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ABSTRACT

A new outcrop of neogene trachytic rocks has been found at Arenys d’Emporda (Alt Emporda, NE
Spain). These trachytes and the associated alkali basalts must be related to the Vilopriu set of faults. The
trachytes are mainly holocrystalline, glomeroporphyritic and microlitic in texture. Whole rock geochemistry
shows that these rocks are potassic trachytes and quite homogeneous in composition. Available data on
mineral chemistry (phenocrysts: andesine-oligoclase Plg mantled by K-anortoclase or Na-Sanidine,
flogopite, oxidized kaersutite, apatite; microliths of andesine and Na-sanidine) and modal distribution
allows a fair distinction when compared with the Vilacolum trachytes.
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Contexto geolégico

La Depresién del Emporda forma parte
del conjunto de fosas y semifosas que consti-
tuyen el segmento en direccién NO-SE del sis-
tema de rifting nedgeno del noreste de la Pe-
ninsula Ibérica, estando situada al norte y este
de la poblacién de Girona (Fig. 1).

Esta depresién estd limitada en su
sector meridional por un sistema de fa-
llas normales de direccién NO-SE, que
se propagé siguiendo una secuencia de
bloque inferior desde los sectores mds
orientales (con actividad ya en el Mio-
ceno) hacia los mds meridionales y ex-
ternos. El Ifmite septentrional de la fosa
estd definido por fallas de la misma di-
reccién, aunque su evolucién es mds di-
ficil de establecer, debido en parte al
recubrimiento de las fracturas por los
depdsitos cuaternarios de llanura alu-
vial y en parte a la ausencia de materia-
les pale6genos que permitan acotar los
desplazamientos relativos de los dife-
rentes elementos que conforman el sis-
tema. Algunas de las estructuras de di-
reccién NO-SE actuaron ya como fallas
de desgarre dextrégiras durante la oro-
genia alpina, siendo posteriormente
reactivadas como fallas normales en el
contexto extensional nedgeno.

La cuenca del Emporda estd dividi-
da en dos subunidades (Fleta y Escuer,
1991): al sur, la cubeta de Fellines que-

572

da limitada al este por el “Alto del Baix
Emporda” (Saula et al., 1994), constitui-
do por rocas paleégenas y mesozoicas
(Montgri); al norte la cubeta de Riumors
constituye la zona m4s interna del seg-
mento en extension y es donde se locali-
zan las rocas traquiticas objeto de esta
nota. Mds concretamente, el afloramiento
de Arenys d’Emporda se sitiia en una po-
sicién marginal, en el limite entre el “Alto
del Baix Emporda” y la cuenca ne6gena
(ver Fig. 1), posiblemente en relacién con
alguna de las fracturas que compartimen-
tan este alto estructural. Debido a la exi-
gua calidad de los afloramientos de con-
tacto entre ambas litologfas, las relacio-
nes cartogréficas entre las traquitas y los
basaltos contiguos no se han podido esta-
blecer definitivamente, ni tampoco las de
éstas con los sedimentos nedgenos cir-
cundantes.

Trabajos previos sobre el volcanismo del
Alt Emporda

La presencia de rocas basélticas en el Alt
Emporda es bien conocida desde los trabajos
de Gelabert (1904) y Calderén er al., (1906),
quienes recopilaron toda la informacién prece-
dente sobre los afloramientos presentes en Ca-
daqués, Baseia, en las proximidades de la sie-
rra de Roda-Roses y en el sector de Llampaies
(unos 4 km al sur de Arenys d’Emporda).

Santal6 (1932) sefial en una nota breve la

presencia del afloramiento baséltico en Arenys
d’Emporda. Solé Sabarfs (1962) estudié con
un cierto detalle este afloramiento, dando una
idea aproximada de sus dimensiones y de su
relacién (infrayacente) respecto de los mate-
riales detriticos marinos que el atribuyé al mio-
ceno medio (hoy considerados pliocenos;
SGC, 1996). Basdndose en sus observaciones
y dataciones este autor concluyé que la activi-
dad volcénica en el sector de Arenys debié de-
sarrollarse durante el Mioceno, en todo caso
con anterioridad a la transgresion que el esti-
mé Vindoboniense (Mioceno medio-supe-
rior). Ademds, este afloramiento aparece ya co-
rrectamente delimitado en una cartograffa in-
édita realizada hacia 1958 por Fontboté,
Masachs, Solé Sabaris y Virgili.

