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1 INTRODUCCION

La Hoja ndm. 296 (Torroella de Montgri) se encuentra ubicada en la co-
marca del Bajo Ampurddn y en las estribaciones mas septentrionales del
macizo de Las Gavarres, que como un pequefio apéndice resalta topogra-
ficamente del resto de la Hoja. Los rios Ter y Fluvia, ya en su curso bajo,
dan lugar a vastas llanuras aluviales que imprimen un carécter morfoldgico
a buena parte de la zona.

Geolégicamente son diferenciables tres unidades de caracteristicas es-
tratigraficas y estructurales diferentes:

1° Macizo de Las Gavarres.
2° Macizo del Montgri.
3° Depresion del Ampurdan.

La caracteristica principal de la region es, sin duda alguna, la existencia
de una potente serie pale6gena autéctona que se apoya discordante sobre
un z6calo paleozoico formado por un conjunto predominantemente de es-
quistos, afectados por metamorfismo de contacto debido a las intrusiones
de granitoides postecténicos que afloran fuera ya de los limites de esta Hoja.
Como relleno de la depresion del Bajo Ampurdan aparece una serie de
depdsitos en facies continentales y a veces marinas [Nedgeno) afectados
por etapas tardias de fracturacién de carédcter distensivo. Asociados a estos
accidentes, existe una serie de manifestaciones volcanicas, que afectan
directa o indirectamente a la serie terciaria, y que tienen lugar en zonas
principalmente préximas al zécalo hercinico.

Otra de las caracteristicas interesantes a destacar es la presencia en
la parte nororiental de la Hoja, del macizo cretacico del Montgri, al6ctono,
sobre la serie pale6geno continental superior (Fm. Artés). La red fluvial,
el relieve y las condiciones climéticas durante el Cuaternario contribuyen
al desarrollo de numerosos depésitos (fluviales, marinos, edlicos, etc.) que
tanto en la horizontal como en la vertical tienen gran representatividad en
toda la Hoja.



Para la realizacién del trabajo de campo han sido estudiadas, por una
parte, las rocas metamérficas, y por otra, las series cretacicas y paledge-
nas, asi como los materiales detriticos nedgenos de relleno. Las manifes-
taciones volcénicas y su representacién cartografica han sido tratadas dete-
nidamente, exagerandose a veces su representacion, cuando tienen caracter
puntual debido a la importancia de éstas en la historia geoldgica evolutiva
durante el Nedgeno.

La confeccion de la Hoja se ha llevado a cabo en estrecha colaboracion
con la Catedra del Dr. Rosell, perteneciente a la Universidad Auténoma de
Barcelona.

Los trabajos de campo y gabinete han sido realizados durante el afio 1979,
y constan de Mapa, Memoria y Documentacion Complementaria.

2 ANTECEDENTES

Los trabajos mas antiguos sobre el Paledgeno del Bajo Ampurdéan se re-
montan al siglo pasado, y son GIL-MAESTRE (1845), BAUZA (1878) y VIDAL
{1886) quienes aportan los primeros datos sobre el Eoceno de los alrededores
de Gerona. Posteriormente, MALLADA (1906) realiza una sintesis de los
conocimientos que sobre el PaleGgeno hasta entonces se tenian.

Es FAURA y SANS (1923) quien en base a determinaciones faunisticas
comienza ya a hacer claras divisiones en el Eoceno, y SCHRIEL (1929) de-
nuncia el contrato por falla entre el Palegeno y el Paleozoico en la zona
septentrional del macizo de Las Gavarres, sefalando este macizo el borde
de cuenca durante la sedimentacién a principios del Terciario.

SAN MIGUEL DE LA CAMARA y SOLE {1932) describen el cabalgamiento
del Montgri, indicando que las calizas estdn cobijando el Eoceno Inferior,
que segdn ellos corresponde al mismo nivel continental rojizo de los alre-
dedores de Gerona, mientras que los conglomerados de Bellcaire serian
sincrénicos con los de Montserrat. Posteriormente se comprueba la con-
tinuidad del accidente citado.

ASHAUSER y TEICHMULLER [1935) difieren de la opinion de SCHRIEL,
desde el punto de vista paleogeografico, coincidiendo con las ideas que
FAURA y SANS habian sefalado.

Son SOLE SABARIS y LLOPIS LLADO (1939) quienes aportan uno de los
trabajos més interesantes, tanto desde el punto de vista morfolégico como
tecténico, ademés de realizar ya una estratigrafia del pale6geno ampurdanés.
Estos autores sefialan que hacia el Ampurdan los materiales suprayacentes a
las calizas lutecienses adquieren el aspecto de «flysch», indicando c6mo esta
banda de sedimentos bordea Las Gavarres desde Gerona a Pals.

SAN MIGUEL DE LA CAMARA (1941) elabora para el IGME la Hoja y



Memoria nidm. 297, colindante con la del presente trabajo, denunciando la
presencia para esa zona de Jurasico y Keuper, asi como de un pequefio aflo-
ramiento volcanico de cardcter muy puntual, ademas de realizar observaciones
acerca del Eoceno aflorante en la falda del Montgri. ALMELA y RIOS (1943)
aportan nuevos datos sobre el Eoceno.

En la realizacién, en 1949, de la Hoja a escala 1:50.000 de Gerona por
M. RIBA y S. SABARIS, se corroboran las hipétesis planteadas anterior-
mente por el Gltimo autor y LLOPIS, reconociéndose la presencia de aflo-
ramientos de Eoceno formando pequefios islotes en las proximidades de
la desembocadura del rio Ter. MARCET RIBA (1954 y 1956) estudia con
detalle el Eoceno proximo a Palafrugell.

SOLE, FONTBOTE, MASACHS y VIRGILI (1955) denuncian afloramientos
cretdcicos cobijando el Eoceno en la zona de San Mori, Vilahur y NO de
Albons, sefialando la edad del avance de la escama del Montgri.

Durante la década de los sesenta es quiza cuando existe una nueva fuente
de conocimientos y se le da un mayor impulso al estudio de las series
paledgenas. Asi, VIA (1968), en su tesis doctoral entonces publicada, da
una serie de datos sobre la evolucién paleografica del NE espaiiol durante
el Eoceno, confirmando las ideas de ASHAUSER (1934).

Aunque fuera de los limites a estudiar, la tesis de REGUANT (1968) y
FERRER (1971) resultan interesantes de ser destacadas, ya que aportan
una cantidad de datos estratigraficos de gran importancia para el estudio del
Eoceno catalan. KROMM (1968) facilita una vision sintética, tanto tecténica
como paleogeografica, de zonas préximas situadas hacia el oeste (zona de
Bafiolas). Este mismo autor, en 1969, presenta una serie de mapas paleo-
geograficos que completan la evolucién de la cuenca nordeste de la Depre-
sién Central Catalana.

Es a finales de esa década, GICH, ROSELL, REGUANT y CLAVELL (1967)
y GICH (1969) cuando se intensifican los conocimientos y se comienza a
definir y a establecer correlacion de las distintas unidades paledgenas tanto
de la zona del Prepirineo como la del Ampurdan. MARTINEZ GIL (1971)
aporta interesantes datos tanto sobre la geologia como hidrogeologia del
area a estudiar.

PALLI (1972), en su tesis doctoral, define un conjunto de unidades lito-
estratigraficas tanto en el Bajo como en el Alto Ampurdan correlacionando
las series y estableciendo formalmente a nivel de Grupo y Formacién las
distintas unidades del complejo litolégico del Paleégeno ampurdanés. Este
mismo autor, en colaboracién con ROSELL y OBRADOR (1972), llevan a cabo
estudios de tipo paleogeografico mas profundos de las unidades anterior-
mente establecidas o de caracter regional y sintesis, ROSELL y ROBLES
(1975).

Si el Terciario Inferior desde el siglo pasado ha sido objeto de estudio,
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los conocimientos sobre el Neégeno han sido mas vagos y difusos, aunque
siempre fue citado por los autores que en la zona trabajaron.

Los trabajos de VILLALTA (1958), SOLE SABARIS (1971), CARBONELL,
DONVILLE y MAGNE (1974) definen los tipos de depdsitos asi como su da-
tacién, si bien posteriormente BRUGES y VILLALTA (1974) diferencian los
dep6sitos nedgenos de los pliocenos y cuaternarios en base a la existencia
de yacimientos fosiliferos que permiten tal distincion.

El vulcanismo es tratado por TOURNON (1969), que lleva a cabo un estu-
dio petrografico y mineralégico de las rocas basélticas en la provincia de
Gerona, Y DONVILLE (1976), en base a las imagenes de satélite y datos de
campo, estudia la geologia del Neégeno de Cataluiia oriental, relacionando
la evolucién tectdnica con la sedimentacién y el vulcanismo en la regién.

La confeccion en los Gitimos afios del Plan Gerona y la realizacién de las
Hojas proximas, a escala 1:50.000, para el IGME, asi como sondeos para
petroleo han aportado datos sobre la geologia regional, contribuyendo asi
a una mejor comprensién de la problematica. Recientemente, SOLE, L. (1978)
ha estudiado las alineaciones y fracturas en el Sistema Cataldn segin las
imdgenes Landsat-1, relacionando dichos accidentes con fases de fracturacion
correspondientes a los distintos movimientos orogénicos.

3 ESTRATIGRAFIA

Los materiales existentes comprenden edades muy diversas. Los mas
antiguos corresponden al zdcalo paleozoico de Las Gavarres, aflorantes en
la parte meridional de la Hoja. El Cretacico aparece representado en el
macizo del Montgri, al este de la zona, y el resto se encuentra ocupado
por los materiales paledgenos plegados y fracturados sobre los que apoya
en clara discordancia el Nedgeno en facies continental. El Cuaternario ad-
quiere gran desarrolio tanto en la horizontal como en la vertical, apoyandose
indistintamente sobre las diferentes unidades.

3.1 PALEOZOICO

Como anteriormente se ha expuesto, aparece representado por una pe-
quefia mancha en el borde sur de la Hoja. Desde el punto de vista estra-
tigrafico y/o estructural estd asociado al macizo de Las Gavarres, distin-
guiéndose en él las siguientes unidades:



3.1.1 ORDOVICICO-SILURICO SUPERIOR
3.1.1.1 Esquistos azulados con intercalaciones de cuarcita a techo [O-S,B)

Practicamente ocupa esta unidad la totalidad de la mancha metamoérfica
aflorante. Litolégicamente, estd formada por una monétona serie esquistosa
de: color ocre en alteracién y azulado en fresco, muy replegada y fracturada
como consecuencia de las distintas fases de deformacién hercinicas. Local-
mente, se puede observar intercalado alglin pequefio nivel de caracter cuar-
citico (metasamita, muestra 6) y de poca extensién lateral. Esto es observa-
ble en la senda de la Ermita de San Miguel o en cualquiera de los aflo-
ramientos existentes en las rieras de Buseal y del Torrente de Palagrel,
en las cercanias de Celra, asi como en los taludes del Congost.

Hacia techo la serie presenta intercalaciones de niveles cuarciticos en
bancos que pueden llegar hasta 0,5-1 m. de espesor, pasandose mediante
ellos a la unidad carbonatada superior. Tales caracteristicas son obser-
vables en el camino hacia el castillo de San Julia, en las cercanias del
Congost.

