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1. INTRODUCCION

El presente grupo de Hojas marinas n' 25 y 25 E muestras para su examen y análisis. Se expone más ade-
(Figueres) se enmarca dentro M "Programa General de lante la morfología y litoestratigrafía del suelo y subsuelo
Cartografía Geológica de la Plataforma Continental marinos (con especial consideración de los sedimentos
Española y Zonas Adyacentes", cuyo desarrollo está sien- someros no consolidados), su configuración estructural y
do efectuado por el ITGE. La finalidad de este programa evolución tectónica. Los depósitos del Terciario y particu-
es la consecución de una infraestructura básica para el larmente los del Cuaternario han sido objeto de un más
conocimiento de los recursos geológicos de los márgenes amplio estudio y tratamiento, como consecuencia de la
continentales españoles, y tiene múltiples aplicaciones en mayor abundancia de datos derivados de las campañas
el campo de la Oceanografía. de prospección geofísica de alta resolución y de obten-

ción de muestras del fondo marino, realizadas expresa-
El citado grupo de Hojas se sitúa en la parte septentrional mente para la elaboración de este grupo de Hojas.
del Mediterráneo noroccidental y comprende la plataforma
continental del sector norte de la provincia de Gerona. La información obtenida de los trabajos de prospección
Siguiendo el criterio establecido en el citado Programa geofísica y sondeos de las diferentes compañías petrolífe-
General, el estudio cubre no solamente la plataforma conti- ras en el área considerada han dado lugar a la existencia
nental, cuyo límite coincide a grandes rasgos con la isobata de una valiosa información que completa la elaboración
de 200 m, sino que también se ha extendido a áreas del de estas Hojas. El ITGE agradece al Servicio de
talud continental y grandes fondos. Igualmente, el estudio Hidrocarburos del Ministerio de Industria y Energía y a
comprende la franja costera, así como una actualización de REPSOL EXPLORACIóN S. A. sus facilidades para acceder
la cartografía geológica de las zonas emergidas, correlacio- a su fondo documental en la zona de estudio.
nándose, en la medida de lo posible, los dominios marino y
terrestre, al considerarse que los márgenes continentales Con independencia de la edición de esta memoria y
constituyen la prolongación de los ámbitos terrestres. mapas adjuntos, cabe señalar que se ha generado una

abundante documentación complementaria, que incluye
En los capítulos que siguen se describe la metodología numerosos perfiles sísmicos a la par que se ha ampliado
aplicada para la elaboración de este grupo de Hojas mari- la litoteca de los fondos marinos con un elevado número
nas, que implica la previa recopilación y tratamiento del de muestras, todo ello perfectamente identificable y
fondo documental existente y la realización de campañas accesible para nuevas interpretaciones y análisis, ante
marinas de prospección geofísica y de extracción de futuros trabajos de investigación.
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2. GEOGRAFIA FISICA Y DATOS GENERALES

2.1. MARCO GEOGRAFICO Y OCEANOGRAFICO El régimen de circulación superficial de las aguas marinas
en el Mediterráneo noroccidental es predominantemente

El área abarcada por esta memoria incluye las Hojas 25 y de tipo ciclónico. Este régimen está originado por el des-
25 E de la cartografía a escala 1:200.000, correspondien- plazamiento de las masas de agua condicionado por los
tes al sector de¡ margen continental comprendido entre afloramientos de agua profunda que se localizan en el
las playas de Pais en la provincia de Gerona y de Canet golfo de León (Lacombe y Tchernia, 1972; Hopkins,
en el Rosellón (Francia). El área se encuentra limitada por 1985). Los mecanismos que regulan la circulación de la
los paralelos 420 00'04" N y 42040'04" N y los meridia- masa de agua en la plataforma continental catalana son
nos 20 56' 30" E y 40 00'00" E (meridiano de relativamente complejos, aunque están notablemente
Greenwich). influenciados por el viento (Young etal., 1983; Han etal.,

La zona cartografiada está constituida por varias unida-
1983). En la plataforma continental externa el régimen de

des morfológicas bien diferenciadas. En la parte terrestre
circulación depende M flujo general del Mediterráneo en

se encuentran los relieves de la terminación oriental de la
este sector, independientemente del viento predominan-

Zona Axial de la Cordillera Pirenaica y la depresión
te. La plataforma continental interna también está afecta-

neógena del Empordá en la que sobresale el Macizo
da por dicho flujo, pero el viento y la morfología de la

de Montgrí, que marca la divisoria entre el Alt y Baix
co.sta e.jercen un control mucho mayor, dando lugar a una

Empordá.
m ¡croci rcu ¡ación local de gran variabilidad (Font, 1983).
En lo que afecta al transporte de sedimento, sólo es efec-

La fisiografía del margen continental está directamente tivo en dirección Sur en el Rosellón. Los demás sectores

relacionada con las características de las zonas emergidas están constituidos por zonas de mayor o menor amplitud

adyacentes. La plataforma del Rosellón constituye el (bahías y calas) con transporte litoral restringido.

extremo suroccidental del golfo de León y presenta una 2.2. MARCO GEOLOGICO DEL MARGENpendiente mínima entre 30 y 110 m. En la zona del cabo CONTINENTAL MEDITERRANEOde Creus la plataforma es más estrecha y considerable-
mente más irregular, debido a la incisión de cañones sub- El área de estudio se sitúa en el sector norte de la cuenca
marinos (Cap de Creus y Lacaze-Duthiers). La plataforma del Mediterráneo noroccidental. Los márgenes de dicha
es relativamente inclinada hasta 30 m de profundidad, cuenca son de tipo pasivo y se encuentran en una fase
donde se suaviza el relieve hasta 90 m. Entre 90 y 110 m juvenil. Éstos evolucionan fundamentalmente debido a
presenta abundantes ondulaciones. La pendiente empieza los mecanismos de subsidencia térmica, a la fracturación
a aumentar progresivamente entr

'
elos 110y 120m, mar- y al desarrollo de prismas sedimentarios que sobreponencando el límite entre la plataforma y el talud continental. una carga litostática adicional. Desde el Mioceno inferior

Las máximas anchuras de la plataforma se alcanzan en el (±20 m. a.) hasta la actualidad, la convergencia ha conti-

golfo de Roses y en el Rosellón, donde se superan en nuado entre la placa africana y la europea (Pitman y
ambos casos los 20 km, mientras que se reduce a 4 km Taiwani, 1972; Biju-Duval et al., 1977; Olivet et al., 1984),-
frente al cabo de Creus. En general, los sectores del mar- sin embargo, importantes eventos extensionales han
gen no afectados por la erosión de los cañones submari- tenido lugar en algunas partes del área Alpino-
nos presentan una plataforma y talud desarrollados por Mediterránea. Estas estructuras tensionales, principal-
acumulación de depósitos del Plioceno y del Cuaternario mente neógenas, intersectan otras estructuras de edad
que fosilizan grandes depresiones. alpina o anteriores desde los Pirineos hasta las Cordilleras

Béticas, constituyendo una franja NE~SO de anchura
En el litoral se distinguen diversas morfologías, entre las variable (Vegas et al., 1980; Dañobeitia et al., 1990).
que destacan las costas abruptas o acantiladas, las playas
y los deltas. Este litoral se caracteriza por la concentra- Los márgenes del sector estudiado son, en consecuencia,
ción de importantes núcleos turísticos. Los puertos princi- del tipo pasivo o atlántico definido por Heezen (1974).
pales son los de Roses y Port de la Selva en Gerona y Port Pueden existir, sin embargo, notables diferencias en cuanto
Vendres en el Rosellón, además de otros de carácter a la morfología, estructura, naturaleza del basamento acús-
deportivo. La creciente actividad humana está creando tico y distribución de las unidades sedimentarias, que per-
un fuerte impacto sobre el litoral, produciendo desequili- miten diferenciar tres estilos: margen progradante, margen
brios en el medio y la evolución costera (MOPU, 1985). intermedio y margen abrupto (Mauffret et al., 1973). De

éstos, sólo el primero está presente en estas Hojas, aunque
Los vientos dominantes son los del N (tramontana) y NE. no faltan taludes abruptos en las paredes de los cañones.
La tramontana es un viento seco y más bien frío, que
sopla con mayor intensidad de noviembre a marzo. El El margen de tipo progradante está caracterizado por
viento del NE suele ser racheado y más húmedo; sopla plataformas continentales relativamente extensas y subsi-
todo el año, pero se presenta con mayor intensidad y fre- dentes con importantes acumulaciones de sedimentos y
cuencia en otoño y primavera (Panarera y Nuet, en Riba notables depósitos en la base del talud. El sector de mar-
et al., 1976). gen continental, al Norte del cañón de Cap de Creus,
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constituye el extremo suroccidental de¡ margen progresi- Los principales sistemas de fracturas, tanto en tierra
vo de¡ golfo de León (Canals y Got, 1986). La dirección como en el margen continental, originados por procesos
de progradación se dirige hacia el Sur, aunque el talud y de distensión, siguen una dirección NO-SE. Este conjun-
la plataforma están surcados por cañones submarinos to de fracturas da lugar en tierra a la individualización
que transportan el sedimento al ascenso continental. La de la depresión de¡ Empordá a partir de¡ Pontiense
pared norte de estos cañones se ha visto afectada por la (Donville, 1973) y la península de cabo de Creus.
interacción de procesos deposicionales y erosivos a lo Asimismo, los sistemas de fracturas se extienden en el
largo M Cuaternarlo. En la pared sur de los cañones los margen continental formando altos y depresiones
procesos erosivos han sido dominantes, salvo en sus estructurales, más o menos fosilizadas durante el
cabeceras, que pueden haber sido fosilizadas en períodos Plioceno y el Cuaternario, condicionando la situación de
de predominio de los procesos deposicionales. Al Sur de¡ los cañones submarinos actuales y la situación de los
cañón de Cap de Creus el margen continental también principales ejes deposicionales. Una falla E-0 marca el
es progradante; sin embargo, la dirección dominante de límite meridional de la depresión de¡ Rosellón, cuya indi-
la progradación es hacia el Este y está dominada por los vidualización en este sector tuvo lugar durante el
aportes procedentes de la depresión de¡ Empordá. Cretácico (Gottis, 1958,- Got y Monaco, 1971).
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3. METODOLOGIA

3.1. RECOPILACION DE DATOS emisión de los distintos sistemas sísmicos utilizados, se
ha podido obtener un elevado número de registros

La primera fase de¡ trabajo para la elaboración M presente simultáneos con diferente penetración y resolución. Esta
grupo de Hojas ha consistido en la recopilación y subsi- campaña fue complementada con los resultados de
guiente tratamiento de¡ fondo documental relativo al área otras (GC-88-1 y GC-88-2) en las que se estableció una
considerada existente tanto en el ITGE como en la U.E.I. de malla similar de perfiles sísmicos. En total se han inter-
Geología Marina de¡ Instituto de Ciencias de¡ Mar (C.S.I.C.). pretado 800 km de registros sísmicos con Geopulse, 600
Es importante señalar las facilidades dadas por REPSOL km de registros con Sonar de Barrido Lateral, 800 km
EXPLORACION S.A. al ITGE para la recopilación de los regis- con Perfilador de Sedimentos, y 465 km de registros con
tros geofísicos de sísmica multicanal, así como la informa- Cañones de Aire en el talud continental (Tablal). Se dis-
ción que proporcionaron de los sondeos realizados por las pone además de un total de 2.665 km de líneas de sís-
empresas petrolíferas en el ámbito de estudio. rnica multicanal.

3.2. CAMPAÑAS OCEANOGRAFICAS 3.2.2. CAMPAÑAS DE OBTENCION DE MUESTRAS

Durante 1986 y 1988 se realizaron tres campañas oceano- Se ha llevado a cabo una campaña de toma de muestras
gráficas específicas para la elaboración M presente grupo en la plataforma continental (GC-88-1, julio de 1988) y
de Hojas a bordo de¡ B/O García M Cid, del CSIC (Tabla l). otras tres campañas en el litoral mediante buceo con
Estas campañas han sido de dos tipos: prospección geofísi- escafandra autónoma (AM-85-1, agosto de 1985, AM-
ca y toma de muestras. También se han realizado campa- 86-1 septiembre de 1986, y AM-88-1, juliol988). El posi-
ñas de estudio del litoral sumergido por medio de buceo cionamiento de las muestras obtenidas en la plataforma
con objeto de cubrir las áreas situadas fuera del límite de ha sido llevado a cabo con un sistema de radioposiciona-
navegación de los buques oceanográficos. miento Maxirán, complementado con satélite G.P.S. y

Transit.

3.2.1. CAMPAÑAS DE GEOFISICA Las técnicas empleadas para la toma de muestras han

Se han realizado dos campañas de geofísica durante las sido las siguientes: 1) testigos de gravedad, que propor-

cuales se utilizaron distintos sistemas de sísmica de refle- cionan un registro sedimentario continuo relativamente

xión de alta resolución- Boomer (Geopulse, 355 Joules, inalterado, con lanzas de 3 a 5 metros de longitud y diá-

Ferranti-CRE), Cañones de Aire (20-60 cu. in.), Perfilador metro interior de 7,5 cm,- 2) testigos de roca para las

de Sedimentos (3,5 kHz, Ferranti-ORE) y Sonar de Barrido muestras superficiales o subsuperficiales con lanza de 50

Lateral (100 kHz, Ferranti-ORE). El posicionamiento del cm de longitud y 15 cm de diámetro y 3) dragas de

barco fue llevado a cabo con el sistema de radioposicio- cuchara tipo Van Veen. Se han obtenido también foto-

namiento Maxirán. grafías submarinas con una cámara Rico Marine para la
zona litoral. En total, se han recuperado 45 testigos de

Durante la primera campaña (GC-86-3) se realizó una gravedad, 174 testigos de roca, 131 dragas de cuchara
malla sísmica paralela y perpendicular a la costa con un en la plataforma continental y 252 muestras del litoral
espaciado de 5 km aproximadamente en la plataforma (Tablal). La recogida de muestras en plataforma se reali-
continental, mientras que en el talud se estableció una zó siguiendo perfiles transversales a la costa, coincidien-
malla paralela a la costa con un espaciado de 10 km. do con la situación de las líneas sísmicas obtenidas en la
Dadas las características de frecuencia y potencia de campaña GC-86-3.

TABLA 1

Relación de las campañas de geofisica y de obtención de muestras realizadas (S.B.L.: Sonar de Barrido Lateral).

CAMPAÑA GEOPULSE CAÑONES O.R.E. 3.5 kHz S.B.L. TESTIGO TESTIGO DRAGAS FOTO
(km) AIRE (km) (km) (km) GRAVEDAD ROCA CUCHARA SUBMARINA

AM-85-1 80 20
AM-86-1 82 20
GC-86-3 600 130 600 600
GC-88-1 200 200 45 174 131
GC-88-2 335
AM-88-1 90 20

TOTAL 800 465 800 600 45 174 383 60



3.3. LABORES DE GABINETE Y ANALISIS La granulometría ha sido realizada previa separación por
DE LABORATORIO tamizado de la fracciones menor y mayor de 50 micras,

con un analizador de rayos X (Sedigraph) para la fracción
3.3.1. ANALISIS DE PERFILES SISMICOS fina «50 micras). Los resultados obtenidos por estos

métodos, basados en la velocidad de caída libre de lasEn una primera fase de trabajo, los perfiles sísmicos de partículas en un fluido, han sido tratados por un progra-
alta resolución han sido empleados con objeto de esta- ma de ordenador para su análisis estadístico de distribu-
blecer la batimetría y la morfología de¡ fondo submarino. ción de tamaño de grano (Giró y Maldonado, 1985). El
Posteriormente, estos perfiles sísmicos se han analizado contenido en carbonato ha sido determinado por el
desde el punto de vista de la estratigrafía sísmica, reali- método de¡ calcímetro de Bernard.
zándose la interpretación y modelización estratigráfica de
las facies sedimentarias y su historia geológica en rela- El estudio de los componentes de la fracción arena ha
ción con cambios globales y la evolución tectónica de la sido determinado con lupa binocular, cuantificando la
cuenca (Cross y Lessenger, 1988). relación de componentes biógenos/terrígenos, así como

su naturaleza. Este estudio aporta criterios para la clasifi-
Las distintas unidades sísmicas definidas han sido correla- cación de los sedimentos desde el punto de vista petroló-
cionadas en todos los perfiles interpretados y, posterior- gico y genético (Bathurst,1971; Milliman, 1974). En la
mente, cartografiadas. Las unidades aflorantes y subaflo- interpretación paleoecológica y paleooceanográfica de
rantes se han identificado a partir de las diversas mues- los microorganismos se han utilizado los trabajos de
tras obtenidas. La atribución estratigráfica de las secuen- Colom (1974), Ausseil-Badie (1978), Haq y Boersma
cias que forman gran parte de la serie de¡ Pliocuaternarlo (1978) y Rizon y Burollet (1 984).
en la plataforma continental se ha basado en la interpre-
tación de modelos genéticos. La mineralogía de arcillas «4 micras) fue determinada

por difracción de rayos X, utilizando un difractómetro
Los perfiles de sísmica de reflexión multicanal han sido convencional Siemens modelo D-500, con monocroma-
utilizados para definir la estructura y la estratigrafía sís- dor de grafito y tubo con anticátodo de Cu. Se realiza-
mica de¡ margen continental. La cartografía de las isoba- ron difractogramas sin tratar, glicolados y calcinados.
tas de la base del Terciario, isopacas de la secuencia La identificación mineralógica se ha basado en los
pliocuaternaria y estructura profunda del margen estuvo estudios de Carro¡ (1970) y de Villumsen y Nielsen
precedida de la interpretación de los perfiles y de un (1976). Las principales especies mineralógícas encon-
análisis de la velocidad intervalo de propagación de las tradas en los sedimentos recientes son: clorita, ¡Hita,
ondas sísmicas para cada unidad definida, que se ajustó caolinita, calcita, feldespato, cuarzo y dolomita.
en cada caso a la ecuación de una recta, obteniéndose También se ha detectado la presencia de interestratifi-
una ley de velocidades que ha sido aplicada para la cados de llita-montmorillonita y, en proporciones bajas
obtención de espesores. «1 %), montmorilionita.

3.3.2. ANALISIS SEDIMENTOLOGICOS, El estudio de láminas delgadas de las muestras de roca

GEOQUIMICOS Y MINERALOGICOS
ha sido efectuado para identificar unidades litológicas
correlacionables con las formaciones en tierra.

Las dragas y los testigos han sido abiertos en el laborato-
rio con el objeto de realizar una descripción visual en la 3.3.3. PROCESO DE DATOS
que se identifican las diferentes litologías y características
sedimentológicas. De los testigos se han obtenido regis- 3.3.3.1. Tratamiento estadístico
tros radiográficos y fotográficos, así como perfiles litoes-
tratigráficos detallados. Estos perfiles incluyen la descrip- Los resultados de los análisis texturales, junto con los
ción detallada del color (mediante tablas Munsell), componentes de la fracción arena, contenido en carbo-
estructuras sedimentarias, componentes biógenos más nato y la cota batimétrica de las muestras superficiales,
importantes, sucesión de litologías y espesor de los nive- han sido tratados estadísticamente por medio del análisis
les. Esta descripción ha sido la base para la elección de de componentes principales y del análisis de asociaciones
las muestras que posteriormente serían analizadas. Se ha no jerarquizado, que efectúan cálculos un¡ y multivaria-
analizado un total de 784 muestras que representan las bles (Davis, 1973).
principales litologías existentes en los testigos.

El análisis de componentes principales está basado en el
Se han realizado los siguientes análisis: 1) granulometría; descrito por Lebart et al. (1 977). A partir de la matriz de
2) contenido total en carbonatos; 3) componentes de la correlación se calculan los valores y vectores propios. Este
fracción arena,- 4) mineralogía de la fracción arcilla; y 5) tratamiento asocia las variables en grupos denominados
estudio de láminas delgadas. Se ha realizado un total de componentes principales (o factores), cuya composición
4.500 análisis de laboratorio. está definida por el coeficiente de correlación de cada
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variable con dichos componentes. El análisis de asociacio- 3.4. ELABORACION DE MAPAS
nes no jerarquizado clasifica las muestras agrupándolas
en clases homogéneas, en las que la varianza entre Se han realizado dos conjuntos de mapas diferentes:

muestras dentro de cada una de ellas es mínima, pero mapas geológicos, litoestratigráficos, geomorfológicos y
máxima entre las diferentes clases (Anderberg, 1973). estructurales a escala 1:200.000, y mapas sedimentológi-

cos a escala 1:400.000.

3.3.3.2. Caracterización de secuencias La cartografía a escala 1:200.000 de estas Hojas consta
y facies sísmicas de dos mapas:

Este análisis comprende la identificación de facies sísmi- 1 . Mapa Geológico. Este mapa constituye la cartogra-
cas y secuencias sísmicas. El equivalente de una secuen- fía geológica de superficie de los fondos marinos, y
cia sísmica en estratigrafía sedimentaría recibe el término en él se han integrado los principales mapas realiza-
de secuencia deposicional. El establecimiento de secuen- dos a partir de los perfiles sísmicos, que son los
cias sísmicas consiste en la subdivisión de la sección sís- siguientes:
mica en conjuntos de depósitos limitados por superficies

Mapa batimétrico, realizado a partir de los perfiles
de discontinuidad y que comprenden grupos de reflexio-

sísmicos de Ecosonda, Perfilador de Sedimentos
nes, continuos en el espacio y en el tiempo, genética-

(3,5 kHz), Geopulse y Cañones de Aire obtenidos
mente relacionados, relativamente concordantes y de

durante las campañas de geofísica. El mapa origi-
características similares (Va¡¡ et al., 1977). El análisis de

nal ha sido elaborado a escala 1:100.000 con cur-
facies sísmicas consiste en la descripción e interpretación

vas batimétricas cada 10 m entre 0 y 150 m, de
de¡ ambiente de depósito a partir de las características
sísmicas de las reflexiones que constituyen la secuencia. 50 m hasta 200 m, y cada 100 m a partir de

200 m de profundidad.

3.3.3.3. Caracterización de sedimentos Mapa geomorfológico, que ilustra los tipos mor-

y facies sedimentarias fológicos existentes en el área y las irregularidades
superficiales M fondo marino. Para su elabora-

Los análisis sedimentológicos realizados en los depósitos ción se ha tendido a representar características
de¡ presente grupo de Hojas han sido orientados a la cla- con un significado genético y evolutivo en todo el
sificación de los sedimentos e identificación de facies margen continental. Se ha realizado a partir de los
desde el punto de vista paleoambiental. El primer aspec~ perfiles de alta resolución de 3,5 kHz y de Sonar
to de clasificación presenta su mayor importancia para la de Barrido Lateral, complementados con los perfi-
descripción objetiva de los tipos de depósitos muestrea- les sísmicos de Geopulse y Cañones de Aire de
dos, en base al tratamiento estadístico empleado para las mayor penetración.
diferentes variables. La identificación de facies adquiere
su máxima expresión a la hora de interpretar los tipos de Para la denominación de los principales accidentes

procesos sedimentarios que han dado lugar al depósito. morfológicos se ha atendido a varios tipos de cri-
terios. Se han mantenido los nombres de acciden-

La identificación de facies sedimentarias está basada en tes procedentes de cartas batimétricas u otras

la clasificación previa de sedimentos, y se orienta a defi- publicaciones (Got, 1973,- Serra, 1975).

nir dos aspectos básicos: ambiente deposicional de los Mapa de unidades litosísmicas aflorantes e ¡sopa-
sedimentos de la plataforma continental, y estado de cas de las mismas, que muestra la distribución
equilibrio de¡ depósito en relación al medio deposicional superficial de las diversas unidades aflorantes y
en que se encuentra actualmente. Se han definido los subaflorantes en la plataforma continental. Este
ambientes deposicionales M litoral y plataforma. mapa ha sido elaborado básicamente a partir de
Asimismo, se han establecido tres tipos de depósito res- los perfiles de Geopulse.
pecto al medio: modernos, relictos y palimpsest.

Mapa estructura¡, en el que están representadas
Los sedimentos modernos se encuentran en equilibrio todas las estructuras geológicas aflorantes y suba-
dinámico con el medio deposicional y se están desarrollan- florantes que han podido ser cartografiadas en los
do en este momento en función de los diversos factores diferentes perfiles sísmicos.
ambientales. Los sedimentos relictos son depósitos forma-
dos bajo condiciones ambientales diferentes a las que se 2. Mapa Morfoestructural. Este mapa corresponde a una
encuentran y conservan gran parte de sus características cartografía geológica de¡ subsuelo del margen conti-
deposicionales primitivas (Emery, 1968). Los sedimentos nental. Se realiza básicamente a partir de los perfiles
palimpsest son depósitos relictos parcialmente modificados de sísmica multicanal existentes en los archivos de
bajo las nuevas condiciones ambientales que sucesivamen- diversas empresas petroleras y en el Servicio de
te han ocupado el lugar deposicional (Swift et al., 197 l). Hidrocarburos,- consta de los siguientes mapas:
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- Mapa batimétrico. 3. Mapa textural y de isopacas de sedimentos. Este mapa
se ha obtenido a partir de la representación triangular

- Mapa de las isopacas de la secuencia pliocuaterna- de los valores texturales con los vértices arcilla, limo y
ría con intervalos de curvas de 250 m. arena más grava (Shepard, 1954), permitiendo dife-

renciar diez tipos de sedimentos superficiales.
- Mapa de las isobatas de la base de¡ Terciario, con

un intervalo de curvas de 500 m. 4. Mapa de relación textura-carbonato y de isolíneas de
porcentaje de grava más arena, y fango. Este mapa- Mapa de la estructura del basamento. representa el contenido en carbonato frente a los por-
centajes de arena más grava, y de limo más arcilla,Los mapas sedimentológicos elaborados tienen dos finali- permitiendo una división de los depósitos en tresdades: la cartografía de los distintos tipos de sedimentos grandes grupos desde el punto de vista de contenidoexistentes en la plataforma continental y su distribución, de carbonato: 1) carbonatados (>60%), 2) mixtos (30-y el establecimiento de la génesis y evolución de estos 60%) y terrígenos o siliciciásticos «30%). Además,sedimentos en el área de estudio. La cartografía sed¡- los valores de grava más arena y de limo más arcillamentológica a escala 1:400.000 consta de dos mapas establecen una diferenciación de estos materialesadicionales.- según el tamaño de grano.
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4. GEOMORFOLOGIA
3'15' 3-30'

4. l. ZONA LITORAL - ru,

El litoral, zona de interfase entre el mar y el continente,
comprende desde el límite superior que alcanza el oleaje
en tierra hasta el nivel inferior o base de¡ oleaje. Es el sec- id � . ¿

AXIAL
tor de mayor energía de la plataforma continental,
donde las variaciones eustáticas y los cambios hidrodiná~ PIRENAICA
micos, naturales o inducidos por la actividad humana,
producen variaciones más notables e inmediatas. Roses Punta de¡ Pellegri

El litoral comprende tres zonas: la zona supralitoral, 4215' ALT -421S'
situada por encima de¡ límite superior de¡ oleaje y consti-
tuida por diversas formas, dunas y acantilados, entre

EMPORDA
GOLFO DE ROSES

otras; la zona interfitoral, o zona de flujo y reflujo del
oleaje, con escalón, topografía rítmica o barras de arena 00
como morfologías características, y la zona infralitoral,
que se extiende desde la base de la zona interlitoral cala M..tg.
hasta el límite inferior del oleaje durante los temporales. m

DE MONTGRI C-t- a-,t,iad- 1 C.,ta
En condiciones normales, el límite inferior se sitúa a

Cos a rocosas abrupta

unos 20 m de profundidad en el mar Mediterráneo. Las Ru,
c,fl-

estructuras más características de esta zona son las
biertas

barras de arena. GOLFO Play- a

DE
42 BAIX PALS '-42

EMPORDA i 0 5 knn 1

OLEAJE «SWIELL» 3�15' 3 30'
ir

FIG. 2.- Tipos geomortologícos del litoral: costas abruptas, calas
y costas bajas. La geomorfología del litoral se ajusta con la dis-

1
tribución de las unidades estructurales continentales.

