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ABSTRACT

The Emporda basin is located at the northeast of the Iberian Peninsula in this Basin several deltaic
and alluvial fans were deposited during the Neogene. Three of them are aged Miocene and nine
Pliocene. The location, thickness and evolution of the Neogene fans are related to the distribution and
features of the faults appearing in the Emporda basin. Such fans are arranged in a semicircular way at the
borders of the basin. Their paleocurrents distribution is radial towards the center of the basin. Both clasts,
litologics and paleocurrent analysies depict the exact source area of each fan. In the eastern part of the
Gavarres fan only a single marine facies outcrop can be recognized, which is attributed to the upper
Miocene. The pliocene fan deltas are partially correlable with the marine facies of the same age, located
in the center of the basin. The pliocene sediments at Viladomat are interpreted as a Gilbert-type delta
with northwest wards paleocurrents, and it was deposited in the mouth of the paleo-Dar6 river (Corredor

d’Albons).
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Introduccién

La cuenca del Emporda, situada en el
margen noreste de la Peninsula Ibérica,
limita al norte con la sierra de laAlbera-
Rodes formada por rocas del Paleozoico
y Mesozoico, al oeste con los sedimentos
eocenos de la Garrotxa, al sur con el ma-
cizo Paleozoico de Les Gavarres y al este
con el mar Mediterrdneo. Los materiales
eocenos del “Alto del Baix Emporda”
(Saula et al.,1994) y los mesozoicos del
macizo del Montgr{ separan la fosa en dos
subcuencas conectadas por el corredor de
Albons. El margen sur de la fosa del Em-
porda est4 estructurado por varias fallas
normales de direccién NW-SE, que actua-
ron en una secuencia de propagacién de
bloque inferior desde el Mioceno hasta el
Cuaternario (Saula et al., 1994). La con-
figuracién del margen septentrional no ha
sido estudiada en detalle, pero se recono-
cen varias fallas normales de direccién
NW-SE parcialmente fosilizadas. El obje-
tivo de este trabajo es el andlisis del relle-
no de la depresién durante el Mioceno
superior-Plioceno, representado por va-
rios abanicos deltaicos y aluviales con ca-
racterfsticas, a grandes rasgos, similares.

Los antecedentes bibliograficos pre-
cedentes son numerosos y entre los mds
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recientes cabe destacar los realizados por
Agusti (1982), Martinell y Domenech
(1985), Fletay Escuer (1991) y Hoja de
Figueres 1:50.000 (1994).

Los trabajos geolégicos realizados
para el proyecto del Mapa Geolbgic de
Catalunya a escala 1:25.000: hojas de
Garriguella (220-2-2), Sant Lloreng de la
Muga (257-2-1), Besalid (257-2-2), Fi-
gueres (258-1-1), Castell6 d’Empiiries
(258-2-1), Navata (258-1-2), Sant Pere
Pescador (258-2-2), Banyoles (295-2-1),
Canet d’ Adri (295-2-2), Cornella de Terri
(296-1-1), L’Escala (296-2-1), Sarria de
Baix (296-1-2), Torroella de Montgri
(296-2-2), Montgé (297-1-1), L’Estartit
(297-1-2) y La Bisbal (334-2-1), han
aportado los datos necesarios para llevar
a cabo este estudio.

La individualizacién cartogrifica de
cada uno de los abanicos representados
en la figura 1 se ha hecho en base a la
edad, litologfa de los cuerpos conglome-
riticos (drea fuente) , andlisis de las pa-
leocorrientes y evolucién espacial.

Consideraciones generales
La cartografia de detalle ha permitido

correlacionar algunos de los abanicos con
sedimentos marinos y por otro lado inte-

rrelacionar los abanicos entre si, lo cual
ha hecho posible su datacién indirecta.
Con todos los datos obtenidos se propo-
ne un modelo de relleno sedimentario
para la cuenca del Emporda caracterizado
por abanicos deltaicos y aluviales.

La distincién entre ambos se ha reali-
zado en funcién de su conexién con las
facies marinas, aunque cabe resaltar que
la cuenca durante el Mioceno superior-
Plioceno estaba abierta al mar .

A grandes rasgos, los dos tipos de
abanicos se caracterizan por unas facies
proximales y otras medio-distales, que en
el caso de los deltaicos se relacionan con
los sedimentos marinos, mediante las fa-
cies de transicién continental-marino , no
siempre presentes.

