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0. INTRODUCCION

La Hoja de Roses inciuye buena parte de la peninsula de Cap de Creus, que constituye el
extremo oriental del Pirineo, y una pequena porcién del llano Empordanés. Se ubica en su
totalidad en la Provincia de Girona, comarca del Alt Emporda. Los relieves mas altos
corresponden a la Sierra de Rodes o Verdera (685 m), que con una direccion NO-SE forma el
borde occidental de la peninsula. Las cotas maximas en el centro de la peninsula lo forman
Puig Peni (603 m) y Muntanya Negra (434 m).

Desde el punto de vista geoldgico y geomorfolégico la Peninsula de Cap de Creus, formada
por materiales paleozoicos, constituye el afloramiento mas oriental de la Zona Axial de la
Cordillera pirenaica. La Zona Axial pirenaica estd formada por materiales pertenecientes al
zbcalo paleozoico y constituye el eje orografico de la cadena, si bien éste se sitda al sur del eje
que marca la divergencia estructural. Los relieves que conforman la peninsula ocupan la casi
totalidad de los afloramientos de la Hoja y la llanura que corresponde al borde nororiental de
la depresion del Emporda ocupa exclusivamente parte del sector occidental de la Hoja. Esta
depresion forma parte del conjunto de fosas Nedgenas que se extienden a lo largo del litoral
mediterrdneo cataldn, originadas en un régimen distensivo.

La unidad de Cap de Creus esta formada predominantemente por metasedimentos derivados
de secuencias sedimentarias atribuidas al Cambro-Ordovicico (7-14 de la leyenda), en la que
se intercalan rocas intrusivas y volcanicas pre-hercinicas (1-2). Este conjunto esta afectado en
mayor 0 menor grado por el metamorfismo regional hercinico, con una zonacién con grado
creciente hacia el norte, que abarca desde rocas en grado muy bajo hasta esquistos de alto
grado. En los dominios metamorficos de grado medio (a partir de los esquistos de la zona
cordierita-andalucita) se emplaza un enjambre de pegmatitas (3).

Las rocas plutonicas hercinicas son predominantemente granodioritas (4-5) que afloran en el
extremo suroriental de la unidad de Cap de Creus formando dos stocks denominados de Roses
y Rodes emplazados en los metasedimentos de grado bajo o muy bajo,en los que origina una
débil aureola de metamorfismo de contacto. Estos granitos se extienden hacia el suroeste por
debajo de la delgada cobertera de depdsitos cuaternarios gue ocupan el borde nororiental de
la depresion del Emporda.



La cartografia geoldgica de los materiales de la unidad del Cap de Creus ha sido realizada a
partir de la revisién a escala 1:20.000 e inferiores, sobre bases topogréficas 1:5.000, de una
cartografia inicial a escala 1: 25.000 (Carreras, 1973). Para los materiales Nedgenos y
Cuaternarios de la Depresion del Emporda se ha realizado la cartografia geologica a escala
1:25.000, apoyada con la interpretacion de fotografia aérea a escalas 1:22.000 y 1:70.000. Se
han integrado también los datos de sondeos de la C.H.P.O. de la Hoja 259.

La cartografia asi como la memoria se han apoyado ademads en diversas publicaciones referidas
a la unidad del Cap de Creus entre las que cabe destacar: Denaeyer (1947), Denaeyer y San
Miguel (1954), Canada (1964), Orta (1973), Carreras y Losantos (1982), Ramirez (1983 ay b),
Carreras y Ramirez (1984). El Unico trabajo de sintesis y cartografia de toda la zona disponible
se halla en la Hoja de Figueres, 1:200.000 (.G.M.E., 1971), que por ser anterior a la mayoria de
cartografias de la peninsula del Cap de Creus, contiene numerosas imprecisiones.

Las conclusiones o la sintesis final se ha realizado teniendo en cuenta todos los datos
regionales disponibles. Para los materiales paleozoicos y la estructura hercinica se han
considerado los datos relativos las hojas de Port Bou y Agullana, y para los depositos
cuaternarios del Emporda los referidos a la hoja de Figueres.

1. ESTRATIGRAFIA
1.1.  PALEOZOICO (CAMBRO-ORDOVICICO)

Los materiales sedimentarios paleozoicos de la unidad de Cap de Creus han sido divididos en
dos tramos (fig. 1): la Serie Inferior, formada por un conjunto detritico monétono (7, 8, 9y 10)
en el que se emplazan rocas intrusivas pre-hercinicas (1-2) y la Serie Superior formada por
materiales detriticos groseros y por un importante paquete calizo (11, 12 y 14) (Carreras y
Losantos, 1982 y en prensa). Todos los materiales son azoicos y se atribuyen al Cambro-
Ordovicico por similitud de facies con otras series infra-Caradocienses en el Pirineo (Cavet,
1957; Laumonier, 1988). Este conjunto esta afectado en mayor o menor grado por el
metamorfismo regional hercinico, encontrandose desde rocas en grado metamorfico muy bajo
hasta esquistos con paragénesis sillimanita-feldespato potésico.

1.1.1.  Serie Inferior

Ocupa la mayor parte de la unidad y se caracteriza por ser muy potente y relativamente
mondétona. A su vez se subdivide en dos series denominadas de Cadaqués y de Montjoi.
1.1.1.1.  Serie de Cadaqués (7)

Los materiales de esta serie conforman la unidad litolégica que ocupa una mayor extension en
esta Hoja. Se trata de un conjunto metasedimentario formado por la alternancia ritmica de
niveles grauvaquicos o arenosos de grano fino a medio y niveles peliticos subordinados. En

algunas zonas se intercalan niveles deci- o centimétricos de rocas plagioclasico-anfibdlicas (con
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anfiboles “en gerbes”). Las estructuras sedimentarias mdas frecuentes en las alternancias son
gradaciones positivas y marcas de base. En esta serie solo se han reconocido dos niveles guia:
el complejo de Sant Baldiri (8) y la Cuarcita de Rabassers (9). La potencia calculada para este
tramo es de 1.500 m como minimo, ya que no se conoce la base de la serie.

1.1.1.2.  Complejo de Sant Baldiri (8)

Es una unidad definida por Ramirez (1983a) presente en la mitad septentrional de la peninsula
de Cap de Creus, intercalada en la Serie de Cadaqués (7). Es una unidad caracterizada por una
asociacion de litologias muy variadas y de escasa potencia (maximo de 20 m), pero con
suficiente continuidad cartografica.

Esta formado por esquistos ampeliticos, metavolcanitas acidas {(gneises leucocraticos),
cuarcitas, cuarzoanfibolitas, rocas calcosilicatadas y marmoles. Casi nunca coexisten todos los
términos, pudiendo estar representado por una o varias de estas litologfas. Presenta notables
cambios laterales de facies y la sucesion vertical de litologias tampoco es constante.

1.1.1.3. Cuarcitas de Rabassers (9)

Es una intercalacion peculiar en la serie de Cadaqués (7), localizada en el sector nororiental de
la Peninsula. Estd formada por una barra, o tal vez dos o tres en determinadas zonas, de
cuarcitas negras y blancas listadas muy caracteristicas; la potencia de este nivel nunca
sobrepasa los 5 m. Hacia el sector nororiental de la Peninsula (Cap de Creus y Puig Culip) la
cuarcita presenta un color predominantemente blanquecino.Constituye un buen nivel guia. Sin
embargo su posicion en la serie en relacién con el Complejo de Sant Baldiri (8) es incierta por
falta de la suficiente continuidad cartografica entre ambas unidades, pero en cualquier caso
los dos niveles guia no deben estar muy alejados estratigraficamente, incluso cabe la
posibilidad de que este nivel represente uno de los términos del Complejo de Sant Baldiri.

1.1.1.4. Serie de Montjoi (10)

Estratigraficamente se sitUa sobre las ritmitas de la Serie de Cadaqués (7), siendo gradual el
limite entre ambas unidades. Afloran en una franja en e! sector suroccidental de la unidad de
Cap de Creus y en el centro de la peninsula en Muntanya Negra. Esta formada por pizarras o
filitas negras con intercalaciones limoliticas o arenosas de escasa potencia (del orden de
algunos cm) y tramos ampeliticos, que contienen oxidos, hidréxidos y sulfuros de hierro.
Localmente puede haber algun nivel carbonatado. No se han reconocido restos fésiles. La
potencia maxima es de 200 m.