ALTURA PERIODO
La dinámica costera está condicionada por el oleaje, tor-
mentas y corrientes costeras. El oleaje es el agente dinámi-
co más activo de la zona. En términos generales puede
hacerse una distinción entre oleaje tipo "sea" y "swelV'; el
primero es un oleaje generado "in situ", con alta energía y

�3 6 9 1215 18u, �4 8 12 16 20 24 corta duración, mientras que¡ oleaje tipo "svve1l" ha sido
generado en un "fetch" más o menos lejano y tiene nivel

_W$N
energético bajo. Según información inédita de la Dirección

25% General de Puertos y Costas, los análisis de distribuciones
de direcciones del viento en el golfo de Roses (Fig. 1) reve-
lan que el oleaje tipo "sea", con altura (H) media inferior a
3 m y máxima de 4-6 m y período (T) medio de 4-8 s y

OLEAJE «SEA» máximo de 12-16 s, está generado por vientos del norte-
noroeste (Tramontana). El oleaje tipo "swel1" está genera-
do por los temporales de direcciones norte y noreste
(Levante), generando olas con alturas medias inferiores a 3
m y períodos entre 4 y 8 s. La corriente longitudinal de deri-

ALTURA PERIODO va es fundamentalmente hacia el suroeste (MOPU, 1985).

La denominación toponímica que se ha dado a este sec-
tor del litoral, "Costa Brava", hace referencia a lo abrup-
to de su morfología. A grandes rasgos, la geomorfología

�3 6 9 12 15 18,u, 11 11 H 21� del precontinente y del litoral se ajusta perfectamente a
la distribución de las unidades estructurales continentales
(Fig. 2). Frente a los altos estructurales (Macizo de

�5 % 2-o- 1 Montgrí y Zona Axial pirenaica), la plataforma se estrecha

FIG. l.- Distribuciones sobre la dirección del viento de la altura de
considerablemente y la costa presenta un relive abrupto.

11swel1" y "sea" y distribuciones sobre la dirección del viento del Sin embargo, frente a la depresión del Empordá la plata-

período de "sweIV' y "sea" obtenidos en el área de estudio en el forma se ensancha, alcanzando aproximadamente 30 km
período de tiempo comprendido entre los años 1950 y 1983. frente al Alt Empordá. Un estudio detallado de la geo-
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morfología permite distinguir dos tipos morfológicos en ral se halla surcado por numerosos torrentes y rieras de
el litoral: las costas abruptas, de tipo acantilado y rocoso, funcionamiento esporádico y estacional que aportan canti-
y las costas bajas, con playas curvilíneas abiertas, asocia- dades importantes de material durante las épocas de aveni-
das a llanuras deltaicas (Fig. 2). das, generalmente en otoño. En la zona estudiada se han

diferenciado tres morfologías deltaicas, que, de Norte a
4.1.1. COSTASABRUPTAS Sur, son: Muga, Fluviá y Ter,- los dos primeros desarrollan

Las costas abruptas de tipo acantilado se localizan en dos
un único complejo deltaico.

sectores de la zona de estudio: en el Norte, entre Port- 4.1.3. l. Sistema deltaico de los ríos Fluviá y MugaBou y Roses, con una sucesión importante de altos acan-
tilados, donde la altura máxima se localiza en Punta de¡ El delta de¡ Fluviá y Muga está situado en la depresiónPellegrí con 140 m, y en el sector Sur, desde cala Montgó neógena de¡ Empordá, entre el Macizo de Montgrí y ela Estartit, con acantilados de 80-100 m. Las costas cabo de Creus. En esta zona se ha desarrollado una granabruptas de tipo rocoso son de extensión muy limitada y llanura deltaica (100 km') en la que se pueden diferen-se localizan entre L'Escala y cala Montgó.

ciar, en su parte central, 7 lagunas, y en la parte Sur, un
Los acantilados se caracterizan por presentar paredes campo de dunas tipo barján, dispuesto perpendicular-
muy verticales que caen directamente al mar, creando mente a la línea de costa. La evolución de esta llanura es
perfiles litorales de pendiente elevada (Fig. 3) y con bastante compleja debido a los cambios en la situación
superficies irregulares, donde frecuentemente se locali- de los cauces de ambos ríos. Esta evolución se complica
zan afloramientos rocosos que en algunos casos llegan a aún más cerca de UEscala por el desarrollo de un antiguo
emerger. No se han identificado estructuras sedimenta- canal del Ter (Pallí, 1972). Los depósitos holocenos de
rias con dimensiones significativas. Entre los numerosos esta llanura están sometidos a un predominio del oleaje
entrantes rocosos se localizan las calas con una típica sobre los aportes, cuya consecuencia ha sido una progra-
forma de saco, donde desembocan torrentes y rieras dación de cordones litorales que encierran zonas de lagu-
estacionales. El número de calas es mayor al Norte que al nas y marismas. La evolución de la parte más cercana al
Sur de la zona estudiada, particularmente en la península litoral es muy rápida y ha estado influenciada por la
de cabo de Creus, debido a la existencia de fracturas per- acción del hombre. Algunas de las consecuencias de la
pendiculareS a la línea de costa. Generalmente, el perfil acción antropogénica se han puesto de manifiesto a tra-
litoral de estas calas presenta una pendiente más suave vés de cambios en el curso del río, los cuales se han con-
que la de las costas abruptas, a excepción de algunas finado temporalmente en grandes zonas internas depri-
calas del Norte (cala de Montjoys y cala Bona). midas, tal como el Vestany de Castelló en donde desem-

bocaba el antiguo Muga (Marqués y Juliá, 1986).
4.1.2. COSTAS BAJAS

Las costas bajas con playas abiertas presentan una línea 4.1.3.2. Delta del río Ter
de costa arqueada, estando representadas por las playas El delta del Ter se desarrolla entre cabo Begur y el Macizo
del golfo de Roses y la playa del golfo de Pals (Fig. 2). La de Montgrí, extendiéndose hasta más allá del límite surprimera, con una longitud de 16 km, está asociada a la del presente grupo de Hojas. La llanura deltaica, conllanura deltaica creada por los ríos Fluviá y Muga 21 k M2 de extensión, y la zona costera presentan una(Marqués y Juliá, 1983); la playa de Pals, con una ampli- serie de características naturales poco alteradas. El deltatud media de 30-40 m y con una longitud de 6,5 km, está

presenta una morfología lobulada y con canales de distri-relacionada con la llanura deltaica creada por el río Ter.
bución de sedimento bien representados, destacando la
presencia de un antiguo curso del Ter que desembocaba

4.1.3. DELTAS más al Norte de la actual desembocadura, cerca de

Los deltas consisten en importantes acumulaciones sed¡-
L'Estartit y que fue desviado artificialmente hacia el siglo

mentarias formadas a partir de los aportes de un río en su
xviii (Cros, 1987). En la parte frontal de la formación del-

desembocadura al mar y constituyen la principal fuente de taica se ha establecido un cordón litoral generado por

alimentación de materiales sólidos a las playas. Las rieras y retrabajamiento del oleaje sobre el sedimento y que en el

ramblas, de carácter estaciona¡, aportan asimismo gran sector meridional queda unido al complejo de dunas con-

cantidad de sedimentos, pero no todas llegan a desarrollar tinentales que remontan el Macizo de Bagur. En la llanu-

en su desembocadura formas deltaicas aparentes. ra deltaica meridional destaca un campo de dunas con
cuatro tipos diferentes de agrupaciones de formas duna-

Los ríos de mayor influencia en el área son el Muga, Fluviá y res, entre las que predomina la duna parabólica (Cros,
Ter. La cuenca de drenaje del río Muga, con 1987), y la presencia de una serie de pequeñas lagunas
75 km de recorrido, es de 854 km',- la del río Fluviá, en el frente deltaico, cuyo origen se relaciona con forma-
con 91 km de recorrido, es de 1. 1 24 k M2� y la del río Ter, ciones en flecha que se han ido cerrando con el tiempo
con 208 km de recorrido, es de 3.010 km'. Además, el lito- (Marqués y Juliá, 1983).
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4.1.4. ZONA INTER E INFRALITORAL 4.2. PLATAFORMA CONTINENTAL

La pendiente general de los perfiles correspondientes a la La plataforma continental es el dominio que se extiende
zona infralitoral es generalmente suave, con formación entre el litoral y el borde de la plataforma, caracterizado
sucesiva de barras longitudinales. Tanto las playas como por un aumento de la pendiente para dar paso al talud
la mayoría de las calas poseen estructuras sedimentarias continental. El borde de la plataforma continental se
de morfología variada, tanto más irregulares cuanto más define como la zona situada en la parte más externa, en
próximas a la línea de costa. Los "ripples" muestran altu- la que tiene lugar el principal cambio de pendiente.
ras entre 1 y 6 cm y longitud de onda entre 15 y 30 cm,

En la plataforma continental se distinguen tres provinciasy los "rnegaripples" tienen alturas entre 20-30 cm y lon-
o ambientes sedimentarios principales:gitud de onda entre 1 y 1,5 m.
1 ) Plataforma interna. Se localiza a continuación de la

4.1.5. EVOLUCION ACTUAL zona infralitoral y se extiende hasta batimetrías de 30-
40 m. Es un área de gran variedad morfológica donde

El análisis geomorfológico de¡ litoral catalán septentrio- tienen lugar los principales fenómenos deposicionales
nal pone de manifiesto que en las costas abruptas el actuales; en ella, la fuerte dinámica litoral y la influen-
transporte litoral es restringido, tanto por las irregulari- cia continental disminuyen rápidamente.
dades de la propia línea de costa como por la escasez 2) Plataforma media. Corresponde a la zona subhorizon-
de material apropiado para ser transportado. Los sedi- tal de la plataforma continental, con pendiente más
mentos, fuertemente retrabajados por la acción de¡ ole- suave que la plataforma interna, y se extiende hasta
aje, proceden de la erosión de los acantilados y del
aporte de los ríos y rieras. Durante las avenidas, las rie- unos 80 m de profundidad. La morfología de detalle,

ras transportan importantes cantidades de sedimento, sin embargo, puede ser bastante complicada como

que suele ser de mayor tamaño y más heterométrico consecuencia de la presencia de morfologías hereda-
que el aportado por los ríos, donde predominan las das de condiciones dinámicas diferentes a las actuales.
fracciones finas. 3) Plataforma externa. Se sitúa a continuación de la

En las costas bajas, con playas abiertas (golfo de Roses y
anterior y generalmente no presenta un recubrimien-

playa de Pals), se produce un transporte longitudinal
to sedimentario reciente. En esta zona afloran fre-

importante, favorecido por el desarrollo de las formacio-
cuentemente unidades con características sedimento-

nes deltaicas. lógicas y paleoambientales distintas de las actuales.

En el litoral estudiado, los oleajes de "sea" y de "sweIV'
La plataforma continental estudiada incluye dos sectores

controlan tanto las variaciones de la morfología del perfil
fisiográficos- el sector meridional, que comprende desde

de equilibrio como la distribución de los sedimentos coste-
el límite sur del grupo de Hojas, en playa de Pals, hasta

ros. Morfodinámicamente, existen dos tipos extremos de
punta Falconera, y el sector septentrional, desde dicha

funcionamiento de playas: reflexiva y disipativa (Wright y punta hasta la frontera francesa.

Short, 1984). Las playas reflexivas, con una fuerte reflexión El sector meridional, caracterizado por Id presencia de los
del oleaje incidente, se caracterizan por presentar perfiles prodeltas de los ríos Fluviá y Muga en el golfo de Roses y
litorales con pendientes fuertes y sedimentos de textura del Ter al Sur, tiene 25 km de longitud y una anchura
gruesa. Las costas abruptas del margen catalán septentrio- que varía de 17 km en el sector de las Islas Medas a 30
nal, donde la energía incidente es alta y los sedimentos de km frente al golfo de Roses. El borde de la plataforma se
tamaño predominantemente grueso, tienen un comporta- encuentra a 150 m de profundidad y da paso a un taludmiento reflexivo. La alta energía de este sector y el elevado continental en rampa con pendientes suaves.
tamaño de grano de los sedimentos impiden generalmen- El sector septentrional, caracterizado por la presencia dete el desarrollo de estructuras sedimentarias.

los cañones submarinos de Cap de Creus y Lacaze-
Las playas disipativas, en las que ocurre una importante Duthiers, tiene una longitud de 24 km y su anchura puede
atenuación de la energía antes de alcanzar la playa, se variar entre 4 km frente al cabo de Creus, y 20 km en el
caracterizan por presentar perfiles litorales de pendien- límite septentrional. El borde de la plataforma continental
tes más suaves, con desarrollo de barras de arena en este sector está controlado por la presencia de las cabe-i
sumergidas. Las calas y playas abiertas presentan perfi- ceras y los márgenes de los cañones mencionados, var an-
les litorales más suaves caracterizados por el desarrollo do entre 120 m, en la zona del cañón de Cap de Creus, a
de barras longitudinales y estructuras sedimentarias de 140 m en las proximidades del cañón de Laca7e-Duthiers.
morfología variada (Fig. 3), predominantemente duran-
te el verano, con una menor energía incidente. Sin 4.2.1. TIPOS MORFOLOGICOSembargo, CUando dicha energía incidente es más
importante, principalmente en invierno y en condicio- Se han cartograflado un total de 10 tiP()5 Morfológ'nes de fuerte oleaje, hay una evolución hacia costas de que se agrup ¡(ostipo reflexivo o intermedio. an según tres categorías: a) deposicionales,
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Las morfologías de origen deposicional incluyen: 1) pris- ción de lóbulos prodeltaicos; su desarrollo está controla-

ma litoral, 2) prodeltas y bisel prodeltaico y 3) dorsales de do por la posición de la desembocadura en ese momen-

arena. Las morfologías erosivas se caracterizan por afec- to, el volumen de aportes fluviales, el oleaje y régimen

tar a depósitos o unidades preexistentes. Se distinguen: general de corrientes, la morfología costera y la subsi-

4) superficies de abrasión ondulada, 5) resaltes morfoló- dencia de la zona (Coleman, 1982; Wright, 1985).

gicos, 6) terrazas y 7) canales. Las morfologías de tipo
gravitacional, relacionadas con procesos de deformación Existen dos cuerpos prodeltaicos, situados ambos en el

postdeposicional, están ligadas a zonas con alta tasa de sector meridional: el del Ter, que se extiende desde

sedimentación o de elevada pendiente. La principal VEstartit hasta el final de la playa de Pals, más allá del

forma distinguida son 8) escurrimientos ("creeps"). límite sur del presente grupo de Hojas (1TGE, 1989), y el
prodelta de los ríos Fluviá y Muga, desarrollado conjunta-

A continuación se describen las principales características mente por la influencia de ambos, en el golfo de Roses.
de cada una de estas morfologías, así como su interpre- Ambos cuerpos prodeltaicos responden a las característi-
tación genética. cas generales descritas anteriormente. No se ha observa-

Prisma litoral
do que las rieras de carácter estaciona¡ edifiquen cuerpos
prodeltaicos.

El prisma litoral constituye un cuerpo deposicional en En los ambientes de prodelta proximal de ambos cuerpos

forma de cuña que marca la transición entre el dominio prodeltaicos, se han identificado zonas en las que se pro-

continental y el ámbito marino de la plataforma conti- duce una mayor absorción de la energía acústica (efecto

nental. Su investigación, por medio de métodos sísmicos "tabie"), originada por la presencia de acumulaciones de
de reflexión monocanal, es problemática, tanto por estar gas (Fig. 4). Estas acumulaciones son muy frecuentes en
generalmente constituido por materiales de textura grue~ los ambientes deposicionales donde se da una alta tasa
sa con desarrollo de encostramientos y praderas de de sedimentación (IGME, 1986; ITGE, 1989). El gas se
Posídonia sp. de respuesta acústica de alta impedancia, forma a partir de la descomposición anaerobia de la
como por la poca profundidad existente en este sector, materia orgánica transportada por los ríos.
que restringe la maniobrabilidad del buque oceanográfi-
co utilizado. A semejanza de la cartografía realizada en En las zonas de mayor pendiente de los dos prodeltas

otras Hojas, las características morfológicas que se descri- (superior a 1'», a profundidades de 60 a 100 m, se han

ben corresponden generalmente a la zona de transición identificado también fenómenos de inestabilidad sed¡-

entre los ambientes infralitorales y de plataforma interna mentaria (Fig. S). Estos fenómenos originan en superficie

OGME, 1986; ITGE, 1989; ITGE,1990). una morfología ondulada en los ambientes de prodelta
medio y externo (Díaz y Ercilla, 1990).

En el sector meridional, el desarrollo del prisma litoral
está controlado por las variaciones en la posición de las Dorsales de arena

desembocaduras fluviales y la migración de las barras
Las dorsales de arena son morfologías deposicionales

arenosas litorales. En la cartografía realizada no aparecen
constituidas por acumulaciones de material arenoso cuya

representadas las zonas prodeltaicas de los ríos Ter,
formación está relacionada directamente con la transgre-

Fluviá y Muga, por las razones antes mencionadas. En la
sión Versiliense, bien como formas que quedaron aban-

zona comprendida entre VEscala y VEstartit, el prisma
donadas tras la transgresión (Stubiblefield et al., 1984a-

litoral tiene un desarrollo irregular, como consecuencia
1984b), o bien como formas desarrolladas con posterior¡'

de la presencia de las estribaciones montañosas del
dad a la transgresión y relacionadas con la acción de tor-

Macizo de Montgrí. mentas y corrientes de retorno (Swift y Field, 1981; Swift

En el sector septentrional presenta también un desarrollo et al., 1984; Díaz y Maldonado, 1990). Son formas

irregular, estando limitado por la presencia de acantila- ampliamente descritas en las plataformas del Atlántico,

dos y afloramientos rocosos, localizándose fundamental- Pacífico e índico (Duane et al., 1972, Flerriming, 1978,

mente en las calas y bahías. Bourna et al., 1980; Parker et al., 1982,- Salto, 1989), así
como en las plataformas del Mediterráneo español

Prodeltas y bisel prodeltaico OGME, 1986; ITGE, 1989; ITGE, 1990).

Los prodeltas son grandes cuerpos deposicionales con Las dorsales de arena son formas asimétricas con un flan-
forma de cuña que se desarrollan en la plataforma conti- co más abrupto que puede est�r orientado tanto hacia
nental. Constituyen la prolongación sumergida de los mar adentro como hacia tierra. ocasionalmente su desa-
deltas o llanuras deltaicas. Morfológicamente están rrollo puede estar limitado o favorecido por la presencia
caracterizados por presentar una pendiente suave hacia de afloramientos. En el sector septentrional de la zona de
mar adentro, con una o varias rupturas de pendiente, estudio se ha cartografiado una forma de este tipo a una
que enlazan en su parte más dista¡ con los depósitos de profundidad de 70 m (Fig. 6A). Dicha forma presenta su
la plataforma continental. Se edifican por la superposi- flanco más abrupto orientado hacia tierra, tiene unos
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FIG. 4.- Perfiles de sísmica de alta resolución (Perfilador de Sedimentos ORE 3,5 kHz)obtenidos de¡ cuerpo prodeltaico

Fluviá-Muga, mostrando distintos tipos morfológicos y unidades sísmicas de¡ Holoceno. (A) Unidad litosismica estratifi-

cada correspondiente al prodelta proximal, mostrando la presencia de gas en los sedimentos. La existencia de reflecto-

res de mayor amplitud acústica (flechas) puede corresponder a episodios de mayor energía en la sedimentación, como

puede ser un cambio en la posición de la desembocadura de los rios. (B) Transición en el prodelta proximal y el prodel-

ta medio representada por una inflexión (flecha) en la pendiente general del prodelta, que se hace más suave hacia

mar adentro. Se aprecia asimismo el brusco contacto que marca la zona donde los sedimentos prodeltaicos están enri-

quecidos en gas. (C) Pequeño canal completamente colmatado situado próximo a la desembocadura del río Muga.
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500 m de longitud y poca continuidad lateral; su máxima La única terraza identificada se localiza en el sector meri-
potencia es de 5 m. En los registros de 3,5 kHz se identi- dional a 130 m de profundidad. Tiene un salto vertical de
fica como una morfología positiva con carácter acústico 1 m, siendo su extensión lateral de unos 5 km (Fig. 6E).
transparente y reflectores internos paralelos, que buzan Por su situación batimétrica y correlación con la terraza
hacia mar adentro. Esta forma ocupa actualmente un más profunda identificada en la plataforma continental
ambiente deposicional de plataforma externa y es atribui- situada al Sur de¡ presente grupo de Hojas (1TGE, 1989) y
da a un depósito litoral abandonado que se conserva la curva eustática establecida para el Mediterráneo por
como forma relicta. Bonifay (1964, 1973), se le puede asignar una edad de

unos 18.000 años, correspondiente al último mínimo
Superficie de abrasión ondulada eustático.

Las superficies de abrasión ondulada son áreas donde la Este tipo morfológico es poco frecuente en el área de
topografía del fondo presenta ondulaciones de gran estudio, en contraste con la abundancia observada en
amplitud, con alturas del orden de 1 m. Su origen ha otras plataformas del Mediterráneo noroccidental espa-
sido relacionado con fenómenos de endurecimiento lito- ñol (IGME, 1986; ITGE, 1989). El escaso desarrollo de
lógico y erosión diferencia¡ que pudieron desarrollarse terrazas puede deberse a: 1) la existencia de importantes
durante el último mínimo eustático o durante los perío- cuerpos prodeltaicos que, al extenderse hasta 120 m de
dos iniciales de la transgresión Versiliense (Vanney y profundidad, ocupan la práctica totalidad de la platafor-
Mougenot 1981; Bouye, 1983). Morfologías semejantes ma continental en su sector meridional, y pueden enmas-
han sido cartografiadas en la plataforma continental del carar la presencia de terrazas; 2) el abrupto perfil batimé-
Ebro OGME, 1986). trico en este sector de la plataforma continental, al Norte

del golfo de Roses, que coincide con una morfología de
En el área estudiada, esta superficie se localiza funda- la costa rocosa o acantilada y que restringe el transporte
mentalmente en ambientes de plataforma externa a pro- de arena impidiendo el desarrollo de las bermas, y 3) la
fundidades de 110 a 145 m, extendiéndose desde f rente alta tasa de subsidencia del margen continental en esta
a L'Estartit hasta 4 km al norte de la cabecera del cañón área (Stanley et al., 1976). En la zona de la llanura deltai-
de Cap de Creus. Las zonas de elevación de estas ondu- ca de los ríos Fluviá y Muga dicha subsidencia ha sido
laciones coinciden generalmente con truncaciones de los evaluada en unos 5 mm/año durante el Holoceno
reflectores internos de la unidad subyacente (Fig. 6B). (Marqués y Juliá, 1983).

Resaltes mor-fológicos Canales

Los resaltes morfológicos son originados bien por la pre- Los canales son formas erosivas originadas por la acción
sencia de afloramientos de las unidades infrayacentes o fluvial cuando la plataforma continental se encontraba
debido a bioconstrucciones y cementaciones relacionadas emergida, o bien por erosión submarina a partir de flujos
con la actividad de organismos arrecifales o pseudoarre- de mayor energía relacionados con el régimen estaciona¡
cifales. Se localizan únicamente en el área que rodea la de avenidas de los ríos. Se ha identificado un canal fosili-
cabecera del cañón de Cap dé Creus (sector septentrio- zado en las proximidades de una antigua desembocadura
nal), coexistiendo casi totalmente con la superficie de del Muga, a unos 30 m de profundidad (Fig. 4C). Tiene
abrasión ondulada. una anchura de unos 250 m, con una profundidad máxi-

ma de 4 m.
Los resaltes cartografiados (Figs. 6C y 6D) pueden aso-
ciarse con la presencia de antiguas formaciones arrecifa- Escurrimientos ("creeps")les de briozoos semejantes a las muestreadas en el sector
de la plataforma externa comprendido entre los cañones Son desplazamientos lentos y continuos de paquetesde Blanes y La Fonera, al sur del presente grupo de Hojas sedimentarios no consolidados. Corresponden a defor-(Reguant et al., 1986; ITGE, 1989), o con formaciones de maciones gravitacionales a lo largo de múltiples superfi-algas calcáreas, asimismo de tipo arrecifal. cies de despegue, sobre las que tiene lugar un movimien-

to limitado. Este tipo de morfologías es característico de
Terrazas ambientes prodeltaicos (Embley y Jacobi, 1977- Damuth,

1980-1 ITGE, 1989). La estructura interna de las masas
Las terrazas son formas parcialmente erosivas y deposi- afectadas queda bien preservada, estando sólo deforma-
cionales que constituyen pequeños escarpes, general- da de manera parcial en las zonas de límite de los planos
mente paralelos a las líneas batimétricas, y que se inter- de despegue. En el área de estudio esta clase de fenóme-
pretan como antiguas líneas de costa. Su desarrollo está nos se localiza únicamente en los cuerpos prodeltaicos
ligado al último período de ascenso eustático, originán- cartografiados (Fig. 5). Su origen está por ello relaciona-
dose cuando la berma queda por debajo de la zona de do con los siguientes factores: a) altas tasas de sedimen-
rompiente tras una pulsación transgresiva más rápida. tación, que ocurren únicamente durante cortos períodos
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de tiempo; b) diferencias texturales importantes en la abrasión ondulada (21 5 km') que ocupa los ambientes de
secuencia sedimentaría; c) presencia de gas en los sedi- plataforma externa, y una terraza a 130 m de profundi-
mentos, que modifica su comportamiento geotécnico dad, al Sur (Fig. 613 y 6E).
bajo condiciones de carga y d) pendiente elevada en el
área de deposición. Los escurrimientos dan lugar a una El borde de la plataforma continental, poco definido, se
morfología superficial ondulada de dimensiones variables sitúa a 150 m de profundidad, siendo el talud en este
(Fig. 513 y SC). sector de¡ tipo en rampa. El talud continental está carac-

terizado por presentar suaves gradientes y un cañón col-
matado, valle de L'Escala, que es el responsable de la

4.2.2. SECTORES MORFOLOGICOS presencia de suaves ondulaciones en la carta batimétrica.

La morfología de¡ margen continental de Figueres mues- 4.2.2.2. Sector septentrional
tra notables diferencias entre los dos sectores considera-
dos: 1) sector meridional, comprendido desde la playa de La plataforma continental de este sector se caracteriza
Pais al Sur hasta el extremo norte de¡ golfo de Roses, y 2) por la ausencia de grandes accidentes morfológicos y
sector septentrional, que incluye todo el promontorio del por presentar una mayor pendiente (0,5'). únicamente
cabo de Creus hasta la frontera francesa. en la plataforma externa se identifica la superficie de

abrasión ondulada, que se inicia en el sector meridional
4.2.2.1. Sector meridional y se localiza a profundidades de 100 a 150 m. En la

zona adyacente a la cabecera del cañón de Cap de
Este sector se caracteriza por la presencia de los cuerpos Creus son frecuentes los resaltes morfológicos (Fig. SC
prodeltaicos desarrollados por el río Ter al Sur y los ríos y 5D), que pueden estar originados por la presencia de
Fluviá y Muga en el golfo de Roses. Debido a la progra- formaciones biógenas de tipo colonial, como ocurre al
dación hacia el Sur de este último cuerpo, ambos apare- Sur del área estudiada OTGE, 1989). En esta misma zona
cen unidos en la zona próxima a las islas Medas (Díaz y se ha identificado una dorsal de arena (Fig. 6A). El pris-
Ercilla, 1990). El cuerpo resultante se extiende sobre la ma litoral tiene un desarrollo limitado por la naturaleza
mayor parte de la plataforma continental hasta profun- escarpada de la costa.
didades de 120 m, prolongándose hacia el Sur hasta
fuera del límite de este grupo de Hojas. En las zonas dis- El borde de la plataforma continental se sitúa entre 130
tales, esta cuña deposicional se bisela progresivamente ± 10 m de profundidad, siendo más somero en la zona
conforme aumenta la profundidad y presenta una dispo- de la cabecera del cañón de Cap de Creus. El talud conti-
sición paralela a la línea de costa. Frente al extremo nental, caracterizado por el fuerte encajamiento de los
meridional del promontorio del cabo de Creus, la cuña cañones submarinos de Cap de Creus y Lacaze-Duthiers y
se orienta perpendicularmente a la costa desaparecien- sus tributarios, es de tipo inclinado. El cañón de Cap de
do rápidamente. Creus muestra un marcado control est.ructural, puesto de

manifiesto por su localización, que coincide con la direc-
Este cuerpo deposicional muestra morfologías y estructu- ción de fracturas (NNO-SSE) del basamento. En contraste,
ras deposicionales características. Las zonas proximales el origen del cañón de Lacaze-Duthiers está probable-
presentan áreas con alta absorción acústica y respuesta mente relacionado con procesos sedimentarios. Es impor-
opaca en los registros sísmicos, originadas por acumula- tante destacar que las cabeceras y márgenes de ambos
ciones de gas en los sedimentos (Fig. 4). Dichas acumula- cañones han estado afectados por múltiples deslizamien-
ciones se localizan entre 20 y 80 m de profundidad, afec- tos gravitacionales.
tando a los sedimentos que se encuentran por debajo de
2-6 m de la interfase agua-sedimento. Frente a la desem-
bocadura del río Muga, a unos 30 m de profundidad, se 4.3. TALUD CONTINENTAL
ha identificado un pequeño canal colmatado. En los
ambientes de prodelta medio son frecuentes las ondula- El margen continental ¿le Figueres se caracteriza por
ciones originadas por escurrimientos y otros fenómenos taludes continentales con pendientes intermedias, de
de inestabilidad sedimentaría (Fig. 513 y 5C). En estas unos pocos grados, y perfil convexo-cóncavo que enlaza
zonas las pendientes son elevadas (1,11 en el caso del suavemente con el ascenso continental. Los principales
prodelta del Ter, y 0,71 en el prodelta del Fluviá-Muga), relieves morfológicos son debidos a la presencia de
estando marcado el inicio del prodelta dista¡ por una cañones submarinos y "gullies" que cortan el talud con-
rápida disminución de la pendiente y un cambio del perfil tinental, así como a las importantes y abundantes
batimétrico de convexo a cóncavo. estructuras de desestabilización de la cobertera sed¡-

mentaria (Figs. 7 y 8).
En el resto de la plataforma continental, con una pen-
diente general de 0,10, se identifica únicamente la pre- El talud continental del área estudiada pertenece al tipo
sencia, en el extremo meridional, de la gran superficie de de talud "C", según la clasificación morfoestructural de
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taludes realizada por Emery (1977) para los márgenes al., 1983), flujos de alta densidad que actúan perpendi-
pasivos de¡ Océano Atlántico. Este tipo de talud, que cularmente al talud (Keiling y Stanley, 1978) y/o procesos
aparece en márgenes con importantes aportes detríti- de erosión subaérea durante los estadios bajos de¡ nivel
cos, puede considerarse como un estadio evolutivo de de¡ mar. Se han identificado en ambos flancos de¡ cañón
un talud originado por progradación durante un largo de Cap de Creus.
periodo de tiempo, en el que el frente de¡ talud está
siendo erosionado por movimientos en masa y corrien- 4.3. l. CAÑONES SUBMARINOStes de turbidez,

El área de estudio está surcada, en el sector septentrio-
En base a criterios exclusivamente morfológicos (gra- nal, por el cañón de Lacaze-Duthiers y el cañón de Cap
diente, ruptura de pendiente), en el área estudiada pue- de Creus, y en el sector meridional por el valle de L'Escala
den diferenciarse dos tipos de talud continental: inclina- (Fig. 7). Los cañones submarinos constituyen ambientes
do y en rampa (IGME, 1986). El talud inclinado está donde la erosión predomina sobre otros procesos sed¡-
desarrollado localmente en la 7cina correspondiente a la mentarios, si bien el funcionamiento de un cañón no es
cabecera y flancos de¡ cañón de Cap de Creus. La ruptu-
ra de pendiente, que marca el inicio de¡ talud continen-
tal, está situada a 130 ± 10 m de profundidad. Este tipo A s N
de talud está caracteri7ado por presentar las mayores
pendientes (6�-1 0,,).

