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1. INTRODUCCION

La hoja de La Jonguera se ubica en su totalidad en la Prowincia de Girona, concretamente en
la comarca del Alt Emporda. Los relieves mas importantes de la misma se sitgan en la linea
fronteriza con Francia y dan lugar a la denominada Sierra del Albera que culmina en el pico del
Puig del Neulds (1.257 m). Estos relieves contrastan con los llanos situados en 1z parte sur de
la Hoja asociados a la depresion del Emporda

Existen pocos trabajos dedicados a la geologia de esta Hoja; solamente se dispone de algunos
articulos, la mayoria relativamente antiguos, y de varias tesis no publicadas. De hecho, hasta
la fecha, el Gnico trabajo de sintesis publicado sobre esta zona era la cartografia geolégica de
la hoja de Figueres a escala 1:200.000 (.G.M.E., 1977).

La mayor parte de la Hoja forma parte de la Zona Axial Pirenaica y esté constituida por mate-
riales paleozoicos; asimismo, restringidos en la parte meridional de la Hoja, también afloran
sedimentos mesozoicos y terciarios.

La base de la serie paleozoica esta formada por unos ortogneises sobre los que se dispone una
potente serie atribuida al Cambro-Crdovicico. Los materiales del Ordovicico superior y del
Silarico anicamente afloran en la parte suroccidental de la Hoja. Todo este conjunto esta afec-
tado por el metamorfismo regional hercinico, con una zonacidn que abarca desde rocas de
grado muy bajo hasta esquistos de alto grado vy, localmenie, migmatitas. Los granitoides her-
cinicos afloran extensamente en la mitad oeste de la Hoja v generan una aureola de meta-
morfismo de contacto que se desarrolla sobre los sedimentos paleozoicos.

Los materiales mesozoicos y palecgenos afloran discordantes sobre el zdcalo hercinico o invo-
lucrados en las laminas cabalgantes alpinas. El Nedgeno, al igual que los materiales anteriores,
es discordante sobre el Paleozoico y estd asociado a la fosa tectonica del Emporda.

Un aspecto singular de esta Hoja es la presencia de grandes filones de cuarzo asociados a frac-
turas, estos filones estan frecuentemente mineralizados, y en ellos donde se localizan la mayo-
ria de las antiguas explotaciones mineras.



Desde el punto de vista tectonico, en la hoja de La Jonguera se reconocen tres eventas defor-
mativos: la orogenia Hercinica, la orogenia Alpina y la distensién Nedgena. La configuracion
estructural de la Hoja esté basicamente condicionada por las deformaciones pasthercinicas. De
hecho, la tecionica alpina ha compartimentado el z6calo hercinico en diversas unidades estruc-
turales que seran analizadas en el capitulo de tecténica. La distension Nedgena compartimen-
ta aun mas el zocalo, y comporta gue el macizo del Albera pueda considerarse como un horts
limitado al norte por la fosa tectdnica del Rossell6 y al sur por la fosa del Emporda.

2. ESTRATIGRAFIA
2.1, PALEOZOICO

Estd constituido mayeritariamente por sedimentos atribuidos al Cambro-Ordovicico, los mate-
riales del Ordovicico superior y SilUrico también estan representados en esta Hoja pero sola-
mente afloran en la montana del Montroig. Cabe sefalar que, al no existir afloramientos de
rocas devonicas, carboniferas y pérmicas, el Silirico constituye el techo de la serie paleozoica
de la hoja de La Jonguera,

2.1.1. Cambro-Ordovicio

Forma una serie silicicldstica de aproximadamente 2.000 m de espesor que ocupa la practica
totalidad de la mitad este de la Hoja. Aunque se trata de una sucesién azaica, se ha atribuido
al Cambro-Ordov(cico por las analogias gue presenta con las series infracaradocianas definidas
por Cavet (1957} en la regién del Canigé.

Grauvacas, areniscas ocres, limolitas y afternancia ritmica de pelitas y psamitas (15)

Es la unidad cartografica de mayor extension de esta Hoja y esta constituida por dos series gue,
en esta memoria, han sido denominadas serie Inferior y serie de Mas Patiras; dichas series estan
separadas por las lutitas negras con intercalaciones de areniscas {18) (fig 1A).

La serie Inferior se sitia por debajo de las lutitas negras (18), y esta formada por un paquete
de grauvacas vy ritmitas milimétrico-centimétricas que presentan intercalaciones de marmoles
(17) vy de anfibolitas {(16). La base de estos materiales se sitla directamente sobre los ortog-
neises del Albera (2), v de acuerdo a Autran et al. (1966) el contacto entre los ortogneises y la
serie Inferior es de tipo discordante.

La serie de Mas Patiras se dispone por encima de las [utitas negras (18), y estd constituida por
una alternancia de niveles métricos grauvaguicos o arenasos de grano fino a medio, y niveles,
también métricos, de ritmitas centimétrico-milimétricas pelftico-psamiticas. En determinadas
areas se observa el predominio de una u otra litologia. Los niveles grauvaquico-arenosos pre-
sentan gradaciones positivas y marcas de base; petrograficamente contienen moscovita detri-
tica y abundantes feldespatos. En general, se trata de sedimentos mal clasificados y de poca
madurez texiural, que se pueden interpretar, al menaos en parte, como vulcanoderivados. En
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determinados niveles de la serie de Mas Patiras son abundantes las intercalaciones de micro-
conglomerados (19), localmente, también exsten intercalaciones de niveles de calizas (17).

Dadas las caracteristicas litoldgicas que presentan estas series es dificil de correlacionarlas con
las formaciones de Canavelles o de Juicls definidas por Cavet (1957) en la zona del Canigd.
Sin embarqgo ls litologias que presenta la serie de Mas Patirds son muy similares a las descritas
por Laumonier (1988) para [a Formacion Evol. De acuerdo con este autor dicha formacidn es
de edad Cambrico inferior y representa una facies de transicidn entre los grupos de Canavelles
y de Jujols.

En las proximidades de Delfia, por encima de los materiales de la serie de Mas Patiras, se dis-
pone una alternancia de niveles centimétricos de pelitas y psarmitas cuyo aspecto es idéntico al
que presentan las ritmitas de la Formacién o Grupo de lujols.

En el sector de Penya Miralles, la unidad cartografica descrita en este apartado también esia
formada por grauvacas y ritmitas, v aflora por debajo de un nivel de lutitas negras (18)
{fig. 18). Sin embargo, dado que la serie de Penya Miralles estd separada de l1as series del
Albera por la falla de Vilajliga-Llanga, no es posible correlacionar la dicha serie con 13 serie
Inferior o la serie de Mas Patiras.

Anfibolitas de grano finc (16}

Afloran en la proximidades de los gneises, en la zonas de la andalucita y sithimanita; se trata de
pequenos afloramientos de | m de espesor como maximo y de poca continuidad lateral.
Destacan por su color verde intenso.

Calizas y mérmoles (17)

En general, forman afloramientos de dimensiones reducidas situados en distintos niveles de la
serie cambro-ordovicica. £n las zonas afectadas por el metamorfismo regional de grado medio
y alto, asf como en las zonas que presentan metamorfismo de contacto, las calizas estan meta-
morfizadas a marmales. El afloramiento més importante es el situado al este de Mas Gigerols,
en el Coll del Belitre.

Lutitas negras con intercalaciones de areniscas (18)

Se trata de lutitas negras con intercalaciones arenosas oscuras de espesor vanable, que con-
tienen éxidos, hidroxidos y sulfuros de hierro. Localmente presentan algin nivel carbonatado.
Estratigraficamente se sithan intercaladas en 1a serie cambro-ordovicica del Albera (35} y i
potencia maxima estimada es del orden de 200 m. Es posible que en el seno de esta serie exis-
ta mas de un nivel de lutitas negras; sin embargo, cabe destacar que desde las inmediaciones
de Espolla hasta el Coll de Banyuls esta litologia aflora ininterrumpidamente y constituye un
nivel guia importante dentro de la serie cambro-ordovicica.
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Microconglomerados (19)

Son microconglomerados grauvaquicos que forman niveles, de 20 cm a 1 m de espesor, inter-
calados en la serie de Mas Patiras. Los afloramientos tienen pocos metros de continuidad late-
ral y en la mayoria de los casos gradan a las grauvacas de la serie anteriormente citada. Son
microconglomerados muy mal clasificados y de poca madurez textural, probablemente vulca-
noderivados. La matriz de estos microconglomerados es cuarzo-feldespética filosilicatada y
presenta placas o pajuelas de moscovita detritica. Los clastos miden de 1 a 5 mm de didmetro
y son predominantemente de cuarzo; también existen clastos de feldespato potasico y de pla-
gioclasa, aungue son menos abundantes.

Conglomerados (43)

En esta Hoja sélo estdn representados en la zona del Coll de I'Alzeda donde forman un nivel
de unos 7 metros de extensién y de aproximadamente 2 metros de espesor, que aflora inter-
calado en la alternancia rftmica de pelitas y psamitas (15). En cuanto a la composicion de los
cantos cabe sefalar que predominan los de cuarzo, aungue también son abundantes los can-
tos de areniscas y lutitas. En general, los cantos son alargados y el didmetro maximo de los mis-
mos es de 10 a 15 cm. Conglomerados similares a estos se han citado en Cap Norfeu {ver hoja
de Roses, n.® 259) y en Cap Cervera (Llac, 1973).

Cuarcitas (44)

forman un nivel de 1 0 2 m de espesor situado al norte de Cantallops; son cuarcitas de tonos
claros que afloran intercaladas en alternancia ritmica de pelitas y psamitas (15)

Grauvacas y areniscas con cantos.de-cuarzo (45)

Estan representadas en el vértice sureste de la Hoja y se sitGan justo por encima de las lutitas
negras con intercalaciones de areniscas (18) {fig. 18). Es un tramo detritico formado por rocas
peliticas claras, en las que se distinguen algunas intercalaciones de conglomerados con cantos
de cuarzo y varias intercalaciones de rocas porfiroides acidas vulcanoderivadas. En niveles de
composicion adecuada, por el efecto del metamorfismo de contacto, se forman moscovitas,
minerales del grupo de la epidota y anfiboles {actinolita). Cartograficamente esta litologia con-
tinua en las hojas de Port-Bou (n.¢ 221) y Roses (n.° 259), formando una franja de direccion
NO-SE que se extiende por la peninsula del Cap de Creus,

2.1.2. Ordovicico superior

En la hoja de La Jonquera el Ordovicico superior Unicamente aflora en la montaia del
Montroig, donde forma una serie detritica de unos 1.000 metros de potencia constituida hasi-
camente por limolitas, areniscas y microconglomerados (20). En base al trabajo de Liesa (1988)
en dicha serie destaca la presencia de intercalaciones de conglomerados (23), ast como la exis-
tencia, en la parte basal de la misma, de niveles de vulcanitas (21, 22) (fig. 1C). Todos estos
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materiales estan afectados en mayor o menor grado por el metamortismo de contacto asocia-
do a la intrusién de los granitoides hercinicos.

Limolitas, areniscas y microconglomerados (20)

Forman el grueso de la serie del Ordovicico superior de la montada del Montroig, se trata de
una alternancua miliméirica de niveles peliticos y psamiticos con limolitas de color marrén cla-
ro; localmente, estos sedimentos presentan pasadas de areniscas y de microconglomerados.

A techo de estos materiales, al sureste del Montroig, en la zona de cantacto con las lutitas del
Sildrico, aflora un nwvel de cuarcitas de color blance de aproximadamente 1 m de potencia.

Rocas volcanicas acidas e intermedias (21)

Se reconocen al norte del Montroig y constituyen la parte inferior de la serie del Ordovicico
superior de !a hoja de La Jonquera. Son rocas de color verde oscuro formades por una matriz
de granc muy fino, en la que destacan ferocristales de plagioclasa y fenocristales maficos
pseudomorfizados por clorita. Segun Liesa (1988) estas caracterlsticas indican que se trata de
una roca volcadnica de composicién intermedia, probablemente andesitica.

Tobas (22)

Se presentan en la parte superior de las rocas volcanicas écidas e intermedias (21), se trata de
unas brechas formadas por fragmentos angulosos de roca volcanica; los fragmentos son de
orden centimétrico y litolégicamente presentan un aspecto muy parecido al de la matriz.

También afloran tobas atribuidas al Ordovicico superior en el extremo oeste del Montroig. En
este sector, las tobas son rocas de color dlaro, presentan fenocristales dispersos de cuarza, asl
como un moteado de porfiroblastos de dorita formados por el efecto del metamorfismo de
contacto.