Desde el punto de vista petrografico corresponden los niveles anterior-
mente citados a chert metamorfizados [muestra 8) y ortocuarcitas con mica
tipo moscovita, como mineral accesorio. Los esquistos a veces son cuar-
citicos, generalmente con abundante moscovita, que definen una esquisto-
sidad de flujo (muestra 1) que a su vez se encuentra deformada por una
esquistosidad e crenulacién (muestras 1, 5, 7 y 10) que deforma los porfi-
doblastos de clorita y biotita de cuarzo (muestras 9y 11).

Estratigraficamente, resulta dificil asignar una edad. La deformacion su-
frida y la ausencia de fauna no permiten una datacién exacta, aunque el
hecho de encontrarse por debajo de las calizas fosiliferas, tradicionalmente
atribuidas al Devénico, asi como la similitud a la serie Ordovico-Silirico de
mas al sur hace que se les asigne esta edad.

3.1.2 SILURICO SUPERIOR-DEVONICO INFERIOR
3.1.2.1 Calizas gris-azuladas [S:—DI]

Corresponden al tramo mas superior que se ha encontrado en la serie
paleozoica. Litolégicamente, estd formada esta unidad por un conjunto cal-
careo que ha sufrido en la zona estudiada metamorfismo de contacto; el
estudio petrogrifico las clasifica como méarmoles [muestra 12), figurando
el cuarzo como el mineral accesorio mas abundante. Los cristales de calcita
presentan a microscopio dos sistemas de exfoliacion muy bien definidos,
poseyendo ademas una textura tipo granoblastica y orientada.



De visu son facilmente diferenciables, presentandose en bancos de 1 m.
de espesor; si bien su reconocimiento es fécil, no lo es la estimacién de
su potencia, ya que se presume la presencia de estructuras tipo sinclinal
volcado, lo que motiva la repeticion de la serie, estimandose ésta entre
los 40 y 50 m., aunque puede variar por accién de procesos erosivos pos-
teriores.

Los afloramientos son bastante reducidos, limitindose a los del Castillo
de San Julid y autopista, desfiladero del Congost y Ermita de San Miguel.
Todos ellos alineados seglin una direccibn submeridiana en disposicién
estructural tipo sinclinal fuertemente deformados y fracturados.

Estas calizas en otras zonas del hercinico catalan contienen Orthoceras,
Crinoides y Ostracodos, por lo que se les puede incluir en el Devénico
Inferior-Silirico Superior.

3.2 MESOZoICO

Los afloramientos quedan marginados casi en su totalidad a la parte
oriental de la Hoja, constituyendo el macizo de Montgri, que se extiende
desde las proximidades de La Escala hasta Estartit. Algunos afloramientos
aislados, cobijando a la serie superior pale6gena, se detectan al norte de
la Hoja, pero el caracter aislado de éstos, la calidad de afloramiento y la
tecténica dificultan su observacién para fines estratigraficos.

El Mesozoico se encuentra representado por materiales cretacicos (Al-
biense-Santoniense), si bien en la base y a favor de la escama del Montgri
aflora el Triasico Superior en facies Keuper.

3.21 TRIASICO
3.21.1 Arcillas versicolores con yesos (TG;)

Sus afloramientos quedan reducidos en la Hoja a pequefias manchas exis-
tentes por debajo de las calizas cretacicas, en el plano de deslizamiento del
aléctono, alcanzando su mayor representacién en Bellcaire.

Litolégicamente, se presenta en facies Keuper con arcillas rojizas y ne-
gras con yesos, manifestindose a veces como brecha compacta, provocada
por la friccién dindmica de deslizamiento. Es frecuente encontrar cristales
de cuarzo (jacintos de compostela) corroidos y formando masas compactas
con la arclilla,

La potencia es imposible de precisar, ya que su apariciéon no obedece
a causas sedimentarias, sino a condicionamientos tecténicos.
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3.2.2 CRETACICO
3.2.2.1 Albiense-Cenomaniense

3.2.21.1 Calizas oobioespariticas amarillentas y calizas grises con Orbito-
linas alternando con niveles margosos a techo (Cyg.a1)

Corresponden estas caracteristicas a los afloramientos més orientales
del macizo del Montgri y sus estribaciones septentrionales.

Se trata de un conjunto carbonatado de calizas ocres y amarillentas en
los niveles basales, bioespariticos, con «herring bone beddings, cambiando
lateralmente a calizas de aspecto algo noduloso. Hay niveles formados por
calizas grises que contienen Orbitolinas que han permitido su datacion.
Hacia techo alternan niveles carbonatados con niveles margosos, no obser-
véndose la presencia de tramos cronoestratigraficos mas altos en este area.

3.2.2.2 Cenomaniense-Santoniense

3.2221 Alternancia de calizas con calizas margosas nodulosas y margas
(Cz124)

Se puede decir que esta unidad constituye la casi totalidad de aflora-
mientos del Montgri. Se trata de una serie alternante de calizas y calizas
margosas de aspecto noduloso con intercalaciones margosas. Los niveles
basales contienen macrofauna.

En la base son frecuentes las calizas ocres (bioesparitas} con fragmen-
tos de conchas y moluscos con estratificacion de mediana a fina; hacia el
techo se intercalan margas nodulosas grises de aspecto amarillento, alter-
nando en la parte alta con calizas grises pelespariticas finamente estra-
tificadas.

Tales caracteristicas son observables en el frente mas occidental de la
escama, siendo muy dificil el establecer una correlacién a nivel litolégico
con los afloramientos existentes en la parte norte del macizo.

3.2.2.3 Santoniense
3.2.23.1 Calizas grises masivas, calizas ocres y margas [Cy)

En la parte mas alta del Montgri aflora una serie carbonatada en pro-
bable contacto tecténico con la serie infrayacente. Litoldgicamente, el tramo
estd constituido por calizas grises de aspecto masivo en la base y que
en niveles superiores comienza a alternar con calizas margosas, que lateral-
mente pasan a margas nodulosas grises. A techo se encuentran calizas
ocres. El estudio de las microfacies permite datar a todo el conjunto como
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Santoniense, obedeciendo a esta edad también los niveles mas altos del
frente cabalgante de la zona del castillo de Santa Caterina.

3.3 TERCIARIO

Aparece ampliamente representado, ocupando gran parte de la Hoja. La
edad de los materiales comprende desde el Paleoceno-Eoceno hasta el
Plioceno.

La caractefistica fundamental es la presencia de un paleégeno plegado
y fracturado sobre el que se apoya en clara discordancia una potente serie
de depdsitos continentales nedgenos, si bien existen pequefios afloramientos
en facies marinas de la misma edad.

3.3.1 PALEOGENO

Para el Pale6geno y a nivel cartografico se han distinguido una serie
de unidades que coinciden con las formaciones litoestratigraficas definidas
y cartografiadas por los autores que han llevado a cabo trabajos en el
Pale6geno de Cataluiia, como KROMM (1967), REGUANT (1967), GICH (1972),
FERRER (1971) y PALLI (1972).

3.3.1.1 Paleoceno-Eoceno Inferior

3.3.1.1.1 Conglomerados y areniscas rojas con niveles arcillosos (Tc t;lfl]

En discordancia sobre los materiales paleozoicos se apoya un con-
junto de cardcter detritico y heterogéneo de color rojo vinoso que constituye
el tramo basal del paleégeno en la zona estudiada.

Desde el punto de vista litolégico se trata de aglomerados y conglo-
merados de cantos de pizarras y/o esquistos, y cuarzo como componentes
de mayor proporcién, observandose también cantos de rocas filonianas y
pluténicas, asi como algunas calizas paleozoicas. La heterometria también
es muy variada, encontrando fragmentos desde el tamafio arena hasta
bloques a veces de casi un metro de didmetro. Hacia el techo de la unidad
disminuye el tamafio de grano y se hacen mas frecuentes las intercalaciones
arcillosas. La potencia es muy variable, encontrando zonas con bastante
espesor (Costa Boja) junto a otras donde el espesor de la serie parece
disminuir bien por la geometria del depésito y/o por la tecténica de la zona.
En general, y en cuanto a potencia se refiere, resulta bastante irregular y
dificil de precisar.

Respecto a su génesis se puede decir que se trata de depésitos conti-
nentales de caracter fluvio-torrencial, de corrientes tractivas para su parte
proximal y obedece a un medio tipo alluvial-fan.
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Su datacién, dado el cardcter detritico y azoico de la unidad, resulta
dificil de precisar, no obstante, el hecho de encontrarse por debajo de los
niveles calcdreos con Nummulites permite una datacién aproximada de
llerdiense-Cuisiense, si bien pudiera quizd estar representado el Paleoceno
en los niveles méas basales y quiz4 parte del Luteciense Inferior en los tramos
mas superiores.

3.3.1.2 Eoceno Medio
3.3.1.21 Calizas «nummuliticass (TAfll.';zb Y

Por encima de la unidad anterior se desarrolla una serie calcédrea, cuyo
mayor espesor se observa por los alrededores de Sarrid de Ter. Se trata
de calizas ooliticas en la base, ricas en miliélidos, alveolinas y nummulites,
asi como en charofitas y ostracodos.

Litol6gicamente, ademéas del caracter organégeno, son faciles de recono-
cer, presentando color ocre, recristalizaciones y estratificacion en bancos
de espesor variable. Sus afloramientos se sitdan en el entorno del macizo
de Las Gavarres y el mayor espesor (100 m.) es observable en Sarrid de
Ter y Celrd (130 m.}, disminuyendo éste hacia la parte oriental.

El estudio de la microfauna permite datar a estas calizas como de edad
Luteciense-Biarritziense Inferior.

Genéticamente, el hecho de encontrar niveles de oolitos en los tramos
basales hace suponer en un principio en un medio marino de elevada
energia, si bien las microfacies permiten considerar a todo el conjunto
como depésitos proximales dentro de la plataforma continental.

3.3.1.22 Arcillas y margas azules fosiliferas (T‘i’fﬁﬁ‘]

Corresponde esta unidad a una formacién de arcillas y margas azules
de aspecto noduloso que se desarrollan por encima de las calizas nummuliticas
y cuyas caracteristicas litol6gicas son observables muy bien en la carretera
hacia Bafiolas, cerca de Sarria de Ter.

Son frecuentes las intercalaciones de areniscas de grano fino, tratindose
siempre de cuerpos sedimentarios de continuidad lateral limitada. Hacia la
parte oriental de la Hoja se observa una disminucién de toda la unidad,
al igual que hacia la zona de Figueras y norte de la Plana de Vic, donde
existe un cambio lateral a facies continentales, REGUANT (1967).

Estos depésitos marinos contienen fauna tipo Nummulites (n. aff. ver-
neulli y n. aff. migiurtinus) mili6lidos, ostracodos y crustaceos, lo que per-
mite datar a estas margas y arcillas azuladas como Luteciense Superior-
Biarritziense Inferior.
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3.3.1.2.3 Areniscas con glauconita a veces con niveles de conglomerados
(75522 )

Los mejores afloramientos corresponden a la parte mas occidental de la
Hoja, en el corte de la autopista a La Junquera, en las inmediaciones de
Sarrid de Ter. En las proximidades de Celra-San Martivell y préximo al
contacto con el Paleozoico también son observables estas areniscas y con
similares caracteristicas, aunque se ven parcialmente cubiertas por los
depésitos pliocénicos y cuaternarios.