CANON DE
CAP DE CREUS

El talud en rampa está localizado al Sur de¡ cañón de Cap CANON DE
LACAZE-de Creus frente al golfo de Roses. La ruptura de pendien
DUTHIFRSte entre la plataforma y talud continental no está clara-

mente definida, apareciendo en su lugar un perfil conve
xo, con pendientes muy suaves (1�-3c'), que marca la tran- LU
sición entre estas provincias fisiográficas. Esta zona se
sitúa a 150 m de profundidad.

0
En el área de¡ estudio son característicos además los
cañones submarinos y "gullies" (Fig. 7). Los cañones son
valles submarinos de morfología abrupta, estrechos, con
paredes de gran pendiente y sección transversal en 'V' o 0
en "U". Se inician en las proximidades de la costa, en la Q

=') s Nplataforma continental o en las zonas superiores de¡ (D VALE DE
LU LA ESCALAtalud continental. El origen de los cañones submarinos U)

ha sido uno de los temas más controvertidos de la
Geología Marina. Clásicamente, se creía que los procesos
de erosión en condiciones subaéreas habían sido respon-
sables de su formación o, al menos, en trarnos superiores
de los mismos. Las teorías actuales aceptan una erosión r,
submarina, originada por una combinación de procesos
de transporte de sedimentos en masa de diversos tipos,
en zonas favorecidas por las directrices estructurales,
pudiendo actuar una erosión subaérea en los casos en FIG. 7.- Perfiles sisi-nicos (Air-GLiri) con eiefripios de cañones

submarinos: (A) cañón de Cap de Creus y cañón de Lacaze-que su cabecera corte a la plataforma continental Dinhiers que presentan en ambos casos perfiles en "V", así
(Shepard y Dill, 1966,- Shepard, 1981,- Stanley y Keiling, como deslizamientos submarinos en sus flancos; (B) valle de
1978). Actualmente, existe el convencimiento de que los L'Escala con un perfil en "U",
orígenes pueden ser diversos, y de que en el desarrollo

homogéneo a lo largo de su evolución y recorrido. Ende un cañón pueden haber concurrido distintos factores,
general, por debajo de los 1.300 m de profundidad loscomo tectónicos, eustáticos e hidrosedimentarios, que
fenómenos de deposición llegan a ser dominantes. Estedeterminan la incidencia de unos u otros procesos de
cambio se traduce en una atenuación de la pendiente de¡erosión (Shepard y Di¡¡, 1966; Millot y Mónaco, 1984).
eje de¡ cañón y en una colmatación en casos extremos,

Los "guilies" son pequeños valles muy encajados, de cuando el fondo llega a ser plano. Los cañones de
pendiente superior a 10% que se localizan en las zonas Lacaze-Duthiers y de Cap de Creus tienden a evolucionar
más abruptas de los taludes OTGE, 1989). Su génesis está en el sentido de alcanzar un perfil de equilibrio, erosio-
relacionada con procesos asociados a deslizamientos en nando en sus cursos altos y acumulando en sus cursos
masa (Shepard, 1981), la erosión remontante (Farre et bajos. En el valle de VEscala no hay erosión, existiendo un
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FIG. 8.- Perfiles sismicos (Air-Gun) que ilustran diferentes tipos de deslizamientos submarinos observados a lo largo
M talud continental de¡ margen estudiado (A) y en el talud continental de Roses (13): ]:pliegues por reptación; 2: desh-
zamiento rotacional, 3: paleocañón; 4: paleocursos de¡ cañón de Lacaze-Duthiers, 5: deslizamiento traslacional.
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predominio de los procesos de acumulación a lo largo de 4.3.2. ESTRUCTURAS DE DEFORMACION
su recorrido (Canals y Got, 1986; Fig. 9B). Y DESLIZAMIENTOS EN EL TALUD

Cañón de Lacaze-Duthiers
La serie del Pliocuaternario está afectada por las siguien-

El cañón de Lacaze-Duthiers se inicia a 1 20 m en la plata- tes estructuras de deformación y deslizamiento: desliza-
forma continental francesa, fuera de los límites del pre- mientos rotacionales ("slumps"); deslizamientos trasla~
sente grupo de Hojas. Su trazado, no rectilíneo, es de cionales ("glides'% y pliegues por reptación ("slump
110 km de longitud. El perfil transversal está caracteriza- foid"; Canals y Got, 1986,- Fig. 8).
do por presentar asimetría de sus márgenes y un curso
superior típicamente en "V" que pasa gradualmente a El deslizamiento rotacional está caracterizado por un
tener forma en "U" en su curso inferior. En ambos már- movimiento cizallante y rotacional de una masa a lo largo
genes se han desarrollado deslizamientos submarinos de una superficie de deslizamiento curva (cóncava hacia
(Fig. 7A). El paleocurso del cañón de Lacaze-Duthiers pre- arriba) y según un eje paralelo a la pendiente de la cual
senta migración lateral en buena parte de su trazado, procede dicha masa. Asimismo, es característico un bas-
reflejando cambios en el espacio y en el tiempo de la red culamiento hacia atrás de la masa deslizada, por lo que la
de drenaje (Fig. 8A). La morfología de este cañón y su superficie del "slump" constituye una contrapendiente
distribución temporal y espacial permiten atribuir su ori- respecto a la pendiente general de la zona (AGI, 1972;
gen a procesos sedimentarios. La fase inicial y más Fig. 8A). Un deslizamiento traslacional es aquél en el que
importante en el entallamiento de este cañón se produjo la superficie de deslizamiento es plana, aproximadamen-
a finales del Plioceno (Stanley et al., 1976). te paralela a la estratificación, y en el que no hay movi-

miento rotacional de la masa deslizada, por lo que su
Cañón de Cap de Creus grado de deformación interna es limitado (Bennett y

Nelsen, 1983; Fig. 8B).
El cañón de Cap de Creus, con una dirección NNW-SSE,
se desarrolla hasta los 1.800 m de profundidad, donde Estos dos tipos de deslizamientos, con neta repercusión
confluye con el cañón de Lacaze-Duthiers. La cabecera superficial, se identifican en los perfiles de sísmica a tra-
de este cañón, con un perfil transversal en "U", está vés de la truncación y desplazamiento vertical de los
fuertemente entallada en la plataforma continental a 1 20 reflectores a lo largo del plano de deslizamiento. Dentro
m de profundidad sobre formaciones del Mioceno y de la masa deslizada, la estructura original de los reflec-Paleozoico. El perfil transversal varía a medida que se tores se mantiene intacta o ligeramente deformada.aleja de su cabecera. Así, en algunos tramos del curso Ejemplos claros de deslizamientos traslacionales se hanmedio (900-1.300 m) el perfil es en "U" y en otros es en identificado en el talud continental, entre los cañones de"V", mientras que en el curso inferior, poco encajado en la Fonera y del Cap de Creus, correspondientes al desli-la actualidad, el perfil se mantiene en "V". Además, el

zamiento de Roses (Canals, 1985). Numerosos desliza-perfil transversal es asimétrico, constituido por un mar-
mientos rotacionales se han observado en las vertientesgen derecho (SW) más elevado y abrupto que el izquier-
de los cañones de Cap de Creus y de Lacaze-Duthiersdo (NE), en donde predominan los deslizamientos sub-
(Fig. 8A).marinos (Fig. 7A).

Los perfiles sísmicos ponen en evidencia la fosilización Los pliegues por reptación constituyen ondulaciones
de la cabecera del cañón de Cap de Creus en el más o menos regulares (Stride, 1982). El término de
Pleistoceno superior. La existencia de este cañón está reptación se refiere a una deformación lenta y gradual,
condicionada por fracturas del basamento de dirección más o menos continua, sufrida por depósitos sometidos
NNW-SSE (coincidente con la trayectoria general de a esfuerzos gravitacionales (AGI, 1972). En los perfiles
dicho cañón), y con la evolución de la plataforma de sísmica, los pliegues de reptación aparecen como
durante el Cuaternario, en cuyo transcurso tuvo lugar ondulaciones, simétricas o asimétricas, de los reflecto-
la reactivación del cañón, de origen pre-Plioceno res y del fondo marino, en contraste con la truncación o
(Canals, 1985). pérdida de continuidad lateral de los reflectores obser-

vada en los deslizamientos rotacionales y traslacionales
Valle de L'Escala (Canals y Got, 19861- Fig. 8A). Al pie del talud es carac-

terística la reptación simétrica, siendo asimétrica la
En el sector meridional, el valle de L'Escala es un cañón deformación dominante en el talud continental (Canals,
parcialmente colmatado en la plataforma y talud conti- 1985). Los ejes de estos pliegues tienden a disponerse
nental (Fig. 7B). En la carta batimétrica, este valle aparece de forma paralela, o ligeramente oblicua, a las curvas
como una amplia depresión. batimétricas.
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S. ESTRATIGRAFIA

En el ámbito terrestre se diferencian cuatro dominios geoló- dos tramos (Serie Inferior y Serie Superior), que en total
gicos: la extremidad oriental de la Zona Axial pirenaica, que pueden alcanzar varios miles de metros de espesor
se extiende a lo largo de una franja de dirección ONO-ESE (Carreras, 1989). Esta unidad está afectada por un meta-
entre la frontera con Francia y el cabo de Creus; el cabalga- morfismo de grado variable que, en general, aumenta
miento del Montgrí, que aflora en el macizo de igual nom- hacia los niveles estratigráficos más inferiores.
bre, y que constituye un manto de cobertera agrupado en
las Láminas Cabalgantes Superiores (Muñoz et al., 1983); La Serie Inferior presenta, a grandes rasgos, las siguientes
las estribaciones septentrionales de las Cadenas Costero- características litoestratigráficas:
Catalanas, representadas en la zona únicamente por las

o Una secuencia alternante de metagrauvacas y metape-formaciones paleógenas de antepaís,- y finalmente, las uni-
litas (7) que pasa progresivamente hacia el techo a luti-dades postorogénicas, constituidas por las formaciones
tas negras (9).neógeno-cuaternarias que rellenan la fosa tectónica del Alt

Empordá y por los afloramientos de rocas volcánicas basál- o Una intercalación de rocas metasedimentarias, detico-traquíticas de edad neógeno-cuaternaria. composición muy contrastada con respecto a la del
La cartografía geológica del ámbito terrestre es una sínte- resto de la serie, que está constituida por una asocia-
sis de las Hojas del Mapa Geológico de España a escala ción de esquistos ampelíticos, mármoles, rocas calco-
1:50.000 (MAGNA) correspondientes a los números 296 silicatadas, cuarcitas y gneises leucocráticos (8).
(Torroella de Montgrí) y 297 (L'Estartit), publicadas ambas Una intercalación de origen ígneo (gneises metapórfi-
por el IGME en 1983; 220 (La Jonquera); 221 (Port-Bou), dos opaníticos (l».
258 (Figueres) y 259 (Roses), que se encuentran en distin-
to estado de realización por el ITGE. Así mismo, para la La Serie Superior se caracteriza por la presencia de dos
redacción de los capítulos correspondientes a las áreas niveles de rocas sedimentarias de composición muy con-
emergidas se ha utilizado la memoria de estas Hojas, trastada con respecto a la de la serie grauváquica. Se
cuando ello ha sido posible. trata de niveles formados por calizas y dolomías (10) y

por arenitas y conglomerados (11)
5.1. PALEOZOICO

S. 1. 1. EL PALEOZOICO EN EL AMBITO TERRESTRE 5.1.2. EL PALEOZOICO EN EL MARGEN CONTINENTAL

Los materiales paleozoicos afloran en el sector septen- El estudio de las formaciones hercínicas y del basamento
trional a lo largo de una franja de dirección ONO-ESE. en general se ha llevado a cabo mediante la interpreta-
Dichas unidades corresponden a los afloramientos hercí- ción de los perfiles sísmicos de multicanal, y el análisis de
nicos de la cadena pirenaica, en especial a su Zona Axial. los perfiles de sísmica de alta resolución en las zonas más

cercanas a la costa y sobre los altos estructurales del
Tal como ha sido definido para el conjunto de la cordille- basamento, donde la cobertera presenta menor espesor.
ra, se pueden diferenciar, fundamentalmente, tres unida- Por otra parte, los datos litológicos proceden de los dos
des litológicas (Carreras y Santanach, 1983): sondeos de exploración petrolífera existentes en la zona,

por lo que es preciso resaltar el carácter excesivamente
- La serie sedimentaria paleozoica, incluyendo sus deri- puntual de esta información, dado el escaso número de

vados metamórficos, representada en la zona de sondeos existentes.
estudio únicamente por la serie infracaradociense o
cambro-ordovícica. Las formaciones paleozoicas y/o hercínicas constituyen el

- Los grupos gneísicos, que en esta zona se correspon- basamento del margen continental. Los únicos afloramien-
den básicamente con gneises ocelares, metabasitas, y tos de estas formaciones se encuentran en las proximida-
migmatitas. des de la costa y en la cabecera del cañón de Cap de

Creus, donde el basamento, cuando no aflora, se encuen-
- Las rocas plutónicas, predominantemente granitoides tra únicamente cubierto por una delgada cobertera de

y granodioritas, presentes en forma de grandes bato- materiales pliocuaternarios o solamente cuaternarios. En
Ros. general el basamento está recubierto por una serie consti-

tuida básicamente por materiales neógenos y cuaternarios,
En este capítulo se describe la serie cambro~ordovícica; las que llega a alcanzar grandes espesores, hasta 4.000 m en
otras dos unidades litológicas se tratarán en el capítulo 6. las áreas más distales del presente grupo de Hojas. Sobre

los principales altos estructurales, en especial el existente
S. 1. 1. 1. Cámbrico-Ordovícico (7, 8, 9, 10 y 11) en la cabecera del cañón de Cap de Creus y el situado

frente a la desembocadura del río Ter, el basamento se
Básicamente los materiales agrupados en esta serie cons- encuentra únicamente recubierto por materiales pliocua-
tituyen una secuencia bastante monótona de grauvacas, ternarios, debido a la intensa erosión que afectó al
lutitas, areniscas y ritmitas (7), si bien ha sido dividida en Mioceno durante el Messiniense. Según se desprende de
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los perfiles sísmicos se pueden presentar materiales meso- Montgrí, aunque sin expresión cartográfica, encontrándose
zoicos relacionados con el cabalgamiento de Montgrí en los planos de deslizamiento de cabalgamientos. En este
sobre las unidades paleozoicas en el sector de plataforma caso se trata de arcillas versicolores con yesos, atribuidos a
comprendido entre este macizo y la bahía de Roses. Así las facies del Keuper, presentándose en ocasiones como
pues, estos materiales mesozoicos constituirían el techo una brecha causada por la fricción del deslizamiento.
del basamento en gran parte de la cuenca de Roses, bási-
camente en su segmento central y en su borde meridional. 5.2.1.2. Jurásico

El basamento paleozoico presenta una mala respuesta 5.2.1.2.1. Liásico(13)
acústica y una escasa penetración de las ondas sísmicas.
En general, no se aprecian reflectores internos, si bien exis- Está constituido por dolomías, calizas y margas. En el
ten determinadas áreas, en especial hacia mar adentro, en Macizo de Montgrí corresponde a dolomías de aspecto
las que se pueden diferenciar hacia el techo de las forma- cavernoso, calizas fétidas y/o blancas con intercalaciones
ciones reflectores internos de gran amplitud, subparalelos de pequeños niveles margosos, que han sido datados por
y ondulados, e inclinados hacia el centro de la cuenca. El fauna, al menos, como Toarciense, pudiéndose atribuir al
techo del basamento está definido, en la mayoría de los Dogger los niveles superiores.
perfiles, por un reflector muy continuo, de fuerte ampli-
tud, cortado por las fallas que constituyen la estructura del 5.2.1.3. Cretácico
margen, correspondiendo dicho techo a un paleorrelieve.

5.2.1.3. 1. Berriasiense-Aptiense (1 4)
En el sector septentrional, las pizarras y esquistos detecta-
dos en los sondeos petrolíferos pueden corresponder a la Se trata de un conjunto de calizas grises, masivas, micríti-

serie cambro-ordovícica, descrita en el apartado que hace cas, con algas y bioclásticas, que aflora en la escama

referencia al Paleozoico en el ámbito terrestre o, en el sec- inferior del cabalgamiento de Montgrí- se le atribuye una

tor meridional, a las series hercínicas de las Cordilleras edad Berriasiense superior o Valanginiense inferior.

Costero-Catalanas. Por otra parte, la existencia de zonas 5.2.1.3.2. Albiense-Campaniense (15)con y sin reflectores en el basamento podría estar relacio-
nada con la presencia de distintas litologías, tales como la Corresponde a una serie calcárea constituida por dos tér-
serie de pizarras y esquistos anteriormente mencionada, minos:que presentaría reflexiones internas, y las formaciones
plutónicas de tipo granitoide, también presentes en el o El término basal, de edad Albiense-Cenomaniense, for-
área terrestre, que no ocasionarían estas reflexiones. mado por calizas ooesparíticas ocres y amarillentas,

5.2. MESOZOICO lateralmente algo nodulosas, y calizas grises con orbi-
tolinas alternando con niveles algo margosos a techo.

Los materiales mesozoicos pertenecen básicamente a for- o El término superior, de edad Cenomaniense-
maciones triásicas, liásicas y cretácicas. Sus afloramientos Santoniense, constituido por una serie alternante dese localizan en dos zonas: en el entorno de la población calizas y calizas margosas de aspecto noduloso con
de Figueres, constituyendo parte del borde de la depre- intercalaciones margosas. En la base son frecuentes las
sión del Alt Empordá, y en el sector meridional de la zona calizas ocres bioesparíticas, mientras que a techo sede estudio, asociado al cabalgamiento de Montgrí. observan intercalaciones de margas nodulosas grises

Los materiales mesozoicos no afloran en el margen conti- alternando con calizas grises pelesparíticas. En la parte

nental, y tampoco han sido atravesados por los dos son- más alta del Macizo de Montgrí aflora un tramo de

deos de exploración petrolífera realizados en la zona, si calizas grises masivas en la base, alternantes con cali-

bien en la cuenca de Roses se- puede diferenciar una uni- zas margosas y margas nodulosas hacia los niveles

dad sísmica en el basamento, con características diferen- superiores, y calizas ocres a techo. El conjunto está en

tes a las del basamento paleozoico, que ha sido interpre- probable contacto tectónico con la base infrayacente y

tado en este estudio como materiales mesozoicos relacio- ha sido atribuido al Santoniense.

nados con el cabalgamiento de Montgrí. 5.2.2. EL MESOZOICO EN EL MARGEN CONTINENTAL

5.2. 1. EL MESOZOICO EN EL AMBITO TERRESTRE La presencia de materiales mesozoicos en el margen con-

5.2. 1. 1. Triásico (1 2) tinental no está apoyada por la existencia de datos direc-
tos, al no haberse encontrado afloramientos de estos

Los materiales triásicos afloran en pequeños retazos en el materiales y tampoco haber sido atravesados por los son-
área de Figueres, constituidos básicamente por areniscas y deos perforados en la zona. La presencia de estas unida-
lutitas rojas con intercalaciones de calizas tableadas. des se propone en base a los datos sísmicos y a las corre-
Materiales de esta edad afloran también en el Macizo de laciones con las áreas emergidas.
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A partir de los perfiles sísmicos de multicanal se ha defi- pizarras y/o esquistos y cuarzo. Hacia el techo, el tamaño
nido una unidad sísmica bastante irregular, localizada de grano se hace más fino y son más frecuentes las inter-
entre el Macizo de Montgrí y la cuenca de Roses, que calaciones arcillosas. Se trata de depósitos continentales
constituye el techo de¡ basamento en el sector central y de carácter fluvio-torrencial.
en el borde meridional de dicha cuenca y se extiende, al
Oeste de la población de L'Escala, aproximadamente 5.3.1.3. Eoceno medio (18)
hasta unos 18 km mar adentro. Dicha unidad se sitúa
sobre el basamento paleozoico y está limitada a techo Está compuesto por las siguientes unidades:
por una neta e irregular superficie de erosión que trunca
los reflectores de la parte superior de la unidad. Sobre Areniscas con glauconita con niveles de conglome-
esta discontinuidad se sitúan las unidades de¡ Mioceno. rados: se trata de areniscas gris-ama ri ¡ lentas local-

mente conglomeráticas. A esta serie detrítica se le
Desde el punto de vista sismico, esta unidad presenta dos asigna una edad Biarritziense medio-superior y
tipos de facies que suelen estar limitadas o separadas hori- corresponde a un gran canal depositado en la parte
zontalmente por fallas. Una de ellas se corresponde con frontal de un delta.
una facies sem !transparente constituida por reflectores caó-

Arcillas y limos gris~azulados alternando con nivelesticos, mientras que la segunda presenta una alternancia
de areniscas e intercalaciones locales a techo deentre zonas con reflectores bastantes continuos de gran
conglomerados,- se trata de una serie marina deamplitud y zonas con reflectores discontinuos.
plataforma continental, de color gris-azulada, cons-

Esta unidad está fracturada de forma congruente con la tituida por arcillas, calizas organógenas y, a veces,
fracturación de¡ Paleozoico, es decir, se encuentra afectada areniscas.
por las mismas estructuras, por lo que ha sido incluida Calizas con corales: se trata de un nivel de calizascomo perteneciente al basamento de¡ margen continental. blancas con corales, de aspecto noduloso, de pocoLa pertenencia de esta unidad al basamento, la estimación espesor y continuidad lateral, que se apoya sobre laque de su edad puede hacerse (post Paleozoico-pre unidad anterior. Corresponden a un medio litoral deMioceno) y su localización, preferentemente en los secto-
res central y meridional de la cuenca de Roses, próximos a poca profundidad.

los afloramientos mesozoicos de¡ Macizo de Montgrí, han Calcoarenitas rojo-amar¡ ¡ lentas: se trata de areniscas depermitido correlacionar esta unidad con las formaciones grano fino fuertemente cementadas. Probablementemesozoicas alóctonas M cabalgamiento de Montgrí. corresponden a barras costeras.

5.3. TERCIARIO 5.3.1.4. Eocenosuperior-Oligoceno(19)

5.3. 1. PALEOGENO (16, 17, 18, 19) Consiste en una unidad de arcillas rojas con niveles de
conglomerados y areniscas grises que constituye el tramo

Los afloramientos paleógenos son extensos y se localizan superior de¡ Baix Empordá. Su litología es muy variable
en la parte meridional de la Hoja, al Este del Macizo de debido a la instalación de un régimen continental y a los
Montgrí y en la parte basa¡ del mismo. En la zona de movimientos orogénicos que tienen lugar en la región. La
Figueres también se encuentran afloramientos pertene- serie en conjunto corresponde a un medio continental
cientes al sector oriental de la cuenca surpirenaica. La fluvial de edad Priaboniense-Ciligoceno.
edad de estos depósitos es Paleoceno~Oligoceno.