1.1.1.5.  Intercalaciones de origen igneo en la Serie Inferior Gneis del Port de la Selva (1)

El gneis del Port de la Selva forma una franja que se extiende desde el Port de la Selva (Hoja
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de Port Bou) hasta el Mas de la Birba (en la presente Hoja). Forma un cuerpo intrusivo en forma
de sill en la Serie de Cadaqués (7) (Ramirez, 1983a). Es una roca leucocratica relativamente
homogénea que presenta una estructura porfidica relicta, con fenocristales de feldespato,
predominantemente feldespato potésico, y matriz cuarzo feldespatica con algunos
ferromagnésicos e ilmenita. La foliacion le confiere su caracter gnéisico (ortogneis). La
composicién quimica corresponde a una roca granitica a cuarzomonzonitica con afinidad
alcalina (Navidad y Carreras, 1992). El Gneis de Port de la Selva se localiza en la zona de la
cordierita - andalucita, lo que implica la presencia de biotita y hornblenda estables.

Metabasitas (2)

Forman un conjunto de pequefas intercalaciones lenticulares en el seno de la Serie de
Cadagqués (7). La geometria de estos cuerpos se debe probablemente a la tectonizacion
posterior a su emplazamiento. Esencialmente son metabasitas derivadas de rocas intrusivas
gabroide-diabasicas pre-hercinicas, si bien existen algunos niveles de metabasaltos, situados al
sureste de Muntanya Negra. Los metagabros son rocas de color verde oscuro, constituidas
esencialmente por hornblenda o actinolita, cuarzo y plagioclasa zonada. Por efectos del
metamorfismo aparecen como esquistos verdes o anfibolitas, en funcién de su localizacién en
la zona de la biotita 0 en la de la cordierita-andalucita. Es muy frecuente que estén
retrogradadas en las zonas de deformacion tardias.

Presentan todos ellos caracteristicas petrograficas comunes, pudiéndose reconocer en el
nucleo de los cuerpos microestructuras igneas diabasicas relictas. Corresponden a miembros
basicos a intermedios de andesitas basalticas subalcalinas (Navidad y Carreras, 1992 y en
prensa).

Metavolcanitas acidas intercaladas en la Serie de Cadaqués

Existen varias intercalaciones de metavolcanitas acidas en el seno de la Serie de Cadaqués. En
el complejo Sant Baldiri aparece una intercalacién a lo sumo de espesor métrico de gneises
leucocraticos con fenocristales relictos de feldespato potasico.

A techo de la serie de Cadagués y en contacto con las filitas negras de la Serie de Montjoi, en
las inmediaciones del Mas de la Torre del Sastre aparece un cuerpo alargado de espesor
maximo de 100 m formado por rocas volcanicas y volcanoclasticas. En la parte central y en
especial en las zonas menos afectadas por la deformacion se reconocen microestructuras
ignimbriticas flameadas relictas. Estos materiales corresponden a rocas volcanicas y tobaceas
de composiciones rioliticas y riodaciticas, originadas por un volcanismo acido explosivo.
Algunos términos pueden derivar de arcosas tobaceas. Los contactos con las unidades
circundantes estan muy tectonizados y por ello en la zona periférica afloran rocas de grano
fino, de color gris oscuro o verdosas, con fenocristales y porfiroclastos pequenos y escasos de
cuarzo y plagioclasa sericitizada. Estas diferencias parecen debidas en parte a efectos de la
deformacién. Por efecto de las diferentes fases de deformacion aparece foliada, presentando un
caracter gnéisico por lo que estas rocas se han denominado Gneises de/ Mas de la Torre (13).
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1.1.2. Serie Superior o de Norfeu

Ocupa la franja suroccidental de la unidad de Cap de Creus y se sitla sobre los niveles
ampeliticos de la Serie de Montjoi si bien en el sector del Serrat d’en Sala se apoya
directamente sobre las ritmitas de la Serie de Cadaqués. En contraposicion a la Serie Inferior
presenta notables variaciones tanto de potencia como de litologia.

1.1.2.1. Calizas detriticas (11)

Definen la base de la Serie Superior. Se trata de un nivel de calizas marmorizadas de escasos
metros de potencia, pudiendo desaparecer en determinadas zonas. Son calizas grises y
azuladas, listadas, que a menudo contienen elementos detriticos, fundamentalmente de
cuarzo.

1.1.2.2. Arenitas y conglomerados (12)

Por encima de la calizas detriticas (11) o directamente sobre materiales de la Serie Inferior (7 o
10), aflora un importante paquete detritico, de caracteristicas litolégicas variables.

En Cap Norfeu esta unidad se inicia con limolitas y arenitas de color pardo o verde oscuro en
la parte inferior, con alguna intercalacion de conglomerados. La parte superior esta formada
por conglomerados, con elementos de cuarzo y chert o liditas muy alargados por efecto de la
deformacién, en una matriz arenosa; en algunos tramos presentan cemento carbonatado. La
potencia maxima es del orden de 60 m. En la zona del Serrat de la Sala se trata de
conglomerados con cantos de las mismas caracteristicas. Alcanzan una potencia minima de
100 m.

Esta unidad estaria correlacionada lateralmente con las grauvacas y areniscas con cantos de
cuarzo (14).

1.1.2.3.  Grauvacas y arenitas con cantos de cuarzo (14)

Es una unidad detritica que aflora en una franja que se extiende en direccion NO-SE. En su
extremo meridional, en la zona de Montjoi y Coll de I’Alzeda esta unidad esta representada
por areniscas claras con cantos aislados de cuarzo y rocas cuarzo feldespéticas con anfiboles
(actinolita). Hacia el sector noroccidental predominan las rocas peliticas claras, con alguna
intercalacion de conglomerados de cuarzo y rocas de tipo porfiroide. Algunos componentes de
estas rocas presentan evidencias de ser volcanoderivadas acidas. En las zonas afectadas por el
metamorfismo de contacto se forma moscovita y minerales del grupo de la epidota y anfiboles
(actinolita) en niveles de composicion favorable. Son especialmente caracteristicas las que
forman los septae metasedimentarios de Castro Visigodo, en Roses.

En conjunto se observa que en el extremo meridional predominan las facies conglomeraticas,
mientras que hacia el norte esta unidad es cada vez menos grosera. De agui la correlacion
entre las unidades (12) y (14).
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1.1.2.4. Calizas y dolomias (15)

Afloran en el extremo sureste de la peninsula de Cap de Creus en el sector de Cap Norfeu. Se
trata de calizas grises, detriticas en bancos decimétricos. La proporcion de elementos detriticos,
cuarzo fundamentalmente es muy variable, siendo mayor en la zona de Montjoi. La parte
superior de este tramo estd formada por calizas y dolomias masivas en bancos métricos, que
aparecen solo en Cap Norfeu. Estos niveles han proporcionado restos de conodontos muy
mal conservados e indeterminables. Todo el conjunto se halla intensamente tectonizado y las
rocas aparecen marmorizadas. La potencia minima, reconocida es de 100 m. En las areas
préximas a la granodiorita de Roses (Punta Falco) estan afectadas por el metamorfismo de
contacto y se forman marmoles muy cristalinos y rocas calcosilicatadas en determinados
niveles. .

1.2. CUATERNARIO
1.2.1. Depositos torrenciales. Gravas angulosas muy heterométricas (17)

En las proximidades de la Selva de Mar a 1,5 km del mar, el pequefio torrente de la Selva
aparece encajado en una formacion torrencial. La formacién muestra un espesor de unos 20
m. Esta formada de material heterométrico que oscila entre el granulo y el bloque de varios
metros cdbicos. Su composicion incluye mayoritariamente cantos de esquistos rodados,
cuarzo, y grandes blogues de gneis muy alterado envuelto, el conjunto, en una matriz marrén.
No presenta estratificacidn aunque si intercalaciones de lentejones gravosos. Barbaza (1970)
propone una edad Riss terminal para este depssito por comparacion con los depositos
similares descritos en Racou). Depésitos de caracteristicas similares pueden reconocerse en la
carretera de Roses a Cadaqués, en los alrededores del km 6, si bien los bloques de gran
tamafio son casi inexistentes y el espesor menor.

1.2.2. Depositos edlicos. Arenas gruesas (18)

Los materiales de origen eolico estan representados por los complejos coluvio-edlicos de la
Riera de Romanyac y de Can Berta. En las vertientes que circundan la riera de Romanyac se
han identificado seis acumulaciones siendo las mas representativas las situadas en el margen
orografico izquierdo.

Es frecuente encontrar en la base del depdsito niveles coluviales de cantos (1-1,5 m de
potencia), dispuestos de forma paralela a la pendiente. Estos cantos no son por otra parte
exclusivos de la base de la formacion intercalandose en otros puntos del deposito si bien con
espesores mucho menores.

Las arenas constituyen las facies dominantes de este deposito presentando estratificacion
cruzada bien desarrollada. La arena se encuentra bien clasificada y su tamafno es considera-
blemente mayor al de las arenas de las playas actuales asi como su composicién diferente.
Barbaza (1970) propone una edad Warm para las acumulaciones de la Riera de Romanyac.

