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MEMORIA DE LA INTERVENCIO PALEONTOLOGICA AL
JACIMENT DE LA ROCA DE LA RELLA (PUIG-REIG,
BARCELONA)

0. Introduccio

El jaciment de la Roca de la Rella és un jaciment icnologic que conté una
quantitat important d’icnites fossils de mamifers, amb una antiguitat a I‘entorn dels
34 milions d’anys. L aflorament de part d’una superficie aparentment més extensa, i
les condicions meteoritzadores que podien afectar al jaciment van decidir al Servei
de Patrimoni (Departament de Cultura) de la Generalitat de Catalunya encarregar-ne
una proteccid i descripcié de forma urgent. D’altra banda els terrenys sobre els quals
varen ser descobertes les icnites es troben inclosos en un projecte d’explotacié
d’arids. Aquest fet va afegir la necessitat de delimitar i avaluar I’extensié de la capa
que contenia les restes fossils per tal de poder acotar la zona explotable.

Amb totes aquestes consideracions, el dia 27 de Gener de 2004 es van iniciar els
treballs de delimitacid, proteccid, descripcio i avaluacié al jaciment amb icnites
fossils de la Roca de la Rella (Puig-reig), finalitzades el 27 de Febrer del mateix

any.



1. SITUACIO DEL JACIMENT

1.1 Situacio geografica

El jaciment de la Roca de la Rella es troba situat al terme municipal de Puig-reig
(comarca del Bergueda, provincia de Barcelona; vegeu Fig. 1), a I’est de I’antiga casa
amb el mateix nom. L’antiga casa, actualment en runes, té vers a I’est una extensio de
camps que s’extenen per damunt d’un cinglerat fins al paratge dels camps de Cal Criba
(vegeu situacid de detall a I’apartat 4).
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Figura 1. Situacio geografica del jaciment de la Roca de la Rella (Puig-reig). Mapa Comarcal de
Catalunya. E.: 1: 50.000. Institut Cartografic de Catalunya. 1995. Full n® 14: Bergueda.

Les coordenades generals del jaciment sén X: 405444; Y: 4647966 i es troba
situat a 575 metres sobre el nivell del mar.

L’accés al jaciment es realitza a traves de camins rurals. Des de I’entrada sud a
Puig-reig, en direccio a Cal Marcal, es desvia una carretera asfaltada menor en direccid
Viver i Serrateix. Dos quilometres endins i abans d’arribar al paratge del Soler del
Geumar, cal desviar-se a la dreta cap a una pista forestal que porta fins a la Roca de la
Rella.



1.2 Situacio geologica

El jaciment de la Roca de la Rella esta situat en el que es coneix en sentit
geologic com a Conca de I’Ebre. La Conca de I’Ebre se situa al sector NE de la placa
Ibérica, ocupant una superficie d’aproximadament 35.000 km? i estd delimitada pels
Pirineus al N, per la Cadena Ibérica al SW i la Cadena Costanera Catalana al SE.
Agquesta conca, a la regio de la Depressié Central Catalana, és formada per materials

terciaris majoritariament continentals i d’edat Eoce i Oligocé (vegeu Fig.2).
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Figura 2. Mapa estructural general del sector meridional dels Pirineus centrals i orientals (de
Martinez en Mdfioz, 1992).

L’evolucio de la conca a I’area catalana va lligada des d’inicis del Terciari a la
preséncia dels relleus circundants: els Pirineus i la Cadena Costanera Catalana actual.
De fet, la depressio terciaria de I’Ebre té la posicio d’una conca d’avantpais respecte als
Pirineus. El model de sedimentacio dels diposits continentals que ocupen gran part de la
conca va anar canviant al llarg dels milions d’anys que va durar la deposicio a la conca,
pero a grans trets s’hi van establir sistemes deposicionals al-luvials, fluvials, lacustres i,
en menor mesura, una destacada sedimentacié evaporitica (vegeu Fig. 3). En esséncia,
durant el cicle Priabonia superior-Oligocé terminal, cada etapa deposicional comenga

amb la implantacié relativament rapida, d’un sistema lacustre i acaba amb la



progradacié dels sistemes al-luvials marginals que obliteraren els diposits del sistema

lacustre immediatament més modern (Cabrera, 1992; p.158).

P

Figura 3. Paleogeografia i distribucid de facies dels sistemes deposicionals al-luvials i lacustres

durant les sequiéncies de I’Eocé superior (1), Oligoce inferior (1) i Oligocé superior (I11) a la

part oriental de la Conca de I’Ebre (de Anaddn a Cabrera, 1992)

En el conjunt de diposits continentals d’aquest cicle sedimentari que abasta des
del Priabonia superior a I’Oligoce terminal, s’hi ha distingit diverses formacions
litostratigrafiques. Son: Formacié Guixos de Barbastre, Formacio Limolites de Tora,
Formacio Calcaries de Castelltallat, Formacid Sorrenques de Sdria, Formacié Lignits de
Calaf, Formaciéo Molassa d’Artés, Formacié Molassa de Solsona i Formacio roja de
Peraltilla (Saez, 1987).

L’area de Puig-reig s’emmarca en els diposits continentals més propers al relleu
del Pirineu (vegeu Fig. 4). Els materials que hi afloren pertanyen a la denominada
Formacié Molassa de Solsona. Aquesta formacié forma part dels sistemes al-luvials de
procedencia pirinenca que van generar-se simultaniament amb I’emplacament final de la
unitat del Cadi (Saez, 1992; p.191). Essencialment la Formacié Molassa de Solsona esta
composta per una alternanca de lutites roges i capes de sorrenques arcosiques
canaliformes, amb nombrosos horitzons conglomeratics cap a la part Nord de la conca.
Aquests diposits revelen una sedimentacié fluvial extensa en zones mitjanes i distals
dels sistemes al-luvials (Saez, 1987). La seva edat varia entre el Priabonia-Oligoce
superior (Riba, 1967, Ramirez et al., 1975 i Saez, 1987). L’edat dels seus materials fou
considerada inicialment com a Ludia (~Priabonia, Eocé superior)



segons Riba (1967) perd Ramirez et al..(1975) li assignen una edat d’Oligocé inferior
(Sannoisia). Més tard Saez (1987) precisa que, en base a correlacié amb els diposits
lacustres de la Formaci6 Calaf (assignats a les biozones PC-2, PC-3 de carofites i PM-3
de mamifers), podria tenir una edat corresponent a la meitat superior de I’Estampia
inferior (Oligocé inferior), com a dataci6 més moderna assignable. El jaciment de la
Roca de la Rella se situa molt probablement en materials d’aquesta darrera formacio, en

base a criteris d’estratigrafia regional.

Figura 4. Mapa geoldgic de I’area de Puig-reig amb la situacié del jaciment de la Roca de la
Rella.(de Ramirez et al., 1975).

2. NOTICIES HISTORIQUES

No es tenen noticies historiques de la preséncia de petjades fossils a I’area de Puig-
reig. No obstant aix0 sén coneguts alguns jaciments amb icnites de mamifers i aus a
I’entorn dels materials terciaris continentals de la Depressié de I’Ebre. Aixi Crusafont
(1973) i Casanovas i Santafe (1974) citen la preséncia de petjades de mamifers i aus a la
zona de Vilanova de I’Aguda (Ponts) i Sdria. Posteriorment, Casanovas i Santafée
(1982), Santamaria et al. (1989-90) i Prats i Lopez (1995) van descriure noves
localitats, majoritariament a I’area d’ Agramunt. Altres localitats europees s’han inclos
en un quadre-resum (vegeu apartat 9).

En el cas del jaciment de la Roca de la Rella, se’n va tenir noticia el dia 18 de
desembre de 2003, quan Jordi Cabanas va informar al Dr. Galobart (Institut de

Paleontologia de Sabadell) de la preséncia d’unes possibles petjades a prop de Puig-



reig. El dia 22 de desembre el senyor Jordi Cabanas mostra unes fotos de I’aflorament i
de les icnites en lloses soltes al Dr. Galobart qui comprova la veracitat de la troballa. El
27 de desembre de 2003 es realitza una primera visita al jaciment amb la presencia dels
senyors Jordi i Ricard Cabanas (co-descobridors del jaciment), el senyor Antoni Séez
(regidor de Cultura de I’Ajuntament de Puig-reig) i el Dr. Angel Galobart. El segiient
dia 29 de desembre es realitza una nova visita al possible jaciment amb I’assitencia del
senyor Josep Maria Boatella (alcalde de Puig-reig ), els senyors Jordi i Ricard Cabanas,
el Dr. Oriol Oms (professor del Departament de Geologia de la U.AB.), i els
paleontolegs J.M. Robles i Bernat Vila. Les primeres observacions sobre la rasa aflorant
van confirmar que es tractava d’icnites (vegeu Fig. 5), molt probablement de mamifers i

es van plantejar algunes propostes d’actuacio.

Figura 5. Visio de I’aflorament amb icnites abans de la intervencid (29 de Desembre de 2003).
Foto: J.M. Raobles.

Seguidament, a inicis de gener de 2004 el Dr. Galobart es posa en contacte amb el
Servei d’Arqueologia del Departament de Cultura de la Generalitat de Catalunya i a
través del senyor Magi Miret es realitzen es primers avisos als propietaris de la no
actuacio en un radi de 300 m al voltant del jaciment. El dia 23 de gener de 2004 se
cel-lebra una reunié a I’ajuntament de la vila de Puig-reig amb I’assisténcia de la Sra.
Araceli Martin (Servei d’Arqueologia del Departament de Cultura de la Generalitat de
Catalunya), el senyor Josep Maria Boatella (alcalde de Puig-reig), el senyor Miquel



Corominas (propietari dels terrenys), el Sr. Ramon Escaler (técnic de I’ajuntament de
Puig-reig), el senyor David Olivares (Arqueociéencia S.L.), J.M. Robles i Bernat Vila.
Seguidament es va fer una nova visita al jaciment per decidir les actuacions sobre el
terreny. Es va creure important realitzar de forma prioritaria un desviament de les aiguies
que afectaven la rasa amb petjades, una proteccio de les petjades que afloraven i una
avaluacio de la continuitat del nivell que les conté. Es va acordar també el compromis
de col-laboraci6 del propietari en la intervencié i es van acceptar els permisos
d’excavacio per part del senyor M. Corominas i el paleontoleg Bernat Vila. El dia 26 de
gener de 2004 Bernat Vila reb I’avis de la Sra. Araceli Martin per a I’inici de les
actuacions al dia 28 de gener del mateix mes.

Durant els treballs de delimitacié i proteccid es van publicar diverses noticies sobre

les actuacions en publicacions de caire comarcal (vegeu Annex)

3. OBJECTIUS I MOTIVACIO DE LA INTERVENCIO

La intervencio d’urgencia sobre el jaciment de la Roca de la Rella va venir motivada
per la necessitat d’avaluar el propi registre icnologic i per tant paleontologic de
I’aflorament identificat per Jordi i Ricard Cabanas i delimitar-ne I’extensio. Els

principals objectius de la intervenci6 foren:

1.- Delimitaci6 de I’extensié del jaciment

2.- Delimitacio de I’extensio del nivell estratigrafic que conté les icnites

3.- Estudi del context estratigrafic i geologic local del jaciment

4.- Avaluacio dels factors que condicionen la conservacio i aflorament de les icnites.
5.- Neteja i acondicionament de I’aflorament principal

6.- Documentacid grafica de I’aflorament principal

7.- Proteccio de I’aflorament principal

8.- Recerca i delimitaci6 d’altres possibles punts amb icnites

Resumidament, podem dir que els objectius passaven per un estudi estratigrafic i
geologic que havia de proporcionar els factors de control en el fenomen de I’aparicié de
més icnites en una suposada continuitat de I’estrat que les contenia. Igualment la
comprensié d’aquest factors condicionants juntament amb la realitzacio de proves

directes properes a la rasa de I’aflorament principal descobert havia de permetre avaluar



la mateixa continuitat estratigrafica, els possibles canvis litologics laterals i per ultim,
I’extensio del jaciment principal. Finalment un estudi geologic i estratigrafic local va
permetre disposar de més dades sobre la conservacié de les icnites i plantejar uns

parametres a seguir en la recerca de nous punts en arees properes.

4. DESCRIPCIO BREU DE L’AREA D’INTERVENCIO

L’area sobre la qual es va portar a terme la intervencid correspon a un antic terreny
de bosc, actualment uns terrenys erms. Després dels incendis que van afectar la zona
I’any 1994 I’actual area de la intervencio va passar a esdevenir un camp sobre el qual no
es va portar a terme cap tipus de conreu. Aquesta situacié ha afavorit I’aparicié de les
restes fossils i la seva no degradacio.

L’area intervinguda es troba situada en un camp (anomenat en els treballs com a
Camp principal) a I’Est del paratge de la Roca de la Rella., just al limit occidental amb
uns camps propers llaurats (vegeu Fig. 6). La zona es troba al capdamunt d’una petita
cinglera formada per roques més vistoses en el paisatge.

Alguns centenars de metres al sud-oest hi ha un segon camp (anomenat en els
treballs “Camp 27), de caracteristiques similars al principal. A diferéncia del primer,
perd, aquest ha estat ripat i la preservacié de possibles restes fossils similars a les

descobertes semblaria més dificil.
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5. PROGRAMA DE TREBALL. METODOLOGIA.

La metodologia de treball seguida va ser diferent segons les activitats realitzades.
Principalment els treballs realitzats foren: a) Realitzacié de cales en el camp principal
(manual, maquines), b) Neteja i acondicionament de la superficie principal, c)
Documentacid grafica, d) Proteccio no definitiva i e) Estudi geologic i estratigrafic.

El programa de treball dut a terme durant els dies que va durar la intervencié va
consistir en una simultaneitat dels treballs de prospeccio i delimitacio del jaciment i
neteja, acondicionament, documentacio i finalment proteccio de I’aflorament principal.
Durant les tres primeres setmanes de treball es va avancar en les feines de prospecio i
realitzacié de cales, alhora que es van iniciar i acabar els treballs de neteja i
acondicionament de I’aflorament principal. La darrera setmana es va dedicar a la
documentacié grafica de I’aflorament principal i les cales realitzades, , la presa de
mesures obre les icnites, els treballs estratigrafics i geologics locals de la zona, la

recerca de nous punts amb restes fossils i finalment la proteccio de cales.

a) Realitzacio de cales al camp principal

Al llarg de la intervencio es van realitzar un total de 16 cales repartides en una
extensi6 del voltant d’uns 4000 m? d’un camp de conreu. Del total de 16 cales
realitzades la gran majoria es van fer amb mitjans mecanics humans (13 cales)
mentre que en tres punts (i part d’un quart) es va requerir la intervencié de
maquinaria d’excavacié (retro-excavadora).