Conglomerados (23)

Forman distintos niveles, de hasta 5 metros de espesor, intercalados en las limolitas, areniscas
y microconglomerados (20). Estan formados, exclusivamente, por cantos redondeados de cuar-
zo envueltos en una matnz pelltica; el tamafo de dichos cantos es variable y pueden medir
hasta 20 ¢m de didmetro. Por su posicidn estratigréfica estos conglomerados son equivalentes
a los Conglomerados de Rabassa definidos por Hartevelt (1870) en el Pirineo Central.
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2.1.3. Silarico
Lutitas negras (24)

Afloran en la vertiente meridional de la montafa del Montioig y se distnbuyen en dos aflora-
mientos situados al este y oeste de dicha montafia. Al este del Montroig los materiales siluri-
cos se disponen por encima del Ordovicico superior y estdn formados por una.serie de unos:
100 metros de espesor constituida por lutitas negras (fig. 1C); en la parte superior de esta serie,,
las lutitas silaricas presentan intercalaciones de niveles decimétricos de calizas de colon claro.
Los materiales siliricos que afloran al oeste del Montroig descansan por encima de las tobas
(22) del Ordovicico superior y estan corneanificados por el metamorfismo de contacto asocia-
do a los granitoides hercinicos.

2.2. MESOZOICO

En la hoja de La Jonquera, el Mesozoico Unicamente aflora en la mitad suroccidental de-1a hoja:
en |3 ldmina cabalgante de Biure y la zona de Sant Climent de Sescebes-Masarac. La serie
meso20oica abarca desde el Buntsandstein hasta el Cretacico superior e incluye la parte inferior
del Garumniense. Existe una importante laguna estratigrafica que se manifiesta por la ausen-
cia de materiales del Jurasico medio y supenor, asl como del Cretacico inferior. Hasta la fecha
la documentacién bibliografica existente sobre el Mesozoico de esta Hoja es poco abundante
y breve.

2.2.1. Triasico

Estd constituido por las tres unidades litoestratigraficas del Trias germdnico: 13 facies
Buntsandstein, [ facies Muschelkalk y la facies Keuper.

2.2.1.1  Buntsandstein
Lutitas y areniscas rojas con niveles de conglomerados (25)

Aflora unicamente en la zona de Sanmt Climent de Sescebes-Masarac, donde se dispone,
mediante una discordancia, sobre el zécalo hercinico (granitos y esquistos). Tiene una poten-
Cia de unos 60 m y estd constituido por lutitas rojas con intercalaciones de niveles de conglo-
merados y areniscas (Calvet y Anglada, 1987) (fig. 2A).

Los tramos conglomeréaticos o microconglomeraticos tienen desde algunos centimetros a 4 m
de potencia. Los tramos de mayor desarrollo presentan bases eroswas, cantos en general orien-
tados, granaclasificacién decreciente y un nivel superior de areniscas. Las areniscas presentan
estratificacién cruzada v riples de carriente. En los tramos ltfticos se desarrollan nédulos y
niveles carbonatados asociados a paleosuelos. En la parte superior del Buntsandstein dominan
margas de diversos colores y niveles carbonatados centimétricos de estromatolitos.

En Masarac, en el contacto zécalo granitico-Buntsandstein se observa una-alteracién del subs-
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trato granftico con el desarrollo de un nivel carbonatado, el cual es interpretado como un paleo-
suelo o caliche.

2212, Muschelkalk
Calizas y dolomias tableadas con intercalaciones de margas (26)

En el drea de Masarac, el Muschelkalk esta formado por un paquete calcareo-dolomitico de
unos 60 m de potendcia. El limite inferior es un paso gradual respecto a las facies margosas de
la parte superior del Buntsandstein. En la columna estratigrafica levantada por Calvet s Anglada
(1987) (fig. 2A), de base a techo, se distinguen los siguientes tramos:

— 20 m de dolomias y calizas bioclasticas; este tramo estd basicamente compuesto por dolo-
mias gris oscuro y por calizas bioclasticas grises parcialmente dolomitizadas. Se trata de dol-
microesparitas (dolwackestones), en estratos de 10-15 cm, con fantasmas de equinoder-
mos y bivalvos, y de packstones parcialmente o casi totalmenite dolomitizados, en estratos
de 40 cm a masivos. Los componentes principales de ambas facies son peloides, equino-
derros y gasterépodos; los componentes secundarios son bivalves, algas y foraminiferos.

— 10 m de tramo cubierto, probablemente formado por lutitas, margas y dolomias margo-
5as.

— 23 m formados por una alternancia de dos tramos de calizas y dolomias masivas y dos tra-
mos de calizas tableadas. Tal como indican Calvet y Anglada (1987), en los tramos de cali-
zas tahleadas equivalentes a éstos, de la serie de los Banys d'Arles, se han citado
Pachypleurosaurus (Mazin y Papa, 1982), Colobodus sp., Perleidus sp, Birgeria sp. y
Nothosauria (Mazin y Martin, 1983), los cuales determinan una edad Ladiniense para esta
parte de la serie.

En la zona de Biure el Muschelkalk estd constituido per un trama calcdreo de 54 m de poten-
aia que cabalga a los materiales del Keuper. De acuerdo a Pujadas (1990), en este sector, la
sene del Muschalkalk se inicia con un tramo calcareo-margoso tableado gue presenta niveles
con nédulos evaporiticos reemplazados, dicha serie contintia mediante un paquete de calizas
laminadas con niveles de brechas intraformacionales (algal mats), al que sigue un nivel de cali-
zas muy bioturbado (“calizas de fucoides” de Vigili, 1958} (fig. 2B). La serie culmina con unos
niveles dolomiticos gue, a techo, alternan con margas verdosas transicionales al Keuper.

2.2.1.3. Keuper

Lutitas y yesos versicolores (27)

En la hoja de la longuera el Keuper Gnicamente aflora en Ja base de 13 1amina cabalgante de
Biure. Dada la complejidad estructural y naturaleza plastica de estos materiales no ha sido posi-

ble realizar una columna estratigréfica completa de todo el trama. Las diferentes litologlas que
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constituyen el Keuper son: arcillas rojas, yesos laminados con cristales de cuarzo (jacintos de
Compostela) y calizas tableadas con alternancias de niveles margosos verdes y niveles carbonosos.
Estudios palinolégicos realizados en estos niveles carbonosos han resultado negativos. De acuerdo
a Pujadas (1990) la potencia total aproximada para todo el tramo es de unos 100 metros.

2.2.2. urasico (Lias)
Calizas y dolomias tableadas con intercalaciones de margas (28)

Estos materiales afloran en las cercanias de la poblacion de Biure y se sittian directamente por enci-
ma de las arcillas y yesos versicolores del Keuper. Debido a la intensa deformacion que presenta la
lémina cabalgante de Biure el contacto entre ambos niveles esta fuertemente mecanizado.

Esencialmente el Jurasico de esta Hoja esté formado por un paquete calizo de unos 80 m de
espesor, la serie mejor expuesta corresponde a la que aflora en el Puig de Passamillas (fig. 3A),
en la que, de base a techo, se distinguen los siguientes tramaos:

— 26 m de dolomicritas tableadas o masivas con intercalaciones de margas verdosas (facies
de transito al Keuper ).

— 26 m de “packstones” ooliticos, en capas métricas de hasta 6 m de grosor, con estratifi-
caciones cruzadas (“shoals” ooliticos) y niveles de estromatolitos.

— 20 m calizas finas tableadas (tapices algales) con niveles de margas y de calizas ricas en
materia organica.

En la-hoja de Figueres afioran materiales jurasicos situados inmediatamente por encima de los
aqul descritos; la fauna de ammonites de estos niveles ha dado edades Carixiense-Domeriense
{Estévez, 1973; Fauré, 1984). En base a estos datos, Pujadas {1990) atribuye a los materiales
jurdsicos de la esta Hoja una edad Hettangiense superior o Sinemuriense, sin descartar que el
tramo maés alto Iz serie pueda corresponder al Carixiense (Pliensbaquiense inferior).

2.2.3. Cretécico superior

Areniscas ocres, microconglomerados y lutitas (29)

El Cretacico descansa de forma discordante sobre el Jurasico de la l1dmina de Biure v sobre el
Muschelkaik de la zona de Sant Climent de Sescebes-Masarac. La discordancia es erosiva y se
situa sobre diferentes niveles estratigraficos del Jurasico y del Muschelkalk. Localmente, en el
limite entre esta Hoja y la hoja de Figueres (258) (canteras de Mas Eloi), se observa que el con-

tacto Jurasico-Cretéacico corresponde a una superficie de abrastdén marina muy rubefactada.

En conjunto se trata de una serie detritica, de hasta 230 m de espesor, formada por niveles
granodecrecientes de areniscas y microconglomerados con cantos de cuarzo. Estos niveles pre-
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sentan intercalaciones de mos y margas ocres con bivalvos y corales; asimismo, también inter-
calados en esta serie, afloran tramos decamétricos de calcarenitas y calizas con abundante fau-
na de rudistas. En el Cretdcico de la unidad de Biure (fig. 3B), Pujadas (1990) define la siguen-
te sucesién:

— B0 m de limos ocres con pasadas de conglomerados y areniscas de tamano de grano grueso.

— 10 m niveles carbondticos detriticos con fauna de rudistas.

— Tramo de aremiscas de grano grueso ¢on cantos de cuarzo.

— Tramo de margas ocres con fauna de bivalvos y corales.

— 62 m de areniscas y conglomerados con ¢antos de calizas de 1 a 20 ¢m con perforaciones
de Litodomus sp.

De acuerdo con este mismo autor el Cretacico de Biure es correlacionable con el Cretécico de
Bac Grillera (ver Vicens, 1984 y memoria de 1a hoja de Macanet de Cabrenys), 12 edad de estos
materiales podria abarcar desde el Santoniense superior al Campaniense superior.

Bilotte et al. (1979) afirman que la serie Cretéacica de {a zona de Masarac es muy parecida tan-
to en facies como en tipo de sucesidn, a la que aflora en los Banys d’Amélia; estos Ghimos
autores no descartan una edad Maastrichtiense para |a parte superior de ambas series.

2.3. TERCIARIO

Al igual que los materiales mesozoicos, el Terciario de La hoja de La Jonquera sélo aflora en la
parte meridional de la Hoja. La serie terciaria abarca desde el Garumniense medio hasta el
Plioceno y presenta importantes (agunas estratigraficas; no existe registro del Oligoceno y fal-
ta parte del Mioceno y Plioceno.

2.3.1. Paledgenc
2.3.1.1. Garumniense

Los materiales garumnienses de la hoja de La Jonquera se disponen, bien mediante una dis-
cordancia sobre el basamento paleozoico (Garumniense del grea de Biure), o bien concordan-
temente sobre los sedimentos del Cretacico superior {Garumniense de la zana de Masarac).

£n 13 zona de Biure, tal como indica Pujadas (1990), la serie garumniense esta constituicda por
cuatro unidades litoestratigraficas (fig. 3C), de base a techo se distinguen: 1a unidad detritica
inferior, I3 unidad calcérea inferior, 1a unidad detritica superior y la unidad calcarea superior,
En el Garumniense del drea de Masarac la unidad calcarea inferior tiene mayor espesor y falta
por completo la unidad calcarea superior.

£n la cartografia geoldgica, la unidad detritica inferior corresponde al eplgrafe (30), fas umida-
des calcareas supenor e inferior se han agrupado con el eplgrafe (31) y a la unidad detritica-
margosa superior se le ha asignada el eplgrafe (32).



En general el Garumniense de esta Hoja presenta notables variaciones locales de potencia, este
hecho ha sido interpretado por Pujadas (1990) debido a la presencia de una topografia previa,
y a la existencia de fallas normales sinsedimentarias. De este modo el espesor de los materia-
les garumnnienses es mayor en ¢l flanco sur del anticlinal de Biure que en el flanco norte; asi-
mismo, la potencia del Garumniense del blogue superior de la falla de Darnius es notable-
mente superior & la del blogue inferior de dicha falla (ver corte I'-l), hecho que indica que, pro-
bablemente, la falla de Darnius actudé como una falla normal durante la sedimentacién
Garumniense. De acuerdo con el autor anterior, {as unidades detritica y calcarea inferiores pre-
sentan importantes variaciones locales de espesor y estarian controladas por una topografia
previa; los tramos detritico y calcreo superiores son mas uniformes en cuanio a su espesor.