5.3.2. NEOGENO
En el área citada se han distinguido las siguientes unida-
des (IGME, 1983 a y b): 5.3.2. 1. El Neógeno en el ámbito terrestre

5.3.1.1. Facies Garumniense (16) Los materiales neógenos en el área emergida corres-
ponden a la cuenca del Alt Empordá, que está controla-

Es una serie continental roja detrítica, que se mantiene da principalmente por fracturas de orientación NO-SE,
con un esquema de facies similar entre el Maastrichtiense responsables de los límites de la cuenca y de su com-
y el Paleoceno en el Pirineo oriental. partimentación interna. A partir de datos geofísicos se

ha definido (Iglesias, 1985) la existencia de un surco de
5.3.1.2. Luteciense (17) dirección NO-SE con un depocentro en la vertical de

Ampuriabrava, donde la potencia de sedimentos neóge-
Está formado por un conjunto de conglomerados y are- nos podría alcanzar los 3.000 m. El relleno sedimentario
niscas rojas con niveles arcillosos de potencia muy varia- de esta cuenca (Fleta y Escuer, 1991) incluye tanto
ble, que se apoyan en discordancia sobre los materiales materiales miocenos como pliocenos.
paleozoicos. Los conglomerados presentan cantos de
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5.3.2.1.1. Mioceno Escuer, 1991). En la base de la secuencia se encuentran
las margas azules de Siurana, que corresponden a una

Los materiales miocenos comprenden tanto facies mar¡~ sedimentación de bahía,- recubriendo las margas, en
nas como continentales, si bien son estas últimas las úni- forma transicional, aparecen arenas y areniscas, gravas
cas que presentan afloramientos, localizándose preferen- y/o conglomerados y algunos niveles de arcillas con con-
temente al Oeste de la falla de Jonquera-Figueres. Al Este creciones carbonatadas y con la presencia de fauna
de dicha fractura los afloramientos son escasos, si bien marina. Estos tramos corresponderían a una asociación
estos materiales se han reconocido en profundidad en el de facies litorales asimilada al desarrollo de distintos
sondeo petrolífero GEOT-1 (Fleta y Escuer, 1991). Por aparatos deltaicos con áreas fuente y direcciones de
otra parte, en este mismo sondeo ha sido posible recono- aporte diferenciadas.
cer la presencia de distintos tipos de facies en el
Mioceno: aluviales, litorales, lagunares, mixtas continen- b) Facies continentales
tal-litoral, e incluso marinas en la base de la serie. Estas
últimas están constituidas por 52 m de limos ocres y par- El Plioceno continental (22) está constituido por gravas,
dos, arenas de grano fino y margas grises con abundante arenas y arcillas y ha sido interpretado como un conjiun-
fauna marina que pudieran corresponder al Tortoniense to de sistemas aluviales. Se localiza en el borde septen-
(Fleta y Escuer, 1991 trional de la fosa, habiéndose diferenciado, en relación

con su área fuente, dos sistemas sedimentarios separa-
5.3.2.1.1.1. Turolíense(20) dos por la falla de Figueres: el occidental, con cantos de

granitoides y otros de procedencia eocena, y el orienta¡,
Los materiales miocenos aflorantes están constituidos por dominado por materiales de procedencia paleozoica
conglomerados, areniscas y arcillas, y corresponden bási- (Fleta y Escuer, 1991). La presencia de micromamíferos
camente a facies continentales tipo aluvial-fluvial. Fleta y en el primero de los sistemas permite atribuirlo al
Escuer (1991) han identificado dos sistemas sedimenta- Rusciniense (Agustí, 1982), y la posición suprayacente
rios, uno localizado en la parte nororiental de la fosa de¡ segundo, sobre las margas azules de Siurana (21),
(Sistema Garriguella), caracterizado por un área fuente implica una edad superior a éstas, situándolo como lími-
metamórfica y facies fluviales con predominio de conglo- te inferior en el Plioceno inferior o medio (Rusciniense),
merados; y un segundo (Sistema Esponellá-Navata), que aunque los niveles superiores podrían ser más modernos
se localiza en el sector occidental de la fosa, y se caracte- (Fleta y Escuer, 1991).
riza por presentar un área fuente eocena y por la mejor
conservación de¡ aparato sedimentario, en el que se pue- 5.3.2.2. El Neógeno en el margen continental
den diferenciar las distintas facies (proximal, media, dis-
ta¡) que caracterizan un sistema aluvial. Se les ha asigna- 5.3.2.2.1. Mioceno
do a estos materiales una edad de finales M Turoliense
(Fleta y Escuer, 1991). En este capítulo se incluye el estudio de las secuencias

sísmicas identificadas entre el techo del basamento y la
5.3.2.1.2. Plioceno (21, 22) base del Plioceno. Los datos relativos al Mioceno (litolo-

gía y distribución en el margen continental) proceden
El Plioceno aparece distribuido en diversos puntos de la de los sondeos realizados por las compañías petrolíferas
fosa neógena del Alt Empordá, básicamente en sus bor- en el área (ROSAS 1-1 y ROSAS 1-2), así como de la
des septentrional y meridional, apareciendo fuertemente interpretación de los perfiles de sísmica de reflexión
controlado por los accidentes tectánicos de dirección multicanal.
NO-SE. El Plioceno es de carácter progradante y aflora,
principalmente, en facies marinas costeras de bahía y del- Los materiales miocenos yacen en discordancia bajo el
taicas al Este de la falla de Figueres, y en facies aluviales Plioceno y son suprayacentes al Mesozoico o Paleozoico,
continentales, fianqueando los depósitos marinos. según las áreas, no aflorando en ningún lugar del mar-
Existen cambios laterales de facies entre ambos tipos de gen continental. Su distribución y espesor están condicio-
facies (Fleta y Escuer, 1991 nados por la estructura del margen.

a) Facies marinas Las secuencias miocenas se extienden a lo largo de la
práctica totalidad del margen de estudio, excepto en las

El Plioceno marino del Empordá (21) se caracteriza por la proximidades de la costa y sobre los principales altos
gran variedad de sus afloramientos, tanto desde el estructurales, especialmente los situados a 20 km frente
punto de vista litológico como faunístico, así como por a la desembocadura del río Ter y a 18 km frente a la
las dimensiones reducidas y la dispersión areal de éstos bahía de Roses, constituyendo el relleno principal de las
(Martinell, 1987). Esta serie ha sido datada como fosas existentes. Se han localizado dos fosas tectónicas
Zancliense. Presenta, en general, un carácter regresivo, principales en el área próxima a la costa: la fosa de
habiéndose diferenciado dos facies que han sido asigna- Roses, situada frente a la bahía del mismo nombre, con
das a dos medios deposicionales diferentes (Fleta y una dirección general ONO-ESE, y la fosa de Begur, fren-
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te a la desembocadura de¡ río Ter, con tendencia general mento. En general, presenta reflectores oblicuos, de
NO-SE- es notable la existencia en esta fosa de cerca de gran amplitud y buena continuidad, tratándose de
3.000 m de serie miocena. una secuencia progradante hacia el centro de la

cuenca y hacia el margen.
Los espesores de¡ Mioceno aumentan, en general, hacia
el NE según aumenta la profundidad de agua y la de¡ La secuencia superior se dispone en "onlap" sobre la
basamento, si bien se encuentran depocentros locales inferior y sobre el basamento, acuñándose, asimismo,
asociados a las fosas tectánicas de Roses y Begur, y al hacia tierra y hacia los bordes de la cuenca. Está
eje de las semifosas que caracterizan la estructura gene- constituida por un conjunto de reflectores oblicuos,
ral de¡ margen. Hay que tener en cuenta que el espesor de moderada amplitud e irregular continuidad. Su
actual está condicionado por la intensidad de los proce- espesor es variable, con un máximo de unos 630 m.
sos erosivos de¡ límite Mioceno-Plioceno, que se descri- El techo de esta unidad está constituido por la super-
ben más adelante. ficie de erosión messiniense, correspondiéndose en

gran parte de su extensión con un paleocanal, de 3 a
Sísmicamente, el Mioceno se encuentra representado por 4 km de anchura, instalado en el sector central de la
un conjunto de reflectores irregulares, subparalelos, de fosa sobre los depocentros de materiales miocenos.
amplitud moderada que aumenta hacia la base, y de fre-
cuencia moderada que aumenta hacia las zonas más ale- En la cuenca de Begur se han diferenciado tres secuencias
jadas de la costa, variando la velocidad intervalo calcula- sísmicas para el Mioceno, limitadas por discordancias:
da para estas secuencias entre 2.610 y 5.700 m/seg.

- La secuencia basa¡ se localiza ocupando el fondo del
La base de estas secuencias es irregular y, en general, se sector central de la fosa, con un espesor variable
corresponde con un reflector de gran amplitud, nitidez y entre 200 y 300 metros. Esta secuencia descansa en
continuidad, especialmente cuando el sustrato parece "onlap" sobre el basamento y prograda hacia el cen-
corresponder al basamento paleozoico. Existen, sin tro de la cuenca, de forma que los aportes procede-
embargo, zonas donde este límite es discontinuo e inclu- rían del NO. Los reflectores que la constituyen son, en
so confuso, presentando características erosivas que se general, subparalelos, continuos y de gran amplitud,
atribuyen a la presencia en el basamento de materiales aunque localmente pueden aparecer reflectores caó-
mesozoicos asociados con el manto de Montgrí. ticos, así como configuraciones de reflectores más
Asimismo, hacia la cuenca profunda este límite pasa tam- complejas hacia el centro de la cuenca, encontrándo-
bién a ser discontinuo. se superpuestos reflectores que marcan diversos

momentos de progradación.
El límite superior aparece bien definido en los perfiles sís-
micos y corresponde a la discordancia del techo del - La secuencia miocena intermedia está limitada por
Messiniense. Se trata de una superficie de erosión, como discontinuidades a base y a techo, y se localiza, en la
lo demuestra la fuerte truncadura erosional que caracte- mitad noroccidental de la fosa. Su espesor puede
riza el límite superior de la secuencia miocena más alcanzar valores máximos comprendidos entre 450 y
moderna y el carácter netamente erosivo, con desarrollo 630 metros. Esta secuencia está constituida por un
de numerosos canales, de la base de la secuencia plio- conjunto de reflectores paralelos, continuos, de
cuaternaria. Este límite superior (reflector "C) ha sido amplitud moderada que pasa a elevada hacia su
reconocido en numerosos puntos del Mediterráneo con techo, y de frecuencia baja. Dichos reflectores se dis-
características similares (Alinat et al., 1970; Leendhart et ponen en "onlap" sobre la unidad basa¡ y sobre el
al., 1969; 1970). basamento,- se acuñan hacia mar adentro y presen-

tan, por tanto, una dirección de progradación hacia
En la cuenca de Roses, la base de las secuencias mioce- el este y sureste, que corresponde a la misma direc-
nas corresponde al techo del basamento, que constituye ción en que se acuñan.
una superficie de erosión bastante irregular, especial-
mente en su borde sur, donde el basamento puede estar - La secuencia superior tiene una extensión generaliza-
constituido por materiales mesozoicos, mientras que en da en toda la cuenca, y presenta las mayores poten-
su borde septentrional debe corresponder a unidades cias. Se dispone en "oniap-downiap" sobre las dos
paleozoicas. Por otra parte, el techo del Mioceno corres- secuencias inferiores y sobre el basamento, corres-
ponde a la truncadura erosional ya mencionada, realiza- pondiendo su techo a una superficie erosiva muy
da en un importante grado mediante paleocanales. Se marcada y bastante irregular, donde se desarrollan
han diferenciado únicamente dos secuencias: diversos paleocanales, al menos dos, de pequeño

tamaño (aproximadamente 1 km de anchura), exca-
La secuencia inferior se encuentra rellenando el vados sobre las unidades miocenas. El espesor máxi-
fondo de la fosa, presentando un espesor máximo de mo de esta unidad puede alcanzar los 2.000 m. Está
unos 300 m. Se acuña hacia los bordes de la fosa constituida por un conjunto de reflectores subparale-
hacia tierra, presentándose en "onlap" sobre el basa- los, alternando unos continuos y de gran amplitud,
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con otros discontinuos, irregulares, de baja amplitud y de tancia de los procesos erosivos finimiocenos o pliocenos.
facies transparentes, pero que mantienen el carácter sub- En general se han diferenciado dos formaciones que, de
paralelo general de¡ conjunto. base a techo, son las siguientes:

Comparando las secuencias sísmicas descritas en ambas Formación Margas de Castellón (Langhiense superior~
cuencas, se pueden correlacionar entre sí, con bastante Tortoniense inferior)
seguridad, las secuencias basales y superiores, mientras Esta formación está constituida principalmente por
que la secuencia intermedia de la cuenca de Begur no arcillas calcáreas grises con intercalaciones de limos
tendría equivalencia en la cuenca de Roses, o bien no oscuros y areniscas de grano fino a medio. En sus tér-
habría sido posible identificarla. minos inferiores se aprecia un aumento de¡ porcenta-

je de carbonatos, encontrándose margas y algún nivel
Por otra parte, en el margen continental, fuera de las calizo. Localmente puede aparecer algún nivel con
dos fosas descritas, las secuencias miocenas descansan venas de yeso que implica un medio de depósito más
sobre el Paleozoico en "onlalp", presentando los reflec- somero (Rosas 1-1), tipo Iagoon" o lacustre. En
tores continuidad media y amplitud elevada, con una general, se le atribuye a esta formación la deposición
configuración interna subparalela. Dicha secuencia se en una plataforma nerítica.
corresponde con la secuencia superior descrita en las
fosas de Begur y Roses, aunque localmente puede defi- Formación Arenas de Castellón (Tortoniense-
nirse una secuencia basa¡ caracterizada por un reflector Messiniense)
de muy alta amplitud y buena continuidad, sólo inte- Esta formación está constituida por un conjunto de
rrumpida por fallas. Cabe señalar que el Mioceno llega a arcillas grises limosas calcáreas con abundantes inter-
desaparecer totalmente en el área de cabecera de¡ calaciones de arenas poligénicas de tamaño de grano
cañón de Cap de Creus. variable. En este área son abundantes las intercalacio-

nes calcáreas que, incluso localmente, pueden consti-
Litológ ica mente, el conjunto mioceno es conocido por tuir el principal tipo litológico, como es el caso de¡
medio de ¡os sondeos efectuados por las compañías sondeo Rosas 1-1, donde está constituido fundamen-
petrolíferas (Rosas 1-1, Rosas 1-2), si bien ambos han talmente por una caliza blanca con intercalaciones de
sido realizados en altos estructurales, no apareciendo niveles arcillosos y arenosos. En general, se le atribuye
completas las series. Básicamente, las columnas estrati- un medio de depósito de plataforma nerítica interna,
gráficas procedentes de estos sondeos responden al aunque localmente pueden corresponder a medios
esquema general definido para el margen catalano- costeros de diverso tipo, e incluso a medios de tipo
valenciano (Soler et al., 1983), en el cual el Mioceno ha arrecifal. Hacia el techo de la formación se observa
sido dividido en dos grupos litoestratigráficos que, de una tendencia a la somerización de las facies, así
base a techo, son el Grupo Alcanar y el Grupo como a la presencia de medios salobres.
Castellón.

A excepción del nivel basa¡ del Grupo Alcanar, constitui-
a) Grupo Alcanar (Aquitaniense-Burdigaliense) do por conglomerados y/o brechas poligénicas y equiva-

lentes laterales del grupo, con características continenta-
Este grupo está constituido principalmente por arcillas y les, el resto del Mioceno está representado por litofacies
margas, que con frecuencia presentan carácter dolomíti- correspondientes a ambientes marinos someros, litorales
co, con numerosas intercalaciones de niveles calcáreos o de mar abierto, con un marcado carácter transgresivo
dolomíticos y de areniscas finas. En ocasiones puede sobre el basamento mesozoico o paleozoico. Este carác-
encontrarse un término inferior constituido por brechas y ter se traduce en los perfiles sísmicos de multicanal en
conglomerados poligénicos. En este área predominan los una disposición en solapamiento expansivo de las series
materiales arcillosos, aunque también aparecen los térmi- miocenas sobre el basamento.
nos conglomeráticos (Rosas 1-1). En general, a estos
materiales se les suele atribuir un medio de deposición 5.3.2.2.2. Pliocuaternario
marina de plataforma nerítica, con influencia continental
en el caso de los términos basales conglomeráticos (aba- El estudio de las unidades pliocuaternarias se ha llevado a
nicos aluviales). Correlacionando los materiales de este cabo mediante el análisis de los registros sísmicos de
grupo con la secuencia sísmica basal, su potencia oscila- reflexión multicanal, al no ser suficiente la penetración
ría entre 150 y 300 m, pudiendo llegar a desaparecer alcanzada por los registros de sísmica de alta resolución
debido a la existencia de un hiato deposicional. (Geopulse y Cañón de Aire).

b) Grupo Castellón (Mioceno medio-superior) En los perfiles de multicanal se ha definido una única
secuencia sísmica para este intervalo de tiempo, aunque

Este grupo aparece en los dos sondeos perforados en la ha sido posible, en algunas áreas de la plataforma conti-
zona si bien su espesor (en especial el correspondiente a nental, diferenciar las unidades pliocenas de las cuaterna-
la formación superior) estaría condicionado por la impor- rias a partir de los perfiles de sísmica de alta resolución.
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En general, los materiales pliocuaternarios se apoyan gran amplitud, de mayor frecuencia, y con velocidad de
sobre el Mioceno, aunque en los altos pueden descansar intervalo entre 1,8 y 2,5 km/s. En cambio, el
directamente sobre el basamento. La base de la secuen- Pliocuaternario de¡ ascenso continental está formado por

cia pliocuaternaria es un reflector muy continuo y de reflectores paralelos y muy continuos de frecuencia

gran amplitud que corresponde a una discordancia ero- media, que hacia la base y hacia el techo se hacen más

siva, con numerosas ondulaciones debidas, algunas de discontinuos y de menor amplitud, llegando a presentar

ellas, a los paleocanales que han alcanzado los materia- un carácter transparente.

les miocenos. A veces se observan las difracciones pro- Como se ha indicado anteriormente, los perfiles sísmicos
ducidas por las numerosas irregularidades que se de alta resolución han permitido diferenciar el Plioceno
encuentran en la citada discontinuidad. Este nivel erosí- de¡ Cuaternario en la plataforma continental, especial-
vo de la base de¡ Plioceno corresponde a la superficie mente frente a la bahía de Roses. En estos perfiles, el
"K" de Alla et al. (1972) y Ryan (1973) y señala la regre- Plioceno es una unidad con reflectores continuos de baja
sión de¡ Mioceno correspondiente a la "crisis de salinil- amplitud, limitada en su base por la superficie de erosión
dad" de¡ Messiniense (Ryan, 1973; Hsü et al., 1973). En "K", de edad messiniense, y en su techo por una trunca-
el ascenso continental la secuencia pliocena se sitúa dura erosional, denominada superficie "G". Esta superfi-
sobre el reflector "M", que corresponde al techo de la cie se extiende mar adentro, con pendiente algo inferior
secuencia evaporítica, a un grado, hasta la mitad de la plataforma actual,

El Pliocuaternario de la plataforma continental constituye donde comienza a desarrollarse un paleotalud con fre-

una secuencia sísmica progradante con reflectores algo
cuentes truncaciones erosionales distales.

irregulares y discontinuos de amplitud variable. Mar Por otra parte, los dos sondeos realizados en la zona
adentro y en las cuencas de Begur y Roses, esta secuen- muestran que el Plioceno está constituido por materia-
cia presenta reflectores más continuos, subparalelos, de les arcillosos, algo carbonatados, con frecuentes inter-

calaciones de elementos arenosos de grano fino y

3-30' limos. El sondeo Rosas 1-1, situado en el sector meri-

20
dional sobre un alto cercano a la cuenca de Begur, indi-
ca que el Plioceno está constituido por 454 metros de

14
arcillas gris azuladas, plásticas, ocasionalmente glauco-
níticas, con intercalaciones de areniscas hacia la base,
apoyado sobre el Mioceno. En cambio, en el sondeo
Roses 1-2, situado al Norte de¡ anterior, el Plio-

CAP DE CREUS cuaternario aparece constituido por una secuencia de

30 947 m de litología similar a la descrita, con niveles are-
nosos basales pero con la presencia también de estos
niveles arenosos en los términos superiores de la serie.

42'15' 26 -42`15' Se trata de un conjunto de sedimentos marinos, deposi-
tados en medios que varían desde someros hasta pro-
fundos.

GOLF DE ROSES
El Mapa Morfoestructural señala un aumento progresivo

6 de la potencia de estos materiales hacia el Este, es decir,
9 mar adentro, donde se llegan a alcanzar valores de hasta

2.000 m (en la zona de estudio). Es también importante
40 señalar que el trazado de las isopacas delimita claramen-

5 52 te, con dirección ONO-ESE, el paleocanal situado en la
cuenca de Roses, que se constituye como un depocentro

c3 relativo de la secuencia pliocuaternaria.

0 5 10k� Por otra parte, en aquellas zonas donde la secuencia
42 -

1
___42' tiene mayor espesor, se puede observar una subsidencia,

�LEISTOCENOF--1

3.15' 3'30' probablemente debida al efecto de la carga litostática
�Seriesup) L�LJPLIOCENO �TERCIARIO L"��MESOZOICO sobre los sedimentos, apreciándose reflectores curvados

W
FILrISTOCENO".'. mm que constituyen estructuras sinformes.
S—-f.) L- ---IMIOCENO @M PALEOZOICO - h i

FIG. 9.- Plano de situación de los perfiles sísmicos de alta reso-
En los perfiles de alta resolución y en las zonas próximas

lución interpretados y leyenda de las figuraslO al4. al contacto con el basamento, los reflectores internos de¡

h: discontinuidad (límite de secuencia sísmica),- i: reflectores Piloceno tienden a verticalizarse (Fig. 10, Perfil 52,
internos de las secuencias sísmicas. Fig. 11, Perfiles 1 y 26). Además, cuando dicho basamen-
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to es paleozoico , éste forma un resalte en el contacto cañones, favorecidos quizás por el desarrollo de estas
con la truncación erosional del techo del Plioceno fallas . En consecuencia , los reflectores aparecen ondula-
(Fig. 10, Perfil 52, Fig . 11, Perfiles 26 y 30). La verticaliza - dos y fuertemente inclinados.
ción de los reflectores y la existencia de dicho resalte evi-
dencian la existencia de una subsidencia y/o cierta activi-
dad en las fallas que afectan al basamento paleozoico 5.4. CUATERNARIO,
que delimita la cuenca.

5.4.1. EL CUATERNARIO EN EL ÁMBITO TERRESTRE
Es preciso señalar que una característica muy importante
de esta secuencia pliocuaternaria son las discontinuida - Los depósitos cuaternarios alcanzan un gran desarrollo,
des internas , producidas por los numerosos paleocanales siendo los de origen fluvial los que presentan mayor
intrapliocuaternarios ( Fig. 9, 11, Perfil 30; Fig . 12, Perfiles extensión.
6 y 9). Así:

Glacis (23)
• Al Norte del cabo de Creus se observan diversos paleo-

Aparecen preferentemente en la parte septentrional delcanales dispersos , de poca entidad y profundidad , Macizo de Montgrí y en el borde septentrional de la fosamientras que hacia el Sur , especialmente donde se
de Roses, y están litológicamente formados por un con-encuentran las cuencas neógenas más importantes , junto arcilloso de colores ocres y rojizos que empastanestos accidentes alcanzan un desarrollo mayor . En niveles discontinuos de cantos redondeados y subredon-estos casos , la anchura del paleocanal varía entre un deados , con ocasionales niveles calcáreos de pequeñocentenar de metros y 10 km, y su eje suele encontrarse espesor, interpretados como paleosuelos.en la vertical de uno de los dos bordes de la cuenca

limitada por falla. El relleno de los paleocanales es en Aluvial y Coluvial (24)general en " onlap", aunque los más importantes pre-
sentan un relleno complejo , en cuyo fondo se pueden Bajo este epígrafe se ha agrupado un conjunto de depósi-
observar facies progradantes recubiertas por otras sís- tos, entre los cuales se incluyen los de origen únicamente
micas formadas por reflectores continuos dispuestos fluvial y los de origen mixto. Entre los primeros se encuen-
en "onlap" sobre los materiales infrayacentes. tran tanto los depósitos aluviales recientes , que suelen

corresponder a depósitos de "point-bar " constituidos• El paleocanal más importante y de mayor continuidad básicamente por materiales groseros , como los depósitoses el que discurre sensiblemente paralelo al eje de la de meandros abandonados , que litológicamente están
cuenca de Roses, con una anchura que varía entre 4 y formados por arenas colmatadas por limos y arcillas. Estos
8,5 km aproximadamente . Sus bordes están excavados últimos son muy espectaculares en el río Ter , donde se
en materiales pliocuaternarios , pero su fondo llega a puede observar que dicho río ha construido, a partir de su
erosionar el Mioceno; el relleno es también en trazado, dos desembocaduras en el Holoceno , una similar
"onlap" . El eje está ligeramente desplazado hacia el a la actual y la otra, al norte del Macizo de Montgrí, atra-
Sur con relación al de la cuenca de Roses, pudiéndose vesando el corredor de Albons-L ' Lscala.
observar verticalmente una migración de las unidades
sísmicas hacia el SO. Sobre él se sitúan otros canales Los depósitos mixtos ( aluvial-coluvial ) están generados
intrapliocenos excavados en el relleno del antiguo por la acción combinada de ambos procesos, siendo difí-
canal . Mar adentro este paleocanal continúa por el cil su distinción cartográfica . Se trata básicamente de
valle submarino de L'Escala . materiales con características fluviales, en general gravas,

arenas y limos empastados en una matriz arcillosa, y late-
• También se han observado canales intrapliocenos en el ralmente con aportes de ladera, básicamente cantos

ascenso continental, aunque en general su número e angulosos y subangulosos.
importancia decrece de Norte a Sur y hacia mar adentro.

Playas (25)
Finalmente , desde un punto de vista tectónico, cabe
indicar que la secuencia pliocuaternaria no está afectada En general , las playas del Empordá ( L'Escala, bahía de
por las fallas neógenas que compartimentan el basa- Roses y Pals) se encuentran en costas bajas, rectilíneas,
mento acústico constituyendo la estructura general del pantanosas , con cordones litorales de dunas . El límite
margen continental , aunque los movimientos parecen morfológico del dominio continental con el marino está
afectar a la base de la secuencia e incluso a una parte de marcado por la berma de la playa; hacia el interior se
ésta, cuando se trata de las fallas más importantes. Por encuentran arenas finas con restos de conchas , troncos y
otra parte , en el ascenso continental son frecuentes las estructuras de tipo "ripple ", mientras que hacia el mar se
fallas lístricas , con el plano de despegue situado en el desarrolla la playa propiamente dicha, constituida de are-
interior de la secuencia pliocuaternaria , y también los nas que presentan mayor tamaño de grano y menor
deslizamientos gravitacionales en las laderas de los grado de selección que las dunas.
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Facies deltaicas (26) Eluvial (31)

Se trata de los depósitos que constituyen la gran llanura Se trata de materiales producto de la alteración de las
aluvial, que, a excepción de umbrales como el Macizo de rocas graníticas subyacentes.
Montgrí, se extiende desde Roses, al Norte, hasta el
Macizo de Begur, al Sur. Están constituidos por materia-
les muy finos (fangos deltaicos), limos y arenas de color 5.4.2. EL CUATERNARIO EN EL MARGEN CONTINENTAL
gris oscuro, sobre los que se ha desarrollado un impor-
tante suelo (Martínez Gil, 1972). 5.4.2.1. Pleistoceno

El Pleistoceno está constituido por un conjunto de unidades
Dunas (27) litosísmicas individualizadas por superficies de discordancia

de características bien definidas en toda la plataforma, lo
Existen dos tipos de depósitos dunares, los fijos y los lito- que permite identificarlas en áreas relativamente extensas
rales sin fijar; ambos tienen las mismas fuentes de origen del margen continental. Sobre la superficie "G" de erosión
y el mismo mecanismo generador (IGME, 1983). Las finipliocena se desarrolla la serie inferior del Pleistoceno
dunas fijas aparecen principalmente en un cordón que se antiguo, delimitada en el techo por la superficie de discor-
extiende entre L'Escala y el Macizo de Montgrí; con dancia "J" desarrollada durante el Riss. Por encima de ésta
menor extensión se localizan entre los ríos Ter y Daro y se ha depositado la serie superior del Pleistoceno reciente,
en otros puntos del interior. En general, son arenas finas que comprende desde el Tirreniense hasta el Versiliense
bien clasificadas, siendo sus componentes principales (Got, 1973; Serra, 1975). La superficie "J" marca en la pla-
cuarzo, fragmentos de rocas metamórficas y biotita. taforma del Empordá la práctica desaparición del cañón de
Estas dunas presentan una morfología en media luna y se L'Escala (Fig. 10, Perfiles 40 y 52) y la ubicación definitiva
desarrollaron de Sur a Norte (IGME, 1983). Por otra del cañón del Cap de Creus. Frente a dicho cabo, la super-
parte, las dunas litorales constituyen una estrecha banda ficie "J" coincide con un deslizamiento gravitacional que
(aproximadamente de 60 m) paralela a la línea de costa afectó a gran parte del talud superior y plataforma externa.
entre Sant Martí de Ampurias y Sant Pere Pescador al Sur

El espesor del Pleistoceno es muy variable, debido a estarde la Hoja (IGME, 1983).
constituido por cuñas progradantes desarrolladas en
mínimos eustáticos, por lo que se produce un biselamien-

Marismas (28) to hacia tierra por debajo de los 65 m de profundidad.
Su espesor aumenta aguas afuera hasta alcanzar más de

Se localizan en dos áreas principales, en las proximi- 200 m en la plataforma externa, debido a la acumulación
dades del río Daró y a lo largo de la bahía de Roses. de potentes depósitos de talud.
Se trata de fangos salobres, con depósitos en ocasio- Serie inferior. Se apoya directamente sobre la superficienes arenosos y en ocasiones limosos, de colores grisá- de erosión finipliocena. La serie presenta varias superficiesceos y con abundancia de materia orgánica. Son luga- de discordancia erosiva de origen subaéreo (truncacionesres actualmente encharcados de aguas salobres erosionales), que individualizan las unidades litosísmicas.(IGME, 1983).