Les eines utilitzades en la realitzacio de les cales de manera no mecanitzada
foren principalment pics, aixades i pales. Per a les tasques de perfilar i acondicionar
les vores i per tant els talls estratigrafics es van utilitzar eines de major precisié com
ara piquetes i punxons. En alguna de les cales es va necesitar la utilitzaciéo d’un
martell percutor per a I’aixecament de nivells durs i aprofundir en I’estratigrafia.
També foren necessaris en una de les cales (cala 15) cubells de goma i cordes per a
pujar el sediment que s’anava extraient de la cala.

Cal destacar el caracter i la finalitat que tenien les cales. En tractar-se de cales
dirigides Unicament a conéixer I’estratigrafia a detall dels metres propers a
I’aflorament principal conegut i avaluar-hi la preséncia d’icnites, no se’n van

prendre cotes altimetriques. La possibilitat de canvis laterals en la litologia dels
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nivells estratigrafics i I’extrema similitud entre ells va fer descartar la possibilitat de
prendre aquest tipus de mesures. Les cales van tenir doncs un caracter de
prospeccié-sondeig.

L’excavacio d’una cala es realitza primerament amb la delimitacié de quatre
punts indicant un contorn paral-lelepiped amb I’ajuda de claus. Majoritariament les
dimensions de les cales van establir-se en 2x2 metres, per bé que en alguns casos es
va decidir ampliar-les fins a dimensions de 3x3 metres o fins a 5x6 metres.
Seguidament es marca el perimetre de la cala amb I’ajuda de gomes elastiques
(vegeu Fig. 7). A les cales on es coneixia que el nivell estratigrafic amb icnites
apareixia encara a una profunditat considerable es va aprofundir amb eines menys
fines que no en aquelles cales on el nivell amb icnites podia apareixer
immediatament per sota dels centimetres de sol. La profunditat assolida en les cales
va variar entre els 5-10 cm, fins als 245-250 cm, passant per una mitjana de 30-40
cm de profunditat.

Figura 7. Delimitacid i inici d’excavacio d’una de les cales realitzades durant la intervencié al

jaciment de La Roca de la Rella.

En el cas de les tres (i inici d’una quarta) cales realitzades mitjancant maquinaria
pesant com una retro-excavadora, el procés de delimitacié va ser el mateix. La
maquina va utilitzar la “raspa” en els trams més tous i el martell percutor quan es

tractava de nivells durs.
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Els treballs van ser realitzats per dos auxiliars de I’empresa Arqueociéncia S.L. i
quan la tasca ho requeria, pels paleontolegs Bernat Vila, Begofia Poza i Joan

Madurell. EI seguiment de maquines fou realitzat pels paleontolegs.

b) Neteja i acondicionament de la superficie principal

Una de les tasques realitzades més importants i acurades va ser la neteja i
acondicionament de I’aflorament principal (vegeu situacié en Figures 40 i 56).
L’aflorament principal (re-definit com a cala 0) és una extensié de 23 metres de
Ilarg descoberta per Jordi i Ricard Cabanas a finals de I’any 2003. Inicialment fou
concebuda com una rasa per a desaiguar els camps, per part del Sr. Miquel
Corominas (propietari dels terrenys). La seva amplada ha estat redenifida en 3
metres per bé que a I’inici sobrepassava nomeés lleugerament els 2 m. La cala 0
principal conté les icnites més destacades i més clares malgrat que és també la que
pateix la meteoritzacié més acusadament.

Els treballs de neteja i acondicionament van consistir en la neteja superficial del
nivell estratigrafic amb icnites aflorant i la descoberta de nova superficie fins a una
amplada de 3 metres. Tant al seu limit occidental com oriental la cala mostrava un
gruix centimetric de sol sobre el nivell amb les icnites. A manera de clapes de
sediment la cala mostrava un aspecte no acondicionat per a la presa de dades,

malgrat que s’hi podien observar algunes icnites (vegeu Figures 8 i 9).

Figura 8. Estat de la cala 0 a I’inici dels treballs de neteja i condicionament.
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La neteja de la capa centimetrica de sol que reposava sobre les icnites es va
realitzar amb eines fines i de certa precisidé. Es van utilitzar punxons, raspalls,
escombres, catalanes, recollidors i piquetes. EIl procés va consistir en I’aixecament
d’una petita capa centimétrica formada per fragments calcaris enmig d’un sediment
clarament edafic. Aquesta petita capa d’aspecte trencat és formada per fragments
calcaris més o menys angulosos, lutita i sovint restes d’arrels. Una vegada extret
aquest gruix de sediment es va netejar la superficie de restes de sediment amb
I’ajuda de raspalls i escombres. L’interior de les icnites també fou netejat amb
I’ajuda de punxons i raspalls. Es van netejar les principals acumulacions de
sediment per damunt de la capa fins a aconseguir una superficie neta al llarg dels 23
metres de llargada de la rasa. L’amplada final de la cata va ser de 2,5 metres (de 3
metres comptant uns petits ressalts dissenyats als laterals per a poder moure
I’estructura de bastida durant els treballs de documentacio grafica). Finalment es va
fer una neteja amb aire comprimit sobre la superficie principal.

Tot el conjunt de treballs van ser realitzats pels paleontolegs Bernat Vila,

Begoiia Poza i Joan Madurell.
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Figura 9. Diferents etapes dels treballs de neteja, acondicionament i proteccio a la cala 0.
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¢) Documentacio grafica

Els treballs de documentacié grafica van consistir en documentar les restes
fossils (icnites de mamifers) de I’aflorament principal mitjancant una cartografia
fotografica i sobre paper, una cartografia a escala 1:1 i una presa de mesures. Per al
conjunt de les tasques de documentacid es van muntar unes quadricules de 1x1 m al

Ilarg d’uns transectes de prop de 20 metres de llargada (vegeu esquema Fig. 10)

N
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Figura 10. Esquema de la metodologia usada en els treballs de cartografia a la cala principal
(cala 0).

La cartografia fotografica va consistir en la presa de fotografies al llarg de tota la
rasa. Donades les dimensions de la Cala 0 es va haver de dissenyar un sistema que
permetés realitzar les fotografies al llarg de tot I’aflorament amb la menor distorsio
possible. Gracies a la cessi6 d’una bastida de 2 metres d’alcada per part de
I’ajuntament de Puig-reig, es va poder dur a terme les primeres proves per a la
realitzacié de fotografies (veure Fig. 11). Aquestes van consisitir en la presa de
fotografies des d’una algada coneguda i enquadrant I’abast de la camera dins la
quadricula del jaciment. En les primeres proves es va proposar col-locar un enreixat
d’espaiat conegut (de 2,5 cm) sobre la superficie amb icnites pero la gran quantitat
d’ombres que es projectaven sobre aquestes va desaconsellar el metode. El factor de
perpendicularitat és essencial a I’hora de prendre fotografies i obtenir-ne mesures
posteriors sobre una cartografia d’aquest tipus. Considerant sempre que la camera
estigués en posicio horitzontal per tal de complir aquest parametre, es van llencar de
2 a 3 fotografies per transecte. Aixi, per exemple, del transecte 1 format per les
quadricules 1A, 1B i 1C se’n van obtenir tres fotografies amb la maxima
perpendicularitat possible. EI muntatge posterior a partir del total de fotografies
permetra obtenir una documentacié complerta. Per aquests treballs es va utilitzar

una camera digital Nikon Coolpix E400, un nivell, un suport rigid i una estructura
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d’alcament (bastida). Les fotografies es van prendre sempre a 1024 ppp de

resolucio.

Figura 11. Metodologia usada per a la presa de fotografies a la cala 0.

Es va realitzar també una cartografia a escala 1:1. Per a obtenir-la es van utilitzar
plastics de 23 metres de llarg per 3 metres d’amplada que es van extendre sobre la
superficie amb les icnites (vegeu Fig. 12). Sobre el plastic es va marcar el contorn i
la posicid de totes les icnites que afloraven amb retoladors permanents (vegeu Fig.
13). Fou interessant marcar també els tracats dels nivells estratigrafics aflorants a la
rasa ja que mostrarien les seves relacions i posarien de manifest la presencia
d’icnites en varis nivells. També es van situar les coordenades de tots els transectes i
les quadricules. Malgrat que pot resultar menys precisa pel qué fa als detalls de les
icnites respecte a la cartografia fotografica, el sistema emprat és Util per a coneixer
les posicions concretes de les icnites i rastres. Un altre factor que va decidir-nos a
realitzar aquesta cartografia complementaria fou el fet que I’aflorament seria cobert
al final de la intervencié. Aquest fet implica que temporalment no es puguin re-
mesurar de nous alguns parametres en un temps més 0 menys immediat, i aixo posa
en evidencia la necessitat de disposar d’unes dades el més fidels possibles a

I’aflorament original.

16



Figura 12. Treballs de documentacié cartografica sobre plastic (escala 1:1) a la cala

principal (cala 0).

El darrer treball de documentaci6 fou una cartografia de posicionament de les
icnites sobre paper. Aquest tercer sistema utilitzat es complementa amb els anteriors
ja que, tot i poder obtenir un resultat potser més afinat amb la cartografia
fotografica, compte amb la importancia de tenir mesures directes sobre I’aflorament.
Aixi a partir d’un punt zero conegut es van prendre mesures relatives de les
posicions de les icnites dins de les quadricules. De cada icnita se’n van prendre un
minim de 4 punts de referéncia i se’n va definir una morfologia aproximada. A més
es van prendre mesures de les direccions respecte al Nord de I’eix major de la icnita,
en el cas que fos evident. D’aquesta manera, un posterior estudi sobre la cartografia
podria evidenciar direccions i possibles rastres, poc evidents en I’aflorament in situ.
L’escala de la cartorafia fou de 1:10. De les icnites més destacades (morfotipus
caracteristics) se’n va realitzar fotografies de detall, indicant la quadricula on se
situaven. Totes les icnites foren numerades (veure taula de mesures a I’Annex). Per

aquest treball es va utilitzar una cinta metrica, bruixola i paper mil-limetrat.
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Figura 13. Marcatge d’icnites individuals i tracat dels nivells estratigrafics en els
treballs de documentacié a la cala 0.

Finalment s’han documentat alguns blocs amb icnites situats als marges de
camps de conreu i, en conseqiiéncia, sense una posicio estratigrafica clara (vegeu
Fig. 14).

Els treballs de documentacid van ser duts a terme pels paleontolegs Bernat Vila,
Begofia Poza i Joan Madurell.

Figura 14. Detall d’algunes de les icnites identificades en lloses soltes.
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d) Proteccié no definitiva

Una de les tasques complementaries dutes a terme habitualment en el jaciment
després de cada jornada era la proteccié de I’aflorament. Aquesta es realitzava
inicialment amb geotextil al llarg de I’extensid de la rasa principal. En alguns casos,
i preveient la possible preséncia de curiosos a I’aflorament es va decidir cobrir la
tela amb terra (veure Fig. 15). La terra oferia dues funcions: un reforcament del
geotextil enfront dels agents atmosférics (pluja i vent, principalment) i deixar en
evidencia que en aquell punt hi havia el jaciment i no era prudent entrar-hi.
Posteriorment es va utilitzar plastic que li oferia una major proteccio. Aquest
s’aplicava també al llarg de tota I’area de la cala principal. Ambdds materials eren

sostentats amb rocs perqué el vent no se’ls endugués.

Figura 15. Procés de proteccid no definitiva amb geotextil i terra al llarg de la cala 0.

Conseqlientment es retiraven les proteccions cada mati per continuar els treballs
(veure Fig. 16). Malgrat la proteccié acurada que es duia terme, algunes pluges i la
propia condensacid de I’aigua van afectar certes parts de I’aflorament (veure Fig. 17).
Per aix0 com a sistema es deixava assecar la superficie de I’aflorament en comencar

cada jornada.
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Figures 16 i 17. Retirada de la proteccio a I’inici de la jornada i exposisicé de la superficie de la

cala 0.

Complementariament, el propietari dels terrenys, el Sr. Miquel Corominas es va
oferir a tancar un perimetre de seguretat a I’entorn del camp on s’intervenia per tal
d’evitar les visites i I’entrada d’automobils a motor (quads) i animals. Mitjancant
estaques d’un metre i mig d’alcada i filferro es va tancar un perimetre de prop d’uns

300 metres aproximats (veure Fig. 18).

Figura 18. Procés de proteccid no definitiva amb geotextil i terra al Ilarg de la cala 0.
El clavatge de les estaques es va realitzar amb I’ajuda de la maquinaria del

mateix propietari (vegeu Fig. 19). Els dos auxiliars d’Arqueociéncia S.L. van

col-laborar en la col-locacio del filferro perimetral.
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Figura 19. Procés de proteccio no definitiva amb geotextil i terra al Ilarg de la cala 0.

e) Estudi geologic

L’estudi geologic i estratigrafic local és basic per entendre el context de formacio de
les restes fossils aixi com els factors que controlen la seva preservacio. La realitzacid
d’una secci0 estratigrafica local, la descripcio detallada dels materials geologics i les
seves estructures, els contactes entre unitats, etc. permeten suggerir una facies
sedimentaria, un ambient de deposicid. La presencia de restes fossils permetra datar en
alguns casos els sediments. No obstant sempre és necessari ampliar el camp d’estudi i
abastar un marc geologic regional per comprendre les relacions sedimentaries,
estratigrafiques i tectoniques de I’area.

En el cas de la intervencio del jaciment de la Roca de la Rella, en ésser una
descoberta inédita, es va fer necessari realitzar un primer estudi geologic, de caire local,
com a inici de la comprensio de la geologia regional. Tot i que a priori pot no semblar
un objectiu important, el complement de les dades geologiques i estratigrafiques han
tingut en la present intervencié una importancia cabdal. El fet que el jaciment es trobi en
una zona de futura explotacio d’arids fa més important conéixer les relacions laterals de
les facies, dels nivells estratigrafics i de les estructures tectoniques. Es important
coneixer el tracat cartografic i fotogeologic dels nivells susceptibles de contenir icnites,

en afloraments de caracteristiques similars als descoberts i conéixer també en detall la
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serie de materials en els quals no se’n hi ha reconegut o son poc susceptibles de
contenir-ne.

Per a tals efectes a I’area de la Roca de la Rella es van efectuar una seccid
estratigrafica local i una cartografia geologica preliminar. La seccid estratigrafica es va
realitzar en els materials continentals que afloren a I’entorn del paratge del Bosc de Cal
Tresserra i la Roca de la Rella, dins de I’area inclosa en la cartografia geologica i la
futura zona prevista d’explotacio. Es va utilitzar una vara de jacobs, una bruixola i el
mapa topografic Puig-reig 331-2-2 (282-98) E. 1:5.000 (I.C.C.).

e) Proteccio definitiva (temporal)

Els darrrers treballs de la intervencid van consistir en la proteccié principalment de
la cala O (aflorament principal) i el cobriment de les noves cales obertes en el camp. Es
van utilitzar els segiients materials: geotextil, plastic i arlita.