En la cartograffa a escala 1:50.000 del
IGME (1983) ya aparece delimitado el sector
central y meridional del conjunto volcdnico de
Arenys d’Emporda, siendo clasificado como
basaltos olivinicos. La prosecucién hacia el
norte queda delimitada en la cartograffa recien-
te (ITGE 1994), sin afiadir nuevos detalles de
tipo petrolégico.

Arafia et al., (1983) en su estudio regional
sobre el volcanismo del noreste peninsular ci-
tan la existencia de basaltos muy alterados en
Arenys d’Emporda, sin ofrecer datos quimi-
cos. Lépez Ruiz y Rodriguez Badiola (1985)
ofrecen un andlisis del basalto de Arenys
d’Emporda, calificdndolo de basalto olivinico
e indicando la presencia de nefelina en la nor-
ma. Por su parte, Martiet al.,, (1992) retoman las



Fig. 1.- Esquema geoldgico del Emporda.
Sintesis realizada a partir de los mapas del
SGC 1:25.000. Leyenda: 1.- Afloramientos

de traquitas. 2.- Basaltos neégenos. 3.-
Cuaternario. 4.- Plioceno. 5.- Mioceno. 6.-
Substrato pre-Neégeno. 7.- Fallas. CF:

Cubeta de Fellines. CR: Cubeta de Riu-
mors. ABE: Alto del Baix Emporda. Loca-
lidades: A.- Arenys d’Emporda. F.- Figue-
res. G.- Girona. R.- Roses. T.- Torroella de

Montgri. V.- Vilacolum.

Fig. 1.-"Geological sketch of Emporda
(synthetized affer the 1:25.000 maps of
SGC). Legend: 1.~ Trachyte outcrops. 2.-
Neogene basalts: 3.~-Quaternary materials.
4.- Pliocene materials. 5.- Miocene
materials. 6.- Pre-Neogene rocks. 7.- Faults.
CF: Fellines basin. CR: Riumors basin.
ABE: Baix Emporda structural high.
Localities: A.- Arenys d’Emporda. F.-
Figueres. G.- Girona. R.- Roses. T.-
Torroella de Montgri. V.- Vilacolum

muestras analizadasporArafiaet al., (1983),de
modoque por fo quese refiere alAlt Empordano
aportan més informacién sobre los basaltos.

Porlo que se refiere ala presencia de rocas
traquiticas el tinico afloramiento cldsicamente
conocido es elde la. po_blacién'de Vilacolum,
en las proximidades de Sant Pere Pescador. El
descubrimiento de rocas volcanicas en Vilaco-
lum se debe a Font i Sagué (1907), quien las
clasific6 como andesitas anfibdlicas. Posteriot-
mente, San Miguel de la Cdmara (1921) corri-
gi6 esta clasificacion, catalogdndolas como
traquitas. El mismo San Miguel de la Cdmara
(1936) confirmé esta clasificacion, basandose
en un andlisis quimico de roca total efectuado
por Burri y Parga Pondal (1935). Solé Sabarfs
(1962) atribuyé a este afloramiento una edad
miocena, o en todo caso claramente preplioce-
na, al reposar sobre las traquitas unos sedimen-
tos marinos fosiliferos andlogos a los de Siura-
na (pliocenos); de hecho, el mismo Font i Sa-
gué (1907) habia realizado igual razonamiento
y datacién.

