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0. INTRODUCCION
0.1. DESCRIPCION GENERAL DE LOS PIRINEOS

Esta introduccion sobre los Pirineos pretende dar una idea aproximada y resumida del contex-
to regional en que se encuadran tanto los materiales como estructuras que se describiran en
la presente memoria.

Los Pirineos, desde el punto de vista geogréfico, constituyen una cadena montariosa de direc-
cion general E-W, limitadas por la depresiones del Ebro al sur y Aquitania al norte, con una
longitud de 425 Km, igual a la del istmo que separa la Peninsula Ibérica del resto de Europa.
En sentido geologico, 1a cadena alpina de los Pirineos tiene una longitud superior a los 1.100
Km y estd constituida por un conjunto de unidades estructurales resumidas en la figura 1
(Mufoz et al., 1983). La parte meridional de los Pirineos esta separada, de ceste a este, en tres
grandes regiones geoldgicas. El Pirinec occidental o Vasco-Cantabrico, el Pirineo central, des-
de la falla de Pamplona hasta la transversal del rio Segre y el Pirineo oriental hasta el
Mediterraneo. La cadena de colision de los Pirineos esta caracterizada por un sistema de cabal-
gamientos que limitan mantos de corrimiento. Este sistema de cabalgamientos es poco pro-
fundo afectando solamente a |a corteza superior (Mufioz, 1991). En la parte central y oriental
de los Pirineos meridionales, los mantos de corrimiento se dividen en mantos superiores -cons-
tituidos mayoritariamente por materiales mesozoicos-y mantos inferiores -formados por rocas
paleozoicas y sedimentos terciarios- (Mufoz et al.,, 1983; Mufioz et al., 1986; fig. 1). La evo-
lucion del sistema de cabalgamientos condiciond la formacién de las cuencas de antepais, en
parte involucradas en el sistema de cabalgamientos (Vergés y Martinez, 1988).

02  HISTORIA DEL CONQCINAIENTD DE
Las descripciones mas antiguas de las unidades aléctonas de la vertiente meridional del Pirineo
oriental se refieren, por orden cronoldgico, a los mantos del Montgri (San Miguel de la Camara
y Solé Sabaris, 1933) y de Figueres (Solé Sabaris, 1933). Posteriormente se describieron las uni-

7



QCEANO
ATLANTICO

AL PIRINEO CENTRAL
~

\:\~°

MAR MEDITEARANED
Falla de Pamplona

Cuenca del Edro

50 km

P
i
3
1
j ‘

ESTRUCTURAS (OM
VERGEMCIA NORTE PIRINEOS SEPTEMTRIOMALES

[
w MANTOS SUPERIORES
]

MANTOS INFERIORES

PIRINECS MERIDIONALES

Figura1. Mapa estructural esquematico con las grandes unidades tecténicas del Pirineo (Mufioz et al., 1983), y
situacion del esquema tectodnico del Pirineo Oriental.




dades de Bac Grillera y Biure (Ashauer, 1943). La unidad del Pedraforca fue descrita, desde el
punto de vista autéctono, por Guerin-Desjardins y Latreille (1962), mientras que Séguret
(1972) lo hace como aléctono.

La estructura del Pirineo meridional oriental, aparte de las unidades con materiales mesozoicos
citades, ha sido durante muchos afnos considerada como totalmente autéctona, deformada
solo por un conjunto de pliegues y cabalgamientos de poca importancia. Ashauer (1943) des-
cribio el cabalgamiento de Vallfogona como una pequenfa falla inversa, siendo cartografiada
posteriormente por Rios et al. (1943). Fontboté (1962) sugirié la existencia de un nivel de des-
pegue bajo el anticlinal de Bellmunt, en el antepais.

La importancia del cabalgamiento de Vallfogona fue puesta de manifiesto a partir de los tra-
bajos de investigacion petrolifera (perfiles sismicos MO-7 y Pr-1 realizados por Fina Ibérica en
1972), publicados por Clavell et al. (1988). Fruto de estos trabajos petrolercs, fue la definicion
del manto del Cadi, limitado inferiormente por el cabalgamiento de Vallfogona, en un infor-
me interno (Puigdefabregas y Scler, 1980). En la década de los 80 aparecieron diversos traba-
jos sobre la tecténica y la sedimentaciéon en el manto del Cadi (Mufioz et al., 1983; Mufioz et
al., 1986; Puigdefabregas et al., 1986; Vergés y Martinez 1988; Pujadas et a/., 1989). Los datos
aportados con la realizacién del sondec Serrat-1 (Unién Texas Espafia Inc., 1988) situado en el
flanco norte del sinclinal de Ripoll, en el manto del Cadi, condicion6 una nueva interpretacion
de las unidades del Pirineo meridional oriental y de sus limites (Martinez et al,, 1989).

0.3. INTRODUCCION A LA HOJA DE FIGUERES

El Ampurdan se encuentra limitado al norte por el relieve de las Alberes y la Sierra de Rodes
(Paleozoico, terminacion Criental del Pirineo), al sur por las Gavarres, al ceste por los relieves
orientales de la Garrotxa (Terciaric) y al este, se abre hacia el mar Mediterrdneo. Constituye
una amplia llanura entre el nivel del mar y la cota altimétrica de 150 m. En ésta depresién, el
Eoceno se ha hundido por fallas entre el Sistema Mediterranec y el Pirineo. El zécalo paleo-
Z0ico se encuentra a unos 2.000 6 2.500 m de profundidad y scbre éste se desarrollan unos
2.000 m de cobertera eocénica; ésta se encuentra suavemente plegada e intensamente frac-
turada en los bordes de la depresidn. Por el ceste, la fosa se encuentra limitada por la Falla de
Albanya, que puede alcanzar como méximo un salto de altura que no excede de los 500 m
(Solé Sabaris, 1962). La cobertera sedimentaria manifiesta los efectos de los diferentes bloques
del substrato y las manifestaciones volcanicas utilizan ésta disposicién para alcanzar la superfi-
cie (Donville, 1976).

El nedgeno esta ampliamente representado en la Hoja de Figueres, sus afloramientos son poco
numerosos y sus posibilidades de observacién son muy reducidas. Estos hechos, junto con las
escasas dataciones tanto ahsolutas coma paleantoldgicas, dificultar |a extrapolaciér y correla-
vitn entre oy diferentes sedimentos. Delndo o 1o anteriormente expuesto, la carioyralia se ha
realizado consultandc ademas toda la infermacion disponible sobre sismica, magnetismo, gra-
vimetrfa, inventario de aguas e hidrogeologia, sondeos petrolifercs y prospecciones eléctricas.

La cuenca ampurdanesa puede dividirse en dos cubetas claramente diferenciadas; el alto
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Ampurdan donde aparecen materiales miocenos y pliocenos recubiertos en gran parte por un
cuaternario ampliamente desarrollado (cubeta de Riumors -Hoja de Figueres-) y el Bajo
Ampurdan, donde afloran los materiales miocenos (cubeta de Fellines -Hoja de Torroella de
Montgri) sin que aparezcan materiales pliocenos (SGC, 1990).

La Hoja de Figueres esta constituida en su mayor parte por materiales neégenos gue recubren
tanto a los materiales como a las estructuras anteriores al neégeno. En el extremo noreste aflo-
ran materiales paleozoicos, y en la parte noroeste de la Hoja afloran materiales paledgenos sin-
tectonicos y relacionados con los mantos de corrimiento que configuran la tecténica en com-
presién de edad Pale6gena.

Las estructuras paledgenas principales de la zona son conocidas desde antiguo y se resumen
en los mantos de Biure y Figueres (ambos constituidos por materiales mesozoicos, ocupando
una posicion estructural alta), y el manto del Cadi (compuesto por rocas paledgenas directa-
mente encima del zocalo, ocupando una posicidn estructural baja). Las relaciones entre los dis-
tintos mantos y los sedimentos sintecténicos asociados se discutiran ampliamente en ésta
memoria.

Mediante |la datacién del emplazamiento de las diferentes estructuras junto con un andlisis
regional mucho mas amplio que el &mbito de la Hoja, se ha realizado una evolucion dindmica
tectosedimentaria de la regién durante el Paledgeno vy se discuten las diferentes interpretacio-
nes propuestas para emplazamiento y restitucién del manto de Figueres-Montgri.

Dentro de la estructura tecténica regional cabe destacar la presencia de las emisiones volcani-
cas de traquitas y basaltos ampliamente desarrolladas en el contexto extensivo post-mioceno.
Las manifestaciones volcanicas en el Ampurdan son relativamente numerosas aunque poco
importantes en cuanto a superficie aflorante (Fleta y Escuer, 1991a). Gelabert (1904), y
Calderén et al. (1906) sitGian por primera vez la mayor parte de los afloramientos en sus tra-
bajos, constatando la presencia de volcanismo en los margenes e interior de la cuenca. La
petrologia de estos materiales ha sido estudiada por Tournon (1968), Arana et al. (1983) y
Lopez et al. (1984), aungue no de todos los afloramientos.

Donville (1973) emprende el estudio geocronolégico de las rocas volcanicas del noreste de
Catalunya aportando las Unicas dataciones absolutas realizadas en la cuenca hasta el mo-
mento.

Sin embargo, y a pesar de los estudios realizados hasta la fecha, el volcanismo del Emporda
dista mucho de ser bien conocido. Faltan estudios petrolégicos y dataciones absolutas de aflo-
ramientos de gran importancia, como son los que flanquean el piedemonte de la Serra de Roda
(Palau Sabardera, Pau), los situados en la peninsula de Creus (Cadaqués, ver Hoja de Roses),
los basaltos de Llers y Pedret, asi como los materiales volcanicos reconocidos en sondeo en los
pozos GEOT-1 (Fleta y Escuer, 1991a) y ORBA-1.

Las dataciones absolutas efectuadas por Donville (1973) sitlan los afloramientos volcanicos de
Basseia, Arenys y Vilacolum en edades comprendidas entre los 7.50 y 10.02 MA, edad que
corresponde con el Mioceno superior. Steiger et al., (1977) establecen constantes de semide-
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sintegracién diferentes a las aplicadas por Donville (1973). Aplicando las nuevas constantes, los
resultados oscilan entre 8.82 y 11.78 MA, edad que nos remonta en los casos de Basseia y
Arenys al Mioceno medio.

Con los datos disponibles se puede apuntar que el volcanismo del Alt Emporda se desarrolla
durante la segunda mitad del Mioceno, si bien la existencia de un buen numero de aflora-
mientos sin datar, implica la posibilidad de variaciones en ésta afirmacion.

La influencia del volcanismo en la sedimentacién se traduce en un alto contenido de particu-
las volcanicas, tanto en la serie miocena (GEOT-1) como en las facies marinas (Palau de Santa
Eulalia) y continentales pliocenas (Sistema Cistella-Llers). Sin embargo, puede considerarse que
esa influencia tan solo es de proximidad a los puntos de emisién (Pedret-Marza, Llers, Basseia,
Arenys, Vilacolum, etc.) (Fleta y Escuer, 1991a).

1. ESTRATIGRAFIA
1.1.  INTRODUCCION

La mayoria de los materiales que afloran en ésta Hoja corresponden al Eoceno (inferior y supe-
rior), Neogeno y Cuaternario. Los sedimentos eocenos corresponden principalmente a facies
marinas, a excepcion de las partes mas altas de las series que son continentales. En el cua-
drante noreste de la Hoja, afloran los materiales mesozoicos discordantes sobre el zécalo, for-
mando pequefios nucleos sinclinales que han sido preservados de la erosién o bien formando
parte de los mantos de corrimiento de Biure y Figueres. Asi mismo, algunos materiales del
Paleozoico afloran en la Sierra de Pau-Rodes y en el nucleo del cabalgamiento de la Salut (de
pequefas dimensiones).

Los datos cronoestratigraficos de ésta zona, que corresponden a los sedimentos marinos pale-
6genos, se basan fundamentalmente en el estudio bioestratigrafico a partir de macroforami-
niferos, especialmente de los grupos de los alveolinidos (Alveolina) y de los nummulitidos
(Nummulites, Operculina, Assilina). La utilizaciéon bioestratigrafica de los macroforaminiferos
recibe un importante impulso especialmente a partir de los trabajos de Hottinger (1960) y
Drobne (1977) en el campo de los alveolinidos que terminan confeccionando una biozonacion
muy completa del Paledgeno de la cuenca mediterranea. Respecto a los nummulitidos hay que
destacar los trabajos de Schaub (1981), correspondientes a Nummulites y Assilina Hottinger
(1977), respecto a los foraminiferos operculiniformes y especialmente el trabajo de sintesis
hecho por Schaub (1981) sobre los Nummulites y Assilina de la Tethys paledgena. Es a partir
de éstos trabajos, que quedan establecidas unas biozonaciones validas para éstos grupos de
macroforaminiferos, y que se intenta hacer correlaciones con otros grupos, como los forami-
niferos planctonicos. nannoplancton calcareo, dinoflagelados, etc. (Schaub 1973, Kapellos v
Schauby 1975, Drobee 1977 v Sohaoh 1981)

Los conocimientos sobre el Nedgeno del Ampurdan han sido vagos y difusos si bien siempre
fue citado por los autores que trabajaron en la zona. Chia (1879), Vidal (1886) y Almera (1834)
son los primeros autores que citan la presencia de materiales neégenos en el llano ampurda-
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nés atribuyendo una edad pliocena a los sedimentos marinos por ellos reconocidos. Calderén
et al. (1906) y Gelabert (1904) son los primeros en localizar las manifestaciones volcanicas del
Ampurdan.

No es hasta bien entrada la primera mitad del siglo XX en que Ribera .Faig (1945) publica el
primer trabajo especifico sobre los depésitos continentales, si bien sélo se ocupa de los mate-
riales pliocenocs.

Villalta (1958) abre la controversia al asignar una edad miocena a los materiales citados en el
punto anterior. Solé (1948), Solé (1962) estudia y compara el Plioceno y el volcanismo de La
Selva y el Ampurdan.

Es a partir de los afios 70 cuando se inician una serie de trabajos paleontolégicos con la fina-
lidad de obtener un conocimiento mas profundo sobre los depésitos marinos del Ampurdan
asignando la mayoria de autores una edad pliocena a éstos depositos Carbonnel et al. (1974),
Cheriff (1976), Carbonnel y Magné (1977), Magné (1978), Martinell y Villalta (1979), Martinell
y Domeénech (1983), Martinell y Domeénech (1985) y Martinell (1987).

Agusti (1982) situa el yacimiento de micromamiferos de Vilafant en la zona MN 14 equivalen-
te a un Plioceno inferior continental (Rusciniense). Calvet (1982) compara los depdsitos ne6-
genos continentales del Rosellén con sus homologos del Ampurdan, asignando a estos tltimos
una edad pliocena. IGME (1984) en un estudio sobre la integracién de recursos hidrogeologi-
cos de la zona presenta una cartografia a escala 1:50.000 que comprende el bajo y Alto
Ampurdan. En dicha cartografia el Neégeno aparece de forma indiferenciada.

Santanach et al. (1980) configuran los rasgos estructurales de la fosa neégena del Ampurdan.

Donville (1973a-c), Donville (1976) aportan las primeras y Unicas dataciones absolutas del voca-
nismo Nedgeno y Cuaternario del noreste de Catalunya. Arafa et al. (1983) determinan las ca-
racteristicas petrograficas de lavas cuaternarias de Catalunya, estableciendo un origen para ellas
de microzonaciones crustales con fusién parcial. Tournon (1968) realiza un estudio petrogréafi-
co de las lavas terciarias, nedgenas y cuaternarias de la provincia de Girona. Guardia (1964)
establece una cronclogia relativa de algunas coladas volcanicas en base a paleomagnetismo.

Iglesies (1981) determina la morfologia del basamento mesozoico del Ampurdén, en un con-
junto de bloques dispuestos en “horsts” y fosas, en base a estudios de gravimetria. Canals
(1985) en su tesis doctoral describe los principales fenémenos de inestabilidad del talud de la
plataforma continental, su evolucién tecténica nedgena y el papel de las evaporitas messnien-
ses del Golfo de Ledn. Zeyen (1989) detecta la presencia de anomalias magnéticas en el Alto
Ampurdan posiblemente relacionadas con las masas volcanicas incluidas en |a serie neégena.

Agusti et al. (1990) aportan una nueva datacion del mioceno continental en base a restos dse-
os de vertebrados, por similitud a la MN13 descrita en Murcia. Fleta y Escuer (1991a) enume-
ran los diferentes sistemas sedimentarios neégenos de la cuenca del Alto Ampurdan, en rela-
cién con la tectdnica y la sedimentacion. Escuer y Fleta (1991) describe la evolucion geologica
de la cuenca nedgena del Alto Ampurdan. Casas et al. (1991) establece la morfologia del basa-
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mento de la cuenca, determinando una serie blogues individualizados por una tecténica dis-
tensiva de fallas importantes. Hernandez (1991) determina para la anomalia de Vilacolum un
conjunto de pequefas masas de rocas volcanicas situadas a diferente posicion y altura dentro
del relleno de la fosa neégena del Ampurdan. Fleta et al. (1992) correlaciona los principales
eventos sedimentarios de las cuencas del Emporda y Baix Ebre, estableciendo una similitud en
la evolucién de las rias pliocenas.

1.2.  CAMBRO-ORDOVICICO (6)

Los materiales cambro-ordovicicos estan formados por areniscas y grauvacas alternantes con
limolitas y ritmitas (pertenecientes al tramo inferior de la serie (Carreres y Losantos, 1981).
Afloran al pie de la Sierra de Rodes-Pau y en el nucleo del anticlinal de la Salut. También se
sitta en la unidad de Cap de Creus siempre en enclaves dentro de la granodiorita.

Se trata de niveles centimétricos a decimétricos de areniscas y grauvacas alternando con nive-
les de limolitas y pizarras, formando las tipicas ritmitas. Estos materiales estan afectados por
metamorfismo de contacto por lo que tienen un aspecto cornednico (Ver hoja de Roses). Al
noroeste de Vilajuiga y en Pedret, los afloramientos de materiales del cambro-ordovicico for-
man parte de la unidad de la Albera; se trata de areniscas, grauvacas y pizarras que practica-
mente no estan afectados por procesos metamorficos.

En las inmediaciones de la ermita de la Salut se localiza un afloramiento de rocas paleozoicas
limitadas al sur por el Garumniense y al norte por la falla de la Salut (fig. 2). Estos depdsitos
estan constituidos por filitas y niveles de cuarcitas y calcareas donde se han reconocido arque-
ociatidos, que atribuyen a éstos niveles al Cambrico inferior (Abad, 1988).

Las deficiencias de los afloramientos hacen muy dificil el establecer comparaciones con el res-
to de materiales cambro-ordovicicos descritos en el Pirineo (Pujadas, 1990).
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Figura 2. Corte de la falla de La Salud y el sinclinal de Darnius (Pujades et al.. 1989)
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1.3. TRIASICO
1.31. Buntsandstein (7)

La base de la serie tridsica estd constituida por materiales detriticos del Buntsandstein y solo
aflora al oeste de la localidad de Masarac. Esta compuesta por lutitas y areniscas rojas con nive-
les de microconglomerados.