L’Arlita és un producte de la construccio, una varietat d’argiles, que s’usa com a
aillant termic. Després de consultar-ne I’aplicacié amb tecnics restauradors, es va
decidir col-locar-hi una capa d’aquest material al llarg de la cala O (principal). La funcio
del geotextil és la de protegir la superficie permetent-hi la transpiracio i I’escapament de
I’aigua condensada. EI métode de proteccio usat fou el segiient: a) aplicacioé d’una capa
de geotextil (vegeu Fig. 20), b) cobriment amb Arlita (vegeu Fig. 21), ¢) nou cobriment
de geotextil (vegeu Fig. 22), i finalment d) cobriment definitiu amb terra fins al nivell
actual del sol.

Es van protegir i cobrir les seglients cales:

Cala |Sistema emprat Data de Proteccio
2 Plastic, terra 27/02/2004

2 A |Plastic, terra 27/02/2004

11 Plastic, terra 27/02/2004

12 Geotextil, terra 27/02/2004

9 Plastic, terra 27/02/2004

3 Plastic, terra 2/03/2004

10 Plastic, terra 2/03/2004

8 Geotextil, arlita, terra 2/03/2004

7 Geotextil, arlita, terra 2/03/2004
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4 Geotextil, terra 2/03/2004

1 Geotextil, terra 3/03/2004

0 Geotextil, arlita, geotextil, | 3/03/2004
terra

14 - -

15 - -

16 - -

Taula 1. Cales, materials i dates de cobertura a la zona d’intervencio.

En el cas del cobriment individual de les cales de prospeccid-sondeig menors
aquestes es van cobrir generalment amb mitjans humans. En aquelles a on havien
aparegut icnites i per tant presentaven un interes destacat es va decidir aplicar una
proteccié afegida amb geotextil i arlita. Una de les cales menors protegides amb
aquest metode va ser la nimero 7, amb una destacada presencia d’icnites (vegeu
Fig. 23).

Figura 23. Procés de proteccid no definitiva amb geotextil i terra al llarg de la cala 0.

La cala 1, degut a les seves dimensions majors, va ser coberta amb I’ajuda d’una
excavadora. Les cales 14 i 15 van quedar sense reomplir a I’espera de poder acabar
de realitzar algunes observacions complementaries de caire estratigrafic. D’aquest
fet se’n va informar el propietari del terreny, qui va accedir a cobrir les cales quan
fos oporty. Igualment la prospeccio de la cala 16 es va deixar al descobert.
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Figures 20, 21 i 22. Procés de proteccio de la cala 0. A) cobriment amb geotextil, b) cobriment amb arlita, ¢ i d) cobriment definitu amb geotextil i terra.
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6. CRONOGRAMA DE TREBALL

Seguidament es presenta el programa de treball realitzat, indicant els treballs

duts a terme en cadascun dels dies de la intervencio

Dia 28/01/2004
Paleontolegs: Bernat Vila, Joan Madurell, Begofia Poza

Auxiliars: -

Treballs realitzats:

S’han iniciat 2 prospeccions a la zona nord del camp per comengar a acotar
I’estratigrafia. La primera, realitzada amb maquinaria, se situa alguns metres més al
nord de la rasa que el dia anterior havia fet el propietari per a desviar les aigies del
camp. La segona prospeccid, realitzada també amb maquinaria, s’ha fet al sud de la
rasa de desviament d’aigues.

S’inicien els treballs de neteja de la superficie principal amb icnites al limit del
camp a la superficie aflorant.

Al final de la jornada hem rebut la visita del Sr. Ricard Cabanas que ens ha
acompanyat a diversos punts on sospitava que hi podia haver més icnites. Es tracta
d’uns aflorament situats al SW del camp principal on se centra la intervencid. Alla
hi hem identificat uns nivells calcaris molt similars i correl-lacionables (?) amb els
nivells de la cala 0. En un dels punts s’hi ha reconegut un rastre format per un
minim de 5 icnites (punt RRELL3).

Es realitzen les primeres observacions sobre la geologia local amb la localitzacié de
possibles punts on fer la seccid estratigrafica.

Observacions: A mig mati hem rebut la visita de Susana Valéncia, periodista del

diari comarcal Regio7.

Dia 29/01/2004

Paleontolegs: Bernat Vila, Joan Madurell, Begofia Poza.
Auxiliars: -

Treballs realitzats:
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Els tres técnics han continuat la neteja de la cala 0 (principal) fins a les 12 del mati
(veure Fig. 24). S’han pres també les primeres fotografies de les icnites més
destacades. A partir de mig mati s’ha iniciat una cala a I’extrem occidental del camp
(Cala 1, vegeu situacié en Figures 40 i 56). Les seves dimensions sén de 2x2 metres.

Figura 24. Treballs de neteja a la cala 0.

A la tarda hem rebut la visita de la Sra. Araceli Martin (Servei d’Arqueologia,
Departament de Cultura de la Generalitat de Catalunya) i el Sr. Eduard Sanchez
(Arqueociéncia, S.L.).

Es marquen dues noves cales (cales 2 i 3).

Dia 2/02/2004

Paleontolegs: Bernat Vila, Joan Madurell, Begofia Poza.

Auxiliars: Oscar, Xavier (Arqueociéncia S.L.)

Treballs realitzats:

Continuacid dels treballs de neteja a I’aflorament principal (Cala 0).

Obertura de les cales 2 i 3 (vegeu situacié en Figures 40 i 56). A la cala 3 s’ha
treballat amb més detall després de trobar un nivell de codols, sota del qual se
sospita que pot haver-hi el nivell de les icnites.

S’ha perfilat la cala 1 i s’ha obert la cala 1A adjunta a la primera.

Enllestides les cales 2 i 3 fins a nivells on cal treballar amb més cura. Inici de la cala

4 per part dels auxiliars.

Dia 3/02/2004
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Paleontolegs: Bernat Vila, Joan Madurell, Begofia Poza.

Auxiliars: Oscar, Xavier (Arqueociéncia S.L.)

Treballs realitzats:

Continuacié de la cala 4 per part dels auxiliars. Inici de la cala 5, situada a I’extrem
occidental, dins “el camp verd” (vegeu situacio en Figures 40 i 56).

Col-locacio de la tanca al voltant del perimetre del camp d’estudi (veure Fig. 25).

Rebaixa dels nivells a la cala 4.

Figura 25. Treballs de col-locacié de la tanca al voltant del camp principal.

Dia 4/02/2004

Paleontolegs: Bernat Vila, Joan Madurell, Begofia Poza.

Auxiliars: Oscar, Xavier (Arqueociéncia S.L.)

Treballs realitzats:

Finalitzacio de la cala 5.

S’ha realitzat una primera prospeccio al camp 2. No ha donat resultats destacats.
Inici de la cala 2A. S’ha continuat aprofundint la cala 4.

Problematica de la disposicio dels nivells a la cala 3.

Dia 5/02/2004
Paleontolegs: Bernat Vila, Joan Madurell, Begofia Poza.
Auxiliars: Oscar, Xavier (Arqueociéncia S.L.)

Treballs realitzats:
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Es decideix ampliar la cala 3, inicialment concebuda de 2x2 metres, a unes
dimensions de 3x3 metres. Continua I’aprofundiment a la cala. Problematica dels
nivells calcaris.

Es perfila la cala 3, amb una disposicié esglaonada per ressaltar els tres nivells
calcaris i les lutites que apareixen entremig.

Els auxiliars continuen la cala 2A fins a trobar el nivell de les icnites. Posteriorment
inicien la cala 9.

Observeu la disposicio de les cales i I’estat dels treballs al dia 5 de febrer de 2004
(Fig. 26).

il

Cala3 Calkl  cala4
Cala 2A

Cala2

Figura 26. Disposici6 de les cales i estat dels rteballs al dia 5 de Febrer de 2004.

Dia 6/02/2004

Paleontolegs: Bernat Vila, Joan Madurell, Begofia Poza.

Auxiliars: Xavier, Roser (Arqueociencia S.L.)

Treballs realitzats:

S’ha continuat destapant i perfilant la cala 4, amb I’intent de separar els nivells
calcaris. Igualment s’han re-iniciat els treballs de neteja a la cala 0 (aflorament

principal) per part d’un dels técnics.

Dia 9/02/2004
Paleontolegs: Bernat Vila, Joan Madurell, Begofia Poza.
Auxiliars: Oscar, Xavier (Arqueociéncia S.L.)

Treballs realitzats:
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S’han iniciat els treballs a les cales 8 i 10 per part dels auxiliars (vegeu situacio en
Figures 40 i 56).

Han continuat els treballs de neteja i condicionament a la cala O per part dels tres
tecnics. Es realitzen les primeres proves amb la camera i la quadricula.
L’excavadora ha comencat a perforar la cala 14, amb I’ajuda del martell percutor en
alguns nivells calcaris durs (vegeu Fig. 27). Els nivells estratigrafics superiors que la

cala presenta fan pensar en una perforacio de certa profunditat.

Figura 27. Treballs d’aprofundiment amb martell percutor a la cala 14.

Observacions: hem rebut la visita d’alumnes de les escoles de Puig-reig.

Dia 10/02/2004

Paleontolegs: Bernat Vila, Joan Madurell, Begofia Poza.

Auxiliars: Oscar, Xavier (Arqueociéncia S.L.)

Treballs realitzats:

La maquina ha continuat aprofundint a la cala 14 i després ha aixecat un dels nivells
durs de la cala 10. Després de netejar la superficie de la cala 10 s’ha pogut comencar
a distingir I’estratigrafia i, en conseqiiencia, diferenciar els nivells.

Els auxiliars han iniciat els treballs de prospecci6 a les cales 7 i 12 (vegeu Fig. 28).
Han continuat els treballs de neteja a la cala 0 i s’hi ha realitzat noves proves
fotografiques.

Observacions: hem rebut la visita d’alumnes de I’institut de Puig-reig.
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Figura 28. Inici dels treballs de prospeccid a les noves cales 7 i 12.

Dia 11/02/2004
Paleontolegs: Bernat Vila, Joan Madurell, Begofia Poza.

Auxiliars: Oscar, Xavier (Arqueociéncia S.L.)

Treballs realitzats:

Els auxiliars han continuat aprofundint la cala 7 fins a trobar les icnites. N’hi surten
en gran abundancia (vegeu Fig. 29). Posteriorment s’ha continuat baixant el nivell
dur que aflorava a la cala 10. Tant un auxiliar com un dels técnics s’ha centrat en la
cala 9. Posteriorment un dels auxiliars ha iniciat la cala 11.

La cala 8 ha estat I’objecte de la problematica evident que presenten els nivells
calcaris. Hi apareixen icnites, per bé que és dificil diferenciar els nivells. Finalitzen
els treballs de la maquina a la cala 14, 15 i 16 (aquestes darreres dins el “camp

verd”).

Figura 29. Visié de la cala 7, amb nombroses, icnites al moment del seu descobriment.
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Cartografia a escala 1:1 sobre [I’aflorament principal amb icnites (cala 0).
Préviament s’ha realitzat una neteja a fons de la superficie amb aire comprimit
(cedit pel Sr. Miquel Corominas).

Observacions: hem rebut la visita d’escolars i estudiants de I’institut de Puig-reig.

Dia 12/02/2004

Paleontolegs: Bernat Vila, Joan Madurell, Begofia Poza.

Auxiliars: Oscar, Xavier (Arqueociéncia S.L.)

Treballs realitzats:

S’ha fet el muntatge de la quadricula a la cala 0. S’han muntat 20 quadricules de 1x1
metres i 1x0,5 metres, anomenades amb les lletres A, B i C (ex. 16B).

Un dels técnics ha preparat i perfilat la cala 12.

Tambeé s’ha continuat la cartografia a escala 1:1 sobre plastic (vegeu Fig. 30) i s’han

realitzat les darreres proves de fotografia des de la bastida.

Figura 30. Documentaci6 grafica sobre plastic.

Dia 13/02/2004
Paleontolegs: Bernat Vila, Joan Madurell, Begofia Poza.

Auxiliars: Oscar, Xavier (Arqueociéncia S.L.)

Treballs realitzats:

S’han iniciat els treballs de cartografia a escala 1:10 sobre paper a la cala 0
(aflorament principal). Es prenen mesures de les icnites i se situen en les quadricules

de referencia.
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Els auxiliars han continuat els treballs a les cales 3 i netejant el nivell, bastant
fragmentat, de la cala 12.

S’han pres les coordenades de les cales amb un aparell de GPS. S’han agafat com a
punts de referéncia els quatre vertexs de les cales i un punt central. També s’ha
mesurat la direccio d’un dels costats de la cala (sempre s’ha considerat la direccid

més paral-lela a I’eix direccional nord-sud).

Dia 16/02/2004
Paleontolegs: Bernat Vila, Joan Madurell, Begofia Poza.

Auxiliars: Quim, Xavier (Arqueociencia S.L.)

Treballs realitzats:

S’ha realitzat una darrera neteja del nivell aflorant amb icnites de la cala 7.

S’ha continuat la cartografia a escala 1:1.

Un dels técnics s’ha encarregat de perfilar bona part de les cales obertes.

Presa de mesures de coordenades a la resta de cales i a diversos punts que delimiten
la tanca de proteccio al voltant del camp.

Les males condicions climatiques (pluja) han obligat a aturar els treballs abans del
previst. Per aguest mateix motiu s’ha cobert la cala 0 amb geotextil i posteriorment
amb plastic (vegeu Fig. 31).

Observacions: pluja

Figura 31. Proteccié amb geotextil i plastic de la cala 0 degut a les condicions climatiques

adverses.

Dia 17/02/2004

Paleontolegs: Bernat Vila, Joan Madurell, Begofia Poza.
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Auxiliars: -

Treballs realitzats:

Realitzacié dels primeres treballs de geologia local. S’ha iniciat la cartografia
geologica dels afloraments propers a la zona d’intervencié i s’han observat punts
d’interés per fer la seccio estratigrafica.

Préviament i degut a la pluja caiguda durant la nit, s’ha decidit destapar la cala 0

(aflorament principal) perqué es pogués assecar.

Dia 18/02/2004

Paleontolegs: Bernat Vila, Joan Madurell, Begofia Poza.

Auxiliars: Quim, Xavier (Argueociencia S.L.)

Treballs realitzats:

Continuacio dels treballs de cartografia a la cala O (aflorament principal). S’han
pres les fotografies des de I’estructura de la bastida al llarg de tota la llargada de la
ras, abastant la totalitat de les 20 quadricules.

Els auxiliars han treballat en I’ampliacié de la cala 1. S’ha decidit ajuntar les cales
contigiies 1A i 1 per obtenir una cala major de dimensions 5x6 metres. D aquesta
manera es podra observar amb meés detall I’estratigrafia de la cala, ja que s’hi havia
observat diferencies notables amb algunes de les altres cales.

A la tarda s’han continuat els treballs de caire geologic a la zona de Cal Criba
(sector Nord) de I’area d’intervencio.

