volcàniques 
que van tenir lloc a Catalunya durant el Neogen i el 
Quaternari s’emmarquen dins d’un ampli context 
geodinàmic que afectà una gran part de l’Europa 
occidental, on  es situen diverses manifestacions 
volcàniques com la zona d’Eiff el a Alemanya, l’Alvèrnia 
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primera, de la colada basanítica situada al con adventici 
del volcà del Croscat, anomenat turó de la Pomareda, va 
donar un resultat 11.500 + 1.100 anys BP (Guérin et al., 
1985-86). La segona datació, que va donar un resultat 
de 17.100 + 1.600 BP (Guérin et al., 1985-86), va ser de 
la colada de lava situada a les Fonts de Sant Roc, en 
aquells moments atribuïda al volcà del Croscat, però 
que posteriorment s’ha determinat que no provenia 
d’aquest volcà  (Planagumà, 2005). 

És en aquest marc d’estudi de la geocronologia dels 
volcans garrotxins que es va desenvolupar un projecte 
de recerca per situar cronològicament el moment fi nal 
de les erupcions volcàniques de la zona de la Garrotxa 
durant els anys 2006 i 2007. Aquest projecte ha treballat 
en la datació pel mètode del 14C del paleosòl situat per 
sota del dipòsit volcànic atribuït al volcà del Croscat.

El volcà del Croscat és el més alt de la península amb 160 
metres d’alçada relativa, i té una base de 950 metres de 
diàmetre. Està constituït per un únic edifi ci de tipus con 
d’escòries que té una morfologia cònica desfi gurada pel 
seu cràter en forma de ferradura, esbocat cap a l’Oest. 
Durant l’erupció es van succeir tres fases eruptives, 
les dues primeres explosives de caire estrombolià i 
la tercera efusiva. Les fases estrombolianes van ser 
les responsables de la construcció del con volcànic i 
de projectar piroclastos que van recobrir els volcans 
veïns. La fase efusiva va emetre un corrent de lava de 
composició basanítica que es va escolar cap a l’oest.
 
LA DATACIÓ PER 14C DEL VOLCÀ DEL CROSCAT

L’estratègia aplicada per tal d’aportar informació a la 
cronologia del volcà del Croscat ha anat encaminada 
a l’obtenció d’una datació absoluta de la part superior 
d’un nivell prevolcànic, damunt del qual se situa el 
dipòsit de caiguda format pels piroclastos emesos pel 
volcà del Croscat, obtenint d’aquesta manera una data 
ante quem de l’erupció que hauria originat aquest dipòsit 
volcànic. En el cas que no s’hagués produït una erosió 
en aquesta zona, i descartant, per tant, la presència d’un 
hiatus estratigràfi c, aquesta datació indicaria el moment 
previ a l’erupció volcànica.

Amb aquest objectiu s’han realitzat datacions 
radiocarbòniques d’una seqüència de quatre mostres 
de sediment procedents d’una columna obtinguda 
del paleosòl situat immediatament per sota el dipòsit 

a França i l’Empordà, la Selva i la Garrotxa a Catalunya 
(Martí et al., 2000). 

Dins del context català el conjunt de roques eruptives 
neogenoquaternàries es distribueixen a les comarques 
de l’Empordà, la Selva i la Garrotxa. Les dades 
geocronològiques disponibles, fi ns al moment, permeten 
deduir que l’activitat magmàtica es va iniciar a l’Empordà, 
posteriorment es va desplaçar a la Selva i, fi nalment es 
va desenvolupar a la Garrotxa, on es concentren més de 
quaranta cons volcànics i diverses colades de lava. Les 
dades referents a la cronologia d’aquests tres sectors del 
camp volcànic català, divulgades a través de diversos 
treballs inèdits i publicacions han estat referenciades a 
la Taula 1 (Martí et al., 2000). 

En els darrers anys s’han dut a terme diversos estudis 
geocronològics dels dipòsits volcànics de la Garrotxa 
a través de diferents tècniques de datació, ja sigui 
relativa (paleontologia, estratigrafi a, geomorfologia, 
paleomagnetisme i anàlisis pol·líniques) o absoluta 
(datacions radiomètriques a partir d’isòtops i 
termoluminescència de la plagiòclasi) (Mallarach, 
1998).