Las areniscas son de color gris-amarillento y de grano medio a grueso,
localmente conglomeraticas con cemento calcareo y abundante proporcién de
glauconita, cuarzo y feldespato observindose localmente bioclastos. La es-
tratificacién varia de masiva para su parte central a mediana y gruesa en
su zona superior e inferior.

Desde el punto de vista de estructuras se observan laminacién oblicua
y festoon, burrowing, ripples de corriente y wavy laminations. Son frecuen-
tes las bandas concéntricas de oxidacién, asi como masas de tipo pseudo-
lenticulares y/o bolares.

La edad resulta mas dificil de precisar, pero el hecho de encontrarse
este tramo azoico intercalado entre dos formaciones fosiliferas datadas
permite asignarle una edad Biarritziense Medio-Superior.

El medio de deposicién de esta potente serie detritica corresponde, dada
su litologia, estructuras y geometria a un gran canal depositado en la parte
frontal de un delta [delta front), PALLI et al. (1972).

33.1.2.4 Arcillas y limos gris-azulados alternando con niveles de areniscas.
Localmente a techo intercalaciones de conglomerados (T ;‘;_zz'fc)

Esta unidad aparece muy bien representada, ya que ocupa buena parte
de los afloramientos paleégenos existentes en la Hoja. Se trata de una
serie marina de color gris-azulada muy caracteristica, constituida por arci-
llas, calizas organégenas y a veces areniscas. En el area de Colomés-San
Llorens de las Arenas aparecen intercalados y con bastante potencia niveles
de conglomerados y areniscas.

Presentan estructuras de ripples y burrows y large scale cross bedding.
También se observan bancos de ostreas. La microfauna (Nummulites aff
praefabianii) mililidos y ostrdcodos permite asignar a esta unidad una edad
Biarritziense Medio-Priaboniense Inferior.

Desde el punto de vista genético la interpretaciéon del conjunto corres-
ponde a un medio marino tipico de plataforma continental, donde es fre-
cuente la existencia de barras de foreshore y depésitos de shoreface. La pre-
sencia de potentes niveles de conglomerados (San Llorens de las Arenas)
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obedece a la existencia de delta fans, correspondiendo los canales a un
tipo braided torrencial, es decir, se trataria de torrentes que van a parar
al mar y cuyo frente se ve retrabajado por el oleaje, llegando incluso a
veces a tomar un cierto cariz de frente deltaico.

3.3.1.25 Calizas con corales (Tc“;::;f )

En el borde sur de la Hoja, en las proximidades de Ullestret y Llavi4,
asi como en el rio Dar6, cerca de Can Planes, es observable, a techo de la
unidad anterior, la presencia de un nivel de calizas blancas con corales de
aspecto noduloso. Estas calizas, muy caracteristicas, tienen muy poco es-
pesor {2 6 3 m. como maximo), asi como continuidad lateral, presentando
una geometria a nivel de cuerpo sedimentario de tipo lenticular discontinuo.
Lateralmente, al oeste desaparece y hacia la parte oriental pasa a areniscas
calcareas y luego otra vez a niveles carbonatados,

Petrograficamente se trata de una biomicrita con briozoos, nummulites,
dasycladdceas, milidlidos y ostrdcodos. Su datacién desde el punto de vista
faunistico parece corresponder a la parte alta del Biarritziense Superior-
Priaboniense Inferior, ya que en otras zonas se han encontrado Pellatispira
madaraszi, Crazybowkia reticulata, N. aff. fabianii y N. striatus que permi-
ten su datacién.

El ambiente deposicional corresponde a un medio litoral de poca profun-
didad y muy cercano a la cota, con formacién de colonias coralinas.

3.3.1.2.6 Calcoarenitas rojo-amarillentas (Tsﬂzﬁ )

Corresponde a un cambio lateral de facies de la unidad anteriormente
descrita. Se trata de areniscas de grano fino, fuertemente cementadas y de
color amarillo, a veces rojo, en alteracién.

Son facilmente observables cerca de Gualta, en la cantera y en las pro-
ximidades de Llavia, al igual que en la parte mas alta de las ruinas Ibéricas
de Ullestret, donde actualmente estd situado el museo.

Son azoicas, aunque pueden presentar restos organégenos {conchas, etc.)
correspondiendo probablemente a barras costeras, si bien una reconstruccién
paleogeogréfica resulta dificil de precisar por la tecténica de la zona, que
afecta directamente a esta parte de la serie paleégena.

3.3.1.3 Eoceno Superior-Oligoceno (Tc;c_;‘ )
3.3.1.3.1 Arcillas rojas con niveles de conglomerados y areniscas grises

Constituye esta unidad el tramo superior paleégeno del Bajo Ampurdén.
Su litologia es muy variable, condicionada por una parte a la instalacién de
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un régimen continental y por otra a los movimientos orogénicos que tienen
lugar en la regién durante esos tiempos.

En la mitad meridional de la Hoja la litologia que se presenta es la
de un conjunto rojizo, caracter imprimido por las arcillas, en la que se
observan niveles de areniscas y/o conglomerados de continuidad lateral
limitada. Las areniscas son de grano grueso y los conglomerados de color
gris, estan formados por cantos poligénicos subredondeados.

En la parte norte de la Hoja, en zonas proximas al Montgri, en relacién
con los afloramientos de la escama (San Mori), la litologia varia, obedeciendo
ésta a niveles de conglomerados calcareos cementados, procedentes de la
denudacion de la escama mesozoica.

Todo este conjunto ha sido englobado en una misma unidad, ya que la
diferenciacién a nivel cartografico resulta dificil de precisar tanto por su
heterogeneidad litolégica como por la complejidad tecténica del area.

La edad de estos depésitos corresponde desde el Priaboniense hasta el
Oligoceno, no pudiéndose delimitar mas exactamente tanto por el caracter
azoico de los niveles superiores, asi como por encontrarse el techo de esta
formacién erosianada, lo que impide poder precisar. Resulta interesante
destacar el hecho de haber sido localizados en otras zonas (San Pedro de
Manresa y San Cugat de Gavadons) yacimientos de mamiferos en la base
de la formacién y que apuntan la edad anteriormente expuesta.

La serie en conjunto obedece a un medio continental fluvial, con fre-
cuentes canales de conglomerados y zonas de encharcamiento que denun-
cian la presencia de macizos emergidos, asi como una tecténica de caricter
algido a nivel regional.

3.32 NEOGENO

Aparece ampliamente representado en toda la Hoja. En general, es de
cardcter detritico (Mioceno), si bien el Plioceno en facies marina aflora
en el borde norte y resulta de escasa representatividad cartografica dada
su poca extensién superficial. Sobre todo el conjunto aparecen unos de-
pésitos groseros, que se apoyan indistintamente sobre las unidades infra-
yacentes y que han sido atribuidas al Plioceno Superior.

Las dataciones del Neégeno continental ampurdanés han sido realizadas
por GIBERT CLOLS, quien ha estudiado y establecido una Bioestratigrafia
del Nedgeno considerado clasicamente como Plioceno.

A continuacién se exponen las caracteristicas de las distintas unidades
cartografiadas.

3.3.21 Mioceno Superior (Vallesiense-Turoliense)
Corresponden sus afloramientos a los depésitos de relleno de la depre-
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si6n del Ampurdan, asi como los de otras zonas, como los alrededores de
La Bisbal.

De forma clasica, todos estos depdsitos (a excepcion de La Bisbal) han
sido considerados de siempre como de edad pliocena. Los estudios levados
a cabo por GIBERT CLOLS para la confeccién de la Hoja figuran en la
informacién complementaria, si bien un resumen de la Bioestratigrafia de
esta zona y su relaci6bn con otros yacimientos de vertebrados realizados
por el autor, figuran en el cuadro de la pagina siguiente.

De ellos se deduce que a los depdsitos nedgenos de la depresion del
Ampurddn en estas zonas les corresponde una edad Turoliense (yacimientos
de Camallera y Las Olivas), mientras que los de La Bisbal son de edad
Vallesiense.

3.32.1.1 Arenas, conglomerados, arcillas y margas con niveles calcdreos
1_2
(T¢ 1215 )

Litologicamente los depdsitos presentan una gran heterogeneidad, que
unido a la falta de buenos afloramientos y cortes significativos impiden una
distincién a nivel cartografico. Las facies de borde se presentan més detri-
ticas, mientras que hacia el centro de la depresién la granulometria dismi-
nuye y es frecuente la presencia de niveles carbonéaticos, que son interpre-
tados como caliches. Los niveles margosos parecen corresponder a tramos
més basales y contienen fauna dulceacuicola (gasterépodos) y vertebrados,
como ocurre en los afloramientos de Las Olivas y Camallera.

El medio sedimentario a nivel global es considerado como continental,
correspondiendo las facies de borde a sistemas =Alluvial fan» con canales
de conglomerados rellenos por ciclos «braided» entre arcillas de llanura de
inundacion. El transporte es répido, con canales cortantes correspondientes
a crecidas. Los niveles de caliche representan restos de antiguos suelos.

En las proximidades de La Bisbal existen afloramientos en facies detri-
ticas que también son interpretados como depdsitos continentales en un
sistema fluvial encauzado y dirigido hacia las zonas deprimidas. También
son frecuentes pequenas manchas aisladas, que pueden corresponder tam-
bién a la misma forma de depédsito. Aunque de génesis similar, varia en
la composicién de cantos de los materiales, ya que éstos engloban rocas
volcéanicas tipo basalto, procedentes de las manifestaciones volcéanicas pré-
ximas y anteriores a estos depdsitos.

En el yacimiento de Las Olivas se han recogido molares que denuncian
la presencia de Valerimys vireti [SCHAUB); Occitanomys cfr. sondaari VAN
DE WEERD, 1976; Prolagus crf. crusafonti LOPEZ, 1975, y Moluscos tales
como Testacella (Testacella) s.p.

En la carretera nacional en direccién a La Junquera y en el paraje cono-
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cido como Can Maret se han reconocido: Hydrobia, s.p., Succinia Candona,
s.p., Cypis, s.p. *

En la Camallera han sido clasificados molares de: Kowalskia fahlbuschi
BASCHMAYER y WILSON, asi como Gasterépodos tipo Anisus, s.p., Mela-
nopsis laevigata LAMARCK, 1882, Theodoxus (Theodoxus) maculatus RO-
BLES (in litt), Testacella (Testacella, s.p.) y Bivalvos, tales como: Pisi-
dium, s.p.

En las proximidades de la localidad de Bellcaire han sido encontrados
s6lo molares de leche y metapodos, que permiten reconocer la presencia
de Hipparion, s.p.

En conclusién, se puede decir que a los depdsitos nedgenos comprendi-
dos en la Hoja entre el rio Ter y el Fluvid les corresponde una edad Turo-
liense, no descartandose fuera ya de la Hoja y més al norte la presencia
de tramos cronoldgicos més altos (Plioceno) también en facies continental.

Por el contrario y para el sector de La Bisbal y hasta el rio Ter en su
limite norte, parece corresponder a los depdsitos una edad Vallesiense.

3.3.2.2 Plioceno

Se asigna esta edad a los depdsitos en facies marinas aflorantes al
norte de la Hoja y a los materiales de piedemonte que discordantemente
se apoyan sobre las distintas unidades cartograficas.