En las facies proximales, de extensién
variable, predominan los niveles conglo-
meréticos desorganizados depositados
por corrientes de alta densidad. Los cuer-
pos conglomeriticos tienen geometrias
tabulares y ocasionalmente canalizadas,
los cantos suelen ser heterométricos con
asociaciones litolégicas diferentes rela-
cionadas con el érea fuente de cada abani-
co. Las facies conglomerdticas evolucio-
nan, en el sentido de las paleocorrientes, a
facies medio-distales representadas por
sedimentos finos de desbordamiento en-



tre los que se intercalan canales trenzados
conglomerdtico-arenosos. El relleno de
los canales es de cardcter multiepisédico,
y presenta numerosas cicatrices erosivas
y laminaciones cruzadas de barras trans-
versales.

Las facies de transici6n estan repre-
sentadas por playas de cantos, en las que
se observa una alternancia de orden deci-
métrico entre niveles arenosos con poca
matriz y niveles de gravas. Estos niveles
incluyen restos de conchas marinas y los
cantos, en algunos casos muy aplanados,
estdn imbricados en dos sentidos debido
al retrabajamiento del oleaje.

Los depdsitos marinos asociados a
los abanicos deltaicos estdn constituidos
por areniscas ocres, interpretadas como
sublitorales (shoreface), que presentan
laminaciones onduladas de pequeiia y
mediana escala generadas por la accién
del oleaje, y lutitas margosas, con abun-
dante fauna marina, que se interpretan
como depdsitos someros o de bahfa.

A continuacién se describen somera-
mente las caracterfsticas de cada uno de
los abanicos localizados en la fig. 1.

Abanicos miocenos

Abanico aluvial de Garriguella. Se
localiza en la zona septentrional de la
cuenca, adosado a los relieves de la Sierra
de Rodes. Los sedimentos que afloran se
incluyen en las facies proximales y oca-
sionalmente se intercalan niveles conglo-
merdticos con estratificaciones cruzadas
a media escala. Generalmente los cantos
son angulosos, de rocas metamérficas,
granitos y cuarzo procedentes de la Sierra
de laAlbera. Laserie, con una potencia de
80m, buza 35° hacia el suroeste. Estudios
precedentes consideraron que son dep6-
sitos pliocenos, pero Calvet (1982) los
atribuye al Mioceno.

Abanico aluvial inferior del Fluvia.
Situado al noreste del Alto del Baix Em-
porda, los sedimentos que afloran se atri-
buyen a las facies medio-distales de aba-
nico. Los cantos son de calizas y arenis-
cas y, en menor proporcién, de liditas y
cuarzo procedentes del Eoceno de la Ga-
rrotxa. La potencia de la sucesion es del
orden de los 150 m, con paleocorrientes
de sentido este. En el techo de estos sedi-
mentos se sitda el lfmite entre el Mioceno
y el Plioceno, interpretado como una dis-
cordancia erosiva sobre la que se deposi-
t6 el abanico superior del Fluvia, de edad
pliocena. Los yacimientos de Bascara y
Romanya de Emporda, con Apodemus
aff. gudrunae y Cricetus kormosi, datan
este abanico como Turoliense superior,
zona MN-13 (Mioceno superior).
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Fig.1.- Mapa geolégico de los abanicos deltaicos y aluviales de la cuenca del Emporda.

Fig.1.- Geological map of the deltaic and alluvial fans of the Emporda basin.

Sistema de abanicos deltaicos y alu-
viales de Las Gavarres. Afloran amplia-
mente en el margen sur de la fosa y se
desarrollaron asociados al funcionamien-
to de las fallas de Camés-Celrd y Juia

(Saulaeral., 1994). Las facies proxima-
les tienen poca representacién y, por el
contrario, predominan las facies medio-
distales caracterizadas por canales con-
glomerdtico-arenosos intercalados entre
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sedimentos lutiticos interpretados como
de llanura aluvial. Los cantos de los nive-
les conglomerdticos son de rocas meta-
mérficas, granito y cuarzo procedentes
del Paleozoico, calizas y areniscas del
Eoceno y basaltos neégenos. Con una
potencia variable, siempre inferior a los
100m, el sistema presenta paleocorrientes
de sentido norte. En el sector sur-occi-
dental (Celra) las dataciones indican una
edad Vallesiense superior mientras que en
el sector nor-occidental (Camallera), la
presencia de Kowalskia falhbuschi y
Ruscinomys schaubi indican una edad
Turoliense medio, zona MN-13 (Mioce-
no superior).