En el fondo de valle situado entre el Mas Berta y el Puig de |'Aliga antes del km 6 de la carretera
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de Roses a Cadaqués, aparece la formacion coluvio-edlica de Can Berta. La masa arenosa
aparece dispuesta en monticulos adosados a la vertiente norte del Puig de I’Aliga. A diferencia
de-la formacién anterior esta no presenta estratificacion cruzada aunque son identificables
niveles de cantos intercalados en la formacidn. La naturaleza de las arenas es parecida a la de
las playas actuales y su granulometrfa inferior al conjunto de la Riera de Romanyac, ello sugiere
una edad menor a este Ultimo. Barbaza (1970) propone una edad anterior a la transgresién
Flandriense sin mas precisiones.

1.2.3. Glacis de acumulacién. Cantos angulosos, arenas y limos (23)

La vertiente suroccidental de la Sierra de Rodes presenta diversos niveles de glacis bien
desarrollados en su contacto con la depresién ampurdanesa. Calvet (1982) diferencia dos
niveles principales de glacis. El material acumulado en los glacis procede de las vecinas
vertientes de la Serra de Rodes presentando potencias irregulares. La composiciéon de los
mismos muestra cantos de esquistos, cuarzo y gneis cuya morfoscopia angulosa es
caracteristica de estos depoésitos. Es frecuente encontrar cantos afacetados en los niveles
topograficamente més elevados por lo que, por comparaciéon con los depo6sitos edlicos, podria
asignarse una edad Wirm a los niveles superiores de estos glacis. Los niveles inferiores pasan
lateralmente a depdsitos con caracteristicas claramente aluviales.

1.2.4. Depésitos aluviales. Gravas con intercalaciones de arenas (20)

Estos depdsitos recubren un area situada al norte de Roses al pie de los relieves de la Serra de
Rodes y el Puig de I'Aliga. La composicion de los cantos es idéntica a la de los glacis a los que
pasa lateralmente incluyendo cantos de esquistos, cuarzo y gneis si bien su morfoscopia es mas
redondeada. La potencia total de estos materiales no es visible pero supera los 2 m. Depdsitos
con caracteristicas similares a los anteriores rellenan el fondo de valle de la Riera de Romanyac.
Como en el caso anterior su composicién indica una procedencia cercana.

La posicion de los depositos aluviales implica una edad mas moderna a la de las formaciones
torrenciales (17) descritas anteriormente e incluso a las formaciones coluvio-edlicas (18) por lo
que se les puede asignar una edad Wirm terminal como limite inferior.

1.2.5. Aluvial. Arenas limosas con alguna intercalacion de grava (21)

Estos depodsitos aparecen restringidos a los estrechos fondos de valle con escaso relleno,
situados en la zona nororiental del Cap de Creus, como es el caso de la Riera Serenassa y Riera
Paltré. Se trata de acumulaciones de arenas limos y gravas de escasa potencia.

1.2.6. Lanura fangosa. Arcillas, limos y arenas (17)

Estos materiales corresponden al registro sedimentario de las antiguas marismas y estanques
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litorales actualmente degradados. El depdsito de estos materiales se remontarfa al momento
en que el mar alcanzd su maximo transgresivo hace 5.000 anos Palli y Bach (1987). La litologia
dominante esta constituida por fangos salobres, cuyo espesor puede llegar a alcanzar con
facilidad la decena de metros.

1.2.7. Playas. Arenas y/o gravas (22)

A grandes rasgos pueden diferenciarse dos grandes tipos de playas en el ambito de la hoja: las
playas desarrolladas en las calas del Cap de Creus (Cala Montjoi, Taballera, Joncus, Bahia de
Cadaqueés, etc.) predominantemente gravosas y las playas de Roses netamente dominadas por
arenas.

El primer grupo de playas responde al retrabajamiento marino de los sedimentos aportados por
las Rieras cuya desembocadura coincide con calas, mientras que el segundo grupo responde a
la terminacién septentrional del cordon litoral de la Bahia de Roses. Estas ultimas estan
formadas por el oleaje y las corrientes de deriva a las que se les puede sobreimponer, por
accion edlica, cordones de dunas (beach ridges).

Estos depdsitos se consideran en conjunto formados ya durante el Holoceno.

2. TECTONICA

El analisis estructural del hercinico del Cap de Creus y del Pirineo, hay que encuadrarlo
fundamentalmente en el marco del ordgeno hercinico, si bien la posicion y disposicion actual
de este macizo esta controlada por la disposicion de las unidades alpinas. En el marco Pirenaico
la unidad de Cap de Creus representa la terminaciéon oriental de la Zona Axial.

Anaiogamente a lo que sucede en otros macizos hercinicos de los Pirineos (Zwart, 1979), los
materiales presentan una estructura compleja, formada por efecto de una tecténica polifasica
hercinica (Guitard et al. 1980, 1984; Laumonier et al. 1984) a la que hay que afadir el efecto
de la sobre imposicion de deformaciones alpinas cuyo caracter en este sector es problematico,
dada la falta de dataciones y de depésitos del ciclo alpino.

Como primera aproximacion al estudio estructural de los materiales hercinicos de la Hoja de
Roses se pueden definir dos grupos de estructuras, en funcién de su relacién temporal con los
procesos metamarficos y con el emplazamiento de los batolitos. El primer conjunto comprende
todas las estructuras generadas durante el episodio progrado y alrededor del climax
metamorfico y que son anteriores al emplazamiento de los stocks de granitoides de Roses y
Rodes y consecuentemente a la formacién de las aureolas de metamorfismo de contacto.

El segundo conjunto incluye todas aquellas estructuras que se forman con posterioridad al
climax metamérfico y son sincronicas o también posteriores al emplazamiento de los stocks de
granitoides de edad hercinica. En este segundo episodio, que engloba fundamentalmente las
fases hercinicas tardias, podrian quedar incluidas algunas estructuras de edad alpina dadas las
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dificultades de individualizar estas Ultimas deformaciones. Estas estructuras tardias, que
engloban pliegues a todas las escalas asl como las zonas de cizalla, son las que condicionan de
forma mas evidente la geometria de las estructuras reconocibles a nivel cartogréfico.

2.1.  ESTRUCTURA HERCINICA
2.1.1. Estructuras generadas durante el episodio de metamorfismo progrado

En términos generales abarcan todas aquellas estructuras ligadas a la formacion de folia-ciones
de plano axial penetrativas y de desarrolio regional que se han sido calificadas de “esquis-
tosidad regional o dominante”. Si bien la existencia de esta fase se reconoce fundamentalmente
a partir de estructuras menores, es dificil de establecer su relacion con estructuras mayores.
Ademas la “esquistosidad regional o dominante” (Sr), entendida como la estructura planar
presente en toda el drea, no puede considerarse como un elemento estructural fruto de una
Unica fase de deformacion generalizada, ya que se forma por yuxtaposicién o sobreimposicion
de varias fases deformativas. Asf distintas fases integradas en el episodio progrado presentan
un desarrollo heterogéneo a escala regional, de mode que la esquistosidad dominante en unos
sectores puede equivaler a una foliacién de crenulacidén menos penetrativa en otros.

En los dominios de mayor grado metamorfico (la franja litoral norte), la foliacion regional (Sr)
estd formada por dos fases de plegamiento, con esquistosidad de plano axial asociada. Una,
formada durante la etapa prograda del metamorfismo regional, responsable de la formacién
de una esquistosidad de plano axial, que frecuentemente se reconoce como una esquistosidad
paralela a la estratificacion. La otra que se sitUa alrededor del climax metamérfico, genera
pliegues de traza axial E-O a ENE-OSO y una foliacién asociada, que en generalmente aparece
como una esquistosidad dominante pero que en algunos dominios es identificable como de
crenulacion poco penetrativa (Carreras y Druguet, 1993). Los ejes presentan orientacién muy
variable. Ramirez (1983a) reconoce en el sector de Port de la Selva (Hoja de Port Bou y sector
noroccidental de la Hoja) dos grupos de pliegues, uno con ejes verticales y otro con ejes
horizontales, que bien pueden obedecer a dos fases de plegamiento o a una sola con ejes
curvados. En las inmediaciones de Cap de Creus esta fase desarrolla pliegues de ejes verticales
con una foliacién de plano axial de desarrollo muy heterogéneo. En los dominios migmatiticos
(Hoja de Port Bou) esta fase de deformacion es coetanea con el emplazamiento de pequefios
cuerpos de granitoides y con la migmatizacion inducida.