1.3.2. Muschelkalk (8)

Al este del pueblo de Biure se ha realizado una serie de los materiales del Muschelkalk en las
cuestas del valle de Flamisell. El muro de la serie estd afectada por un cabalgamiento que no
permite ver los términos inferiores de ésta (Pujadas, 1990). La parte inferior de la serie estéa for-
mada por un tramo calcareo-margoso tableado con niveles de nédulos evaporiticos reempla-
zados. Contintia con calizas finas laminadas con niveles de brechas intraformacionales y un
nivel de calizas finas bioturbadas, las denominadas “calizas con fucoides” (Virgili, 1958). La
parte mas superior de la serie estd formada por niveles de dolomias alternando con margas
verdosas que pasan transicionalmente a las facies Keuper.

La potencia total de la serie del Muschelkalk es de 54 m aproximadamente (fig. 3).

1.3.3. Keuper (9)

La naturaleza plastica de los materiales del Keuper junto con la complejidad tecténica de la
zona no han permitido la realizacién de una columna completa de éstos materiales. Ademas,
el Jurasico basal (Hettangiense) en la parte oriental del Pirineo contiene unas facies parecidas
a las del Keuper (complejo evaporitico basal de Fauré, 1984), siendo dificil su separacién. Las
diferentes litologias observadas dentro del Keuper son: las arcillas rojas, los yesos laminados
con arcillas intercaladas y jacintos de Compostela y las calizas tableadas alternantes con nive-
les de margas verdosas y niveles carbonosos. El estudio palinolégico de estos niveles carbono-
sos ha resultado negativo (Pujadas, 1990). La potencia aproximada es de 100 m.

1.4. JURASICO

El Jurasico del manto de Biure esta representado por un tramo calizo en el que se han dife-
renciado distintas facies, de base a techo son:

a) dolomicritas tableadas o masivas y margas de color verde, que constituyen el transito a las
facies Keuper, con una potencia de 26 m;

b) “packstone” oolitico en capas métricas con estratificacion cruzada y niveles estromatoliti-
Cos, con una potencia de 26 m, asignadas al epigrafe (10);
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¢) calizas algales finas tableadas, niveles de margas y calizas con alto contenido organico con
una potencia total del tramo de 20 m, con el epigrafe (11).

En el manto de Figueres se puede continuar la serie del Jurasico con:

d) un nivel de calcarenitas con gran abundancia de lamelibranquios, braquiépodos, belem-
nitidos, crinoideos y ammonitidos. En la parte superior del nivel aflora un hardground con con-
densacién de fauna. El estudio de la fauna ha permitido la datacion de éstos niveles como
Carixiense-Domeriense (Estévez, 1973; Fauré, 1984; Llompart y Palii, 1984);

e) un nivel de arcillas amarillentas que podrfa pertenecer a la parte alta del Toarciense
(Llompart y Palli, 1984);

f) untramo de 60 m de potencia de dolomias masivas oscuras de grano grueso, que podri-
an representar al menos al Jurasico medio (Dogger). Encima del tramo dolomitico afloran los
primeros materiales del Cretacico inferior atribuidos al Neocomiense (Bilotte et al., 1979).

Por tanto, los materiales descritos en la |lamina de Biure se pueden atribuir al Hettangiense alto
y al Sinemuriense. El tramo mas alto de la serie descrita podria corresponder al Carixiense. Asi,
vemos que todo el tramo jurésico representado en el manto de Biure corresponde al Lias cali-
zo (fig. 3).

1.5. CRETACICO

En el ambito de la Hoja se pueden reconocer dos tipos de series cretacicas, ambas discordan-
tes sobre diferentes niveles del Jurasico. En el manto de Figueres-Montgri aflora el Cretacico

inferior y superior, mientras que en el manto de Biure sélo aflora el Cretacico superior en facies
detriticas.

1.5.1. Manto de Figueres-Montgri
1.5.1.1. Berriasiense (12)

Esta constituido por calizas con trocholinas y dasicladaceas.

1.5.1.2. Barremiense (12)
Esta formado por calizas detriticas en la parte inferior y calizas con fraquia y calizas con caro-

fitas en la superior. Bilotte et al., (1979) sugieren una edad Valanginiense para las calizas infe-
riores y Hauteriviense-Barremiense para las superiores.
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1.5.1.3. Aptiense (13 y 14)

El Aptiense esta constituido por calizas bioclasticas con Mesorbitolina parva (Bilotte et al.,
1979). En alguna serie, la potencia supera los 150 m.

1.5.1.4. Albiense (15)

El Albiense esta formado por un potente paquete de calizas y calizas bioclasticas, denomina-
do en la Hoja de Torroella de Montgri como “Complejo detritico del Montgri” con mas de 500
m de potencia en conjunto. En la parte inferior dominan los nédulos de silex. En las calizas se
observan Simplorbitolina manasi, Simplorbitolina conulus, Ovalveolina reicheli, etc. (Bilotte et
al., 1979).

1.5.1.5. Cenomaniense, Turoniense, Coniaciense y Santoniense inferior (16)

Calizas nodulosas margosas con rudistas y abundantes prealveolinas en la parte alta. Por enci-
ma se situan calizas bioclasticas con milidlidos, fragmentos de equinidos y maluscos.

1.5.1.6. Santoniense (16)

El Santoniense corresponde a la parte mas alta del paquete margoso constiuido en conjun-
to por toda la parte inferior del Cretacico superior. La potencia total del tramo margoso es de
150 m aproximadamente.

Por encima del tramo de margas aflora un nivel de calizas bioclasticas de 200 m de espesor,
con estratificacion grosera, y con hippurites.

1.5.2. Manto de Biure

La serie descrita a continuacién se ha efectuado en la montana de Susana. Segun Pujadas
(1990) esta formada, de base a techo por:

1.5.2.1.  Campaniense (17 y 18)

La parte inferior esta caréacterizada por limos ocres con pasadas de conglomerados y areniscas,
con una potencia de 80 m (epigrafe 17); a continuacién unos niveles calizos con fauna de
rudistas y una potencia de 10 m (epigrafe 18); seguido de areniscas con intercalaciones de
margas qQue se hacen mas importantes hacia el techo donde se encuentra fauna de corales v
Una potendia supenur d los 100 v, finaimente 80w de areniscas v cenglomerados formando
una secuencia grano y estratocreciente (epigrafe 17). Los conglomerados tienen cantos de cali-
zas de hasta 20 ¢m de diametro perforados por Litodomus sp.

La correlacién con los materiales del manto de Costoja-Bac Grillera, debido a la similitud de
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ambos materiales (Vicens, 1984) (fig. 4), indicaria una edad Santoniense superior-Campa-
niense inferior para éstos materiales

EPISODIO
POSTCRETACICO § Brechas de la Paradella
“Garumniense”
Limolitas de la Figa
cicLo A
SEDIMENTARIO Calizas con rudistas de la trilla
SUPERIOR
v © Limolitas de el Clot de les Abeurades
Microconglomerados y areniscas intermedios
Calizas con rudistas de la Fillola
CICLO .
imoli Carbonils
SEDIMENTARIO Limolitas y margas de Ca i
INFERIOR Microconglomerados y areniscas de la base

Figura 4. Esquema de las unidades estratigraficas del Cretacico Superior de Bac Grillera
(Vicens, 1984).

1.5.3. Manto del Cadi
1.5.3.1.  Garumniense (19 y 20)

El término Garumniense ha sido utilizado en el Pirineo oriental y central con dwversos significa-
dos -de facies, unidad litoestratigrafica o piso-, y corresponde aproximadamente a la definicion
de formacién de Tremp (Mey et al., 1968).

El Garumniense corresponde a los depositos detriticos y carbonaticos localizados en el limite
entre el Cretacico superior y el Paleoceno. En la Hoja afloran o bien discordantes sobre el
Paleozoico, en la base de la serie paleogena, o bién al techo de las series cretacicas de los dife-
rentes mantos de corrimiento de la region.

Se ha efectuado una serie estratigrafica en la zona de la ermita de la Salut, donde se apoya

discordantemente encima de las rocas del Paleozoico inferior. La sucesion estratigrafica, de
base a techo, est4 constituida por cuatro tramos diferentes, agrupados en dos epigrafes:
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ay Unidad detritica inferior (19).

Esta unidad, discordante sobre las rocas del Paleozoico, estd compuesta por conglomerados
cuarciticos, arenfscas y arcillas de color rojo vinoso. Tiene una potencia variable entre los 10-
70 m y podria corresponder con la Arenisca de reptiles de la Fm. de Tremp (Feist y Colombo,
1983).

b) Unidad calcarea inferior (20).

Calizas micriticas alternantes con arcillas rojas. Aparecen niveles de paleosuelos con un grosor
de 30 cm. La potencia del tramo carbonatico es de 3 m y es equivalente a las calizas de
Vallcebre (Vidal, 1871).

o) Unidad detritica superior (19).

Esta unidad estd compuesta por barras de areniscas ricas en cuarzo y arcillas de color rojo con
abundante Microcodjum. Esta unidad con una potencia de 30 m se correlaciona con la parte
superior de la Fm. de Tremp y corresponde a Ia Serie roja numulitica de Vidal (1898).

d) Unidad calcarea superior (19).

Nivel de 0.5 a 2 m de carniolas de colores claros y margas carbonosas, que constituye el paso
a las condiciones de sedimentacion marina, representada por las calizas con milidlidos de la
base de la Fm. del Cadji, con una edad llerdiense.

En los afloramientos de Masarac y Boadella (parte superior central de la Hoja), el Garumniense
se sitla concordante sobre las areniscas del Cretacico superior. En los alforamientos de
Masarac (Hoja de La Junqguera), las unidades calizas descritas presentan un mayor espesor y
constan de calizas nodulosas masivas y calizas finas estratificadas respectivamente.

Las distintas unidades litoestratigraficas descritas presentan una gran continuidad a lo largo del
Pirineo oriental. En la cartografia se ha diferenciado la unidad detritica inferior (UDI) represen-
tada por el epigrafe (19), la unidad calcarea inferior (UCI), sefalada con el epigrafe (20), y se
han englobado la unidad detritica superior (LIDS) y la unidad calcarea superior (UCS) en un solo
epigrafe (19). En Terrades no se han diferenciado los tramos calizos debido a su escasa po-
tencia.

La correlacion litoestratigrafica de las series del Garumniense indica una zona con espesores
reducidos que coincide con la zona de la Garrotxa y forma parte del manto del Cadi, y por lo
tanto, de los mantos inferiores del Pirineo. Las unidades aloctonas de procedencia norte con-
tienen series Garumnienses ron mayor potenca Bsto se constata cuando se efectua la restitu-
cion de las series de las diterentes laminas del manto del Pedraforca (Hoja de la Pobla de Liliet,
Vergés et al., 1993).

Sedimentoldgicamente, el conjunto de materiales garumnienses corresponde a ambientes de
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tipo continental con sistemas de abanico aluvial y fluvial (UDI, UDS) alternados con ambientes
palustres (UC) y lacustres (UCS).

La datacion de estas unidades es problematica por la escasez de restos fosiles y por la falta de
una cronoestratigrafia regional de éstas unidades. La correlacion con los perfiles de Figols-
Vallcebre datada por Feist y Colombo (1983), asi como con otras dataciones realizadas por
Masriera y Ullastre (1983) y Vidal (1873), todas ellas realizadas en el sector del Pedraforca, nos
permiten atribuir la UDI al Maastritchiense por sus restos de reptiles y su flora de carofitas; la
UCI o caliza de Vallcebre al Dano-Montiense por la similitud de sus floras de carofitas con las
de la caliza de Vitrolles del sureste de Francia. La UDS y la UCS como Thanetiense por la pre-
sencia de Physa y Vidaliella gerundensis.

Segun esta correlacion, el limite Cretacico-Terciario se situa en la base de la UCI o calcaria de
Vallcebre. La situacién de éste limite viene apoyada por la existencia de una discordancia (sola-
pamiento expansivo) de éstas calizas sobre los términos infrayacentes, detectada en diversos
puntos del Pirineo oriental (Rey y Souquet, 1974; Pujadas, 1990).

1.6. EOQCENO
1.6.1. llerdiense
1.6.1.1. Fm. del Cadi (21)

Las calizas con alveolinas que afloran en el &mbito pirenaico fueron denominadas con el nom-
bre de “Calizas con Alveolinas” por Llopis (1942). Con posterioridad, Mey et al. (1968) las defi-
nieron como Fm. Calizas del Cadi, formacién equivalente a la de Ager, definida en el Pirineo
central (Luterbacher, 1969). En el Pirineo oriental, Palli (1972) utilizé en su tesis la Fm. de Orpi,
definida por Ferrer (1967) en el margen meridional de la cuenca del Ebro. Estévez (1973) inclu-
yo a las calizas con alveolinas dentro de la Fm. de Sagnari.

En ésta memoria, la Fm. del Cadi esta formada por un conjunto de materiales calizos limitados
en la base por los materiales rojos del Garumniense y al techo por la primera intercalacion
detritica atribuida a la parte basal de la Fm. de Corones.

La serie de la Fm. del Cadi se ha realizado en la carretera de Terrades a la ermita de la Salit
El tramo maés inferior recubre a las carniolas de la unidad calcarea superior del Garumniense,
mientras que el tramo mas superior representa el transito hacia las margas de la Fm. de
Sagnari, sefaladas con el epigrafe (22). La serie descrita consta de 4 tramos bien diferencia-
dos, que de la base al techo son (ver columna la Salut-Terrades):

a) tramo inferior carbonatado masivo, que localmente puede desarrollar facies arrecifales o
pararrecifales con corales solitarios y coloniales (entre ellos los “poritidos”), algas rodoficeas,
alveolinas y niveles ooliticos. La potencia del tramo es de 70 m. La aparicion de Alveolina cucu-
miformis y A. ellipsoidalis, caracterizan el llerdiense inferior.
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b) tramo intermedio constituido fundamentalmente por calizas margosas y limos carbonata-
dos con una potencia de 30 m, con abundantes macroforaminiferos de tipo hialino, especial-
mente numulites (N. praecursor y N. atacicus) y asilinas, que caracterizan el llerdiense medio.

¢) tramo superior de calizas masivas con alveolinas, orbitolites y miliélidos muy abundantes,
con texturas “wackestone” y "grainstone”. Este tramo presenta abundante estratificacion ¢cru-
zada y planar a pequena, mediana y gran escala, en la que queda involucrada la fauna fésil
citada. La potencia del tramo es de 100 m. La presencia de Alveolina corbarica indica la parte
alta del llerdiense medio.

d) finalmente pueden encontrarse una o dos barras de calizas, separadas por niveles margo-
s0s, con alveolinas entre las que se ha identificado A. trempina y A. oblonga, caracteristicas del
llerdiense superior y Cuisiense basal, respectivamente. Estas dos barras, tal como se observa en
la columna de la Salut-Terrades se encuentran intercaladas en una potente serie margosa de
la Fm. de Sagnari.

1.6.1.2. Formacion de Sagnari (22)

El nivel margoso situado, en el ambito de la Hoja, sobre los materiales de plataforma carbo-
natada de la Fm. del Cadi fue denominado “Margas esquistosadas de Sagnari” por Solé
Sabaris (1958) debido al fuerte clivaje que presentan en general. Posteriormente Gich (1969)
les asignd la denominacion de Mb. de Sagnari. Este fue elevado al rango de formacion por
Estévez (1970), aunque fue Palli (1972) quien las definié de manera formal.

Tal como se observa en la columna de |a Salut-Terrades, realizada al sur del cabalgamiento de
la Salut, la Fm. de Sagnari esta constituida por un nivel de margas azuladas de mas de 250 m
de potencia, en el cual se intercalan uno o dos tramos carbonatados resefiados como tramo d)
dentro de la Fm. del Cadf. Al norte del cabalgamiento de la Salut, las formaciones del Cadi y
Sagnari estan representadas por 800-1000 m de margas de ésta Gltima formacién (corte geo-
I6gico II-II'). La serie resumida consiste en una parte inferior de margo-calizas con miliélidos
sequida de margas con Nummulites atacicus. Lateralmente, de este a oeste se observan rapi-
dos cambios laterales de facies, debido al emplazamiento sincréonico de los mantos de Biure.
Asi de este (zona mas proximal) a oeste (zona mas profunda) se observa, en menos de 1000
m, el paso de margo-calizas con caréfitas, margo-calizas con miliélidos, con alveolinas, con
numulites, y con discocyclinas (Pujadas et al., 1989).

La edad de la formacion de Sagnari viene determinada por el hallazgo de Operculina ornatay
Operculina aff. canalifera en la parte inferior de la serie, que le atribuye una edad llerdiense
inferior. Los niveles de calizas de la parte media de la serie contienen Assilina pustulosa y
Nummylites globiihis con 1na edad llerdiense medio.

1.6.1.3. Unidad de brechas, conglomerados, areniscas y arcillas (23)

Al norte del cabalgamiento de la Salut, las margas de la parte superior de la Fm. de Sagnari
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pasan lateralmente hacia el este a depésitos detriticos relacionados con el emplazamiento del
manto de Biure. Esta unidad esta constituida por brechas heterométricas, conglomerados, are-
niscas y arcillas rojas. Localmente pueden encontrarse niveles delgados de calizas de grano fino
(“mudstone”). La unidad estd compuesta por cuerpos de conglomerados con geometria cana-
liforme dentro de arcillas rojas con areniscas y calizas en menor proporcién. La unidad se hace
granocreciente hacia el este, hasta llegar a tamafio métrico de los bloques en las cercanias del
cabalgamiento inferior del manto de Biure. Aunque las condiciones de afloramiento no per-
miten realizar una serie estratigrafica completa, la potencia de la unidad alcanza los 400 m.

La edad de la unidad estd comprendida entre el llerdiense inferior y el llerdiense medio ya que
corresponde a la parte superior de la formacién de Sagnari.

1.6.2. Cuisiense inferior
1.6.2.1. Formacion de Corones (24 y 25)

El conjunto de materiales, situados encima de las margas de la Fm. de Sagnari, que afloran en
la Serra de Corones, al norte del pueblo de Campdevanol (Hoja de Ripoll) fue denominado
como “Calizas de Corones” por Solé Sabarfs (1958). Gich (1969) definié el Miembro de
Corones perteneciente a la Fm. del Freser y postericrmente en la misma Serra de Corones que
quedd establece la localidad tipo. Estévez (1973) lo elevé al rango de formacién e incluyo en
ella el tramo superior de margas detriticas perteneciente a la parte superior de la Fm. de
Sagnari. Rosell et a/. (1973) definieron la Formacién de Corones, como calizas grises con nédu-
los de sflex con una intercalacién detritica roja. Solé Sugranes (1970)) y Solé Sugrafes y
Mascarefias (1970)) englobaron éstos materiales dentro de la Fm. de Ager.

A continuacién describiremos las caracteristicas mas importantes de la formacién. Esta regio-
nalmente se compane de tres tramos bien diferenciados (Giménez, 1989):

a) tramo inferior (24) fundamentalmente detritico, caracterizado por areniscas, limos y mar-
gas, entre los que esporadicamente se encuentran niveles carbonatados de acumulacion de
milidlidos. Las areniscas tienen colores grises y presentan estratificacion cruzada y ripples de
corriente, que indican una direccion de transporte hacia el sur. En algunas zonas se han encon-
trado alveolinas caracteristicas del Cuisiense inferior (A. oblonga, A. fornasinii y A. schwageri).

b) tramo rojo intermedio (24) cuya base esta caracterizada por la presencia de una barra car-
bonatada con milidlidos, ostrécodos y pequenos bivalvos. Encima de esta barra se observa una
alternancia de areniscas, limas y arcillas rojas y algunos niveles carbonatados grises, que local-
mente contienen milidlidos.