Dia 19/02/2004

Paleontolegs: Bernat Vila, Joan Madurell, Begofia Poza.

Auxiliars: Quim, Xavier (Arqueociéncia S.L.)

Treballs realitzats:

Després que la maquina aprofundis aproximadament 1,5 metres la cala 15, hem
iniciat els treballs manuals en els nivells estratigrafics (vegeu Fig. 32). Per a tals
efectes hem usat un martell percutor degut a la duresa d’alguns nivells calcaris.
Seguidament s’han pres fotografies representatives de part de les cales distribuides
en el camp d’estudi.

Els auxiliars han continuat els treballs d’ampliacié de la cala 1.

També s’han realitzat les descripcions de detall de I’estratigrafia i les seccions

estratigrafiques d’algunes de les cales (cales 4, 10, 9, 71 8)
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Figura 32. Visio de la cala 15 a I’inici dels treballs mecanics de prospeccié manuals.

Dia 20/02/2004
Paleontolegs: Bernat Vila, Joan Madurell, Begofia Poza.

Auxiliars: Quim, Xavier (Arqueociéncia S.L.)

Treballs realitzats:

Continuacié dels treballs d’aprofundiment de la cala 15.

Els auxiliars han continuat I’ampliacié de la cala 1 fins a mig mati, quan I’ha
finalitzat. Seguidament han obert una nova zona de prospeccié a un segon camp
proper. Es tracta del mateix punt que es va explorar el dia 4/02/04. La pluja ha
deixat els nivells al descobert i ha suggerit una major probabilitat de preséncia
d’icnites. Els primers treballs a I’area han confirmat aquest extrem, malgrat que el
nivell no es presenta gaire continu.

S’han continuat les descripcions de detall i la presa de fotografies de les cales (cales
4,3,12i11).

Observeu la distribuci6 i estat dels treballs de prospeccidé mitjancant cales al camp
principal, al dia 20/02/04 (vegeu Fig. 33).

Observacions: no s’han pogut destapar les icnites de la rasa principal degut a la

nevada que ha afectat la zona durant la nit.
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Rasa desv. aigua

Figura 33. Distribucié de les cales i estat dels treballs de prospeccid a I’area d’intervencid al
dia 20 de Febrer de 2004.

Dia 23/02/2004

Paleontolegs: Bernat Vila, Joan Madurell, Begofia Poza.

Auxiliars: Quim, Xavier (Arqueociéncia S.L.)

Treballs realitzats:

Els auxiliars han continuat amb la prospeccio a I’area del camp 2. Hi apareix la
mateixa problematica dels nivells calcaris.

S’ha protegit la cala 15 (la més profunda) amb una tanca. D’aquesta manera
s’evitara que algu hi pugui caure a dins; s’ha precintat el voltant d’aquesta com a
senyal d’avis.

S’observa que la combinacio de geotextil i plastic dona bons resultats a la cala 0
(aflorament principal).

Continuacio de la cartografia a escala 1:10 sobre paper a la cala 0 (vegeu Fig. 34).

S’han pres fotografies de la cala 1, prévia neteja i condicionament.
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Aixi mateix han continuat els treballs de descripcié detallada i aixecament de

seccions a les cales 2A i 2.

Figura 34. Treballs de documentacio cartografica sobre paper (escala 1:10) a la cala 0.

Dia 24/02/2004

Paleontolegs: Bernat Vila, Joan Madurell, Begofia Poza.

Auxiliars: Quim, Xavier (Arqueociéncia S.L.)

Treballs realitzats:

Finalitzacid dels treballs de cartografia a escala 1:1 sobre plastic i continuacio dels
treballs de cartografia a escala 1:10 sobre paper.

Finalitzacié de les descripcions i presa de fotografies i coordenades a la cala 1 i 14.

Presa de fotografies d’icnites individuals, diferenciant morfotipus.

Dia 25/02/2004

Paleontolegs: Bernat Vila, Joan Madurell, Begofia Poza.

Auxiliars: Quim, Xavier (Arqueociéncia S.L.)

Treballs realitzats:

Aixecament de la seccio0 estratigrafica local a la zona del Bosc de Cal Tresserra.
Presa de coordenades d’alguns dels punts.

Descobriment de nous afloraments amb icnites. Potencial important.

Dia 26/02/2004

Incidéncies: Nevades

Dia 27/02/2004

Paleontolegs: Bernat Vila, Joan Madurell, Begofia Poza.

Auxiliars: Quim, Xavier (Arqueociéncia S.L.)
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Treballs realitzats:

Finalitzacié dels treballs de cartografia a la cala 0 (aflorament principal).
Continuacio de la seccio estratigrafica local.

Cobriment de les cales per part dels auxiliars (vegeu Fig. 35). Es cobreixen les cales
2,2A,11,12,3,9,10,8,7,4,1i0 (vegeu Taula 1). S’usa Arlita, plastic i geotextil
(vegeu apartat de metodologia). Per algunes cales, principalment la cala 0, pero
també la cala 1 s’ha necessitat I’ajuda d’una maquina per moure la terra. Finalment

s’han deixat inidicats els vertexs de les cales.

Figura 35. Tasques de cobriment de la cala 9 per part dels auxiliars.
Presa de fotografies i avaluacio de la petita area sondejada al camp 2.

Calc d’una possible icnita en una llosa calcaria propera a la cala 0. No és possible

endur-nos-la.
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7. RESULTATS DE LA INTERVENCIO

- Descripcio de la seccio estratigrafica local. Cartografia geologica

Els treballs d’estudi geologic de I’area d’estudi van consistir en la realitzacid
d’una secci0 estratigrafica i una primera cartografia geologica locals.

La seccid estratigrafica es va realitzar a la zona dels Bosc de Cal Tresserra, al
sud del camp d’estudi (veure Fig. 36). La poténcia total de la seccié abraca poc més de
40 metres de materials al-luvials i lacustres. A grans trets la série es caracteritza per
I’alternanca de capes de sorrenques i lutites roges-ocres. Apareixen també alguns nivells

calcaris i en menor proporcio calcarenites.

Figura 36. Successid de cossos sorrencs a la seccid realitzada al paratge de Cal Tresserra, al sud

de la zona d’estudi.

Els cossos sorrencs presenten una granulometria de mida mitjana a grollera, amb
laminacions creuades, una notable bioturbacié per burrowing a la base i al sostre de
cada cos i estratificacidé creuada en solc. Els cossos sorrencs tenen una poténcia que
varia entre 1 i 2,5 metres i en general tenen un base erosiva plana o lleugerament
ondulada. Les lutites tenen un marcat component calcari (calcilutites) i presenten
potencies decimeétriques a metriques. A uns 30 metres de la base de la seccio apareix, a
la zona on s’ha realitzat la seccio, un tram calcari, no identificat en els metres inferiors.
Aquest tram calcari reposa sobre un cos sorrenc de granulometria grollera o molt

grollera (microconglomeratica) amb una evident estratificacio creuada en solc. Cap al
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sostre aquell nivell mostra una granodecreixenca de la mida de gra i gradualment
augmenta en contingut calcari. La transicio del nivell siliciclastic a carbonatic es fa de
cia de 50-55

manera gradual (vegeu Fig. 37). El tram calcari s’inicia amb una poten
7 7 TR SRR TS

centimetres,  diferenciats en 2-3  nivells
estratigrafics. Aquests nivells sén calcaries
micritiques amb marques d’esquerdes de
dessecaci6 i abundant bioturbacio.  S’hi
distingeixen icnites de vertebrats. Al camp
principal per sobre d’aquests primers nivells
aflora un petit nivell calcarenitic d’uns 9 cm de
potencia. Per sobre apareixen els tres nivells
calcaris amb els afloraments estudiats (nivells A,
B,CiD).

Figura 37. Transicid del darrer nivell siliciclastic microconglomeratic al tram calcari.

Aguest segon tram calcari considerat és on afloren les icnites de mamifer. Els
tres nivells calcaris (A, B i C) presenten una poténcia de 10, 8-10 i 12-13 cm,
respectivament (vegeu Fig. 38). Tots tres tenen unes caracteristiques litologiques
extremadament similars, amb preséncia de bioturbacio, esquerdes de dessecacio i icnites
de mamifers (identificades en A i B). Aquesta extrema semblanca litologica i I’absencia
sovint d’un nivell centimetric de lutites que marqui el contacte entre els nivells
augmenta en alguns casos la dificultat de diferenciar-los individualment. En diversos
punts s’observa que la sedimentacid calcaria va produir-se damunt del nivell calcari
inferior, provocant una manca de contrast litologic evident.

Per sobre el segon tram calcari hi ha una potéencia de 40-45 cm de lutites ocres i
finalment el darrer nivell calcari de la seqleéncia, el nivell D. En aquest nivell, de
caracteristiques molt similars als altres tres no s’hi ha identificat icnites. Per damunt la
série continua amb prop de 3,8 m de sorrenques de gra mitja, parcialment aflorants al
camp d’estudi. La série continua amb la intercalacié de cossos sorrencs de gra mitja
granocreixents i estratificacid creuada en solc i lutites ocres. En el primer d’aquests
COSS0S sorrencs e€s on s’assenta I’antiga casa de La Rella. EI cos immediatament per
sobre presenta estructres sedimentaries d’alt interes geologic i didactic.

El conjunt de materials de la seccié corresponen a diposits d’ambients al-luvials

distals amb intercalacions lacustres.
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Figura 38. Seccio estratigrafica general i de detall de la Formacié Solsona a I’area d’estudi.
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La cartografia geologica realitzada (escala 1:5.000) a la zona propera al jaciment
permet extrapolar la continuitat i les facies alguns centenars de metres a la rodona. Dins
de I’area d’explotacio prevista, la successié de materials es manté constant malgrat que
les capes indiquen un lleuger cabussament (de 6 a 10°) vers al SE. Aquest petit
cabussament fa que a escassos centenars de metres de I’area del jaciment els nivells
correl-lacionables amb icnites apareguin en cotes lleugerament més baixes. D’altra
banda aquest fet permet establir la presencia dels nivells calcaris amb icnites en la cota
altimétrica aproximada de 575-580 metres al camp principal (zona del jaciment
intervingut) i de 525-530 a I’extrem SE de I’area intervinguda. En aquesta altra area
s’han identificat els nivells calcaris i algunes icnites fora de I’area d’explotacio (punts
RRELL-1, RRELL-2, RRELL-3, RRELL-4 i RRELL-5).

A la cartografia geologica s’han distingit: a) tram lutitico-sorrenc inferior (format
per I’alternanca de sorres i lutites roges-ocres), b) tram calcari-sorrenc (format per uns
primers nivells calcaris i un progressiu contingut de sorres) i c) tram lutitico-sorrenc
superior (format per cossos sorrencs i lutites ocres) (vegeu Figures 38 i 39). També
s’han indicat algunes de les arees on s’han identificat els nivells calcaris (amb presencia
d’icnites o sense). El tracat cartografic indicat per cadascun dels tres trams no implica
que aflorin en condicions optimes. De fet, alguns dels nivells es troben meteoritzats per
erosid natural, conreu de camps i marges o pas de camins (ex. als ivells calcaris del tram
calcari-sorrenc no han aparegut icnites a tots els afloraments, en alguns punts fins i tot

els nivells estaven fortament meteoritzats o completament erosionats).
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Tram lutifico-serrenc inferior Afloramenis calcaris
Tram calcari-sorrenc % Jaciment principal
Tram lutitico-sorrenc superior OS50S canaliformes

Figura 39. Cartografia geologica general de I’area d’estudi. (base topografica: Mapa Topografic
de Catalunya E. 1:5.000. I.C.C. Puig-reig 331-2-2 i Soler de Geumar 331-1-2).
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- Descripcio de les cales

La disposicio del conjunt de cales realitzades es mostra a les Figures 40 i 41.

oA
&

2p [oooy o
W |3p S3uin.

~

Figura 40. Representacié esquematica (no referenciada) de la disposicié de les cales a I’area

d’intervencio.

mCalal

Data d’obertura: 28/02/04

Data de cobriment: 27/02/04
Dimensions: 5x6

Les seves coordenades son:

Punt Central: X: 31 405426; Y:
4648054

Descripcio: lacala 1 és el resultat de
la uni6 de la cala 1 (original) i la
cala 1A. La cala inicial (cala 1
original), mostrava una continuitat

lateral dels seus nivells. En un dels

extrems es van poder observar

algunes icnites en un nivell calcari. Figura. Cala 1.
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Aquest fet va fer decidir-se a ampliar la cala fins a assolir unes dimensions de 5x6
metres.

L’estratigrafia de la cala 1 és formada per nivells calcaris, lutites, calcarenita i sol.

La cala és una bona mostra per veure en extensié els nivells calcaris del tram inferior i
les relacions amb la calcarenita suprajacent. S’hi observen algunes icnites pobrament

definides.

m Cala 2

Data d’obertura: 2/02/04

Data de cobriment: 27/02/04

Dimensions: 2x2

Punt Central: X: 31 405408; Y: 4647989

Descripcio: a grans trets a la cala hi afloren el primer nivell calcari (nivell A) i el nivell
sorrenc infrajacent, malgrat que el seu aspecte és certament diferent. Es mostra forca
clarament la transicio d’un nivell a I’altre. El conjunt de la superficie aflorant de la cala
es troba fortament afectada per arrels que han aixecat i fragmentat els nivells. Aquesta
fragmentacio es fa palesa fins i tot amb I’aixecament de blocs decimétrics (vegeu Fig.
41).

No han aparegut icnites clares a la cala 2.

Figura 41. Cala 2. Observeu la fragmentacio i aixecament de blocs a la seva superficie.

m Cala 2A
Data d’obertura: 4/02/04
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Data de cobriment: 27/02/04

Dimensions: 2x2 metres

Punt Central: X: 31 405410; Y: 4647993

Descripcio: a la cala 2A hi aflora el nivell calcari A i la calcarenita infrajacent. En
alguns punts de la cala s’observa bé la transicié d’un nivell a I’altre. Tota la superficie

de la cala presenta un aspecte molt fragmentat afectant els dos nivells (vegeu Fig. 42).

Figura 42. Cala 2A.
En alguns punt arriba a existir un serids basculament de petits blocs decimétrics,

producte conjunt de I’edafitzacio (majoritariament I’accié de les arrels). Al nivell A s’hi
poden reconeixer fins a 7 icnites i alguna altra amb certes reserves. Les icnites es
distingeixen perqué presenten les deformacions de sediment associades al seu voltant,
caracteristica ampliament observada sobretot a la cala 0. Es a I’extrem NE de la cala on

sembla insinuar-se una major continuitat del nivell calcari en extensio.

m Cala3

Data d’obertura: 4/02/04

Data de cobriment: 27/02/04

Dimensions: 2x2 m.

