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INTRODUCCIO I OBJECTIUS

En els darrers anys han estat molts els treballs realitzats sobre la sedimentacié eocena
marina a la Conca Eocena Sudpirinenca. Com es pot veure en I'apartat d’antecedents,
aquests inclouen estudis litostratigrafics, sedimentologics, petrologics, geoquimics i, de

correlacid entre les diferents unitats.

Dins d’aquesta linia, 'any 1986 va ser atorgat un projecte d’investigacié (CICYT
PB86-0050) que amb el titol "Aplicacié d’indicadors isotopics al registre sedimentari de
I’Eoce terminal. El cas de la conca evaporitica catalana”, i sota la direcci6 del Dr. J.].Pueyo,
plantejava realitzar la caracteritzacié geoquimica de les facies de fransit mari-continental
de la part alta de I'Eoce de la conca evaporitica: margues anoxiques, sulfats marginals i,
carbonats oolitics i estromatolitics. Aquesta tesi doctoral, que s’inicia dins d’aquest
programa amb I'objectiu de caracteritzar els darrers estadis de rebliment de la conca Eocena
Sudpirinenca, té com a focus principal I'estudi petrologic i geoquimic dels carbonats

estromatolitics presents a tot el vorell aflorant de la conca.

Aquesta tesi s’ha realitzat sobre la base d’un estudi detallat dels principals aflora-
ments, i per tant, el gran nombre de dades que s’han obtingut i interpretat permetran
aclarir algunes idees, i aportar-ne de noves, sobre els darrers estadis de rebliment i restriccié

del sector oriental de la Conca Eocena Sudpirinenca, previs a la sedimentaci6é evaporitica.

Els objectius principals d’aquest treball sén:
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1. L’estudi estratigrafic, sedimentologic, petrologic i geoquimic, dels estromatdlits
del vorell de la Conca Eocena Sudpirinenca com a entitat propia.

2. L’estudi estratigrafic, sedimentologic, i petrologic dels nivells associats als

estromatolits, especialment els nivells carbonatats rics en foraminifers aporcellanats.

3. Establir les caracteristiques fisico-quimiques ambientals (temperatura, salinitat,
clima,...) i geometriques de la conca, durant l'interval en qué van desenvolupar-se

I'estromatolit i les facies associades.

4. Coneixer les caracteristiques de la conca quan deixaren de desenvolupar-s'hi els
estromatolits.

5. Coneixer les relacions entre els estromatolits i les evaporites desenvolupades al

centre de la conca.

6. I finalment, conéixer la historia diagenética que ha afectat a la conca des de la
formacié dels estromatdlits fins a V'actualitat, en la mesura que aquesta queda reflectida

en els estromatolits.
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PLA DE TREBALL

Per aconseguir aquests objectius, i després de l'estudi bibliografic de les dades
existents sobre 'area, es va realitzar una cartografia detallada dels estromatdlits, aixi com
dels nivells estratigrafics infrajacents i suprajacents. Al llarg de la zona cartografiada es

van aixecar séries estratigrafiques, i es va fer el mostreig de camp.

Amb aquestes dades es va realitzar una caracteritzacié estratigrafica, i

sedimentologica dels estromatolits i de les facies associades.

Després de seleccionar les mostres per a realitzar 1'estudi mineralogic i petrografic,
es van caracteritzar microbioldgicament els estromatolits, i els nivells infrajacents, amb
especial atencié als nivells carbonatats, observant-se la variacié espacio-temporal de les

distintes microfacies.

També, per tal de recolzar les dades sedimentologiques i, observar la influéncia de
les variacions del medi en el tipus d’estromatolit, s’ha realitzat I'estudi geoquimic, tant
d’elements traga, com de la composici6 isotopica.

Les dades geoquimiques es van tractar amb metodes estadistics, a fi de veure com -
s’agrupaven les mostres quan es consideraven totes les variables analitzades, i poder fer

una interpretacié objectiva dels diferents grups resultants.

Finalment, es realitza la redaccié de les discussions i de les conclusions.

Respecte a l'estructuracié d’aquesta memaoria, s’ha fet en sis capitols.

El primer, que és la introduccié al tema, especifica els objectius i el pla de treball, i

defineix el marc geografic i geologic.
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El segon, que és el cos principal d’aquesta memoria, esta centrat en l'estudi
estratigrafic, petrologic i geoquimic dels estromatolits. En aquest capitol s’intenta tractar
les estructures estromatolitiques com una entitat propia.

En el tercer capitol es fa una descripcié estratigrafica, sedimentoldgica i petrografica
de les facies associades als estromatolits, posant especial atenci6 als nivells carbonatats
rics en foraminifers aporcellanats.