¢) tramo carbonatado superior (25), formado por alternancias de barras carbonatadas y mar-
gas grises. La unidad plegada de calizas estd formada principalmente por la alternancia de
facies laminadas de ostracodos y facies no laminadas de moluscos, dispuestas en capas delga-
das de 10 cm de potencia. Las facies laminadas de ostracodos contienen abundantes nédulos
de silice y materia organica. Las caracteristicas del nivel facilitan la formacién de pliegues con-
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céntricos de escala decimétrico-métrica durante el plegamiento general de la region (Giménez
y Vergés, 1991; ver capitulo de tecténica).

Se observan numerosos indicios de hidrocarburos localizados en fracturas.

1.6.2.2. Unidad de conglomerados, areniscas y arcillas (26)

Los materiales de la Fm. de Corones descritos pasan lateralmente hacia el este (cercanias del
manto de Biure) a sedimentos detriticos continentales que se han sefialado con el epigrafe
(26). Esta disposicion espacial es similar a la adoptada por los sedimentos anteriores, pertene-
cientes a la Fm. de Sagnari y sus equivalentes detriticos laterales.

Esta unidad estd constituida por conglomerados, brechas, niveles de areniscas y arcillas rojas:
Las litologias de los cantos son de calizas y areniscas mesozoicas. Esta formada por cuerpos
conglomeréticos de geometria canaliforme, que alternan con arcillas rojas y niveles de paleo-
suelos con un espesor total de 300 m.

Los diferentes materiales que constituyen la unidad son interpretados como pertenecientes a
un sistema aluvial proximal, con elevada pendiente y dominado por flujos gravitativos forma-
dos en el frente de las laminas cabalgantes.

La edad de la unidad coincide con la de la Fm. de Corones con la cual se indenta, por lo que
su edad corresponde a Cuisiense medio. La parte inferior de éstos materiales fosiliza el cabal-
gamiento inferior del manto de Biure (Pujadas et al., 1989).

1.6.3. Cuisiense medio-superior, Luteciense y Bartoniense
1.6.3.1.  Formacién de Armancies (27)

El conjunto de margas situadas por encima de la formacién de Corones fue definido por pri-
mera vez como “Margas azuladas de Sant Marti d'Armancies” por Solé Sabaris (1958). Kromm
(1968) utilizd el término “Margas de Campdevanol”. Gich (1969) definié al conjunto de mar-
gas como Miembro de Armancies, mientras que Solé Sugrafies (1970) y Solé Sugrafies y
Mascarefias 1970 utilizaron la denominacion de Fm. de Margas de Baga. Estévez (1970) elevo
el rango a Formacion de Armancies aungue es Palli (1972) quien le da un caracter mas formal.

Las margas de la Fm. de Armancies (27) afloran en una area de direccién E-W, localizada al sur
del cabalgamiento de la Salut.

La Fm. de Anmanues tene una parie mfenor compuesta Poi ufhia diemanag deamétnica de
calizas micriticas de grano fino de color oscuro y margas bien estratificadas de color claro. Esta
parte inferior, con una potencia variable inferior a los 100 m, presenta una acumulacion impor-
tante de materia organica que le confiere ser la principal “roca madre” de la region. En la zona
del pueblo de Terrades se observan abundantes muestras de hidrocarburos, incluso en forma
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liguida. Para Giménez (1989), este primer tramo queda incluido en la parte superior de la for-
macion de Corones. El resto de la formacion corresponde a una alternancia decimétrica de cali-
zas micriticas de color gris y margas mas claras. Los contactos de 10s estratos son ondulados y
muy caracteristicos en el campo. En la parte mas superior de la formacion se intercalan peque-
fios niveles de 1-2 cm de arenas finas y carbonatos bioclasticos. En los primeros niveles silici-
clasticos se situa el techo de la formacién. La potencia observada varia entre los 250-300 m.

La fauna de macroforaminiferos hallada en las megacapas carbonatadas del flanco norte del
sinclinal de Ripoll (Hoja de la Pobla de Lillet, Vergés et al., 1993), indica una edad comprendi-
da entre el Cuisiense medio y el Luteciense basal. La fauna encontrada en los niveles de mar-
gas y limos carbonatados con estratificacién nodular que se encuentran por encima de las
megacapas indican una edad Luteciense inferior (Nummulites cf. campesinus, N. cf. verneuili,
N. aff. gallensis y N. aff. obesus).

1.6.3.2.  Formacion de Terrades (28, 29, 30 y 32)

Palli (1972) define al conjunto de materiales margec-calizos con intercalaciones de areniscas y
calizas con abundante fauna de Alveolina, Nummulites y Assifina, aflorante al este de Ia falla
de Albanya como la Fm. de Terrades.

El limite inferior viene determinado por las alternancias de margas y margo-calizas nodulosas
de la Fm. de Armancies descritas con el epigrafe (27). El limite superior se sitUa en la base de
los primeros sedimentos detriticos continentales atribuidos a la Fm. de Bellmunt (fig. 5).

La serie estratigrafica se ha efectuado a lo largo de la carretera que une los pueblos de Terrades
y Vilaritg. Se compone de:

a) un tramo inferior compuesto de margo-calizas y calizas con abundantes milidlidos, alveo-
linas y crustaceos. Al sur del pueblo de Terrades, el nivel con crustaceos forma una barra muy
visible en el terreno que ha sido cartografiada con el epigrafe (28);

b) a este nivel le sigue un tramo formado por margas algo limosas y areniscas bioclasticas,
con el epigrafe (29), con una potencia superior a los 450 m. En la parte superior se observan
niveles de calizas con alveolinas, sequidos de bances con pequefios nummulites y al techo,
capas finas con grandes numulites y asilinas. Estos ultimos niveles con grandes nummulites y
assilinas, debido a su gran similitud con los materiales cartografiados como Formacién de la
Penya (Estévez, 1973), en el blogue ceste de la falla de Albanya, han sido asignados al epigra-
fe (31);

¢) la parte superior de la serie esta constituida por un tramo de unos 100 m de potencia, for-
mado por canales de conglomerados, areniscas grises, limos y margas azuladas, sefalado con
el epigrafe (32), que en la presente memacria denominamos como Terrades superior. Palli
(1972) incluye éstos materiales detriticos dentro de la Fermacién de Terrades aunque comen-
ta que podrian pertenecer a una unidad completamente distinta. En cualquier caso, se trata de
dep0sitos detriticos marinos de transito a los sedimentos continentales de la Fm. de Bellmunt.
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Figura 5. Secuencias deposicionales eocénicas del sinclinal de Biure y plataforma de
Terradas (Pujadas et al.. 1989)
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En el tramo superior aparecen intercaladas unas calizas bioclasticas, representadas con el epi-
grafe (30).

La potencia total de la Fm. de Terrades es de 850 m, incluyendo el tramo ¢) de transito.

La presencia de Alveolina frumentiformis, A. callosa, Nummulites gallensis y Assilina spira
abrardi, caracterizan el Luteciense inferior.

Lateralmente hacia el E, |a totalidad de los materiales que constituyen la Fm. de Terrades pasan
en las proximidades del manto de Biure a materiales detriticos continentales asignados a la Fm.
de Bellmunt (33). Hacia el oeste, la parte mas alta de la Fm. de Terrades coincide en edad a las
Fms de Campdevanol y Vallfogona.

1.6.3.3. Formacién de La Penya (18)

Aunque ésta denominacion fuera empleada anteriormente por Solé Sabaris (1958), fue defini-
da informalmente por Estévez (1973). Dicha formacién esta constituida por sedimentos mari-
nos de poca profundidad, tanto detriticos como carbonaticos, situados dentro de la formacion
de Terrades, al este de la falla de Albanya. Lateralmente pasan hacia el este a materiales detri-
ticos y conglomeraticos (zona de Biure), y hacia el oeste van aumentando la potencia hasta
alcanzar su maximo desarrollo en la zona de la Garrotxa (Hoja de Olot, Martinez et al., 1993),
donde la parte inferior de la Fm. de Terrades esta constituida Unicamente por la facies carbo-
naticas asimilable a la Fm. de la Penya.

En el ambito de la Hoja, ésta formacion estd compuesta por una serie de niveles de calizas con
gran abundancia de grandes Nummulites y Assilinas, con una potencia variable entre los 5 y
los 20 m. Estos niveles interpretados como barras forman unos resaltes topograficos, como el
de la Penya de donde se adopta el topdnimo. En la parte inferior se encuentra un tramo detri-
tico con calizas intercaladas que contiene abundantes restos de algas, miliélidos, alveolinas,
nummulites, asilinas, briozoos, equinidos y gasterépodos. Entre las especies caracteristicas se
han reconocido Alveolina aff. frumentiformis, Nummulites burdigalensis cantabricus, N. aff.
manfredi y Assilina maior, que datan la parte inferior de la serie como Cuisiense medio y supe-
rior. En el tramo superior, en las barras carbonatadas, se encuentran niveles con algas, milioli-
dos, ostracodos, lamelibranquios y gasterépodos, donde se reconocen Alveclina frumentifor-
mis, A. callosa, A. stipes, Nummulites gallensis, N. vereneuilli, N. aff. cbesus y Assilina spira
abrardi que lo caracterizan como Luteciense inferior.

El techo de la formaciéon esta formado por un elevado contenido en assilinas y nummulites
constituyendo autenticos “packstones” de foraminiferos. La potencia varia total de la forma-
cién varia entre los 100 y 250 m.

1.6.3.4. Formacion de Bellmunt (33, 34, 35, 36 y 37)

Corresponde al Tramo rojo intermedio de Almela y Rios (1943), equivalente de las “Couches
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rouges intermediares” (Kromm, 1966) y definida como formacién de Bellmunt por Gich
(1969).

El término genérico de formacion de Bellmunt (Palli, 1972), abarca una sucesion detritica con-
tinental muy potente (3000 m) que representa un lapso de tiempo muy prolongado. En éste
sector se ha englobado tradicionalmente bajo éste término a materiales de edades mas anti-
guas o mas modernas que los que incluye la formacion de Bellmunt donde fue definida (Gich,
1969). Las dificultades de establecer una cronoestratigrafia dentro de la succesion, han lleva-
do a incluir a todos los materiales detriticos continentales dentro de la Fm. de Bellmunt, sin
poder hacer otras subdivisiones mas detalladas. De esta manera, la formacion de Bellmunt ha
sido subdivida en cinco unidades a partir de criterios geométricos {discordancias angulares y
progresivas) y sedimentoldgicos (fig. 5). En la parte mas central del Pirineo se han podido defi-
nir diversas unidades detriticas continentales gracias a su relacién con depésitos marinos (Hoja
de Berga, Matd et al. 1993). La ausencia de éstas intercalaciones en la Hoja de Figueres difi-
culta la correlacion entre ambas areas, por lo que se ha mantenido la denominacion clasica de
Fm. de Bellmunt para todo el conjunto.

El corte tipo de ésta unidad se ha realizado en la carretera de Terrades a Vilaritg, a continua-
cion del tramo de transicion de la parte superior de la Fm. de Terrades. De la base al techo se
puede diferenciar:

a) unidad inferior (33), estd constituida por conglomerados con cantos de calizas, pizarras y
cuarcitas, areniscas con bioturbaciones, y su espesor varia entre los 300-400 m;

b) unidad media (34), formada por conglomerados con cantos predominantemente de pi-
zarras y tambien calizas, niveles de areniscas bioturbadas y arcillas rojas, con un espesor de
450 m;

¢) unidad superior (35 y 36), representada por areniscas arcosicas y arcillas alternando con con-
glomerados con cantos de pizarra, granitoides y calizas con un espesor dificil de calcular en el
detalle, pero superior a los 1500 m (puede llegar a ser de 2000 m). La parte superior de la serie
estd fosilizada por materiales neégenos.

En una posicion mas oriental a la seccion descrita aflora un conjunto de brechas y conglome-
rados constituidos tnicamente por cantos de materiales cretacicos, que ha sido cartografiado
con el epigrafe (37). Estos materiales constituyen una pequefia orla en el extremo noroeste de
los afloramientos cretacicos de Figueres. Las relaciones de éste paguete con el resto de con-
glomerados de la Fm. de Bellmunt e incluso con las estructuras del manto de Figueres no son
claras, aungue se han situado estratigraficamente en la parte alta de la Fm. de Bellmunt debi-
do a su similitud con los afloramientos de Albons y Bellcaire, situados en el frente tecténico del
macizo de Montgri (Hoja de Torroelia de Mantgri)

El contacto de la Formacion Bellmunt con la Formacion de Terrades es transicional en la sec-
cién tipo, si bien hacia el este, donde la formacién incrementa el tamafio de los clastos, el con-
tacto es angular y erosivo. Las unidades diferenciadas en ésta Hoja (33, 34 y 36) estan limita-
das por discordancias angulares que tienden a disminuir la inclinacién de la sucesién hacia el
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techo (corte li-II'). Estas discordancias se observan muy claramente en la cartografia de la par-
te occidental del sinclinal de Vilaritg en la Hoja de Olot (Martinez et al., 1993), donde ademés
definen cambios bruscos de la composicién de los clastos y de las paleocorrientes.

La Unidad inferior presenta paleocorrientes de direccién NE-N hacia el SW-S. Las unidades
media y superior presentan paleocorrientes noroeste hacia el sureste. Este conjunto de unida-
des representan una sucesion de ambientes aluviales medios y proximales, y fluviales. La proce-
dencia de los detriticos seria oriental para la unidad inferior y septentrional para las superiores.

Al conjunto de la formacién se le asigna una edad de Cuisiense superior - Priaboniense. Los
depasitos de edad Cuisiense superior son los equivalentes continentales (aflorantes al este de
la seccién tipo, en Llers} a la sucesién marina de las formaciones de Terrades y de la Penya. La
datacién de la parte alta de ia serie carece de argumentos paleontologicos, si bien las caracte-
risticas petrolégicas nos permiten relacionarlos con las succesiones de arenas arcésicas de
Vilopriu y Vergés (Hoja de Torroella de Montgri) de edad Bartoniense (Fontboté et al., 1958),
pudiendo llegar el techo de la sucesién hasta el Priaboniense.

1.7. NEOGENO

El nedgeno estd ampliamente representado en la Hoja de Figueres. Debido a las condiciones
de afloramiento es imposible establecer unidades formales, al no poder identificarse en la
mayoria de los casos, los limites de las mismas con suficiente precision (Fleta y Escuer, 1991a).
Estos hechos, junto con las escasas dataciores tanto paleontolégicas como abselutas, dificul-
tan la extrapolacién y correlacior entre los diferentes sedimentos.

La cuenca tiene una orientacién NW-SE presentando su eje la misma direccion (fig. 6). La
exploracién geofisica ha revelado la compartimentacion en blogues de la cuenca, asi como la
existencia de un surco de direccion NW-SE presentando un depocentro en la vertical de
Ampuriabrava (fig. 7). La potencia de los sedimentos necgenos acumulada en dicho depocen-
tro padria alcanzar los 3000 m (Calvet, 1982).

El nedgeno en el area de estudio se ha agrupado en funcion de la litologia, sedimentologia y
asociacién de facies presentes. Asi enrcontramaos los siguientes materiales:

- facies detriticas continentales del Miocenc, ampliamente representadas en el borde suroeste
de la Hoja.

- facies marinas del Plioceno en la parte central y las facies continentales de la misma edad,
adosadas a los principales relieves de la Sierra de la illa y de Pau, en la parte norte de la Hoja.

El desarrollo de importantes sucesiones de origen aluvial y marino-costero caracterizé la evo-
lucién sedimentaria de la cuenca ampurdanesa a lo largo del Ne6geno, como lo demuestra el
sondeo petrolifero GEOT-1 (Fleta y Escuer, 1991a) (fig. 8). La evolucién sedimentaria de la
cuenca estuvo ligada a la tectdnica, a las variaciones del nivel del mar y se vié acompafiada de
efusiones volcanicas de diversa indole.
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Figura 6. Mapa geoldgico de la cuenca nedgena del Alt Ampurda (Fleta y Escuer, 1991a). 1)
Granitoides; 2) Parfico; 3) Mesozoico; 4) Paleoceno; 5} Mioceno superior (Turoliense),
area fuente eocénica; 6) Mioceno superior (Turoliense), area fuente metamdrfica; 7)
Plioceno continental (Rusciniense}, area fuente eocénica; 8) Plioceno continental
(Rusciniense), area fuente metamérfica; 9) Plioceno marino (Zancliense); 10)
Cuaternario; 11) Volcanismo nedgeno y Cuaternario (basaltos de Arenys Basseis, |_lers
y Pedret, tranquitas de Vilacolum); 12) Falla y falla supuesta; 13) Contacto discordante.
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La caracterizacion de las diversas unidades continentales y marinas, su evolucion secuencial y
el establecimiento de las relaciones verticales y laterales entre las distintas asociaciones de
facies en el Alt Emporda ya han sido descritas (Fleta y Escuer, 1991a) (fig. 9).

1.7.1. Mioceno

El Mioceno se localiza en un amplia zona en el cuadrante suroeste de la Hoja de Figueres. Esta
representado parcialmente por materiales de origen continental, cuya edad corresponde a
finales del Turoliense. Esta viene definida por la extrapolacion de las dataciones efectuadas en
el yacimiento de micromamiferos cercano al cementerio de Calabuig (préximo a Bascara, Hoja
n° 296 Torroelia de Montgri) que se sitdan en la zona MN 13 (Agust! et al., 1990).

1.7.1.1.  Mioceno superior (Turoliense) (38)

Esta unidad (Sistema aluvial de Esponella-Navata; Fleta y Escuer, 1991a) esta caracterizada por
una drea fuente dominantemente calcdrea constituida por los relieves eocénicos que rodean el
margen occidental del Aito Ampurdén (fig. 9).

En el drea de Esponelld, Navata y margen derecho de la Riera de Alguema ésta unidad esta
dominada por conglomerados que presentan, intercalados, discretos niveles de areniscas y
paquetes de arcillas. Los tramas conglomerdticos son mas importantes en la zona de Esponella
donde existen buenos afioramientos a lo largo del curso del Fluvia.

Los sondeos hidrogeolégicos realizados en la zona permiten afirmar que la potencia de esta
unidad supera los 100 m (5GC, 1983).

La geometria interna de ésta unidad muestra frecuentes estratificaciones cruzadas si hien la
facies dominante son las gravas masivas. Subordinadas a éstas aparecen gravas con estratifi-
cacion cruzada planar o también en cuchara (“festoon” o “trough”), niveles de areniscas con
estratificacidn planar, estratificacion plana (“plane beds™), formando cuerpos con una estruc-
tura interna marcada por cicatrices de diverso orden. Estos cuerpos suelen estar separadaos por
niveles de arcillas limosas o bien arenosas.

Esta unidad aparece en el margen izquierdo del Fluvia en los alrededores de Esponelia bascu-
lada 15 grados al oeste. Este efecto esta relacionado con la falla de Albanya, que constituye el
borde occidental de la fosa nedgena del Ampurdan.

En la riera de Alguema se puede observar la indentacién de paguetes de arcillas en la serie con-
glomeratica. Los paquetes suprayacentes a los niveles arcillosos presentan muy frecuentemen-
te cantos blandos de dimensiones métricas. El tamafno medio de los cantos es inferior al de los
conglomerados de Esponella.