Punt Central: X: 31 405437; Y: 4648014

Descripcid: la cala 3 presenta una estratigrafia formada pels tres nivells calcaris (A, B i
C) intercalada amb nivells de lutites. EI nivell més inferior de la cala correspon al nivell
calcari A, amb una superficie forca regular. Damunt aquest nivell s’hi observa un nivell

de pocs centimetres de lutites. El nivell B suprajacent es presenta també molt
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fragmentari, amb blocs del voltant de 5 cm. La seva superficie és irregulat, amb un
aspecte de concavitats reomplertes de lutites o carbonat, segons les zones. Aquest
aspecte podria ser degut a la compactaci6 diferencial dels dos materials. Es un nivell
calcari litologicament molt semblant a I’anterior. El seglent nivell calcari identificat

(nivell C) esta clarament més edafitzat. Per damunt reposa un gruix important de Iutites,

B . >

dels quals els darrers 5 cm superiors
fortament edafitzats i amb restes d’arrels. La
part inferior d’aquesta poténcia de lutites
podria correspondre al nivell de les “lutites
ocres”. Es va respectar la disposicio
esglaonada donada als nivells calcaris

(vegeu Fig. 43).

Figura 43. Cala 3.

m Cala 11

Data d’obertura: 11/02/04

Data de cobriment: 27/02/04

Dimensions: 2x2 m.

Punt Central: X: 31 405408; Y: 4647980

Descripcio: la cala 11 mostra en superficie el nivell calcari A amb una notable
fracturacio. El gruix de sol és de prop d’uns 8 cm. S’observa també una destacada
presencia d’arrels que fa que part de la cala es trobi disposada en petits blocs aixecats.
Nomeés s’hi ha distingit de 3 a 4 icnites, en un pobre estat de conservacid (vegeu Fig.
44).

Figura 44. Cala 11.
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m Cala 12

Data d’obertura: 10/02/04

Data de cobriment: 27/02/04

Dimensions: 2x2 m.

Punt Central: X: 31 405360; Y: 4647989

Descripcio: I’estratigrafia de la cala 12 és formada pel nivell calcari A, cobert per una
potencia decimeétrica de sol. En un extrem de la cala s’observa una destacat efecte de les

arrels, que han fragmentat el mateix nivell A a la resta de la cala (vegeu Fig. 45).

Figura 45. Cala 12.

mCala9

Data d’obertura:

Data de cobriment: 27/02/04

Dimensions: 2x2 m.

Punt Central: X: 31 405436; Y: 4647942

Descripcio: la cala 9 mostra la superficie del nivell calcari A que al seu extrem nord es
presenta molt fragmentat i fins i tot en petits blocs aixecats. Aquesta fragmentacioé fa
que aflori el nivell calcarenitic infrajacent. La preséncia d’arrels és notable. Es

distingeixen algunes icnites (vegeu Fig. 46).
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Figura 46. Cala 9.
m Cala 4

Data d’obertura: 5/02/04

Data de cobriment: 27/02/04

Dimensions: 3x3 m.

Punt Central: X: 31 405444; Y: 4647963

Descripcid: I’estratigrafia detallada de la cala 4 és formada per dos nivells calcaris: A i
B, coberts d’una petita potencia de sol (vegeu Fig. 47). S’observa el nivell A en un
extrem de la cala, mentre que a I’altre extrem apareix ja el nivell B. No s’observa
lamina de lutites entre ells. Aquesta continuitat en els nivells calcaris i en conseqliencia
el seu poc contrast litologic provoca una impossibilitat de separar ambdds nivells. A
I’extrem de la cala on aflora el nivell A s’hi distingeixen prop d’una desena d’icnites, en
un bon estat de conservacio.

Figura 47. Cala 4.
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m Cala 10

Data d’obertura: 9/02/04

Data de cobriment: 27/02/04

Dimensions: 2x2 m.

Punt Central: X: 31 405455; Y: 4648005

Descripcio: a la cala 10 es poden observar tots els nivells estratigrafics de la série
identificada a la rasa principal (vegeu Fig. 48). El nivell calcari A aflora al fons de la
cala pero no s’hi ha identificat icnites. Altra vegada, en alguns punts de la cala, es
repeteix el fenomen de la manca de contrast litologic entre els dos nivells calcaris A i B.
Aixi dons s’observa que la lamina de lutites que els separa no és continu. Degut a la

duresa dels nivells calcaris es va haver d’utilitzar el martell percutor.

Figura 48. Cala 10.

m Cala7

Data d’obertura: 10/02/04

Data de cobriment: 27/02/04

Dimensions: 2x2 m.

Punt Central: X: 31 405452; Y: 4647970

Descripcid: la cala 7 va resultar la cala amb més preséncia d’icnites. Aquestes es
presenten forma d’epirelleus concaus reomplerts de sediment (veure Fig. 49). EI conjunt
de les icnites a tota la cala es troben al nivell calcari A i per sobre d’aquest es troba una
potencia d’uns 20 cm de sol. Les icnites afloren amb certa facilitat, amb I’ajuda d’eines

fines i escombres i pinzells (veure Fig. 50).
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Figures 49 i 50. Cala 7 i detall de la seva neteja .

El fet que apareguin en tant bon estat de conservacié es deu a que la capa que les
cobreix és unicament sol; I’edafitzacio ha actuat només fins al nivell amb les icnites i
per tant encara es conserven en bon estat. L’abséncia d’arrels en aquella area també és

un factor important que ha afavorit la conservacio.

mCala8

Data d’obertura: 9/02/04

Data de cobriment: 27/02/04

Dimensions: 2x2 m.

Punt Central: X: 31 405454; Y: 4647982

Descripcio: la cala 8 presenta un nombre important d’icnites, identificades sobre el
nivell calcari A (veure Fig.51). La successio estratigrafica identificada a la cala
correspon (exceptuant el nivell calcari D) a I’observada a la rasa principal. S’hi
diferencien els nivells calcaris (A, B+C), les lutites ocres i una potencia de sol. En
aquesta cala apareix de nou el fenomen d’absencia de canvi litologic entre els nivells
calcaris. Aixi, en els punts on hi ha dipositada una lamina de lutita entre els nivells A i
B, es poden separar les capes amb certa facilitat. A I’altre extrem de la cala la
sedimentacio conjunta dels nivells A i B (i potser fins i tot el nivell C) no permet aillar

més icnites. Alla on afloren s’han identificat prop d’una desena d’icnites.
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Figura 51. Cala 8.

m Cala 0 (aflorament principal)

Data d’obertura: cala ja oberta a I’inici de la intervencid

Data de cobriment: 27/02/04

Dimensions: 23x2,5 mr.

Descripcid: la cala 0 és la cala principal on aflora el major nombre d’icnites (vegeu Fig.
52). L’estratigrafia de la cala és la més complerta i formada pel primer tram calcari a la
part inferior (Sud) de la cala, seguit dels nivells calcaris amb icnites (A, B i C). Per
damunt hi aflora una potencia de 40-45 cm de lutites ocres i 55-60 cm del nivell calcari
D. Per sobre aquests materials aflora en I’extensié del camp una poténcia de sorrenques
fins arribar al primer cos sorrenc destacat, pero que ja no s’ha considerat com a part de
la cala. Els nivells calcaris A, B i C no son continus en extensio al llarg de la cala, si no

que vers el Nord van aflornat nivells estratigrafics més superiors.

Figura 52. Cala 0 (cala princil).
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En general, i sobretot a les parts centrals i sud de la cala les icnites afloren amb
certa facilitat ja que la potéencia de sol les cobreix directament i la seva neteja és menys
dificultosa. No s’han observat arrels ni blocs aixecats en el nivell de les icnites.

La superficie de la cala ha estat netejada amb eines fines, raspalls, escombres i

aire comprimit.

mCala$s

Data d’obertura: 3/02/04

Data de cobriment: 27/02/04

Dimensions: 2x2 m.

Punt Central: X: 31 405362; Y: 4648012

Descripcio: I’estratigrafia de la cala 5 esdevé molt simple degut a la preséencia d’una
potencia important de sol que reposa directament sobre el nivell calcarenitic inferior.
Aquest apareix en una superficie irregular. La gran potencia de sol implica la destruccid

de tots els nivells calcaris que pugéssin haver-hi sobre la calcarenita.

m Cala 14

Data d’obertura: 9/02/04

Data de cobriment: 27/02/04

Dimensions: 2,4x1,8(x1,9) m.

Descripcio: la cala 14 és una de les cales més profundes (1,90m) i fou excavada amb
maquinaria. L’estratigrafia de la cala és formada per nivells calcaris, lutites i una
potencia de sol. De base a sostre, trobem un primer nivell de 42 cm de calcaria micritica
amb esquerdes reomplertes de calcita i taques d’oxidacio, seguit de 2 cm d’un nivell
calcari amb lutita a sostre i base. Per damunt trobem un segon paquet de calcaria
micritica més acolorida que I’anterior, amb tons rosats, marronosos i amb fractura
concoidal (possibles nivells A+B+C). A sobre apareix una poténcia de 20 cm de lutites
ocres, sense gaire codols aparents i amb fragments carbonosos. Seguidament s’observa
el nivell D calcari, molt similar als nivells calcaris inferiors. Finalment hi trobem 35 cm
de sol (vegeu Fig. 53). La caracteristica més rellevant de la cala és el fet que els
possibles nivells calcaris A,B i C apareixen units en un mateix tram, sense observar una
diferenciacid litologica clara, com s’observa a la cala O i en altres punts. Igualment
destaca la gran duresa dels materials i la dificultat de diferenciar els nivells amb

facilitat, davant I’escassetat de lutites en els contactes.

52



Figura 53. Cala 14.
m Cala 15
Data d’obertura: 11/02/04
Data de cobriment: 27/02/04
Dimensions: 2x2(x 2,40) m.
Descripcio: la gran profunditat aconseguida a la cala 15 permet observar una important
potencia de 1,80 m de sol (vegeu Fig. 54). Aquest sol correspon a la zona que ha estat
llaurada en el camp on s’ha realitzat la cala. Per sota trobem un primer nivell calcari
(possible nivell D?) d’uns 10 cm de poténcia que reposa sobre un nivell lutitic amb
algunes estratificacions centimétriques de codols calcaris. Per sota apareix una sorrenca

de gra mig, correl-lacionable amb I’apareguda a la cala 5.

Figura 54. Cala 15.
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m Cala al Camp 2
Data d’obertura: 4/02/04
Data de cobriment: -

Dimensions: -

Descripcié: anomenada cala del Camp 2, aquesta cala representa Unicament una

prospeccid puntual fora del camp d’estudi principal (vegeu Fig. 55). S’hi ha identificat

els nivells calcaris A i B amb preséncia d’algunes icnites. El seu estat de conservacio i

el del nivell en general és molt pobre. La resta d’aquest segon camp ha estat ripat i per

tant es fa dificil reconéixer els nivells calcaris en bones condicions.

Figura 55. Cala de prospeccio al “Camp 2”.

m Altres punts aillats amb icnites fora dels camps d’estudi principals

Els 5 punts aillats amb icnites identificades son (vegeu situacié a la Figura 6 ):

- RRELL-1: una icnita aillada en un nivell calcari.

Coordenades UTM: X: 0405194; Y: 4647649; Z: 554 m.

- RRELL-2: rastre de cinc icnites circulars en un nivell calcari.
Coordenades UTM: X: 0405122; Y: 4647453; Z: 536 m.

- RRELL-3: area petita amb algunes icnites en nivell calcari.
Coordenades UTM: X: 0405109; Y: 4647420; Z: 533 m.

- RRELL-4: pla calcari amb algunes icnites aillades.
Coordenades UTM: X: 0405091; Y: 4647362; Z: 519 m.

- RRELL-5: area amplia amb icnites aillades i un possible rastre.
Coordenades UTM: X: 0404900; Y: 4647108; Z: 486 m.
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restes paleontologiques

t.m. Puigreig

Figura 56. Situacio de les cales i el perimetre de I’area d’intervencio del jaciment de la Roca de la Rella en la planimetria topografica 1/500.
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- Analisi estratigrafica. Delimitacio area amb petjades al camp principal

Considerant I’estratigrafia observada a cada cala i la preséncia o absencia d’icnites
en cadascuna d’elles, podem delimitar un tracat aproximat dins el qual suposadament hi
ha més probabilitats d’existir el nivell amb les icnites. Aquest tracat es delimita en
funcié de la posicio dels nivells estratigrafics identificats a cada cala i la seva
correl-lacio lateral. Sortint de la petita area que ocupa la cala principal (cala 0), en les
cales on apareix el nivell A (amb icnites 0 sense), aquest pot presentar-se com una
superficie més o menys regular o bé apareixer fortament fragmentat i en blocs (cales 11,
2 i part de 9). Aquest fet és degut a I’accid d’arrels en el sol que cobria el nivell i que ha
produit la destruccio parcial o total del nivell. En altres punts del camp el nivell cercat té
una potencia de sediment i sol per damunt (cales 10 i 3). Aquest gruix de material no
esta alterat de manera natural i aixo no afavoreix la diferenciacio litologica. Igualment
els nivells calcaris son molt més durs. Un cas extrem observat a la cala 10, pero també a
la cala 8 (aquesta darrera amb icnites) és I’extrema dificultat de separar els dos nivells
estratigrafics calcaris adjacents. La cala 1 (la més ocidental del camp principal) permet
veure els nivells calcaris del tram inferior i, per tant per sota del nivell A buscat.
Finalment les cales més allunyades del camp principal (cales 14 i 15) ajuden a entendre
I’estratigrafia i posar en evidencia que alla on el camp ha estat Ilaurat durant anys, els
nivells interessants han estat completament destruits. Aixi mateix a la cala 14 es pot
observar I’alta duresa i compactacio que poden mostrar els nivells calcaris (vegeu Fig.
53).

Resumidament podem dir que hi ha parametres que permeten delimitar I’area on
inferim la preséncia de petjades: a) la presencia de sol sobre el nivell, que actua alhora
com a element protector i destructor A, b) la manca d’arrels o altres elements
meteoritzadors que hagin actuat en aquest sol, c) la forta compactacid dels nivells que
no han aflorat de manera natural i d) el fenomen de la particular i extrema compactacio
entre dos nivells calcaris que dificulta la seva diferenciacio.

Es a dir, per exemple, podem trobar un punt on aparegui el nivell A en bones
condicions perque a sobre hi reposa un nivell prou potent de sol com per no alterar-lo
(absencia d’arrels d’arbres a I’antic bosc) i en canvi, un punt on la poca poténcia de sol
ha fet que I’accio de les arrels o altres elementes meteoritzadors afecti directament i de

forma més destructiva el nivell amb petjades. També cal considerar que la preséncia
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d’icnites no es distribueix en les dues dimensions del nivell, poden existir zones de pas
preferencials (tal com s’observa a la cala 0).