En el sector oriental del sistema (La
Bisbal), parte de la serie buza hacia el
SW. Las dataciones con micromamiferos
se han realizado en dos niveles incluidos
en un tramo continuo de la serie situada
en las canteras de Can Colomer. En el
nivel inferior la asociacién de Megacrice-
todon jbericus con Hipparion primige-
nium indican una edad de la base del Va-
llesiense ( zona MN-9a) y en el nivel su-
perior por la presencia de Rotundomys
sp. la edad es Vallesiense superior, zona
MN-10 (Mioceno superior). En la locali-
dad de Castell d’Emporda se encuentra el
tinico afloramiento de facies marinas de
edad miocena de la fosa del Emporda, re-
presentadas por lutitas margosas en las
que se encuentran pinzas de equinoder-
mos, foraminiferos y briozoos, que porel
momento no han sido estudiados en deta-
lle.

Abanicos pliocenos

Abanico deltaico superior del Fluvia.
Ampliamente representado en el oeste y
centro de la depresién, estd constituido
por sedimentos de facies proximales, de
poca extensién, que pasan transicional-
mente a facies medio-distales; localmente
afloran niveles carbonatados de espeso-
res decimétricos, interpretados como de-
positos de charcas mds o menos efimeras
desarrolladas en la llanura aluvial. Los
cantos de los cuerpos conglomerdticos
son de calizas y areniscas procedentes de
los relieves de la Garrotxa. Las facies de
transicién continental-marino, represen-
tadas por depdsitos de playas de gravas,
pasan lateralmente y progradan sobre las
facies claramente marinas, constituidas
por areniscas ocres sublitorales. La po-
tencia total del conjunto es del orden de
150-200 m. y las paleocorrientes son de
sentido este. Los restos de micromamife-
ros del yacimiento de Terradelles, con
Mimomys sp. y Apodemus aff. dominans
(Agusti et al, 1994) permiten datar la par-
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te alta del abanico como Villaniense, zona
MN-17 ( Plioceno superior).

Abanico aluvial de Palol de Revardit.
Situado en el 4rea sur-occidental de la
fosa evoluciond a partir de la falla de Ca-
més-Celra. Se han diferenciado las facies
proximales de las medio-distales. Los
cantos de los niveles de gravas son de
calizas y areniscas del Eoceno, con espo-
rédicos cantos de basalto. El espesor total
es de 130m. La fauna del yacimiento de
Cornella de Terri con Anancus arvernen-
sis, Apodemus aff. gorafensis , Occita-
nomys brailloni y Prolagus michauxi per-
miten datar la parte inferior de este abani-
co como Rusciniense superior, zona
MN-15 (Plioceno inferior).

Abanico deltaico de Llers. Situado en
la zona septentrional de la fosa, afloran
sedimentos aluviales de facies proxima-
les y medio-distales que pasan transicio-
nalmente a sedimentos marinos. Los can-
tos son de rocas metamdrficas, granito,
calizas mesozoicas y basaltos. Las facies
de transicién continental-marino, repre-
sentadas por playas de cantos, pasan late-
ralmente a areniscas ocres sublitorales.
Los materiales mesozoicos situados al
este de Figueres separan dos paleovalles
conectados por los que evolucioné el aba-
nico. Las paleocorrientes son de sentido
sureste, Con un espesor mdximo de 30m,
se interdigita con el abanico deltaico su-
perior del Fluvia. En el yacimiento de Vi-
lafant, la presencia de Cricetus barrierei y
Paraethomys jaegeri permiten datar este
abanico como Rusciniense inferior, zona
MN-15 (Plioceno inferior).

Abanico deltaico de Sant Mori. Estd
situado en el margen norte del “Alto del
Baix Emporda™. Lateralmente y muy répi-
damente, pasa a las facies marinas, repre-
sentadas por areniscas ocres, sobre las
que prograda. Con una potencia estimada
de 10m y paleocorrientes de sentido nor-
te, los sedimentos representan las facies
proximales del abanico en las que se en-
cuentran algunos niveles con estratifica-
ciones cruzadas a gran escala. Estd cons-
tituido por gravas finas con matriz areno-
sa e intercalaciones de arcillas rojas; los
cantos de los niveles de gravas estdn re-
sedimentados y son de rocas metamérfi-
cas y cuarzo. Por su relacién con las fa-
cies marinas, se atribuye al Plioceno infe-
rior.