El dominio congiomeratico se pierde hacia el este y al norte de Ia Riera de Alguema. Las pobia-

ciones de Borrasa, Ordis y Liadé quedan incluidas dentro de este nuevo dominio, El resuitado
es una serie formada por cuerpos de conglomerados con geometria tabular de extension late-
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Figura 9. Seccién estratigrafica del nedgeno de la cuenca del alto Ampurdan, Cubeta de
Riumors (Fleta y Escuer, 1991a)

ral elevada. Las bases de estos cuerpos son ligeramente erosivas. Su estructura interna presenta
localmente estratificaciones cruzadas. Esta serie también incluye lentejones de areniscas y limos
con niveles de paleosuelos (carretera de Figueres a Besalu).

Los ambientes deposicionales en los cuales se acumularon estos materiales detriticos corres-
ponden a los propios de un abanico aluvial. Este aparato deposicional complejo, presenta dife-
rentes asociaciones de facies en relacion a la proximalidad y distalidad con respecto a su area
fuente. Esta se situaria en el borde occidental de la Hoja y en sectores externos a ella (Hojas de
Olot y Banyoles).

El tino de facies presentes en esta unidad cartografiada no ha suministrado fauna o flora gue
permita su datacion. El dnico yacimiento reconocido en esta unidad, y localizado muy proximo
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en la vecina Hoja de Torroella de Montgri N° 296, se sitlia en el cementerio de Calabuig y apor-
ta contenido en micromamiferos pertenecientes a la MN 13 (Agusti et af., 1990).

1.7.2. Plioceno

El Plioceno aparece representado ampliamente tanto en facies continentales como marinas.
Las dataciones de éstos materiales han sido polémicas -por lo que respecta a las facies mari-
nas, debido a la gran extensién de las facies de transicion (Fleta y Escuer, 1991a)- y escasas res-
pecto a los materiales continentales. Hoy en dia, se acepta la asignacion de los materiales mari-
nos al plioceno basal Zancliense (Martinell, 1987). Por otro lado, la discreta fauna suministra-
da por el yacimiento de micromamiferos de Vilafant, situa los materiales continentales en la
zona MN 14 (Rusciniense inferior) aungue no puede descartarse su adscripcidn a la base de la
MN 15 (Rusciniense medio) Agusti (1982).

1.7.2.1.  Plioceno marino (Zancliense) (39) y (40)

Aparece representado en la mitad inferior oriental de la Hoja. El Plioceno marino del Ampurdan
se caracteriza por la gran variedad de sus afloramientos, desde un punto de vista litolégico y
faunistico y, por otra, por las dimensiones reducidas y la dispersion areal de éstos (Martinell,
1987). La serie més completa se observa en los alrededores de Siurana d’Empurda (fig. 10). Se
trata de una serie regresiva con margas en la base, sequidas de un tramo arenoso con alguna
intercalacién gravosa y conglomerados hacia techo (Fleta y Escuer, 1991a).
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Figura 10. Plioceno marino del area del cementerio de Siurana d'Amporda (Fleta y
Escuer, 1991a). Leyenda igual que la figura 8
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a) Margas azules (39)

Las margas azules afloran de forma puntual en el cementerio de Siurana y sus proximidades
(Mas la Brava). Las litologfas presentes compreden margas, margas arenosas y margas con
niveles de cantos dispersos reconocidos en sondeo (Fleta y Escuer, 1991a). El contenido mala-
colégico que ha suministrado éste afloramiento es muy alto y ha sido objeto de mdltiples estu-
dios Martinell (1973), Martinell (1976), Martinell y Villalta (1978), Magné (1978), Martinell
(1982), Martinell y Domeénech (1985), Martinell (1988), Martinell et al. (1989).

Estos materiales han sido reconocidos en sondeo en amplias zonas del llano ampurdanés. La
potencia supera los 200 m de espesor en las zonas mas meridionales de la Hoja (50 m en el
pozo petrolifero GEQT-1), mientras que en los margenes, ésta puede se reduce a algunos
metros de espesor, 1.5 m en el sondeo del 5.G.0O.P. de Castell6 d’Empuries (fig. 11).

Las margas azules corresponden a los medios marinos mas claros de toda la zona (Asociaciones
de facies de bahia; Fleta y Escuer, 1991a). Representarian la parte central de una bahia de sali-
nidad normal y con entradas importantes del mar (Martinell, 1987) (fig. 9).

Asimismo, éstos materiales incluyen parte de las 35 formas vegetales fésiles localizadas en
Siurana, entre las que se pueden identificar vegetales higréfitos, formas propias de bosques de
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llanura, de vertientes inferiores de montafa y especies de zonas montafiosas superiores a 600
m de altura Sanz de Siria (1982).

b) Arenas, gravas y arcillas con fauna marina (40)

Formando parte de la serie pliocénica y recubriendo las margas de forma transicional, apare-
cen arenas y areniscas, gravas y/o conglomerados y algunos niveles de arcillas con desarrollo
de concreciones carbonatadas (fig. 9). La extensién lateral de éstas acumulaciones es conside-
rable y se encuentran desde Sant Miquel de Fluvia hasta Vilafant apareciendo también en Sant
Mori, Vilamalla y otras localidades.

Esta distribucién espacial corresponde a diferentes aparatos deltaicos y direcciones de aporte.
En la cartografia presentada no aparecen distintos grupos dentro del mismo epigrafe (40), pero
sobre el terreno se pueden separar dos dominios compuestos por arenas y gravas respectiva-
mente, éstos responden a diferencias energéticas y ambientales dentro de los complejos del-
taicos. Las diferentes clases incluidas en los sistemas deltaicos pueden subdividirse en unidades
dominadas por arenas (Unidades Avinyonet y Vilamalla; (Fleta y Escuer, 1991a) y por gravas
(Unidades Vilafant y Vilademat -ésta altima se localiza en la Hoja de Torroella de Montgri-;
Fleta y Escuer, 1991a).

Existen notables diferencias sedimentolégicas entre los margenes septentrional y meridional de
la cuenca con respecto a las asocicaciones de facies litorales. El margen septentrional, presen-
ta un escaso desarrollo de facies marinas con facies continentales (Rusciniense) y de transicion
progradantes hacia el sur y sureste (Unidades dominadas por arenas de Vilafant y Avinyonet).
Mientras que en el meridional, se dan importantes acumulaciones de margas culminadas por
predominio de gravas con “foresets” progradantes hacia el norte (Unidad Vilademat) flanque-
adas por arenas (Unidad Vilamalla) (Escuer y Fleta, 1991a).

Las facies dominadas por arenas y areniscas se encuentran recubriendo las facies margosas y
la potencia supera los 10 m. Son frecuentes las intercalaciones gravosas dominando el techo
de la serie que presentan caracteres mas continentales. En el area de Vilafant y Avinyonet de
Puigventés (Unidad Avinyonet), los cuerpos son multiepisédicos e incluyen facies gravosas
minoritarias en su seno. El contenido faunistico es escaso y se reduce a fragmentos de con-
chas. Las arenas presentan buena clasificacion y el tamano de grano es medio-grueso y pue-
den incluir, en las bases erosivas de los diferentes episodios cantos blandos arcillosos ¢ mar-
gosos. La geometria interna de éstos cuerpos presenta estratificacion cruzada de bajo angulo
con paleocorrientes bimodales y estratificaciones cruzadas de gran escala.

Las arenas amarillas aflorantes en Siurana, Vilamalla, y Arenys d'Emporda (Unidad Vilamalla)
varian notablemente en el tamano de grano asi como en la composicién mineralégica. En los
materiales proximos a los afloramientos volcanicos el contenido de particulas detriticas de ori-
gen efusivo es muy elevado. La composicidn mineralégica de dichas particulas indica una pro-
cedencia local de las mismas apareciendo granos de basalto en los afloramientos préximos a
Arenys d'Emporda o fragmentos de traquiandesita en Vilacolum. La estructura interna difiere
considerablemente de la descrita para la zona de Avinyonet. Son frecuentes las acreciones late-
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rales (Fitosanitario de Vilamalla, trinchera del ferrocarril Km 242) que pueden incluir gravas y
limos margosos. Se observa un incremento en el porcentaje de finos asi como diferencias en
el contenido faunistico.

El paso de las facies arenosas a las gravosas es transicional y se caracteriza asimismo por un
paso progresivo de las condiciones litorales a las continentales. Las sucesiones dentro de éste
dominio muestran un amplio espectro de facies y se han diferenciado en dos unidades repre-
sentativas (Fleta y Escuer, 1991a).

La Unidad de Vilafant aparece por encima de los dep6sitos de Avinyonet y se extiende desde
Vilafant hacia el sureste, a las cercanias de Basseia y Siurana d’Emporda coronando los depé-
sitos arenosos. Presenta gravas masivas (Gm) gravas con estratificacion planar (Gp), gravas en
surco (Gt), gravas con estratificacién planar de bajo angulo (Gl), gravas con acrecion lateral
(Gal) y gravas de erosion y relleno (Gs). Subordinadas a las facies gravosas aparecen facies are-
nosas con estratificacién cruzada (St, Sp), de bajo angulo (S), arenas masivas (Sm) y niveles de
finos (L, Ar) mas 0 menos margosos que incluyen horizontes carbonatados producto de edafi-
zaciones (P).

La fauna litoral presente en las facies gravosas incluye preferentemente ostréidos, balanos -
colonizando los cantos- y bivalvos. En algunos niveles de gravas se puede apreciar la actividad
bioerosiva sobre los cantos de calizas.

Geométricamente, las facies gravosas se relacionan con las unidades continentales de Llers-
Figueres y representan ambientes litorales de abanicos aluviales deltaicos (“fan deltas”).
Adosada al margen sur de la cuenca del Alt Emporda -practicamente fuera de la Hoja de
Figueres- aparece la Unidad de Vilademat. Los afloramientos donde ha sido reconocida
(Vilademat y Ventallé) permiten estudiarla parcialmente. Se trata de cuerpos formados por
estratificacién cruzada con caras de avalancha “foresets” que superan los 20 m de altura. El
material estd constituido por gravas, microgravas y arenas cuya composicion se halla domina-
da por clastos de cuarzo y carbonatos. En el afloramiento de Vilademat es posible observar
fauna marina asociada a las caras de avalancha (ostréidos y balanos). Las paleocorrientes medi-
das en éste depdsito, como en el caso de Ventalld, indican una procedencia del sur. Estos
depésitos han sido interpretados como de abanico aluvial deltaico (“fan delta”) Martinell
(1973), Verdaguer et al. (1986).

El conjunto debe interpretarse como parte de la secuencia regresiva caracteristica del Plioceno
de ésta zona. El ambiente sedimentario respondea aparatos deltaicos de una gran energia en
los que es posible diferenciar algunos subambientes.

1.7.2 2 Plioceno continental (Rusciniense)
El Plioceno continental se localiza en el borde septentrional de la fosa y se pueden diferenciar
dos sistemas sedimentarios separados por la Falla de Figueres atendiendo a su area fuente. Un

primer sistema situado al oeste, incluye cantos de granitoides, entre otros de procedencia
eocénica y el segundo al este, se encuentra dominado por materiales de procedencia paleo-
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zoica metamérfica, donde no aparecen granitoides ni cantos eocénicos. Ambas areas fuente
se sittan mas al norte de la cuenca (Fleta y Escuer, 1991a).

1.7.2.2.1. Detriticos de area fuente eocénica. (Gravas, arenas arcosicas y arcillas) (41)
Gravas, arenas arcosicas y arcillas

Formado por gravas, arenas y arcillas éstos materiales (Sistema aluvial de Cistella-Llers; Fleta y
Escuer, 1991a) se encuentran rodeando los terrenos mesozoicos de la Serra de la llla, en las
proximidades de Figueres, Cistella y Llers (fig. 9). En éstos depdsitos detriticos se incluyen gra-
nitoides y presentan cuerpos de gravas o conglomerados canalizados, que alternan con tramos
arenosos muy arcdsicos y tramos arcillosos de colores rojizos. Los granitoides aparecen en dife-
rentes estados de alteracion y frecuentemente disgregados. Los tramos arenosos y gravosos
presentan tonalidades blancas, que dan un fuerte contraste con las tonalidades rojizas de los
tramos mas lutiticos, debido al alto contenido en feldespatos alterados que contienen. Cerca
de Cistella se ha comprobado la presencia de cantos de basalto en uno de los paquetes gra-
VOSOS.

El limite inferior de esta unidad es discordante con las calizas mesozoicas de la Serra de la llla,
si bien hacia el centro de la cuenca descansa sobre las facies costero-marinas del Plioceno. Al
norte de Cistella y un poco al este de Vilaritg, éstos materiales se disponen en “onlap” sobre
los materiales eocénicos.

Esta misma unidad, con marcadas diferencias sedimentologicas, se puede reconocer en la
carretera de Figueres a LLers. Las gravas son dominantes y presentan cantos bien rodados con
didmetro superior a los 20 cm. Estas gravas masivas estan acompafadas de arenas arcésicas,
sin presencia de tramos arcillosos y localmente desarrollan nédulos de carbonato pulverulen-
to. La composicién de los cantos incluye granitoides y los basaltos son mas abundantes que en
Cistella. Estos ultimos han sido relacionados con un afloramiento detectado cerca de Llers
(Union Texas Inc., 1984).

En las inmediaciones de Figueres, el tamano del grano de las gravas disminuye y aumenta el
porcentaje de arenas. Los materiales presentan estructuras sedimentarias muy marcadas, con
estratificaciones cruzadas bien desarrolladas. En esta zona se ha constado también la presen-
cia de cantos de basalto. El limite inferior de la unidad viene definido -en este sector- por el
contacto con los depdsitos pliocenos marino-costeros, observables en el “thalweg” del Rio
Manol en las proximidades de Vilafant. En esta misma localidad un yacimiento de micromami-
feros permite atribuir estos materiales al Rusciniense (Agusti, 1982).

El afloramiento mas oriental de esta unidad se situa en el Far de Emporda donde Villalta (1958)
cita donde cita Hipparion crassum.

Los materiales continentales recubren en parte la serie marina en la zona mas meridional de la
Hoja y representan el techo de la serie pliocénica en este sector.
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Los sistemas deposicionales en gue se depositaron estos materiales tienen un marcado carac-
ter aluvial, y corresponden a sistemas de conos de deyeccién de alta energia con acusadas rela-
ciones de proximalidad-distalidad. Las partes distales de algunos de ellos pasan directamente
a facies marino-costeras (Plioceno marino), por lo que pueden ser interpretados como “fan del-
tas”

Las relaciones proximalidad-distalidad en el sistema de Llers-Cistella aparecen claras a lo lar-
go de la carretera de Figueres a Llers. En ésta dltima localidad, las facies proximales estan cons-
tituidas por gravas rodadas de cardcter masivo (Gm) presentando una matriz arcésica
y el tamafio medio de los cantos supera los 10 cm de didmetro. Estos materiales pasan gra-
dualmente hacia al sur a facies gravoso-arenosas con abundantes estratificaciones cruzadas
(St, Gt, Sp) y el tamano de grano disminuye en las facies gravosas dependiendo de su dista-
lidad.

1.7.2.2.2. Detriticos de area fuente paleozoica (42) y (43)

Estos materiales proceden de un drea fuente constituida por materiales paleozoicos en los que
no aparecen granitoides. Esta unidad (Sistema aluvial Sant Climent-Perelada; Fleta y Escuer,
1991a) aparece en las proximidades de Sant Climent de Sescebes, Perelada y se extiende hacia
el sur y sureste hasta las proximidades de Castellé d’Empuries (fig. 9).

El limite inferior de esta unidad reposa directamente sobre las margas marinas de Siurana reco-
nocidas en sondeo en los alrededores de Castell6 d'Emptiries, mientras que en el area de
Perelada-Sant Climent reposa directamente sobre el zécalo paleozoico. La potencia total de la
unidad supera los 100 m y en ella se han diferenciado tres asociaciones de facies atendiendo
a la variacion del tamano de grano y estructuras sedimentarias, que responde a su vez a una
variacion de proximalidad distalidad del drea fuente (fig. 11).

La edad de estos materiales es relativa debido a la ausencia de fauna Ribera Faig (1945). Su
posicidn suprayacente a las Margas de Siurana implica una edad superior a éstas, situando su
limite inferior en el Plioceno inferior o medio (Rusciniense), aunque los niveles superiores del
sistema podrfan ser mas modernos (Escuer y Fleta, 1991a).

En ella se han diferenciado dos subunidades atendiendo a la variacién del tamafio de grano,
que responde a su vez a la variacién de proximalidad-distalidad con respecto al area fuente.
De esta manera en el grupo litoldgico de las gravas, arenas, arcillas y limos se han representa-
do las asociaciones de facies de zona proximal y media de abanico aluvial, mientras gue las
arcillas, limos y arenas con niveles de gravas constituirian las zonas distales del mismo abanico
aluvial.

Gravas, arenas, arcillas y limos (42).

Los materiales de esta unidad situados més al norteorte de la Hoja corresponden a facies pro-
ximales de abanico aluvial y pueden ser reconocidos en los alrededores de Perelada (fig 11
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Estan constituidos por facies de gravas masivas (Gm), gravas con estratificaciones cruzadas
(Gp) y discretos paquetes de arenas (S) y arcillas (Ar). La composicién de los cantos es emi-
nentemente metamoérfica apareciendo abundantes cantos de filitas, pizarras, cuarzo, etc.

El limite inferior de esta unidad reposa directamente sobre las margas marinas de Siurana,
reconocidas en sondeo en los alrededores de Castellé de Ampurias, mientras que en el area de
Perelada-Sant Climent, reposa directamente sobre el z6calo paleozoico. La potencia total de la
unidad supera los 100 m. Estos materiales corresponden a las facies proximales de abanico alu-
vial. Dentro de las zonas medias las series presentan dos tipologfas bien diferenciadas de cuer-
pos conglomeraticos: cuerpos canalizados incluidos en una serie arcillosa con una elevada rela-
cion anchura/profundidad y estructuras internas propias de cursos sinuosos (acrecion lateral)
incluidos entre potentes paquetes de limos y arcillas, y cuerpos tabulares multiepisddicos coro-
nando las series. La disminucién de los conglomerados tabulares hacia el sureste es patente
indicando una mayor distalidad. La presencia en determinados afloramientos de cuerpos tabu-
lares hacia techo indican una progradacion del sistema, debida probablemente a una reactiva-
cion de los relieves circundantes y/o cambios eustéticos (Fleta y Escuer, 1991a).

Arcillas, limos y arenas con niveles de gravas (43).

Hacia el sureste, en las proximidades de Vilanova de la Muga, los niveles de arcillas y limos se
hacen mas importantes quedando relegados los conglomerados a paleocanales de extensién
lateral limitada. El afloramiento mas oriental de esta unidad aparece cercano a la localidad de
Rosas, recubierto en parte por los glacis que forman el piedemonte de la Sierra de Roda.

Este conjunto de materiales corresponde a las facies distales del abanico aluvial, en éstos se
incluyen arcillas expansivas (smectitas) y nddulos esferoidales de oxidos de hierro (goetita) en
las facies mas lutiticas de esta unidad (Fleta y Escuer, 1991a).

1.8.  CUATERNARIO (44-59)

Los importantes espesores de los materiales Cuaternarios revelan un control de la sedimenta-
cion por la tecténica, ademas de las movimientos eustaticas ligados a las variaciones climaticas
(Bach, 1986-87).