3.32.2.1 Arenas amarillas fosiliferas [TB:{fll

En los alrededores de San Mori (trinchera de ferrocarril) y Ventall6 se
observa unas arenas amarillas, fosiliferas, con pectinidos, asi como niveles
de conglomerados en los tramos méas superiores; también se observan del-
gados niveles de carbonatos organégenos que llegan a constituir verdaderas
lumaquelas, formadas probablemente por Dentalium. El espesor méximo
observable es de unos 50 m., si bien puede ser superior, ya que se encuen-
tran por encima depésitos mas modernos que enmascaran los afloramientos.

Se trata, desde el punto de vista genético, de depésitos marinos coste-
ros tipo playas con «delta fans=, en cuyo frente se construye un =nearshore»
(playas) arenoso.

La edad de estos materiales parecia corresponder, segln autores, al
Mioceno Superior y/o Plioceno. Estos afloramientos fueron objeto de estu-
dio por VILLALTA (1958), SOLE (1962) y BRUGES y VILLALTA [1974), consi-
derdndolos como Vindoboniense. DONVILLE (1974) encuentra Aulignyna ma-
riei, que indica edad Plioceno Medio-Superior.

Recientes trabajos publicados por MARTINELL y VILLALTA (1978), en los
que se lleva a cabo una revision de la fauna malacolégica hallada anterior-
mente, asi como de otra encontrada, denuncian la presencia entre otros de:
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Fossarus (Fossarus) costatus (BROCCH!), Turritella rhodanica FONTANES,
Nassarius eurostus [FONTANES), Cuvierina artesana [RONG) Turritella tri-
carinata (BROCCHI), lunatia helicina (BROCCHI), Sinum (Sinum) striatum
(DE SERRES) Turris (Turris) contigua (BROCCHI) Actaeon semistriatus (FE-
RUSSAC), especies tipicas del Plioceno Medio-Superior.

De todo ello se deduce que a los depdsitos en facies marinas de los
alrededores de San Mori parece corresponderles una edad Astiense.

3.3.2.22 Conglomerados, arenas y arcillas con grandes bloques [T:l3 )

Corresponden estos materiales a facies detriticas groseras y de borde
dentro del modelo sedimentolégico del Ampurdan. Se trata de conglomera-
dos y aglomerados empastados en una matriz arcillosa-rojiza, que imprime
un cardcter especial a los depdsitos. Los cantos son de cuarcita y pizarra
fundamentalmente, asi como procedentes de las distintas unidades litol6-
gicas del Paleégeno calizas, areniscas, etc.).

Se interpretan estos depdsitos como piedemontes (Gavarres, Sierra
de Ventallé y La Bisbal) y sus caracteristicas litolégicas permiten ser dife-
renciadas del resto del Nedgeno. Son azoicos y lateralmente pasan a niveles
maés finos desde el punto de vista granulométrico.

Cronoestratigraficamente se encuadran en el Plioceno Superior, ya que
se trata de unos materiales que en clara discordancia se apoyan indistinta-
mente sobre diferentes unidades, incluidos los depésitos marinos de San
Mori.

3.4 CUATERNARIO

Adquiere gran desarrollo y representacién grafica en toda la Hoja. Aten-
diendo a su génesis y edad han sido agrupados en los siguientes tipos:

— Manto aluvial antiguo.

— Depésitos palustres.

— Llanura deltaica.

~— Derrubios de ladera.

— Glacis de acumulacién.

— Derrame de glacis.

— Tobas y travertinos.

— Terrazas fluviales y depodsitos de rieras.

— Coluvial.

— Marismas.

— Meandro abandonado.

— Dunas fijas.

— Aluvial actual o subactual.

— Playas.

— Aluvial.

— Dunas litorales.
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3.4.1 PLEISTOCENO
34.1.1 Manto aluvial antiguo [(Q;Me)

Corresponden a depésitos de borde que ocupan una posicién que va de
los fuertes relieves pale6genos (Sierra de Ventall6) préximos a la costa,
al Nedgeno y la extensa llanura deltaica que se desarrolla en los alrededo-
res de Albdns.

No constituye en ningin caso un depésito continuo, ni estd relacionado
con el actual trazado de los arroyos.

Estd formado este abanico aluvial por un conglomerado heterométrico,
caotico, mal seleccionado, segin se deduce de su génesis y constituido de
modo fundamental por cantos calcéreos fuertemente encostrados e incluidos
en una matriz arcillo-limosa de tonos grises y rojizos. Son cantos subredon-
deados, con un tamaio maximo de 40 cm.

Corrientes de alta energia y elevada densidad (tormentas) darian lugar
a estos depdsitos originados a expensas de los niveles superiores del Pa-
ledgeno, que constituye el macizo sobre el que se desarrollan estos abani-
cos antiguos.

3.4.1.2 Depédsitos palustres (Q,Pa)

Estos depdsitos corresponden a antiguos fondos pantanosos y ocupan
areas denominadas «estanyss».

Entre éstos se han distinguido dos: el de Ullastret y el de Cinc-Claus-
Ampurias. Los materiales quedan casi exclusivamente formados por fangos
arenosos y arcillosos de colores grises-negros con abundancia de materia
vegetal, que en ocasiones les da el aspecto de turberas.

Se conoce la potencia en Ullastret, donde segin datos de sondeos (MAR-
TINEZ GIL) se estima en 20 m., aunque en otros puntos puede variar.

3.4.1.3 Dep6sitos de llanura deltaica (Q,DI)

Ocupan el area conocida como corredor de Albons y curso bajo y des-
embocadura del Ter, constituyendo parte de la gran llanura aluvial, que a
excepcién de umbrales como el macizo de Montgri, se extlende desde Ro-
sas, al norte, hasta el Macizo de Bagur, al sur.

Dentro de la Hoja queda comprendida entre los rios Fluvia y Ter, y corres-
ponde a depésitos muy finos, fangos, limos y arenas sobre los que se ha
desarrollado un importante suelo. )

Datos extractados de MARTINEZ GIL (1972), en base a pozos y sondeos
realizados en dichos depdsitos, hablan de los tipicos fangos deltaicos del
Mediterraneo espafiol. Son de color gris oscuro, de tamafio limo (entre 0,02
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y 0,002 mm.) con una elevada fraccién de arenas finas {entre 0.2 y 0,02 mm.).

Constituyen los elementos de colmataciéon de la depresién que se ex-
tiende desde la Bahia de Rosas a la Playa de Pals, rellena por los depésitos
de las méas importantes arterias fluviales.

Salvo por las irregularidades debidas al sustrato, se puede decir que el
espesor de estos sedimentos, a grandes rasgos, es practicamente constante
en toda su extensién. Alcanza espesores medios de 35 a 40 m., con una
secuencia que de modo generalizado va de arcillas y limos en la parte su-
perior a arenas gruesas y gravas en contacto con el sustrato Eoceno, pa-
sando por un conjunto intermedio de arenas finas con intercalaciones de
limos y arcillas, de considerable espesor, respecto a las anteriores.

Genéticamente hay que interpretarlos como depésitos tipo deltaico, que
constituirian el gran delta ampurdanés que se extiende desde el rio Muga
al Ter.

3.4.1.4 Derrubios de ladera (Q,L)

En la falda meridional del macizo del Montgri y extendiéndose desde Ulla
hasta casi Estartit, existe una serie de depésitos formados por arcillas y
limos ocres, que contienen irregularmente cantos angulosos, tanto de cali-
zas cretacicas como del paleégeno.

La existencia de niveles discontinuos de pequenhas costras es a veces
observable, asi como la no continuidad de estos depésitos, que aunque no
representables a nivel cartografico pueden hacer referencia a antiguos y efi-
meros depésitos tipo glacis, que posteriormente fueron retocados por la
erosion. Actualmente se interpreta como depdsitos de piedemonte proce-
dentes de la denudacién y meteorizaci6n del borde sur de! macizo del
Montgri.

3.4.1.5 Glacis de acumulacién (Q,G)

En las proximidades de Foix4, asi como entre Juid y Celrd o en la parte
septentrional del Montgri, en el caserio de Sobrestany, existe una serie
de depésitos de gran desarrollo superficial y pendiente suave y que han
sido genéticamente encuadrados dentro de este epigrafe.

Litolégicamente estan formados por un conjunto arcilloso de colores
ocres Y rojizos empastando niveles de cantos subredondeados y redondea-
dos de caracter discontinuo, localizandose a veces niveles calcdreos de
muy poco espesor [costras) interpretados como paleosuelo. Este hecho es
observable tanto en el glacis de Foixd como en el de Juid y Celr4, donde
la actual red fluvial (arroyos y barranqueras) ha originado cortes de estos
depésitos.

En su representacion cartografica dos hechos son observables; su situa-
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cién al pie de zonas topograficamente elevadas (macizo de Las Gavarres o
los montes de Foixd) y otra su orientacién y disposicion hacia el norte,
siendo interesante este ultimo dato, ya que es posible, como en el apartado
correspondiente se expondrd, una relacion entre estos depésitos y movi-
mientos de basculamiento Plio-cuaternarios en el Ampurdan,

En el macizo de Montgri (caserio de Sobrestany), se observan también
unos depoésitos bastante continuos formados por arcillas rojas empastando
a veces niveles de cantos calcéreos.

El tipo de depésitos, geometria de éstos y la suave pendiente que el
conjunto presenta, hace que sea interpretado como un pequeno glacis de
acumulacion de poco desarrollo superficial.

La génesis habria que buscarla en un periodo de divagacion lateral y
escurrimiento de aguas, que motivarian la forma plana y de poca pendiente
que éstos presentan.

3.4.1.6 Derrame de glacis (Q,Dg)

Sélo es observable en la parte distal del glacis de Sobrestany y bor-
deando a éste; litoldgicamente estad formado por un conjunto de cantos de
calizas sub-angulosos y sub-redondeados que predominan sobre la arcilla
rojiza en la que a veces se encuentran empastados. La proximidad a los
dep6sitos de tipo deltaico del corredor de Albons, asi como a la gran for-
macion edlica de direccion casi N-S, hace pensar en una serie de retoques
posteriores que impiden su reconocimiento y facil interpretacion.

3.4.1.7 Tobas y travertinos (Q,Ct)

Se trata de unos pequefios depésitos carbonaticos aflorantes en las pro-
ximidades de Sarrla de Ter, en la carretera nacional en direccién a La Jun-
quera. El espesor es de 5 a 10 m. segin puntos y la extensién superficial
es muy reducida.

Su génesis hay que buscarla bien en alguna surgencia de tipo cérstico
o en zonas encharcadas coetdneas con los depdsitos de la segunda terraza,
dada su altura y disposicién respecto al cauce actual del Ter, aunque lo
mas probable es que se trate de una combinacién de ambos procesos
genéticos.

342 HOLOCENO
34.2.1 Coluvial (Q,C]

Son muy frecuentes este tipo de depdsitos. El mejor desarrollado corres-
ponde a la parte meridional de la Hoja, en las proximidades de Las Gava-
rres y en aquellas zonas donde el relieve es acusado.
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Litolégicamente, estdn formados por un conjunto heterométrico de cantos
angulosos empastados en una masa arcillosa, donde la composicién de los
cantos corresponde generalmente a la del sustrato sobre el cual se apoya.

3.4.2.2 Marismas (Q;M)

Se encuentran representadas en dos puntos principales: en el angulo SE
de la Hoja, en las proximidades del rio Daré y al N, desarrolladas a lo largo
de la Bahia de Rosas. .