Las traquitas de Vilacolum aparecen tam-
bién documentadas en los tres trabajos de 4m-
bito general sobre el volcanismo gerundense
antes citados (Arafiaetal., 1983, Lépez Ruizy

Rodriguez Badiola 1985, Martiet al., 1992), tra-
bajos que incluyen ademés andlisis de roca total
de dos nuevas muestras. La cartograffa 1:50.000
(ITGE 1994) recoge los tres afloramientos cono-
cidos. Recientemente Gimeno (1995) ha proce-
dido alarevisién de las rocas traquiticas de este
sector, aportando nuevos andlisis y reconocien-
doque, ademds de las traquitas s.stx:, existen algo
mds hacia el oeste de Vilacolum otras rocas de
composiciones variables entre traquiandesitas y
traquiandesitas basélticas.

Fletay Escuer (1991) recogen en su trabajo
sobre los sistemas sedimentarios del Alt Empor-
dalasinformaciones disponibles sobre los mate-

riales volcdnicos, intentando relacionarlos con

suposicién estratigrafica, y aportan nuevos datos
sobrela presencia y distribucion de clastos basal-
ticosen diferentes unidades detriticas delacubeta
deFellines.

Por otra parte, Donville (1973) daté por el
método K/Ar cuatro muestras de roca total co-
rrespondientes a los basaltos de Baseia, Arenys
d’Emporda (2 muestras) y a la traquita de Vi-
lacolum, proponiendo una edad comtin alre-
dedor de 10 Ma para las 4 muestras, debiendo
ser ligeramente posterior la traquita. Este autor
indica en el trabajo que la validez de las edades
radiométricas obtenidas no se puede contrastar
en el caso de Baseia, parece correcta en el caso
de Vilacolum y parece incoherente (por exce-
sivamente reciente) con una edad miocena
media para las formaciones detriticas supraya-

. centes al basalto de Arenys (hoy consideradas

pliocenas). Porlo tanto, en lineas generales po-
demos concluir que los rangos de edades obte-

nidos por este autor, atin necesitando una com- -

pletarevisién, parecen correctos alaluz delos
datos disponibles en la actualidad.

Casaset al., (1991) han sefialadola existen-
ciadeunaimportante anomalia magnéticasituada
unos 2 Km al oeste de Vilacolum, que interpretan
como el reflejo dela existencia de rocas volcdni-
casemplazadas en forma de sills en profundidad.
M precisamente, esta anomalfa aparece centra-
daenlazonasituadaentre los afloramientos de
traquitas y traquiandesitas de Vilacolum-Els Oli-
vets (algo haciael oeste de éstos) y los de basalto
en Baseia, y es mds l6gico interpretarla como
asociada al conjunto de rocas volcanicas afloran-
tes que aparentermente son cogenéticas (Gimeno
1995) y por lo tanto pueden coalesceren profun-
didad. Enresumen, podemos suponer la presen-

~ ciadeunaimportante masa de rocas subvolcéni-

cas de caracterfsticas comparables a las de las
aflorantes.

Dehecho, las escasas informaciones dispo- -

nibles sobre sondeos petroliferos en el Emporda
(recopiladas en Lanaja, 1987; y comentadasen
parteen Fletay Escuer, 1991) han registrado 1a
presenciaderocas volcanicas en profundidad en
este sector, tanto en forma de cuerpos masivos de
hasta 60 m de potencia (Geot-1), como en un
cuerpoepiclastico o piroclastico basico de cerca
de unos 140 m de espesor (Riumors-1).
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Fig. 2.- Esquema geoldgico del sector de
Arenys d’Emporda (segiin SGC 1995, 1996,
simplificado). Leyenda: 1.- Cuaternario, 2.-
Plioceno. 3.- Mioceno. 4.- Oligoceno-Mioce-
no: 5.- Cretécico y Eoceno-Oligoceno indife-
" renciado. 6.- Basaltos. 7.- Traquitas. 8.-
Fallas, 9.- Arenys d’Emporda. Muestras de

la tabla 1: 10.- AR-4; 11.- EM-35; 12.- EM38.

Fig. 2:- Geological sketch of the Arenys
d’Emporda sector (after SGC 1995, 1996,
simplified). Legend: 1.- Quaternary rocks 2.
Pliocene materials 3.- Miocene materials. 4.-
Oligo-Miocene materials. 5.- Cretaceous and
Eocene-Oligocene materials (undistinguished).
6.~ Basalt. 7.- Trachyte. 8.- Faults. 9.- Arenys
d’Emporda. Table 1 samples:10.- AR-4; 11.-
EM-35; 12.- EM-38.