A grandes rasgos los medios sedimentarios cuaternarios no se diferenciaron demasiado con
respecto a la configuracion de la cuenca Nedgena del Ampurdan. Esta marco las pautas a
seguir por los principales cursos de agua, y determinaron la colmatacién de la llanura costera
pliocénica.

En el Cuaternario de Figueres no se ha realizado ninguna datacion absoluta hasta el momen-
to, que permita diferenciar el Holoceno del Pleistoceno. Debido a la imposibilidad de disponer
de dataciones, cada unidad cartografica se ha diferenciado atendiendo a la génesis, litologia y
posicion de los depositos, lo que nos permite realizar una cronologia relativa.
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Los depdsitos cuaternarios representan una drea muy extensa en la hoja. El recubrimiento Cua-
ternario se encuentra ampliamente desarrollado en los valles de los principales ros Fluvia, Manol
y Muga, aunque la mayor extensién aparece en las antiguas llanuras deltaicas de los mismos.

Atendiendo a lo anteriormente dicho los materiales cuaternarios del Alto Ampurdan se han
diferenciado en los siguientes tipos:

- Terrazas fluviales.

- Glacis de acumulacién.
- Llanura deltaica.

- Conos de deyeccién.

- Playas.

- Dunas litorales.

- Depésitos palustres.

- Marismas.

- Cordones litorales.

- Depdsitos carsticos (terra rossa).

1.8.1. Depésitos aluviales

Los depésitos aluviales tienen un gran desarrollo como principales protagonistas del relleno de
la cuenca nedgena del Ampurdan. En ésta se implantaran grandes cursos fluviales a favor de
las principales directrices tecténicas, grandes conos de deyeccion como resultado de la salida
de las aguas cargadas de materiales de los relieves a la depresiéon y extensos glacis de acumu-
lacién como resultado de la erosion y denudacién de los relieves circundantes.

Asi dentro de esta activa dinamica aluvial encontramos terrazas fluviales, conos de deyeccion
y glacis de acumulacion.

1.8.1.1. Terrazas fluviales

Dentro gel area de estudio NS eNCONIamos el siguiente ConMjunto de terrazas fluviales, aso-
ciadas a los rios Fluvid, Manol, Muga, Orlina y tambien a la riera de Alguema.

El rio Fluvia de régimen meandriforme presenta algun punto proximo al estrangulamiento,
como se puede observar cerca de Orfans, y el desarrollo de sus terrazas es asimétrico.
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1.8.1.1.1. Terraza alta (44)

Se sitda entre +40-50 m, y podra correlacionarse con el Pleistoceno superior. Su potencia
alcanza los 10 m.

Se desarrolla principalmente en los rios Fluvia, Manol, Muga y Orlina. Tambien se encuentra
en la riera de Alguema.

Esta constituda por gravas con cantos heterométricos de cuarzo, cuarcita, arenisca y caliza
embebidos en una matriz arenosa que incluye niveles de limos.
1.8.1.1.2. Terraza media (46)

Este sistema de terrazas es el menos representado arealmente y donde adquiere una mayor
entidad es en el rio Fluvia, y locaimente en el Manol.

Se localiza entre +20-30 m, y la potencia alcanza los 6 m. Suele ser arcillosa y el tamafio de
sus cantos es menor a la terraza alta.

1.8.1.1.3. Terraza baja (48)

Situada a +8-10 m, su potencia alcanza los 6 m de espesor. Se da principalmente en el Fluvia
y en los cursos bajos de los demaés rios al conectarse con la llanura deltaica. Esta formada prin-
cipalmente por gravas.

1.8.1.2. Aluvial actual (56)

El aluvial actual esta representado por las llanuras de inundaciéon de los rios Fluvia, Manol,
Muga, Llobregat, y en un menor grado la riera de Alguema.

Se dan numerosas barras y zonas de acumulacién de finos, sobretodo en la cercana a la desem-
bocadura.

1.8.1.3.  Conos de deyeccion (49)

Su extensién areal se representa por simbolos convencionales y se incluyen en las mismas terra-
zas donde se localizan, dado que existe un paso gradual entre éstos dos conjuntos de mate-
riales. Cabe resaltar la presencia de grandes conos de deyeccion como el de Cabanes relacio-
nado a la terraza alta. El nivel proximo al Far del Ampurdan, constituido por gravas heteromé-
tricas que incluyen localmente caliches podria corresponder a un cono de deyeccion instalado
en la terraza media.
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1.8.1.4. Glacis de acumulacién (45, 47)

Al pie de la Sierra de Pau se desarrolla una superficie suavemente inclinada hacia la depresion
que esta constituida por un piedemonte muy importante. Se trata de niveles detriticos com-
puestos generalmente por cantos angulosos metamorficos y granitoides incluidos en una
matriz arcésica, con intercalaciones de paquetes mas finos. Estos alcanzan diversas potencias,
aungue normalmente no superan los 5 m.

Encontramos niveles diferentes, que aparecen en el relieve como formas exhumadas y donde
la red fluvial se ha instalado dejdndolas como formas relictas. Se pueden observar dos niveles
que se interrelacionan con las terrazas alta y media respectivamente. El primero ocupa una
extension mucho mas reducida que el segundo.

1.8.1.5. Meandros abandonados

Se localizan numerosos meandros abandonados en los cursos bajos de los rios Fluvia y Muga.
Se caracterizan por estar constituidos por materiales finos, de arcillas y limos.

1.8.2. Depbsitos de llanura deltaica

Ocupan una considerable extension y constituyen los Iébulos deltaicos de los rios Muga y Fluvia
(fig. 12). Entre estos distributarios se desarrollaron areas de coalescencia que daron lugar a
pequenas bahias. Estas con la accion de la olas y la formacion de cordones litorales produje-
ron toda una serie de zonas de lagoon. Estos sistemas deltaicos, de tiempos hitdricos, confi-
guraron la actual forma de la linea de costa del Alto Ampurdan, y dejaron tras de si una exten-
sa zona llana que corresponda al sistema fluvio-deltaico.

Estos sistemas deltaicos se han cartografiado en funcién de las litologias reconocidas sobre el terre-
no, ademas de la informacién obtenida de prospecciones eléctricas realizadas en el sector
(Bach, 1979).

1.8.2.1. Limos deltaicos (51)

Constituyen una orla que rodea los antiguos deltas. Adquieren una mayor importancia en el
caso del Muga y responden a areas de prodelta o interdeltaicas.

1.8.2.2. Gravas deltaicas (52)

Tan solo se han representado en la desembocadura del ric Muga v corresponde a las facies
canalizaddas de un gistributario, Constituidas por gravas.
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Figura 12. Evolucion reciente de la llanura deltaica del Alt Emporda (Bach, 1987). 1y

2, lébulos deltaicos; 3, 5 y 6, pantanos y zonas palustres; 4, acrecion de
cordones; 7, relieves preholocenos; 8, linea de costa actual



1.8 2.3. Arenas y gravas deltaicas (53)

Responden al cuerpo progradante formado por los depositos de canales distributarios de los
antiguos deltas. Formado por una secuencia de arenas y gravas.

1.8.3. Depésitos palustres (55)

Los depositos palustres del Alto Ampurdan corresponden a antiguas zonas interd{eltalcas de
marismas degradadas y que progresivamente han sido colonizadas por la vegetacién. Pueden
estar so-metidas a condiciones de inundacion estacional o permanente, cabe destacar los
depbsitos palustres de la zona oriental de Riumors y los de la Riera de Pedret al noreste de
Castell de Empuries.

Constituidos por limos y limos arcillosos con abundante materia organica.

1.8.4. Depositos litorales

Los depdsitos litorales presentan una evolucion de claro dominio del oleaje, como lo c}emues—
tran la presencia de cordones litorales que progradan por acrecién. La actividad antropica ha
modificado considerablemente el entorno de las marismas, desde el siglo XV, produciendo la
desecacion de las zonas pantonosas.

1.84.1. Marismas (59)

Las marismas actuales estan situadas siguiendo la costa a partir de la desembocadura del rio
Fluvid hada el norte, y se dan numerosos canales y lagunas. En esta drea encontramos dos
zonas importantes, una entre la desembocadura del rio Fluvia y Muga, y otra al norte, en las
inmediaciones de la urbanizacion Ampuriabrava.

Los sedimentos que cubren su fondo son fangos salobres con fraccién arenosa y limosa gris
con alto contenido en materia organica y de sales.

Entre la desembocadura del Fluvia y del Muga, se conservan toda una serie de pequefios pan-
tanos o llagunas con direccién perpendicular a la linea de costa y pueden alcanzar los 7 m de
profundidad, como es el caso de La Massona. Estos suelen estar conectados a canales de riego.

1.8.4.2. Hayas (58)

Las playas @l Golfo de Rosas constituyen una franja estrecha paralela a la linea d‘e‘cqsta'qqe
fega a alraisdr los 200 m de anche en tas proaaredades ety desercbocadora del ric Fluvia
\ig. 13). Esas se han formado por la accién de las olas y de las corrientes de deriva. Al sur de
ésta y cercade Sant Pere Pescador desaparecen y solo encontramos dunas fijadas.

Se trata de renas finas con restos de conchas y localmente incluyen gravas.
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1843 Dunas (57)

Estas formaciones edlicas adquieren un gran desarrollo en una franja paralela a la h:r}ea_ de
costa en las inmediaciones de Sant Pere Pescador y al sur de la desembocadura del Fluvia (figu-
ra 13).

Estas dunas estan constituidas por arenas de cuarzo con fragmentos de rocas metamc’;rfrc_afs.
Desarrollan una forma de media luna, con su parte convexa orientada hacia el norte, direccion
del viento dominante {la tramuntana) y que puede llegar a alcanzar los 200 km/h aungue son
mas frecuentes los 80-80 km/h.

1.8.4.4. Cordones litorales (54)

Detras del cordén litoral actual en la zona cubierta por la marisma se observan unas formas
alargadas paralelas a la costa y de naturaleza arenosa que contienen restos de troncos 'y con-
chas marinas. Estas morfologas se interpretan como antiguos cordones litorales “beach rid-
ges” sobre los que se ha formado la marisma al ir progradando (fig. 13). Pueden llegar a con-
tabilizarse hasta diez antiguos cordones que se han ido sucediendo en el tiempo (sector de
Ampuriabrava).

1.8.5. Depdsitos carsticos

Unicamente se han cartografiado en aguellas zonas donde ocupan una extension areal impor-
tante, y se producen como el relleno de dolinas como cubetas de decalcificacion.

1.8.5.1. Terra rossa (50)

Este tipo de materiales se localiza en materiaies eocénicas calcarecs y sole se ha representado
en las proximidades de Terrades y Llers. El condicionante topografico ha favorecido la acumu-
lacion y se ha preservado gracias a pequenas depresiones o dolinas. En la Sierra de la llla, cer-
ca de Llers, el macizo calcareo cretacico apenas ha favorecido la acumulacién de materiales de
alteracién (arcillas de decalcificacion), a pesar de las grandes dolinas observadas sobs_e el terre-
no, dandose un predominio de las formas de disolucién con desarrolio de ladiaces importan-
tes en la vertiente meridional,

2. TECTONICA

2.1. INTRODUCCION

En la Hoja se pueden apreciar dos conjuntos de estructuras formadas durane dps etapas tec-
tonicas claramente diferenciadas: la etapa de tecténica compresiva de edad faledgenay la eta-
pa de tectdnica distensiva de edad Oligoceno-Mioceno (fig. 14).

Durante la estructuracion paleégena se formé un sistema de cabalgamientg que himitaran los
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diferentes mantos de corrimiento que se observa en la regién. El sistema de cabalgamientos
reactivé en algunos casos una red de fallas previas extensionales (mesozoicas e inclusc paleo-
zoicas) produciendo una inversion tecténica de las cuencas extensionales mesozoicas. Asi, en
la Hoja, aparecen distintos tipos de mantos de corrimiento dependiendo del tipo de materia-
les que transporte y de la situacién estructural que ocupe (Mufioz et al., 1986). Los mantos
superiores ocupail una paosicion estructural alta y estan constituidos Unicamente por rocas del
Mesozoico (mantos de Biure y de Figueres-Montgri). Los mantos inferiores estan constituidos
por rocas paleégenas encima de un substrato paleozoico y ocupan una posicién estructural
baja (manto del Cadji). La estructura hercinica que se observa en los materiales del Paleozoico
serd descrita en el apartado de tectdnica hercinica. El manto de Figueres-Montgri se tratard
especialmente debido a las anomalias que presenta tanto en la direccién de sus rampas como
en la edad de emplazamiento.

El ambito de la Hoja se encuentra atravesado por una red de fallas de direccion NNW-SSE a
NW-SE con hundimiento, en general, del bloque oriental, que condicionaron la formacién de
las cuencas nedgenas del Alt Emporda (fig. 15). Algunas de estas fallas fureon activas duran-
te el Cuaternario como lo demuestran los dpésitos asociados a estas.

El conocimiento de la estructura de la terminacion oriental del Pirinec va ligado al descubri-
miento del cabalgamiento de Vallfogona durante la exploracion de hidrocarburos realizada con
lineas sismicas en ia zona de Ripoll (publicado en Clavell et al., 1988), en la década de los 70.

2.2, TECTONICA HERCINICA

La Zona del Cap de Creus (que limita al noreste en ésta Hoja, ver Hoja de Roses) estd consti-
tuida esencialmente por una serie metasedimentaria (Cambro-Ordovicico) con algunas inter-
calaciones de rocas ortoderivadas y dos pequefics macizos de granodioritas intrusivas. Las
deformaciones penetrativas, el metamorfismo y el emplazamiento de las granodioritas son atri-
buidos a la orogenia herciniana (Carreras y Losantos, 1981).

Las estructuras mas evidentes del episodio tardic son pliegues de dimensiones cartograficas
con pliegues menaores asociados. Todos ellos presentan una direccién predominante de NW-
SE, con orientaciones y buzamientos anémalos hacia el noreste. Estos pliegues se desarrollan
principalmente en los metasedimentos de grado bajo, mientras que son reemplazados en los
dominios cristalinos (metasedimentos de grado medio y alto, y granitoides) por una red de
zonas de cizalla que desarrollan rocas de tipo milonitico que inducen un metamorfismo regre-
sivo localizado (Carreras y Losantos, 1981).

En el borde norte central de la Hoja aparecen los metasedimentos paleozoicos (Monte Pedros,
cerca de Masarac -fuera de la Hoja-), que estan asociados a los granitoides intrusivos del plu-
ton de St Lioreng La Jonquers Camo racas infriisivas se encuentian desde tonalitas a graru-
tos y se emplazan posteriormente a ias fases de deformacion hercinianas principales y al meta-
morfismo regional asociado (contexto de la Hoja de La Jonquera; Liesa, 1988).

A grandes rasgos la estructura definida por el plegamiento de la esquistosidad regional, res-
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Figura 15.

Esquema tectonico del Pirineo oriental, con la representacion de las Hojas
Magna. En la Hoja de Figueres se pueden reconocer las unidades
tectonicas de la Unidad de Biure, Sinclinal, Unidad de Figueres-Montgri y
depresion nedgena del Emporda.




ponde a una sucesion de antiformes y sinformes de tendencia conica, que son mas amplios al
sureste, perc que se hacen mas apretados hacia el oeste (Carreras y Losantos, 1981).

Por analogia a otros dominios profundos de la cordillera herciniana se supone que la disposi-
cién vertical 0 moderadamente inclinada de la esquistosidad regional, es debida al plegamien-
to tardio y que originariamente, ia pusicidn en el momento de su formacién podia ser subho-
rizontal. La falta de informacién no permite pronunciarse con respecto a la direccdn y la ver-
gencia de las estructuras del primer episodio (Carreras y Losantos, 1981),

2.3. TECTONICA DE COMPRESION PALEOGENA

Durante la etapa de compresién paleégena se desarrollé un sistema de cabalgamientos que
separan diferentes mantos de corrimiento (superiores: Biure y Figueres-Montgri e inferiores:
Cadi). Asi en este apartado describiremos los mantos de corrimiento y las fallas normales sin-
crénicas al emplazamiento del manto del Cadi, ademas de la geometria del sistema de cabal-
gamientos, la edad y secuencia de emplazamiento de los mantos y su procedencia de la ter-
minacion oriental del Pirineo.

2.3.1. Manto de Biure

El manto de Biure esta compuesto por una serie de laminas cabalgantes limitadas por cabal-
gamientos que muestran una direccion NW-SE (el ambito de la Hoja). El cabalgamiento infe-
rior sube en la serie estratigrafica del bloque inferior desde el Garumniense en su parte noro-
este (Hoja de La Junquera) hasta los depdsitos detriticos del Eoceno medio en su parte sures-
te, donde queda fosilizado por depdsitos detriticos equivaientes a la Fm. de Corones (26). En
detalle esta formado por un gran numero de laminas cabalgantes de diferentes dimensiones.
Se pueden diferenciar las ldminas formadas por diversos apilamientos de calizas de!
Muschelkalk, laminas formadas Unicamente por materiales jurasicos, laminas formadas por un
Cretacico muy reducido (2-5 m) encima del jurdsico y 1dminas con un Cretacico potente (200-
300 m) encima de un Jurasico muy reducido. Resumiendo, se pueden diferenciar dos grandes
unidades tectonicas distintas: la superior, formada por rocas tridsicas y jurdsicas, y la inferior,
por un cretacico discordante sobre una serie jurdsica reducida.

La unidad superior presenta una estructura interna compleja. Los pliegues tienen una direccion
de los ejes WNW-ESE y unos pliegues asociados de menor escala con direccion de ejes N-S. La
unidad inferior estd formada por 6 laminas cabalgantes (Pujadas, 1990) y presenta un
Cretacico superior discordante sobre un Jurasico reducido. Afectando a los materiales meso-
70icos, se observa una red de fallas normales que fueron activadas durante la sedimentacion
de! Cretacico superior puesto limitan diferentes espesores de este (fig. 5y 14).

2.3.2. Manto de Figueres-Montgri
£l manto de Figueres-Montgri aflora inicamente en las cercanias de la ciudad de Figueres al
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estar fosilizado por un potente paquete de materiales neégenos durante la formacién de la
fosa del Emporda (fig. 5y 14). Esta constituido principalmente por calizas del Jurésico y calizas
con alguna intercalacion de margas del Cretdcico inferior, con una potencia cercana a los
800 m.

La estructura interna estd formada por un sistema imbricado de cabalgamientos que limi-
tan diferentes laminas cabalgantes con diferentes series estratigraficas. El limite ocidentai del
manto de Figueres esta constituido por un conjunto de pliegues y cabalgamientos con una
direccion NW-SE, que afectan a los materiales pale6genos del antepais. Tal como se observa
en el esquema regional, el sistema de cabalgamientos que limitan el manto de Figueres esta
en continuidad con el del manto del Montgri, cuyo cabalgamiento inferior toma una direc-
cion E-W al norte del pueblo de Torroella del Montgri y continta por las islas Medes hacia el
este.

El cabalgamiento inferior del manto de Figueres se sitda por encima de los materiales detriti-
cos continentales poco deformados de la Fm. de Belimunt (33 a 38) con una edad Luteciense-
Bartoniense (cortes [l-II" y lI-III'). Mas al sureste, los conglomerados involucrados en la parte
frontal del manto fueron datados del Bartoniense (Fontboté et a/., 1958), aunque (Palli, 1972)
describe una serie eocena inferior marina con fauna seguida de materiales continentales que
asigna a las Fms. de Igualada y Artés respectivamente, con lo que fa edad de los materiales mas
altos situados bajo el cabalgamiento inferior del manto de Figueres-Montgri corresponderian
al Priaboniense.