La datacion de los sedimentos garumnienses de {a hoja de La Jonguera es prohlematica debi-
do a la escasez o inexistencia de fésiles datables; sin embargo, dado que las distintas unidades
litoestratigraficas anteriormente citadas, presentan una gran continuidad lateral a lo largo del
Pirineo, la correlacion de estas unidades con series datadas del Garumniense de otras areas {ver
los trabajos de Vidal, 1871, 1898, Feist y Colombo, 1983; Masriera y Ullastre, 1983), permite
atribuir una edad a las distintas unidades del Garumniense presentes esta Hoja. De este modo
la unidad detrltica inferior ha de corresponder al Maastrichtiense, la unidad calcarea inferior al
Daniense y la unidad detritica superior junto con la unidad calcédrea superior al Thanetiense.
Asi pues, el limite Cretacico-Paledgeno ha de situarse en 12 base de la unidad calcadrea inferior.

Conglomerados, areniscas y lutitas rojas (30) (Unidad Detritica inferior)

Esta unidad aflora en la base de la serie garumniense y estd constituida por un paquete de
unos 50 m de espesor formado por intercalaciones de conglomerados con cantos de cuarzo,
areniscas, y arcillas rojas con niveles edaficos. Pujadas (1990) interpreta estos materiales como
un conjunio de pequefos conos de deyeccién dispuestos en una orientaciéon E-W.

Calizas masivas (31) (Unidad Calcarea Inferior y Unidad Calcdrea Superior)

La unidad calcarea inferior forma un nivel continuo formado por calizas finas nodulosas y nive-
les oncoliticos detriticos; localmente, en la base de la unidad, estos materiales se indentan con
los de la parte superior de la unidad detrftica inferior. La potencia de este tramo es muy varia-
ble, el espesor mayor se sitda en el flanco sur del anticlinal de Biure donde puede llega a alcan-
zar los 60 m.

La unidad calcarea superior tnicamente aflora en la zona de Biure por encima de la unidad
detritica superior. Dicha unidad esta formada por un tramo calcdreo, de unos 40 m de espe-
sor, constituido por una alternancia de calizas finas oscuras con indicios de laminaciones alga-
les y niveles de arcillas rojas con paleosuelos. A techo de esta unidad existe una brecha dolo-
mitica (carniola) muy continua, de 0.5 m de espesor, no representada en la cartografia.
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Margas con intercalaciones de calizas y areniscas (32) (Unidad Detritica Superior)

Se trata de un tramo de aproximadamente 70 m de espesor en el que allernan margas y arci-
Hlas rojas que presenta pasadas de areniscas y niveles de calizas.

2.3.1.2 Foceno
Margas gris azuladas (Fm. Sagnari) (33)

Se trata de una serie de aproximadamente 2.000 m de espesor formada béasicamente por mar-
gas gnis azuladas con discocychinas, en la que son frecuentes las intercalaciones de barras car-
bonéticas; en I base de la serie existe un nivel de calizas organogenas con milidlidos vy arreci-
fes de porites. Clasicamente se ha considerado a todo este conjunto como Formacidn Sagnari
(Pallf 1972) y esta datado como llerdiense inferior o medio.

Aungue practicamente en toda la hoja de La Jonquera estos materiales se disponen de forma
paraconcordante sobre los del Garumniense mediante un refrocabalgamiento (ver corte I'-1 de
|3 Hoja). En el limite entre esta Hoja y la hoja de Figueres (258) se observa que el Eoceno des-
cansa concordantemente sobre el Garumniense.

De acuerdo a Pujadas (1890) en ef surco de Biure 135 capas rojas del Garumniense gradan hacia
el este a calizas organégenas, v a su vez éstas gradan 2 las margas con discocyclinas de la
Formacion Sagnan. Esta relacién de facies implica un cambio Iateral de ambientes subaéreos a
ambientes de plataforma abierta. Seqln Pujadas et a/. (1989) la sedimentacién del Eoceng de
la hoja de La Jonquera estaba controlada por la falia extensional de La Salut (ver hoja y memo-
ria de Figueres), y refleja Ja subsidencia de la cuenca de antepais durante el emplazamiento del
manto de Biure (ver capliulo de tecténica).

2.3.2. Nebgeno

En el 3mbito de la hoja de La Jonquera los matenales nedgenos Unicamente afloran en la par-
te sur de la Hoja, en la zona comprendida entre las poblacianes de Sant Climent de Sescebes
y Garriguella. Estos materiales estan constituidos por sedimentos miocenos y pliocenos de
caracter continental gque forman parte del limite norte de la cuenca nebgena ampurdanesa.
Para obtener una informacion mas completa acerca de los materiales nedgenos gue rellenan
Ia fosa del Emporda, se recomienda consultar Ia memoria y 13 cartografia geoldgica de la hoja
de Figueres (258) (Fleta et af. 1994),

2.3.2.1. Mioceno

Conglomerados, areniscas y arciffas (47)

Estos materiales aparecen en pequenos afloramientos distribuidos a lo largo de (3 carrelera
Garriguella-Vilajuiga. Se trata de depésitos terrigenos que constituyen el Sistemna aluvial-fluvial

de Garriguella (Fleta y Escuer, 19913; Fleta ef al., 1991) (fig. 4). Dichos materiales estan for-
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mados por una serie alternante constituida par nweles de conalomerados, niveles de areniscas
amarillentas y niveles de limas y arcillas compactas. Los niveles conglomerdticos estan com-
puesios exclusivamente por cantos de materates metamaérficos paleozoicos, donde cabe sena-
lar Ja ausencia total de cantos de granitoides. Las areniscas presenian estratificaciones cruza-
das y su tamano de grano varia de fino a muy fino. La polencia total de estos materiales se
desconoce aungue el grosor visible de los mismos alcanza aproxxmadamente los 100 m.

Debido 2 Iz inexistenciz de fauna no se conoce con precision la edad de estos depositos; Ribera
Faig (1945) por equivalencia al Sistema de Perelada (ver apartado 2.3.2.2.) los atnbuyé al
Plioceno superior. Sin embargo Calvet (1982), dado que esios materiales presentan ciertas
diferencias respecto a los depdsitos pliocenos (ausencia de arcillas smectiticas, importante
cementacion, asi como su disposicidn basculada), propone para ellos una edad miocena.

2.3.2.2. Phoceno
Gravas, arenas, arcillas y limos (34)

Esta unidad aparece en las proximidades de Sant Climent de Sescebes y Delfia, y se extiende
hacia el Sy SE hasta las poblaciones de Perelada y de Castelld d’Emplries en la vecina hoja de
Figueres (258). Estos materiales corresponden a facies proximales del Sistema aluvial ge Sant
Climent-Perelada (Fleta y Escuer, 1991a; Fleta et af,, 1991) y representan el equivalente conti-
nental de los sistemas pliocenos marinos de la Cuenca Nedgena del Emporda (fig 4)

La potencia total de estos sedimentos supera los 100 m y estan constituidos por una alter-
nancia de gravas masivas y gravas con estratificaciones cruzadas con paguetes discreios de are-
nas, limos y arcillas. La composiaén de los cantos es eminentemente metamériica paleozoica,
siendo abundantes los cantos de filitas, pizarras y cuarzo entre otros Al igual que los conglo-
merados miocenos descritos en el apartado anterior, las gravas pliocenas de esta Hoja no pre-
sentan cantos de granitoides,

En el 3mbito de la presente Hoja el limite inferior de esta unidad se dispone directamente sobre
el zécalo paleozoico; en cambio, en la hoja de Figueres (258), en el sondeo realizado en los
alrededores de Castelld de Empuries el limite inferior de estos matenales descansa sobre 1as
margas mannas de Siurana (Fleta y Escuer, 18991a). De acuerdo a estos autores, la edad del
limite inferior del Sisterna aluvial de Sant Climent-Perelada, atendiendo a su posicién supraya-
cente respecto a las denominadas margas de Siurana, ha de situarse en el Plioceno inferior o
medio.

2.4 CUATERNARIO

Los depdsitos cuaternarios de 1a hoja de La Jonquera se centran en los lechos de los principa-
les rios, rieras y torrentes, y en un zona relativamente amgplia situada, en 12 parte sur de 13 Hoja,
alrededor de los sedimentos nedgenos.



Al no existir dataciones, las distintas unidades cartograticas del Cuaternario presentes en esta
Hoja se han definido atendiendo a su génesis, litologia, forma y posicién. De este modo se han
distinguido: depdsitos ascciados a glacis, materiales aluviales, materiales eluviales, sedimentos
lacustres y depésitos coluviales.

Glacis: Cantos, arciflas y limos (35)

Estos materiales recubren parcialmente los depdsitos continentales pliocenos en {as proximi-
dades de Sant Climent de Sescebes. Morfolégicamente enlazan con el nivel de terraza desa-
rrollado por el ric Orlina (37). Este hecho permite diferenciar este nivel de glacis de otro infe-
rior que tiene su empalme morfoldgico con la terraza baja o nivel actual {36).

Glacis: Gravas, arenas, arcillas y limos (36)

Estos depdsitos se encuentran localizados en los alrededores de Garriguella, donde alcanza un
gran desarrollo y recubren en su casi totalidad los materiales miocenos (47). Morfolégicamente
este nivel de glacis enlaza con la terraza baja o nivel actual (36) de la riera de Garriguelia.

Aluvial: Gravas y arenas (Terrazas) (37)

En los alrededores de Masarac y Sant Climent de Sescebes, los rios Orlina y Anyet presentan
unas extensas terrazas desarrolladas a expensas de la removilizacion de materiales nedgenos e
incorporacion de cantos procedentes del Paleozoico. En estas terrazas también se observa,
localmente (proximidades de Masarac), la presencia de cantos de materiales carbonatados
mesozoicos. Los sedimentos acumulados en esta unidad estdn formados por gravas masivas
“clast-supported” que pueden alcanizar los 4 m de espesor; frecuentemente los cantos estan
imbricados y su tamafo medio es de alrededor de 15 cm.

Aguas arriba, el rio Orlina y la riera de la Valleta presentan niveles de terraza, situados por enci-
ma del aluvial actual, los cuales se han englobado en esta litologla.

Eluvial: Alteracidn de granitos. "Sauld” (38)

Gran parte del drea granitica que aflora en la Hoja presenta de una forma mas o menos gene-
ralizada un manto de alteracidn. Este manio es mas potente hacia la base de las vertientes y
es en é| donde se desarrollan la mayoria de los cultivos instalados sobre granitoides. En la car-
tografia Gnicamente se ha representado la acumulacion mas imporante, la cual aflora en los
alrededores de Vilarmnadal.

No todos los granitoides presentes en el ambito de la hoja presentan igual grado de alteracion.
Los leucogranitos son mas resistentes a la erosion y aparecen o bien sin manto de alteracion o
bien con un manto de escaso espesor. En las granodioritas y en los granitos monzonflicos diche
manto estd mas desarrollado y suele ser relativamente importante.
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Aluvial actual: Gravas (39)

Se trata de material aluvial de tamafio grava que ocupa el fondo de los rios y rieras desarro-
lladas en materiales no graniticos {rios Muga, Anyet v Orlina; rieras de Garriguella, Valleta,
Llanca y Colera).

Aluvial: Arenas gruesas (40}

€l material esta formado por arenas gruesas arcésicas que recubren el fondo de los rios desa-
rrollados, en su mayor parte, sobre materiales granfticos (rfos Guilla, Llobregat d'Emporda,
Merdangar, Ricardell y Torrelles).

Lacustre: Arcillas y limos (41)

En [a parte baja del macizo del Albera existe un conjunto de veintiuna pequenas lagunas, la
mayor de las cuales es la situada al sur de Cantallops, en el paraje denominado “Els Estanys”.
Los materiales acumulados en estas lagunas consisten en arcillas y kmos producto de la decan-
tacién de las aguas.

Coluvial: Blogues (canchales) (42}

Se trata de depdsitos de vertiente representados por tarteras; los depdsitos mas importantes
se sitian en la Baga d’en Ferran (inmediatamente al norte del Puig d'Esquers) y en la riera de
la Valleta (al norte del Puig de Sant Silvestre).

3. TECTONICA

La hoja de La longuera ha sido afectada por tres eventos deformativos importantes: la oroge-
nia Hercinica, la orogenia Alpina y distensién nedgena. Dada la posicién marginal de la Hoja,
respecto a la fosa del Emporda, no afloran estructuras importantes asociadas a la distensidn
Nedgena y solamente se reconocen estructuras de las orogenias Herclinica y Alpina.