Abanico aluvial de Albanya. Situado
en el noroeste de la cuenca evolucioné
condicionado por el funcionamiento de la
falla de Albanya. Se reconocen facies
proximales y medio-distales, con un es-
pesor total de 80m, y paleocorrientes de
sentido suroeste. El sector sur-occidental
del abanico buza hacia el oeste. Los can-

tos de los niveles conglomerdticos son de
areniscas y calizas del Eoceno. Este aba-
nico se sitida sobre los del Fluvia superior
y Llers por lo que se atribuye al Plioceno.

Abanico deltaico de Perelada. Locali-
zado en la zona septentrional de la depre-
si6n y desconectado del resto de los aba-
nicos pliocenos, se distinguen facies
proximales y medio-distales, con un es-
pesor total de 40m, que progradan sobre
facies marinas reconocidas en varios son-
deos situados en los alrededores de Cas-
tellé d’Empdries. Hacia las zonas distales
los niveles de gravas se organizan en ca-
nales de escasa continuidad lateral, que
progresivamente disminuyen de entidad
hacia el sur, con un aumento de la frac-
cién fina. La procedencia del abanico es
de componente norte y los cantos, gene-
ralmente angulosos, son de rocas meta-
mérficas y cuarzo procedentes de los re-
lieves de la Sierra de Rodes. La ausencia
de fauna no permite datarlo pero por
criterios de relacién vertical con las facies
marinas cortadas por los sondeos cerca-
nos, se atribuye al Plioceno.

Abanico deltaico de Sant Climent
Sescebes. Situado en la zona mds septen-
trional de la cuenca, estd representado por
varios afloramientos desconectados,
constitufdos por gravas con niveles de
areniscas que representan las facies
proximales y medio-distales del abanico.
Los cantos son de rocas metamérficas,
granitos y cuarzo procedentes del Paleo-
zoico de la sierra de Rodes. La evolucién
proximal-distal del abanico, con un espe-
sor del orden de los 30m, es de compo-
nente sur; en la localidad de el Far
d’Emporda las facies distales progradan
sobre las areniscas ocres marinas. En esta
zona el abanico se interdigita con las fa-
cies distales del abanico de Llers. Por su
relacién lateral con las facies marinas, se
atribuye al Plioceno inferior.

Delta de Viladamat. Adosado al no-
reste del "Alto del Baix Emporda", estd
probablemente condicionado por una fa-
lla normal de direccién NW-SE. Consti-
tuye un cuerpo de gravas, de 40m de es-
pesor, caracterizado por una acrecién la-
teral a gran escala de sentido NW, en la
que los estratos estén inclinados 25°. Los
cantos de las gravas son de granito, rocas
metamérficas, calizas y areniscas del
Eoceno, calizas del Mesozoico, liditas y
cuarzo. El crecimiento del delta consiste
en la superposicién de I6bulos de gravas
de dimensiones decamétricas en la per-
pendicular al sentido de las paleocorrien-
tes. Progresivamente los estratos que
constituyen el cuerpo de gravas pasan a
las areniscas ocres con fauna marina. En
los sondeos cercanos se reconocen facies



margosas marinas sobre las que progra-
dan los sedimentos anteriores. Se inter-
preta como un delta de tipo Gilbert (Gil-
bert, 1890) que se desarroll6 en la desem-
bocadura del paleo-Daré (Corredor de
Albons). Por su relacién con las facies
marinas se atribuye al Plioceno inferior.

Abanico deltaico de Roses. Situado
en el noreste de la fosa, cerca de la locali-
dad de Roses, tiene muy poca extensién
cartogréifica. Los materiales aflorantes se
interpretan como las facies proximales de
un abanico aluvial deltaico, en gran parte
erosionado, constituido por gravas finas
con matriz arcésica; los cantos son de
granito, rocas metamérficas y cuarzo pro-
cedentes de la sierra de Rodes. No se han
encontrado restos de micromamiferos,
pero por su relacién con las facies mari-
nas en sondeos cercanos, se atribuye al
Plioceno.