Des de principis del segle passat, amb períodes de més 
intensitat investigadora, s’han dut a terme alguns estudis 
geocronològics dels dipòsits volcànics de la Garrotxa a 
través de diferents estudis estratigràfi cs, paleontològics, 
morfològics (Bolòs, A. 1925, Bolòs, M.T. 1957; 1985, 
Solè Sabarís, 1962) i paleomagnètics (Guardia, 1964) 
que han intentat donar una edat relativa als diferents 
materials volcànics. Pel que fa referència a les datacions 
absolutes, s’han datat algunes colades de lava pel 
mètode radiomètric K/Ar i de la termoluminescència 
de les plagiòclasis presents als basalts (Donville, 
1973a, 1973b; Araña et al., 1983; Guérin & Valladas, 
1980; Guérin et al., 1985-86), correlacionades amb les 
datacions de K/Ar i per Ar/Ar (Lewis et al., 2000). Del 
conjunt d’aquests estudis s’han obtingut algunes dades 
que indiquen l’edat recent (de fa 350.000 anys) de la 
zona volcànica de la Garrotxa i el seu funcionament de 
forma esporàdica.

Les datacions absolutes de què es disposava fi ns ara per 
situar cronològicament l’erupció del volcà del Croscat 
eren dues anàlisis de termoluminescència fetes a l’any 
1985, pel Laboratori de Faibles Radiactivitées del Centre 
d’Enérgie Nucleaire, a Gif-sur-Yvett  (França). Una 

taula 1. Edats del camp volcànic català (extret de Martí et al., 2000: 45).
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volcànic. Per a l’obtenció de la columna del paleosòl 
anterior a l’erupció del volcà del Croscat s’han dut a 
terme dos sondeigs, que s’han anomenat “Torn-06” i 
“Torn-07”, a una fondària total de 16,80 i 25,00 metres, 
respectivament, amb perforació per rotació i recuperació 
de testimoni continu, a la zona coneguda com el pla del 
Torn, al peu del vessant NE del con volcànic del Croscat 
(Figures 2 i 3). 

El pla del Torn presenta una morfologia elíptica 
deprimida, còncava i tancada que correspon a un antic 
cràter d’explosió, que forma part d’un complex volcànic 
format pels volcans del Puig de Martinyà, el Torn i 
Puigsafont, reblert pel mantell piroclàstic projectat 
pel volcà del Croscat (Figura 2). En aquest context 
fi siogràfi c es considera que aquesta zona deprimida és 
improbable que hagi patit erosions importants abans de 
l’erupció del volcà del Croscat i per tant, el seu registre 
sedimentari ha estat poc alterat pel pas del temps i 
ha ofert la possibilitat què s’hi acumulés un gruix de 
sediments potencialment rics en matèria orgànica.

La datació de restes vegetals carbonoses produïdes per 
la pròpia erupció  volcànica, que ha estat possible en 
altres casos (per exemple, al volcà canari del Teide), no 
s’ha pogut fer a la zona volcànica de la Garrotxa. Això 
és degut a què, tot i les prospeccions realitzades, no han 
estat localitzades restes d’aquest tipus sota les colades 
de lava, ni sota els dipòsits piroclàstics de caiguda de 

volcans atribuïbles al període de possible utilització del 
14C que pot arribar com a màxim, a uns 45.000 anys.

Es considera que la manca d’elements vegetals 
carbonitzats pot ser deguda a la poca vegetació present 
el moment de les erupcions, al fet que els dipòsits 
làvics van arrasar el que es trobaven al seu pas i a què 
els dipòsits piroclàstics no van permetre la combustió 
dels substrat forestal (Puiguriguer, 2006). Descartada 
aquesta possibilitat, s’ha treballat en la datació de 
sediments orgànics. La tècnica que s’ha aplicat per la 
datació del volcà del Croscat és la datació radiomètrica 
del carboni 14 (14C).

Concretament s’han datat mostres procedents de les 
següents fondàries: 14,90 m, 15,00 m, 15,05 m i 15,10 
m del sondeig ‘Torn-06’ (Figura 4). Les quatre mostres 

Figura 2. El pla del Torn des del capdamunt del volcà del 
Croscat.

Figura 1. Sondeig dut a terme al pla del Torn amb el volcà 
del Croscat al fons.