2.3.3. Manto del Cadi

El manto del Cadi, bien reconocido al oeste de la falla de Albanya (Hoja de Olot; Martinez et al,,
1993), esta constituido por un conjunto de materiales del zécalo paleozoico, Garumniense y una
potente serie paledgena. El cabalgamiento inferior del manto es el de Vallfogona, que desde las
inmediaciones de Berga hasta la falla de Albanya muestra una traza muy rectilinea de direccién
aproximadamente E-W. En |a zona de la Garrotxa (ver esquema regional tectonico), el frente del
manto del Cadi esta formado por una serie de “islas tecténicas”, que se formaron debido a la
geometria en reilano de dicho cabalgamiento (Hoja de Olot; Martinez et a/., 1993). En la parte
este del liano de Besalq, la traza del cabalgamiento de Vallfogona sigue una direccion N-S has-
ta el frente de la zona montarfosa de la Alta Garrotxa donde vuelve a tener una direccion E-W
hasta ia falla de Aibanya, no aflorando maés hacia el este de dicha falla. La interpretacién adop-
tada en la presente Hoja ha sido la de cortar el cabalgamiento de Vallfogona por la falla de
Albanya y trasladar su punto de corte del bloque oriental hacia el norte, situdndose el cabalga-
miento en una posicion inferior bajo los conglomerados de la Fm. de Bellmunt.

La estructura interna del manto se caracteriza, de norte a sur, por la estructura sinclinal exis-
tente al norte del cabalgamiento de la Salut (sinclinal de la Salut), el cabalgamiento de 1a Salut
y el sinclinal de Vilaritg, observable en la parte occidental de la Hoja. En profundidad, las line-
as sismicas muestran una estructura anticlinal al sur del citado sinclinal.
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- Sinclinal de ia Salut

El sinclinal situado al norte del cabalgamiento de la Salut, tiene una direccion E-W, desde e
contacto con el manto de Bac Grillera por el oeste (Hoja de Maganet de Cabrenys) hasta el
contacto con el manto de Biure por el este. El sinclinal contiene unos 1000 m de sedimentos
del Eoceno inferior y medio, limitados al sur por la falla-cabalgamiento de la Salut (fig. 2). Los
sedimentos margosos que rellenan el sinclinal pueden estar deformados, principaimente en las
inmediaciones del cabalgamiento de la Salut, por pliegues con clivaje que oblitera en parte a
la estratificacidn. El clivaje suele estar afectado por bandas de “kinks” y pliegues “chevrons”,
relacionados con un segundo clivaje menos marcado, indicando una historia de deformacion
compleja. Ademas pueden observarse estructuras con vergencia norte producidas durante la
nversion tectdnica de la falla normal de la Salut.

- Cabalgamiento de la Salut

La estructura de la Salut tiene una direccion WNW-ESE con buzamiento hacia el norte. En el
bloque meridional de la estructura aflora un nacleo con materiales del Cambro-Ordovicico
recubierto discordantemente por un Garumniense detritico poco potente seguido por las cali-
zas de plataforma de la Fm. del Cadi. La estructura de la Salut muestra un caracter sustractivo
respecto a los materiales mas inferiores, puesto que las margas de la formacion de Sagnari del
bloaue norte estdn en contacto con las rocas del Cambro-Ordovicico del bloque sur. Sin
embargo, respecto a los materiales mas altos involucrados, 1os puntos de corte indican un sal-
1o inverso para dicha falla, de acuerdo con las microestructuras estudiadas cerca del plano de
cabalgamiento (Pujadas et a/., 1989). La deformacion sufrida por los materiales del blogue
superior del cabalgamiento es importante con desarrollo de un clivaje con buzamiento norte,
gue oblitera a la estratificacion. Estas observaciones sugieren una actividad como falla normal
durante las dos primeras secuencias deposicionales, mientras que durante las 3 secuencias pos-
teriores la falla se invirtio, dandose un efecto de muralla-freno (“buttesing”) debido a la fuer-
te inclinacidn inicial de la falla con desarrollo de clivaje y retrocabalgamientos (corte |I-II').

En la presente Hoja solo afiora la estructura antiformal de la Salut, localizada en el bloque infe-
rior del cabalgamiento del mismo nombre, al norte de Terrades {corte geoldgico I-1'). El nicleo
del antiforme esta constituido por rocas del paleozoico. Los materiales detriticos rojos del
Garumniense se colocan discordantemente encima de las rocas de zdcalo en el flanco sur de
la estructura, mientras que en el flanco norte, las rocas de zocalo estan en contacto con las
margas esquistosas de la Fm. de Sagnari mediante un contacto tectdnico substractivo (fig. 5).

En las inmediaciones del manto de Biure, el cabalgamiento de la Salut queda fosilizado por los
depositos detriticos de la base de la Fm. de Terrades.

- Sinclinal de Vilaritg

El sinclinal de Vilantg tiene una direccion E-W en id parte occidental de ia Hisju Lo y
sinclinal disimétrico por cuanto que afecta a toda la serie paledgena en su flanco norte y tan
s6lo a la parte mas aita de la serie en su flanco sur {ver corte geoldgico II-I'). El sinciinal se for-
mo durante la sedimentacidn de los sistemas aluviales y fluviales de la Fm. de Bellmunt, dedu-
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cible de las numerosas discordancias angulares que afectan a estos materiaies (Hoja de Olot).
El sinclinal se desarrollé entre el levantamiento de la zona septentrional por la incorporacion
de ldminas cabalgantes con rocas paleozaicas en el sistema de cabaigamientos (formacién del
apilamiento antiformal axial) y el pliegue anticlinal de rampa formado en el frente del cabal-
gamiento inferior del manto del Cadi, en la zona meridional (corte geoldgico II-1I°).

Aungue no tengan continuidad cartogréfica clara, el sinclinal de Vilaritg (corte geologico ilHI")
ocupa una posicidén estructural equivalente a la del sinclinal de Ripoli {Hoja de Olot, corte geo-
l6gico li-II). Ambos sinclinales estan situados en el bloque superior del cabalgamiento de
vallfogona entre el apilamiento de unidades tectonicas al norte y la emersion de! citado cabal-
gamiento al sur.

- Cabalgamiento inferior del manto del Cadi

Fi cabalgamiento inferior de! manto del Cadi, no visible en superficie en el ambito de la Hoja,
corta a la serie estratigrafica del Eoceno inferior y medio en profundidad. Esta geometria de
corte se puede deducir de la disposicién y potencia de las capas en superficie y de la profun-
didad de los materiales aut6ctonos deducida de los sondeos de la region.

La geometria del manto del Cadi en la terminacion oriental del Pirineo guarda relacion con la
geometria que muestra al ceste de la estructura de Albanya (Hoja de Olot). Sin embargo, al
oeste de la falla de Albanya, el cabalgamiento inferior del manto del Cadi (cabalgamiento de
Vallfogona) aflora en superficie, mientras que al este de dicha falla queda enterrado, aunque
la edad de fosilizacién puede ser similar en ambos blogues de la falla, aunque en la zona don-
de el cabalgamiento de Vallfogona aflora ha habido una reactivacién posterior de dicha estruc-
tura (Hoja de Manlleu, Saula et a/., 1993; Hoja de Berga, Maté et al., 1993).

Por tanto, la geometria del manto del Cadi y su edad de emplazamiento son similares a ambos
lados de la falla de Albanya, aunque su actividad con hundimiento del bloque oriental condi-
ciond la mayor sedimentacion aluvial y fluvial en dicho bloque asi como el enterramiento del
frente del manto del Cadi (corte geolégico II-II" y fig. 16).

2.3.4, Relacion tectonica-sedimentacion durante el emplazamiento
del manto de Biure

El estudio combinado de la estructura de las diferentes laminas cabalgantes del manto de Biure
junto con la estratigrafia y sedimentologia de los materiales del Eoceno inferior y medio de las
cercanias de dicho manto, han permitido realizar una reconstruccion de la historia sintectoni-
ca de la zona (Pujadas, 1990; Pujadas ef a/., 1989).

En la Fig. 16 se han representado las diferentes secuencias sedimentarias, descritas en el apar-
tado de secuencias deposicionales, en relacion con la estructura de la zona. Las dos secuencias
inferiores estan cortadas por el cabalgamiento inferior de Biure, aunque la unidad de brechas —
y conglomerados del epigrafe {23) indica un desplazamiento del manto sincrénico almenos con
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la secuencia 2. Al mismo tiempo, los cambios de potencia observables en estas dos secuencias
en ambos bloques del cabalgamiento de la Salut indican un funcionamiento de dicha estruc-
tura, como falla normal, durante la deposicién de las secuencias inferiores. El gran espesor de
margo-calizas y margas de las secuencias inferiores, situadas al norte del cabalgamiento de Ia
Salut, viene condicionado en parte por la flexion litésferica debido al emplazamiento de los
mantos al norte y en parte por el funcionamiento sincrénico de la falla normal de la Salut.

La base de la secuencia 3 fosiliza el cabalgamiento inferior de Biure. Sincronicamente con la
fosilizacion del manto, el cabalgamiento inferior del sistema migra hacia el antepais e invierte
la falla normal de la Salut, que pasa a ser un cabalgamiento, como puede observarse por las
diferentes potencias de la secuencia 3, en disposicion inversa respecto a las secuencias infe-
riores {1 y 2). Los sistemas detriticos relacionados con la secuencia 3 inician una fuerte pro-
gradacion hacia el sur y suroeste. Finalmente la base de la secuencia 4 fosiliza el cabalgamiento
de la Salut, progradando fuertemente hacia el sur.

2.3.5. Geometria del sistema de cabalgamientos

La geometria del sistema de cabalgamientos pirenaicos constituye un sistema imbricado de
cabalgamientos que en parte ha invertido un sistema de fallas normales pre-existentes. La
estructura interna del manto de Biure esta formada por un sistema imbricado de cabalga-
mientos emergentes cuyo cabalgamiento inferior continua hacia el sur, entroncandose con la
falla de la Salut, a la cual invierte (corte geoldgico II-lI'). Durante el emplazamiento del manto
de Biure, la falla de la Salut funcioné como falla normal con hundimiento del blogue norte. La
actividad del sistema de fallas normales pre-existentes durante la etapa de compresion estuvo
condicionado por la carga ejercida por los mantos durante su emplazamiento. Asi en la falla
de la Salut, se produjo hundimiento del bloque sobre el que se emplazaba el manto de Biure.
La migracién de la deformacion hacia el sur, es patente en esta zona, donde se observa que el
inicio de la inversion de la falla normal de la Salut coincide con el final de la actividad del siste-
ma imbricado emergente de Biure, que queda fosilizado por sistemas detriticos continentales.

El cabalgamiento de Vallfogona, situado en un nivel estructural mas bajo, representa el cabal-
gamiento inferior del manto del Cadi y tambien el cabalgamiento basal del sistema de cabal-
gamientos pirenaicos {(corte ll-I"). Dicho cabalgamiento estd situado al techo de las calizas del
Eoceno inferior-medio del antepais del Pirineo y estd conectado con el cabalgamiento de la
Salut. La edad de los cabalgamientos (ver edad de las estructuras) es cada vez méas moderna
para los cabalgamientos situados mas al sur y en posiciones estructurales mas bajas, por lo que
el sistema pirenaico es en sequencia (la deformacién migra hacia el antepais).

El manto de Figueres-Montgri forma un sistema imbricado de cabalgamientos (corte geolégi-
co lII-II") con una edad de emplazamiento posterior a la del sistema pirenaico. La relacion entre
ambos sistema es dificil de observar, aunque en la zona septentrional del manto de Figueres-
Montgr{, las trazas rectilineas, de direccion E-W, de las estructuras pirenaicas no muestran nin-
gun cambio en fa direccién en las proximidades de las estructuras del Manto de Figueres-
Montgri. Esta caracteristica junto con la diferente edad de emplazamiento de ambos sistemas
parece sugerir una relacién de corte tal como se ha dibujado en el corte geolégico llI-III".
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2.3.6. Edad de las estructuras

Las relaciones entre la tectonica y la sedimentacion permiten una buena datacién del manto
de Biure, del cabalgamiento de la Salut, del manto de Figueres y en menor grado del manto
del Cadi. El emplazamiento del manto de Biure se realiza almenos durante el depésito de la
parte alta de la Fm. de Sagnari, siendo fosilizado por la base de la Fm. de Corones, con una
edad Cuisiense inferior (fig. 17). Durante el funcionamiento de los cabalgamientos del manto
de Biure, la estructura de la Salut funcioné como una falla normal con hundimiento del blo-
que septentrional. La transferencia de la compresién hacia la estructura de la Salut viene sefia-
lada por la fosilizacién de los cabalgamientos de Biure, por la base de la Fm. de Corones, y el
inicio de funcionamiento como cabalgamiento de la estructura de la Salut. Dicho cabalga-
miento quedd fosilizado por la parte inferior de los sedimentos detriticos equivalentes a la Fm.
de Terrades con una edad Cuisiense superior alto.

El cabalgamiento frontal del manto del Cadi esta enterrado bajo los depdsitos continentales de
la Fm. de Bellmunt siendo por tanto su edad de fosilizacién anterior al emplazamiento del man-
to de Figueres-Montgri, el cual corta a toda la serie continental de la Fm. de Bellmunt (corte
geologico II-II').

El manto de Figueres, corta los sedimentos de la parte alta de la Fm. de Bellmunt, atribuidos
al Bartoniense (Fontboté et al., 1958) y al Priaboniense (Palli, 1972). Esta edad de emplaza-
miento minima Priaboniense esta de acuerdo con las edades de emplazamiento de los mantos
de las Corberes en Francia (Arthaud y Séguret, 1981) y otros.

2.3.7. Discusion sobre las diferentes unidades aldctonas de la Hoja

Las relaciones entre las diferentes unidades estructurales de la regién ha sido un tema amplia-
mente debatido, debido a las diferentes interpretaciones que pueden efectuarse dependiendo
de las direcciones de transporte utilizadas en cada caso. En esta zona se produce un cambio
en la direcciéon de las estructuras, que pasan de direccién E-W (mantos del Cadi, Biure, Bac
Grillera) a direccion NW-SE (mantos de Figueres-Montgri), aunque en su parte mas meridional
tome una direccién E-W (Hoja del Montgri). La disposicion de las rampas NW-SE y E-W del
manto de Figueres-Montgri puede sugerir dos distintas direcciones de emplazamiento. Si se
toma la direccion E-W de la rampa del Montgri como una rampa frontal, entonces el manto
de Figueres-Montgri tendria una direccién de transporte pirenaica, hacia el sur. Si se toma la
direccién NW-SE como direccion de rampa frontal, entonces la direccién de transporte es hacia
el suroeste y el manto seria independiente de los mantos pirenaicos. Teniendo en cuenta las
similitudes entre las series estratigraficas, Bilotte et al., (1979) propusieron la pertenencia del
manto de Figueres-Montgri al conjunto de mantos de Languedoc y Provence, formando asi el
Arco Catalano-Provenzal o del Golfo de Ledn. Estevez et al. (1973) propusieron un primer
emplazamiento en sentido E-W seguido por otro en sentido N-S.

32 “d i QISTUSION i |"* IR wartan o conacer IISIARSIa N ﬂ{:»; -\,{F,_z [ f.-\ Q(iAf“E\ db— HEEY

lizacién de los dn‘erentes mantos de la region y por otro lado la distribucién de los sistemas de
cabalgamientos a nivel del arco del Golfo de Ledn, en Languedoc y Provence. La pertenencia
del manto de Figueres-Montgri al sistema pirenaico implica un transporte en direccién N-Sy

por tanto un desplazamiento en esta direccion superior a los 30 km (corte II-II' y fig. 15). La
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posicién estructural alta del manto de Figueres-Montgri junto con su edad de fosilizacién pos-
terior a la de los mantos situados en una posicion estructural mas baja (manto del Cadji) indi-
carfan una colocacion fuera de secuencia dentro del sistema de cabalgamientos pirenaicos. La
segunda hipdtesis consiste en tomar la direccion NW-SE como una direccién de rampas fron-
tales con lo cual la direccion de transporte del manto seria hacia el suroeste. En este sentido,
el desplazamiento del manto es de 15 km en esta direccion y su restitucion seria en parte enci-
ma del Cap de Creus y en parte dentro del Golfo de Roses. Esta segunda interpretacion for-
mulada en Pujadas (1990), ligaria dicho manto a un sistema radial de cabalgamientos obser-
vables en el Languedoc y en la Provence, cuya edad de emplazamiento fue Bartoniense-
Priaboniense, de acuerdo con las edades del manto de Figueres-Montgri, anteriormente
comentadas.

La colocacién del manto de Figueres-Montgri segin un sistema de cabalgamientos indepen-
diente del pirenaico y con una edad muy posterior respecto a la colocacién del manto de Biure
y ligeramente posterior en relacién con la colocacién del manto del Cadi (en este sector) impli-
ca que las relaciones geométricas entre los dos sistemas de cabalgamientos seran relaciones de
corte y no de entroncamiento.

2.3.8. Explicacion del corte general E-W

El corte general de direccion E-W (fig. 16) abarca las Hojas de Figueres, Olot y Ripoll. La parte
mas oriental del corte corresponde con la terminacién oriental del Pirineo -falla de Roses-. La
caracteristica mas importante de dicha terminacion consiste en el sistema de fallas con salto
normal ligadas a la tecténica de distensién de edad Oligoceno-Mioceno y relacionadas con la
formacién del surco de Valencia. Estas fallas forman un sistema de fallas principales con hun-
dimiento del bloque oriental y fallas secundarias con hundimiento del blogue ceste. Algunas
fallas principales tienen un salto importante (mas de 1000 m) y cortan a toda la corteza como
se deduce de la sismica profunda efectuada (ver capitulo de estructura de la corteza).

La falla de Albanya separa dos bloques con una estructuracion ligeramente diferentes. En el
bloque ceste, el sistema de cabalgamientos pirenaicos estd formado por el cabaigamiento del
Vallfogona que limita al manto del Cadi y por un cabalgamiento que constituye, en la trans-
versal del corte, el nivel de despegue del sistema de pequefios cabalgamientos y pliegues que
se observan en el antepafs. En el bloque oriental, el cual es més dificil de estudiar debido a la
gran cantidad de recubrimiento nedgeno, sélo se ha representado el cabalgamiento de
Vallfogona. Esta interpretacion viene apoyada en parte por la gran potencia de los materiales
detriticos continentales de la Fm. de Bellmunt que no dejan espacio en profundidad y en par-
te por la menor deformacién que se observa en los materiales del manto del Cadi (comparada
con la deformacién de estos materiales en la zona de la Garrotxa, Hoja de Olot). Asf el siste-
ma pirenaico podria amortinuarse de oeste a este teniendo en cuenta gue en la parte mas
onertai del Pinnes parte der acoriamiento e efectud a traves del emplazamiento del manto
de Figueres-Montgri, cuya edad de emplazamiento coincide aproximadamente con el movi-
miento fuera de secuencia del cabalgamiento de Vallfogona mas al oeste (Hojas de Manlleu y
Berga).