Existen algunas fracturas importantes cuya edad es incierta, entre ellas cabe sefalar la falla de
Vilajuiga-LLanca; esta falla pone en contacto rocas epizonales del macizo del Albera con
esquistos mesozonales y granitoides del macizo del Cap de Creus. La situacién de las fallas mas
importantes que afectan a los materiales de esta Hoja se muestra en Ia fig. 5.

Es preciso remarcar también la presencia de movimientos recientes, en general poco impor-
tantes, descritos en el apartado de neotectdnica

3.1, TECTONICA HERCINICA

Los gneises y los metasedimentas paleozoicos estan afectados por la tectdnica compresiva her-
cinica. La deformacién hercinica consta de una fase de plegamiento principal formada basica-
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mente por pliegues menores. No se han observado estructuras de plegamiento de escala car-
tografica ni cabalgamientos asociados a la orogenia hercinica.

La fase principal esta asociada a la formacién del clivaje o esquistosidad regional de la zong;
esta esquistosidad se ha desarrollade en condiciones progradas de metamorfismo-y alrededor
de climax. En las zonas de grado metamértico medio la esquistosidad es subparalela o corta
en bajo dngulo a la estratificacion, en las dreas de bajo grado el clivaje y la estratificacion for-
man angulos elevados.

Localmente, en los planos de clivaje se observan lineaciones de interseccién curvas que indican
la presencia de una Tase de deformacion previa a la fase principal hercinica.

La disposicion actual de la esquistosidad hercinica (fig. 5) estd controlada por la existencia de
dos fases de plegamiento, de direccién NNO-SSE y NE-SO respectivamente, asi como por la
presencia de bandas milonlticas. Estas fases, y las bandas milonfticas, aunque deforman a la
esquistosidad regional hercinica y a los granitoides, han sido han sido atribuidas, histérica-
mente, a la orogenia hercinica (Llac, 1973; Carreras et a/., 1980), y se conocen con el nombre
de fases tardias. Sin embargo, en las zonas que estas estructuras involucran a los materiales
pateocenos su atribucién al ciclo alping es indudable.

3.2, TECTONICA ALPINA

La tectdnica alpina ha compartimentado el zécalo hercinico de esta Hoja en dos grandes uni-
dades tectdnicas: la unidad del Albera-Cap de Creus y la unidad del Roc de Frausa (ver esque-
ma tecténico de la cartografia geoldgica).

En la parte suroeste de la Hoja aflora la unidad tecténica de Biure, esta unidad no involucra
materiales del zécalo y esta formada por materiales mesozoicos y paledgenos.

Unidad def Albera-Cap de Creus

Estd formada exclusivamente por materiales del zécalo hercinico. La estructura interna de esta
unidad esta definida por la traza de la esquistosidad regional; dicha traza pone de manifiesto
la existencia de una serie de anticlinales y sinclinales de orientacion NNQO-SSE, deformados por
pliegues de direccién NE-SO (fig. 5).

La unidad tecténica del Albera-Cap de Creus limita con la unidad del Roc de Frausa mediante
la falla de Sant Climent; esta falla desarrolla bandas miloniticas y, en la parte sur de la Hoja,
pone en contacto los materiales del zécalo hercinico con las rocas mesozoicas y paledgenas.

Los pliegues de direccion NNO-SSE v la falla de Sant Climent estan relacionados genéticamen-
te dado que las superficies axiales y los ejes de dichos pliegues son paralelos a la traza de la
falla. Este hecho indica que los dos sistemas de pliegues que deforman a la esquistosidad regio-
nal de la unidad del Albera-Cap de Creus son de edad alpina.
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En la zona frontenza con Francia las bandas miloniticas asociadas a la falla de Sant Climent son
muy importantes y forman Ja faja milonitica del Portds (Le Perthus). En la vertiente francesa
estas milonitas has sido estudiadas por Soliva et a/., {1991); para estos autores las milonitas del
Portus corresponden a una falla direccional dextra de edad incierta (tardihercinica o alpina).

Unidad del Roc de Frausa

Involucra al basamento hercinico y a materiales mesozoicos y paledgenos que discordan sobre
dicho basamento. Se trata de una estructura antiformal de gran escala definida por Ia traza de
la esquistosidad regional v 1a por la disposicion cartografica de los materiales paleczoicos {gnei-
ses, metasedimentos y granitoides) (Autran y Guitard, 1968; Liesa, 1988; Liesa y Carreras,
1989; Liesa et af., 1994). En el sector occidental de la Hoja, esta megaestructura esté defor-
mada por pliegues kilométricos de direccion E-O, y por bandas milonfticas y fallas, en general,
asociadas a dichos pliegues (fig. 6).

£l Sinclinal de Darnius corresponde 3 uno de estos pliegues y constituye un buen gjemplo de
estructyra que afecta al basamento hercinico y a los materiales paleégenos de la cobertera. Se
trata de una estruqura compleja bordeada por fallas (Pujadas et af., 1889), en la que el flan-
co norte esté limitado por cabalgamiento que continua en el zécalo granitico mediante ban-
das milaniticas (fig. 6). Al sur del sinclinal de Darnius se sitha una estructura anticlinal gue afec-
ta al zécalo, a la cobertera y a la unidad tectdnica de Biure.

Otras estructuras de plegamiento de la ynidad del Roc de Frausa que deforman al basamento
y a la cobertera se encuentran en la zona Sant Climent-Masarac. En general son estructuras de.
plegamiento complejas afectadas por fallas {ver cartografla geoldgica).

En la mayoria de los ¢asos, las rocas garumnienses de la unidad del Roc de Frausa estan afec-
tadas por clivajes relacionados con los pliegues vy los cabalgamientos alpinos.

Existen también evidencias de inversidn tecténica, Pujadas (1930), al encontrar que la poten~
cia de los materiales garumnienses del blogue superior del cabalgamienio de Darnius es nota-
blemente mayor que la del blogue inferior {ver corte II'-If de la cartografia geologica), afirma
que dicho cabalgamiento actué como una falla normal durante la sedimentacién del
Garumniense,

Unidad de Biure

Cabalga a los materiales garumnienses del Roc de Frausa y esta formada por sucesiones incom-
pletas del Mesozoico, Garumniense y toceno. Su estructura interna estd constituida por el api-
famiento de pequenas unidades cabalganies; en fa hoja de Figueres una de estas unidades
aflora fosilizada por materiales detriticos eocenos (Pujadas et a/., 1989, Pujadas, 1930). En con-
junto toda la unidad estad deformada por el antichnal situado al sur del sinclinal de Darnius
{fig. 6).
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La unidad de Biure esta truncada por el cabalgamiento de Darnius y enlaza con la unidad de
Bac Grillera (ver hoja de Macanet de Cabrenys, n® 219; y Pujadas et al., 1989) mediante un
retrocabalgamiento que pone en contacto los materiales eocenos depositados en el surco de
Biure con el Garumniense de la unidad del Roc de Frausa.

Los materiales eocenos del surco de Biure estan afectados por plieques vergentes al sur que,
localmente, desarrollan clivajes de plano axial muy importantes.

3.3 TECTONICA NEOGENA

La distension Nedgena compartimenta aun mas el zécalo de la Hoja, y comporta gque la estruc-
turacion del macizo del Albera corresponda a un horts limitado al norte por la fosa tecténica
del Rossello, y al sur por la fosa del Emporda. Ambas fosas forman parte del sistema de fosas
neédgenas europeas y estan relacionadas con la apertura de la cuenca catalano-balear.

En la parte meridional de la Hoja se sitha el limite norte de la fosa tecténica del Emporda; dicha
fosa estd estructurada en una red de fracturas de direccion NNO-SSE y NO-SE y esta rellena por
sedimentos pliocenos y miocenos. En la hoja de la lonquera no afloran estructuras tecténicas
asociadas a la fosa del Emporda; los sedimentos nedgenos sobresalen la fosa y cubren las
estructuras distensivas que forman el limite de dicha fosa.

3.4. NEOTECTONICA

Aungue la sismicidad actual e histérica de esta Hoja es baja, existen algunos hechos que indi-
can la presencia de movimientos tecténicos postmiocénicos. En este sentido Fleta y Escuer
(1991b) sefalan Ia existencia de fallas.normales, de salto decimétrico, que afectan a los mate-
riales pliocenos de Sant Climent de Sescebes. Otros indicios de movimientos recientes se loca-
lizan en la falla de La Jonquera; de acuerdo a Calvet (1985), en la hoja de Figueres {n° 258), la
superficie de erosion de Llers esta decalada 80 m por los movimientos asociados a dicha falla.

4. GEOMORFOLOGIA

La hoja de La Jonquera comprende la vertiente meridional de la Sierra del Albera, asi como la
parte mas septentrional de la depresion del Emporda. El hecho morfolégico mas sobresaliente
es que presenta una fuerte disimetria caracterizada por la existencia de los relieves, relativa-
mente abruptos, de la Sierra del Albera, y por la presencia de extensas Hanuras, asociadas a
superficies de erosion, que unen la llanura ampurdanesa con las cimas del Albera,

Descripcion y anélisis morfografico de las formas

A grandes rasgos se distinguen tres grandes tipos de formas o relieves: los relieves estructurales,
las supertficies de erosidn y las formas condicionadas por las litologias sobre las que se desarrollan.

29



Los relieves estructurales se localizan en la cobertera mesozoica {alrededores del embalse de
Boadella, Masarac y Sant Climent de Sescebes), se desarrollan formas de tipo chevron, escar-
pes y lineas de capa. Asimismo 1as crestas gue se sitGan en el eje de direccion NNO-SSE, que
parte de Sant Climent de Sescebes, al corresponder a lineas de la esquistosidad hercinica, pue-
den considerarse también como relieves estructurales.

Las superficies de erosion se desarrollan sobre granutoides y materiales sedimentarios paleo-
zoicos; son zonas allanadas y regularizadas que ocupan la parte central de la Hoja en el sector
comprendido entre Garriguelta y La Jonquera (ver Calvet, 1985). Las rieras que han incidido en
esta supetficie de erosién han desarrollado fondos de valle ligeramente en cuna que presen-
1an derta acumulacién de sedimentos.

La litologia resulta un factor importante que condiciona la formacién de las diversas formas.
En este sentido, el tipo de relieve formado en las dreas graniticas depende del tipo de litologia
granitica sobre las que se desarrollan. De este modo los leucogranitos, al ser mas resistentes a
la erosibn que los demés granitoides, dan lugar a relieves de tipo Hog-Back, localmente de
caracter residual, en los que se observan microformas de tipo pia (garmma). £n cambio, 12s gra-
nodioritas y tonalitas presentan un modelado bolar que incluye mesoformas y macroformas
tales como: bolos de gramito, castillos rocosos y formas domicas; dichas formas representan
refieves residuales de un substrato fuertemente atacado por la meteorizacién. Al este de Sant
Climent también afloran granitoides en un estrecha franja de direccidn N-S, en estos granitoi-
des aparecen relieves residuales de tipo domo rocoso {Castillo de Requesens) o castillo rocoso,
e incluso formas mas grandes como el inselberg del Puig Castellar,

Dejando aparte las crestas desarrolladas en materiales esquistosos del eje de Sant Climent, que
en cierto modo son relisves estruqiurales, la mayoria de las crestas formadas sobre sedimentos
paleozaicos corresponden a limites de valles. £ste tipo de crestas aparece muy desarrollado en
parte mas oriental de 1a Hoja, al este de Vilamaniscle; en esta zona el relieve se caracteriza por
la presencia de valles de perfil en uve fuertemente encajados, que drenan las aguas directa-
mente al Mediterrdneo.

Relacion entre fas distintas formas y depositos

En cuanto a los depdsitos desarrollados en relacion con las formas, cabe sefalar que se han
distinguido cuatro tipos de depdsitos: manto de alteracion de granitos, glacis, depositos de
terrazas y depositos de vertientes.

El manto de alteracidn de granitos (saulé) estd especialmente desarrollado en la superficie de
erosion situada sobre los granitoides del sector Capmany-Cantallops; en esta zona existen
grandes dreas recubierias por dicho manto ubicadas, preferentemente, en las zonas més depn-
midas. En las superficies de erosidn situadas al ceste del ric Llobregat el manto de alteracién
1ambién es notable, aungue es menos importarite.