En las areas de bajo grado metamérfico, la distincion entre ambos episodios deformativos se
hace mas dificil, por cuanto todas las deformaciones se desarrollan en, unas condiciones de
grado bajo o muy bajo vy, el criterio de su posicidon temporal con respecto al climax
metamaérfico, no es facilmente aplicable. Sin embargo en los dominios proximos a los stocks
granodioriticos de Roses y Rodes se utiliza el momento de emplazamiento de estos para
separar el primer episodio del tardio. En estos dominios una primera fase es responsable de la
formacion de pliegues de la estratificacion que desarrollan una foliacién de plano axial. La
segunda fase de este primer episodio afecta a las estructuras anteriores y es la responsable de
la foliacién mas evidente y extendida en toda el area. Esta fase genera pliegues de traza axial
de direccion E-O a NE-SO vergentes al sur, que localmente pueden reconocerse a escala
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cartogréafica (Cap Norfeu). Estos pliegues lievan asociada una esquistosidad de plano axial que
a menudo responde a una crenulacién muy penetrativa. Los pliegues menores y las lineaciones
de intersecciéon asociadas presentan una orientacién un tanto variable, tanto por efecto de la
interferencia con los pliegues anteriores como por efecto de su deformacion durante las fases
tardias. En general las lineaciones de interseccidon generadas durante el primer episodio
deformativo presentan actualmente una orientacién gue muestra un maximo en direccién SE,
paralelo a la orientacién de los ejes de los pliegues tardios. Esta disposicion puede atribuirse al
efecto de las deformaciones tardias.

A falta de datos que permitan correlacionar estas fases de deformacién a través de los distintos
dominios metamérficos, la similar disposicidon geométrica de pliegues de traza axial de
direccién E-O en los dominios de grado bajo y de grado medio-alto apuntan a su probable
equivalencia. Ello justifica la definicién de una foliacion regional (”Sr”), que responde a una
superficie de esquistosidad asociada a estos sistemas de pliegues, y la validez del uso de este
elemento estructural como superficie de referencia, para poder analizar los episodios
deformativos posteriores en toda la unidad. La disposicién y orientacion de la esquistosidad
regional, asi como de las lineaciones de interseccion asociadas, estd condicionada actualmente
por los episodios deformativos posteriores.

2.1.2. Estructuras del episodio tardio

Este conjunto agrupa todas aquellas estructuras de plegamiento que se forman con
posterioridad a las indiscutiblemente hercinicas descritas anteriormente formadas con
anterioridad o alrededor del climax metamorfico. Son sincrénicas y posteriores al
emplazamiento de los stocks granodioriticos y al metamorfismo de contacto asociade. La edad
de estas estructuras se considera fundamentalmente hercinica tardia (Carreras, 1975) si bien
alguna deformacién de edad alpina reactivando estructuras anteriores puede quedar
englobada en este episodio ante las dificultades de discriminarlas.

Las estructuras de este grupo son las que conforman la macroestructura de la unidad de Cap
de Creus (fig. 2). Afectan a la esquistosidad regicnal hercinica (“Sr"), asi como a los granitoides
hercinicos. Se trata de pliegues y zonas de cizalla con bandas miloniticas asociadas. E! efecto
de estas deformaciones en los stocks granodioriticos se discutird mas adelante.

Los pliegues se desarrollan predominantemente en los esquistos de grado bajo y muy bajo. Las
estructuras de plegamiento mayores son, de norte a sur, el sinclinal de La Birba, el anticlinal de
Perafita y el sinclinal de Montjoi (fig. 2). Estas estructuras tienen una direccion NO-SE y los ejes
hacia el sureste en la zona central y meridional. Hacia el norte giran progresivamente hasta
presentar los ejes fuertemente inclinados en direccion ENE (fig. 3). Las superficies axiales buzan
hacia el noreste en casi toda el drea y son vergentes hacia el suroeste (ver cortes). Localmente
se desarrolla una esquistosidad de crenulacién asociada a estos pliegues. Estas estructuras
cartograficas llevan asociadas estructuras menores de todos los ordenes.

En dominios constituidos por rocas cristalinas (granitoides y esquistos de grado medic-alto) el
episodio tardio se manifiesta fundamentalmente por la formacion de zonas de cizalla que
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Fig. 2. Traza de la foliacion dominante en los metasedimentos de la peninsula de Cap de Creus.
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generan bandas miloniticas de modo que pliegues tardios y zonas de cizalla se relacionan
genéticamente y representan una diferente respuesta de rocas con una distinta anisotropia
mecanica (Carreras, 1975; Carreras y Losantos, 1982; Carreras y Ramirez 1984;.Carreras y
Casas, 1987). Las bandas miloniticas se localizan en dos fajas orientadas NO-SE, una en el
litoral norte localizada en los esquistos de grado medio-alto (fig. 4) y otra en el sur localizada
en las granodioritas de Roses y Rodes. En ambas fajas las rocas miloniticas se forman en
condiciones de las facies de los esquistos verdes.

En la faja milonitica septentrional ubicada en los esquistos, las zonas de cizalla buzan
predominantemente al noreste y las lineaciones de estiramiento hacia el NNE (fig. 5A). Los
criterios cinematicos, indican la predominancia de movimientos dextros con cierta componente
inversa (Carreras y Santanach, 1973). Existe un dominio en donde coexisten los pliegues
tardios con las zonas de cizalla. Este dominio, calificado de zona de transicion (Carreras y
Casas, 1977), se caracteriza por su gran complejidad estructural debido a que este episodio
deformativa se inicia con pliegues de traza axial E-O cuyos planos axiales y ejes van girando en
dominios de mayor deformacién, hasta paralelizarse respectivamente con los planos de cizalla
y con las lineaciones de estiramiento respectivamente. Algunos de los pliegues tardios
presentan flancos que se corresponden cartograficamente con bandas miloniticas mientras
gue otros aparecen transectos por las zonas de cizalla.

La franja meridional esta desarrollada heterogéneamente sobre las granodioritas de Roses y
Rodes generando una foliacion gnéisico-milonitica que buza predominantemente al suroeste y
las lineaciones de estiramiento buzan hacia el sureste (fig. 5B). Los movimientos asociados son
predominantemente senestrales (Carreras y Losantos, 1982; Simpson et al., 1982). Estas
milonitas han sido estudiadas desde el punto de vista mecanico por Simpson (1983a y b) y
desde el punto de vista de la amisotropia de la susceptibilidad magnética por Parés (1989).

Una caracteristica de todo el conjunto de deformaciones incluidas en el episodio tardio es su
caracter progresivo de modo que carece de sentido una individualizacion de fases separadas
por periodos intercinematicos. As, las primeras manifestaciones se corresponden a pliegues.
Algunos de ellos son sintectonicos con los emplazamientos de pegmatitas en el dominio de los
esquistos de grado medio (fig. 6) y presentan una geometria y orientacién andloga a algunos
de los atribuidos al episodio progrado generados durante la migmatizacion. Las
manifestaciones finales de este episodio son las zonas de cizalla de orientacion NO-SE que
transectan a algunos de los pliegues tardios. Una anéloga superposicion de estructuras, como
efecto de un episodio progresivo, se puede observar en la faja milonitica meridional, en donde
las granodioritas registran una foliacion magmatica sintectonica posteriormente afectada por
bandas de espesor deca-hectométrico, que presentan una foliacion gnéisico-milonitica
relativamente homogénea, que finalmente es afectada por bandas miloniticas discretas en la
etapa terminal del episodio tardfo.

2.2. ESTRUCTURA ALPINA

Se puede atribuir al plegamiento alpino la disposicion en domo de toda la unidad, que se
refleja en variaciones en la orientacion de las superficies axiales de los pliegues tardios (ver

18



6l

AN

Q

Fig. 4. Las zonas de cizalla de la faja milonitica septentrional. Sr: foliacion regional, Sm: foliacion milonitica.




0¢

Fig. 5. Estereogramas de la foliacién milonitica. A, en

en las zonas de cizalla de la faja septentrional.
en milonitas.

puntos negros, 746 polos de foliacion milonitica
B, en circulos, 355 lineaciones de estiramiento



Fig. 6. Pegmatita emplazada sintecténicamente segun la traza axial de un pliegue tardio (cartografia
segun Carreras y Corbella, inéd.).
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Cortes) asf como de las zonas de cizalla. Esta macroestructura podria estar relacionada con la
disposicion configurada durante el emplazamiento de las distintas unidades aléctonas alpinas
probablemente durante el Eoceno superior. También se han reconocido superficies de
deslizamiento horizontales, con movimiento del blogue superior hacia el sur, en Cap Norfeu y
Cap Blanc, que podrian estar relacionadas con el emplazamiento de esta unidad.