De manera general podem dir que hi ha forca probabilitats que el nivell amb icnites
aparegui en bones condicions ( i en consequiencia amb major probabilitat de contenir
icnites) en la franja imaginaria que engloba les cales 7, 8, 4, 12 i part de les cales 9 i
2A). Aquesta franja passaria doncs pels laterals d’aquestes cales, abracant una amplada
maxima aproximada d’uns 15 metres. Dins aquests franja el nivell podria presentar-se
en condicions variables d’aflorament, degut principalment a I’efecte de les arrels
d’antics arbres i a I’accio del propi sol actual. Vers a I’Oest, al Sud i al Nord (cap a les
cales 1, 2, 11, 3 i 10) seria dificil trobar el nivell amb icnites en bon estat, tot i que en
alguns metres I’efecte del sol podria haver-lo conservat parcialment. L’existencia d’una
potencia important de material in situ damunt del nivell considerat també en
disminuirien les possibilitats. A les arees circundants a les cales 15, 14 i 5 la
probabilitat seria molt baixa o gairebé nul-la ja que el nivell o bé ha estat destruit

(edafitzat i/o conreat) o bé no aflora en condicions optimes.

57



- Cartografia grafica i fotografica

Tal com s’ha descrit a I’apartat de metodologia es van prendre diverses fotografies
sobre I’estructura de bastida al llarg de la rasa principal (cala 0) que contenia la major
part d’icnites i es va realitzar una cartografia de detall parcial (a escala 1:10) sobre
paper (vegeu Fig 58) . Amb el primer métode, i després d’un detallat treball de
correccio i muntatge de les fotografies, s’ha pogut obtenir una figura de I’aspecte de la
cala 0 (vegeu Fig. 57). EIl muntatge total de la cala permet veure a grans trets les
direccions dels rastres i les principals arees de concentracid de les icnites. També
permet observar d’una manera directe I’efecte que I’erosié ha provocat sobre la cala i el
tracat en superficie dels nivells estratigrafics amb o sense icnites.

Amb tot, el document fotografic permet obtenir una primera i valuosa
aproximacio a escala de la cala i avaluar-ne parametes pel qué fa a aconcentracié areal i
direccions de rastres. Per a I’observacio detallada de la morfologia de les icnites i
sobretot la seva posicio seria més acurada una aproximacié amb la cartografia de detall
sobre paper i essencialment amb fotografies individuals de les quadricules menors.

A grans trets podem distingir una area, situada a I’extrem sud de la cala on
s’acumulen la major part de les icnites (quadricules 0 a 6) i una area propera situada per
sobre on la seva preséncia €s notable, perd en menor densitat (quadricules 7 a 9). A
partir d’aqui s’observa com el nivell estratigrafic que conté les icnites (nivell calcari A)
queda interromput al llarg de 2-3 metres, punt en el qual torna a aflorar d’una forma
més fragmentada. A partir d’aquest tram es distingeixen diverses icnites, pero s’observa
com la seva preservacio és de menor qualitat. Aquests fet és degut a la forma d’aflorar
dels dos nivells estratigrafics (nivell A i nivell B). En el darrers dos metres la
concentracié d’icnites podria ser important perd es fa dificil poder descriure’n una
morfologia clara i sovint se’n endevina la posicié degut als aixecaments de sediment
que s’han format al voltant de la icnita. Per aquest motiu es decidi cartografiar sobre

paper (escala 1:10) unicament fins a la quadricula 12.
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Figura 57. Documentacio fotografica a la Cala 0.
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Figura 58. Documentacio grafica parcial de la Cala 0.
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8. ESTUDI DE LES ICNITES

- L’Oligocé. Context biostratigrafic i paleogeografic general.

L’inici del periode Oligoce marca una de les crisis biologiques més importants del
Terciari. Degut a canvis climatics molt importants es va produir un autentic
reemplacament faunistic en els ecosistemes continentals entre finals de I’Eocé i
principis de I’Oligoce, fa uns 34 milions d’anys. Aquests canvis climatics varen venir
produits per la preséncia dels primers episodis de glaciacié i acumulacié de gel sobre
I’ Antartida i moviments de plaques. En conseqiiéncia, a inicis de I’Oligocé I’ambient es
va fer molt més sec i continental, amb forts contrastos estacionals. A les latituds
mitjanes, el clima deixa de ser tropical per a fer-se més temperat. Les grans extensions
de selves humides que havien existit fins a I’Eoce van deixar pas amplies planes
herbacies. D’aquesta manera un nombre important de nous immigrants van invadir
I’area europea, provinent principalment d’Asia i determinant I’extinci6 de moltes
formes que havien predominat fins aleshores. Es el que s’anomena “La Grand
Coupure”. Aixi doncs nombrosos grups, desconeguts fins aleshores van passar a ocupar
els ninxols ecologics dels grups extingits. El grup dels perissodactils va veure com els
paleotérids patien una fortissima devallada, sobrevivint només algunes espécies de talla
petita o mitjana a inicis de I’Oligocé. Per contra es produeix la introduccio6 dels primers
rinoceronts i els calicotérids provinents d’Asia. Entre els artiodactils, va tenir lloc també
una important renovacié. Entren a Europa formes de talla gran com els entelodonts i

altres grups com els antracotérids.

- Jaciments icnologics d’edat similar a Catalunya i registre fossil de mamifers al

transit Eoce-Oligoceé

Tal com s’ha presenta a I’apartat d’antecedents, existeixen a Catalunya prop
d’una dotzena de localitats amb restes d’icnites de mamifers (vegeu Taula 2). La major
part d’elles es concentren a I’area d’ Agramunt, pero també es té coneixement (encara
gue se’n desconeixen publicacions explicites) de punts amb icnites presumiblement de
mamifers d’edat similar al voltant de les poblacions de Sdria, Cardona i Sant Mateu del
Bages. Totes elles tenen una edat d’entre Eocé superior i sobretot Oligoceé inferior i les

icnites descrites han estat atribuides a diversos grups de mamifers i aus. Fora de
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Catalunya han estat descrites icnites de mamifers i aus en jaciments d’edat similar a
Olcoz, Navarra (Astibia et al., 1994) i al Sud de Franca (Kerourio, 1979; Ellenberger,
1980; Demathieu et al., 1984) pero la seva comparaci6 i correlacié s’ha deixat per a
futurs treballs.

- Canids (Cynodictis)

- Nimravids (Nimravus o Eusmilus)
- Rinocerontids (Aceratherium)

- Entelodontids (Entelodon)

- Antracoterids (Bothriodon)

- Paleoterids (Plagiolophus)

- Creodontids

Les icnites descrites en els jaciments coneguts, per tant, corresponen de forma general a
carnivors i ungulats. Entre aquests darrers els perissodactils estarien representats per
dues formes (Aceratherium, rinocerontids i Plagiolophus, paleotérids) i les icnites
atribuibles a mamifers del grup dels artiodactils correspondrien també a dues formes
diferents (Entelodon, entelodontids i Bothriodon, antracoterids).

El grup dels artiodactils es caracteritza per estar adaptats a una locomocio
rapida i per aixo han patit una série de modificacions a I’esquelet, que afecten en major
grau a les extremitats. Per aconseguir major velocitat es produeixen una serie de
modificacions anatomiques que tendeixen a aixecar progressivament el cos del terra.
Algunes modificacions son en la historia evolutiva del grup: a) marxa unguligrada:
recolzant sobre la vora de les falanges distals dels dits, rodejades per una ungla, b)
paraxonia; tendéncia al predomini dels dits Il i IV (amb una longitud semblant) més
Ilargs en una ma pentadactila primitiva, situant-se I’eix del membre entre ambdos, c)
dits laterals més curts que els dits centrals, perdent progressivament funcionalitat fins a
desapareixer, d) allargament de les extremitats, entre d’altres.

La classificacid dels Artyodactila es divideix en quatre subordres principals: 1)
Hypoconifera, 2) Bunoselenodontia, 3) Suiformes i 4) Ruminantia. Entre aquestes
subordres Hypoconifera, Bunoselenodontia (d’edats eocenes i oligocenes,
principalment) i Suiformes no han anat més enlla dels tres primers estadis evolutius.

Un element d’interés per a I’atribucié és la disposicio dels elements distals de les

extremitats (autopode). Tal com s’ha indicat, en el metapode, els dits Il i IV es
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desenvolupen de forma predominant i els dits laterals es redueixen. En el cas de
Hypoconifera, Bunoselenodontia i Suiformes hi ha formes que encara conserven el
metacarpia I. Altres son tetradactils amb els quatre dits funcionals o amb els laterals
més o menys reduits; didactils com Xiphodon i Entelodontidae, Cainotherium
(tetradactil amb dos dits funcionals) o tridactils com Anoploteriidae (Morales i Soria,
1995).

Per a I’atribucio de les icnites, per tant, es fa necessari conéixer el registre fossil directe
dels mamifers dels jaciments d’edat similar a Catalunya. La llista faunistica
d’artiodactils en jaciments d’edats Eoce superior-Oligoce inferior estaria formada per:

- Anoplotérids, Antracoterids i altres:

Diplobune minor (Subordre Bunoselenodontia, Familia Anoplotheriidae)
Anoplotheridae indet. (Subordre Bunoselenodontia)

Elomeryx cluai (Subordre Bunoselenodontia, Familia Anoplotheriidae)
Elomeryx sp. 1 (Subordre Bunoselenodontia, Familia Anoplotheriidae)
Elomeryx sp. 2 (Subordre Bunoselenodontia, Familia Anoplotheriidae)
Bothriodon aymardi (Subordre Suiformes, Familia Anthracotheriidae)
Dichodon cf. frohntettense (Subordre Bunoselenodontia, Familia Xiphodontidae?)
Dichodon cervinum (Subordre Bunoselenodontia, Familia Xiphodontidae?)
Cainotheriidae indet. (Subordre Bunoselenodontia)

? Ephelcomenus sp.

Lophiomeryx sp.

(de Cuenca et al., 1992; Anadon et al., 1987)

Entre els anoplotérids (caracteritzats de manera general per la preséncia de tres dits),
Diplobune presenta tres dits amb el central més allargat i Anoplotherium en presenta
unicament dos, bastant curts. En els antracoterids (Suiformes), Bothriodon presenta
quatre dits amb els dits 111 i IV més allargats. Finalment, i malgrat que no se’n coneixen
restes directes a Catalunya, Entelodontidae (subordre Hypaconifera) presenta tnicament
dos dits.

El grup dels perissodactils es caracteritza per tenir els seves extremitats amb un
nombre imparell de dits, amb predomini del central (mesaxonia), pel seu gran augment
de talla i pel desenvolupament de corns nasals en els rinoceronts i els brontotérids.

L aparell locomotor té una gran importancia en I’evolucié d’aquest mamifers. L’eix
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principal del peu o de la ma passa sempre pel tercer dit, que ocupa posicio central. A les
formes primitives el peu no té més de tres dits, amb el I i el VV perduts, mentre que a la
ma es troba en un primer estadi (comd a I’Eocé) de 4 dits amb I’extern reduit. Amb
posterioritat, a I’Oligoceé inferior, no hi ha cap altra forma que tingui més de tres dits a
cada extremitat. Aixi, a la ma i al peu de la majoria de perissodactils hi ha 3 dits
funcionals (Alberdi i Cerdefio, 1995).

La classificacio dels Perissodactyla es divideix en tres subordres: 1) Ancylopoda
que inclou als calicoteris i als seus antecessors, 2) Hippomorpha que agrupa als
paleotérids, brontotérids i équids i 3) Ceratomorpha, constituida per tapirs i rinoceronts.
La llista faunistica de perissodactils en jaciments d’edats Eoce superior-Oligoce inferior
a Catalunya estaria formada per:

- Paleotérids:

Paleotherium magnum (Subordre Hippomorpha, familia Palaeotheriidae)
Paleotherium medium (Subordre Hippomorpha, familia Palaeotheriidae)
Plagiolophus annectens (Subordre Hippomorpha, familia Palaeotheriidae)
Plagiolophus sp. (Subordre Hippomorpha, familia Palaeotheriidae)

(de Anadon et al., 1987; Cuenca et al., 1992)

Finalment entre els Carnivora s’han trobat restes fossils de Amphicyon sp. i Plesictis

filholi i entre els Marsupialia s6n conegudes restes de Peratherium sp., Peratherium
leptognathus i Amphiperatherium minutum (de Anadon et al., 1987).
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Taula 2. Resum dels Principals Jaciments amb traces de Vertebrats al Paleogen inferior

Jaciment | Edat Localitat/Area |Icnofauna Diposit Referéncies
PAl Oligocé | Pilar Bothriodontipus agramunti (Forma | IPS-AG (Inst. Paleont. | Casanovas-Cladellas i Santafe-Llopis
inf.-mitja | d’Almenara, A) Sabadell) (1982)
Catalunya Entelodontipus viai (Forma B) Santamaria, Lopez i Casanovas-
Aus (Formes D, E, F) Cladellas, (1989-90)
Creodontipus almenarensis (IPS-
AG/G-1)
PA2 Oligoce | Pilar Bothriodontipus Unitat de Prats i Lopez, (1995)
inf.-mitja | d’Almenara Carnivor indeterminat Paleontologia,
Departament de
Geologia, UAB
AG-1 Oligoce | Agramunt, Plagiolophustipus montfalcoensis | In situ Santamaria, Lopez i Casanovas-
inf.-mitja | Catalunya Cladellas, (1989-90)
CU-I Oligocé | Cubells, Plagiolophustipus montfalcoensis | In situ Santamaria, Lopez i Casanovas-
inf.-mitja | Catalunya Bothriodontipus rovirai Cladellas, (1989-90)
Paleoterid II Prats i Lopez, (1995)
Ungulat |
Au ll
CU-ll Oligoce |Cubells, Plagiolophustipus montfalcoensis | In situ Santamaria, Lopez i Casanovas-
inf.-mitja | Catalunya Paleoteérid 11 Cladellas, (1989-90)
Ungulat | Prats i Lopez, (1995)
Au l
Au lll
MA Oligocé | Montfalcd Plagiolophustipus montfalcoensis | ? Rovira i Prats (1986)
inf.-mitja | d’Agramunt, Bothriodontipus agramunti Santamaria, Lopez i Casanovas-
Catalunya Bothriodontipus rovirai Cladellas, (1989-90)
MFA Oligocé | Montfalcd Bothriodontipus agramunti La major partestain | Rovira i Prats (1986)
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inf.-mitja | d’Agramunt, Bothriodontipus rovirai situ Santamaria, Lopez i Casanovas-
Catalunya Cladellas, (1989-90)
Prats i Lopez, (1995)
MG1 Oligocé | Montgali, Creodontipus mongayensis (llosa | In situ Rovira i Prats (1986)
inf.-mitja | Catalunya Santamaria, Lopez i Casanovas-
MG1-A) b"’.sa '\QG” Aala e ladellas, (1989-90)
Bothriodontipus agramunti Pnltat € Casanovas-Cladellas i Santafe-Llopis
aleontologia, (1982)
Departament de
Geologia, UAB
MG2 Oligoce | Montgai, Aus | Unitat de Prats i Lopez, (1995)
inf.-mitja | Catalunya Icnites didactiles Paleontologia,
Departament de
Geologia, UAB
MG4 Oligocé | Montgali, Plagiolophustipus montfalcoensis | In situ Prats i Lopez, (1995)
inf.-mitja | Catalunya Paleotérid I1 :
AUl Unitat de _
AUl Paleontologia,
Departament de
Geologia, UAB
MAN-I Oligoce | Masia del Mamifer indeterminat In situ Prats i Lopez, (1995)
inf.-mitja | Manguito Plagiolophustipus
(Montgai), Carnivor
Catalunya Icnites didactiles
Plagiolophustipus montfalcoensis
Bothriodontipus rovirai
Paleotérids?
TF1 Oligoce |La Torre de Paleotéerids? Prats i Lopez, (1995)
inf.-mitja |Fluvia
(Montgai),
Catalunya
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Olcoz Oligoce |Olcoz, lruia Entelodontipus In situ Astibia, H., del Valle de Lersundi, J. i
inferior Murelaga, X. (1994)
(Suevia)
Viens Eoceé Franca Icnites i rastres de: In situ? Kerourio, P. (1979)
(Vaucluse) | superior Paleotherium magnum
Plagiolophus minor
Anoplotherium commune
Xiphodon gracile
Pterodon (Hyaenodontid)
Saignon Oligoce | Apt, Vaucluse, |Ronzotherichnus voconcense In situ? Demathieu, G., Ginsburg, L., Guérin,
inferior Sud-est de (Rinocerontid) C.iTruc, G. (1984)
Franca Bifidipes velox ( Artiodactila talla
mitjana)
Sarcotherichnus enigmaticus
(creodonta?)
Aus
Les Eocé sup. |Gard (Franga) | Anoplotheriipus lavocati Ellenberger, P. (1980)
Garrigues- | (Ludia Anoplotheriipus similicommunis
Ste-Eulalie | inf.-mitja) P P