Los glacis son relativamente abundantes en el sector central de la parte sur de la Hoja {cerca-
nias de Vilarnadal, Mollet de Perelada y Garriguella). Estos glacis enfazan las plataformas
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estructurales de los materiales continentales pliocenos con las superficies de erosién desarro-
lladas sobre los granitoides y sedimentos paleozoicos. Los materiales depositados en dichos
glacis estdn formados mayoritariamente por gravas con alternancias de arenas y imos.

Los depdsitos de terraza estan desarrollados principalmente en los rfos Anyet y Orlina; 13 acu-
mutacidn de estos depdsitos es muy importante en el drea més meridional de la Hoja, en los
alrededores de Masarac y Mollet d'Emporda. Estos rios han elaborado depdsitos de terraza
gracias a la removilizacién de los materiales pliocenos e incorporacion de canios procedentas
del paleozoico. La red de drenaje de la cuenca del rio Orlina, asi como la de 1as rieras de {a par-
te oriental de la Hoja presentan cierta acumulacién de sedimentos en los fondos del curso flu-
vial.

El rlo Llobregat es el eje de drenaje mas importante de la Hoja, su curso estd instalado sobre
una 20na de debilidad estructural (Falla de la Jonquera) y cruza toda el érea granitica de nor-
te a sur. Tanto el rio Llobregat como sus afluentes presentan valles de fondo en cuna relienos
de depositos arenosos que provienen de la removilizacién de los materiales del manto de alte-
racion de los granitaides.

Los depédsitos de vertiente més importantes se sitdan en la zona de la Baga d’en Ferrdn; se tra-
ta de canchales de pequeias dimensiones formados por cantos angulosos de materiales pale-
0Z01C0S.

i S. PETROLOGIA
‘ S.1. ROCAS [GNEAS PREHERCINICAS
]

" Corresponden a rocas fgneas foliadas por el efecto de 1a Orogenia Hercinica; en la hoja de La
Jonquera estas rocas estan representadas por gneises ortoderivados (2), rocas porfidicas acidas
(1), asi como un pequeno afloramiento de ortoanfibolitas (46).

Rocas porfidicas dcidas (1)

Son muy abundantes en extremo oriental de (a Hoja, especialmente en las cercanias de
Vilamaniscle y Colera. Son rocas leucocraticas masivas, probablemente subvolcanicas, encaja-
das en fos materiales cambro-ordovicicos (15) y dispuestas en forma de cuerpos irregqulares o
diques de dimensiones métricas a hectométricas. Desde el punto de vista textural existe una
gran variedad que abarca desde rocas con textura porfidica hasta rocas faneriticas de grano
fino.

Las rocas portidicas contienen fenocristales de cuarzo, plagioclasa y feldespato potésico inclui-
dos en una matriz afanitica microgranuiar; los fenocristales mas abundantes son los de cuarzo
que miden de 3 3 5 mm de didmetro, y muestran, al microscopio, contornos ameboides debi-
dos a procesos de corrosién magmatica.



Las rocas faneriticas no son tan abundantes como las anteriores, pero forman los cuerpos de
mayor gdimensién; son microgranitos leucocraticos con textura granular muy heterogénea.
Mineralégicamente estdn constituidos por feldespato potésico, cuarzo y plagioclasa; el feldes-
pato potasico es el mineral mas abundante y se caractenza por ser muy pertitico y por conte-
ner numMerosas inclusiones de cuarzo en los hordes.

Excepcionalmente ambos tipos de contienen biotita

Gneises (2)

Forman un afloramiento de unos 2 Km? situada enire el Coll de I'Estaca y el Pic de) Sallfort;
son gneises ortoderivados de composicion granitica, bastante leucocraticos, en los gue local-
mente se distinguen ocelos de feldespato potdsico de hasta 4 ¢m de didmetro. En esta misma
Hoja, estos gneises aflaran extensamente en |a vertiente francesa del macizo del Albera y son
denominados gneises de Sureda (Autran, et al., 1966). De acuerdo con estos autores los gnei-
ses de Sureda derivan del metamorfismo de granitos calcoalcalinos y corresponden a un zéca-
lo prehercinico sobre el cual se disponen, mediante’una discordancis, Jos materiales de la serie
cambro-ordovicica. Contrariamente, en la hoja vecina de Macanet de Cabrenys (n® 219), Liesa
(1988) afirma que las gneises no son un zécalo prehercinico, sino que corresponden a intru-
siones graniticas de edad cdmbrica o ordovicica en seno de la serie paleozoica (ver también
Liesa et of., 1994)

Ortoanfibolitas (46)

Constituyen un Unico afloramiento situado al norte de la riera de Colera, en el limite con la
hoja de Port-Bou, s una roca de color verde oscuro, emplazada en la serie de Mas Patirds (15),
constituida esencialmente por anfiboles y plagioclasas.

Los afloramientos mas importantes y mejor estudiados de estas rocas estdn situados en [a hojas
de Roses (n® 259) y de Port-Bou (n® 221). Seguin Carreras et a/. (1934a) las ortoanfibolitas del
Cap de Creus corresponden a metagabros y metabasaltos que geoguimicamente representan
miembros basicos e intermedios de andesitas basalticas subalcalinas.

5.2. ROCAS [GNEAS HERCINICAS

Las rocas igneas hercinicas que afloran en Ja hoja de La Jonquera corresponden en su totali-
dad a granitoides. Dichas rocas ocupan practicamente toda la mitad oeste de {a Hofa (batalito
de Sant Lloren¢-La Jonquera), asl como el vértice sureste de 13 misma (batolito de Rodes-Roses).
La situacién de ambos batolitos, dentro del &mbito de esta Hoja, puede observarse en |3 fig. 8.

El batolito de Sant Lloreng-La Jonquera estd constituido por granitoides de tendencia calcoal-
calina (Cocherie, 1385). En lineas generales, este batalito corresponde a una intrusidn laminar
{ver Autran ef al., 1970) emplazada a favor de (a esquistosidad reqional hercinica, cuya base y
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techo se sittian en niveles estructurales distintos de la corteza hercinica. De este modo, la base
de la lamina se situa en el nivel de la mesozona y el techo en el de la epizona. Las dataciones
de Rb-Sr de efectuadas en los granitoiges de este batolito le atribuyen una edad de 282 £ 5
m. a. (Cocherie, 1985). El batolito de Rodes-Roses esta formado mayoritariamente por grano-
dioritas de aspecto gnéisico debido a la presencia de una foliacion desarrollada heterogénea-
mente.

En la hoja de La Jonguera, se reconocen nueve tipos gistintos de granitoides que abarcan des-
de términos leucograniticos a tonaliticos. La representacion de la mayoria de estas rocas en el
diagrama de Streckeisen a partir de andalisis modales (tabla 1) se ilustra en la fig. 7; asimismo,
fos analisis quimicos de elementos mayores quedan reflejados en la tabla ll. La distribucion car-
togréfica de estos granitoides pone de manifiesto, a grandes rasgos, el cardcter estratoide de
la zonacion del batolito. En las partes mas superficiales se sittan los granitoides méas acidos
{granito con megacristales (11), granito biotltico heteragranular (10), porfido granitico con tex-
tura rapakivi (3)); en la parte central del cuerpo intrusivo se sitda la granodiorita biotftico-horn-
bléndica (8), y en la parte inferior se hallan la tonalita (7) y los granitoides de Requesens (6).
Asimismo cabe sefalar que en la parte francesa de esta Hoja afloran masas de rocas bésicas
situadas en la base del batolito.

La naturaleza de los contactos entre la mayoria de granitoides es generalmente de tipo gra-
dual, y solo localmente se han observado contacios intrusivos netos. Por eflo no se han podi-
do establecer las relaciones temporales de emplazamiento entre dichos granitoides, salvo en el
caso de los leucogranitos (13) y el pdrfido granitico (4). Los leucogranitos presentan contactos
intrusivos netos con los granitoides encajantes y cortan claramente a todos los granitoides de
la zona, a excepcion del partfido granitico qgue intruye en dichos leucogranitos.

Porfido granitico con textura rapakivi-(3)

La caracterfstica distintiva mas importante de esta roca es la presencia de fenocristales idio-
morfos de feldespato potasico de 3 a 5 mm. Localmente, estos fenocristales se hallan envuel-
tos por una corona de albita de 1 o 2 mm de grosor que confiere a la roca el aspecto rapa-
kivi.

Aflora en las inmediaciones de la montafa del Montroig formando una masa alargada en
direccién W-E de unos 3 km’ de extension. Al norte limita con la granodiorita con biotita y
hornblenda (8), y al sur con el granito con megacristales de feldespato potésico {11) y con los
materiales del Ordovicico superior.

El contacto entre la granodiorita y el porfido es gradual, y en el campo existe una zona de tran-
sicién entre ambas litologias de aproximadamente unos 30 metros. La aparicion del pdrfido se
reconoce por la disminucién del tamafno de grano de la roca y por el aspecto mas porfidico
que progresivamente muestra la granodiorita. La textura varia desde una textura claramente
porfidica con matriz afanftica o granuda de grano fino, hasta una textura granuda con pocas
diferencias de tamafic de grano entre los diversos minerales. Asimismo, el pérfido presenta
gran cantidad de enclaves basicos de grano fino, de orden métrico, con bordes redondeados.
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Fig. 7. Proyeccién de los analisis modales (ver tablz ) en el tridngulo Q-A-P de Streckeisen,
de los granitoides que atloran en la hoja de La Jonquera.
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En cuanto a su composicién mineraldgica los minerales esenciales son cuarzo, feldespato pota-
sico, plagioclasa, biotita y localmente hornblenda; el circén y el apatito constituyen los mine-
rales accesorios mas importantes. El contenido de plagioclasa y de feldespato potasico es muy
variable; la disminucién de la plagioclasa suele ir a favor de un aumento del feldespato pota-
sico, por lo que la roca varia de granodiorita a granito. La plagioclasa en las zonas de contac-
to con el feldespato potasico muestra mirmequitas muy bien desarrolladas. El feldespato poté-
sico presenta pertitas e intercrecimientos graficos con cuarzo. La biotita y la hornblenda, al
igual que en la tonalita y la granodiorita, se disponen formando agrupaciones de pequefios
cristales.

Porfido granitico (4)

L.a masa mas importante aflora en Vilartoli (al norte de Sant Climent de Sescebes). Mas al nor-
te afloran un serie de filones de este mismo porfido dispuestos paralelamente a la traza de la
foliacion regional hercinica. El hecho de que al norte Vilarnadal existe un filén de pérfido gra-
nitico que intruye en una masa de leucogranito (13), indica que la intrusion de estos porfidos
es posterior al emplazamiento de los leucogranitos.

Texturalmente es una roca afanitica con textura porfidica, caracterizada por la presencia de
fenocristales de dimensiones variables (2 - 7 mm) y una matriz microcristalina. Los fenocrista-
les son poco abundantes, y son de cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa y biotita.

Pegmatitas (5)

En la hoja de La Jonguera las pegmatitas se localizan al Sur de los Picos del Neulds y del Sallfort
y en las cercanias de Llanga. Dichas pegmatitas intruyen en la zona de la cordierita-andalucita
y la zona de la sillimanita, en forma de enjambres de digues y cuerpos irregulares de dimen-
siones métricas a hectométricas.

Su mineralogia mas frecuente es cuarzo y feldespatos alcalinos como componentes esenciales
y contenido variable en moscovita, turmalina, granate y biotita. Los minerales accesorios son
apatito y circon, asi como fases minerales aluminicas cuya distribucion espacial estd ligada a la
zonacién metamorfica; de este modo, segln en que zona metamorfica estén emplazadas, las
pegmatitas pueden presentar sillimanita, andalucita y/o cordierita.