Figura 3. Un moment de la recollida de mostres del 
testimoni del sondeig del pla del Torn (Torn-07). 
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ANÀLISI PALINOLÒGICA

Per tal d’aportar més informació sobre les característiques 
i cronologia relativa del moment previ al que va tenir 
lloc l’erupció volcànica del volcà del Croscat es va dur 
a terme l’anàlisi palinològica corresponent a la part 
inferior del sondeig “Torn-06”. Per a aquesta anàlisi 
es rebutjaren les mostres que visualment pertanyien 
a gredes i cendres, mostrejant-ne només aquelles 
que potencialment podien pertànyer a sediments 
prevolcànics (paleosòls).

Així, s’analitzaren 12 mostres (entre 14,90 i 16,50 m), 
de les quals només han proporcionat resultats òptims 
4 d’elles (entre 15,00 i 15,20 m). La resta contenen 
massa gredes i tenen senyals d’oxidació del sediment, 
sense gairebé contingut pol·línic, fet que indica que 
no pertanyen a sediments palustres, sinó a fases de 
deposició de cendres i gredes, en un lloc on potser, hi 
havia estancaments d’aigua efímers (estacionals). De les 
quatre mostres que donaren bons resultats hem calculat 
una mitjana que mostrem en el gràfi c de la Figura 6.

s’han datat amb el mètode del 14C AMS a Beta Analytic 
radiocarbon Dating Laboratory (Miami, USA). El material 
datat ha estat diferent: per a les tres mostres superiors 
s’ha datat tot el contingut del sediment (bulk sediment), 
mentre que per a la mostra inferior s’envià a datar 
només el residu palinològic contingut a la mostra de 
sediment, prèviament separat pel tractament físico-
químic palinològic. Les datacions obtingudes d’aquestes 
mostres i la seva calibració (Puiguriguer et al., 2012) es 
detallen en la Taula 2 i en la Figura 5.

Cal remarcar que el mètode de termoluminiscència 
de les plagiòclasis que va assignar una edat de 11.500 
anys BP per a les laves del Turó de la Pomareda, tenia 
incorporada una incertesa de 1.100 anys. La suma de 
11.500 amb 1.1.00 dóna 12.600 anys BP, una edat que 
es desvia molt poc dels aproximadament 13.100 anys 
obtinguts recentment pel mètode del carboni 14.

Figura 4. Columna litoestratigràfi ca dels materials 
obtinguts del sondeig del pla del Torn (Torn-06). 

Figura 5. Relació entre les datacions de 14C dutes a terme en 
les mostres del sondeig del pla del Torn. 

taula 2. Dades obtingudes de l’anàlisi del 14C de la matèria orgànica obtinguda del nivell no volcànic situat per sota del 
mantell piroclàstic del volcà del Croscat (Torn-06).
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D’altra banda, també es comencen a notar senyals 
d’augment pluviomètric respecte de la l’anterior fase 
glacial. Això es manifestaria per la presència d’arbres 
caducifolis, com ara roures, aurons i avellaners, així 
com d’altres de ribera (oms, verns i salzes).

El senyal de què plovia i les aigües s’embassaven 
la proporciona la troballa de pol·lens d’herbes 
higroaqüàtiques, com ara de ciperàcies, apiàcies, 
alismes i boga o espargani.

Els resultats ens parlen d’un paisatge vegetal semiobert, 
amb uns valors de densitat arbòria (AP) d’un 42%. 
Aquest paisatge estava constituït bàsicament per prats 
i estepes de gramínies, artemísies i altres asteràcies, on 
hi haurien arbres disseminats i bosquets amb roures, 
alzines, aurons i, probablement, castanyers, arrecerats 
en els indrets de microclima més tèrmic. Tot això ens 
situaria en l’inici del desgel, una vegada passat el 
Màxim Glacial (Figura 7).

Figura 6. Tàxons vegetals trobats a l’anàlisi paleopol·línica del pla del Torn. Aquestes dades són el resultat de calcular la 
mitjana de les quatre mostres analitzades i fèrtils.

Figura 7. Corba de variació de l’oxigen 18/16 del dipòsit GISP2 (Grootes & Stuiver, 1997), on s’hi ha sobreposat el segment 
cronològic de l’erupció del volcà del Croscat i de les mostres analitzades palinològicament, a fi  de situar climàticament 
l’erupció del Croscat.
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