2.3. ESTRUCTURA NEOGENA

La Hoja de Roses incluye una pequefia porcion de la fosa del Emporda, originada por el
hundimiento compartimentado en bloques durante el Nedgeno. Dicha fosa forma parte del
conjunto de fosas tectdnicas que se sitdan a lo largo del litoral mediterraneo catalan originadas
en un régimen distensivo iniciado a principios del Oligoceno (Valls-Reus, Vallés-Penedés, La
Selva, etc.) y que se vio acompanado de manifestaciones volcanicas. Esta actividad estuvo
relacionada con los procesos de “rifting” acaecidos durante el Terciario superior responsables
de la apertura de la cuenca Catalano-Balear.

La fractura que controla el hundimiento de la fosa en este sector se halla fosilizada por los
materiales cuaternarios que recubren el llano en esta area. Dicha fractura puede reconocerse
en la vecina Hoja de Figueres (258) y es conocida con el nombre de Garriguella-Roses (Fleta y
Escuer, 1991). Dicha fractura, de direccion NNO-SSE, pertenece al sistema de fracturas que
controlan la fosa ampurdanesa (Julia y Santanach, 1983).

3. GEOMORFOLOGIA ‘

El relieve continental de la Peninsula del Cap de Creus se ve claramente condicionado por las
estructuras tecténicas y la constitucion litolégica. Las influencias estructurales explican la
existencia de los relieves mas importantes asi como de las orientaciones de parte de la red de
drenaje. Los grandes relieves vienen dados por alineaciones estructurales formadas por rocas
resistentes a la erosion. Estas areas se encuentran rodeadas de materiales menos resistentes.

Estos factores controlan a la vez el relieve costero caracterizado por una costa abrupta con un
elevado indice de articulacion, donde se han desarrollado calas importantes y profundas. Los
grandes acantilados desarrollados frecuentemente en frentes expuestos al sureste han estado
producidos gracias a procesos de abrasion marina de tipo mecanico.

La forma cuadrangular de la Peninsula del Cap de Creus esta ligada a las direcciones
estructurales dominantes. Los materiales que forman los dngulos externos de {a Peninsula, los
esquistos cristalinos y pegmatitas del Cap de Creus en el litoral septentrional y los marmoles
del Cap Norfeu y la granodiorita de Roses en el litoral meridional, debido a su mayor resistencia
a la erosién marina que la de los esquistos de las Alberes han permitido que la costa de este
sector conserve todo su vigor (Hoja de Port-Bou, 221).

La intensidad de la erosién alveolar en la zona litoral de la Peninsula del Cap de Creus es una
caracteristica de este sector (Denaeyer, 1953). Los procesos de desagregacion granular son
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consecuencia de la proximidad del mar y de los vientos actuales del norte (Tramuntana), que
producen la proyeccién particulas con violencia y generan aerosoles salobres. En este contexto,
las condiciones desfavorables a la vegetacion asi como una aceleracion de la desecacion, son
los méaximos responsables de estas formas de erosion en la zona litoral. No obstante, no se
puede prescindir de las influencias litoldgicas. Los alveolos se encuentran desarrollados
predominantemente sobre materiales esquistosos y los “taffonis” en los granitos isétropos o
foliados de Roses y en las pegmatitas y granitoides del litoral septentrional (Denaeyer, 1953).

Si bien los efectos de esta forma de erosién se dejan sentir en el interior de la peninsula, allf
los grandes rasgos morfolégicos estan determinados por una red de drenaje controlada por las
alineaciones litolégico- estructurales.

El tridngulo comprendido entre el Golfet y la bahia de Cadaqués forma la parte mas disectada
de la Peninsula del Cap de Creus. El relieve interior no es muy acusado en esta zona dominada
por salientes rocosos repletos de alvéolos y “taffonis”. Las pegmatitas del Cap de Creus
destacan en forma de barras rocosas (Hog-Backs). La costa presenta un surtido de calas
estrechas y profundas orientadas segtin direccién NO-SE, la misma orientacién de los torrentes
que desembocan en ellas. Estas orientaciones tienen un origen estructural sin duda pues
siguen paralelamente el trazado de las zonas de cizalla.

Mas al Sur de Cadaqués aparecen acantilados importantes. La superficie mas o menos llana,
llamada significativamente la Planassa, domina el mar desde una altura de 100 m. En la punta
Pelegri los acantilados llegan hasta los 140 m de desnivel. El Cap Norfeu situado entre las
grandes calas de Juncols y Montjoi, forma una pequefa Peninsula alineada O-E de 2 km de
longitud con una cota maxima de 174 m, rodeada de acantilados modelados por el viento y el
mar, con 100 m de desnivel medio. Los marmoles del Cap Norfeu, mas resistentes que los
materiales que los rodean, son en gran parte los responsables de la existencia de esta
Peninsula. La cala Montjoi es la réplica meridional de la cala Taballera (el Golfet, Hoja de Port-
Bou, 221) si bien las calas de la parte norte y este de la Peninsula de Creus presentan playas
de cantos y las de la parte sur desarrolladas frente al golfo de Roses son de arenas. Entre la
punta Falconera y Roses los acantilados no son importantes y aparecen pequenas plataformas
de abrasion. Las calas son muy abiertas y los “taffonis” dan al granito de los alrededores de
Roses la nota caracteristica de este sector.

La Serra de Rodes y el Puig Peni morfolégicamente dan lugar a crestas orientadas NO-SE,
direcciones representadas también por multitud de barras rocosas (Hog-Backs) a uno y otro
lado de las citadas crestas. En el caso del Puig Peni, en su vertiente nororiental se encuentran
formas menos verticalizadas tipo “chevron”. Otros relieves significativos como la Muntanya
Negra, el Puig Alt y el Puig de I'Aliga también aparecen como crestas donde sus flancos
muestran salientes o escalones rocosos.

Hacia el sur los relieves de la Serra de Rodes conectan mediante glacis con el llano ampurdanés.
Dos valles se han abierto camino a uno y otro lado del Puig de I'Aliga, la riera de Coll o Torrent
Palet y la riera de la Vila, drenando las vertientes suroccidentales del Serrat de Can Berta y parte
del Serrat de la Torre del Sastre. Los dos valles presentan acumulacién en sus fondos
conectando suavemente al sur con el llano ampurdanés.
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La riera de Romanyac constituye el curso de agua mas importante en el ambito de la Hoja
drenando las vertientes sur del Serrat de Can Berta y de Peni. En esta riera se diferencian dos
tramos bien caracterizados; el curso superior elevado, poco encajado presenta el lecho rocoso
y con poca acumulacion. El curso inferior circula por un valle de fondo llano con acumulacion.
El limite entre ambos tramos viene dado por un salto de agua de 20 m de desnivel. Afluente
por la izquierda orogréafica, justo antes de desembocar al mar en la misma playa del Port de la
Selva (Hoja de Port-Bou, 221), aparece la Riera de la Selva de Mar que cruza el pueblo del
mismo nombre. Esta riera en su curso alto aparece encajada en una antigua formacion
torrencial bien desarrollada y los pequefios afluentes que desembocan en ella drenan la
vertiente nororiental de la Serra de Rodes. El resto de la Hoja aparece disectado por multitud
de torrentes sin casi acumulacién y con pendientes considerables como por ejemplo el caso de
la Riera de Cadagués que desembocan al mar o son afluentes de las rieras citadas
anteriormente. Es en los fondos de valle y areas llanas donde se encuentran las formaciones
aluviales, de vertientes y coluvio-edlicas, por lo que respecta a las formaciones continentales.

_Las formaciones litorales estan representadas por playas.

Los depositos continentales antiguos asociados a los relieves actuales implican un clima mas
frio y seco pero también un régimen de vientos violentos del sureste particulares de este sector.
Parece que a pesar de la poca altura sobre el nivel del mar se pueden atribuir a acciones de
caréacter periglacial.

4. PETROLOGIA

4.1. PETROLOGIA IGNEA

4.1.1. Rocas igneas pre-hercinicas

4.1.1.1. Metabasitas: metagabros y metabasaltos

Los metagabros forman cuerpos lenticulares intruidos y deformados en el seno de la serie de
Cadaqués. Los caracteres primarios se hallan mejor preservados en el nicleo de los cuerpos,
mientras que los margenes suelen estar deformados y cominmente afectados por la
milonitizacion que retrograda las asociaciones minerales. Los metagabros en el nucleo son
texturalmente heterogéneos con abundantes diferenciados pegmatoiditicos. Presentan
texturas diablasticas o lepido-nematoblasticas y mineralégicamente se caracterizan por la
existencia de plagioclasa (An 19) y anfiboles hornbléndicos zonados. Cuando estdn
retrogradados presentan anfiboles actinoliticos, clinozoisita y clorita. Geoguimicamente son
rocas con cuarzo e hiperstena normativos y representan miembros basicos a intermedios de
andesitas basalticas subalcalinas.