Por su frecuente localizacion periférica a los dominios anatécticos en varios macizos hercinicos
de los Pirineos han sido calificadas de perianatécticas (Autran et al., 1970). En este mismo sen-
tido, Damm et al. (1991), a partir de estudios isotopicos llevados a cabo en las pegmatitas del
Cap de Creus, interpretan que éstas se generan por anatexia de rocas metapeliticas. Sin
embargo, trabajos recientes realizados en las pegmatitas del Cap de Creus y de la vertiente
norte del macizo del Albera, sugieren que las pegmatitas se han originado a partir de diferen-
ciados de leucogranitos (Corbella y Melgarejo, 1988, 1990, 1993; Corbella, 1990; Melgarejo
et al., 1990; Mall6 et al., 1993; Alfonso, et al., 1994).
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TABLA |

(7 {7) (7 7] (8 & 8 & e o (9) ) (2 ¢z (020 (12

Q..ccevee. 2395 2370 20,83 16,81 30,12 24,79 25,85 17,61 21,87 33,06 3672 1792 27.02 28,04 2B.64 2876
Fk...... 349 146 503 4,47 12,64 19,96 19,25 18,02 11,93 17,23 1823 1678 1955 2824 2601 2538
) 58,77 52,50 57,60 54,20 3896 41,58 40,21 46,76 4576 41,70 3564 5156 3897 32,10 3340 3507
2] [ 13,44 2067 14,21 1844 1373 10,56 10,80 11,74 18 7,66 850 12,20 1212 763 10.21 7,70
HD .. 100 055 424 417 2,54 2,60 3,44

AcC....... 0,0 0,2 020 027 018 0,06 0,20 0.36 016 014 030 016 037 0,24
SeC..... 025 0,52 1,58 1,55 0,8 050 1,08 243 186 0,35 0.74 1,38 2.02 381 1,35 2,84

.100,00 99,98 100,00 9998 9998 99,99 99,99 100,00 9952 100,00 99,99 9998 9998 9998 9998 99,99

A..... 27,78 30,52 25,00 22,27 36.86 28,71 30,31 21,37 2748 3594 4054 20,77 3158 3173 32552 32,20
A 4,05 1,88 6,00 593 1547 2312 22,56 21,87 1500 1873 2012 1946 22,86 31,95 2854 2850
P 6817 6760 69,00 7180 47,67 48,17 47,13 56,76 57.52 4533 39,34 59,77 4556 3632 3794 39,30

Tabla . Analisis modales de los granitoides de la hoja de La Jonquera, expresados en porcentajes Q, cuarzo. Fk, feldespalo potasico. P, pla-
gioclasa. Bi, biotita. Hb, hornblenda. Acc, minerales accesorios. Sec, minerales secundanos. Q, A, P, parametros del diagrama de
Streckeisen. (7) tonafita. (8) granodiorila biotitico hornbléndica (9) granodicrita biotitica. (12) granilo monzenltico.



TABLA Il

(7 (8) (8) (8) (n

SIi0: 59,70 66,39 71,50 65,84 69,29
TiO: 0,77 0,50 0,22 0,40 0,40
Al:0s 18,46 15,57 14,49 16,89 14,79
Fe:0s 6,24 3,98 1,94 3,62 3,14
FeO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MnO 0,08 0,07 0,03 0,04 0,00
MgO 1,70 1,26 0,50 0,78 0,99
Ca0 5,59 3,46 2,92 3,98 2,35
Na:0 3,34 3,47 3,07 3,50 3,59
K:0 2,88 3,74 3,76 3,51 4,01
H:0+ 1,10 0,90 0,63 1,07 1,09
P:0s 0,22 0,14 0,08 0,12 0,00
Total 100,08 99,48 99,14 99,75 99,65

Tabla Il. Analisis quimicos de elementos mayores de los granitoides de la hoja de La
Jonquera, expresados en porcentajes en peso de Oxidos (tomados de Liesa,
1988). (7) tenalita (8) granodiorita biotitico-hornbléndica (11) granito con
megacristales de feldespato potasico.

De acuerdo con estos Ultimos autores, los campos pegmatiticos del Cap de Creus (Hojas de
Roses y de Port-Bou) y de la vertiente norte del I'Albera presentan una zonacién composicio-
nal y mineralégica. De este modo las pegmatitas emplazadas en los dominios de menor grado
metamorfico pertenecen al subtipo berilo-columbita-fosfato y son las mas evolucionadas, pre-
sentando un mayor contenido en fosfatos y dxidos ricos en elementos raros (elementos incom-
patibles, Nb, Ta, Sn, etc.). Por otra parte las pegmatitas que afloran en las proximidades o en
el interior de los dominios anatécticos pertenecen al subtipo albita y son las menos evolucio-
nadas.

Tal como sefala Morales (1975) la mayoria de las pegmatitas que afloran en el vértice sureste
de la Hoja (pegmatitas del drea de Llanga) estan afectadas por la foliacion dominante de la
zona, y se presentas foliadas y boudinadas. Recientemente, Carreras y Druguet (1994) ponen
de manifiesto que las pegmatitas del Cap de Creus estan también deformadas; segun estos
autores, dichas pegmatitas se emplazaron con posterioridad al climax metamorfico y intruye-
ron, sintectonicamente, durante el intervalo de tiempo que abarca desde la fase de plega-
miento que genera los dominios de alta deformacion del litoral norte del Cap de Creus hasta
las primeras fases de los pliegues tardios (ver capitulos de tectdnica de las hojas de Port-Bou y
Roses, en Carreras et al. 1994a, 1994b).
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Granitoides de Requesens (6)

Con este nombre se ha agrupado a una serie de granitoides, localizados en los alrededores del
Castillo de Requesens, que destacan de los demés granitoides de la Hoja porque presentan una
gran cantidad de “septa” de rocas metaméorficas, de dimensiones métricas a hectométricas.

Estos granitoides forman un cuerpo estratoide situado por debajo del granito con megacrista-
les (11} y por encima de los metasedimentos ¢cambro-ordovicicos. Presentan una variedad com-
posicional, que va desde granito a tonalita, y donde destaca la presencia de algunos términos
empobrecidos en cuarzo préximos a las cuarzomonzonitas.

Mineralégicamente se diferencian del resto de granitoides porque los minerales accesorios son
mas abundantes, a excepcidn de la allanita que es practicamente ausente. Otra caracter(stica
distintiva es la presencia ocasional de granate, asl como la existencia de placas de biotita de
contorno rectangular que pueden alcanzar los 8 0 9 mm de longitud.

Tonalita (7)

Junto con la granodiorita biotitico-hornbléndica es el granitoide que ocupa mayor extensidn
de la hoja de La Jonquera. Cartograficamente se sitia por debajo de la granodiorita biotitico-
hornbléndica. Al este de la poblacién de La Jonquera, en la zona comprendida entre el Pla de
'Arca y el Coll de d’Alzeda, 1a tonalita se emplaza en los metasedimentos afectados por el
metamortismo regional hercinico de bajo grado; el contacto es aproximadamente paralelo a la
foliacion regional hercinica, y la intrusion genera una aureola de metamorfismo de contacto
de aproximadamente unos 250 metros de espesor.

Se trata de una tonalita biotitico-hornbléndica con contenidos variables de cuarzo y feldespa-
to potésico, y se distingue de la granodiorita biotitico-hornbléndica por su mayor indice de
color, y por la presencia de cristales de plagioclasa de 5 a 10 mm.

Presenta microestructura granuda holocristalina. Los minerales esenciales son plagioclasa,
cuarzo, feldespato potasico, biotita y hornblenda; los minerales accesorios mas importantes
son el circon, el apatito, la allanita y la esfena. Bl feldespato potasico se identifica coma micro-
clina generalmente pertitica. En los bordes de algunas plagioclasas, en las zonas de contacto
con el feldespato potasico, se desarrollan mirmequitas. La hornblenda es de habito prismatico
y aparece en proporciones variables; a menudo su tamano es relativamente pequeno y forma
agrupaciones de cristales; en otras ocasiones se presenta en forma de cristales aislados, facil-
mente reconocibles a simple vista, que pueden alcanzar un tamano algo mayor de un centi-
metro. El circdn y el apatito son idiomorfos y frecuentemente estan induidos dentro de los
minerales esenciales de la roca, especialmente plagioclasa, biotita y hornblenda

Ocasionalmente presenta enclaves méficos de grano fino de composicidn cuarzo-dioritica a
dioritica, estos enclaves son redondeados y no suelen superar los 20 c¢m de didmetro.
Localmente muestra estructuras de tlujo magmatico marcadas por la orientacidon de enclaves
eifpticos y por la alternancia de bandas centimétricas de minerales félsicos y méficos.
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Granodiorita biotitico-hornbléridica (8)

En la hoja de La Jonguera la granodiorita biotitico-hornbléndica aflora en la mitad occidental
de |a Hoja y en el vértice surcriental de la misma, formando parte, respectivamente, del bato-
lito de Sant Llorenc-La Jonguera y del batolito de Rodes-Roses.

La granodiorita biotitico-hornbléndica de Rodes-Roses contacta con los sedimentos cambro-
ordovicicos de bajo grado mediante |z Falla de Vilajuiga-LLanca. Al noreste dicha granodiorita
intruye en los metasedimentos cambro-ordovicicos afectados por el metamorfismo regional
hercinico de grado bajo y medio. La intrusion da lugar a un aureola de metamorfismo de con-
tacto de 500 m de espesor que se superpone oblicuamente a la zonacion del metamorfismo
regional hercinico. En esta granodiorita, son frecuentes los filones de rocas aplitico-pegmatiti-
cas de espesor decimétrico; asimismo, en las zonas periféricas de la misma, se observan a
menudo pequenos cuerpos de leucogranito. Todo este conjunto presenta una marcada folia-
cién que confiere a la granodiorita del batolito de Rodes-Roses un aspecto gnéisico, de acuer-
do con Carreras et al. (1994a, 1994b) el emplazamiento de |a granodiorita de Rodes-Roses tie-
ne un caracter de pre a sintecténico con respecto a los pliegues tardios (ver capitulos de tec-
ténica y memorias de las hojas de Roses, n® 259 y de Port-Bou, n® 221).

La granodiorita biotitico-hornbléndica del batolito Sant LLorenc-La Jonquera forma dos masas
de considerable extension situadas a ambos lados del Rio Llobregat. Cartograficamente envuel-
ve a la tonalita y el techo de la intrusion se sitGa en los sedimentos cambro-ordovicicos afec-
tados por el metamorfisme regional hercinico de bajo grado. Al igual que en la tonalita el con-
tacto discurre aproximadamente paralelo a la foliaciéon regional hercinica, y la intrusién ha
generado una aureola de metamorfismo de contacto de unos 250 metros de espesor.

Desde el punto de vista petrolégico esta granodiorita tiene un aspecto muy parecido a la tona-
lita, sin embargo se distingue de ésta porque presenta un indice de color menor. De hecho, en
muestra de mano, se aprecia menor cantidad de maficos que en la tonalita, especialmente
hornblenda. Asimismo el contenido dé accesorios es menor en esta granodiorita que en la
tonalita.

La microestructura gue presenta es granuda, holocristalina y de grano medio. Los minerales
esenciales son plagioclasa, feldespato potdsico, cuarzo, biotita y hornblenda. Los minerales
accesorios mas importantes son apatito, circdn, allanita y minerales opacos. El feldespato poté-
sico es, en la mayoria de los casos, microclina y forma megacristales idiomorfos de entre 10 y
15 mm que, generalmente, presentan macla de Carlsbad visible en muestra de mano. El fel-
despato potasico también se encuentra en posicién intersticial, en este caso es alotriomorfo y
la medida de grano es menor. Las plagioclasas forman mirmequitas en contacto con el feldes-
pato potasico. La biotita es el matice mas abundante y su proporcién ha disminuido conside-
rablemente respecto a la de |a tonalita. La hornblenda forma cristales idiomérficos a hipidio-
mérficos; dichos cristales pueden encontrarse aislados o bien asociados a biotita. El contenido
de hornblenda es muy variable, en algunos casos es superiar al de las tonalitas, y en otros, tal
comeo ocurre en las variedades mas leucocréticas puede estar ausente.

Presenta enclaves de grano fino de composicién cuarzo-dioritica a dioritica; cabe destacar que
estos enclaves no son muy abundantes y su tamafo nunca supera los 25 ¢cm de diametro.
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Granodiorita biotitica (8)

Forma una masa mas o menos redondeada de unos 3 km’- que se corta en la carretera de La
Jonquera a Cantallops. Aflora en la zona de contacto entre 12 tonalita, ta granodiorita biotiti-
co-hornbléndica y el granito monzonitico. El contacto con {2 tonalita y la granodiorita biotiti-
co-hornbléndica es gradual, en cambio, con el granito monzonitico presenta un contacto intry-
sivo neto.

Se distingue de la tonalita y de ia granodiorita biotitico-hornbléndica porque presenta un indi-
ce de color notablemente mas bajo; sin embargo, el rasgo distintivo es 1a ausencia de horn-
blenda.

Granito biotltico heterogranufar (10)

Aflora en los alrededoras del embalse de Boadefla, donde forma una masa incluida en el gra-
nito con megacristales (4). €l transito entre ambos granitos es gradual y de hecho constituyen
dos variedades dentro de un mismo cuerpo intrusivo. Mineralégicamente y texquralmente son
muy similares, se diferencian por el cardcter mas leucocratico del granito biotitico heterogra-
nular y por el mayor tamano del feldespato potasico en el granito con megacristales.