Corresponden a fangos salobres con sedimentacién en parte arenosa y
en parte limosa. Esta dltima fraccion fija la vegetacion bastante abundante
de arbustos, cafiaverales, matorrales, etc.

Son lugares actualmente encharcados de aguas salobres donde predo-
minan los limos y fangos de colores grises, con gran abundancia de materia
orgénica.

3.4.2.3 Meandros abandonados (Q,;Ma)

Aparecen estos cauces antiguos en el rio Ter cuando ya adquiere poca
pendiente, a partir de los pueblos del Jafre y Vergés.

Como se observa en el mapa, son dos las principales trayectorias de
los cursos abandonados; uno sigue de modo aproximado el actual trazado
del Ter, mientras que el otro atraviesa el corredor de Albons, se bifurca y
sigue trayectorias sinuosas con mayores curvaturas.

La existencia de estos antiguos brazos es de facil explicacién, si se
tiene en cuenta la extraordinaria poca pendiente de toda la llanura deltaica,
la escasa profundidad del lecho del rio y la proximidad de la linea de costa
sin apenas variaciones del nivel de base. Esto hace que el rio no siga
un trazado definitivo y definido, sino que al discurrir por una extension
casi plana, lo haga de modo divagante.

Estos meandros abandonados son claramente diferenciables en foto aérea.
Por otra parte, la presencia casi constante a lo largo del corredor de Albons
de formaciones arenosas de tamaio medio de 8 m. de espesor, MARTINEZ
GIL (1972) confirma la existencia de estos antiguos cauces.

Existen documentos histéricos que hablan de diferentes brazos y desem-
bocaduras del Ter por Ampurias y La Escala, anegando de este modo el
corredor de Albons, hasta que en 1302 fue mandado desviar segin su
curso actual, para su desembocadura en la playa de Pals. )

Litolégicamente estan formados por arenas colmatadas por elementos
finos (arcillas y limos), debido entre otras causas a la acci6n del hombre.

34.2.4 Dunas fijas (Q,D,)

Estas formaciones eélicas alcanzan un notable desarrollo en la zona,
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constituyendo practicamente un todo continuo desde La Escala hasta el Macizo
de Montgri. Con menos extensién se localizan entre los rios Ter y Daro
en el extremo de la Hoja y aguas arriba del Ter, .entre Jafré y Colomés.
De modo esporadico son visibles en el corredor de Albons en pequefas de-
presiones coincidentes con cauces abandonados.

Los resultados del analisis petrolégico realizado en muestras de estas
arenas edlicas, que dan como componentes principales el cuarzo, fragmentos
de rocas metamdrficas y en menor proporcién biotita.

Morfoldgicamente, las dunas tienen forma de media luna, siempre que
en sus desplazamientos no hayan encontrado obsticulos. La parte convexa
queda orientada al N, que es de donde proceden los vientos dominantes, los
que precisamente condicionan el avance y forma de las mismas.

Los vientos, fuertes y constantes en determinadas épocas del aiio,
tienen una componente principal N [Tramontana), si bien experimenta varia-
ciones NE o NO. De ahi la forma y orientacién de estos depésitos de modo
perpendicular a la linea de costa y su avance segin una direccién N-S.

Datos del afo 1941 de la Hoja de Estartit hablan de un avance medio
anual de 5 m. y un adelantamiento lateral de la terminacién de la duna de
1 a 2 metros por afo.

También sefala para estas dunas fijas e interiores una antigliedad de
cinco a seis siglos.

A finales del siglo pasado se comenzaron las labores de fijacién debido
a los dafos que las dunas ocasionaban en sus desplazamientos.

3425 Aluvial actual o subactual (Q,Al)

A lo largo de las principales arterias fluviales se desarrolla este tipo de
sedimentos, que adquieren una dimensién considerable en el Ter y Fluvia.

Se trata de unos depésitos tipo «point-bar» como corresponde a cursos
meandriformes, constituidos por material grosero, en el que también se
encuentran arenas y arcillas en menor proporcién.

Su deposicién y espesor estsd condicionada a las crecidas estacionales
de los rios.

3.4.2.6 Playas (Q.P)

Pertenecen a la denominada ~costa baja» dentro de la morfologia litoral
de la provincia de Gerona. Corresponden a costas bajas, rectilineas, panta-
nosas, con cordones litorales de dunas, caracteristicas del Ampurdén. A este
tipo de playas pertenecen la de La Escala, la del Golfo de Rosas y la de
Pals en la Hoja de Estartit.

Termina el dominio continental con los cordones de dunas, quedando
marcado el limite morfolégico con el dominio marino por la berma.
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Entre estos dos accidentes se encuentran arenas finas con restos de
conchas, acumulaciones de troncos, etc., y estructuras tipo ripple, mientras
que de la berma hacia el mar se desarrolla la playa propiamente dicha,
que a diferencia de las dunas presentan mayor tamaiio de grano y menor
grado de seleccion.

En general, en las playas de la zona es mas importante el dominio con-
tinental que el marino, de ahi la escasa anchura de las mismas, sobre todo
en el golfo de Rosas.

3.4.2.7 Aluvial-coluvial (Q,Al-C)

Es muy frecuente el encontrar a lo largo de rieras, depésitos cuya
génesis obedece a la accién combinada de los dos procesos. La distincién
de ambos, desde el punto de vista cartografico, es practicamente imposible,
por lo que se les agrupa dentro de este epigrafe.

Comprende litol6gicamente a un conjunto de caracteristicas fluviales,
mezclado con aportes laterales, es decir, gravas, arena y limos, empastados
en una matriz arcillosa que lateralmente contienen abundantes cantos an-
gulosos y subangulosos de edad cretacica (macizo Montgril o palefgena
(zona de Ullestret y Llavia).

3.4.28 Dunas litorales o sin fijar (Q.D,)

Constituyen una estrecha banda paralela a la linea de costa entre San
Marti de Ampurias y Sant Pere Pescador, ya fuera de la Hoja.

Al igual que las anteriores, poseen las mismas fuentes de origen y me-
canismo generador, y en general se puede decir que constituyen un estadio
anterior a las fijas o interiores, ya que éstas ocupan sus actuales posi-
ciones por avance o desplazamiento de las dunas litorales o sin fijar.

Los relieves cretdcicos de los alrededores de La Escala han constituido
la barrera que ha condicionado la posicién de las actuales dunas interiores,
unas las que se encuentran entre La Escala y Estartit y otras las situadas
a lo largo del corredor de Albons.

Las dunas litorales, perfectamente observables en fotografia aérea a partir
de Ampurias, tienen una anchura aproximada de 50 6 60 m., llegando casi a
la linea de costa.

El carécter selectivo del viento traduce la litologia de las dunas en arenas
finas muy bien clasificadas, es decir, de granulometria muy similar.

3429 Terrazas fluviales
34291 Rio Fluvié
Se trata de un curso tipo meandriforme, con algunos puntos préximos
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al estrangulamiento, asimétrico en cuanto al desarrollo de terrazas se
refiere.

Estas adquieren mayores proporciones tanto en ndmero como en di-
mensiones en la margen derecha del rio, no excluyendo, sin embargo, el
hecho de que en algunos existan idénticos niveles de terrazas en ambos
lados del cauce.

Se han distinguido cuatro niveles de terraza, pertenecientes las dos
méas antiguas al Pleistoceno y las otras dos al Holoceno.

De antiguo a moderno son las siguientes:

Primera Terraza (Q,T;)

De escasa representatividad, s6lo encontramos una terraza de este tipo
en los alrededores de Ventallé.

Comprende niveles relativos entre 50-60 m., y litolégicamente esta for-
mada por cantos heterométricos, casi todos de caliza, alguno de cuarzo,
englobados de una matriz arcillosa. El conjunto da un color bastante rojizo.

Segunda Terraza [(Q,Ts)

De edad Pleistoceno Superior, se sitia en niveles comprendidos en-
tre 40 y 50 m. De todas las terrazas ésta es la que mayores dimensiones
posee, especialmente entre Vilademat y Ventalls, donde ha sido definida.

Presenta un aspecto muy caracteristico, que en ocasiones lo hacen con-
fundir con otras formaciones.

Estd muy cementada, dando resaltes muy fuertes, pareciendo realmente
un conglomerado costrificado.

Queda constituida por cantos de cuarzo, cuarcita arenisca y caliza, con
alto indice de planicidad, heterométricos y tamaiio medio de 4 cm. Todo
estd empastado en una matriz arenosa, que ha sufrido un proceso posterior
de compactacién muy importante.

Estos factores le confieren un aspecto muy caracteristico de depésito
duro, compacto, con resaltes importantes en la topografia. A este horizonte
encostrado se le conoce regionalmente con el nombre de «Turcs.

Aguas arriba del Fluvia, entre Vilahur y Bascara, se desarrollan sobre
estas terrazas unos glacis terraza, no habiendo podido establecer el contacto
de separacion entre ambas formaciones. Por el contrario, si se han dis-
tinguido replanos de terraza.

En la margen izquierda del rio, este nivel T, es muy poco significativo.

MARTINEZ GIL (1972), habla para estos depésitos aluviales de un espesor
de 5 m., llegando en ocasiones a alcanzar los 8 m.
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Tercera Terraza [Q,T5)

Es de menores dimensiones que la anterior ¥y a veces dificil de ests-
blecer por su transito gradual al nivel inferior. En otras ocasiones se pasa
directamente de fa T, a la T,, faltando ésta que se estd tratando.

Es arcillosa, de tonos ocres, con poca proporcién de cantos. Son cantos
pequefios de caliza, lidita, cuarzo y algunos de arenisca. Ei nivel de esta
terraza se sitla entre los 20-30 m.

Cuarta Terraza (Q.T,)

De edad Holoceno, posee un desarrollo irregular a lo largo del rio. En
cuanto a forma es la més tipica, presentando aspecto de media luna.

Se encuentra sobre los niveles entre 510 m., litol6gicamente estd cons-
tituida por arenas finas, sueltas, de colores oscuros, con escasos cantos
de caliza, restos de costras y material volcdnico; son de pequefias dimen-
siones, estando la moda en 3 cm.

Actualmente son campos de labor y destacan sus tonos oscuros si la
comparamos con la terraza anterior. Ha sido descrita en las proximidades
de Vilarrobau.

34292 Aio Ter

Es de cardcter meandriforme, al igual que el anterior, discurre por un
valle méas amplio y es més caudaloso que el Fluvid. Presenta simetria en
cuanto al desarrollo y nimero de las terrazas, poseyendo ambas mérgenes
caracteristicas similares; se han distinguido tres niveles, aunque los dos
dltimos son los més representativos. El nivel T, es de edad Pleistoceno,
perteneciendo las dos mdés recientes, T; y Ty, al Holoceno.

Segunda Terraza {QT,)

Queda representada por pequefios afloramientos cercanos a Can Marnao,
en las proximidades del Congost, en San Jordi Desvalls y al N de Jafré.

Se trata de una terraza colgada que se apoya sobre el sustrato paleozoico
en la zona del Congost, a una altura aproximada de -+3040 m. sobre el
curso del Ter,

Litolégicamente esta constituida por una formacién conglomerética de
cantos heterogéneos redondeados y granoclasificados. Se cbserva entre los
clastos composiciones tipo basaltos, rocas pluténicas, esquistos, etc., que
varian desde peguefios tamafios hasta los 15 cm. estando la moda en
los 10 cm.
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Tercera Terraza (Q,Ts)

Su distribucion a lo largo del Ter es perfectamente observable, formando
vastas llanuras a ambas margenes del rio.