Los metabasaltos afloran también en el seno de la Serie de Cadaqués, pero lo hacen como
coladas. Los afloramientos se situan en la vertiente suroccidental de Muntanya Negra. En las
rocas se reconoce una textura microlitica fluidal relicta. La matriz estd formada por un
agregado de anfiboles hornbléndicos y actinoliticos, biotita y plagioclasa en la que destacan
algunos fenocristales y microlitos mayores de plagioclasa.
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4.1.1.2. Ortogneis de Port de la Selva

El Gneis de Port de la Selva es una roca relativamente leucocratica y homogénea que deriva de
una roca subvolcénica dispuesta en forma de sill en el seno de la serie de Cadaqués, (Rami-rez,
1983a y Carreras y Ramirez, 1984). Su composicion es acida y presenta afinidad alcalina. Se
trata de una roca granitica a cuarzomonzonitica, con textura blastoporfidica con fenocristales
relictos de feldespato y una matriz formada por microclina, cuarzo, plagioclasa y biotita. Como
accesorios aparece anfibol, circon, apatito, allanita y abundante esfena. Analogamente a las me-
tabasitas esta roca se presenta en los bordes intensamente foliada mientras que en el nicleo
la foliacion es menos perceptible y las caracteristicas primarias se hallan mejor preservadas.

4.1.1.3. Metavolcanitas acidas (8 y 13)

Aparecen en distintas posiciones estratigréficas. Las inferiores son intercalaciones discontinuas
de espesor métrico en el complejo San Baldiri (8). Las restantes aparecen en la parte alta de la
Serie Inferior o en los niveles basales de la Serie Superior. En conjunto se trata de rocas acidas
de tipo riolita a riodacita de caracter subalcalino. Presentan fenocristales relictos de cuarzo,
albita y feldespato potasico incluidos en una matriz microcristalina formada por cuarzo, albita,
clorita, sericita y abundante esfena. En las superiores (situadas en la parte alta de la Serie
Inferior o cerca de la base de la Serie Superior) se reconocen texturas relictas piroclasticas,
Gneises del Mas de la Torre (13), y de flujo ignimbritico {metavolcanitas acidas del Coll de
I’Alzeda). Gran parte de este grupo pueden derivar de ignimbritas, tobas o depositos volcano-
sedimentarios mas 0 menos retrabajados.

4.1.2. Rocas igneas hercinicas
4.1.2.1. Pegmatitas

Se localizan en forma de enjambre de diques y cuerpos irregulares que intruyen
heterogéneamente los esquistos de grado medio y alto (a partir de la zona cordierita-
andalucita), (Carreras et al., 1975; Corbella, 1990; Damm et. al., 1992). Por su frecuente
localizacién periférica a los dominios anatécticos en varios macizos hercinicos de los Pirineos
han sido calificadas de perianatécticas (Autran et al., 1970). Su mineralogia mas frecuente es
la de cuarzo y feldespatos alcalinos como componentes esenciales y variable contenido en
moscovita, turmalina, granate y biotita. Los minerales accesorios son muy variables ya que su
distribucién espacial estd ligada a la zonacion metamérfica y en el propio campo pegmatitico
se distingue una zonacion composicional y mineraldgica (Corbella, 1990), de modo que las
emplazadas en los dominios de menor grado metamérfico son las menos diferenciadas y
presentan mayor contenido en fosfatos y éxidos ricos en elementos raros (elementos
incompatibles, Nb, Ta, Sn, etc.) mientras que las localizadas préximas o en los dominios
anatécticos son las mas diferenciadas. Otros minerales accesorios frecuentes son andalucita,
sillimanita, cordierita, apatito y circon.

Se emplazan con posterioridad al climax metamdrfico y muchas de ellas lo hacen
sintecténicamente (Carreras y Druguet, 1993) apareciendo la mayoria de ellas orientadas E-O
y boudinadas, mientras que las orientadas N-S pueden aparecer plegadas. Su emplazamiento
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coincide con las Gltimas manifestaciones de los pliegues tardios o las primeras de los pliegues
tardios.

4.1.2.2. Granitoides y dioritoides de la zona migmatitica

Forman peguenos cuerpos emplazados en los tres afloramientos del complejo migmatitico del
litoral septentrional que se localizan en el Cap Gros (Ramirez, 1983a), al este de Cala Serena y
en Volt Andrau (Druguet, 1992), todos ellos situados en la Hoja de Port Bou. El conjunto de
granitoides y dioritoides esta formado por una gran diversidad de tipos petrograficos en las
que Druguet (1992) distingue dos asociaciones: una cafémica, calcoalcalina y ferrifera que
incluye desde cuarzo-dicritas hasta granodioritas, la otra leucocrética, aluminica, sodico-
potasica representada por leucogranitos y las pegmatitas mas diferenciadas anteriormente
descritas. Al margen de estas dos asociaciones aparece cuarzo-gabros y tondhjemitas ambos
en forma de diques.

4.1.2.3. Granodioritas de Roses y Rodes y rocas asociadas

Forman dos pequefios stocks intrusivos denominados de Roses y Rodes situados en la parte
suroccidental de la peninsula de Cap de Creus. Son equiparables a los denominados macizos
superiores (Autran et al, 1970), debido a que estan emplazados en rocas de grado
metamorfico bajo. No obstante, en la zona de Llanca en el extremo septentrional del macizo
de Rodes (ver Hoja de La Jonquera) se emplazan en rocas correspondientes al grado medio.
Estan formados en su mayor parte por granodioritas biotitico hornbléndicas, relativamente
homogéneas de grano medio. Estan constituidas por cuarzo, plagioclasa (oligoclasa-andesina),
ortosa, biotita y hornblenda. Son minerales accesorios comunes la epidota, clinozoisita y
allanita y en menor proporcion esfena, apatito e ilmenita.

Son abundantes los enclaves microgranudos cuarzodioriticos que ocasionalmente forman
pasillos de enclaves. Localmente presentan una marcada foliacidn magmatica asociada a
schlierens y a concentraciones de enclaves elongados en forma de digues. Sin ser abundantes
son frecuentes los filones de espesor decimétrico de rocas aplitico-pegmatiticas
ocasionalmente con microstructuras granofidicas.

En las zonas periféricas de estos macizos se observan a menudo pequefios cuerpos de
leucogranito. En el macizo de Rodes abundan los septos de materiales metasedimentarios,
también presentes en Roses. El emplazamiento de estos cuerpos igneos tiene un caracter pre-
a sintectonico con respecto a los pliegue tardios (ver capitulo de Estructura).

4.1.2.4. leucogranitos

Forman un pequefio cuerpo intrusivo en la zona del Mas de I'Alzeda y estan presentes también
en los bordes de los macizos de Roses y Rodes. Estan formados por cuarzo y feldespatos y
presentan textura granuda de grano fino a medio. Localmente se observan texturas

pegmatiticas.
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4.1.3. Rocas filonianas tardi-hercinicas

4.1.3.1. Filones de cuarzo (6)

Se han representado en la cartografia dos diques de cuarzo que se extienden de manera més
0 menos continua a lo largo de varios kildémetros. Forman dos alineaciones en direccién NO-
SE, una desde Palau Saverdera a Cala Rustella y otra en la zona del Serrat de la Sala.

El primero se sitla sobre granitoides y corneanas, en las proximidades del contacto entre
ambos y el segundo se encuentra emplazado en rocas metasedimentarias de grado bajo o muy
bajo. Estan asociados a fracturas relacionadas con las zonas de cizalla o a charnelas de pliegues
tardios.

Estos digues presentan varias generaciones de cuarzo, presentando las mas antiguas foliacién
milonitica (ver capitulo de Estructura), mientras que las Ultimas generaciones estan constituidas
por venas de cuarzo cristalino.

4.1.4. Rocas igheas post-hercinicas
41.4.1. Lamprofidos

En la unidad de Cap de Creus afloran algunos diques de lampréfidos de pequefas
dimensiones. La mayoria se han localizado en la mitad meridional de la peninsula emplazados
en la granodiorita o en los metasedimentos de grado metamérfico regional bajo o muy bajo.
Solo uno de ellos se ha localizado en el seno de los esquistos de grado medio en Rabassers de
Dalt. Presentan textura microlitica, formada por plagioclasa y clinopiroxeno; en la matriz se
observa magnetita, biotita, apatito y vacuolas de calcita. Sus caracteristicas petrolégicas son
andlogas a las de los lamprofidos situados en la Costa Brava o en el batolito de la Jonquera
cuyas edades radiométricas son todas ellas pre-alpinas. Sin embargo en base a criterios
paleomagnéticos, Parés (1988) sugiere para alguno de estos diques una edad mds reciente
(Neégena) y su posible relacion con episodios volcanicos.