£n los trabajos previos a esta cartografia, estos dos granitos nunca habian sido diferenciados;
ambos granitos ha sido denominados granito de Sant Lloreng (Autran et af., 1870), o granito
porfidobldstico de Montdava (Estévez, 1973).

En general el granito biotftico heterogranular esté muy meteonzado y da lugar a un agregado
incoherente (“sauld”), en el coal es bastante dificil obtener muestra fresca.

Los minerales esenciales son cuarzo, feldespato potasico y biotita; presenta pocos minerales
accesorios, los més abundantes son el ciredn y el apatito. £l feldespato potésico es normal-
mente ortosa y forma cristales alotriomorfos de 10 a 1S mm; sin embargo, algunos cristales
esidn ligeramente triclinizados. Las plagiociasas presentan mirmequitas. €l cuarzo se presenta
o bien en forma intersticial o bien en forma de agregados de aspecto globoso de 7 3 12 mm.
En algunos casos también se encuentra en cavidades miarolfticas con héabito idiomorfo El con-
tenido de feldespato potdsico y de cuarzo es mayor en el granito biotitico heterogranular que
en el de megacristales. La biotita es el Unico mafico existente y es muy poco abundante.

Presenta una microestructura granuda de grano grueso heterométrica, donde destacan los
cristales de feldespato potdsico incluidos en una matriz granuda, formada esencialmente por
agregados de cuarzo y plagioclasa. Carece de enclaves méficos y de xenolitos, en cambio, son
caracterfsticas las cavidades miaroliticas. También son caracteristicas las pegmatitas, bien en
forma de pequenas masas centimétricas a decimétricas, o bien asociadas a filones de aplita.
Asimismo, este granito estd atravesado por filones de pérfidos Acidos, en general de poca con-
tinuidad y de un grosor decimétrico.
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Granito con megacristales de feldespato potasico (11)

Aflora en la zona comprendida entre la montana del Montroig y el embalse de Boadella, y al
norte de la poblacion de Sant Climent de Sescebes.

Este granito, junto con el granito biotitico heterogranular (10), ha sido denominado en la lite-
ratura geologica, granito de Sant Lloreng (Autran et al., 1970) o bien granito porfidoblastico
de Montdava (Estévez, 1973).

Al sureste de la montana del Montroig presenta un contacto intrusivo neto con el pérfido gra-
nitico con textura rapakivi (3). En las cercanias del Embalse de Boadella el granito con mega-
cristales pasa de forma gradual al granito biotitico heterogranular (10). En este sector, el techo
de la intrusion se sitGa en las volcanitas del Ordovicico superior y en las lutitas del Sildrico. Tal
como indican las cartografias de Estévez (1973) y Liesa et al. (1994), el granito con megacris-
tales aflora varios Km hacia el oeste en la hoja de Macanet de Cabrenys y se halla situado a
techo de los distintos granitoides que, en dicha Hoja, constituyen el batolito de Sant Lloreng-
La Jonguera.

En la zona de Sant Climent de Sescebes el granito can megacristales se sitUa también en una
posicion apical por encima de los granitoides de Requesens. En este area, la cartografia geo-
|égica pone de manifiesto que ambos granitoides forman una intrusién laminar emplazada, a
grandes rasgos, paralelamente a la foliacién regional hercinica. Dicha intrusion ha desarrolla-
do una aurecla metamarfica cuya extension varia de 250 a 800 metros.

Presenta pocas diferencias petrolégicas y texturales con respecto al granito biotitico hetero-
granular. La diferencia mas notable, es que en el granito con megacristales los feldespatos
potasicos miden del orden de 3 a 5 cm; en cambio, en el granito biotitico heterogranular no
suelen superar el cm. Ambos granitoides carecen de enclaves maficos y de xenolitos, pero son
caracteristicas las cavidades miaroliticas y la presencia de pegmatitas. Dichas pegmatitas for-
man peguenas masas centimétricas a decimétricas o se presentan asociadas a filones de apli-
ta. Asimismo, ambos granitos estan atravesados por filones de porfidos acidos de poca conti-
nuidad y de grosor decimétrico.

La microestructura que presenta el granito con megacristales es granuda de grano grueso
heterométrica, en la que destacan los megacristales de feldespato potasico sumergidos en una
matriz granuda formada esencialmente por agregados de cuarzo y plagioclasa.

Los minerales esenciales son cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa y biotita. Se encuentran
pocos minerales accesorios, los mas abundantes son el circén y el apatito. El feldespato pota-
sico es ortosa y esta ligeramente triclinizado, se encuentra en megacristales y en la matriz; los
megacristales son idiomorfos, miden de 3 a 5 cm, y presentan maclas de Carlsbad y pertitas.
El feldespato potasico también presenta intercrecimientos graficos con cuarzo de tipo grano-
firico, asimismo puede ser poiquilitico e incluye plagioclasa, biotita y cuarzo. Las plagioclasas,
en las zonas de contacto con el feldespato potasico, presentan mirmequitas. €l contenido de
biotita es bajo, méximo un 8%. El cuarzo, al igual que en granito biotitico heterogranular, se
presenta intersticialmente y en forma de agregados de aspecto globoso de 7 a 12 mm; es alo-
triomorfo, aungue en algunos casos también puede ser idiomérfico, particularmente cuando
se encuentra en las cavidades miaroliticas.
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En la zona de contacto con los granitoides de Requesens los megacristales de feldespato decra-
cen de tamano hasta llegar a desarroflar una facies sin megacristales.

Granjto monzonjtico (12)

Aflora al este de Cantallops v al norte de La Jonquera formando dos masas de varios Km? de
axtensién,

La masa de granitc monzonitico situada al norte de La Jonquera continua al otro lado de la
frontera con Francia y aflora rodeada por la tonalita.

En Cantallops, el granito monzonitico constituye una masa redondeada de unos 3 Km? situa-
da en la zona de contacto entre la tonalita, la granodiorita biotitico-hornbléndica y 13 grano-
diorita biotftica. £n el campo, este granitoide es identificable por los cristales de feldespato
potdsico gue pueden llegar hasta alrededor de un centimetro; sin embargo, en ocasiones, es
dificit distinguir el granito monzonitico de la granodiorita biotitica. Oe forma popular este gra-
nito es denominado “ull de serp” (ojo de serpiente) debido al brilio producido por 1a reflexion
de la luz sobre los planos de exfoliacion de los cristales de feldespato potasico.

Los munerales principales que constituyen el granito monzonitico son cuarzo, feldespato pota-
sico, plagioclasa y biotita. Como minerales accesorios presenta apatito, circon y altlanita. £f fel-
despato potasico esta formado por microchna pertitica, es anheédrico y puede alcanzar alrede-
dor de 1 cm de tamano, Las plagiociasas en contacto con el feldespato potasico presentan mir-
mequitas. El circon y apatito se presentan como inclusiones dentro de los minerales esenciales,
la allanita incluye al apatito.

Leucogranito (13)

Intruye dentro de la tonalita y de la granodiorita biotitico-hornbléndica en forma de diques de
direccion NE-SO, o en forma de masas irrequlares alargadas en la misma direccién. Por su
mayor resistencia a 13 erosién, los leucogranitos resaltan en el paisaje y forman pequenas
lomas. Se consideran como los diferenciados mas acidos de la serie calcoalcalina presente en
la area estudiada.

La microestructura que presenta es heterogénea y dentro de un mismo cuerpo intrusivo exis-
ten variaciones desde texturas graniticas a apliticas y pegmatiticas. También muestran estruc-
turas de flujo magmatico definidas por la orientacion de cristales tabulares de biotita y mos-
covita, y por el bandeado textural paralelo a los contactos.

Los minerales esenciales son feldespato potésico, plagioclasa y cuarzo; los accesorios mas des-
tacables son biotita, moscovita y turmalina. El mineral mas abundante es el feldespato potasi-
co, que se presenta en forma de microclina pertitica alotniomorfa. La plagioclasa es albitica,
alotriomorfa v se encuentra en menor cantidad que el feldespato potésico.
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5.3, METAMORFISMO REGIONAL HERCINICO

El metamorfismo regional es sincrénico a la fase principal de deformacion hercinica, y alcanza
el climax térmico posteriormente a dicha deformacion. Las asociaciones minerales reconocidas
en los materiales metapeliticos indican gue se trata de un metamorfismo de baja presién, ana-
logo al descrito en el resto del Hercinico del Pirineo (Guitard, 1970; Zwart, 1979).

Se distinguen dos areas de metamorfismo: una centrada en las pegmatitas de Llanca, y la otra
situada alrededor de los gneises del macizo del Albera; en ambos casos la zonacion metamaor-
fica aumenta de grado desde la periferia hacia los gneises o a las pegmatitas. La zonacion
metamorfica mas completa se reconoce en el drea del Albera y esta constituida por las zonas
siguientes: clorita-moscovita, biotita, andalucita-cordierita y sillimanita {fig. 8). En el area de
Llanca esta Ultima zona no se ha reconocido, aunque localmente cabe destacar la presencia de
fibrolita dentro de la zona andalucita-cordierita.

Zona de la clorita-moscovita

Esta zona abarca tedos los materiales paleozoicos de la Hoja situados por encima de la zona
biotita, y se caracterizada por la presencia de clorita y moscovita. En este grado metamorfico
se forman pizarras y filitas de aspecto satinado que preservan claramente los caracteres sedi-
mentarios. En [amina delgada se reconocen las asociaciones siguientes: clorita, moscovita y clo-
rita-mascovita, todas ellas coexistentes con cuarzo y feldespatos alcalinos.

Zona de la bictita

Esta zona estd definida por la aparicién de biotita y por un aumento del tamafno de grano
general de las rocas. A visu, estas rocas tienen un aspecto similar a las de la zona anterior, pero
se diferencian porgue presentan cristales de orden inframilimétrico de biotita. Las paragénesis
minerales mas importantes presentes en la zona son: biotita-moscovita-clorita, biotita-mosco-
vita, biotita-clorita y biotita.

Zona de la cordierita-andalucita

Se caracteriza por |2 presencia de esquistos con porfidoblastos centimétricos de andalucita y/o
cordierita, y por la desaparicion de la clorita de la zona anterior.

Las paragénesis minerales mas frecuentes involucran cordierita o andalucita en asociacién con
biotita, moscovita y cuarzo; la coexistencia de andalucita y cordierita es rara y solo se ha obser-
vado en algunos casos. En rocas de composicion adecuada, también se ha encontrado, la para-
génesis biotita-granate; siendo esta muy abundante en el area de Llanca.

Los porfidoblastos de andalucita son poiquiloblasticos y incluyen, ademas de cuarzo y biotita,
relictos blindados de estaurolita, hecho comun en otras areas del Pirineo Oriental (Guitard,
1965, 1970).
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En los tramos de la serie en que aparecen rocas carbonatadas, estas se hallan metamorfizadas
a marmoles y presentan asociaciones con cuarzo, calcita, tremolita y diépsido.

Zona de la sillimanita.

Esta zona aflora en una franja de unos 250 m centrada alrededor de los gneises; las rocas que
predominan son esquistos con sillimanita, en general, en forma de fibrolita.

Las paragénesis mas comunes son sillimanita-moscovita y sillimanita-feldespato potasico,
ambas con biotita y cuarzo estables, y localmente con andalucita metaestable. La coexistencia
de fibrolita y andalucita sugiere que, en parte, la sillimanita se ha formado por la transforma-
cién polimorfa del Al:SiOs. Asimismo, en lamina delgada, también se ha observado la forma-
cion de haces de fibrolita ligados a la destruccion de biotita. La formacién de feldespato potéa-
sico indica condiciones de metamorfismo de grado alto y su formacion estd vinculada a la reac-
cion de destruccién de la moscovita en presencia de cuarzo. En estas condiciones se generan
cuerpos centimeétricos de fundidos anatécticos, observados localmente en los alrededores del
Puig del Neulds,

5.4. METAMORFISMO DE CONTACTO ASQCIADO A LOS GRANITOIDES HERCINICOS

La intrusion de los granitoides hercinicos produce una aureola de metamorfismo de contacto
de 250 a 1.000 m de espesor (fig. 8). Este metamorfismo se sobreimpone al metamorfismo
regional, y se distingue claramente en las rocas afectadas por el metamorfismo regional de
bajo grado (zona de la clorita-moscovita y zona de la biotita); sin embargo, en los materiales
de grado medio o alto es dificil de diferenciar ambos metamorfismos.