Litoldgicamente estd formada por arciilas con cantos sueltos de 10
a 15 cm. de mediana y un centil de 50 cm. Los cantos son redondeados y
responden a composicién, tipo granito, rocas filonianas, gneis, cuarzo y
esquistos. Se encuentra de +5-10 m. sobre el curso del rio.

Cuarta Terraza (Q,Ty)

Se trata de la terraza mas moderna y esta aproximadamente a +4-2-3 m.
sobre el curso del rio. Sobre ella se encaja el cauce actual del Ter y litol6-
gicamente se trata de un conjunto heterométrico y heterogéneo formado
por gravas y cantos sueltos englobados en arenas, arcillas y limos, Su repre-
sentacion puede observarse al igual que la anterior entre el Congost y
Colomés, pasando insensiblemente en ese area a los depésitos de tipo
llanura deltaica correspondientes al curso mas bajo del rio.

3.4.293 Rieras

En la cartografia se observa la distincion de terrazas en algunas rieras
importantes como las de Farga, S. Marti y sobre todo la de Terri, donde
se han diferenciado tres niveles (definidos en el Tomet y S. Andreu de
Terri) que son las que se describen a continuacion.

Segunda Terraza (QyT,)

Es la mas alta y se trata de una terraza erosiva. Es de naturaleza arci-
llosa, con una ausencia casi total de cantos. Presenta tonalidades rojizas y
queda situada a una altura aproximada de +10 m.

Adquiere mayor desarrollo en la margen derecha del rfo y a su vez es
el mds importante de los tres niveles,

Tercera Terraza (Q,T3)

De menores dimensiones que la anterior, aparece esporadicamente en

cualquiera de las dos mérgenes.
Es arcillosa, con cantos redondeados en escasa proporcién, y se encuen-

tra a una altura de +4-6 m.
Cuarta Terraza (Q.T,)

Dada la imposibilidad de la escala del mapa, no ha podido diferenciarse
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este ltimo nivel y se le considera englobado en el aluvial o cauce actual
de la riera. De cualquier forma son terrazas de escasas dimensiones.

Se encuentra a una altura de +4 m. Litolégicamente es mds arenosa
que las anteriores, presenta mayor proporcién de cantos, siendo éstos fun-
damentalmente de caliza arenisca y restos de caliche.

4 PETROLOGIA

4.1 ROCAS IGNEAS

Pese a la existencia en el macizo de Las Gavarres de masas intrusivas
acidas tipo granito y de un cortejo filoniano los materiales paleozoicos aflo-
rantes en la Hoja de Torroella de Montgri apenas se ven afectados por
dicho complejo. Solamente y a nivel cartografico ha sido observada una
masa intrusiva tipo filén, de forma arborescente y poco definida en las
proximidades a la Costa Roja y cuya composicién obedece al tipo:

4.1.1 PORFIDOS GRANITICOS [: FOY?)

Afectando a las calizas paleozoicas aflorantes en el talud de la autopista
en direccién a La Junquera y Junto a Can Major se observa una masa filo-
niana dendriforme y de poco espesor, que corta a los tramos superiores
de la serie paleozoica.

De visu es de color oscuro (verde grisdceo) y su composicién a nivel
petrografico obedece a la de un microgranito con biotita (muestra 18) pre-
sentando textura granoblastica y cuarzo, feldespato potasico y dolomita
como minerales principales, estando presente esta ultima posiblemente
como consecuencia de los procesos de asimilacion y emplazamiento en la
serie calcérea aflorante,

Entre los accesorios figura la clorita, esfena y opacos. El cuarzo y fel-
despato forman textura micrografica y la clorita y esfena proceden de la
biotita.

La edad, muy dificil de precisar, sélo permite considerarse en base a
los criterios de campo como posthercinico.

412 ROCAS VOLCANICAS
41.2.1 Basaltos olivinicas. Vulcanismo del Bajo Ampurdin (cHB"]
La presencia de manifestaciones volcénicas en la zona gerundense es
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un hecho muy conocido y en concreto en lo referente al vulcanismo am-
purdaés, si bien se pone de manifiesto de formas diferentes, a saber en:

— coladas
— neck
— diques.

Las coladas son las que ocupan mayor extensién y por tanto cartogra-
ficamente son faciles de reconocer. Aparecen asociadas a fracturas im-
portantes y ocupan bastantes kilémetros cuadrados, si bien se encuentran
a veces enmascaradas por depésitos continentales mas modernos.

Los neck o pitones tienen cardcter puntual y se encuentran relacionados
probablemente con emisiones importantes poco distantes. Son muy frecuentes
y faciles de reconocer, ya que morfolégicamente constituyen la mayoria
de los casos un resalte diferenciado en forma de cerros aislados.

Los diques volcanicos son los mas dificiles de encontrar, ya que no son
muy frecuentes y parecen tener un caricter mas tardio, encontrandose aso-
ciados a fracturas y discontinuidades mas o menos importantes.

A continuacién se exponen las caracteristicas de los diferentes aflora-
mientos en relacién con lo anteriormente expuesto.

Coladas

Obedece a este tipo el vulcanismo de Foixa-La Pera y San Martivell.
El primero es el mas importante y los afloramientos permiten reconocer
desde el paleosuelo hasta la existencia de cenizas volcénicas y de diferentes
coladas [Can Candell). Ocupan gran extensién, prolongandose fuera de la
Hoja hacia el sur en direccién a La Bisbal.

Las manifestaciones volcdnicas parecen tener lugar a favor de una
discontinuidad de direccién N 35° E, si bien no se descarta la posibilidad
de otra conjugada con la anterior y de direccion fundamental NO-SE, no
detectada en campo, pero si coincidente con la direccién general de frac-
turacion del sistema meridional del Bajo Ampurdan y Gavarres (borde sep-
tentrional). La existencia de depdsitos mas modernos enmascarando los
afloramientos no permiten obtener unos datos en cuanto a geometria del
depdsito, si bien denuncian en parte la edad de tales manifestaciones.

Petrograficamente estas rocas volcdnicas obedecen a la composicion
tipo basalto [muestra 2) con disyuncién columnar y/o en bolas, de textura
microporfidica intragranular, estando presentes el olivino, la augita y labra-
dorita como componentes principales y siendo muy frecuentes los minerales
opacos entre los accesorios. El olivino presenta los bordes iddingsitizados
y la augita de color verdoso parece indicar alto contenido en titanio.

Como resumen se puede decir que este vulcanismo aparece relacionado
con los sistemas de fracturacién principales del sistema que delimita Las
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Gavarres-Depresién del Ampurdan, discontinuidades importantes y que ponen
en contacto el macizo paleozoico con las series paleégenas.

Al norte de la Hoja y junto al rio Fluvid (San Mori-Garriges) aflora
también una serie de coladas basélticas superpuestas y cuya composicion
y textura es similar a la anteriormente descrita (muestra 203).

Al igual que en las proximidades de Las Gavarres, aparece asociado
a un accidente importante de direccién practicamente submeridiana (N 165° E),
que puede ser considerada como prolongacion de la falla de La Junquera.
Esta discontinuidad oculta por los depdsitos nedgenos méas modernos, se
pone aqui de manifiesto y apenas parece tener prolongaciéon hacia el sur,
complicandose y quizad enmascaridndose con las cobijaduras del aléctono
Cretécico.

Neck o pitones

Son muy frecuentes y como ya se ha citado con cardcter puntual, incluso
a veces estan algo exagerados en la cartografia.

La mayor concentracion de estos afloramientos aparece entre San Mar-
tivell y Parlaba. Morfolégicamente constituyen cerros aislados que destacan
en el relieve general, aunque otras veces aparecen enmascarados y resultan
dificiles de reconocer.

La génesis parece obedecer a chimenas volcénicas conectadas al sistema
principal efusivo, por lo cual no tiene por qué aparecer ligado directamente
a fracturas, aunque en determinadas ocasiones pueden guardar alguna rela-
cién (Mas Soles, Parlaba, etc.).

Diques

No son muy frecuentes. Se observa la presencia de un dique en Flassa,
en la carretera en direccion a Gerona. Este dique de naturaleza basaltica
presenta una direccion NO-SE concordante con el sistema principal de
fracturacion y aparece intruido a favor de una discontinuidad afectando a los
depositos terciarios alli aflorantes,

4.1.22 Edad del vulcanismo

De las observaciones de campo se deduce que las manifestaciones afec-
tan indistintamente a los depésitos paleégenos a la vez que se encuentran
muchas veces fosilizados por los materiales miocenos. Otro dato interesante
a destacar es el hecho de aparecer relacionados con las principales direc-
ciones de fracturacion.

De lo dicho se pone de manifiesto que en el Bajo Ampurdan el vulca-
nismo es post-pale6geno y Mioceno, a la vez que penecontemporéneo con
la etapa de fracturacion de caracter distensivo que existe a nivel regional.
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No obstante, corroboran estas afirmaciones los trabajos de DONVILLE
(1974), que considera sincrénicas las erupciones del Alto y Bajo Ampurdan
(10 m. a-9,2 m. a.) correspondiendo esta fase volcdnica al Vallesiense
(Mioceno Superior). Posteriormente tiene lugar una sedimentacion de tipo
continental y de relleno de la depresion, formada anteriormente por la dislo-
cacion en bloques del sistema Gavarres-Ampurdan (Vallesiense-Turoliense).

La existencia de afloramientos volcdnicos no fosilizados por sedimentos
mas modernos pone en duda la edad de aquéllos. Si se tiene en cuenta su
relacién con los sistemas eruptivos principales, pueden hacerse, sin embargo,
extensivas para estas zonas, las conclusiones obtenidas en cuanto a edad

se refiere.

5 TECTONICA

Se distingue una:

5.1 Tecténica hercinica.
5.2 Tecténica alpina.

51 TECTONICA HERCINICA

Afecta a todo el conjunto de materiales paleozoicos aflorantes en la parte
meridional de la Hoja, que constituyen el pequefio apéndice correspondiente
a las estribaciones septentrionales del macizo de Las Gavarres.

Este macizo se encuentra afectado por fenémenos de metamorfismo de
contacto, fuera de la Hoja, por emplazamiento de masas graniticas. Los ana-
lisis al microscopio denuncian dos fases de plegamiento y la geometria
de las deformaciones resulta bastante compleja obedeciendo ésta a la
accién combinada de los siguientes procesos:

— Metamorfismo regional.

— Fases de deformacidn.

— Intrusién granitica postecténica y metamorfismo térmico (tecténica de
emplazamiento).

Segin FONTBOTE y JULIVERT (1974) y por comparacién con el Pirineo,
es posible la existencia de movimientos pre-viseienses. No obstante y a
falta de datos se pueden considerar en base a criterios regionales como
Westfalienses los movimientos responsables de la estructura hercinica.
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51.1 MOVIMIENTOS WESTFALIENSES

Son dos las fases de deformaciéon que motivan la geometria, siendo pro-
bablemente la segunda fase la causante de pliegues vergentes y estructuras
actualmente observables.