Anoplotheriipus compactus
Diplartiopus longpipes
Lophiopus rapidus

Lophiopus latus
Palaeotheriipus similimedius
Hyaenodontipus praedator

67




- Descripcio de morfotipus

Del conjunt de prop de 200 icnites identificades a la cala O (aflorament principal), en
un estat de conservacié forca variable, s’ha pogut distingir de manera preliminar 9
morfotipus. Aquests nou morfotipus descrits a continuacié es presenten unicament en
base a una morfologia distintiva observada a I’aflorament i en fotografies preses. Tots
ells es preserven com a epirelleus concaus sobre el nivell calcari A, excepte un d’ells
situat estratigraficament en un nivell lleugerament inferior. La seva atribuci6 detallada
és encara incerta, pero se’n poden avancar algun dels seus caracters morfologics més

distintius.

Morfotipus 1
El morfotipus 1 presenta una morfologia ovalada lleugerament fusiforme (vegeu

Fig. 59). No es possible identificar-hi digits ni marques unguals. La icnita te unes
dimensions properes als 20 cm en el seu eix maxim i prop de 10 cm en el seu eix
minim. Al voltant de la icnita s’hi insinua un débil aixecament de sediment en forma de

corona de fang.

Figura 59. Morfotipus 1.

La seva atribucié no resulta clara degut a la manca d’impressions digitals o
unguals i a I’abséncia general d’un patr6 morfologic clarament definible. No obstant
aixo, la forma ovalada podria recordar la d’altres icnites identificades i establir, amb
moltes reserves, certa semblanca amb aquelles produides per mamifers artiodactils.

La icnita descrita es troba situada a la cala 0.
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Morfotipus 2

El morfotipus 2 pesenta una morfologia sub-ovalada, lleugerament rectangular
(vegeu Fig. 60). La part anterior de la icnita mostra un caracter més ample, mentre que
I’area posterior és clarament més estreta. Aquest caracter es fa més evident a I’extrem
esquerre del contorn de la icnita, el qual té una longitud major respecte al marge dret.
Aix0 implicaria una major longitud del dit situat més internament (dit 11?). A I’interior
de la icnita s’ha diferenciat una petita escotadura que podria indicar la separacio entre
dos digits. No obstant resulta forca dificil, si no impossible, distingir clares impresions
digitals o unguals. La icnita té una evident estructura de desplacament de sediment al

seu voltant, preferentment al seu marge dret (marge extern?).

Figura 60. Morfotipus 2.

La seva atribucio al seu animal productor vindria condicionada per la distincid
de les posicions dels dits a la icnita. Degut a la dificultat d’aquest extrem i les
dimensions de la icnita en dificultarien coneixer-ne I’autoria. El caracter assimétric a la
part anterior de I’empremta podria fer pensar potser en I’autopode d’un calicoterid
(Perissodactyla), tot i que no mostra les esperables i prominents marques unguals. La
seva tribucid, per tant, manca oberta.

La icnita descrita es troba situada a la cala O.
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Morfotipus 3
El morfotipus 3 correspon a una icnita tri- o tetradactila. La seva morfologia és,

de manera general, triaxial on els tres eixos corresponen a les marques dels digits
(vegeu Fig. 61). En el cas d’una interpretacio tridactil, implicaria que el dit central fos el
més ample i lleugerament més alt respecte als dits laterals, més curts. La interpretacio
tetradactila obligaria la distincié de dues marques digitals centrals. La part posterior de

la icnita és relativament estreta i amb una possible escotadura dirigida posteriorment.

ol

Figura 61. Morfotipus 3.

Els perissodactils de I’época sén els Unics representants que mostren una
disposici¢ tridactila amb un dit central més gran. Malgrat aixo I’angle que formen els
dits laterals en el morfotipus descrit sembla no concordar amb icnites descrites per a
animals com Plagiolophus o Paleotherium (Santamaria et al., 1989-90). Les dimensions
de la icnita son també Ileugerament més grans que les icnites conegudes d’quests
mamifers. Futurs treballs detallats han de permetre establir I’autoria de I’empremta.

La icnita descrita es troba situada en nivells calcaris situats en afloraments de
fora del camp de I’area d’intervencié (Punt RRELLS5; coordenades: X: 31 T 0404900;

Y: 4647108)

Morfotipus 4
El morfotipus 4 correspon a una icnita de morfologia sub-arrodonida,

Ileugerament ovalada amb abséncia de marques digitals o unguals evidents (vegeu Fig.

62). La seva mida és d’uns 8 cm i té un lleuger aixecament de sediment en el seu extrem
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esquerre. En base a aquests caracters descrits seria possible Gnicament atribuir-la de
forma preliminar a artiodactils.

La icnita descrita es troba situada a la cala O.

Figura 62. Morfotipus 4.

Morfotipus 5
El morfotipus 5 (vegeu Fig. 63) presenta una morfologia allargada i sub-

quadrangular amb dues arees clarament diferenciables. L’area anterior de la icnita
mostra un cert eixamplament mentre la posterior té clarament un caracter mes estret,
evidenciant una possible estructura de talé. EI marge extern de la icnita defineix un
contorn lleugerament corbat a diferéncia del marge intern forca més rectilini.La icnita
presenta clarament unes dimensions més llargues que amples. No s’hi observen marques
d’ungulas ni impressions digitals. Les dimensions de la icnita son del voltant dels 10-12
cm de llarg per uns 8 cm d’ample. Aquest morfotipus sempre va associat al morfotipus
6 i ambdods indiquen un rastre amb certa continuitat. La morfologia descrita ésmolt
similar a I’observada en el morfotipus 2, obrint la possibilitat que ambdos
corresponguin a un mateix tipus d’autopode productor.

L’atribucio del morfotipus a un animal productor no resulta facil. S’assumeix un
caracter clarament plantigrad per a les icnites. Aquest fet descarta d’entrada bona part
dels artiodactils de talla petita de I’época. Igualment les seves dimensions descarten de
nou I’atribucié al grup. Entre els perissodactils, els paleotérids es distingeixen per les
seves icnites tridactiles amb un dit central més prominent, morfologia no coincident
amb el morfotipus descrit. Restaria encara un segon grup de perissodactils, possibles
candidats a ser-ne els autors: els calicotérids. Malgrat que no se’n coneixen restes fossils
directes a Catalunya, se’n coneix la preséncia a d’altres punts d’Europa i Asia durant

I’Oligoce. La disposicio dels metapodes a les mans i els peus, ambdos tridactils, mostra
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un patr6 amb el dit intern (dit 11) més llarg que els altres dos (I11 i 1V). Aquesta primera

hipotesi ha de ser considerada amb moltes reserves, a I’espera d’un estudi més detallat.

Figura 63. Morfotipus 5.

La icnita descrita es troba situada a la cala 0 i el morfotipus es troba repetit

diverses vegades al llarg de la superficie aflorant.

Morfotipus 6
El morfotipus 6 presenta una morfologia sub-quadrangular (vegeu Fig. 64) amb

una lleuger eixamplament a la part posterior. No és possible identificar-hi marques de
digits ni marques unguals. S’observa pero una prominent estructura de desplacament de
fang a la part anterior. Aquest aixecament defineix una cresta arquejada anteriorment i
uns marges mes o menys paral-lels vers la part posterior. La llargada de la icnita és de

prop de 10 cm.

Figura 64. Morfotipus 6.
En base als caracters descrits no és possible, fins al moment, identificar amb

certesa I’autor de les icnites, pero igual que el morfotipus 5, les dimensions i el patro
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morfologic general podrien descartar preliminarment alguns dels animals comuns a
I’época com artiodactils i paleoterids.
La icnita descrita es troba situada a la cala 0 i sovint associada a la icnita del

morfotipus 5. L’associacié i ocurréncia d’ambdos morfotipus arriba a definir un rastre.

Morfotipus 7
El morfotipus 7 (vegeu Fig. 65) mostra un contorn sub-arrodonit amb una petita

indenticié6 en un dels marges. Internament una primera interpretacié ha permeés
diferenciar dos epirelleus concaus de morfologia aproximadament fusiforme. Els dos
relleus podrien representar la marca ungual de dos dits. Diametralment al contorn de la
icnita poden distingir-se dues crestes de sediment, delimitant les posicions de les
marques unguals. No s’observa cap estructura de desplagament de sediment al voltant

de laicnita.

Figura 65.Morfotipus 7.

En base a caracters com les dimensions (6-7 c¢cm) i la identifcacié de dues
marques unguals (icnita didactila) el morfotip podria correspondre a un artiodactil.

La icnita descrita es troba situada a la cala O.

Morfotipus 8
El morfotipus 8 presenta dues clares marques sub-arrodonides separades per una

indenticid, i amb una part posterior lleugerament arquejada (vegeu Fig. 66). Cadascuna
de les arees sub-arrodonides individuals fan poc més de 5 cm de llargada i podrien
correspondre a marques unguals. En aquest cas es tractaria d’una icnita didactila d’un
animal clarament digitigrad. No s’observen estructures de desplacament de fang al
voltant de la icnita. La preséncia del morfotipus ha estat reconegut en varis punts de la

cala 0.
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La seva atribucio, en base a la morfologia i a falta d’una comparacio
morfologica amb altres morfotipus descrits, podria correspondre a algun artiodactil
didactil.

La icnita descrita es troba situada a la cala 0.

Figura 66. Morfotipus 8.

Morfotipus 9

El morfotipus 9 és format per al menys una icnita clara de morfologia ovalada
(vegeu Fig. 67). La part anterior mostra la marca de dos digits, un dels quals
lleugerament més prominent situat a I’extrem dret de la icnita. La part posterior mostra
un contorn arrodonit amb una escotadura a I’extrem esquerre. Les dimensions del
morfotipus indiquen un patré més allargat que ample. Només en un dels casos s’ha

observat una icnita situada al seu extrem anterior, que podria estar-hi associada.

0l

Figura 67. Morfotipus 9.
Es tracta clarament d’una icnita didactila, produida per un ungulat de talla
mitjana, probablement un artiodactil. Una primera analisi comparativa, deixa entreveure

certes similituds amb les icnites descrites per Ellenberger (1980) al jaciment francés de
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les Garrigues-Ste-Eulalie. En aquest jaciment I’autor descriu icnites que atribueix a
anoploterids (icnogénere Anoplotheriipus). En el cas de les icnites descrites sota el
morfotipus 9 al jaciment de La Roca de la Rella, un acurat treball de comparacio ha de
permetre confirmar aquests primers indicis en I’atribucio.

La icnita que s’observa a la part anterior del morfotipus 9 presenta una
morfologia arquejada. La icnita té poca profunditat i unes dimensions de 5x8 cm. La
seva atribuci6 no és, de moment, clara.

La icnita descrita es troba situada a la cala 0.

- Algunes conclusions preliminars sobre les icnites

Un primer estudi de les icnites identificades al jaciment de la Roca de Rella i la
consequent comparativa preliminar amb alguns dels jaciments amb traces de mamifers i
altres vertebrats de Catalunya i el sud d’Europa permet presentar, de manera general, les
seves caracteristiques. El conjunt d’observacions s’han realitzat nicament en les icnites

estudiades en detall, aquelles situades a la cala O (aflorament principal).

a) Forma de conservacio

El conjunt d’icnites descrites es conserven en una calcaria micritica (mudstone)
amb notable bioturbacié horitzontal i vertical i esquerdes de dessecacid
(mudcracks). En general, la majoria de les icnites presenten, en menor 0 major grau,
estructures de deformacid i desplacament de sediment produides per la carrega dels
autopodes dels animals productors. Aquest conjunt de caracteristiques permeten
inferir unes condicions de substrat determinades. El fang sobre el qual van deixar les
empremtes els mamifers seria un sediment carbonatat amb un contingut d’aigua
moderat o elevat. Igualment, la presencia d’abundant bioturbacié per burrowing en
el nivell calcari implica una naturalesa tova del sediment. Scrivner i Bottjer (1986)
proposen una classificacio dels estats del substrat bioturbat en funcidé del seu
contingut en aigua. Segons els parametres descrits, el sediment original sobre el qual
es van produir les icnites al jaciment de la Roca de la Rella podria correspondre a un
Estat 1. Aquest estat de preservacio de les icnites esta relacionat amb un sediment

saturat en aigua. Es caracteritza per condicionar la preservacio d’impressions
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profundes, ovalades i concaves, més profundes al centre de la icnita i mes somes als
marges d’aquesta. Aixi mateix els marges de la icnita sovint s’aixequen en corones
de sediment al seu voltant i és notable I’abséncia d’estructures internes com marques
o0 contorns de digits i coixinets o crestes interdigitals. Les “corones” de sediment al
voltant de les impressions es formarien probablement quan el fang saturat en aigua
fos empes des de sota I’autopode i dirigit cap a les vores, desplacant el sediment als
marges de I’autopode en un monticle aixecat (Scrivner i Bottjer, 1986). Aquest
caracter tou del sediment produeix un sobredimensionament de la mida original de

la icnita.

b) Dimensions

Les dimensions, en termes generals, del conjunt de les icnites identificades
presenten unes dimensions clarament majors a les icnites descrites en altres
jaciments amb registre icnologic de mamifers de Catalunya. A excepcio d’algunes
icnites petites, atribuibles a artiodactils, la majoria de mesures preses sobre les
icnites presenten una dimensié de 10 cm en el seu eix major (vegeu taula de
mesures a I’ Annex).