El número de unidades que componen la serie en cada

Terrazas (29) sector de la plataforma es variable debido a los frecuen-
tes biselamientos; sin embargo, las unidades prograda-

Se han englobado en este apartado los diversos niveles cionales que presentan la sucesión de facies de platafor-

de terrazas, tanto altas como bajas, de los ríos (Ter, ma y talud es de tres. En los paleocañones pueden pre-
sentarse más superficies erosionales, como consecuenciaFluviá y Muga) y rieras de esta zona, ya que no han sido de los procesos gravitacionales característicos de dichosdiferenciados en la cartografía. En general, estos ríos ambientes deposicionales. Existe además alguna unidadpresentan tres niveles de terrazas, si bien en el caso del

río transgresiva, aunque desarrollada únicamente sobre unFluviá se ha localizado un cuarto nivel a mayor altura ud (Fig. 11, Perfil 26).que los anteriores pero de escasa representatividad paleotal

(IGME, 1983). Los reflectores de la unidad inferior tienen generalmente
una configuración progradante tangencial. Los reflecto-

Palustre (30)
res correspondientes a las facies de plataforma media e
interna presentan amplitud media y escasa continuidad,

Los materiales están constituidos por fangos arenosos y pasando a reflectores con menor amplitud y mayor conti-

arcillosos de colores grises y negros, con abundancia de
nuidad en las facies de plataforma externa y talud.

materia vegetal. Estos depósitos corresponden a antiguas La distribución de la serie inferior coincide, al Sur del
zonas pantanosas y ocupan áreas denominadas cañón del Cap de Creus, con la del Plioceno; así, el bise-
"estanys" (IGME, 1983). lamiento de ambas unidades sobre el basamento en las
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zonas proximales se superpone. Al Norte de¡ cabo de Sin embargo, hacia tierra esta unidad se acuña entre los
Creus, la extensión hacia tierra de los depósitos de¡ 65 y 80 metros de profundidad, por debajo de la cuña de
Plioceno es netamente mayor que los de la serie inferior depósitos transgresivos y de alto nivel de¡ mar M
de¡ Pleistoceno, como consecuencia de la menor profun- Holoceno.
didad media de la superficie "G" en dicho sector. La pri-
mera consecuencia de la menor profundidad de la super- La serie superior está compuesta por cinco unidades lito-
ficie "G" en este sector es la incisión inicial en el sísmicas limitadas por otras tantas superficies de discor-
Cuaternario inferior de los cauces fluviales en la platafor- dancia. Estas superficies son de carácter erosivo neta-
ma, dando lugar a los cañones de Cap de Creus y mente subaéreo, presentando incluso canales (Fig. 10,
Lacaze-Duthiers situado más hacia el norte. Así, el cañón Perfil 52; Fig. 11, Perfiles 1 y 30). Algunos de ellos, como
de Cap de Creus presenta una zona con varias paleoca- el de¡ perfil 30, interesante por su persistencia a lo largo
beceras de dirección variable, predominantemente de de todo el Pleistoceno superior y parte M inferior, son la
dirección NNO-SSE (Fig. 13), que confluyen en el contac- prolongación mar adentro de las rieras de Cadaqués y de
to Plioceno-Paleozoico, donde cambian de dirección cala Jóncols en su curso hacia el cañón de Cap de Creus
aprovechando la falla que pone en contacto dichas uni- (Fig. 13).
dades. Es decir, el origen del cañón estaría en la falta de
acomodación en la plataforma durante los mínimos eus- Las unidades litosísmicas que constituyen la serie superior
táticos del Cuaternario inferior, limitándose el papel de la tienen forma de cuña sedimentaría, con una configura-
falla a controlar la dirección de éste. ción de los reflectores típicamente progradacional y con

clinoformas muy discontinuas y de amplitud variable,

3'15' 3'30' sobre todo sus facies de plataforma. El espesor medio de
las unidades que constituyen la serie es de unos 20 m en
los sectores dominados por las facies de plataforma.
Hacia el talud aumentan los espesores y la continuidad
de los reflectores, siempre y cuando no estén afectadas
por los abundantes deslizamientos gravitacionales.

En resumen, el Pleistoceno de la plataforma continental
de este sector de la costa está constituido al menos por
ocho unidades progradantes desarrolladas durante los
descensos y mínimos eustáticos (tres en el Pleistoceno
inferior y cinco en el superior). Las superficies de erosión
subaérea serían desarrolladas en los mínimos eustáticos
y modificadas durante las posteriores transgresiones. La
existencia de este número de unidades deposicionales de
mínimo eustático es similar al de las zonas próximas de la

42'15' -42'15'
plataforma del Ebro, donde aparecen más de ocho
superficies erosionales (Farrán y Maldonado, 1990), y al
de la plataforma del Ródano, donde al menos se identifi-

51
10 k� can cinco unidades, todas ellas delimitadas por superfi-

315 3'
1 1
30'

cies de erosión (Tessón et al, 1990). En todos estos secto-
res, la configuración del margen continental actual se

a b C d debe a la acumulación de depósitos en los mínimos eus-
táticos, básicamente en la plataforma externa y talud

FIG. 13.- Evolución del cañón de Cap de Creus durante el superior.
Cuaternario. Leyenda: a: basamento paleozoico aflorante o
subaflorante; b: límite interno de la zona del basamento plioce-
no afectada en la fase inicial de excavación durante el 5.4.2.1 Holoceno
Pleistoceno inferior; c: bordes del cañón de Cap de Creus en la
actualidad,- d: principales líneas de drenaje sobre la plataforma En el área del presente grupo de Hojas, el Holoceno
y el talud continental durante el Pleistoceno. constituye el recubrimiento más reciente. Estos depósitos

ocupan la mayor parte de la plataforma continental,
Serie superior. Se desarrolla sobre la superficie "J" y, en desde la zona litoral hasta la plataforma externa, donde
la zona situada al Norte del cabo de Creus, sobre la se encuentran los depósitos de los primeros estadios de
superficie "G" (Fig. 14, Perfiles 20 y 14). Además, en la transgresión Versiliense. A estos materiales se les atri-
toda la superficie de la Hoja presenta una extensión buye una edad inferior a 10.000 años A. A., por correla-
mayor que la de la serie inferior, desarrollándose en ción de su posición batimétrica y estratigráfica con los
varios sectores directamente sobre el Paleozoico, depósitos de otros sectores de las plataformas del
Terciario o Neógeno no fosilizados por la serie inferior. Mediterráneo occidental. (IGME, 1986; Nelson, 1990).
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Las distintas unidades que constituyen la secuencia de¡ cadas con reflectores oblicuos. Estas últimas localmente
Holoceno se pueden identificar en los registros de 3,5 cambian de carácter, por lo general de manera brusca,
kHz, aunque en las zonas más distales de la plataforma dando paso a otras dos unidades litosísmicas: 4) unida-
su límite inferior se establece a partir de la información des opacas de alta absorción acústica, y 5) unidades
suministrada por los testigos continuos. En los registros estratificadas con reflectores discontinuos.
sísmicos de alta resolución, la base de la secuencia holo-
cena se identifica por la presencia de un reflector de Unidades opacas de alta amplitud (Q4li)
carácter erosivo y alta amplitud acústica (Figs. SA, SB, SID
y 1 SA), que no aparece en las zonas más distales de¡ Las unidades litosísmicas opacas han sido identificadas en
margen continental, el prisma litoral, en las zonas de transición entre el pro-

delta proximal y la zona infralitoral dista¡, y en la platafor-
El espesor de¡ Holoceno en las plataformas continentales ma externa (Fig. 1 513 y 1 SC). La respuesta acústica de alta
de los márgenes pasivos está controlado por el volumen amplitud se origina fundamentalmente por la alta reflec-
de aportes sedimentarios de origen continental que

'
tividad de los materiales arenosos de estos dominios. En

transportados por los ríos, desembocan en la zona litoral
»

la zona prodeltaica, esta unidad se acuña generalmente
En qstas zonas se edifican los prodeltas, y la dinámica de manera brusca, aunque pueden dar paso también a
litoral juega un papel importante en la distribución de los otras unidades de carácter transparente o unidades estra-
materiales. Como consecuencia de¡ ascenso eustático tificadas con reflectores inclinados.
que tuvo lugar durante el Holoceno se produjo el "retro-

El espesor de estas unidades no puede ser determinadoceso erosional del dominio litoraV' (Swift, 1970). Este con el Perfilador de Sedimentos (3,5 kHz), siendo evalua-proceso dio lugar a una delgada capa transgresiva basa¡ do a partir de los perfiles de Geopulse. En las zonas cos-de materiales gruesos itobioclásticos, que aparece en los teras, donde se localizan los ambientes de frente deltaicoregistros sísmicos como el reflector acústico de alta de los deltas del Ter y del Fluviá y Muga, con configura-amplitud anteriormente mencionado (Swift, 1976). ción de costa de transporte libre, el espesor de esta uni-

En las zonas con influencia fluvial importante, si la diná- dad es bastante homogéneo, con una potencia máxima

mica oceanográfica favorece la construcción de cuerpos del orden de 15 m frente a la desembocadura del Fluviá y

sedimentarios, se edifican deltas y se produce prograda- de 10 m en las zonas adyacentes o en la zona del f rente

ción costera y de los prodeltas sobre la plataforma conti- deltaico del Ter (MOPU, 1987). En el resto de la costa

nental (Nittrouer et al., 1986; Thorne y Swift, 1991; estudiada, con configuración de transporte restringido,

Nittrouer y Swift, 1991, Farrán y Maldonado, 1990,- Díaz tiene un carácter más irregular y su espesor no ha podido

etal., 1990). ser determinado con exactitud.

En la zona estudiada, los mayores espesores del Unidades transparentes o estratificadas con reflectores

Holoceno se localizan en el cuerpo prodeltalco de los
paralelos (Q4pl, Q3M-Q4t)

ríos Fluviá y Muga, con un depocentro de 27 m de Las unidades litosísmicas transparentes o con reflectores
potencia localizado en la parte norte del golfo de Roses. paralelos se localizan fundamentalmente en la plataforma
Espesores importantes han sido también localizados en continental interna y media, aunque también se identifi-
el prodelta del Ter (22 m) y en la zona situada al Norte can indentándose con los depósitos de plataforma exter-
del cabo de Creus (22 m). En esta zona, los materiales na situados en la parte dista¡ de los prodeltas (Figs. SID y
provienen de la plataforma continental del Rosellón y 1 SE). Estas unidades suelen presentar un espesor reduci-
de¡ prodelta del Ródano, siendo transportados por la do, del orden de 1 m, en aquellas plataformas donde no
acción de la corriente geostrófica del Mediterráneo occi- se desarrollan prodeltas (IGME, 1986,- ITGE, 1989).
dental, que*circula paralelamente al margen continental
(Béthoux y Prier, 1984; Castellón et al., 1985,- Millot, En la zona situada al norte del cabo de Creus, esta uni-
1987). En las zonas más distales del margen continental, dad muestra un notable desarrollo, con potencias del
el depósito de materiales durante el Holoceno está orden de 20 m. Se extiende desde profundidades de 45
influenciado por el régimen general de corrientes, los m en la plataforma interna, donde se acuña sobre aflora-
procesos gravitacionales y la productividad biógena. Por mientos rocosos del Paleozoico, hasta 80 m de profundi-
ello, en estas zonas, el recubrimiento holoceno tiene dad (Fig. 15D). Se pueden distinguir, además, dos subu-
generalmente una distribución irregular y un espesor nidades separadas por un reflector de mayor amplitud
reducido según las distintas provincias deposicionales. acústica: 1) la inferior, en la que los reflectores paralelos

presentan un solapamiento expansivo costero, y 2) la
Las unidades litosísmicas del Holoceno se han identifica- superior, de carácter transparente (Fig. 15D). La inferior
do a partir de la respuesta acústica de los sedimentos. correspondería a los materiales depositados durante la
Se distinguen tres unidades principales: 1) unidades opa- transgresión Versillense, mientras que la parte superior
cas de alta amplitud,- 2) unidades transparentes o estrati- correspondería a los depósitos que se sedimentaron una
ficadas con reflectores paralelos, y 3) unidades estratifi- vez que el nivel del mar alcanzó su posición actual. Esta
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FIG.1 57Perfiles de sísmica de alta resolución (ORE 3,5 kHz) obtenidos en la plataforma continental de¡ presente grupo
de Hojas, mostrando distintos unidades litosísmicas de¡ Holoceno (A) Unidad litosísmica con reflectores discontinuos
identificada en el prodelta de¡ Fluviá-Muga. Esta unidad es el resultado de los procesos gravitacionales que afectan al
prodelta medio y distaL (B, C) Unidad opaca de alta amplitud acústica localizada en la transición entre el prodelta pro-
ximal y la zona infralitoral dista¡ (B) y en la plataforma externa (C). (D) Unidad litosísmica estratificada con reflectores
paralelos identificada en el sector septentrional, al norte M cabo de Creus. Esta unidad se desarrolla fosilizando el
basamento Paleozoico (Pz). (E) Unidad litosísmica transparente, en la zona de transición entre el prodelta dista¡ de¡
Fluviá-Muga y la plataforma externa en el sector meridional. Las flechas 1 marcan el reflector acústico de alta amplitud
caracteristico de la base de la secuencia depositada durante la transgresión Versiliense.
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unidad sería el equivalente de la unidad "A6" , definida proximales, los reflectores son más numerosos y con una
por Alo'isi et al. (1975), que ha sido datada como respuesta de mayor amplitud acústica. Ocasionalmente,
Holoceno (AloYsi et al., 1978). pueden corresponder incluso a superficies de discontinui-

dad relacionadas con los cambios de posición de los
El origen de esta unidad, que se extiende hacia el Norte lóbulos prodeltaicos (Fig. 4A y 4B). Conforme aumenta la
en la plataforma continental francesa, hay que buscarlo profundidad, la amplitud de los reflectores se va ate-
en la prolongación, a lo largo de la plataforma continen- nuando y, en muchos casos, éstos desaparecen (Díaz y
tal, de la sedimentación prodeltaica de los numerosos Ercilla, 1990). En la zona más distá de los prodeltas es
ríos que desembocan entre la frontera de Francia y el frecuente la presencia de unidades de carácter transpa-
delta del río Ródano. Entre éstos se encuentra el río Ter, rente, por debajo de las unidades estratificadas (Fig. 5).
cuyo prodelta se extiende hacia el Sur hasta unos 15 km En el caso de los prodeltas del Ter y Fluviá-Muga, la con~
de la f rontera. C hassef iére (1990) y Got y Aldisi (1990), tinuidad entre ambas unidades se ve limitada por la pre-
en un estudio de la dinámica sedimentarla reciente en el sencia de la unidad con reflectores discontinuos, corres-
golfo de León, han puesto de manifiesto que los proce- pondiente a los materiales afectados por procesos gravi-
sos de resuspensión de fangos en la plataforma interna, tacionales. El máximo desarrollo de estas unidades se da
se producen fundamentalmente tras las épocas de ave- en el prodelta del Fluviá-Muga, donde alcanzan 27 m de
nidas fluviales y durante los temporales, cuando es fre- potencia.cuente el desarrollo de capas nefeloides. Éstas juegan un
importante papel en la distribución de sedimentos hacia
el Suroeste, a lo largo del margen continental, estando Unidades opacas de alta absorción
controladas por el complejo régimen circulatorio de esta
región (Millot, 1984). Las unidades litosísmicas opacas se originan por la alta

absorción de la energía acústica que presentan los sedi-
En el resto de la plataforma continental, esta unidad es mentos prodeltaicos en algunas zonas. Esta absorción se
generalmente de carácter transparente, constituyendo un produce por la presencia de gas en los sedimentos, que
recubrimiento delgado e irregular (Fig. 1 SE). En la parte origina un efecto de pantalla, impidiendo el reconoci-
dista¡ de los prodeltas, y controlada por una topografía en miento de las estructuras originales allí donde se alcanza
la que pequeñas irregularidades morfológicas originan una determinada concentración de gas. Este efecto
depresiones de carácter local, se presenta con reflectores pantalla afecta fundamentalmente a las unidades estra-
paralelos, generalmente de alta amplitud acústica, y tificadas con reflectores inclinados, por debajo de 2~6 m
puede alcanzar hasta unos 10 m de potencia, como en el de la interfase agua-sedimento, haciendo imposible
caso del prodelta dista¡ del Ter (Fig. 16). Su desarrollo está determinar su espesor con exactitud (Fig. 4A y 4B). Estas
favorecido por procesos gravitacionales de inestabilidad unidades están restringidas a los prodeltas del Ter y del
sedimentarla (escurrimientos), que son responsables de la Fluviá-Muga (Díaz y Ercilla, 1990). En ambientes seme-
aparición de flujos de alta y baja densidad, por los que se jantes del prodelta del Ebro, el gas ha sido identificado
produce la transferencia de material hacia las zonas más como metano, originado por un enterramiento rápido yprofundas del prodelta y la plataforma continental. la degradación anóxica de la materia orgánica transpor-

En el margen continental dista¡, el Holoceno se presenta tada por los ríos o por la alta productividad de los

formando un recubrimiento muy delgado en las zonas nutrientes, característico en estas zonas (Ballester et al.,
más distales, estando generalmente ausente en el talud 1981). Este mismo fenómeno ha sido identificado en
continental y en las zonas de cañones submarinos. Esta otros cuerpos prodeltaicos del Mediterráneo español

(IGME, 1986- ITGE, 1989).disposición es semejante a la observada en el margen
continental francés del golfo de León por Got y AloYsi
(1990). Los materiales del Holoceno no pueden ser dife- Unidad con reflectores discontinuos (Q4p)
renciados en este sector por los registros sísmicos, al no
existir una discontinuidad estratigráfica de carácter regio- Las unidades litosísmicas con reflectores discontinuos son
nal que los individualice. Su distribución se determina a el equivalente de las unidades afectadas por fenómenos
partir de la información obtenida con los testigos conti- gravitacionales descritas en otras Hojas (IGME, 1986;
nuos de gravedad, donde se evidencia un espesor que ITGE, 1989). Estas unidades corresponden a los materia-
suele ser de unos centímetros. En la cartografía aparece les deformados por procesos de escurrimiento en los
delimitado de manera aproximada. ambientes de prodelta medio del Ter y del Fluviá-Muga

(Fig. SA, 513 y SC). El origen de estas unidades se debe a
Unidades estratificadas con reflectores inclinados (Q4P) los fenómenos de inestabilidad sedimentarla característi-

cos de estos ambientes, con alta tasa de acumulación
Las unidades estratificadas con reflectores inclinados (generalmente episódica), alto contenido en gas, abun-
corresponden a los prodeltas, y se caracterizan por pre- dante presencia de agua intersticial y con una pendiente
sentar un perfil de cuña sedimentarla. En las zonas más deposicional importante.
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FIG.16.-Perf ¡les de sismica de alta resolución (ORE 3,5 kHz) mostrando ejemplos de la unidad litosismica con reflectores
paralelos M Holoceno identificados en el prodelta dista¡ M Ter. El desarrollo de esta unidad está condicionado por la
presencia de irregularidades morfológicas en la base de esta unidad.
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S.S. IDENTIFICACION DE AMBIENTES Los análisis texturales muestran que los sedimentos de los
DEPOSICIONALES Y FACIES acantilados son gravas, microgravas y arenas gruesas (la

media varía entre -2,80 phi y -0,35 phi) con selección pobre
5.5.1. AMBIENTES LITORALES (1,40 phi a 2,4 phi,- Fig. 18A). La textura de los sedirrientos

de las calas varia de una a otra. Las calas con gravas, micro-
Los ambientes litorales presentes en esta zona se caracte- gravas y arenas gruesas pobremente seleccionadas, oredo-
rizan fundamentalmente por la existencia de sedimentos minan al Norte de¡ área estudiada, y las calas con arenas,
de naturaleza silicicociástica, con un desarrollo local de moderamente clasificadas (0,80 pht a 1,40 phi), al Sur. El
depósitos biociásticos. La presencia de estos sedimentos valor de la media oscila entre 0, 16 phi y 1,61 phi.
carbonatados está controlada por la alta energía de¡
oleaje y por la presencia de afloramientos o sustratos A

GRAVA ARENA limorocosos que favorecen el desarrollo de algas calcáreas
incrustantes en las rocas de las costas abruptas.

En base a las características texturales, se han diferen-
ciado tres ambientes sedimentarios, que están en rela- cL
ción directa con la geomorfología de¡ litoral: costas Z
abruptas, calas y playas abiertas (Fig, 17). La relación
entre las variables texturales obtenidas (media, desvia-
ción y angulosidad) permite realizar la clasificación
ambiental.

COSTAS ABRUPTAS
% 100

50
MEDIA: -0,6 PHIí MED

<
o- H Z

5 0 5 PHI
7-

0
u
< '11EGIM:N D,7 BAJA ENERUA

CALAS >

. 3% '00

MEDIAIPI-110

FIG. 18,- Relación entre la media y la desviacion estándar en
50- MEDIA: 1,5 PI-11 unidades phi. A) Diferenciación de tres ambientes sedimenta-

nos, en relación directa con la geomorfologia de¡ litoral: costas
abruptas, calas y playas. B) Diferenciación de regimenes de alta
y baja energia. Superpuesta aparece la curva velocidad 4s defi-
nida por Hjuistron (1939). Se aprecian los campos con regirne-

5 0 5 PI-11 nes de alta y baja energía, as¡ como el limite entre ambos, que
corresponde a la mínima velocidad de erosión para las arenas
(51y et al., 1982).

COSTAS BAJAS En las playas abiertas, los sedimentos son arenas medias-
%100- finas (el valor de la media varía entre 1,21 phi y 2,57 phi)

bien clasificadas (0,35 phi a 0,50 phi). Además, la rela-
ción entre la media y la desviación muestra una distribu-

so- FMEDIA:2,3 PI-11 ción similar a la descrita por Sly et al. (1982), situándose
dentro de¡ régimen de alta energía. Esta energía crece de
playas a costas abruptas.

0 La angulosidad informa sobre la importancia cuan-itativa
-5 0 5 P1-11 de una clase de tamaño determinado en una distribución

granulométrica. La relación media-angulosidad revela que
FIG. 17.- Histogramas de frecuencia y curvas acurnuladas repre- las playas abiertas presentan las angulosidades positivas
sentativas de los tipos de los tres ambientes sedimentarios más altas (24), con un claro predominio de la tracciónidentificados en el litoral.
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arena media-fina (Fig. 19A). Las costas abruptas y algunas 5.5.2. DELTAS
calas de gravas y microgravas presentan valores próximos a
cero e incluso negativos (próximos a -2), consecuencia de la Los deltas constituyen las unidades geomorfológicas y
alta dispersión granulométrica de los sedimentos. La rela- deposicionales más importantes de la zona litoral en el
ción desviación-angulosidad se correlaciona directamente sector estudiado. En el esquema triangular de la clasifica-
con los resultados anteriores, de manera que los sedimen- ción de Galloway (1975), los deltas presentes correspon-
tos con valores altos de desviación (costas abruptas y calas den al tipo dominado por el régimen del oleaje. Los apor-
de textura gruesa) se corresponden con valores bajos de tes de los ríos Fluviá, Muga y Ter son distribuidos por la
angulosidad, consecuencia de la alta dispersión y, por lo dinámica marina. Entre los procesos que dan lugar a la
tanto, mala clasificación de los sedimentos (Fig. 1913). Por el fori-nación de deltas se distinguen dos grupos: 1) los pro-
contrario, las playas abiertas y las calas de arena presentan cesos físicos y 2) procesos electroquimicos (Wright,
angulosidades altas, como consecuencia de la buena clasifi- 1985), Los primeros son debidos a la brusca reducción de
cación del sedimento (valores bajos de desviación). capacidad de transporte del río al llegar al medio marino,

A
con la consiguiente deposición gradual de la carga sólida
en función del tamaño de grano. Los procesos electro-

2 4 1 químicos tienen una mayor influencia en la zona de pro-
delta, por debajo del nivel de base del oleaje, disminu-
yendo progresivamente su importancia mar adentro.

<
Para el análisis de estos cuerpos deposicionales se realiza
una descripción de las principales unidades morfosedi-

Z rrientarias que caracterizan a los ambientes deltaicos,
remitiendo al lector a los trabajos monográficos que se

- Marquéshan llevado a cabo sobre cada delta (Pallí, 19721
y Jullá, 1983a: Palli y Bach, 1983; Mas et al., 1989).

5.5.2. 1. Delta del río Ter

Llanura Deltaica

La llanura deltaica del Ter presenta una forma lobulada de
< perímetro ligeramente triangular y abierta hacia el mar,

con una extensión de aproximadamente 16,5 Km2. La
> pendiente general presenta un valor medio de 0,13% en< R, un recorrido de 17,5 km. La llanura deltaica está formada

por dos tipos de materiales: fluvio-deltaicos y palustres.
Los depósitos fluviales se localizan en el sector más inter-
no de la llanura deltaica, desarrollando modestas forma
ciones deltaicas, reconocibles al alcanzar la línea de costa.