Facies marinas. Situadas en el centro
de la cuenca, estdn representadas por are-
niscas ocres y lutitas margosas. En el ce-
menterio de Siurana afloran las lutitas
margosas de bahfa (offshore ), subyacen-
tes a las areniscas, con 3m. visibles, que
contienen abundante fauna. Transicional-
mente y en vertical pasan a las areniscas
ocres sublitorales ( shoreface ), general-
mente poco cementadas, de granulome-
trias finas a gruesas, Las areniscas con-
tienen abundante fauna marina y presen-
tan laminaciones cruzadas de media
escala interpretadas como barras litorales,
asi como numerosas laminaciones ondu-
ladas de pequefia y media escala atribui-
das a la accidn del oleaje. El estudio de
los moluscos de los yacimientos de la
zona (Martinell, 1987) permiti6 datar es-
tos sedimentos como Zancliense (Plioce-
no inferior).

Interpretacién paleogeogrifica.

El relleno neégeno de la cuenca del
Emporda estd constituido por varios abani-
cos deltaicos y aluviales, los cuales estdn
directamente relacionados, tanto en su loca-
lizacién como en su evolucién y potencia,
con la situaci6n y caracteristicas de las fa-
11as que configuran la cuenca

El “Alto del Baix Emporda” condicion6
la distribucién paleogeogréfica del relleno
de la fosa, separando dos subcuencas co-
nectadas, con sedimentos miocenos en la

meridional y mio-pliocenos en la septen-
trional. La potencia de las acumulaciones
nedgenas es variable, con un aumento ge-
neralizado hacia el este donde en el sondeo
GEOT-1 perforé una potencia total aproxi-
mada de 1000m de sedimentos y rocas vol-
cénicas de esta edad.

La sedimentaci6n del Mioceno superior
se inici6 con el sistema de abanicos aluvia-
les de las Gavarres, de edad Vallesiense-
Turoliense y procedencia sur, que en parte,
en el sector occidental, se interdigita distal-
mente con el abanico aluvial inferior del
Fluvia, de edad Turoliense superior. En el
sector oriental (La Bisbal) los depésitos
continentales progradaron sobre unas luti-
tas margosas con fauna marina. Desconec-
tado de los otros abanicos y situado en el
norte de la fosa, aflora el abanico de Garri-
guella, atribuido al Mioceno. La discordan-
cia messiniense ( Riba,1981) , asociada a
una bajadarelativa del nivel del mar, cons-
tituye una superficie erosiva que separa los
abanicos miocenos de los pliocenos.

El Plioceno se inici6 con la sedimenta-
cién de varios canales conglomerdticos de
gran continuidad lateral, pertenecientes al
abanico aluvial superior del Fluvia, el cual
con una evolucién de sentido este es el de
mayores dimensiones. Los sedimentos con-
tinentales de los abanicos de Llers, Sant
Mori y Palol de Revardit se interdigitan en
parte con los del superior del Fluvia; por el
contrario, los de los abanicos de Perelada,
Sant Climent Sescebes y Roses estdn des-
conectados del resto. Los sedimentos mari-
nos constituidos por areniscas sublitorales
(shoreface ) y lutitas margosas de bahfa
configuran una franja de facies comiin a to-
dos los abanicos deltaicos pliocenos (supe-
rior del Fluvid, Sant Mori, Llers, Sant Cli-
ment Sescebes, Perelada y delta de Vilada-
mat) los cuales en sus facies distales, pasan
transicionalmente y/o progradan sobre los
dep6sitos marinos. En el caso del abanico
de Llers y del inferior del Fluvia, el trdnsito
continental-marino se caracteriza por dep6-
sitos de playas de cantos.

Conclusiones

El relleno neégeno de la fosa del Em-
porda estd constituido por un conjunto de
abanicos deltaicos y aluviales, de los cua-
les 3 son miocenos y 9 pliocenos.

—Los abanicos nedgenos estén direc-
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tamente relacionados, tanto en su locali-
zacién como en su evolucién y potencia,
con la situacién y caracterfsticas de las
fallas que configuran la cuenca.

—Los abanicos descritos estdn ado-
sados en forma semicircular a los marge-
nes de la cuenca, con una distribucién de
paleocorrientes radial que se dirige hacia
el centro de la misma.

—Los sedimentos pliocenos de Vila-
damat se interpretan como un delta de tipo
Gilbert, con paleocorrientes de sentido
noroeste, que se deposité en la desembo-
cadura del paleo-Daré.

— Lalitologfa de los cantos asi como el
andlisis de las paleocorrientes, definen con
precisién el drea fuente de cada abanico.

— En el sector oriental del abanico de
las Gavarres (Mioceno superior) afloran
las winicas facies marinas del Mioceno
superior reconocidas en toda la cuenca
del Emporda.
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