4.1.4.2. Basaltos cuaternarios

Forman un pequeno afloramiento en los alrededores de Cadaqués (Puig Ferral). Se trata de
rocas volcanicas oscuras con fenocristales visibles. La disposicion estructural del afloramiento
no es visible ni tampoco puede reconocerse estructura interna alguna. A nivel microscopico
presentan textura porfidica microlitica fluidal. Los fenocristales mas abundantes son microlitos
de plagioclasa y olivinos. En menor proporcion se observa augita titanada. La matriz estd
constituida por microlitos de plagioclasa, piroxeno, olivino y abundante magnetita.
Corresponden a un basalto olivinico. La presencia de olivino en la matriz y en fenocristales
confirma el caracter alcalino de estos basaltos. No se dispone de dataciones absolutas ni
relativas, al estar situados sobre rocas paleozoicas. Se atribuyen al Cuaternario por equivalencia
con otras manifestaciones volcanicas en la vecina Hoja de Figueres.
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4.2. PETROLOGIA METAMORFICA
4.2.1. Metamorfismo regional hercinico

Los materiales pre-hercinicos de la Unidad de Cap de Creus se hallan afectados por el
metamorfismo regional hercinico, del tipo de baja presiéon (Carreras, 1973), caracteristico del
Hercinico del Pirineo. Como base para la cartografia de la zonacién metamorfica se han
utilizado las variaciones mineraldgicas en las rocas peliticas, por ser las mas ampliamente
representadas. Se han establecido en esta hoja cuatro zonas metamérficas, formando franjas
orientadas ONO-ESE. La distribucién de las zonas esta en parte condicionada por la estructura
tardia, aflorando las zonas de mayor grado en el flanco norte del sinclinal de La Birba (ver
capitulo de Estructura), gue se situan paralelamente al litoral norte de la Peninsula. Ademas la
disposicién actual de la zonacion metamorfica asi como la localizacion de los afloramientos del
complejo migmatitico estd condicionada por los efectos de desplazamiento entre bloques
ligados a las zonas de cizalla (Carreras y Druguet, en prensa).

De menor a mayor grado se han definido cuatro zonas metamorficas (fig. 7):

— Zona de la clorita-moscovita: Se define por la presencia de clorita y moscovita en
metapelitas. Sy dadas las dificultades de establecer una zonacion se incluyen también en esta
zona los dominios de grado muy bajo (anquimetamorficos).

En principio engloba paragénesis sin biotita, sin embargo la generacién de biotita se produce
en una amplia banda y la adicional presencia de frecuentes retrogradaciones de biotita a clorita
hacen dificil definir con precisién esta zona. La paragénesis mas frecuente es: Ms- Chl - Qtz.
En algunas psamitas son abundantes la albita y la microclina, sin embargo en la mayoria de
observaciones éstos corresponden a clastos relictos.

— Zona de la biotita: Se caracteriza por la presencia de biotita en niveles peliticos. La aparicién
de biotita se produce a través de una franja, posiblemente mediante una serie de reacciones
continuas. En zonas mas externas aparece biotita incipiente, en pequenos cristales de color
palido y débil pleocroismo coexistiendo con clorita. En plena zona de la biotita ésta aparece en
placas de color y pleocroismo caracteristicos, desorientadas o mimetizando la foliacion. La
moscovita continua estable.

Mientras en las metapelitas aparece la asociacion Qtz-Bt- Ms _ Chl, en las psamitas aparece
plagioclasa en parte relicta y en parte paragenética. Esta zona queda inciuida en el grado bajo.

— Zona de la cordierita-andalucita: Caracterizada por la aparicion de porfiro- y poiquiloblastos
de cordierita y andalucita en niveles peliticos, con biotita. Se reconocen cristales relictos de
estaurolita blindados en andalucita). No se ha podido determinar cual de ambos minerales
aparece en primer lugar, mas cuando en general los primeros porfiroblastos observables en la
roca se hallan totalmente alterados y reemplazados por filosilicatos. En zonas mas internas los
porfiroblastos pueden alcanzar un desarrolio considerable (varios centimetros) adquiriendo
formas poiquiloblasticas con abundantes inclusiones orientadas paralelamente a la primera
foliacion regional penetrativa. En general ambos minerales aparecen sobre niveles
metapeliticos, mientras que en algunas metapsamitas se ha detectado la presencia de
pequefios granates almandinicos. La estaurolita se ha observado exclusivamente de relictos
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PUNTA DELS FARALLONS

CAP DE CREUS

Fig. 7. Esquema de la distribucion de las zonas de isometamorfismo. I: Zona de la clorita-moscovita,
II: zona de la biotita, Ill: zona de Ia cordierita -andalucita, IV: zona de la sillimanita-moscovita

(focaimente sillimanita- feld. K), V: complejos migmatiticos.
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blindados en andalucita. La biastesis de cordierita y andalucita, asi como de las biotitas alcanza
su culminacién durante el episodio intercinematico que separa a la primera foliacion regional
penetrativa y a una fase de crenulacion, que ocasionalmente origina una foliacion de plano
axial que en determinados dominios aparece como la foliacién dominante. Esta zona vy la
siguiente corresponden al grado metamorfico medio.

— Zona de la sillimanita-moscovita: Caracterizada por la presencia de sillimanita, en su
variedad fibrolita, con moscovita y andalucita relicta. En las zonas mas internas se observa la
presencia de sillimanita prisméatica. A pesar de que la entrada en esta zona se produce por la
transformacion polimorfa And-Sill la aparicion de este ultimo mineral se realiza a través de una
amplia franja en donde coexiste la sillimanita en variedad fibrolita con la andalucita. La fibrolita
crece preferentemente sobre la biotita, sin que sea evidente si existe remplazamiento o
crecimiento paragenético. Continua estable la cordierita asi como el granate almandinico.

En la zona del Faro de Cap de Creus aparecen localmente esquistos paragnéisicos no
anatécticos con sillimanita y feldespato potésico.

A la zonacidn metamorfica se superpone con una ligera oblicuidad un complejo migmatitico
(Puig Gros, Volit Andrau y Este de Cala Serena, Hoja de Port Bou). Este complejo migmatitico
esta formado por metasedimentos anatécticos de la Serie de Cadaqués en los que se emplazan
granitoides y dioritoides de amplio espectro composicional (Ramirez, 1983a; Druguet, 1992).
Las migmatitas han sido interpretadas como el resultado de una anatexia inducida por el
emplazamiento de los términos plutdnicos mas basicos y la formacion de fundidos mas acidos
productos de la fusion “in situ” o de naturaleza paraautéctona (Ramirez, 1983a; Carreras y
Losantos, en prensa; Druguet, 1992), con la consiguiente existencia de procesos de
hibridizacion y contaminacion.

4.2.2. Metamorfismo de contacto hercinico

En el contacto de la serie sedimentaria con las granodioritas de Rodes y Roses se forma una
aureola de metamorfismo de contacto que se superpone en esta zona a rocas de bajo grado
metamorfico. Esta aureola es relativamente estrecha (fig. 7). Se forman corneanas vy filitas
moteadas, con porfiroblastos pequenos de cordierita y/o andalucita que se presentan casi
siempre retrogradados a agregados de sericita. En rocas carbonatadas el metamorfismo de
contacto provoca la recristalizacion de estas, formandose texturas granoblasticas.

4.2.3. Metamorfismo retrogrado

Esta relacionado con el desarrollo de las bandas miloniticas (ver capitulo de Estructura). En
estas zonas se produce la retrogradacion de esquistos con cualquiera de las paragénesis
descritas anteriormente a filonitas y a milonitas en facies de los esquistos verdes (Carreras et
al., 1975y 1977; Carreras y Garcia, 1982; Garcia, 1982 y 1983; Norton, 1982).

En las granodioritas, la milonitizacién asociada a procesos hidrotermales, genera milonitas
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albitico-cloriticas. En relacién con estos procesos se forman zonas enriquecidas en minerales
del grupo de la epidota, preferentemente clinozoisita. Los filones de cuarzo, al menos
parcialmente, podrian a su vez estar relacionados con la pérdida de este componente en el
proceso de transformacién de granodioritas a las milonitas albitico-cloriticas. Estas aparecen
formando cuerpos irregulares o bien en franjas asociadas a las bandas miloniticas y estan
formadas casi exclusivamente por estos minerales y moscovita en menor proporcién. Debido a
sus dimensiones no han sido representadas en la cartografia.

En los alrededores del Faro de Sarenella (entre El Port de la Selva y Llanca, Hoja de Port Bou)
Autran y Guitard (1970) describen la presencia de distena histerogena en los esquistos. Este
mismo mineral se ha detectado en una franja paralela a la traza axial del sinforme de la Birba
(ver capitulo de Estructura). La distena aparece seudomorfizando andalucitas presentes en
algunos cuarzos de exudacién. Se trata de una desestabilizacion tardia y de caracter local cuya
distribucion posiblemente este controlada por las estructuras de plegamiento tardias.