En los materiales pelitico-psamiticos del Cambro-Ordovicico, Ordovicico superior y Sillrico, el
metamorfismo de contacto da lugar a pizarras y filitas moteadas en las zonas méas externas de
la aureola, y a cornubianitas moteadas en las proximidades al cuerpo igneo. El moteado de
estas rocas corresponde a porfidoblastos de biotita, andalucita y cordierita; en las pizarras
negras del Silurico la andalucita es quiastolitica. La dimension de los porfidoblastos es de unos
2 mm en las biotitas, y de 3 a 4 mm en las andalucitas y cordieritas

5.5. FILONES DE CUARZO ASOCIADOS A FRACTURAS
Filones de cuarzo (14)

En el ambito de esta Hoja existen numerosos filones de cuarzo asociados a fracturas. Estos filo-
nes estdn encajados en los sedimentos paleozoicos y en los granitoides hercinicos.
Frecuentemente presentan mineralizaciones de pirita y calcopirita y es en ellos donde se ubi-
can la mayorfa de las antiguas explotaciones mineras de la zona. Son filones discontinuos, de
dimensiones decamétricas a hectométricas que, en ocasiones, alcanzan los 4 0 5 m de espe-
sor.
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Los filones mas importantes estan asociados a fracturas y bandas miloniticas de direccién NO-
SE; entre estos, destaca el de Puig d'Esquers, el cual se sigue durante mas de 7 Km desde el
limite con la hoja de Port-Bou hasta el monasterio de Sant Quirze de Colera. Otros filones de
cuarzo importantes, también asociados a fracturas de la misma direccidn, son el situado al nor-
te del Montroig v el que aflora a lo largo de la falta de Ullastre-Els Estanys.

En la zona de Masarac se observa que las fracturas asociadas a estos filones cortan a los mate-
riales cretacicos; este hecho indica que la edad ge emplazamiento de los filones de cuarzo es
cormo minimo posicretacica.

6. HISTORIA GEOLOGICA

Los materiales mas antiguos que afloran en la hoja de La Jonquera corresponden a un zdcalo
granitico prehercinico gneisificado durante la orogenia Hercinica. Sobre ese zécalo descansan
mediante una discordancia los materiales paleczoicos del macizo del Albera (Autran et af.,
1966).

Durante el Cambro-Ordovicico se sedimentd una potente serie siliciclastica que, en determi-
nados niveles de la misma, presenta intercalaciones vulcanoderivadas. En este intervalo de
tiempo intruyeron las rocas porfidicas acidas, las cuales representan los términos subvolcanicos
asociados al vulcanmismo cambro-ordovicico.

En el Ordovicico superior se deposita una serie detritica con niveles de conglomerados vy se
desarrolla otro episodio volcanico paleozoico, puesto de manifiesto por a presencia de tobas
andesiticas. Posteriormente se depositan los materiales siliricos, en su facies caracteristica del
Pirineoc formada por lutitas negras ampeliticas. En la Hoja, no existé registro de materiales
devonicos, carboniferos, ni pérmicos.

En el Carbonifero tiene lugar la orogenia Hercinica; debido a los procesos tectono-térmicos
acaecidos durante esta orogenia se deforman y se metamorfizan todas las rocas paleozoicas
presentes en la Hoja. Se genera la esquistosidad o el clivaje regional de la zona, y las rocas se
transforman a esquistos, pizarras y filitas. En los materiales peliticos, por el efecto del meta-
morfismo regional hercinico se forma una zonacién gue abarca des de la zona de Ja clorita-
moscovita hasta la zona de la sillimanita.

Al final de la orogenia Hercinica, en el Pérmico inferior, tal como lo atestiquan las dataciones
efectuadas por Cocherie {(1985), se emplazan los batolitos granodioriticos de Sant-Llorenc-La
Jonquera y de Rodes-Roses; ambaos batolitos generan una aureola de metamorfismo de con-
tacto y dan lugar a pizarras y filitas moteadas y cornubianitas.

Durante el Mesozoico, asociados a periodos de rifting, se depositan los materiales triasicos,
jurdsicos, y cretacicos. Existe una importante laguna estratigrafica que se manifiesta por la
ausencia de materiales del Jurasico medio y superior, asi como del Cretacico inferior.

En el Paledgeno se desarrollan los procesos campresivos asociados a la Orogenia Alpina; el
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zbcalo Hercinico se compartimenta en varias ldminas cabalgantes y se generan las unidades
tectdnicas del Albera-Cap de Creus, la unidad del Roc de Frausa y la unidad de Biure. Estas uni-
dades se deforman internamente mediante pliegues y cabalgamientos que afectan al basa-
mento hercinico v a la cobertera; se forman el sinclinal de Darnius y las otras estructuras de
deformacién de edad alpina que existen en la Hoja. Durante el llerdiense-Cuisiense se empla-
za la unidad de tectdnica de Biure y se depaositan, sintectonicamente, los sedimentos eocenos
del surco de Biure (Pujadas et al.,.1989; Pujadas, 1990).

Durante el Nedgeno, debido a los procesos de rifting acaecidos durante el terciario superior,
se forma la fosa tectonica del Emporda y se sedimentan los materiales miocenos y pliocenos
gue afloran en la parte sur de la Hoja. Asimismo, también se desarrollan las superficies de ero-
sién situadas en el sector comprendido entre las poblaciones de Garriguella y La Jonquera.

En el Cuaternario se encaja |a red fluvial actual y se depositan los materiales detriticos que ocu-
pan fondos de los rios y las rieras. Se desarrolla el manto de alteracién de los granitoides “sau-
6" y se configura el relieve actual.

7. GEOLOGIA ECONOMICA
7.1. MINERIA Y CANTERAS
7.1.1. Mineria

En la actualidad no hay ninguna explotacién minera activa en la Hoja; sin embargo, la gran
abundancia de antiguas explotaciones, da una idea de la intensa actividad minera que hubo
en la hoja de La Jonquera a mediados del siglo pasado.

Una recopilacion de todas las explotaciones mineras e indicios de la zona ha sido realizada por
Mata (1981, 1990). A partir de los trabajos de este autor, se pone de manifiesto que la mayo-
ria de mineralizaciones presentes en la hoja de La Jonquera estan asociadas a filones de cuar-
zo encajados en el zocalo hercinico. No obstante, existen algunos yacimientos e indicios, muy
poco importantes, no relacionados con estos filones. Todas estas mineralizaciones seran des-
critas brevemente a continuacion:

Mineralizaciones asociadas a filones de cuarzo

Mata (1990) las agrupa en funcion de su mineralogia y distingue entre mineralizaciones de Pb-
Ba, mineralizaciones de As-Sb y mineralizaciones de Cu:

Las mineralizaciones de Pb y Ba se localizan en la montana del Montroig y en los alrededores
de Sant Climent de Sescebes y Masarac. Son un conjunto de filones de cuarzo, en general
siempre proximos a la superficie de erosion posthercinica, encajados en rocas graniticas y en
los materiales del Ordovicico superior. Los minerales predominantes son |z galena y la baritina;
en la zona de Sant Climent-Masarac ademas estos dos minerales también abunda la fluorita.
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Las mineralizaciones de Asy Sb son poco importantes y se localizan en Cantallops, La Jonguera
y en Requesens. Se trata de filones de cuarzo con arsenopirita y estibina encajados en los
esquistos cambro-ordovicicos y en 1os granitoides.

Minerabzaciones de Cu son las mas importantes de 3 zona. Se rata de filones de cuarzo aso-
ciados a fracturas, encajados en los materiales cambro-ordovicicos. Estas mineralizaciones for-
man parte del conjunto de yacimientaos filonianos del drea de Colera (Mata, 1981, 1990). Los
minerales mayoritanos son pirita, calcopirita y 6xidos de hierro. La explotacidon mas imporian-
te fue la de la minas de Mas Patiras, de las cuales se dijo que habia oro nativo; otros yaci-
mientos se situan en la riera de Colera, en las cercanias de Molinars. Los unicos estudios mono-
graficos de estas mineralizaciones fueron realizados en el siglo XIX por Rosales {1851) y por
Santos (1852.

Mineralizaciones no relacionadas con filones de cuarzo

Son mineralizaciones muy poca importantes entre las que cabe destacar los yacimientos de tal-
co de La Jonquera, las concentraciones de mineralizaciones ferruginosas y los indicios de ura-
nio.

Los yacimientos de talco estan situados al sur del Pla de ["Arca, son mineralizaciones asodadas
a rocas miloniticas y estén formadas por cuarzo, clorita y talco.

Las concentraciones de mineralizaciones ferruginosas estén relacionadas, en general, a niveles
de lutitas negras. Dentro del dmhito la Hoja afloran en Espolla, Vilartoli, Rabés d'Empords,
Garriguella y Vilajuiga; la mineralizacién estdé compuesta mayoritariamente por goethita y
hematites.

Los indicios de uranio se hallan en los granitoides que afloran en términos de Boadella y de
Darnius; los minerales presentes son cuarzo, goethita, uraninita y carnotita.

7.1.2. Canteras

Las explotaciones de feldespato de Llanga son las tnicas que tienen un interés econdbmico rele-
vante en la zona. Constituyen un conjunto de varias canteras muy proximas entre si que explo-
tan las pegmatitas del drea Llanca. Dichas canteras representan la mayor produccidn de este
material en Catalunya y son de fas mas importantes del Estado; su produccidn global en el afo
1987 fue de 37.050 Tm.

Otras canteras activas aunque de menor interés se sitian en los sedimentos aluviales y en las
calizas mesozoicas.

En la hoja existen numerosas canteras de granito inactivas; también se encuentran antiguas
explotaciones en las calizas mesozoicas y en los yesos del Keuper
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7.2. HIDROGEOLOGIA

La practica totalidad de la superficie de la Hoja se situa en la cuenca alta del rio La Muga,; ani-
camente el extremao oriental de la misma no forma parte de esta cuenca, y se caracteriza por
I3 presencia de rieras de corto recorrido que desembocan directamente al mar.

£n funcion de las caracieristicas (itolégicas de los distintos materiales que configuran la Hoja,
se distinguen los siguientes conjuntos hidrogecléagicos: las rocas granfticas y sedimentos pale-
0z01Cs, 105 materiales mesozoicos y paleogenos, el Plioceno de la fosa del Emporda v los depd-
Sitos cuaternarios

Las rocas granfticas y los sedimentos paleozoicos son muy poco permeables vy sélo se encuen-
tran acuiferos en las zonas de alteracion superficial de los granitoides y en las zonas de frac-
turacion. Una caracteristica singular del drea situada entre Sant Climent de Sescebes,
Vilarnadal y Cantallops es la presencia de pequenas lagunas desarrolladas, mayoriatariamente,
sobre granitoides; existe un conjunto de veintiuna lagunas y la mayor de las cuales es 13 situa-
da al sur de Cantallops, en el paraje denominado “Els Estanys”

£n el mesozoico, fos aculferos se sittan fundamentalmente en las calizas cretécicas y jurasicas;
son acuiferos de tipo carstico o fisural, en general, de poca importancia dada la escasa exten-
sidn de los afloramientos.

Los materiales pliocenos de la Hoja son de escaso interés hidrogeoldgico, por su baja permea-
bilidad.

Los principales acuiferos de la hoja de La Jonquera se localizan en los depésitos aluviales cua-
ternarios asociados a los principales rios y rieras. En este sentido los aluviales de los rios
Llobregat, Anyet y Orlina son los més interesantes desde el punto de wista hidrogeoldgico;
especialmente los aluviales préximos a la confluencia del Anyet y del Orlina

Termalismo

En la hoja de La Jonguera se sitdan tres ndcleos termales de bajo potencial asociados a las prin-
cipales lineas de fracturacién de (a zona: £l Balneario de la Merceé {(actualmente Hotel Merce
Park), la fuente termal de Sant Climent de Sescebes, y {8 fuente Pudosa de Bell Llog, esta diti-
ma en el término de Cantallops (ver Corominas 1990). Se trata de fuentes de aguas bicarbo-
natadas sddicas, sulfurosas, basicas, de baja mineralizacidn y de escasa dureza; la temperatu-
ra de salida del agua es del orden de los 18°-28°C.

Otras fuentes termales sulfurosas, pero de menor importancia, se situan en los atrededores de
La Jonquera y en las cercanias de Capmany.
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