59



2.4. TECTONICA DE DISTENSION NEOGENA

La compartimentacién de ambas cubetas empieza a finales del Oligocenc o principios del
Mioceno (Aquitaniense) y se continta durante el Ne6geno, acompariada de efusiones volcani-
cas (basaltos de Arenys, traquitas de Vilacolum). Esta actividad esta relacionada directamente
con el sistema de fosas nedgenas europeas y la apertura de la cuenca Catalano-Balear, ambas
producto de los procesos de “rifting” acaecidos durante el Terciario superior (fig. 17).

La Hoja esta atravesada por grandes fallas de direccion NNW-SSE formadas durante la fase dis-
tensiva durante el Oligoceno alto-Mioceno, que cortan tanto a los materiales como a las
estructuras previamente emplazadas haciendo dificil su continuacién en el campo.

El Emporda es una fosa tecténica originada por el hundimiento y basculamiento de varios blo-
ques durante el Nedgeno. La estructura de la fosa sigue una red de fracturas de direcciones
NNW-SSE y NW-SE (Julia y Santanach, 1980). Por el ceste, la fosa se encuentra limitada por la
Falla de Albanya, que puede alcanzar como maximo un salto de altura que no excede de los
500 m (Solé Sabaris, 1962) por el este, la fosa se encuentra limitada por la falla de Garriguella-
Roses. El borde norte de la cuenca se halla fosilizado por depasitos continentales pliocénicos
(Sistema Perelada), mientras el borde sur aparece controlado por falla con direccion NW-SE
(Ventallé-Vilademat), que separa los materiales paleocenos y mesozoicos de los nedgenos;
éstos Ultimos se encuentran fosilizando dicha fractura. El cambio de potencia de los materia-
les pliocénicos (Margas azules) a lado y lado de la citada falla es ostensible (Fleta y Escuer,
1991a).

En el drea de Esponella (Unidad de Esponella-Navata; Fleta y Escuer, 1991a), los materiales
miocénicos aparecen basculados y fallados debido a la influencia de la falla de Albanya. Calvet
(1982) cerca de Pontos (Unidad de Esponella-Navata) describe algunas fallas normales, en los
denominados por éste conglomerados pliocuaternarios.

2.5. NEOTECTONICA

El Aito Ampurdan se caracteriza por la baja sismicidad actual e histérica. No obstante algunos
autores (Calvet, 1982; Fleta y Escuer, 1991b; Goula et a/,, 1992) y la cartografia geologica
reciente de la Hoja de Figueres, pone de manifiesto la existencia de movimientos tecténicos
postmiocénicos (fig. 18).

En Sant Climent des Sescebes los materiales pliocénicos se encuentran afectados por peque-
fas fallas normales de salto decimétrico (Fleta y Escuer, 1991b). Las arenas pliocénicas que pre-
sentan las asociaciones de facies litorales (Unidades de Vilamalla y Avinyonet; Fleta y Escuer,
1991a) se encuentran desplazadas 40 m entre los afloramientos de San Miquel de Fluvia y
Arenys d’Emporda (cota 90 m), lo que demuestra movimientos posteriores a su sedimentacion.

La actividad de las fracturas NNW-SSE durante el Cuaternario se pone de manifiesto por la dis-
tribucién de los depodsitos y por la cierta reorientacién que sufren algunos meandros (Rio
Manol) y las principales arterias fluviales (el caso de los rios Llobregat y Muga, es el mas claro
en sus trayectorias).
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Actualmente puede identificarse una zona elevada, en el area de Garrigas, donde es posible
reconocer materiales pliocénicos continentales. Esta zona anormalmente elevada, debe su exis-
tencia a la presencia de una escama mesozoica reconocida por sondeo (hidrogeoldgico) en
profundidad (5.G.C., 1983). Este dato avala la hipdtesis de la compartimentacion en bloques
de la cuenca y de la existencia de la fractura de Ventallé-Vilademat. Hay que recordar que los
materiales mesozoicos aparecen a 1.020 m de profundidad en el sondeo GEOT-1 a poca dis-
tancia de Garrigas (Fleta y Escuer, 1991a).

Si tenemos en cuenta criterios geomorfoldgicos se registran algunas diferentes de altura
importantes entre las superficies de erosién reconocidas (Calvet, 1985). Segun éste autor, la
superficie de erosion de Llers se halla decalada 80 m con respecto a su prolongacién al otro
lado de la falla de Figueres.

2.6. ESTRUCTURA DE LA CORTEZA

El mapa de isobatas del basamento en la zona del Pirineo oriental (Riba et a/., 1983; Clavell et
al., 1988) muestra una disposicién abombada del zécalo coincidiendo con la zona de la
Garrotxa. El eje de este abombamiento coincide con el cambio de la inclinacién de los ejes de
las estructuras observadas en la Garrotxa, concretamente en el rio Borré (Clavell et al., 1988).
A pesar de plegar a las estructuras del manto del Cadi, la evoluciéon del abombamiento es ante-
rior, ejerciendo un control sobre la sedimentacién a partir probablemente del Cretacico supe-
rior (Clavell et a/., 1988).

El mapa de anomalias residuales gravimétricas muestra una gran anomalia alargada en senti-
do N-S (Torné et al., 1988), coincidiendo con el abombamiento del basamento (fig. 19). El
mapa de anomalias magnéticas destaca en la zona volcanica de Olot un alto magnético de
+100 nT, de -20 nT a +80 nT {Zeyen y Banda, 1988).

Mas concretamente en la zona de la Hoja, el mapa magnético detallado (Casas et a/., 1991)
presenta una lineacion de direccion ENE-WSW con valores maximos de 1300 nT, localizado a
2 km al oeste del pueblo de Vilacolum, cuando los valores generales de la zona no superan los
200 nT. En las cercanfas de la poblacion afloran las traquitas de Vilacolum (sefaladas con el
epigrafe 1 -ver capitulo de petrologia-). Dicha anomalia ha sido interpretada como una chi-
menea volcanica relacionada con las rocas volcanicas localizadas tanto en superficie como en
los sondeos Geot-1y Orba-1 (Casas et a/., 1991; Hernandez, 1991).

Los perfiles de prospeccion sismica profunda realizados en el Pirineo en el afo 1978, aporta-
ron gran informacion al conocimiento de la estructura profunda de la corteza. Estos datos fue-
ron analizados e interpretados en Gallart (1981) y Daigniéres et al. (1981). Gallart (1982) reco-
ge toda la informacién geofisica de los Pirineos disponible hasta aquel momento. Durante la
campafia mencionada se realizaron dos perfiles de direccién E-W, uno situado en la parte sep-
tentrional del Pirineo y otro situado en la parte meridional, pasando practicamente por el limi-
te septentrional de la Hoja de Figueres. La corteza presenta un espesor entre 45-50 km en la
zona central del Pirineo, decreciendo hasta valores de 22 km en el extremo oriental, en con-
tacto con el Mediterraneo. En ésta zona oriental se observan saltos importantes afectando a la
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discontinuidad de Mohorovicic relacionados con el conjunto de fallas extensionales visibles en
superficie en el extremo noreste de Catalunya (Gallart et al., 1982).

El mapa gravimétrico de Catalunya (Casas et al., 1987) muestra, segln una linea paralela a la
del perfil de sismica profunda mencionado, un acusado gradiente regional desde valores de -
115 miligales en el extremo noroeste del mapa (correspondiente a la zona central del Pirineo)
hasta valores de +50 miligales en el extremo noreste (Mar Mediterrdneo). Este gradiente esta
ligado a la disminucién de la potencia de la corteza hacia el noreste, de acuerdo con los datos
de la sismica profunda (Torné et al., 1988).

3. PETROLOGIA
3.1. PETROLOGIA DE LAS ROCAS VOLCANICAS

Los materiales volcanicos aparecen como digues y domos de escasa extension y se han reco-
nocido numerosas masas basalticas. La no fosilizacion de los afloramientos volcanicos por los
materiales mas modernos nedgeno-cuaternarios, pone en duda la edad de las manifestaciones
volcanicas del Alto Ampurdéan. Estos vienen representadas por los basaltos de Llers (reconoci-
dos por Union Texas Inc., 1988 en trabajos inéditos de campanas petroliferas en el Pirineo
Oriental) y Pedret, las traquitas de Vilacolum y los basaltos de Arenys y Basseia. Algo después,
Palli et al. (1988) realiza la descripcién petrolégica de unas muestras de lava de los aflora-
mientos de Llers, Castelld d'Empuries (dicho punto se reconoce en dicho trabajo por primera
vez), Pedret y Marza.

Este vulcanismo esta asociado a lineamientos o fallas supuestas de direccién NW-SE (asociados
a las fallas de Albanya, Jongquera-Figueres, Roses, etc.), propias de la extension general neo-
gena de la fosa del Alto Ampurdan.

Los trabajos geocronoloégicos realizados por Donville (1973a-c) en las principales lavas volcani-
cas (Basseia, Arenys y Vilacolum) ponen de manifiesto que dicha actividad en el Alt Emporda
se desarrolld entre los 10y los 6 M

Algunos estudios recientes sobre el paleomagnetismo del volcanismo de Catalunya, han con-
tribuido a una mejor definicion de la curva de deriva polar de la peninsula Ibérica y una mejor
ubicacién de los polos del Cuaternario y Mioceno superior (Carracedo et al., 1987); tambien
se ha realizado una comparacion con los datos radiométricos conocidos (Donville, 1973a-c).

3.1.1. Traquitas de Vilacolum (1)

En la localidad de Vilacolum aparece una intrusion de un dique de aspecto doméatico, que
corresponde a un pitdon en el que se distinguen las fases brechoides de borde o techo.
Constituye el unico yacimiento de traquiandesitas egirinicas y representan las rocas volcanicas
mas acidas de composicion alcalinosédica (Donville, 1972). Esta roca tiene textura traquitica,
con fenocristales de feldespato alcalino, apatito, bitotita (muy alterada), augita con borde egi-
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rinico en una matriz microcristalina con cristales de feldespato alcalino y opacos (Arana et al.,
1983). Este afloramiento degradado es ligeramente posterior a los basaltos y se situarfa sobre
los 8.80_0.35 M (Donville, 1973aa), aproximadamente en el Mioceno superior.

Los materiales volcanicos de Vilacolum estan fosilizados por una lumaquela del Plioceno ma-
rno.

3.1.2. Basaltos de Arenys y Basseia (2)

Estas masas eruptivas se encuentran por debajo de las arenas pliocénicas. Se trata de lavas
basalticas olivinicas con disyuncién bolar intensamente alteradas.

El afloramiento en superficie de Arenys ocupa una extension aproximada de 1 kmZ, mientras
que el de Basseia es de dimensiones reducidas y aparece mas tapado por las unidades pliocé-
nicas de arenas.

Su edad es Vallesiense, segun Donville (1973) en el Mioceno superior: Arenys 7.50_0.90 y
Basseia 9.84_0.26 M

El paleomagnetismo de estos basaltos es normal (Guardia, 1964), aunque este dato que no es
suficiente para poder precisar su edad, dada la falta de reconocimiento del limite inferior
(Donville, 1976).

3.1.3. Basaltos de Llers y Pedret (3)

Se trata de afloramientos muy puntuales, que todavia no se han datado, asi tan solo se ha rea-
lizado estudios descriptivos. Su situacién esta relacionada con accidentes tectonicos de orien-
tacin NW-SE. El basalto de Llers se sitta en relieves eocénicos y cretacicos. El de Pedret locali-
zado al pie de la Sierra de Pau, se encuentra fosilizado parcialmente por los materiales detriti-
cos continentales finos pliocénicos del conjunto de Costes-Perelada.

Las lavas de Llers han sido clasificadas como un basalto olivinico alcalino que presenta disyun-
ciéon bolar, estructura micropordidica y patina de alteracién de color terroso-ocre (Palli et al.,
1988). Presenta augita ligeramente zonada y olivino con formas subidiomorfas que llegan a 1
mm de didmetro. La mesostasis esta formada por microlitos de plagioclasa zonada (tipo labra-
dorita), pequefos cristales de olivino, augita rosada y minerales opacos. La matriz es total-
mente cristalina, no contiene vidrio, y localmente puede darse textura fluidal (Palli et al., 1988).

El basalto de Pedret presenta caracteristicas mlneralocucas muv snmllares a la muestra anetrior

fr4.4‘\A!:, . *JT"I,
La 3ugna

nlfera es muy abundante en microcristales o en la matnz a d|ferenC|a del olivino que se
encuentra totalmente pseudomorfizado y reemplazado por clorita y éxidos de hierro. Sus
caracteristicas petrograficas tambien incluyen a esta roca volcanica en un basalto olivinico alca-
lino (Palli et al., 1988).

pero s+ wncuentra mas alterado v muectig wr
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3.2. PETROLOGIA DE LAS ROCAS IGNEAS
3.2.1. Porfido granitico (4)

Este tipo de rocas aparece muy restringido en la Hoja de Figueres, tan solo se localiza en unos
pequenos monticulos que aparecen a lado de la carretera N-Il al norte de Pont de Molins. Se
trata de un porfido granitico que localmente pre<enta textura rapakivi y que forma parte de la
unidad de Roc de Frausa (Ver Hoja de Macanet de Cabrenys).

Estos pequenos afloramientos pertenecen al conjunto de granitoides intrusivos que forman el
pluton de Sant Lloren¢-La Jonguera. En éste, aparecen desde tonalitas hasta granitos y se
emplaza tras las fases principales de deformaciéon hercinianas y al metamorfismo regional
(Liesa, 1988).

3.2.2. Granito biotitico hornbléndico (5)

Los granitoides intrusivos de Rodes, mayoritariamente se componen de granodioritas y se
encuentran situadas entre la serie superior e inferior Paleozoica (Carreres y Losantos, 1981).
Este tipo de rocas intrusivas aparece en el borde noreste de la Hoja de Figueres, se sitda en la
Sierra de Rodes-Pau y al pie del relieve, compartimentado por la falla de Roses.

GRANODIORITA

Forman parte del macizo de Roda, situado en la parte oeste de la unidad de Cap de Creus
(Macizos superiores). La granodiorita se trata de una roca relativamente homogénea, de gra-
no medio que esta constituida por cuarzo, ortosa, plagioclasa y hornblenda. La epidota, clino-
zoisita y allanita son sus accesorios mas comunes (Carreres y Losantos, 1981). Son minerales
accesorios comunes la epidota, clinozoisita y allanita y en menor proporcién esfena, apatito e
iimenita. En el macizo de Roda abundan los enclaves y septos de materiales metasedimenta-
rios, de dimensiones considerables.

Todo el conjunto presenta una foliacion bien desarrollada, lo que le confiere aspecto gneisico.
El emplazamiento de estos cuerpos fgneos es claramente anterior a los pliegue tardios y posi-
blemente préximo a la formacion de la esquistosidad regional (ver capftulo de Estructura y
memoria hoja de Roses). Como caracteristica estructural es frecuente la presencia de foliacion
desarrollada en bandas NW-SE que puede dar un aspecto gnéisico cuando se trata de bandas
mas anchas de 500 m.

4. GEOMORFOLOGIA

La hoja de Figueres queda caracterizada mayormente por los relieves suaves y deprimidos
correspondientes al relleno sedimentario (terciario y cuaternario) de la fosa del Emporda. Esta
queda enmarcada por los relieves de la sierra de Roda y Alberes al norte y los relieves estruc-
turales desarrollados sobre materiales eocenos al oeste y noroeste de la hoja. Estos ultimos
aparecen truncados por una superficie de erosién en los alrededores de la localidad de Llers.
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Los terrenos pertenecientes a la fosa se caracterizan por presentar un cuaternario potente y
depositado bajo un regimen subsidente a diferencia de los sistemas de terraza clasicos en los
que los materiales mas antiguos quedan en posiciones topograficas superiores a los mas
modernos.

Algunos autores Calvet (1982) piensan que los niveles arrasados de Llers son correlacionables
con los descritos por el mismo autor para otras zonas del Emporda (zona de Capmany hoja de
la Jonquera) representando el decalaje existente movimientos recientes de la falla de la
lonquera. Ademas de este dato la existencia de actividad reciente de la falla de la Jonquera
viene avalada por:

- las manifestaciones termales existentes hoy en dia en su zona de influencia,

- el trazo rectilineo del rio Llobregat de Emporda a su paso por la zona (Hoja de la Jonquera,
ademas de la presente hoja)

- la dindmica de las terrazas de los rios Muga, Manol y en menor medida el Fluvia. Las terra-
zas situadas en la parte occidental de la Falla de la Jonquera muestran un patron escalonado
pasando este a un modelo de acumulacién en el lado oriental de la falla. De hecho los nive-
les de terraza alta del rio Muga, y terraza media del rio Manol originan auténticos conos de
deyeccién al llegar a la fosa.

-y por ultimo la existencia de una sismicidad débil asociada a la misma.

5. HISTORIA GEOLOGICA

Para conocer la historia geolégica de una regién caracterizada por la existencia de mantos de
corrimiento es necesario conocer la evoluciéon de dichos mantos, su geometria, su relacion con
los sedimentos sintectonicos y su edad de emplazamiento. También es preciso conocer su posi-
cion restituida para poder construir mapas palinspasticos en cada momento determinado, lo
cual se consigue mediante cortes compensados y restituidos paralelos a la direccién de trans-
porte de los mantos (Munoz et al., 1986; Vergés y Martinez, 1988; Martinez et al., 1989). La
evolucién cinematica de una regién, por la gran cantidad de datos necesarios, no puede que-
dar reducida al &mbito de una hoja a escala 1/50.000, por lo gue se ha estudiado conjunta-
mente la historia geolégica de todas las hojas del Pirineo oriental.

Los materiales paleozoicos, deformados durante la orogénia hercinica y durante la orogénia
alpina, necesitan un doble trabajo de restitucién para conocer exactamente que cantidad de
deformacion se ha de atribuir a cada orogénia. Por tanto se ha de efectuar una primera resti-
tucion de la dltima deformacion sufrida por estos materiales con lo cual quedara una posible
estructura hercinica. la cual se debe restituir posteriormente hasta !legar a 'a disposicidn inde
formada. Este tipo de trabajo se efectudé muy detalladamente por Munoz (1985), en la zona
del apilamiento antiformal del Freser (Hoja de Ripoll; Munoz et al., 1993).

La historia geoldgica de la presente Hoja se describe conjuntamente con la de las Hojas de
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Macanet de Cabrenys, Olot, Ripoll y la Pobla de Lillet, aunque se hace un mayor énfasis en los
rasgos caracteristicos de la Hoja.

Para la evolucién dindmica se tomaran de base los mapas palinspasticos publicados en
Puigdefabregas et al. (1986), modificados con datos de otros autores y con los datos aporta-
dos durante la confeccion de las hojas resefiadas. En cada mapa palinspastico se representa la
distribucion de facies, paleocorrientes y posicion restituida de los mantos de corrimiento (figu-
ra 17).

Durante el Cambro-Ordovicico hay una sedimentacion alternante muy fina de lutitas y cuarci-
tas con alguna intercalacion no muy potente de conglomerados, cuarcitas, pelitas y calizas y
dolomias. Aunque en la Hoja estudiada sélo aflora en la unidad de la Collada Verda, la distri-
bucién amplia de dichas ritmitas en el Pirineoc meridional sugiere una sedimentacion amplia
uniforme, con una potencia superior a los 1000 m.

Los materiales pre-Caradoc se encuentran deformados por una serie de pliegues sin esquisto-
sidad asociada (Santanach, 1972; Santanach, 1974).