DESVIACION PHl! La distribución sedirnentaria de estos depósitos permite

COSTAS A6RUPIAS El CALAS BAjA
diferenciar dos grandes ambientes: fluvial al Oeste, entre
Jafer y Torroella, y fluvio-deltaico al Este, entre Torroella y

FIG. 19.- A) Relación entre la media en ph y la angulosidad, La el medio litoral. La mayoría de estos materiales provienen
angulosidad informa sobre la importancia cuantitativa de una de los aportes del río Ter y, en menor medida, de otrosclase determinada en una distribución gran ulométrica. B) cursos menores como el río Daró, la riera de Peretallada yRelación entre la desviación estándar en phi y la angulosidad
Revela que los valores altos de angulosidad se corresponden la riera Grossa de Pals. ActuairTiente, el río Ter presenta
con valores bajos de desviación estándar. Ambas figuras se un trazado poco sinuoso, que prácticamente permite con-
correlacionan directamente y permiten la diferenciación de tres siderarlo como rec-tilíneo. No obstante, la cartografía deambientes sedirrientarios identificados en el área de estudio, en los depósitos fluviales permite identificar canales abando-correlación directa con la geomorfologia del litoral.

nados desde Verges, pasando por Torroella de Montgrí,
Los análisis texturales permiten observar en playas dbier- hasta L'Estartit, los cuales parecen indicar que el curso del
tas y en calas arenosas una granoclasificación del sedi- río Ter presentaba meandros bien desarrollados en épocas
mento con tamaños más finos y mejor clasificados hacia antedores. De esta manera, Id llanura deltaica aparece
mar adentro. Por el contrario, las calas con predominio formada por canales distributarios, entre los cuales hay
de materiales de textura gruesa y, en particular, las cos- que distinguir canales abandonados, colmatados por sedi-
tas abruptas, presentan un niosaico granulométrico con- mentos, y canales funcionales, que van permitiendo la
trolado por la presencia de afloramientos rocosos. prograclación de la llanura deltaica.
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Entre el conjunto de zonas palustres de la llanura deltalca río Muga, donde se diferencian siete lagunas principales:
M Ter se diferencia un ambiente palustre interno y otro laguna Sirvent, la Massona, La Llarga, La Fonda, La Serp,
externo, que define la marisma litoral. En las áreas más La Rogera y la de Turia. Los sedimentos que recubren sus
internas se localizan la laguna de Ullastret y una amplia lechos son de naturaleza arenosa a arcillosa, con predo-
superficie que se extiende a Pais, Boada, Fontclara, minio de los limos arcillosos ricos en materia orgánica.
Fontanilles y Guaita. Las lagunas activas actualmente en la
marisma litoral son las lagunas de¡ Ter Ve¡¡ y la laguna de¡ Frente Deltaico
Grare Ramon en la Platera. Litológicamente, los materiales
palustres están constituidos por sedimentos finos, arcilla y El frente deltaico forma una unidad arenosa continua
limo, con un importante contenido en materia orgánica. desde Roses hasta Sant Martí d'Empuries, donde se locali-

zan dunas eólicas bien desarrolladas al Sur de la desembo-

Frente Deltaico.
cadura de¡ río Fluviá, y antiguos cordones litorales. El fren-
te deltaico está formado por materiales fluviales que han

El frente deltaico, que se extiende desde L'Estartit hasta sido depositados por los ríos Fluviá y Muga en sus desem-
Punta Espinada, se desarrolla a partir de los materiales que bocaduras y redistribuidos en función de las corrientes de
en mayor medida el río Ter deposita en su desembocadura y deriva, los temporales y el viento. Además de los depósitos
que son distribuidos por la dinámica marina. de estos ríos, los materiales procedentes de la erosión de¡
Litológicamente, estos depósitos están formados por arenas. Macizo de Creus al Norte y de¡ Macizo de Montgri al Sur,
Los elementos morfológicos más destacables en el frente también contribuyen al desarrollo de¡ frente deltaico.
deltaico son la flecha de arena, que forma parte de la playa,
y el cordón de dunas eólicas. La morfología de la flecha es 5.5.3. PLATAFORMA CONTINENTAL
variable y resulta de¡ equilibrio entre el ritmo de aportes y la
capacidad de distribución y retrabajamiento por la dinámica 5.5.3.1. Definición estadística de los tipos
marina. Las dunas eólicas están formadas por materiales de sedimentos
que provienen de la propia playa, transportados por defiac-

La caracterización estadística de los sedimentos de la pla-ción y acumulados en la parte interna de¡ cordón litoral.
taforma continental queda definida a partir de distintas
variables cuyo significado está relacionado con la natura-

5.5.2.
1
2. Sistema deltaico de los ríos Fluviá y Muga leza de¡ área fuente y el ambiente deposicional. Las varia-

bles significativas seleccionadas son semejantes a las utili-
La llanura deltaica de¡ Fluviá-Muga presenta pendientes zadas en la definición de zonas adyacentes del rnargen
generalmente inferiores al 0,2 %. Los depósitos que consti- continental de Cataluña, donde fueron escogidas tras el
tuyen la llanura deltaica son fundamentalmente de dos estudio de los resultados de varios tratamientos estadísti-
tipos: fluvio-deltaicos y palustres. Los depósitos fluvio-del- cos, eliminando aquéllas que no tienen un significado en
taicos proceden de los aportes de los ríos Fluviá y Muga y, la definición de facies de plataforma (Giró et al— 1 984).
en menor medida, de los aluviones del río Salinas y del Este análisis permite obtener resultados comparables
torrente Grao. Hasta el siglo XVI se sumaban también los OGIME, 1986; ITGE, 1989). En la Tabla 2 se definen las 16
aportes del río Ter, a través del llamado corredor de Albons. variables utilizadas en el tratamiento estadístico aplicado
Así, la llanura deltaica de ambos deltas formaba una sola,
continua desde el Cap de Creus hasta el macizo de Begur. TABLA 2
Además de los cursos actuales del Fluviá y Muga, la llanura Variables utilizadas en el tratamiento estadístico aplicadoestá surcada por numerosos canales que probablemente a la totalidad de muestras.
son antiguos cursos abandonados. La antigua morfología
está enmascarada por los aluviones lagunares, por la inten-
sa colmatación y por la acción antrópica. Este relleno es, en 1/ GRAVA+ ARENA % ........................................ GAR
gran parte, limoso, con niveles de arenas y gravas, los cua- 21 LIMO % .......................................................... LIM
les pueden considerarse producto de la sedimentación a 3/ARCILLA % ..................................................... ARC
partir de fuertes avenidas. Sólo los canales de los ríos Fluviá 4/ MEDIA PHI ........................................................ MED
y Muga presentan un relleno arenoso. 5/ DESVIACION ................................................. . ... DES

6/ ASIMETRIA ....................................................... SK

El sistema palustre presenta dos ambientes sedimentarios 7/ANGULOSIDAD ...................... » ......................... KILÍ
8/ CARBONATO % .............................................. C03bien definicios: las zonas palustres interiores y la marisma 9/ DETRITICOS % ................................................ DET

litoral. Las zonas palustres interiores se localizan en las 10/ GLAUCONITA % .............................................. GLA
áreas de coalescencia de los aportes fluviales y, actual- 11/ MICA % .......................................................... MIC
mente, están representadas por las lagunas de Villaüt y 121 FORAMINOFEROS PLANCTONICOS % ............. FP
de Tec. Están constituidas por limos y limos arcillosos, 13/ FORAMINIFEROS BENTóNICOS % ................... FB
con abundante materia orgánica y son más o menos 14/ RELICTOS %, ..... . .................... . ...... . .............. ... REL
salobres. La marisma litoral está bien desarrollada en la 15/ PROFUNDIDAD ...... ......................................... PRO
parte central, entre la desembocadura del río Fluviá y del 16/ OTROS BIOGENOS % ...................................... BIO
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al total de muestras recuperadas en la plataforma conti- permiten identificar y definir los distintos ambientes sed¡-
nental. Estas variables pueden agruparse en 4 grupos: mentarios que caracterizan a la plataforma continental

- Texturales: (1) grava + arena; (2) limo, y (3) arcilla. de Figueres.

- Parámetros estadísticos de la distribución granulomé- A continuación se describen los resultados obtenidos del
trica: (4) media en phi; (5) desviación típica en phi; (6) tratamiento estadístico de componentes principales y del
asimetría, y (7) angulosidad. análisis de asociaciones no jerarquizado, sobre el total de

- Composicionales: (8) % carbonato; siguen los com- variables seleccionadas para el grupo de muestras.

ponentes mayoritarios de la fracción arena: (9) %
detríticos,- (10) % glauconita,- (11) % mica; (1 2) fora- Matriz de correlación
miníferos planctónicos; (13) % foraminíferos bentáni- Los coeficientes de correlación son los primeros resulta-
cos; (1 4) % relictos, y (16) % otros biógenos. dos que se obtienen del método estadístico de "análisis

- Batimétricas: (15) profundidad en metros. de componentes principales" (Lebart et al., 1977). A par-
tir de la matriz de correlación obtenida entre las 16 varia-

Los parámetros estadísticos de la distribución granulomé- bles analizadas (Tabla 3), se observan dos grupos de
trica son indicadores de los niveles energéticos del medio variables, uno con correlación directa, y otro con correla-
sedimentario. Permiten establecer relaciones entre la ción inversa.
energía del medio de transporte y/o deposición y la tex-
tura del sedimento, que ayudan a definir los ambientes En el primer grupo de variables, con valores positivos de
sedimentarios de distinto régimen energético, y los pro- correlación, la variable media presenta muy buena corre-
cesos si nsed ¡menta rios y posdeposicionales presentes en lación con la arcilla y buena con el limo, y ambas mues-
tales medios (Sly et al., 1 982). Los componentes de la tran correlación entre sí. Estas relaciones son evidentes,
fracción arena y el porcentaje de carbonato están condi- ya que un aumento en el contenido en limo y/o arcilla
cionados por la naturaleza del área fuente de los aportes implica una disminución de tamaño de grano reflejada
y las características ambientales, que presentan, además, en un aumento del valor de la media en pihi.
unas implicaciones paleoecológicas (Klovan, 1966 y
Melgen, 1974). La profundidad tiene una doble finalidad: La variable grava+arena presenta muy buena correlación
junto con la textura, suele ser indicativo del régimen con la asimetría. Esto es indicador de un cierto contenido
energético en un medio determinado, y, con los paráme- en finos en los sedimentos arenosos, cuya distribución
tros texturales, permite diferenciar aquellas facies sed¡- granulométrica viene caracterizada por la presencia de
mentarias con características texturales similares (S1y et colas de finos (asimetrías positivas).
al., 1982).

Los foraminíferos planctónicos y bentánicos muestran
La consideración conjunta de estos parámetros cuantita- correlación, y ambos a su vez, con la profundiad. Ésta, por
tivos, junto con parámetros no cuantificables (color, otra parte, se correlaciona bien con la glauconita. Este
estructuras sedimentarias, entre otros) y la información grupo de variables indica que la influencia de los aportes
aportada en los registros de sísmica de alta resolución, terrígenos fluviales disminuye mar adentro, favoreciendo

TABLA 3
Matriz de correlación estadística entre las varibles analizadas en los sedimentos de la plataforma continental.

GAR 1,00
LIM -0.80 1.00
ARC -0.87 0.57 1.00
MED -0.96 0.79 0.92 1,00
DES 0.38 -0.45 -0.21 -0.45 1.00
SK 0.61 -0.45 -0.68 -0.53 -0.28 1.00
KU 0.43 -0.35 -0.44 -0.43 -0.37 0.43 1.00
C03 0.19 -0.19 -0.14 0.18 0.28 0.01 -0.06 1.00
DET 0.28 -0.16 -0.36 -0.23 -0.19 0.49 0.14 -0.14 1.00
GLA 0.16 -0.22 -0.05 -0.17 0.31 -0.26 0.08 0.30 -0.40 1.00
MIC -0.46 0.41 0.40 0.46 -0.35 -0.10 -0.13 -0.44 -0.12 -0.40 1.00
FP -0.24 0.05 0.38 0.26 0.01 -0.39 -0.01 0.12 ~0.54 0.49 -0.10 1.00
FB -0.26 0.05 0.43 0.29 0.09 -0.38 -0.17 0.13 -0.62 0.39 -0.06 0.60 1.00
REL 0.17 0.22 -0.07 -0.21 0.45 -0.26 ~0.02 0.18 -0.52 0.37 -0.43 0.25 0.29 1 00
PRO 0.10 -0.29 0.14 -0.10 0.42 -0.35 -0.11 0.22 -0.42 0.52 -0.28 0.51 0.52 0.42 1.00
BIO 0.01 -0.15 0.15 -0.05 0.39 -0.41 -0.04 0.22 -0.66 0.43 -0.30 0.36 0.43 0.64 0.48 1.00

GAR LIM ARC MED DES SK KU C03 DET GLA MIC FP FB REL PRO BIO
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una mayor presencia de foraminíferos bentónicos y planc- factor. La primera asociación define a los materiales
tónicos. La relación entre estos dos componentes de la frac- gruesos silicicociásticos depositados en zonas someras
ción arena parece indicar que la presencia de componentes de alta energía, que presentan asimetrías positivas debi-
bentónicos en la fracción arena siempre está acompañada do a un cierto contenido en finos. Los valores negati-
por un aumento en los planctónicos. La correlación entre la vos, por el contrario, corresponden a sedimentos fango-
glauconita y la profundidad viene dada por el carácter relic- sos, e indican la presencia de foraminíferos planctónicos
to de la glauconita, localizándose fundamentalmente en la y bentónicos. Son sedimentos depositados en ambien-
plataforma externa (Bornhold y Giresse 1985). tes de baja energía.

En el segundo grupo de variables, la correlación es inver- El segundo factor, con un 29,25 % de la varianza total,
sa. La media presenta muy buena correlación inversa es un indicador de la composición de¡ sedimento. Los
con la variable grava+arena, que a su vez muestra una valores positivos están representados por la asociación de
buena correlación inversa con el limo y la arcilla. La asi- variables limo-detríticos-mica. Corresponde a sed¡rnentos
metría posee buena correlación inversa con la arcilla y limosos con un porcentaje alto de componentes detríti-
con la media. El significado de estos valores es semejan- cos en la fracción arena. Los valores negativos agrupan
te a los descritos anteriormente en los otros parámetros las variables desviación-glauconita-relictos-biógenos-pro-
granulométricos: un aumento en el contenido en arcilla fundidad y caracterizan los sedimentos palin-IpSeSt mal
implica una presencia mayoritaria de los finos con res- clasificados presentes en la plataforma externa.
pecto a los gruesos, por lo que, en la distribución granu-
lométrica, este hecho se refleja con un tránsito de colas El tercer factor proporciona menor información, ya que

de finos (asimetrías positivas) a colas de gruesos (asime- sólo alcanza un 9,1 % de la varlanza total. Está represen-

trías negativas). tado por la desviación típica, que contribuye con valor
positivo, y la angulosidad, con valor negativo. El valor de

Análisis de componentes principales la desviación típica es un indicador de¡ grado de selección
de los sedimentos, y el valor de la variable angulosidad

La Fig. 20 pone de manifiesto los tres factores necesarios informa sobre la importancia cuantitativa del tamaño
para obtener una participación activa de las variables y predominante en la distribución granulométrica. Ambas
para que se alcance un porcentaje significativo de la muestran una relación inversa, ya que valores altos de la
varianza total. desviación típica se corresponden con curvas de distribu-

El primer factor alcanza el 31.05 % de la varianza total.
ción aplanada, mientras que los sedimentos bien clasifi-

Está caracterizado por dos grupos de variables inversa-
cados (valores de desviación típica bajos) presentan cur-

mente relacionadas e indicativas de¡ medio energético
vas con un pico predominante.

de depósito. El primer grupo, con valores positivos, está El estudio de la matriz de correlación y el análisis de com-
formado por la asociación grava+arena-asimetría. El ponentes principales pone de manifiesto el papel poco
segundo grupo está formado por la asociación limo- importante desempeñado por la variable carbonato, tanto
arcilla-media-foraminíferos planctónicos-foraminíferos en su correlación con el resto de las variables, como por su
bentónicos, contribuyendo con signo negativo a este baja contribución en el cuarto factor, que alcanza

FACTOR 1 FACTOR 2 FACTOR 3
-1 +l -1 +l -1 +l
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FIG. 20.- Histogramas de los valores que toman las variables sedimentológicas en los tres prirneros factores. Son necesarios tres facto-
res para obtener una participación activa de las variables y para que se alcance un porcentaje significativo de la varianza total.
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el 6,5 % de la varianza total. Esto hay que relacionarlo con Arenas fangosas de frente deltaico
los valores relativamente constantes y que además son
generalmente inferiores al 27 %. El motivo de este com- Estos sedimentos están constituidos por una población
portamiento de¡ carbonato está relacionado con el hecho de arenas medias bien clasificadas, pero con un cierto
de que en la zona emergida adyacente, las áreas fuentes contenido en fango «20 %). La composición textura¡
son mayoritariamente de naturaleza ígnea y metamórfica, queda bien expresada en la curva de distribución granu-
a excepción de¡ Macizo de Montgrí y las islas Medas, for- lométrica (Fig. 21), con angulosidades altas, reflejo de la
madas por rocas carbonatadas. Sin embargo, el impacto buena clasificación de las arenas, y asimetrías positivas
en la plataforma continental de los aportes carbonatados (colas de finos) por la presencia de fangos. El contenido
de esta zona es mínima, o bien queda enmascarada por en carbonato es del 23 %. La fracción arena está forma-
los aportes de los ríos que desembocan en el área. da mayoritaria mente por componentes detríticos (90 %).

El análisis de la matriz de correlación y de componentes Estos sedimentos se han muestreado en los prodeltas del
principales permite el agrupamiento de las variables rela- Ter y Fluviá-Muga, formando una estrecha franja paralela
cionadas, dando una aproximación a las distintas asocia- a la costa, con un marcado carácter transicional entre los
ciones de facies presentes en los ambientes sedimenta- sedimentos litorales y los sedimentos de prodelta (Fig. 22).
ríos de la plataforma continental. Sin embargo, para una

La coalescencia de ambos cuerpos prodeltaicos a pocamejor definición de las facies sedimentarias, es útil reali-
profundidad se explica por la acción conjunta de varioszar un análisis de asociaciones.
factores: la dinámica litoral, el régimen local de corrientes

5.5.3.2. Tipos de sedimentos en el golfo de Roses y los cambios en la desembocadura
de los ríos, así como el hecho de que, hasta el siglo XVIII,

Los resultados del análisis de asociaciones sobre el total de un distributario del río Ter desembocaba al Sur de la
muestras superficiales recuperadas en la plataforma conti- bahía de Roses (Pallí, 1972).
nental ha permitido agruparlas en clases, en las que se inte-
gran los sedimentos de características más homogéneas. Lírnos arcillosos de prodelta proximalPosteriormente, y utilizando además criterios no numéricos,
se han definido 10 tipos de sedimentos (Fig. 22) cuyas Se trata de sedimentos limo-arcillosos con una media de
características se presentan en la Tabla 4. Los 10 tipos de 7,1 phi (Fig. 21) y con un porcentaje bajo en carbonato,
sedimentos son: A) arenas fangosas de frente deltaico- B) próximo al 21 %. Los detríticos y la mica, con unos por-
limos arcillosos de prodelta proximal; Q fangos de prodelta centajes del 77 % y del 13 %, respectivamente, son los
intermedio; D) arcillas limosas de prodelta dista¡,- E) fangos componentes mayoritarios de la fracción arena. Las cur-
de plataforma externa; F) fangos arenosos palimpsest; G) vas de distribución granulométrica y los histogramas de
fangos de plataforma interna-media,- H) arenas palimpsest,- 1) frecuencia muestran una distribución polimodal, pero
arenas fangosas palimpsest, y J) bioconstrucciones relictas. con mayor moda en la clase textura¡ del limo.

TABLA 4
Valores de la media (X) y de la desviación típica (D) de las variables que caracterizan los tipos de sedimentos principales

definidos en el análisis de asociaciones del tratamiento estadístico.

CLASE GAR LIM ARC MED DES SK KU C03 DET GLA MIC FP FB REL PRO BIO
A X 82 7 11 2,9 3,2 2,3 3,1 23 87,2 0 3,1 1,3 3,3 0 18 2,4

D 8,5 2,1 4,8 0,7 0,7 0,8 1,9 5,7 9,5 0 2,5 0,7 2,5 0 8,2 1,8
E X 15,9 49,1 34,7 7,1 3,6 0,5 0,8 20,5 77,1 0,3 13 1,9 2 0,2 59,6 4,4

D 9,21 8,4 7,9 0,7 1,5 0,3 1,4 5,4 13,4 0,8 8,5 0,3 1,6 011 21,4 3,5
C X 7,3 45,9 46,7 8,1 2,9 0,3 0,4 21 57,5 0,8 16,1 1,5 6,2 1 86,9 8,4

D 6,3 7,9 9,3 0,8 0,3 1,5 0,3 4,2 15,6 1 0,7 6,7 1,1 2,9 0,5 21,1 5,1
D X 6,3 38,9 54,7 8,9 2,8 0,2 0,2 21,6 54,7 0,4 13,9 2,6 12,6 1,4 114 12,7

D 2,6 7,3 8 0,6 0,2 0,1 0,1 4,8 7,9 0,3 6,7 1,4 3,3 1,3 32,8 4,9
E X 19,6 78,1 42,4 7,1 3,2 -0,3 1,9 24,6 39,7 8,1 3,1 6 10,4 9,4 137 20,4

D 6,3 4,9 3,8 0,4 0,4 0,2 1 3,6 8,4 4,9 2,6 2,6 6,4 4,8 21,3 1 9,4
F X 40,44 27,7 31,8 5,3 4,5 0,1 0,9 27 47 8,1 3,7 0 10 12 142 30,4

D 8,4 4,9 4,8 0,7 0,4 0,05 1,4 7,1 10,3 5 1,5 6 4,4 6,9 20,9 9,4
G 1 X 12,8 47,5 40,7 7,6 3,2 0,4 0,6 20 67,4 0,5 14,4 1,6 4 0,5 45,3 6,3

D 7,7 8,1 9,1 0,7 0,9 0,3 0,5 4,7 14,5 0,3 7,5 0,7 2 0,3 10,2 4,3
H X 66,3 15,7 15 3,7 3,4 1,3 2,9 23,3 78,2 2 6 0,4 2,5 1,9 90 7,3

D 14,3 7,4 5,7 0,8 0,7 0,8 2,5 5,6 9,8 3,1 5,2 0,3 2,1 1,5 47,2 5,7
1 X 57 20,4 22,6 4,1 3,9 0,6 1,2 24,8 65,8 4,3 4,2 1,3 5,4 5,1 115 12,5

D 10,4 7,3 5,09 0,8 0,5 1,2 0,9 6,4 8,2 3,2 3,3 1,2 2,5 2,5 28,2 0,5
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FIG. 21.- Histogramas de frecuencias y curvas acumuladas representativas de los tipos de sedimentos diferenciados en
la plataforma continental: A) Arenas fangosas de frente deltaico,- B) Limos arcillosos de prodelta proximal; Q Fangos
de prodelta medio; D) Arcillas limosas de prodelta distal; E) Fangos de plataforma externa; F) Fangos arenosos palimp-
sest,- G) Fangos de plataforma interna-media; H) Arenas silicicoclásticas palimpsest; 1) Arenas fangosas palimpsest.
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Estos depósitos forman una franja continua que se extien- facies de prodelta dista¡ de¡ Ter (Fig. 22). La presencia
de entre 25 y 80 m de profundidad en el prodelta Fluviá- de arenas en estos sedimentos corresponde a materia-
Muga, y entre 30 y 90 m en el prodelta M Ter (Fig. 22). les que constituyen una población sedimentológica de
Estos sedimentos marcan la zona proximal de¡ cuerpo pro- carácter relicto.
deltaico que forman conjuntamente los dos prodeltas.

Fangos arenosos palímpsest
Fangos de prodelta medio Desde el punto de vista textura¡, estos sedimentos consis-
Estos fangos agrupan muestras con contenidos simila- ten en fangos arenosos, con un contenido Medio en
res en limo (45,9 %) y arcilla (46,7 %), una media de 8 arena de¡ 40 % y un valor alto de desviación típica (4,5
phi (Fig. 21) y con un porcentaje medio en carbonato phil- Fig. 21). El contenido en carbonato (27 %) es el más
del 21 %. Texturalmente, son sedimentos con un tama- alto de los sedimentos de la plataforma continental estu-
ño de grano que marca la transición entre los sedimen- diada, con proporciones semejantes de componentes
tos del prodelta proximal al prodelta distaL La disminu- detríticos (47 %) y biógenos (44 %). El contenido medio
ción en el porcentaje de detríticos en la fracción arena en relictos (1 2 %) es, a su vez, el más elevado de todos
(58 %), con respecto a los sedimentos anteriores, es los sedimentos analizados. Las arenas corresponden en
consecuencia directa del aumento en la proporción de su mayor parte a depósitos litorales transgresivos, mien-
biógenos (16 %). La mica, con porcentajes medios del tras que los fangos corresponden a los ambientes deposi-
16 %, corresponde a los valores más altos del total de cionales actuales. Este hecho se refleja en los componen-
observaciones. tes de la fracción arena, donde los foraminíferos alcan-

zan valores superiores al 1 0 %.
Estos sedimentos forman una franja que se extiende hasta
los 120 m de profundidad máxima en el prodelta del Ter, Estos sedimentos se localizan en la plataforma externa,
localizándose su mayor extensión superficial frente a la principalmente frente al prodelta Fluviá-Muga (Fig. 22),
desembocadura de los ríos Fluviá, Muga y Ter (Fig. 22). situándose inmediatamente al Sur de los sedimentos des-

critos anteriormente.

Arcillas límosas de prodelta distal

Estos sedimentos se componen de arcillas (55 %) y limos Fangos de plataforma interna-media

(39%), con un tamaño medio de 9 pl—ii (Fig. 21) y un conte- Se trata de sedimentos limo-arcillosos recientes con
nido en carbonato del 22 %. La fracción arena se caracteri- contenidos bajos en arena (13 % -1 Fig. 2 1) y carbonato
za por un aumento en el contenido en biógenos (27 %), en (20 %). Se localizan en la plataforma interna-media al
detrimento de la fracción terrígena, que muestra unos por- norte del cabo de Creus, entre 30 y 95 m de profundi-
centajes en detríticos y micas (componentes mayoritarios) dad (Fig. 22). Se caracterizan por presentar un tamaño
del orden del 55 % y 14 %, respectivamente. medio inferior al que cabría esperar si su origen estuvie-

ra relacionado con los numerosos torrentes y rieras que
Estos sedimentos corresponden al prodelta distal del desembocan en esta área.
cuerpo deltaico y marcan el límite externo de influencia
de los ríos Fluviá-Muga y Ter, extendiéndose hasta una Estos sedimentos se atribuyen a materiales finos que se
profundidad media de 120 m y 130 m, respectivamente escapan de la plataforma en el área adyacente del golfo
(F i g. 2 2). de León, por acción de la corriente general hacia el Sur

en el Mediterráneo noroccidental.

Fangos de plataforma externa

Son sedimentos fangosos con un contenido en arena del Arenas palimpsest

20 % y bajo contenido en carbonatos (25 %). Este tipo de sedimentos se componen fundamentalmen~
Generalmente, presentan asimetrías negativas, debido a te de arenas (66 %) con un alto contenido en compo-
la presencia de una cierta población de arenas que origi- nentes terrígenos. La fracción arena está formada princi-
na colas de gruesos en la distribución granulométrica palmente por componentes detríticos (78 %). Estos sedi-
(Fig. 21). En la fracción arena, los componentes detríticos mentos de carácter relicto presentan características textu-
sólo alcanzan el 40 %, mientras que la fracción biógena rales similares a los sedimentos de frente deltaico (Fig.
total alcanza el 37 %, dándose la mayor poporción en 21). A pesar de que el análisis de asociaciones los agrupa
foraminíferos planctónicos (6 %) de todos los sedimentos en una misma clase, es necesario diferenciarlos en dos
estudiados Son importantes también los componentes clases distintas, A y H (Tabla 4).
relictos (9 %) y la glauconita (8 %).