La primera fase de deformacion produce una esquistosidad de flujo S;,
dando iugar a pliegues inclinados y tumbados. La segunda fase de defor-
macién, méas intensa que la anterior, origina una esquistosidad de crenu-
lacion S,, haciendo mas complejo el sistema geométrico. Posteriormente,
aunque no afecta a los materiales aflorantes en la Hoja, tendria lugar un
emplazamiento de granitos que motivaria una aureola de contacto en el
entorno de su ubicacién.

La disposicion estructural del Paleozoico en la Hoja puede ser interpre-
tada como estructuras volcadas de direccion casi submeridiana, con ligera
inflexion hacia el oeste en su &pice septentrional. También se observa una
cierta orientacién de la esquistosidad, que varia desde N 45° E en la parte
oriental de la riera de Buscal a N 170° E en el Castilio de Sant Julis, pro-
duciéndose una inflexién gradual de tipo direccional entre las dos zonas
méas distales. Igualmente se observa una direccién de fracturacién N 150-
160° E y su conjugada N 45° E, relacionadas sin duda alguna con las etapas
compresivas y distensivas alpinas.

52 TECTONICA ALPINA

Condiciona mediante fracturaciéon y plegamiento las unidades geolégicas
post-hercinicas, actualmente observables. La geometria y disposicién estruc-
tural de las distintas unidades obedece a la accién dindmica y sucesiva
en el tiempo de los siguientes procesos.

— Etapa compresiva efimera con neoformacién y reactivacién de grandes
fracturas hercinicas.

— Emplazamiento en distintas etapas o fases, del al6ctono del Montgri
procedente del N (Pirineo Oriental).

— Etapa de compresién-distension con la creacion del graven del Am-
purdan.

— Etapa distensiva miocena con vulcanismo asociado.

— Basculamiento a nivel regional.

La direccién general de fracturacion en la Hoja es la NO-SE. Se trata
de grandes fracturas cuya traza se prolonga hasta el Pirineo. Conjugada con
esta direccién aparecen, aunque en menor proporcién, fallas de direc-
cién NE-SO.

Los pliegues son raros, presentdndose todo el conjunto como una serie
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monoclinal escalonada adosada a Las Gavarres, observandose aquellos en
zonas proximas a discontinuidades. Solamente en el cuadrante nor-oriental
se detecta una serie continua de pliegues concéntricos muy apretados y
relacionados con las etapas de emplazamiento de la masa al6ctona.

Un andlisis de conjunto de las trazas de falla permite observar direc-
ciones N 135° E en la parte sur-oriental de la Hoja, nortedndose estas hasta
alcanzar direcciones casi submeridianas en su parte méas occidental (N 175° E).
Tal variacion se produce mediante fallas normales y en relevo, cuya prolon-
gacién fuera ya de la Hoja pone limite general al macizo hercinico de Las
Gavarres.

A continuacién se describen los distintos dominios tecténicos, que dentro
del contexto estructural general han sido diferenciados.

52.1 DOMINIO DE LAS GAVARRES

Se incluye en este epigrafe las caracteristicas estructurales de la orla
paleégena que en torno al macizo hercinico se extiende desde Sarria de
Ter por Costa Roja y Flassa hasta los alrededores de Ullestret, quedando
limitado al N por el curso del Ter.

El contacto Paleozoico-Paleégeno en la parte oriental se realiza mediante
una gran falla longitudinal, que debe iniciarse en las cercanias de Palamés
y atraviesa la Hoja de Gerona, prolongindose hasta desaparecer aparente-
mente bajo los depédsitos miocenos en los alrededores de Costa Roja. Este
accidente se manifiesta en superficie mediante fracturas en relevo, despla-
zadas a veces por otras mdas pequefias normales a éstas.

Todo esto obedece a una dislocacién en bloques escalonados que afectan
al hercinico y al pale6geno, motivando poco a poco un hundimiento de la
serie paledégena que en dlsposicién monoclinal se extiende hacia el NE. Otro
hecho a destacar es la ausencia de pliegues en todo este area, a excepcitn
de las inmediaciones de zonas de fracturas impottantes.

Hacia el O y a medida que el zécalo de Las Gavarres queda algo mas
alejado (zona de Lllestret), las caracteristicas de la deformacién son simi-
lares, si bien las fallas adquieren una disposicién submeridiana, denuncién-
dose también para este drea una intensa actividad tecténica asi como una
fuerte dislocacién del basamento. Esta fracturacién parece estar relacionada
con la depresién de Palafrugell, que se encuentra a pocos kilémetros
hacia el SO.

522 ALOCTONO DEL MONTGRI

Se incluye en este dominio el macizo Cretécico del Montgri y las defor-
maciones provocadas por él en la serie paledgena, como consecuencia del
emplazamiento de la masa aléctona procedente del N [Pirineo Oriental).
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El emplazamiento de esta unidad parece corresponder a distintas etapas
en el tiempo, ya que la disposicién estructural de ésta, tanto en superficie
como en profundidad, no es tan sencillo de como aparentemente parece.
Existe un complejo sistema de escamas que complican adn mas la estructura
deducida de las interpretaciones superficiales.

Hacia el O la presencia de depdsitos nedgenos ocuitan el aléctono y es
posible que exista una gran discontinuidad de direccién NNO-SSE, que corres-
ponderia a la prolongacién del accidente de la Junquera, que lleva vulca-
nismo asociado (San Mori) y pondria limite al dominio al6ctono.

El sistema estructural del macizo del Montgri propiamente dicho es
mas sencillo, pudiéndose definir a grandes rasgos desde el punto de vista
geométrico como un gran sinclinal que cobija a la serie eocena. Esta
cobijadura se produce a favor de una superficie de discontinuidad, consti-
tuida por materiales arcilloso-yesiferos del Keuper, a expensas de los cuales
toda la masa ha deslizado favoreciendo el desplazamiento. Tales afirmaciones
estan hechas en base a los afloramientos triasicos tipo brechoide, obser-
vables de forma esporadica a lo largo del frente de deslizamiento y corro-
borado por sondeos en distintos puntos del macizo que denuncian la exis-
tencia de estos materiales plasticos.

Como consecuencia de los empujes y emplazamiento de la escama se
produce una serie de pliegues paralelos y apretados de gran longitud con
ligeras inflexiones a fo largo de sus ejes. Estas estructuras se ponen de
manifiesto en la cobertera paledgena, asi como dentro de la estructura del
aléctono.

5.2.3 DEPRESION NEOGENA DEL AMPURDAN

Corresponde al cuadrante nor-occidental de la Hoja. Se trata de un graven
relleno de sedimentos nedgenos, que se extiende desde Figuras, al norte,
hasta el curso bajo del Ter, al sur.

Limita parcialmente a esta depresién el macizo hercinico. El contacto,
aparentemente discordante en superficie, lo debe ser por falla en profun-
didad, afectando en parte a los depésitos nedgenos. No obstante, en otras
zonas se puede observar facilmente cémo lo hace discordante sobre la
serie paleégena. No se detecta en la serie nedgena ningin tipo de plega-
miento a nivel de mesoescala, si bien existe un suave basculamiento de
direccion NO-SE, con hundimiento hacia el N, relacionado probablemente
con movimientos de gran radio y/o con el basamento hercinico. A falta de
otros datos se ha planteado esta idea, lo cual no excluye cualquier otra
hipétesis.
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5.24 EDAD DE LAS DEFORMACIONES

Se desconoce por falta de datos la evolucién tectonica durante el Meso-
zoico, si bien en zonas proximas y relacionadas (hercinico de Las Gavarres)
existi6 una cierta actividad con relleno de fracturas y emplazamiento de
diques y pitones durante el Tridsico y quiza Jurisico (fase Neocimérica).

Es un hecho que la tecténica condiciond la cuenca prepaledgena y es
a finales del Eoceno cuando tienen lugar los primeros movimientos corres-
pondientes a una etapa compresiva efimera, aunque anteriormente los cam-
bios paleogeograficos debieron estar relacionados con movimientos en el
Pirineo.

La primera deformacién, perteneciente a la fase Pirenaica, motivé la
fracturacién (neoformacion y reactivacion de fracturas) de direccion fun-
damental NO-SE. No obstante, la fase algida de la deformacién parece corres-
ponder a movimientos intraoligocenos (fase Savica), que darian lugar por
una parte a la creacion incipiente del horst de Las Gavarres y graven am-
purdanés y por otra la mas importante al emplazamiento del aléctono del
Montgri.

Probablemente movimientos finioligocenos de compresién (fase Stairica)
debieron configurar la cuenca pre-miocena. Una segunda fase distensiva
con vulcanismo asociado tiene lugar en el Mioceno Inferior. Estas manifes-
taciones son de tipo baséltico y aparecen en zonas de fracturaciéon impor-
tantes. Parece observarse cierta estabilidad hasta el Mioceno Superior-
Plioceno Inferior (fase Rodénica), que es cuando de nuevo movimientos de
reajuste y basculamientos motivan parte de la deformacién, actualmente
observable en los materiales nedgenos.

La reactivacién de fallas eocénicas durante el Mioceno Superior es un
hecho demostrado a nivel regional. La actividad de algunas de ellas durante
el Plioceno debi6é continuar, favoreciéndose asi la subsidencia de la cuenca
nedgena.

A finales del Plioceno o quiza principios del Cuaternario, tiene lugar un
movimiento de gran radio de basculamiento, deformacién que se detecta
en la serie nedgena bien a nivel regional o puntual (discontinuidades en
los depésitos pliocénicos). Durante el Cuaternario la zona en concreto no
debié experimentar movimientos importantes de reajuste que puedan ser
apreciados, si bien en otras 4reas de la regién es conocida la actividad
sismica y volcdnica de esta edad.

6 HISTORIA GEOLOGICA

Los niveles mas bajos encontrados en la Hoja son los correspondientes
a la monétona serie esquistosa atribuible al Ordovicico-Sildrico. Para esos
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tiempos, en la region, bajo un régimen marino, tiene lugar una sedimen-
tacidn de tlpo arcilloso continua, observandose no obstante una disminuciéon
en potencia de todo el conjunto con respecto a la zona del Montseny y la
del Pirineo Oriental, decrecimiento que se denuncia ya durante el Sildrico
y en el Devonico, lo que implicarfa en esa época la existencia de una zona
de umbral entre las regiones antes citadas. Este umbral de Gerona o del
Ampurddn queda corroborado ademds de por la disminucion de espesores,
por los cambios litolégicos en la vertical, ya que a techo se pasa a sedi-
mentos més detriticos (cuarcitas) y carbonatados (Devénico) correspondientes
a condiciones de plataforma y poca profundidad. Posteriormente, ya en el
Carbonifero tienen lugar una serie de movimientos que motivarian la pre-
sencia en esta zona de un area positiva. Tales movimientos se detectan
en otras areas mas al sur (Montnegre y Avencé) lo que corroboraria lo
anteriormente expuesto.

Es probablemente durante el Westfaliense cuando debieron tener lugar
las distintas fases de deformacién. La falta de datos impide una afirmacién
categorica, pero a nivel regional y en zonas préximas [Montseny-Montnegre)
asi se deduce. No obstante, es observable una primera fase de deformacién
acompafiada de esquistosidad de flujo; origindndose posteriormente una
segunda fase con esquistosidad de crenulacién que motivaria las estructuras
actualmente observables, de complejidad geométrica bastante notable vy
complicada ademas por los procesos postecténicos de emplazamiento de
masas draniticas en Las Gavarres, asi como del cortejo filoniano cuya
intrusi6n se manifestaria desde el Pérmico hasta quiza el Jurdsico. Todos
estos procesos van acompanados de una intensa fracturacién que condi-
cionaria en parte la creacién de un umbral para la regién y cuyo compor-
tamiento como tal, tuvo lugar incluso durante el Terciario.