Los trabajos de cartografia desarrollados en
el marco del Mapa Geoldgic de Catalimya a esca-
la 1:25.000 han permitido la localizacién de un
nuevo afloramiento de traquitas, en lalocalidad
de Arenys d"Emporda, en contacto directo con
los basaltos conocidos previamente (SGC 1995,
Fig. 2). La llegada de los magmas baséltico y
traquitico ala superficie puede relacionarseconla
actividad del conjunto de fracturas de Viloprin.

Caracteristicas petrolégicas de las
traquitas de Arenys ’Emporda

Este nuevo afloramiento estd siendo deta-
lladamente estudiado desde un punto de vista
petroldgico, en el contexto de un estudio mds
amplio de cardcter sistemdtico de las manifes-
taciones volcénicas cenozoicas del sector Ba-
seja-Vilacolum-Arenys d’Emporda; el estudio
comprende €] andlisis de las caracteristicas de
afloramiento y relaciones con el encajante,
significado volcanoldgico, muestreo detallado
de todos los afloramientos conocidos, estudio
petrogréfico, estudio geoquimico de la roca
total y estudio de 1a quimica mineral. Esta nota
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Fig. 3. Clasificacién de muestras representativas (tabla 1) en el diagrama TAS (Le Maitre ¢f al,,
1989). Véase la procedencia en la fig. 2.

Fig. 3.- Classification of representative samples (table 1) in the TAS diagram (after Le Maitre et al., 1989).
See situation in fig. 2.

pretende ofrecer los primeros resultados dispo-
nibles sobre las traquitas.

Caracteristicas macroscépicas. Con la
excepcién de algunas pequefias canteras
abandonadas desde muy antiguo situadas en el
sector mds occidental del afloramiento, la
traquita aflora muy pobre y aisladamente en
los escasos caminos presentes y en algunos
claros del bosque. La apariencia general es la
de una roca masiva, afanitica, totalmente
félsica, de color gris parduzco, y aparentemente
sin planos de fisilidad o fractura preferente.
Observada detalladamente con la lupa presenta
un cardcter porfirico (médximo un 15-20 % de
fenocristales), marcado por la presencia de
agregados cristalinos de feldespatos blancos de
unos mm de didmetro. Localmente se observan
pétinas y nddulos rojizos producto de la
oxidacién que, observados detalladamente,
corresponden a fenocristales de hasta 0.5 cm, de
secciones trapezoidales elongadas o en formade
rombo, que son anfiboles bastante alterados.
Estos minerales méficos pueden aparecer
distribuidos aleatoriamente en laroca o, con un
cardcter local, concentrados selectivamente en
bandas o cuerpos irregulares de dimensiones
centimétricas en el seno de laroca. En todo caso,
aparecen siempre en el seno de una matriz
afanftica gris - blancuzca, sin que lleguen a estar
en contacto formando aglomeraciones ex-
clusivamente madficas. Localmente la matriz
afanitica presenta también un color gris-rojizo
denotando la presencia de méficos mds o menos
alterados.

Caracteristicas microscdpicas. La roca
presenta cardcter holocristalino, con una
textura porfirica en la que los fenocristales de
feldespato aparecen sisteméticamente asociados
endisposicién glomeroporfitica. Los glomérulos

P dimmanginnees mivimae de 4 marn v
tienen dimensiones maximas de 6-8 num, Y

aparecen constituidos por asociaciones de 3-10
fenocristales (moda 4-6) de plagioclasa
prismaticos y bastante elongados, dispuestos sin
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orientacion preferente de tal modo que entre los
prismas existen espacios intergranulares de
morfologfas mds o menos triangulares en
seccién. Estos espacios normalmente estdn
ocupados por minerales méficos y microlitos
de feldespato, de dimensiones menores. La
matriz de ]a roca esta formada por feldespatos
en microlitos o cristales algo mayores de
morfologia en tableta. Las tabletas presentan
disposicién desorientada (textura microlitica)
o fascicular-columnar (crescumulate), lo que
podria sugerir, a pesar del tamafio y la
morfologia de las tabletas, la presencia de un
cierto sobreenfriamiento en el proceso de
cristalizacion. Localmente se distinguen
también moldes de pequefias vesiculas de gas
(mdximo 2-3 mm) aisladas y no muy
deformadas u orientadas.