Se localizan en el sector norte del área de estudio, distri-
Estos fangos se localizan en ambientes de plataforma buyéndose en una franja paralela a los márgenes del
externa donde se desarrolla una sedimentación actual, cañón de Cap de Creus, bordeando la cabecera y el mar-
a¡ Sur del área de estudio y en áreas adyacentes a las gen sur del mismo (Fig. 22); alcanzan su máxima exten-
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sión superficial a ambos lados de¡ cañón y se reducen El Arcilla limosa

frente a la cabecera. Su formación se produjo durante la UNIDAD 1 C)El Limo arcilloso Ztransgresión Versiliense en ambientes litorales. w
u
0

Arenas fangosas palirrisest El Fango arenoso
UNIDAD 2

Son sedimentos con características similares a los anterior- 0E3 Arena fangosa
mente descritos, pero donde la arena alcanza una propor-
ción del 57 %, y la desviación típica en phi, también eleva- 0El Arena Zda, presenta valores próximos a 4 (Fig. 21). En la fracción UNIDAD 3 u
arena, la proporción de detríticos es ligeramente superior a u

0Gravalos biógenos. El contenido medio en carbonato es del 25

Se localizan localmente en la plataforma externa, borde- CL
ando el margen norte del cañon de Cap de Creus
(Fig. 22). El origen de estas arenas se atribuye a sedimen-
tos depositados durante la última transgresión. FIG. 23.- Secuencia tipo de la plataforma continental. Se mues-

tran las características texturales de las distintas unidades des-
Bíoconstrucciones relictas critas, desde los depósitos actuales hasta los sedimentos corres-

Estos sedimentos no fueron sometidos a un análisis estadís-
pondientes al interestadio Wurm 111-1V.

tico, debido al carácter particular que presentan con res-
pecto a¡ resto de los sedimentos en la plataforma continen- Estas unidades estratigráficas presentan características
tal. Están formados, casi exclusivamente, por concreciones sedimentológicas similares a las descritas en la plata-
de serpúlidos que, en ocasiones, actúan como núcleos de forma continental comprendida entre los cañones de
concentración para el crecimiento de briozoos, corales lami- La Fonera y Blanes, donde se definió una secuencia
nares y algas rodofíceas. Las concreciones están retrabaja- más condensada que abarcaba el Würn 11-111 (ITGE,
das, con un comportamiento deleznable que algunas veces 1989). La importante subsidencia del margen del
les hace aparecer totalmente fragmentados. Empordá durante el Cuaternario y la mayor tasa de

aportes detríticos provenientes de los ríos de esta zona,
Estos sedimentos se localizan en la plataforma externa, ha dado lugar a una sedimentación importante de fan-
mostrando una distribución irregular (no continua y muy gos durante el Cuaternario superior (Stanley et al.,
local) y en áreas próximas a la costa, ligadas a aflora- 1976). Este hecho ha impedido el muestreo de unida-
mientos del basamento (Fig. 22). des más antiguas. Por el contrario, en la plataforma del

Rosellón, al Norte del área de estudio, y en el sector de
5.5.4. SECUENCIAS ESTRATIGRÁFICAS la plataforma entre los cañones de Blanes y La Fonera,

DEL CUATERNARIO SUPERIOR al Sur, la subsidencia ha sido menor y las secuencias
estratigráficas presentan menor espesor sedimentario

El estudio estratigráfico de los depósitos del Cuaternario (Got, 1973; Mónaco, 1973; Serra, 1975; Stanley et al.,
superior de la plataforma continental ha sido realizado a 1976; ITGE, 1989).
partir del análisis de testigos continuos de gravedad y
testigos de roca, complementados con la información
obtenida por los registros sísmicos de alta resolución Unidad 1
(Perfilador de Sedimentos 3,5 kHz). El análisis sedimento-
lógico de los testigos ha permitido definir una serie de La Unidad 1 está constituida por una serie granodi-cre-
secuencias estratigráficas, a partir de las cuales se ha ciente, con arenas fangosas en la base que pasan progre-
establecido la evolución de la plataforma continental sivamente hacia techo a limos arcillosos y/o arcillas limo-
durante el Pleistoceno superior y Holoceno. sas. El espesor varía desde escasos centímetros hasta más

Se han diferenciado dos tipos de secuencias: 1) secuen-
de un metro. En la fracción arena dominan los compo-

cias de plataforma, y 2) secuencias de prodelta.
nentes terrígenos (70-90 %), integrados fundamental-
mente por partículas subangulares y angulares. Esta

5.5.4. l. Secuencias de la plataforma continental
secuencia se desarrolló durante los últimos estadios de la
transgresión Versiliense y la estabilización del nivel del

Las secuencias de la plataforma se caracterizan por una mar en su posición actual. Los depósitos arenosos estarí-
alternancia de niveles compuestos por arenas y gravas, an relacionados con la etapa transgresiva, y los fangos
arenas fangosas y fangos. Se han definido tres unidades con la sedimentación ocurrida una vez alcanzado el nivel
estratigráficas (Fig. 23), cada una de ellas representativa del mar actual. Se desarrolla preferentemente en zonas
de un ambiente sedimentario. Su desarrollo se inicia con sin influencia deltaica, en la plataforma externa y en la
los depósitos más recientes (Unidad l), hasta llegar a los plataforma interna-media al Norte del cabo de Creus
correspondientes al intergiacial Wurm 111-1V (Unidad 3). (F i g. 2 4).
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Unidad 2 5.5.4.2. Secuencias de prodelta

La Unidad 2 está constituida por una secuencia grano- Las secuencias de los prodeltas de¡ Fluviá-Muga y de¡ Ter
decreciente, con gravas bioclásticas en la base (funda- presentan características texturales y composicionales
mentalmente restos de bivalvos y ostreidos), que pro- similares. Son secuencias granocrecientes y granodecre-
gresivamente pasan a arenas lito-bioclásticas, que en cientes que presentan un contacto basa¡ neto con la
ocasiones poseen un cierto contenido en fango, bien superficie transgresiva. Se componen de niveles limo-arci-
por su situación geográfica, o bien por una posible Hosos con intercalaciones de horizontes de arenas finas
mezcla con el nivel superior (Aio'i'si et al., 1975; Serra, fangosas, cuyo número y espesor (6 cm máximo) disminu-
1975). Consecuentemente, el origen de estas concre- ye hacia el prodelta dista¡, donde tan sólo aparecen depó-
ciones corresponde al mismo interestadio, pero bajo sitos fangosos (Fig. 26). Estos fangos se caracterizan por
unas condiciones paleoecológicas distintas que favore- un escaso o nulo contenido faunístico en la fracción
cieron el desarrollo de serpúlidos. La fracción arena, arena, ya que presentan porcentajes de hasta un 95 % en
con predominio de los componentes terrígenos, mues- componentes terrígenos. Se han originado por la progra-
tra dos poblaciones de tamaño de grano: los granos dación de la cuña prodeltaica durante el Holoceno, y su
más pequeños, de componentes modernos, están inte- desarrollo está controlado por el régimen fluvial, los fenó-
grados por partículas terrígenas subangulosas y angu- menos de construcción y abandono de lóbulos deltaicos y
losas, y los granos más grandes, de componentes relic- el régimen local de corrientes (Díaz y Ercilla, 1990).
tos, son partículas terrígenas mayoritaria mente esféri-
cas, subredondeadas y redondeadas (Fig. 2SA, 25B y 5.5.4.3. Secuencias M talud continental
25C), así como fragmentos de biociastos relictos
(Fig. 25B). El análisis de¡ talud continental se ha realizado a partir de

La Unidad 2 forma un nivel continuo a lo largo de la pla- los testigos continuos de gravedad recuperados al Sur de¡

taforma, perfectamente identificable en los perfiles sísmi-
área de estudio, y complementados con perfiles sísmicos

cos de alta resolución (Perfilador de Sedimentos 3,5 kHz),
de Cañones de Aire.

donde se define como un reflector acústico de alta El paso de la plataforma externa hacia el talud no mues-
amplitud. Su desarrollo ha tenido lugar durante el último tra grandes cambios en la naturaleza de¡ sedimento,
ascenso de¡ nivel de¡ mar. Por correlación estratigráfica y debido a la existencia de un borde de plataforma en
sísmica con el sector de la plataforma que abarca desde rampa, sin ruptura de pendiente. Este hecho determina
la desembocadura de¡ Ter hasta el cañón de Blanes, al el carácter transicional de los depósitos existentes entre
Sur del área de estudio OGE, 1989), su edad varía desde la plataforma externa y el talud.
los 18.000 años A. A. en las zonas más distales de la pla-
taforma continental, a la actualidad en los ambientes En el talud continental se han diferenciado dos tipos de
litorales (Fig. 24). secuencias estratigráficas: 1) secuencias homogéneas, y

2) secuencias granocrecientes y granodecrecientes. Las

Unidad 3
secuencias homogéneas están formadas por una suce-
sión de fangos grises uniformes con moteado de mono-

Los mejores registros de esta unidad corresponden a sulfuros. Son sedimentos limo-arcillosos y arcillo-limosos,

testigos recuperados en la plataforma externa al Sur del con una media aproximada de 7,5 phi y cuya fracción

cabo de Creus (Fig. 24). Está formada por fangos grisá-
arena está formada fundamentalmente por componentes

ceos compactos con pasadas de arenas finas, ricas en
terrígenos.

materia orgánica, y donde es significativa la presencia Las secuencias granocrecientes y granodecrecientes están
de briozoos ramificados de gran tamaño (7 cm de lon- formadas por fangos grises con numerosas pasadas de
gitud). Son sedimentos con predominio de los compo- arenas finas, de espesor milimétrico. Poseen una mayor
nentes terrígenos en la fracción arena. Por otro lado, se acumulación en manchas de monosulfuro de tamaño
ha registrado, a techo de la unidad, un nivel importante centimétrico, aisladas o en niveles discretos. Son sedi-
de concreciones de serpúlidos englobados en una mentos limosos, limo-arcillosos y arcillosos, con medias
matri7 de fangos, también grises y compactos. Estos entre 6 y 8,5 phi y con un porcentaje mayoritario de
depósitos son fácilmente identificables en los perfiles de terrígenos en la fracción arena. Las pasadas arenosas
Sonar de Barrido Lateral, donde se manifiestan como podrían ser resultantes de corrientes de turbidez genera-
irregularidades del fondo. Tales bioconstrucciones no das por deslizamientos gravitacionales.
están datadas, pero posiblemente estén relacionadas
con la última regresión Würm M La edad de esta uni- Estas secuencias fangosas en el talud se corresponderían
dad se ha establecido en 23.450 ± 600 años, y se rela- con los fangos grises del Würm (alib) definidos por Got
ciona con depósitos regresivos correspondientes al inte- (1973), que también fueron descritos en áreas adyacen-
restadio Würm 111-1V. tes (Serra, 1975).
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FIG, 25,- Fotos al microscopio electrónico de granos correspondientes a la fracción arena: A) grano de cuarzo con bor-
des angulosos y subangulosos. La textura superficial es lisa con microfracturas y sobrecrecimientos. Las mierofracturas
están forrnadas por series de planos subparalelos o simplemente planos de fractura que presentan bordes subangulo-
sos. Estas características se atribuyen a un posible origen cristalino de la partícula y un caracter textura[ joven (Haines y
Mazzullo, 1988). B) Grano de cuar7o subesférico y su bredondeado- redondeado. La textura superficial, afectada por la
abrasión, presenta señales de golpes y marcas de disolución. Se trata de una partícula texturalmente madura. C)
Miliólido relicto totalmente recristalizado y que ha perdido sus características morfológicas originales. La textura super-
ficial está afectada por la abrasión y representa marcas de disolución.
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6. ROCAS IGNEAS Y METAMORFICAS

6.1. ROCAS FLUTONICASYFILONIANAS(2,3,4) Bajo este epígrafe únicamente cabe citar las rocas meta-
márficas que no se pueden incluir dentro de la secuencia

El segmento hercínico de los Pirineos se caracteriza por la estratigráfica general, como son los afloramientos de
abundancia de granitoides intrusivos. Existen dos tipos gneises (1), que corresponden a metapórfidos graníticos,
fundamentales: leucogranitos moscovíticos y granitoides y las zonas migmatíticas de¡ cabo de Creus (6).
calcoalcalinos. En la zona de estudio afloran básicamente
cuerpos pertenecientes al segundo tipo de rocas, que se
han agrupado en tres clases de afloramientos: 6.3. ROCAS VOLCANICAS NEOGENAS (5)

- Granitos y granitoides (2): constituidos básicamente En el ámbito terrestre se han cartografiado varios aflora-
por granitos monzoníticos y granitos biotíticos con mientos de rocas volcánicas, constituidos fundamental-
megacristales. mente por basaltos olivínicos. Afloran básicamente en

forma de coladas, pitones o diques, y están incluidos en
- Granodioritas (3): formados fundamentalmente por el complejo volcánico de¡ Baix Empordá.

granodioritas biotítico-hombléndicas.
Petrográficamente, estas rocas son de composición

- Tonalitas (4) basáltica, de textura microporfídica intragranular; los
componentes principales son olivino, augita y labrador¡-
ta, siendo muy frecuentes los minerales opacos entre los

6.2. ROCAS METAMORFICAS (1, 6) accesorios.

En general, el metamorfismo regional hercínico afecta a la Este vulcanismo ha sido datado por el IGME (1983) como
serie sedimentaria paleozoica y a los grupos gneísicos, post-Paleógeno y Mioceno, contemporáneo con la etapa
caracterizándose por ser un metamorfismo de baja presión. de fracturación regional de carácter distensivo.
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7. TECTONICA

La estructura actual de este grupo de Hojas responde a la ta con la profunclidad,- las zonas de metamorfismo regio-
acción de dos ciclos orogénicos, el hercínico y el alpídico, nal se acomodan a los domos gneísicos. Los terrenos
comprendiendo este último los movimientos postalpinos, afectados por un mayor grado de metamorfismo se
entre los que se incluye la formación M actual margen caracterizan por foliaciones generalmente poco inclina-
continental, y los procesos neotectónicos. Las unidades das, excepto en las franjas de esquistos periféricas a los
tectánicas diferenciadas son las siguientes: domos, donde la foliación suele presentar fuerte inclina-
- Extremidad oriental de los Pirineos- incluye tanto ción. En los dominios sinformales, el grado metamórfico

terrenos pertenecientes a la Zona Axial en la parte supera en ocasiones la parte superior de las facies (le los

más septentrional de¡ grupo de Hojas, como el cabal- esquistos verdes, y la foliación dominante suele estar

gamiento de Montgrí en la parte meridional. fuertemente inclinada o vertical.

- Terminación septentrional de las Cordilleras Costero- En líneas generales, se han descrito tres episodios de
Catalanas. deformación para el orogeno hercínico en el Pirineo,

- Depresión neógena M Alt Empordá. según Carreras y Santanach (1983):

- El margen continental s. s., que constituye un domi- - Episodio pre-esquistoso: ocasionó, en general, la for-
nio tectónico netamente diferenciado. mación de pliegues poco apretados de tendencia

concéntrica.

7.1. TECTONICA HERCINICA - Episodio principal: se le atribuye la formación de la
foliación dominante, al menos en los niveles estructu-

Los materiales paleozoicos que afloran en el ámbito rales profundos, donde la deformación se desarrolló
terrestre corresponden a terrenos pertenecientes a la bajo condiciones metamórficas (facies de los esquis-
Zona Axial de los Pirineos, si bien justo al oeste de¡ límite tos verdes o anfibólicas). Los pliegues son isoclinales y
suroccidental de la zona se encuentran formaciones pale- asimétricos, presentando los ejes dirección NNO-SSE
ozoicas pertenecientes a las estribaciones septentrionales en el cabo de Creus, que pasan a E-0 hacia los
de las cordilleras Costero-Catalanas. Pirineos centrales. En la cobertera de¡ Pirineo oriental

se han descrito áreas con predominio de pliegues con
El segmento de la cordillera hercínica que aflora a lo ejes de dirección NE-SO. Por otra parte, en los niveles
largo de los Pirineos se caracteriza por una compleja tec- estructurales elevados, la esquistosidad dominante
tónica polifásica. En general, las estructuras penetrativas adopta, por lo general, posiciones subverticales.
(pliegues y foliaciones) de¡ Paleozoico de los Pirineos se
desarrollaron durante la fase Astúrica de la orogenia her- Episodio tardío: incluye todas aquellas deformaciones
cínica (Carreras y Santanach, 1983), mientras que las hercínicas en régimen dúctil posteriores al evento
fases Bretónica y Saálica fueron de carácter epirogénico y principal. Básicamente se corresponde con pliegues
se tradujeron únicamente en disconformidades y peque- que en general son asimétricos, de planos axiales
ñas discordancias. fuertemente inclinados, con o sin foliación asociada,

que suele ser de crenulación; así mismo se encuen-
Según Carreras y Santanach (1983) los rasgos estructura- tran kinks y bandas miloníticas ligadas a cizallamien-
les fundamentales, a gran escala, son los siguientes: tos dúctiles.

- Tendencia O-E a ONO-ESE de los pliegues domi-
nantes.

7.2. TECTONICA ALMIDICA
- Presencia de estructuras en domos, con núcleos

generalmente gneísicos, separados por sinformes En el área comprendida en el presente grupo de Hojas, la
apretados, que siguen las direcciones anteriormente geometría y disposición estructura¡ de la zona obedece a
mencionadas. la acción dinámica y sucesiva en el tiempo de los si( 1guien-

- Presencia de bandas miloníticas localizadas preferente- tes procesos:
mente en los niveles más profundos (Pirineo oriental). Etapa compresiva, perteneciente a la fase Pirenaica

- Existencia de batolitos de granitoides que tienden a ali- (Eoceno-Oligoceno)- motivó la neoformación y reacti-
nearse con respecto a las estructuras de plegamiento. vación de grandes �racturas hercínicas, fundamental-

mente de dirección NO-SE.
La formación de pliegues suele ir asociada a la de las
foliaciones. En general, los materiales prehercínicos pre- Emplazamiento en distintas etapas de¡ alóctono de
sentan, al menos, una foliación penetrativa. En los Montgrí, procedente de¡ Norte (Pirineo Oriental).
domos gneísicos la foliación se adapta a la forma M Esta fase sería el punto álgido de la deformación, y
domo. Por otra parte, el grado de metamorfismo aumen- parece corresponder a movimientos intraoligocenos
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(fase Sávica), coincidiendo con el principio de la forma- sino que consistiría en varios cabalgamientos que forma-
ción de¡ horst de Les Gavarres y la fosa del Empordá rían un apilamiento antiformal (Muñoz et aL, 1986).
(IGME, 1983).

Las Láminas Cabalgantes Superiores están constituidas- Etapa de compresión (fase Staírica) - distensión, que por mantos de corrimiento de cobertera, en los que pre-
tendría lugar en el Mioceno inferior, con la creación dominan los materiales carbonatados mesozoicos. El
en un primer estadio de la estructura que caracteriza manto de Figueres-Montgrí pertenece a este conjunto de
al margen continental, junto con el sistema de fosas láminas, si bien se encuentra recubierto, en gran parte,
tectónicas de las Cordilleras Costero-Catalanas. En el por materiales neógeno-cuaternarios. La estructura inter-
Mioceno superior-Plioceno inferior (fase Rodánica), na de las Láminas Cabalgantes Superiores se caracterizaun segundo episodio de deformación distensiva origi- por la existencia de sistemas de cabalgamientos imbrica-naría la estructura final de la fosa del Empordá. dos y pliegues asociados del bloque superior. La estructu-

- A finales del Plioceno, o principios del Cuaternario, ra interna del alóctono de Montgrí presenta un complejo
tiene lugar un movimiento de basculamiento hacia el sistema de escamas OGME, 1983b); su emplazamiento
Este, a nivel regional. parece corresponder a distintas etapas en el tiempo.

Como consecuencia del emplazamiento, se produce una
La dirección general de fracturación en la zona de estu- serie de pliegues paralelos y apretados de gran longitud,
dio es la NO-SE. Se trata de grandes fracturas cuya traza que afectan tanto a la cobertera paleógena como a los
se prolonga hasta el Pirineo; en menor proporción, apa- propios materiales del aláctono.
recen fallas de dirección NE-SO. Los pliegues son raros; la
serie paleógena se presenta con una disposición monocli-
nal adosada al Macizo de Les Gavarres, si bien en la zona 7.2.2. TERMINACION SEPTENTRIONAL
de Camallora-Albóns se reconoce una serie de pliegues DE LAS CORDILLERAS COSTERO-CATALANAS.
concéntricos muy apretados (IGME, 1983a); sus ejes tie-
nen una dirección general NO-SE, relacionados con las En este dominio se incluye la estructura de la orla paleó-
etapas de emplazamiento del aláctono de Montgrí. gena situada al Este de la terminación septentrional del

macizo hercínico de Les Gavarres, que se encuentra justo
Se describen a continuación las estructuras alpinas exis- en el límite occidental del presente grupo de Hojas. El
tentes en los cuatro dominios tectónicos diferenciados. contacto Paleozoico-Paleógeno se realiza mediante una

falla de dirección NO-SE, manifestada en superficie
mediante fracturas en relevo, desplazadas en ocasiones

7.2.1. DEFORMACIONES ASOCIADAS A LOS PIRINEOS por otras más pequeñas normales a aquélla. En general,
la estructura es una compartimentación en bloques esca-

Dentro de este capítulo se incluyen las estructuras de la lonados, que afectan a los materiales paleozoicos y paleó-
extremidad orienta¡ de la zona axial pirenaica, cuyos aflo- genos, y que produce el hundimiento paulatino de la serie
ramientos ocupan el sector septentrional del presente paleógena, la cual se dispone en forma monoclinal hacia
grupo de Hojas, así como el manto de Figueres-Montgrí. el NE (IGME, 1983). Hacia el Este (área de Ullestret), las
Las zonas comprendidas pertenecen a las unidades fallas adquieren una disposición submeridiana que puede
estructurales surpirenacias, que han sido desplazadas estar relacionada con la depresión de Palafrugell, situada
hacia el Sur. Estas unidades han sido agrupadas en dos a pocos kilómetros hacia el Suroeste (IGME, 1983).
conjuntos en función de sus características estructurales y
estratigráficas (Muñoz et al., 1983): Láminas Cabalgantes
Inferiores y Láminas Cabalgantes Superiores. 7.2.3. DEPRESION NEOGENA DEL ALT EMPORDA.

Las Láminas Cabalgantes inferiores están constituidas por El Empordá es una fosa tectónica originada por el hundi-
mantos de corrimiento que implican a materiales del miento y basculamiento de varios bloques del zócalo
zócalo y de la cobertera. En general, la estructura interna durante el Neógeno. La estructura principal de la fosa
se caracteriza por presentar una variada geometría de sigue una red de fracturas de direcciones NNO-SSE y NO-
cabalgamientos: sistemas imbricados en las zonas más SE (Juliá y Santanach, 1983), aunque también existen
externas, así como duplex y apilamientos antiformales a fracturas de tendencia NE-SO. Estas fracturas actuaron
todas las escalas en las zonas más internas. Las láminas como desgarres durante la fase compresiva alpina, y
más inferiores están formadas casi exclusivamente por como fallas normales en la fase distensiva postorogénica.
terrenos del zócalo hercínico y constituyen gran parte de
la zona axial. La estructura alpina de estas láminas, en las La actividad tectónica de las fallas que constituyen esta
que se incluiría el segmento de la Zona Axial comprendi- fosa afecta a los materiales de edad miocena, y, en
do en este área, es poco conocida, debido a la dificultad menor medida, a las unidades pliocenas (Fleta y Escuer,
de distinguir las estructuras hercínicas de las alpinas 1991), si bien lo suficiente como para permitir datar, al
(Muñoz et al., 1983). Dentro de esta interpretación, la menos, como Plioceno el último movimiento de éstas
Zona Axial no representaría una unidad paraautóctona, fracturas. Según Juliá y Santanach (1983) serían las fallas
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de orientación NNO-SSE las que mantuvieron una activi- La datación de estas fallas se basa en la de los materiales
dad más tardía. Por otra parte, el hecho de que los mate- de cobertera a los que cortan,- en general, se pueden
riales más antiguos encontrados formando parte de¡ considerar miocenas, ya que afectan tanto al basamento
relleno sedimentario de la fosa sean de edad tortoniense como a la secuencia inferior de¡ Mioceno. Existen fallas
(sondeo GEOT-1), puede indicar que la formación de esta cuya actividad se ha mantenido incluso hasta el
fosa, o al menos su principal fase de desarrollo, sería pos- Cuaternario, como ocurre con la que limita por e¡ NE el
terior a la de otras fosas tectónicas de¡ litoral catalán, alto situado frente a la desembocadura del río Ter. Por
produciéndose dicha fase en el Mioceno superior. otra parte, el encauzamiento de la erosión messiniense a

favor de fracturas, así como la fuerte subsidencia que
presentan las secuencias miocenas en las fosas (con

7.2.4. EL MARGEN CONTINENTAL reflectores inclinados hacia el centro de la cuenca), mues-
tran la existencia de cierta actividad tectónica durante

El estudio tectónico del margen continental se ha realiza- todo el Mioceno y parte inferior del Plioceno.
do a partir de la interpretación de los perfiles de sísmica
multicanal y del análisis de los registros de sísmica mono- Todas las fallas cartografiadas en el Mapa
canal de alta y media resolución. Morfoestructural son normales, bien de plano fuerte-

mente inclinado (>450), como las que limitan la fosa de
Desde un punto de vista estructura¡ se pueden diferen- Roses, o bien lístricas como las que corresponden al
ciar tres dominios tectánicos que, de Norte a Sur, son los desarrollo del margen. Por otra parte, algunas de estas
siguientes: fallas, como las de dirección NO-SE, han podido actuar
- Sector noroccidental, situado al NO del promontorio previamente con otros tipos de movimientos (norrnales o

que constituye la prolongación orienta¡ del cabo de de desgarre), correspondiendo a fallas hercínicas o tar-
Creus. dihercínicas reactivadas.

- Sector central, situado a partir del alto estructura¡ que a) Sector noroccidental
se encuentra a 18 km de la bahía de Roses, y que
corresponde al desarrollo del margen continental pro- Como ya se ha indicado, este sector se sitúa al NO del
piamente dicho. promontorio que constituye la prolongación orienta¡ del

cabo de Creus. Su límite meridional está definido por una
- Sector suroccidental, que incluye las fosas de Roses y importante falla de dirección NE-SO (con salto de hasta

Begur, dispuestas de forma oblicua al desarrollo nor- 1.000 m), que corresponde al primer y más importante
mal del margen. escalón del margen continental. Este sector se caracteriza

por la presencia de fallas normales de tendencia NE-SO,
A grandes rasgos, se pueden destacar dos principales con el bloque hundido hacia el este, que constituyen el
familias de fracturas: borde suroccidental de una fosa cuyo límite norocciden-
- Las de dirección NE-SO a N-S, que condicionan el

tal se situaría ya en Francia, probablemente relacionada

desarrollo del margen continental, y entre las que
con la fosa de Perpignan.

cabe destacar la falla del cabo de Creus. Frente al cabo de Creus se desarrolla un promontorio con
dirección NE-SO en el que llega a aflorar el basamento,- Las de orientación ONO-ESE a NO-SE, representadas por coincidir con la cabecera del cañón de Cap de Creus.

por el sistema de fosas de Roses y Begur. Esta última Este cañón, excavado sobre materiales pliocuaternarios,
familia sería la más moderna, dado que la estructura desarrolla su cabecera a favor de una falla del basamento
de estas dos fosas aparece sobreimpuesta a la del de dirección ONO-ESE que compartimenta este alto, si
margen, cortando oblicuamente su tendencia general. bien hacia mar adentro (Sureste) su control no parece

estructural sino sedimentario, siguiendo la máxirria pen-Estas mismas direcciones de fracturación, aunque con diente. Las fallas que limitan este alto, así como la que lo
diferente importancia, son las que también se observan compartimenta, llegan a afectar a parte de la secuencia
en el área terrestre. Así, las fallas de orientación NO-SE, pliocuaternaria, por lo que deben datarse, al rnenos,
que son las que delimitan las estructuras neógenas en el como pliocenas.
ámbito terrestre, coinciden con las principales fosas situa-
das en el margen. En cambio, las de dirección NE~SO a b) Sector central
N-S producen la estructuración principal del margen.
Estas fallas generan un sistema de bloques sucesivamen- Pertenece al dominio situado al Este del alto estructural
te basculados y rotados alrededor de ejes horizontales. existente a 18 km de la costa frente al golfo de Roses.
En tierra esta familia sólo tiene una representación En este sector, las principales estructuras son consecuen-
secundaria, dando lugar a la compartimentación de las cia únicamente del desarrollo del margen continental
fosas principales, de igual modo que ocurre en áreas propiamente dicho. En general, está constituido por
internas del margen en la fosa de Roses. fallas normales de dirección NE-SO a N-S, con el bloque
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In*undido hacia el Este, que generan estructuras de tipo un mayor grado de escalonamiento y probablemente
semitosa, hundiendo progresivamente el zócalo de¡ mar- también con mayor actividad en tiempos más moder-
gen en esta dirección. nos, el borde suroriental. En este mismo sentido apun-

ta el hecho de que el máximo espesor se sitúa más
c) Sector suroccidental cerca M borde NO, aunque los depocentros parciales

de las secuencias miocenas se desplazaron con el tiem-
Corresponde al dominio más interno de¡ margen conti- po de Oeste a Este.
nental meridional. Se caracteriza por el predominio de
estructuras oblicuas a la tendencia general de¡ margen, El relleno sedimentario está básicamente constituido por
de directriz NO-SE a ONO-ESE, e incluye las dos principa- las tres secuencias miocenas anteriormente definidas y,
les estructuras tipo fosa existentes en este margen conti- en menor medida, por la secuencia pliocuaternaria.
nental (las fosas de Roses y Begur), así como los altos que
las limitan hacia el Este con el dominio de¡ margen conti- Las fallas afectan al basamento y al Mioceno (la
nental propiamente dicho. secuencia basa¡ miocena está claramente fracturada),

llegando las más importantes a afectar a todas las
La fosa de Roses está situada frente a la bahía del secuencias miocenas. Por otra parte, se aprecia una
mismo nombre, extendiéndose a lo largo de 22 km con fuerte subsidencia durante el Mioceno y en épocas
una orientación general ONO-ESE. Se trata de una fosa posteriores, que ha dado lugar a la disposición sinfor-
elongada, que presenta una relación longitud/anchura mal que presentan estas secuencias.
variable entre 2,2 a 7,3, llegando a alcanzar una anchu-
ra de 10 km en las proximidades de la costa y de 3 km Al contrario de lo que ocurre en la fosa de Roses, la de
en el área más dista¡,- en ocasiones, esta morfología se Begur no presenta una correlación directa con las
encuentra modificada por la acción de fallas de direc- estructuras terrestres, si bien su localización, posible
ción NO-SE, ligeramente oblicuas a la tendencia princi- edad y dirección permitiría incluirla, en un principio, en
pal. Hacia tierra discurre cortada por fallas de dirección el sistema de fosas del Empordá.
NNE-SSO. El relleno de la cuenca está básicamente
constituido por las secuencias miocenas. Las características geométricas y sedimentarias de ambas

fosas son muy diferentes, como se constata por los
Esta fosa presenta un perfil bastante simétrico, con el siguientes hechos:
borde septentrional más escalonado que el meridional,
si bien en éste se encuentran las fallas con mayores La fosa de Roses es una cuenca más somera y res-
saltos. tringida, con una disposición bastante caótica de las

facies debida a la presencia simultánea de varias
Es importante señalar que la presencia en el área áreas de aportes, con un desarrollo menor tanto en
emergida de una fosa tectánica de edad miocena-plio- número como en espesor de las unidades sedimen-
cena (Alt Empordá), cuyos bordes, orientados de NO a tarias, y con menor subsidencia. Probablemente
SE, pueden seguirse con bastante continuidad con las corresponda a una fosa de formación más reciente
fallas situadas en el ámbito marino, permite inferir que que la de Begur, o al menos más intensamente afec-
ambas fosas pueden constituir una única (fosa del Alt tada por los procesos tectónicos del final del
Empordá-Roses), y que las anteriormente citadas fallas Mioceno.
NNE-SSO deben corresponder con la propia comparti-
mentación de la cuenca. La fosa de Begur, en cambio, presenta una actividad

tectánica más intensa, o al menos más continuada,
En general, cabe señalar que en esta cuenca las fallas perdurando durante un mayor intervalo de tiempo
han afectado al basamento y a la secuencia basa¡ mío- (Mioceno indeterminado a claramente Plioceno infe-
cena. Por otra parte, hacia el Este las fallas presentan rior). Su borde noroccidental es bastante escarpado, y
un salto mayor y los bordes de la fosa se encuentran el suroriental más escalonado. Presenta una mayor
menos individualizados, pudiendo estar afectados, así subsidencia, y la disposición del relleno sedimentario
mismo, por movimientos más modernos. muestra un desarrollo más amplio, con mayor núme-

ro de secuencias.
La fosa de Begur se extiende con dirección NO-SE
entre los paralelos de L'Estartit y Palamós. Se trata de En este dominio se pueden diferenciar, además, dos altos
una fosa elongada cuyo eje discurre sensiblemente estructurales que separan las fosas del margen propia-
paralelo a los bordes que la limitan y que presenta una mente dicho: el alto del golfo de Roses y el alto de la
relación longitud/anchura aproximadamente de 2, desembocadura del río Ter.
siendo su anchura muy homogéna (entre 8 y 11 km).