Tal com s’ha descrit en I’apartat anterior les condicions sedimentologiques del
susbtrat original sobre el qual es van fer les icnites produeixen un
sobredimensionament de les petjades. Aixi, en molts casos la mida de I’autopode

seria lleugerament menor a la seva impressio conservada.

¢) Morfologia

Les icnites del jaciment de la Roca de la Rella presenten, tal com s’ha descrit en
els diferents morfotipus identificats, unes morfologies diferents de les descrites en
altres jaciments icnologics de Catalunya i sud d’Europa. Aquest fet pot estar
relacionat amb la naturalesa propia del substrat original i/o en la propia autoria
diferents dels animals productors. En alguns casos (morfotipus 4, 7, 8 i 9) les
dimensions de les icnites i els caracters descrits en elles permeten atribuir-los amb
major 0 menor seguretat a un grup conegut; ex. Artiodactils. En altres casos
(morfotipus 2, 5, 6), forca freqlients, les dimensions i caracteristiques morfologiques

de les icnites son desconegudes en altres jaciments i per tant la seva atribucié no
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resulta tan evident. La singularitat de les icnites, o almenys d’algunes d’elles, rau en

part doncs en les seves dimensions.

d) Atribucié

L’atribucio de les icnites als animals que les van produir esdevé, fins al moment,
un tema obert ja que precisa d’un estudi més a fons del conjunt de la superficie amb
icnites descoberta i la comparativa amb restes o0ssies i altres dades icnologiques. De
manera general, pero es pot afirmar que part de les icnites pertanyen probablement, i
encara que amb certes reserves, a mamifers del grup dels Artiodactyla, possiblement
anaplotérids i algun possible antracotérid. Algunes d’aquestes icnites mostren una
clara disposicié plantigrada, fet que descarta en principi I’atribucio a artiodactils.

D’altra banda, la dimensié d’algunes de les icnites més grans descarten que
puguin pertanyer a aquest grup i alhora no encaixen amb la morfologia coneguda en
les icnites de paleotérids (Perissodactyla). Altres possibles candidats entre els
perissodactils podrien ser rinocerontids o calicoterids. El primers quedarien de nou
descartats en base a la seva morfologia autopodial mentre que els segons representen
una linia d’investigacio, ja que no se’n coneixen icnites pero les morfologies dels
seus autopodes i de les icnites mostren una similitud raonable. Una analisi
comparativa amb altres possibles jaciments pero, sobretot amb la disposicid o0ssia
dels elements funcionals dels autopodes dels possibles candidats afinaran I’autoria
de les icnites.
Resumidament i preliminar, podem afirmar que les icnites foren produides per
mamifers ungulats, alguns representatius del grup dels Artiodactyla i altres

possiblement del grup dels Perissodactyla.
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9. DISCUSSIO

Després de I’estudi i descripcio de les cales, I’estratigrafia i les condicions en que
apareixen els nivells estratigrafics podem proposar un conjunt de factors que controlen

la preséncia d’icnites a I’area.

- Factors que controlen la preséncia d’icnites

1.- Posicio estructural del nivell estratigrafic que conte icnites

El tracat estructural del tram calcari-sorrenc indicat en el mapa geologic permet
afirmar que, tenint en compte la gran variabilitat en les condicions d’afloraments dels
seus nivells, les icnites poden aparéixer sempre per damunt de la cota altimétrica de
575-580 metres a la zona del camp principal i per damunt de la cota 550 a la part sud
del mapa cartografiat (vegeu Fig. 39). Cal tenir present que en altres punts de I’area

apareixen icnites en cotes mes inferiors (extrem SE de la zona intervinguda).

2.- Estat del nivell estratigrafic amb icnites. Condicions d’aflorament.

Cal tenir present també que malgrat que es conegui el tracat dels nivells
susceptibles de contenir icnites, aquests no sempre afloren en bones condicions.
Existeixen diversos factors meteoritzadors (camps llaurats, camins, remogut de marges i
vores de camins, etc) que fan que les arees susceptibles de contenir icnites es redueixin

considerablement.

3.- Condicions de compactacid/sedimentacio dels nivells estratigrafics

Fins i tot en els casos favorables en que puguin aflorar els nivells estratigrafics
susceptibles de contenir icnites, aquests poden ser dificils de diferenciar del sediment
que els envolta. Tal com s’ha explicat anteriorment, pot exisitir un fenomen de
compactacié extrema entre dos nivells calcaris i dificultar-ne la seva separacid. En
aquests casos els intents de separar els dos nivells pel seu suposat contacte poden
destruir les icnites que precisament es troben en aquest contacte. Aix0 és consequiéncia

d’una sedimentacié carbonatada sobre un anterior nivell calcari (possiblement amb
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icnites) sense marcar un contrast litologic. Quan, en canvi s’ha sedimentat un petit
nivell de lutites o el sol ha meteoritzat (sempre de manera natural!) els nivells de

damunt, les icnites apareixen sense grans dificultats.

4.- Afloraments naturals

Per tot plegat, fa que sigui sempre aconsellable cercar només aquelles arees
susceptibles (arees on es compleixin les anteriors premisses: cota altimétrica, tracat
geologic i bones condicions d’aflorament) que hagin aflorat de manera natural o que en
un futur puguin fer-ho després d’accelerar-ne el procés. Es poc aconsellable rebaixar
nivells de manera artificial per damunt dels nivells calcaris considerats, ja que hi ha

forca possibilitats que les icnites no apareguin en les condicions optimes.

- Propostes d’actuacio a la zona

1.- Proteccié del camp amb icnites

El camp principal on ha tingut lloc la intervencido ha de ser protegit (vegeu
delimitaci6 a Fig. 56). Es aconsellable també mantenir les tanques col-locades al voltant
del camp, per evitar I’entrada de maquines i animals.

Pel qué fa al “Camp 2” el mal estat en qué afloren els nivells estratigrafics i les
icnites, 1 el fet que el camp ja hagi estat treballat per maquines fan que no sigui
imprescindible la seva proteccid. En consequiencia, és molt poc probable que aparegui
un jaciment tan extens i d’igual qualitat que el delimitat al camp principal. No és una

area d’interés preferencial.

2.- Delimitaci6 d’arees amb susceptibilitat alta dins i fora de la zona

d’explotacio prevista

Coneixent els factors de control que permeten reconeixer arees susceptibibles de
contenir icnites, futures intervencions a la zona aconsellen fer una recerca a fons a la
zona. Alguns dels punts aillats fora de I’area prevista d’explotacié caldra tenir-los

presents i sOn una mostra de I’ocurréncia de nous punts.
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3.- Geologia local en arees circumdants susceptibles de poder contenir el nivell

calcari amb icnites

En combinaci6 amb les actuacions anteriors, seria aconsellable realitzar una
cartografia geologica de detall fora de I’area d’explotacié més immediata. Un estudi
geologic detallat dels tracats dels nivells en arees apartades del camp principal pero amb
continuitat estratigrafica amb aquest obliguen a delimitar el tracat geologic de les capes
susceptibles de contenir petjades en futures intervencions (ex. ampliaci6 a segones fases

d’explotacio).
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10. CONCLUSIONS GENERALS

Els treballs realitzats en el marc de la intervencié d’urgéncia en el jaciment de la

Roca de la Rella han permeés descriure els principals factors i parametres que controlen

I’aflorament de les icnites, el seu context geologic i estratigrafic local i la delimitacid

d’una area principal. Altres objectius assolits han estat I’extrapolacié d’aquest factors de

control, en base a una primera cartografia geologica local de la zona, a arees properes.

Aquest fet permet suggerir unes arees amb certa susceptibilitat de contenir afloraments

similars als estudiats. També s’ha realitzat un primer estudi descriptiu dels morfotipus

de les icnites de I’aflorament principal i se n’ha obtingut una cartografia.

L’ observacié de I’estratigrafia de les cales realitzades en el camp principal, les

observacions litologiques derivades i les dades de geologia local permeten afirmar que:

a)

b)

d)

f)

Les icnites afloren en condicions acceptables en el camp principal, dins una
franja aproximada d’uns 300 m® que s’extén d’est a oest dins el perimetre
marcat.

La qualitat del nivell que conté les icnites esta relacionada amb la presencia de
sol, I’accié d’agents destructors (arrels, circulacio d’aigties, accid antropica, etc.)
i les caracteristiques litologiques concretes de cada aflorament.

Les icnites podrien pertanyer a mamifers de I’Oligoce inferior, probablement
ungulats del grup dels artiodactils i els perissodactils. Les condicions de
conservacid i el caracter preliminar de les dades obtingudes fan que la seva
atribucio definitiva resti encara oberta.

Exceptuant el camp principal intervingut, dins els limits de la proposta
d’explotacio d’arids no s’han observat afloraments destacats amb icnites degut a
I’estat de meteoritzacid en que es troben els nivells susceptibles de contenir-ne.
La susceptibilitat d’altres zones fora de I’area intervinguda esta condicionada
primerament per la preséncia del tram calcari pero tambe per la qualitat dels seus
afloraments, I’estat de conservacio de les possibles icnites i les caracteristiques
litologiques dels nivells.

Existeixen alguns punts aillats amb icnites a tenir en compte fora de I’area

intervinguda i fora (o al limit) de la zona d’explotacid prevista.
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g) Existeixen també arees properes amb presencia de blocs amb algunes poques
icnites aillades, relictes d’un nivell estratigrafic original, destruit per I’accio
antropica (camps de conreu, propers a I’area d’intervencio).

h) No és improvable la presencia de nous afloraments naturals amb icnites en
alguns quilometres a la rodona. En conseqiiéncia s’aconsella una cartografia

geologica en cas de futures intervencions a la zona.
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14. ANNEX

Taula 3. Mesures preses en les icnites identificades a la Cala 0 (en cm i graus) .
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Durant els dies que va durar la intervencio es van publicar dues noticies al diari

d’ambit comarcal Regio 7.

Dissabie, 31 de gener del 2004 Www.regio7.com j

Objectiu: protegir les
petjades de Puig-reig

t BUSMIAVAENCA -

- El Servei d'Arqueologia
de.|la Generalitat ha
ordenat una intervencié
d'urgéncia per protegir el
jaciment de la Roca de la
Rella de Puig-reig

P Els treballs de neteja,
delimitacid i preservacio -
de les petjades
fossilitzades s'han iniciat
aquesta setmana i és
previst que s'allarguin fins
a final del mes de febrer

» El propietari dels
terrenys on s'han trobat
les restes no descarta
promoure-hi visites
culturals en el futur

P La descoberta pot
aportar dades sobre la
morfologia i el
comportament de la fauna
del terciari, ja que les
petjades pertanyen,
segons una primera
observaci6, a mamifers de

Els paleontdlogs Joan Madurell | Begofia Poza s'encarreguen de netejar, estudiar | Presarvar les mms fa 35 milions d'anys

Annex-1. Article publicat a la premsa el dia 31 de gener de 2004.
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10 | SOCIETAT

El jaciment de petjades de Puig-reig és
més extens del que semblava en un inici

Esumm.lnm
Puig-reig

El jaciment de petjades de ma-
mifer de fa 35 milions d'anys de
In Roca de la Rella, a Puig-reig, &
unn extensié molt superior a ln
que s'apreciava en ¢l moment de
In descoberta, €l 21 de desembre
de I'any passat. A la cinquantena

d'icnites (petjades fossils) que es

van localitzar en un primer mo- -

ment shan d'afegir desenes de
noves restes que han quedat al
descobert després de lainterven-
cidh d'urgncia duta aterme du-
rant (ot el mes de febrer per un
equip de técnics de I'Institut de
Palcontologia Miquel Crusafont,
contractats per la Generalitat a
través d'Arqueaciéneia SL.

El= paleontdlegs van enllestir
ahir In interveneid de proteccié
del jaciment. Tumbé van procedir
a lapar i a protegir les prospecci-
ons practicades a 'entorn d'a-
questes primeres reslesja que en
cinc de les guinze cales realitza-
des estratégicament han apare-
gut noves icnites, la qual cosa ha
permés fer una delimitacit més
extensa del jaciment, que ara &5
de 100 metres quadrats, aproxi-
madament. L'espai és a hores
d’ara protegit per una tanca que
dificultu I'sccés amb vehicle mo-
toritzat i amb cavall.

L'equip que s'encarrega de ln
intervencid, dirigit pel paleontd-
leg Bernat Vila, ha d'elaborar en
les properes setmanes un infor-
me precis sobre lextensié del ja-
ciment, el grau de conservacid i
'interts cientific que lenen les
restés. Vila ha avangat que, tal
com s'havia dit en un inici, les

tades nen a mamifers
ﬁo&m dir, a animals
gue caminen recolzant Mungla.
Aquest tipus de petjudes [Dssils
stin escasses i la descoberta pot
aportar dades d'interds sobre In
maorfalogia i el compartament de
la fauna del periode terciari. La
intervencid també ha servil per
entendre millor el procés de for-
macid de les petjades a través de
P'estudi de Ia sedimentaci i del

Ahir o2 von anilestic els traballs de pr

niveli on han aparegut.

Des d'ahir, les restes tomen a
estar forn de I'abast dels curiosos.
Els paleontdlegs han tapat el ja-
ciment segons el procediment es-
tindard: han col-locat una tela de
geotéxtil que protegeix les restes
de Paigua perd les deixa transpi-
rar i, a sobre, han aplical una ca-
pa-d'argita, que és una argila es-
pecial que prolegeix les petjades
dels canvis térmics. A sobre s'ha
cal-lecat una nova capa de geo-
téxtil i, finalment, una dltima ca-
pa de terra per unificar ¢l paisat-
geifer que el jaciment passi inad-
vertil. Per localitzar-les, els pale-
ontblegs faran servir el GPSiels
planols de la zona que 5'han ela-
baorat al llarg d'aguest mes de tre-
ball.

El jaciment estard tapat fins
que s procedeixi a estudiar a
fons les restes Fins am, ¢l gque
s'ha fet és unn intervencit d'ur-
géncia per protegir les petjades i
delimitar ¢l jaciment, perd atis
que el propietari dels terrenys ha
mostrat interés per recuperar i
mostrar tol el conjunt, é proba-
hle que s'hi torni a treballar en
els propers mesos.

iSRS WAL ACIA

s

Las petjades sén de mamifer | daten de fa 35 milions d'anys

Annex-2. Article publicat a la premsa el dia 3 de Mar¢ de 2004.
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