Desde el punto de vista de la quimica mi-
neral de los feldespatos los fenocristales de pla-
gioclasa oscilan entre composiciones de an-
desinay oligoclasa bastante cdlcica, presentan-
do una moderada zonacidn, en general normal
pero en algunos casos inversa. Es frecuente
que los fenocristales presenten un manteado
final de composicién muy pobre en Ca, osci-
lando entre términos de anortoclasa muy potd-
sicay sanidina muy sédica. Los microlitos pre-
sentes son tanto sanidinas de composiciones
muy sédicas como anortoclasas de composi-
ciones intermedias (cantidades no desprecia-
bles de Ca) y plagioclasas (oligoclasas clci-
cas o andesinas bastante sédicas); destaca bas-
tante la relativa abundancia de microlitos de
plagioclasa. Algtin fenocristal de dimensiones
bastante reducidas presenta también una compo-
sicién de anortoclasa con valores intermedios
andlogos a los de los microlitos antes citados.

Porloque serefiere alos méficos presentes
en los glomérulos destaca la presencia de ciista-
les de flogopita de dimensiones proximas a las de
los fenocristales de andesina y cardcter hipidio-
mérfico a idiomdrfico, junto a cristales mucho

menores de composicién biotitica, raras augitas
subidiomdrficas, y localmente algtin anfibol ma-
116n. Sin embargo, los anfiboles marrones nor-
malmente aparecen disociados de los gloméru-
los, presentando una intensa oxidacién en los
bordes (conla consiguiente opacizacién) y unos
nicleos de composicién kaersutitica; son éstos
los fenocristales que se manifiestan macroscdpi-
camente en forma de oxidaciones. Localmente
podemos hallar fenocristales prismdticos achata-
dos de apatito, a veces poiquiliticos con gran can-
tidad de inclusiones de minerales opacos acicula-
res (rutilo?). Por otra parte, entre las tabletas y
microlitos dela matrizes frecuente la presencia
de un mineral coloreado que cuando tiene las
dimensiones idéneas para seranalizado dacom-
posiciones de anfibol. Ademds podemos hallar
enlamatriz, y localmente en forma de microfeno-
cristales, minerales opacos idiomérficos o subi-
diomérficos (de composicién titanomagnetita).

Comparando con las caracteristicas
petrogréficas de las traquitas de Vilacolum
destaca la aparente pobreza en kaersutita y
anortoclasa, la ausencia de pigeonita, la
relativa abundancia en filosilicatos, en
particular flogopita, y en general la textura mds
equilibrada con el liguido de las plagioclasas
(presencia de manteados de feldespato
alcalino, pero en general ausencia de notables
evidencias de corrosién tan avanzada como en
Vilacolum). Otra caracterfstica diferencial es
que por el momento no se ha detectado la
presencia de xenolitos de rocas pluténicas, o
de enclaves maficos cognatos; e igualmente no
se ha hallado jamds cuarzo.

Desde el punto de vista quimico las rocas
analizadas presentan una notable
homogeneidad composicional, dentro del
campo de las traquitas (diagrama TAS, Le
Maitre et al., 1989), siendo concretamente
traquitas potdsicas (atendiendo a los criterios
de clasificacién de MacDonald y Katsura,
1964) (Tabla 1, Fig. 3).

Conclusiones

El conjunto de la informacién hasta ahora
disponible permite avanzar algunas conclusio-
nes sobre las traquitas de Arenys d’Emporda,
y en un sentido mds amplio sobre todas las
rocas traquiticas del Emporda.

En primer lugar, el nuevo hallazgo de-
muestra que en el Emporda las rocas traquiti-
cas no son una singularidad que se pueda cir-
cunscribir exclusivamente a la poblacién de
Vilacolum.