El primero presenta la misma orientación que la fosa
Esta fosa presenta un perfil claramente asimétrico con de Roses, constituyendo su borde norte. Está limitado
respecto a sus bordes: abrupto el situado al NO, y con por fallas de dirección ONO-ESE, tanto al Norte como
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al Sur, y hacia el Este se encuentra progresivamente normales de directriz NE-SO a N-S con el bloque hun-
hundido por la acción de fallas normales de dirección dido hacia el Este. De esta forma se generaron estruc-
NNE-SSO. turas de tipo semifosa, según los modelos clásicos de

márgenes distensivos a partir de fallas sintéticas lístri-
El segundo se dispone según la dirección NO-SE, con cas (Le Pichon y Sibuet, 1981; Wernicke y Burcinfield,
dimensiones (longitud, anchura) similares a las de la fosa 1982), que produjeron el progresivo hundimiento del
de Begur, y presenta una mayor complejidad. Se margen continental hacia el Este. Al menos en un pri-
encuentra dividido en dos escalones bien diferenciados, mer estadio, esta fase origina en tierra la formación
que son consecuencia de la intersección de las directri- del sistema de fosas de las Cordilleras Costero-
ces de las fosas de Begur (NO-SE) y Roses (ONO-ESE). El Catalanas (Anadón et al., 1979), tanto la de las fosas
escalón occidental es el más importante, y constituye el con tendencia NE-SO, como la de las más septentrio-
borde orienta¡ de la fosa de Begur, mientras que el esca- nales de tendencia NO-SE (Selva y Empordá). Durante
lón oriental es una articulación interna causada por este episodio se produce la sedimentación de la
fallas de tendencia ONO-ESE (dirección Roses), que se secuencia basa¡ del Mioceno, tanto en las fosas como
pueden considerar como las últimas estribaciones de la en el resto del margen, con especial desarrollo en las
fosa de Roses. Este segundo escalón está limitado hacia áreas más distales del mismo, donde la actividad pudo
el Este por otra falla de dirección NO-SE, prácticamente empezar en el Oligoceno superior.
paralela a las que limitan la fosa de Begur.

Una segunda fase, también distensiva, que se relacio-
El límite septentrional del alto está constituido por una na con la reactivación de las fallas de directriz NO-SE
falla lístrica que presenta una importante actividad sin- y ONO-ESE, durante el Mioceno superior - Plioceno
sedimentaria durante el Mioceno y, al menos, durante inferior, y que corresponde al estadio final de forma-
el Plioceno inferior. Este hecho se refleja en el registro ción de las fosas de Roses y Begur. Esta fase produce
sismico por la existencia de una rotación, progresiva las estructuras tectónicas de actividad más reciente
con la profundidad, de los reflectores sísmicos corres- (cabecera del cañón de Cap de Creus y borde septen-
pondientes a las unidades de la cobertera. trional del alto situado frente a la desembocadura del

río Ter), que afecta claramente a las unidades inferio-
A grandes rasgos, la evolución tectónica del margen con- res del Plioceno e, incluso, a una parte de las forma-
tinental en el área de estudio comprende las dos fases ciones cuaternarias. Esta fase tiene efectos sirnilares
siguientes: en el ámbito terrestre, produciendo la reactivación de

las fallas de tendencia NO-SE, y la formación final del
Una primera fase, que corresponde al desarrollo del sistema de fosas del Empordá (Fleta y Escuer, 1991).
margen dentro de la etapa distensiva del Oligoceno
superior - Mioceno inferior (Stoeckinger, 1976; Biju- Por otra parte, el hundimiento y la subsidencia son conti-
Duval et al., 1978; Mauffret et al., 1981; ITGE, 1989), nuos en todo el margen, si bien estos procesos son más
y en la que tuvo lugar la formación de la principal acentuados en la fosa de Begur, sobre todo a partir del
estructuración del margen, básicamente con fallas Mioceno medio.
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8. HISTORIA GEOLOGICA

8. 1. EL CICLO HERCINICO En general, pueden diferenciarse dos grandes fases den-
tro de¡ ciclo preorogénico (Muñoz et al., 1983) para el

Durante el ciclo hercínico (y episodios anteriores) esta área pirenaica. Una primera etapa de "rifting" mediante
zona presenta una evolución geológica común con el la reactivación de fracturas anteriores (Vegas y Bancla,
resto de¡ Macizo Hespérico de la Península Ibérica,- el área 1982), desarrollada entre el Pérmico superior y el
de¡ Pirineo, en cuyo borde suroriental se encuentra el Aptiense, y durante la cual tuvo lugar la apertura del
presente grupo de Hojas, no adquiere su individualiza- Tethys y del Atlántico en una situación tectónica extensi-
ción hasta el ciclo alpino. va. El origen de esta extensión se enmarca dentro del

proceso de distensión generalizada que se�ala elDurante el Cámbrico-Ordovícico se produce la sedimenta
-

comienzo de la fragmentación continental del supercon-ción de una serie de materiales detríticos (grauvacas, luti- tinente Pangea y la separación de Norteamérica respectolas, areniscas y ritmitas), básicamente arcillosos, deposita- a Áf rica (Dewey et al., 1 973). Entre el Albiense y eldos en un régimen marino profundo, alternantes con epi- Cenomaniense se desarrolló la segunda etapa (transten-sodios marinos de plataforma en los que se depositarían sión), que corresponde al desplazamiento sinistro depequeños paquetes calcáreos. En el Ordovícico superior lberia respecto a Europa, que provocó la formación de(Caradoc), la cuenca sufre cierta inestabilidad, producién- cuencas profundas con sedimentación flysch, dispuestasdose el depósito de pequeños lechos de conglomerados. paralelamente a la falla norpirenaica. El estiramiento
En el área incluida en estas Hojas existe una laguna estra

-
cortical asociado a este desplazamiento y rotación de

tigráfica entre la serie cámbrico-ordovícica y el Triásico iberia fue el responsable del metamorfismo térmico y de
que corresponde en realidad, a nivel regional, a la lagun 'a la actividad magmática alcalina, presente especialmente
estratigráfica entre el Devónico (no representado en esta en la parte occidental de la cadena.
zona) y el Eoceno, ya que los materiales mesozoicos y Durante el Mesozoico el área correspondiente a estepaleocenos corresponden a formaciones alóctonas inclui- grupo de Hojas debió formar parte del macizo del Ebro,das en los cabalgamientos alpinos. No obstante, en áreas
muy próximas se observa que, a partir del Silúrico supe- emergido en este período de tiempo, y sobre el cual la

sedimentación fue prácticamente nula. A nivel regional,rior, se inicia una sedimentación carbonatada en régimen existe una laguna estratigráfica entre el Devónic
.
:o y elde plataforma somera, que persiste durante todo el Eoceno, lo que no descarta el posible desarrollo deDevónico. Posteriormente, en el Carbonífero tendría zonas de sedimentación durante el Mesozoico, si bienlugar una serie de movimientos que producirían la pre- la existencia de una penillanura pre-eocénica y la -ausen-sencia en esta zona de un área positiva, aunque es pro- cia de depósitos impiden plantear distintas hipótesisbablemente durante el Westfaliense cuando tuvieron (IGME, 1983a).lugar las principales fases de deformación de la orogenia

hercínica. Desde el Cretácico superior y, especial rnente, desde el
Paleoceno (Anomalía 25, Srivastava y Tapscott, 1986), elAl final de estos procesos de deformación se produce la rnovimienlo relativo de África -y, por tanto, de lberia,intensa fracturación tardihercínica, que favoreció el que en esta época se comportaba de forma coherenteemplazamiento postectónico de diversas masas plutóni- con África (Vegas, 1988)- con respecto a Europa cam-cas en la región, especialmente de tipo granodiorítico y bia fuertemente de orientación, tomando una compo-

.granitoide, así como de sus cortejos filonianos, cuya nente N-S, lo cual determinó el final de la rotación deintrusión tuvo lugar probablemente desde el Pérmico lberia, así como el del régimen extensivo. Se inició, dehasta el Jurásico (IGME, 1983). Por otra parte, dicha
esta forma, una etapa compresiva durante la cual la coli-fracturación favoreció también el desarrollo de las cuen-
sión de África y Europa llevó a la formación de los edifi-cas estefanienses del Pirineo y de las cubetas mesozoicas
cios alpinos (Pirineos y Béticas). En los Pirineos esta etapay, en el sur de la Hoja, la creación de un umbral en la

región cuya influencia se extendió hasta el Terciario compresiva alcanzó su máximo en el Eoceno superior
(IGME, 1983). (fase Pirenaica).

8.2. EL CICLO ALPINO Entre esta etapa de colisión y la anterior tuvo lugar,
durante el Cretácico superior, un cambio progresivo

8.2.1. FASES PREOROGENICA Y OROGENICA desde una situación de transtensión a otra de convergen~
cia entre lberia y Europa. Este cambio no fue sincrónico

En este capítulo se hace referencia tanto al episodio dis- en todo el Pirineo centro-orienta¡, dando lugar a una gran
tensivo desarrollado desde finales del Pérmico hasta el variabilidad de facies (Muñoz et al., 1983). En este sector
Cretácico superior (ciclo preorogénico), como a la etapa del Pirineo, la colisión continental de Europa e Iberia, con
compresiva paleógena (ciclo orogénico). La evolución subducción parcial de esta última, dio lugar a la forma-
geológica del área durante estos períodos se considerará ción de un cinturón de cabalgamientos, caracterizado por
en el contexto de los procesos que tienen lugar a escala la ausencia de zonas internas en sentido estricto (rAuñoz
global. et al., 1983). La sedimentación se desarrolló a partir de la
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formación de los primeros cabalgamientos en cuencas de Se han propuesto varios modelos geodinámicos para el
antepaís, de forma que las secuencias deposicionales que desarrollo de la cuenca balear, que implican una rotación
las constituyen se sedimentaron condicionadas por el de¡ bloque corso-sardo en sentido levógiro a partir del
emplazamiento de las distintas láminas cabalgantes. Oligoceno, y que al separarse dio origen a la cuenca

balear septentrional (Carey, 1958; Auzende et al., 1973;
En líneas generales, la morfología de la cuenca prepaleó- Biju-Duval et al., 1978; Cohen, 1980; Horvath y
gena estaría impuesta por las características tectónicas Berckhemer, 1982; Riba, 1983; Rehault et al., 1985). La
(IGME, 1983a). Así, en la parte orienta¡, donde se descripción y discusión de los modelos propuestos que-
encuentra actualmente la cuenca mediterránea, debía dan fuera de los objetivos de esta Memoria.
existir un macizo emergido, al igual que en el límite meri-
dional (macizo de Les Gavarres), mientras que hacia el Según Mauffret et al. (1981), se pueden diferenciar
oeste la cuenca se abriría y se comunicaría con el surco varias etapas de formación para el Mediterráneo norocci-
pirenaico, al Norte. dental. La primera de ellas correspondería a un levanta-

miento y abombamiento de la corteza; ligado a este epi-
La sedimentación paleógena comienza en el Ypresiense sodio, se produciría en la parte central del golfo de
(no representado en esta Hoja) con la instalación de un Valencia una gran erosión de los niveles mesozoicos.
medio continental de alta energía, tipo abanico aluvial. En Levantamiento y erosión también han sido señalados
el Luteciense existe un cambio en las condiciones de sed¡- durante el Eoceno superior-Oligoceno en la costa de
mentación, instalándose un régimen marino de plataforma Provenza y Cerdeña. A continuación tendría lugar la
carbonatada. A finales del Luteciense y principios del etapa de "rifting", durante el Oligoceno superior-
Bartoniense aumentan los aportes detríticos, depositando- Aquitaniense, en la cual la corteza continental es adelga-
se una serie alternante de margas, arcillas y areniscas con zada y estirada por el colapso y rotación de los bloques a
niveles bioclásticos, que culminan con la sedimentación de lo largo de fallas lístricas, con lo que los grabens creados
una potente serie areniscosa con características de medio sufrirían una gran subsidencia. En estas cuencas se depo-
deltaico. Posteriormente, aumentaría el carácter marino, sitarían importantes formaciones continentales, evaporíti-
depositándose una serie alternante de margas y areniscas, cas y de aguas salobres. Las unidades más antiguas per-
e incluso indentaciones de carácter continental Ccielta tenecen al Oligoceno superior y Aquitaniense, estando
fan"). A finales del Bartoniense aumenta el carácter conti- constituidas en su totalidad por formaciones de tipo con-
nental, depositándose una serie roja de carácter detrítico, tinental en su base, si bien en sus niveles superiores
en ocasiones con niveles aún marinos de carbonatos con puede haber una cierta influencia marina (Stoeckinger,
colonias coralinas. Hacia techo pasa a una formación con- 1976; Biju-Duval et al., 1978; Mauffret et al., 1981
tinental de carácter fluvial que continúa hasta finales del Soler et al., 1983; Maldonado, 1985).
Eoceno. Este cambio de medio marino a continental está
relacionado con el inicio de movimientos en el Pirineo. El episodio de "rifting" que tuvo lugar en el

Mediterráneo occidental, así como su edad, viene avala-
A comienzos del Oligoceno las condiciones de sedimen- do por numerosas evidencias tectónicas y sedimentarias
tación se mantienen, y es cuando comienza la deforma- que han quedado preservadas tanto en el mar como en
ción (plegamiento y fracturación) de la serie paleógena,- las zonas continentales (golfo de León, golfo de Valencia,
la fase álgida de la deformación en esta zona parece Cerdeña, etc.; Rehault et al., 1985). Entre ellas se puede
corresponder a movimientos intraoligocenos, en los que destacar la existencia de una corteza continental adelga-
tendría lugar el emplazamiento definitivo del alóctono de zada en los golfos de Valencia y Génova. En el golfo de
Montgrí procedente del norte (Pirineo orienta¡). Esta León se sitúa un gran sistema de grabens de dirección
deformación motiva en la zona la reactivación de anti- NE-SO- estas depresiones, rellenas de sedimentos oligo-
guas fracturas hercínicas, así como la neoformación de cenos continentales y evaporíticos (Lefevbre, 1980), están
fracturas de dirección NO-SE. limitados por fallas que muestran claramente una activi-

dad sinsedimentaria que duró hasta finales del Oligoceno
8.2.2. LAS FASES DEL NEOGENO-CUATERNARIO e incluso Mioceno inferior. Otros grabens de la misma

edad y rellenos de niveles sedimentarios análogos se
De acuerdo con las reconstrucciones palinspásticas más encuentran a lo largo de todo el Mediteráneo occidental,
aceptadas, durante el Oligoceno, el área actualmente y forman parte del gran sistema de "rift" que se inició en
ocupada por el Mediterráneo occidental era notablemen- Europa en el Oligoceno superior-Mioceno inferior (Vegas
te reducida, y estaba rodeada por varios arcos tectónicos etal., 1980.,- Mauffret etal., 1981; Rehault etal., 1985).
en su parte meridional y occidental (Biju-Duval et al.,
1978; Alvarado, 1983; Rehault et al., 1985). El bloque En cuanto al final de la etapa de "rifting", es posible
corso-sardo debería encontrarse adherido al promontorio intentar delimitarla a partir de la determinación de la edad
balear, formando junto a las Catalánides un alto morfo- de los sedimentos del margen que no han sido afectados
estructural. A partir del Oligoceno superior se inicia el por la tectónica de horst y graben, correlacionando los
desarrollo de las cuencas del Mediterráneo occidental. reflectores de edad conocida en el margen continental
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con los de la cuenca profunda. En el margen de¡ golfo de de salinidad" del Messiniense. El resultado más evidente
León, en los altos estructurales, los depósitos aquitanien- fue el depósito en algunas zonas de más de 2.000 m de
ses yacen sobre un basamento premesozoico. El estudio sales y evaporitas en las cuencas del Mediterráneo, al
de los sondeos realizados en dicha área indica que los mismo tiempo que los márgenes continentales fueron
niveles aquitanienses no están afectados por la tectónica sometidos a una intensa erosión (Hsü et al., 1978).
de horst y graben, de lo que se deduce que el "rifting" Existen muchas teorías acerca de los procesos que tuvie-
había cesado en aquella época (Rehault et al., 1985). ron lugar en esta etapa, cuya consideración queda fuera

del alcance de esta Memoria (Riba, 1981; Cita, 1982,-
En general, todos los hechos descritos anteriormente apa- Maldonado, 1985).
recen reflejados en el margen continental de las Hojas
consideradas. La estructura del margen corresponde a un En el continente, la crisis de salinidad messiniense se tra-
sistema de horst y graben, delimitado por fallas normales duce en la cuenca del Alt Empordá en una erosión de su
de dirección NO-SE a ONO-ESE y NNE-SSO a N-S, que lle- parte central, encauzada por los paleovalles de los ríos
gan afectar al Mioceno inferior. Estos hechos señalan que actuales, mientras que en sus bordes se desarrolla una
la formación de las fosas se iniciaría durante el Oligoceno, serie de sistemas aluvio-fluviales al pie de los relieves cir-
al menos en algunas de ellas. cundantes (depósitos atribuidos al Turoliense). Esta sedi-

En el continente, a principios del Mioceno se desarrolla
mentación está condicionada por la actividad de las fallas

una etapa compresiva, de carácter regional, que afecta al
de dirección NO-SE en el Mioceno superior (Juliá y

Oligoceno, replegándolo, seguido por una fase de disten-
Santanach, 1983), que configuran la geometría de la

sión que da origen a la fosa del Empordá y al horst de
cuenca y producen su hundimiento paulatino acornpaña-

Les Gavarres, limitados por fracturas de dirección NO-SE. do de efusiones volcánicas (Donville, 1973).

Siguiendo con las etapas definidas por Mauffret et al. Fue durante el Messiniense cuando se formaron los prin-

(1981), durante el Burdigaliense inferior (21-17 m. a.) cipales cañones y paleocañones existentes en el rriargen

tiene lugar un episodio de "drifting". La subsidencia estudiado. El encajamiento de esta red de drenaje se pro-

regional fue muy rápida cuando se creó la primera corte-
dujo sobre los depocentros miocenos, favorecido por el

za oceánica. En conexión con la cuenca profunda, las tie- mayor grado de subsidencia existente en estos sectores,

rras emergidas sufrieron una fuerte erosión. debido a la compactación del paquete sedimentario y a
la continua distensión en el basamento. Esta red de dre-

En el Aquitaniense tuvo lugar una transgresión, y los bor- naje evolucionaría posteriormente hasta la formación de
des del Mediterráneo quedaron cubiertos por el mar, los cañones y paleocañones conocidos actualmente.
manteniéndose estas condiciones hasta el Tortoniense.

La tectónica de distensión continúa durante el MiocenoEsta fase transgresiva pudo estar relacionada con el
terminal y principio del Plioceno, estando acompañadacomienzo de la subsidencia terma¡ de los márgenes y,
de una fase volcánica durante la que se producen emisio-probablemente, fue sincrónica con los primeros estadios

de formación de la corteza oceánica (Rehault et al., nes de tipo basáltico a favor de fracturas hercínicas, reac-
1985,- Dañobeitia et al., 1990). tivadas por la orogenia alpina. Este vulcanismo se dispo-

ne en forma de coladas o, localmente, en forma de pito-
La evolución posterior está caracterizada por la subsiden- nes o diques. En el Empordá esta fase volcánica tiene
cia de la cuenca y la deposición de varios miles de metros lugar contem porá nea mente con el depósito del neógeno
de espesor de sedimentos marinos. En el Serravalliense continental,- su emplazamiento debió originarse como
continúa la transgresión marina, que penetra en el conti- consecuencia del levantamiento del macizo de Les
nente a través de las depresiones costeras. Durante este Gavarres, y del hundimiento de las cuencas del Baix y Alt
período se produce el depósito en las cuencas de sedi- Empordá a partir del Mioceno superior, por juego de los
mentos hemipelágicos, ricos en faunas planctónicas y bloques en los que está compartimentado el zócalo
deficitarios en aportes terrígenos, los cuales son retenidos paleozoico (IGME, 1984).
en estuarios y ambientes someros del margen continental.
Durante el Tortoniense se produce un ciclo regresivo Al final del Mioceno se inicia otro gran ciclo seclimentario,
generalizado, desapareciendo los depósitos marinos de la que se prolonga hasta la actualidad. El resta blec! m iento
mayoría de las depresiones litorales y dando paso a for- de la comunicación con el océano Atlántico instaura de
maciones continentales. En la cuenca del Alt Empordá los nuevo en el Mediterráneo un régimen marino afectado
materiales neógenos más antiguos registrados correspon- por notables fluctuaciones en sus condiciones oceanográ-
den al Tortoniense; se trata de materiales de facies mari- ficas (Maldonado, 1978,- Maldonado y Canals, 1982).
nas y de transición, identificados en el sondeo GEOT-1.

En el Plioceno inferior (Zancliense) se produce un as,censo
El gran ciclo sedirnentario del Mioceno finaliza en el del nivel del mar, que llega a alcanzar un máximo de
Messiniense, al producirse la desecación de las cuencas unos 40 m por encima del nivel actual, instalándose en
del Mediterráneo. Esta etapa es conocida como la "crisis los paleovalles de los ríos miocenos algunos complejos
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deltaicos cuyos aportes nutren la bahía de Roses, instala- continentales, pueden diferenciarse tres zonas con carac-
da en una zona somera dominada por medios de transi- terísticas diferentes:
ción (Fleta y Escuer, 1991 ).

- Sector meridional, entre el cañón de la Fonera al Sur
El sector septentrional de la cuenca de¡ Alt Empordá pre- de la Hoja y el borde sur de la península de cabo de
senta mayor desarrollo de facies continentales Creus. En este sector domina una disposición paralela
(Rusciniense) y de transición, progradantes hacia el Sur y de las discontinuidades, indicando un hundimiento
Sureste, mientras que en el meridional se depositan mar- progresivo y homogéneo de¡ margen.
gas culminadas por gravas progradantes hacia el Norte, y
fianqueadas por arenas. Las facies de bahía están repre- - Sector de cabo de Creus, donde existe una disposi-
sentadas por las margas de Siurana. ción en abanico de las discontinuidades erosivas que

limitan las unidades cuaternarias. Esta disposición
La sedimentación profunda durante esta etapa se sugiere un fuerte gradiente de la subsidencia aguas
caracteriza por su relativa uniformidad, al ser retenidos afuera de¡ cabo de Creus.
los aportes terrígenos en los estuarios y margen conti-
nental proximal. Durante el Plioceno superior se asiste Sector al Norte de cabo de Creus, donde la disposi-
a una nueva regresión, que da lugar a la emersión ción cambia en el tránsito Cuaternario inferior al
generalizada de la plataforma continental y produce el superior. Durante la primera fase, los depósitos se
desplazamiento de¡ talud continental mar adentro por desarrollan únicamente en la parte externa de la pla-
medio de la edificación de potentes cuñas sedimenta- taforrria, y se excavan los cañones sobre los materia-
rias cislapantes. les subyacentes al Plioceno. Durante el Cuaternario

superior los depósitos de las sucesivas regresiones
La tectónica también actúa a lo largo de¡ Plioceno,- las cubren casi toda la plataforma, a la vez que se produ-
fallas de Roses-Pau, Sant Climent y Figueres han produci- ce un importante recubrimiento de la cabecera de los
do un salto en los depósitos de esta edad. cañones. Dicha disposición sugiere el tránsito de unas
Posteriormente, a finales de¡ Plioceno o comienzo de¡ condiciones de estabilidad o levantamiento, durante
Cuaternario, se produce un movimiento de basculamiento el Cuaternario inferior, a condiciones dominadas por
hacia el Este, con carácter regional, y de reajuste, que la subsidencia en el Cuaternario superior.
motiva la instalación de una red fluvial, así como la inicia-
ción de una serie de procesos que continuarán durante el Durante el último ascenso eustático postglaciar se modela
Cuaternario. en detalle la plataforma continental (Maldonado et al.,

1981 - Maldonado y Zamarreño, 1983). Según Aldísi (1986),
En el Cuaternario, la evolución de¡ margen continental este ascenso tiene lugar de una manera rápida y continua
está determinada por cuatro factores funclarrientales: 1) desde hace 10.000 A.A. hasta unos 6.000 A.A., en que se
el encuadre tectónico y la fisiografía asociada; 2) el apor- alcanza una posición semejante a la actual. El registro sed¡-
te sedimentario; 3) los parámetros oceanográficos, y 4) mentario de este período transgresivo es generalmente muy
las fluctuaciones climático-eustáticas. Estos factores dan delgado, y queda reducido en grandes sectores de la plata-
lugar a sucesivos desplazamientos de los centros deposi- forma continental a una unidad transgresiva basa¡, constitui-
cionales y al desarrollo de las diversas provincias en el da por materiales groseros relictos. Tras la estabilización del
margen continental. Las unidades litosísmicas que dan nivel del mar en su posición actual, los materiales aportados
lugar al recubrimiento del margen continental reflejan los por los ríos se acumulan edificando los cuerpos prodeltaicos
principales ciclos climáticos del Cuaternario, tanto en sus recientes y los prismas litorales.
características litológicas como en su distribución
(Mónaco et al., 1982). La subsidencia en el margen conti- Por otra parte, en el área emergida durante el Cuaternario,
nental condiciona la geometría de los depósitos cuater- tiene lugar básicamente el desarrollo de una amplia llanura
narios. Así, por la disposición de las unidades cuaterna~ deltaica, dominada por diferentes aparatos deltaicos que
rias y, más concretamente, por la geometría de las dis- han variado su posición, y han sufrido pequeñas pulsacio-
continuidades intra-cuaternarias en la plataforma y talud nes causadas por oscilaciones del nivel del mar.
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9. RECURSOS ECONOMICOS
DEL MARGEN CONTINENTAL

9.1. RECURSOS ENERGETICOS mente turístico de la zona, se han producido importan-
tes desequilibrios en este medio. De acuerdo con el

En el margen continental de Figueres se concentran Programa de Planeamiento y Actuaciones en la Costa,
numerosos permisos de investigación de hidrocarburos, desarrollado por la Dirección General de Costas y
de los cuales son titulares diversas compañías. únicamen- Puertos (organismo dependiente de¡ MOPT), se han lle-
te se han perforado dos sondeos: el Rosas 1 -1 y el Rosas vado a cabo una serie de actividades encaminadas a la
1-2 (IGME, 1987), no habiéndose obtenido resultados recuperación y regeneración de¡ litoral, principalmente
positivos. Su localización se presenta en el Mapa de las playas. Las técnicas de regeneración utilizadas
Morfoestructural de la Margen Continental (escala 1: implican la utilización de grandes cantidades de arena,
200.000). Las profundidades alcanzadas han sido de para reposición de la que ha desaparecido; estas are-
1.150 m en el Rosas 1-1 y de 1.764 m en el Rosas 1-2, nas se extraen, básicamente, M fondo de¡ mar, a pro-
habiendo sido ya descritas sus columnas en el capítulo de fundidades en las que su recuperación resulta posible
Estratigrafía. desde los puntos de vista técnico y económico. Estas

actividades incluyen la realización de campañas ocea-
9.2. EXTRACCION DE ARIDOS nográficas en aguas someras (hasta 40 m), con el obje-

to de estudiar el régimen hidrodinámico y el tipo de
Dado que el litoral comprendido en este grupo de sedimentos presentes. En este grupo de Hojas se han
hojas ha estado sometido a una creciente actividad llevado a cabo estudios de este tipo principalmente en
humana, debido principalmente al carácter eminente- el golfo de Roses.
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