5. HISTORIA GEOLOGICA

El registro mdas antiguo corresponde a la sedimentacién de la serie atribuida al Cambro-
Ordovicico, con dos episodios magmadticos en la Serie Inferior de caracter bimodal. En la Serie
Superior se registra exclusivamente un episodio volcanico de caracter acido.

Todo este conjunto se ve afectado por las fases de deformacién englobadas en el primer
episodio de plegamiento hercinico y que se producen durante la etapa prograda del
metamorfismo regional y alrededor del climax. Estas fases son responsables de la formacién de
una esquistosidad (“esquistosidad regional”) que afecta a la totalidad de los metasedimentos
asi como a las rocas ortoderivadas del magmatismo pre-hercinico.

Coincidiendo con el climax se emplazan de forma local en los metasedimentos de grado medio
pequeios cuerpos de dioritoides y granitoides que generan una anatexia inducida con la
consiguiente formacion de un complejo migmatitico. El emplazamiento de estos se produce de
forma sincinemética en asociacién a pliegues que desarrollan una foliacién de crenulacién que,
en determinados dominios, constituye la foliacion dominante. Con posterioridad al climax
metamorfico, se inicia seguidamente el emplazamiento de las pegmatitas en la zona
perianatéctica mientras prosigue la fase de plegamiento. Este emplazamiento se realiza
mayoritariamente en condiciones sincinematicas ligadas, o bien a las fases finales del episodio
progrado, o al inicio de los pliegues tardios, si bien ambas fases pueden representar
posiblemente un fenémeno de deformacion progresiva que abarca desde las deformaciones
coetdneas al climax hasta las que se forman durante el inicio del episodio regresivo.

El episodio de deformacién tardio, que posiblemente enlaza temporalmente con el anterior, se
inicia con la formacion de un sistema de pliegues bajo un régimen de deformacién no coaxial,
gue conllevan una esquistosidad de crenulacion asociada generada en condiciones
metamorficas retrogradas. Este episodio culmina con la individualizacién de zonas de cizalla en
condiciones de facies de los esquistos verdes, que se localizan preferentemente en los
esquistos mas cristalinos y rocas asociadas produciendo su retrogradacién. El emplazamiento
de las granodioritas de Roses y Rodes ha de situarse aproximadamente coetaneamente al

31



episodio de deformacién tardio, si bien las deformaciones tardias se prolongan mas alla de su
consolidacién, puesto que estan afectadas por las foliaciones de tipo gnéisico-milonitico
atribuibles al episodio tardio. Durante el emplazamiento se forman las aureolas de
metamorfismo de contacto, apareciendo también las corneanas afectadas por los pliegues
tardios. Durante este episodio de deformacién tardio se genera un sistema de filones de cuarzo
de orientacién NO-SE que posiblemente responden a un proceso de precipitaciéon de cuarzo
hidrotermal ligado a la lixiviacién de cuarzo por circulacion de fluidos en zonas miloniticas
infrayacentes. Algunos de los filones registran parciaimente la propia milonitizacion lo que
apoya el carécter sintecténico de los mismos.

Durante la orogenia alpina tiene lugar el emplazamiento de las unidades inferiores de las que
forma parte la Unidad de Albera-Cap de Creus, probablemente en el Eoceno superior (ver
hojas de Figueres y de La Jonquera) y posiblemente se configura la disposicién en domo de las
estructuras preexistentes.

En el Nedgeno se inicia una etapa de fracturacion que comporta la estructuracion de la Fosa
del Emporda.

Los materiales nedgenos mas antiguos registrados en la cuenca del Alt Emporda corresponden
a las facies marinas identificadas en el sondeo GEOT-1 (Tortoniense) (ver Hoja de Figueres).
Entre el Mioceno y el Plioceno se produce la crisis de salinidad Messiniense debido a la
incomunicaciéon del Mar Mediterréneo con el Océano Atlantico. En el Alt Emporda ésta bajada
del nivel de base, se traduce en una erosion en el centro de la cuenca encauzada gracias a los
paleovalles de los rios Fluvia, Manol y Muga, mientras que en los margenes se desarrolla una
importante acumulacion de sistemas aluviales-fluviales al pie de los relieves circundantes. Estos
depositos de caracter continental son atribuidos al Turoliense (Agusti et al., 1.990) en el caso
del Sistema Esponella-Navata.

Esta actividad esta condicionada por las manifestaciones tecténicas de direcciones NO-SE (Julia
y Santanach, 1983), fallas de Albanya, Figueres y Roses, que configuran la geometria de la
cuenca y producen el hundimiento paulatino de la misma acompafado de importantes
efusiones volcanicas (Tournon, 1968; Donville, 1973). Los relieves circundantes que limitan la
cuenca son disectados por algunas superficies de erosion (Calvet, 1985).

La influencia de la tecténica pliocénica y postpliocénica en el Alt Emporda ocasiona una fuerte
subsidencia en la cuenca si bien no es posible establecer el nivel maximo de ascenso de las
aguas con suficiente precision. Martinell y Domenech (1986) identifica actividad bioerosiva que
representa el registro de antiguas lineas de costa pliocénicas. Con estos datos, dicha linea de
costa se situaria a una cota de 40 m por encima del nivel actual de las aguas.

La tectonica también actda a lo largo del Plioceno, las fallas de Roses-Pau, Sant Climent y
Figueres han producido un salto en los depositos de esta edad. Los materiales marinos situados
a cota 20 cerca Vilacolum, alcanzan los 90 m en las proximidades de Arenys d’Emporda (ver
Hoja de Figueres).

En el Cuaternario tiene lugar el desarrolio de una amplia y extensa llanura deltaica, dominada
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por diferentes aparatos deltaicos que han variado su posicidn, y han sufrido pequenas pulsa-
ciones por algunas pequefas oscilaciones del nivel del mar.

6. GEOLOGIA ECONOMICA
6.1. MINERIA Y CANTERAS
6.1.1. Mineria

La actividad minera actual en la Hoja es inexistente, y tan solo se ha detectado algunas anti-
guas minas de las que se extraia mineral de hierro y algunas catas de reconocimiento; lo Unico
a destacar, es la presencia de arsenopirita en buena parte de estas mineralizaciones.

6.1.2. Canteras

Son pocas las explotaciones activas en la Hoja, entre ellas destacan las de arenas de Port de la
Selva y de Roses, usadas como dridos naturales, y las de pizarras (metagrauvacas cambro-
ordovicicas) de Port de la Selva y Roses, utilizadas como piedra de construccion y pavimentacion.,
También presenta un cierto interés la canteras inactivas de cuarzo, situadas al sur de Cadaqués
y en la vertiente meridional de la Sierra de Rodes (termino municipal de Palau Savardera).

Por otra parte son relativamente abundantes las canteras de marmoles y de granodioritas, pero
todas han sido abandonadas, habiendo sido su uso principal el de aridos de trituracion. Hay
vestigios de antiguas pequenas canteras de marmol utilizadas tanto para la obtencion de cal
como de blogues para la construccion.

Las concentraciones de moscovita en algunas pegmatitas del Cap de Creus, también habian
sido objeto de pequefas explotaciones.

6.2. HIDROGEOLOGIA

En el &mbito de la Hoja estudiada, es caracteristica la presencia de rieras de corto recorrido y
pendiente elevada, que desembocan directamente en el mar, con redes de drenaje muy poco
desarrolladas y con régimen torrencial. Las caracterfsticas hidrogeologicas de los materiales de
la Hoja no son buenas para la existencia de acuiferos de importancia.

Pueden distinguirse dos conjuntos hidrogeolégicos: por una parte, los sedimentos cambro-or-
dovicicos y las rocas igneas, aflorantes en la practica totalidad de la Hoja, y por otra los
depositos cuaternarios de la depresion del Emporda.

En el primer caso son muy poco permeables y tan solo pueden presentar acuiferos, locales y
poco importantes, en las zonas de alteracion superficial, en las zonas de fracturacion, en los
niveles carbondticos o en las escasas y limitadas formaciones cuaternarias superficiales.
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En el segundo caso, nos encontramos en una posicién muy marginal de la depresion del
Emporda, en la que no existen acuiferos de importancia, ya que por una parte nos
encontramos con depositos coluviales marginales de poco espesor, que tienen una
componente arcillosa muy importante; y por otra parte, con los dep6sitos costeros, mucho méas
favorables litolégicamente, pero que presentan una salinizacion relicta, ya que estos
corresponden a marismas recientes.

Los principales nucleos habitados del sector, Roses y Cadaqués, con un importante aumento
de la poblacion en los periodos estivales, se abastecen con aguas de captaciones realizadas en
la cuenca vecina del Fluvia-Muga, en la Hoja de Figueres.
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