En la Hoja hay dos tipos de unidades con caracteristicas distintas durante el Mesozoico: las uni-
dades aléctonas superiores con series mesozoicas y la unidad aloctona inferior y el antepals,
sin materiales mesozoicos.

Las unidades aléctonas superiores muestran sin embargo una distribucion muy diferente de los
sedimentos de edad Mesozoico. Asi en el manto de Biure, el Cretacico superior (200-300 m),
siempre en facies muy someras, se apoya discordantemente encima de sedimentos del Tridsico
y del Jurasico. Por el contrario, el manto del Figueres-Montgri muestra una serie mucho mas
completa de los materiales mesozoicos. En esta, los materiales del Cretacico inferior se si-
than sobre materiales del Trias y Jurasico. El conjutno de materiales del Cretacico inferior y
superior esta constituido por depdsitos de calizas marinas y margas con un espesor superior a
los 800 m.

En el manto del Cadi y en el autdctono, los materiales continentales rojos del Garumniense
(Cretacico mas superior y Paleéceno) se disponen discordantes encima de de rocas del paleo-
zoico inferior y granitos.

Durante el llerdiense (secuencia deposicional del Cadi) se produjo una importante y generali-
zada transgresion procedente del Atlantico, sin conexion con el Tethys (Plaziat, 1975). Esta fal-
ta de conexién podria ser debida a la existencia del macizo Corso-Sardo (Riba et al., 1983). La
paleogeografia respecto a la del Garumniense cambi6 debido a la existencia de los primeros
relieves pirenaicos importantes en la parte oriental del Pirineo. En la Fig. .. se han separado 3
grandes conjuntos de facies correspondientes a este periodo. Al sur, los sedimentos continen-
tales con paleocorrientes hacia el norte, representados por los materiales del Grupo Pontils
(Anadun et af 15375 [nla parte witermedia se desairoliaron extensas platatormas carbonata
das con alveolinas y numulites (Fms del Cadi y de Orp), las cuales llegaron a los 300 m de
potencia. En la parte norte y limitados en la parte oriental por fallas extensionales (Estévez,
1973; Martinez et al., 1989; Pujadas et al., 1989) se sedimentaron los depdsitos mas profun-
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dos margosos de la Fm. de Sagnari, en algunos puntos con un espesor superior a 1.000 m.
Durante el llerdiense se emplazé el manto de Biure (Pujadas et a/., 1989), el cual tuvo un des-
plazamiento probablemente desde el Paleoceno o anterior. La posicién restituida de los man-
tos de Biure, Bac Grillera, Pedraforca y Cadi durante el llerdiense se deduce de los cortes com-
pensados y restituidos publicados (Munoz et af., 1986; Vergés y Martinez, 1988; Martinez et
al., 1989; Pujadas et a/., 1989).

La sedimentacion deltaica de la secuencia de Corones durante el Cuisiense inferior marcé un
cambio en las condiciones de la cuenca. Estos depositos representaron una regresién genera-
lizada en la parte oriental del Pirineo, aunque la ciclicidad y facies de la parte alta de la Fm. de
Corones indican un periodo de aparente calma tectonica. Ligado con el emplazamiento del
manto de Biure se sedimentd un conjunto de sedimentos detriticos que pasaron a facies mds
marinas hacia el oeste.

A partir de la secuencia de Corones, en el Pirineo oriental, al este del sistema de fallas de
Albanya se deposité un conjunto, superior a los 1000 m de potencia, de sistemas de platafor-
ma clastica con intercalaciones detriticas siliciclasticas (Fm. de Terrades), equivalentes someros
y proximales de la sedimentacién profunda ocurrida en el surco de Ripoll. El surco de ripoll se
formé por la flexion litosférica producida por carga durante el emplazamiento de los mantos
(Puigdefabregas et al., 1986; Vergés y Martinez, 1988). Esta flexion se produjo al final de la
sedimentacion deltaica de la secuencia de Corones formando un surco alargado de direccion
E-W. En el surco de Ripoll, sincrénicamente con el depésito de la Fm. de Terrades, se sedi-
mentaron las margas en facies de talud de la Fm. de Armancies con megabrechas intercaladas
(constituidas por bloques de plataforma carbonatica), las turbiditas de la Fm. de Campdevanol
y las evaporitas de 1a Fm. de Vallfogona que constiuyeron la ultima fase de relleno del surco
de Ripoll.

Este relleno final de la cuenca con materiales evaporiticos vino determinado por el emplaza-
miento del manto del Pedraforca que cerro la cuenca por la parte occidental (Martinez et al.,
1988).

Durante el Luteciense superior y Bartoniense, la secuencia de Bellmunt constituye el paso del
caracter marino al caracter continental en todo el ambito del surco de Ripoll. En la recons-
truccion palinspastica de la Fig. 17 se observa una sedimentacién aluvial y fluvial al N (Fm. de
Bellmunt) que pasa a una sedimentacién deltaica (Fm. de Coubet) hacia el sur. La paleogeo-
grafia durante el depésito de dichos materiales fue compleja debido a la configuracion exis-
tente en la zona después de la colocacién de los mantos de Biure-Costoja-Bac Grillera y del
Pedraforca. Al este, la terminacion oriental del manto del Cadi, estuvo en parte controlada por
la geometria previa del conjunto de fallas de Albanya. La actividad transpresiva de dicha falla
durante la compresién alpina controld la distribucion de las paleocorrientes de la Fm. de
Bellmunt (Hoja de Olot; Martinez ot 3/, 1993). Al ceste de la zona de | a Garrotxa las paleo-
corrientes muestran siempre una direcudn hadia el oeste y WSW en la parte inferior de la sene
y paleocorrientes N-S en la parte mas alta.

Durante la sedimentacién del sistema aluvial y fluvial de Belimunt, se produjo el plegamiento
del sinclinal de Ripoll como puede observarse por las numerosas discordancias visibles a nivel
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cartografico (Hojas de Olot, Ripoll y La Pobla de Lillet). Este plegamiento se produjo por el
emplazamiento de unidades con rocas paleozoicas al norte, formando un apilamiento antifor-
mal y por el emplazamiento sincrénico del manto del Cadi. Durante la sedimentacion de la
secuencia de Belimunt, habia un cambio gradual de facies desde facies aluvial y fluvial al nor-
te, facies deltaicas en la parte central, y facies margosas distales de los aparatos deltaicos ocu-
pando el centro de la cuenca.

En la parte més oriental del Pirineo, el manto de Figueres-Montgri se emplazé por encima de
los sedimentos mas altos de la Fm. de Bellmunt que Fontboté et al. (1958) dataron como
Bartoniense (ver capitulo de discusién sobre el manto del Figueres-Montgri).

Los materiales nedgenos mas antiguos reconocidos pertenecen al Mioceno superior, siendo de
origen continental en la cubeta de Fellines (Vallesiense), y de origen marino en la cubeta de
Riumors (Tortoniense identificado en el sondeo petrolifero GEOT-1; Fleta y Escuer, 1991). El
mioceno mas moderno identificado en la cubeta de Fellines, como en la de Riumars, respon-
de a un Turoliense alto. La datacién de los materiales volcanicos aflorantes en el Emporda
corresponden a esta edad.

A finales del Mioceno tiene lugar la crisis Messiniense de salinidad debido a la incomunicacién
con el Océano Atlantico. Su efecto en el continente viene marcado por la edificacion de impor-
tantes incisiones o canones producto de la importante bajada del nivel del mar y una fuerte
erosién en el centro de la cuenca encauzada gracias a los paleovalles de los rios Fluvia, Manal
y Muga, mientras gue en los margenes se desarrolla una importante acumulacién de sistemas
aluviales-fluviales al pie de los relieves circundantes (Fleta y Escuer, 1991). Estos dep0sitos de
caracter continental son atribuidos al Turoliense (Agusti et al., 1990) en el caso del Sistema
Esponella-Navata (Fleta y Escuer, 1991a) (fig. 20).

Este marco geogréafico facilita la erosion de gran parte de los materiales acumulados anterior-
mente y se forman asimismo extensas superficies de erosién. Durante éste periodo tiene lugar
la actividad volcanica -basaltos de Arenys, traquitas de Vilacolum, etc.- y tecténica (Donville,
1973a-c; Canals, 1985) (fig. 20y 21).

A la crisis Messiniense le sigue la transgresién Pliocena (Plioceno inferior) bien representada en
todo el margen continental catalan. En el Emporda dicha transgresién ocupa los valles exca-
vados durante la crisis Messiniense y aparece representada por espesores muy variables de
margas con abundante fauna marina (fig. 20). Dicha variabilidad debe buscarse en la interac-
cidn de la actividad tectonica y la sedimentacién (Canals, 1985), teniendo en cuenta que las
facies pliocenas aparecen en la cubeta de Riumors sin que tengan representacion en la de
Fellines (SGC, 1990).

En el caso del Alt Emporda, la influencia de la tecténica pliocénica y postpliocénica, que oca-
siona una fuerte subsidencia en la cuenca, no permite establecer el nivel maximo de ascenso
de las aguas con suficiente precision (Fleta y Escuer, 1991a). Sin embargo, Martinell (1986)
identifica actividad bioerosiva en las calizas mesozoicas (Sant mori) y en el eaceno (Vilademat),
ambos con Entobia sp. y Gastrochaenolites sp., asi como en 105 conglomerados de las unida-
des dominadas por gravas (Els Olivets) con los icnotaxones Entobia sp., Gastrochaenolites sp.
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y Meandropolydora sp., que representan el registro de antiguas lineas de costa pliocénicas.
Con estos datos, dicha linea de costa se situaria a una cota de 40 m por encima del nivel actual
de las aguas.

Con ésta configuracién de la cuenca se instauran en los paleovailes de los rios Fluvia y Manal,
entre otros, algunos complejos deltaicos cuyos aportes nutren la extensa bahia del Golfo de
Roses (Fleta y Escuer, 1991a) (fig. 20). Esta bahfa se encuentra instalada en una zona somera
dominada por tos medios de transicién, como lo demuestra la escasa presencia de foraminife-
ros plancténicos Martinell (1973), Magné (1979). Fstos acontecimientos tienen lugar durante
la transgresiéon marina del Pliccenc inferior (Zancliense). Ei margen septentrional presenta un
escaso desarrollo de facies marinas con facies continentales (Rusciniense) y de transicion pro-
gradantes hacia el sur y sureste (Unidades Vilafant y Avinyonet), mientras que en el meridional
se dan importantes acumulaciones de margas culminadas por gravas con “foresets” progra-
dantes hacia el norte (Unidad Vilademat) de hasta 20 m de espesor flangueadas por arenas
(Unidad Vilamalla). Las facies de bahla estan representadas por tas margas de Siurana, datadas
como Zancliense, y alcanzan espesores de hasta 200 m en algunos sondecs.

Las facies continentales estdn representadas por dos sistemas sedimentarios constituidos por
depésitos aluviales-fluviales de dos areas fuente diferentes. Los detriticos de area fuente eocé-
nica estan formados por unidades de gravas, arenas arcésicas y arcillas de area fuente eccéni-
ca (Sistema aluvial de Cistella-Llers). Los de area fuente metamérfica representan el registro de
abanicos aluviales con sus asociaciones de facies diferenciadas, proximales, medias vy distales
(Sistema Sant Climent-Pereiada) (fig. 20).

La tectdnica también actta a o largo del Plioceno, las fallas de Roses-Pau, Sant Climent vy
Figueres han producido un salto en los depdsitos de ésta edad. Los materiales marinos situa-
dos a cota 20 cerca Vilacolum, alcanzan los 90 m en las proximidades de Arenys d'Emporda
(Fleta y Escuer, 1991a).

En el Plioceno superior (Zancliense) el mar se retira dando lugar a un episodio regresivo repre-
sentado tanto en el Emporda come en el Rosellén. Esta retirada produce una fuerte incisién
debidc a la caida de casi 100 m del nivel de base en el Ocedno Atlantico {Hag et af., 1987). En
el Alt Emporda, el cambio en ia arquitectura fluvial del sistema Sant Climent-Perelada podria
refiejar éste descenso del nivel del mar, no obstante, la falta de dataciones todavia no permi-
te precisar tal afirmacion.

Las facies mas marinas aparecen recubiertas por facies de transicién hasta llegar a facies con-
tinentales groseras. Caivet (1985) interpreta estos dep&sitos como producto de |a reactivacion
tectonica de los relieves circundantes.

La tendencia subsidente y el juego de algunas fallas ha podido continuar durante los primeros
tiempos cuaternarios (Got, 1973; Julid y Santanach, 1980; Marqués y Julia, 1986) (fig. 21). En
el Cuaternario tiene lugar el desarroilo de una ampiia y extensa llanura deltaica, dominada por
diferentes aparatos deltaicos que han variado su posicién, y han sufrido pequerias pulsaciones
por algunas pequefias oscilaciones del nivel del mar (fig. 12).
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6. MINERIA'Y CANTERAS

6.1. MINERIA

En la hoja de Figueres solo se ha localizado una pequefa mina abandonada en las calizas cre-
tacicas de Figueres, en la que se explotaron pegquefas mineralizaciones ferruginosas; los mine-
rales que alli se encuentran son: goethita, hematites, pirolusita, calcita y cuarzo.

Cerca de la localidad de Pau, hubo un intento de explotacién de unos filones de cuarzo con
minerales de hierro y de arsénico, pero no tuvo éxito.
6.2. CANTERAS

Las actividades extractivas no presentan gran importancia en esta area, limitandose a tres tipos
de materiales: las calizas, las arcillas y los aridos naturales.

Las calizas son las rocas que han sufrido una actividad mas intensa, estas han sido y son explo-
tadas en dos dreas bien definidas: los afloramientos cretacicos del oeste de Figueres y los aflo-
ramientos eocenos entre Terrades y Pont de Molins.

Son las calizas cretécicas las que han sufrido mayor actividad extractiva, siendo utilizadas como
aridos de trituraciéon y en alguin caso para la fabricacion de terrazos.

En los afloramientos eocenos se explotan calizas y calizas margosas, que se utilizan, basica-
mente, para la fabricacion de cementos.

Las extracciones de aridos naturales se localizan en las terrazas del rio Fluvia, Muga y Manol;
en este ultimo, una de las explotaciones ha hecho desaparecer casi por completo un aflora-
miento de una terraza baja, cerca de Avinyonet de Puigventés.

En cuanto a las arcillas, existen varias explotaciones activas: cerca de Ordis, de arcillas mioce-
nas, y entre Vilanova de la Muga y Marsa, de arcillas pliocenas; en ambos casos presentan unas
reservas abundantes, pero un coeficiente de aprovechamiento medio.

En el sector noroeste de la hoja, en el retazo del macizo granodioritico de Rodes, se encuen-
tran dos canteras hasta hace poco activas, una de granodioritas y la otra de cuarzo.

Asimismo, hay que destacar la presencia de antiguas canteras en los materiales volcénicos de
Vilacolum.

7. HIDROGEOLOGIA

La superficie de la hoja abarca gran parte de la cuenca baja del rio La Muga y el margen
izquierdo de la cuenca baja del rio Fluvia.
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En funcién de las caracteristicas hidrogeolégicas de los distintos materiales, podemos distinguir
cuatro unidades:

- Granitos y sedimentos cambro-ordovicicos.

- Calizas cretacicas

- Conglomerados, areniscas y calizas eocenas.

- Conglomerados, areniscas y arcillas Nedgenas.

- Gravas, arenas y arcillas cuaternarias.

Los granitos y materiales cambro-ordovicicos son muy poco permeables y tan solo pueden pre-
sentar acuiferos, locales y de escasa importancia, en las zonas de fracturacion o en las escasas
y limitadas formaciones cuaternarias superficiales.

En las calizas cretacicas y jurasicas predominan los acuiferos de tipo carstico.

Entre los sedimentos eocénicos, en general poco permeables, los niveles calcareos de las
Formaciones de Corones y Terrades son los mds favorables a la existencia de acuiferos; siendo
las barras calcareas de la Formacién Corones los niveles mas permeables de toda la serie y por
tanto los de mayor interés.

En los materiales nedgenos, los Unicos acuiferos de cierta importancia se localizan en los nive-
les conglomeraticos del plioceno detritico de area fuente eocena y del plioceno marino; sien-
do mas interesantes estos Ultimos, por su posicion topogréafica inferior.

En los depdsitos cuaternarios podemos diferenciar:

Los aluviales de los rios Fluvia y La Muga, y de sus principales afluentes, con acuiferos de tipo
superficial libres; el sector mas interesante se sitlla aguas arriba de Perelada en el aluvial del
Llobregat y del Anyet.

Los depdsitos de las llanuras deltaicas de los rios Fluvia y La Muga constituyen el acuifero mas
importante de la regién. Este acuifero, denominado del Fluvia-Muga, presenta una estructura
multicapa, determinada por la transicion de facies aluviales a facies de llanura deltaica (aluvia-
les, marismas, playas) y por la coalescencia de los dos complejos deltaicos de los rios Muga y
Fluvia. Asi, las diferencias de permeabilidad de las distintas intercalaciones dan lugar a dife-
rentes niveles acuiferos, mas o menos interrelacionados entre si.

Fs de destacar por lo que respecta a la calidad de las aguas, la existencia de areas contami-
nadas on el acuiferc Fluyia-Muga, hien por salimizacidon o ben por contenidos elavados en
nitratos. La salinizacion afecta al sector costero situado al norte de la desembocadura del
Fluvia, afectando de 3 a 4 Km tierra a dentro (contenidos de cloruros superiores a 1.000 ppm;
segun datos de 1985 del |.G.M.E.). No toda la salinizacion se debe a la intrusién marina, pues
a esta se le sobrepone una salinidad congénita de los sedimentos, correspondientes a lagunas
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subactuales colmatadas recientemente; lo cual explica la fuerte intensidad y penetracién de
esta.

La contaminacién por nitratos, de origen antropico, puede llegar a sobrepasar en algunos
casos los limites de tolerancia, como sucede en algunos sectores en Vilabertran, Vilanova de la
Muga, Sant Miquel de Fluvia y Vilacolum, datos de 1987 del |.G.M.E.; pero este tipo de con-
taminaciones, es siempre puntual y con importantes variaciones temporales de concentracion.

8. PATRIMONIO NATURAL GEOLOGICO

En la bahia de Roses, cerca de la desembocadura del rio Fluvia y Muga, existe una area pobla-
da de marjal que constituye una importante reserva ecolégica, protegida desde 1983 por ley,
que la declara como Parque Nacional de “Aiguamolls de I'Emporda”.

Esta zona humeda de peculiar belleza, de 4783.5 hectareas, posee una vegetacion especifica
y una fauna, especialmente de aves acudticas y migratorias. Esta formada por dos reservas inte-
grales de 867 ha., separadas por el rio Muga y la urbanizacién Ampuriabrava: Los Estanys -de
propiedad privada- y Les Llaunes -532 ha. de propiedad publica-.

La primera forma parte del reducto del gran lago que existia en Castelld de Empuries (doce
veces mayor que el actual lago de Banyoles). Con aguas completamente dulces, ésta zona de
lagunas esta ocupada por el cafizo, enea, nenufares y rantnculos, que dan asiento a seis espe-
cies distintas de garzas. En Les |launes, denominadas asf a las lagunas salobres, se mezclan las
aguas dulce y salada cuando sopla el viento de Levante. La vegetaciéon dominante es de pra-
deras de salicornia y los grupos de faunisticos mas habituales son los flamencos.
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