Existe, pues, una amplia laguna desde el Devénico hasta el Eoceno en
cuanto a continuidad sedimentaria se refiere, pero no se descarta zonas de
posibles areas de sedimentacién durante el Mesozoico, si bien la existencia
de una penillanura pre-eocénica y la ausencia de depdsitos impiden plantear
distintas hipotesis.

No obstante se puede decir que la morfologia de la cuenca prepaleégena
estuvo impuesta por las caracteristicas tect6nicas. En la parte oriental, donde
actualmente estda el Mediterraneo, debia existir un macizo emergido, en vias
de levantamiento capaz de suministrar aportes, constituyendo ademés el
limite oriental de la cuenca estudiada, mientras que el borde sur vendria
dado por el actual macizo de Las Gavarres. Hacia el O la cuenca se abriria
y el N comunicaria con el surco pirenaico.

La sedimentacion paleégena comienza en el Paleoceno-Eoceno [Ypresien-
se) con la instalaciéon de un medio continental de alta energia, tipo «Alluvial-
fan», dando lugar a unos depésitos rojizos de conglomerados y areniscas y
cuya distribucién geométrica y litolégica obedece a la de un medio fluvio-
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torrencial, de corrientes tractivas rapidas capaz de depositar gran cantidad
de carga en poco tiempo y de corto transporte, como lo denuncia la com-
posicién de los clastos de los niveles conglomeraticos, observandose no
obstante un predominio de cantos graniticos y arcosas hacia la parte alta
de esta unidad, lo que corrobora la idea de proximidad del area madre. En el
Luteciense existe un cambio en las condiciones de sedimentacion, instalan-
dose un régimen marino de plataforma carbonstica. La presencia de
abundante fauna (miliélidos, alveolinas y nummulites), asi como de ooli-
tos en la base, suponen un medio de alta energia en un principio y
fondos protegidos por barras de «foreshore= para el resto de la sedimen-
tacion, corroborando esta hip6tesis la presencia de <«large scale cross
beddings planar unidireccional. Hacia el este se observa una disminucién
en espesor de las calizas.

Posteriormente, a finales del Luteciense y principios del Biarritziense
existe un aporte de detriticos, dando lugar a margas o arcillas alternando
incluso con los primeros, formandose también delgados niveles bioclasticos.
El desarrollo de barras «foreshores y bancos de ostreas es muy frecuente,
coincidiendo entonces con un mayor aporte de detriticos que va a motivar
un nuevo cambio en las condiciones del medio, depositdndose una potente
serie de areniscas tipo arcosa procedentes del E (golfo del Ampurdan} como
denuncia el estudio de paleocorrientes. La geometria y el tipo de facies
indican un medio deltaico, correspondiendo las areniscas al «delta fronts,
PALLI, ROSELL y OBRADOR (1972).

El régimen deltaico instalado en la regién evoluciona durante el Biarritzien-
se Superior a un medio marino, donde tiene lugar una sedimentacién mar-
gosa alternando con aportes detriticos e incluso con indentaciones que
sefialan claramente un aporte continental tipo =delta fan» con ciclos «braideds
torrenciales alternando con ciclos deposicionales tipo playa, lo que indica
una proximidad del continente.

A finales del Biarritziense comienza a manifestarse una influencia cla-
ramente continental, depositdndose una serie roja de caracter detritico
formada por arcillas rojas, areniscas y conglomerados grises, que si bien
en algunas zonas e! cambio es gradual, en otras se forman pequefias co-
lonias coralinas y delgados niveles carbonatados de caracter discontinuo,
pasdndose asi de manera gradual a la formacién continental de caracter
fluvial, que continta hasta finales del Eoceno.

A comienzos del Oligoceno las condiciones se mantienen y es cuando
comienza la deformacién en distintas fases (plegamiento y fracturacién) de
la serie paledgena. El paso de medio marino a continental, estd sin duda
relacionado con el inicio de movimientos en el Pirineo, que motivarian tales
cambios. La fase &lgida de la deformacién parece corresponder a movi-
mientos intra-oligocenos y en los que tendria lugar el emplazamiento defi-
nitivo del aléctono del Montgri procedente del N (Pirineo Oriental), que se
comportaria ademds como macizo productor de clastos para la parte N de
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la zona, como se deduce del andlisis de las paleocorrientes de los niveles
conglomeraticos y areniscosas existentes por debajo de la escama.

Todo esto motiva en la zona, por una parte, la reactivacion de antiguas
fracturas hercinicas y por otra la neoformacién de discontinuidades de direc-
cion NO-SE, asi como una complejidad geométrica de la deformacién y una
disposicién geografica una vez alcanzada la estabilidad tectdnica.

En el Nedgeno y a comienzos del Mioceno tiene lugar una nueva etapa
compresiva seguida de otra distensiva que condiciona la depresion del
Ampurdén. Esta nueva etapa tiene cardcter regional y condiciona también
la conocida depresion del Vallés, Estos movimientos de compresién-disten-
sién dan lugar a la formacion del graven del Ampurdan y el horst de Las
Gavarres. Paralelamente a la etapa distensiva y como consecuencia comienza
a manifestarse a favor de las discontinuidades, una serie de emisiones vol-
canicas de tipo baséaltico en diferentes puntos y en general en relacién
con las zonas méas fracturadas, como las proximidades al macizo de Las
Gavarres o accidentes importantes relacionados con las discontinuidades del
Pirineo (San Mori). Todas estas emisiones son frecuentes, bien en forma de
coladas o con caracter puntual en forma de pitones (neck) o diques.

En el Mioceno Superior (Vallesiense-Turoliense) es cuando se instala en
la depresién del Ampurddn un régimen continental, probablemente ya ini-
ciado antes, tipo «alluvial fan» con canales rellenos por ciclos «braided»
dando lugar a una potente serie de relleno en la actual depresion. Durante
el Plioceno tiene lugar una deposicién de materiales marinos en la parte
nor-oriental (San Mori-Ventallé) con formacion de «delta fan» en cuyo frente
se forman =pearshore» (playas) de caracter arenoso. Estos depdsitos corres-
ponderian a sedimentacién de un golfo abierto hacia el Este. Posteriormente
y a finales del Plicceno o comienzos del Cuaternario? (Villafranquiense) se
produce un movimiento de basculamiento hacia el E con caracter regional
y de reajuste que motiva la instalacién de una red fluvial, asi como la
iniciacién de una serie de procesos que continuarédn durante el Cuaternario.

Las condiciones climaticas, el relieve existente y la diferente litologia
condiciona el modelado actual. Resulta interesante destacar el caracter
deltaico que durante el Holoceno y quizd parte del Pleistoceno debié com-
portar el curso del Ter y Fluvid en su desembocadura y que dio lugar a la
formacion de vastas llanuras aluviales observables en todo el borde oriental
de la Hoja, conocldas como el gran delta Ampurdanés.

7 GEOLOGIA ECONOMICA
7.1 MINERIA Y CANTERAS

Existen en la Hoja antiguas explotaciones mineras, actualmente aban-
donadas, situadas preferentemente en las zonas paleozoicas. Estas explo-
taciones han estado orientadas, posiblemente, al laboreo del hierro.
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Los materiales canterables son objeto de intensa explotacién en esta
zona, observandose una elevada produccion, tanto de &ridos naturales como
de trituracion.

La explotacion de 4dridos naturales es muy frecuente en los aluviales del
rio Ter. Asimismo se han observado explotaciones en arenas de origen
edlico en la zona de La Escala y en S. Julia de las Arenas.

Los é&ridos de trituracion también ampliamente utilizados, se explotan
en las zonas donde afloran las calizas nummuliticas eocenas, en las cer-
canias de Sarria de Ter, asi como en afloramientos de calizas cretdcicas,
como sucede en las zonas de Montgri y Albons.

Asimismo se han observado explotaciones de basaltos, algunas actual-
mente abandonadas, en las proximidades de la carretera a La Bisbal.

Teniendo en cuenta la tradicion de la industria de ceramica en la regién
(La Bisbal) existen canteras de arcilla en los depésitos miocenos, donde
se lleva a cabo la explotacién bien con fin ornamental o industrial.

7.2 HIDROGEOLOGIA

Dentro de la superficie de la Hoja, cabe distinguir dos cuencas hidro-
graficas, las de los rios Ter y Fluvid, siendo la primera de ellas la mas
importante, aportando un caudal medio anual de unos 750 Hm3.

Se describen a continuacién las caracteristicas hidrogeoldgicas de los
distintos depdésitos aflorantes en la Hoja.

Los materiales paleozoicos no presentan ninglin interés hidrogeolégico
debido a la escasa porosidad de los materiales que lo forman (pizarras y
calizas marmoreas), aunque en zonas de intensa fracturacién y con gran
desarrollo edafico se podria localizar algiin acuifero de escasa importancia.

Los materiales calcareos cretacicos que constituyen el Macizo del Montgri
se encuentran diaclasados y carstificados, dando lugar a la formacion de
grietas y oguedades, que originan acuiferos de alta transmisividad.

Es de destacar, con vistas a la explotacion hidrogeolégica de estas cali-
zas, el amplio margen de la superficie de interfase agua dulce-agua salada,
debido por una parte a la proximidad del mar como lo demuestra el elevado
contenido en sales que las aguas extraidas poseen y por otra, a la presencia
de niveles salinos yesiferos del Keuper existentes por debajo de la cober-
tera calcarea.

Con respecto a los materiales eocenos, sélo el tramo de «calizas nummu-
liticas» presenta algin interés desde el punto de vista hidrogeolégico; se
trata de un acuifero confinado entre arcillas y margas, siendo el (nico con
posibilidades de explotacién hidrica. El resto del Eoceno, de naturaleza fun-
damentalmente margosa y conglomeratica no posee interés hidrogeolégico,
este dltimo debido a su falta de capacidad y estructura para retener agua
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hace que se le considere estéril desde el punto de vista de explotacion
de aguas.

Las formaciones neégenas, constituidas fundamentalmente por depésitos
margo arcillosos con intercalaciones de conglomerados, no son muy cono-
cidas hidrogeol6gicamente, ya que estan practicamente sin explotar. En
cualquier caso parece no ser rentable su explotacion, ya que el contenido
en agua se localizaria en los lentejones conglomerdticos que tienen una
limitada geometria.

Los acuiferos mas importantes se desarrollan en los materiales cuater-
narios, fundamentalmente en los aluviales de las principales arterias flu-
viales y la llanura deltaica. Estas zonas aluvionares (rios Ter y Fluvid)
constituyen Importantes acuiferos superficiales (con espesor considerable),
de los que se puede llegar a obtener grandes caudales.

La formaci6n deltaica estd constituida por dos ramas, separadas entre
si por el macizo de Montgri. La estructura hidrogeolégica de este delta,
puede ser muy semejante a los de los deltas de los rios Besés y Llobregat
(Barcelona), es decir, se trataria de un conjunto detritico en el que se alber-
gan dos acuiferos principales separados entre si por unos depésitos fango-
arenosos, que en algunos puntos dan lugar a acuiferos poco importantes.
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