Es significativo igualmente que las rocas
traquiticas aparezcan por una parte sistemdti-
camente asociadas a basaltos alcalinos, y por
otra parte las primeras aparezcan espacialmen-
te dispuestas en el sector més interno y subsi-
dente de la Fosa del Emporda. Esta disposi-
ci6n es Iégica si tenemos en cuenta que para
que los magmas basélticos parentales de estas



rocas alcancen la superficie (y probablemente
también para que se generen por descompre-
si6n adiabética) se precisa una situacién geo-
dindmica distensiva que permita una buena
comunicacién entre superficie y manto; esto
explica que la prictica totalidad de rocas vol-
cénicas aparezcan asociadas a fracturas relati-
vamente importantes. Sin embargo, parala gé-
nesis de las traquitas mediante cristalizacién
fraccionada en cdmaras intermedias es necesa-
rio que el ascenso de los magmas no se pro-
duzca directamente a la superficie, sino que
éstos se embalsen en niveles crustales més o
menos superficiales a favor de anisotropias fi-
sicas marcadas en el encajante. Los sectores
mads subsidentes de la cuenca sedimentaria pa-
recen los més propicios para la generacién de
estas anisotropifas, en especial si tenemos en
cuenta el modelo geométrico a escala cortical
disponible (Saulaet al., 1994).

El proceso petrogenético asociado a las
traquitas de Arenys d’Emporda es més dificil
de determinar. Si consideramos los tipos de
rocas aflorantes y la informacién de subsuelo
disponible no parece existir una gran despro-
porcién volumétrica entre basaltos y rocas tra-
quiticas en los sectores de Vilacolum y Arenys
d’Emporda. Sin embargo, por lo que conoce-

mos en la actualidad, las relacionés entre ba-.

saltos y traquitas son diferentes en ambos ca-
sos. Mientras que en Vilacolum existe todo un
rango de variacidn entre los tipos litoldgicos, y
las evidencias geoquimicas y mineralégicas
apuntan ala génesis delas traquitas por cristaliza-
cién fraccionada de los magmas basélticos (en
una o varias cimaras magmaticas someras; Gi-
meno 1995 y trabajo en elaboracidn), en el caso
deArenys d’Emporda se desconoce la presencia
derocas de composicién intermedia.

Laausencia de tipos petrol6gicos interme-
dios entre los basaltos y las traquitas dentro de
una misma provincia petrogenética es un he-
cho frecuente y bien conocido (“gap” de Daly,
1925) que puede ser explicado de maneras muy
diversas segtin las situaciones petrolégicas con-
sideradas. Sin embargo, parece que las eviden-
cias (paragénesis, quimica mineral, ausencia de
xenolitos peridotiticos) proporcionadas por las
traquitas de Arenys d’Emporda abogan también
porla diferenciacién de magmas parentales ba-
sédlticos alcalinos en el seno de una cdmara mag-
matica, a través dela cristalizacién fraccionada de
minerales ferromagnesianos y plagioclasa. Igual-
mente, parece razonable que los basaltos y las
traquitas de Arenys d’Emporda tengan unarela-
cidén genética, tanto porla composicién quimica
de ambos como porlaabundanciay tipologfa de
los xenolitos ultramdficos presentes enel prime-
ro (estudios en curso).

Apéndice

Las muestras de roca total han sido anali-
zadas con un espectrémetro de fluorescencia
derayos X Philips PW 1400 enla Universitat de
Barcelona utilizando un dnodo de Rh. Los ele-
mentos mayores han sido determinados a partir
de perlas de vidrio (obtenidas por fusi6n de las
rocas con tetraborato de litio en un crisol de Pt;
todas las muestras por duplicado, afiadiendo una
tercera perla de limpieza del crisol). La quimica
mineral de las fases ha sido analizada en una

microsonda electrénica CAMECA SX50 (15

Keyv, 15nA). Los datos obtenidos fueron tratados
mediante un sistema ZAF Pouchou-Pichoir
(PAP). En todos los casos los instrumentos fue-
ron calibrados utilizando patrones internaciona-
les de composici6n certificada.
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