A partir de les dades obtingudes de I’estudi estratigrafic, sedimentologic, petrografic
i geoquimic de l'estromatolit i de les facies associades, s’han establert, en el capitol quart,
les caracteristiques del procés de rebliment i restricci6 de la conca, previ a la sedimentacié

evaporitica.

Finalment, el capitol cinqué resumeix les conclusions dels diferents apartats.
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ANTECEDENTS

Per descriure els antecedents de I'area estudiada em remetré en primer lloc al treball
de Reguant (1967) que en I'apartat de "situaci6 de la investigaci6 geoldgica” p.23-43, déna
una visid clara i sintetica de I'estat de coneixement respecte la sedimentacié eocena a l'area
de Vic des de 1847, en que Llobet i Vall-Llosera van realitzar el primer treball sobre la
geologia d’aquesta area, fins I'any 1967.

En el llistat d’antecedents que cita Reguant (1967) sols voldria afegir el treball de
Masachs (1954) el qual ja relaciona la sedimentacié dels guixos de 1'area d’Artés i Moia
amb la regressié eocena, i correlaciona com a coetanis la deposicié de margues i gresos

continentals als vorells de la conca i la deposici6 dels guixos i les sals al centre d’aquesta.

Pel que fa a la descripcié litostratigrafica de l'area estudiada, Reguant (1967) va fer
el primer treball litostratigrafic de detall. Descriu tots els nivells dins de I'Eocé mari de
I'area de Vic, i estableix un conjunt de formacions. A més, estableix una relacié entre la
litostratigrafia i la cronostratigrafia que li permet de veure canvis laterals i verticals, tant
de litofacies com de biofacies, cosa que fins al moment no havien tingut en compte autors
anteriors, i que li permet fer una analisi de les caracteristiques de la conca i de la seva
evoluci6 paleogeografica i paleoclimatica. A I'area d’Igualada, i per als materials de 'Eoce
mari equivalents als descrits per Reguant (1967), Ferrer (1967, 1971) estableix un conjunt
d’unitats litologiques. Les modificacions que cal destacar en les unitats definides per Ferrer
s6n les de Palli (1972) que eleva el rang dels membres Collbas, Igualada i Tossa a formacions
i, per tant, la formaci6é Santa Maria a grup. I, les d’Anadén (1978), que després de fer un
estudi litostratigrafic, biostratigrafic, i cronostratigrafic, eleva el rang de la formacié Pontils
a Grup, subdividint-lo en diverses formacions degut a la seva gran complexitat interna.
També eleva a rang de Formacié el nivell de Mediona definit anteriorment per Rosell,
Julia i Ferrer (1966).

Treballs més locals dins d’aquestes unitats litostratigrafiques permeten a diferents
autors establir-ne equivaléncies en el temps, aixi, Ferrer, Rosell i Reguant (1968) proposen

una equivalencia temporal entre les calcaries esculloses de la Tossa i els guixos d’Odena.
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Colom, Via i Reguant (1970) assenyalen que els nivells de gresos i lutites vermelles con-
tinentals de Sant Boi de Lluganés equivalen, al sud, a sediments marins de la part superior
de les calcaries de St Marti Xic (part alta del Biarritzia Superior).

Els materials continentals paledgens que limiten la base de la transgressi6 Biarritziana
son descrits, entre les zones de Riells i Girona, per Colombo (1980), el qual defineix un

conjunt de formacions.

Els diposits deltaics, esculls i sediments carbonatats superiors sén tractats per
Busquets (1973) i Vilaplana (1973), que relacionen els nivells carbonatats superiors de l'area
~ de Sant Bartomeu amb els guixos del centre de la conca. Aquests autors suposen la conca
oberta cap a l'est, de manera que els materials que ells estudien, diposits deltaics i esculls,
actuarien com un llindar restringint la conca i permetent la deposicié de les sals cap a
'oest. Aquests autors presenten una cartografia conjunta on apareix tot el vorell nord, est

i sud de la conca, des de Sant Bartomeu del Grau fins a Calders.

Busquets (1975) i Vilaplana (1975) assenyalen que els esculls dels vorells de la conca
sén equivalents laterals de les evaporites del centre de la conca. A més, aquest darrer
autor (Vilaplana, 1975) interpreta els nivells carbonatats rics en foraminifers aporcellanats
existents en la part superior de la série marina, com a formats en un ambient de lagoon

per sobre dels guixos.

Vilaplana (1977) estudia la relacié esculls-evaporites a 1'area de Calders. Segons
Yautor, les evaporites s6n equivalents, en el temps, al sostre dels esculls, mentre que el
Complex de Calders (que inclou els nivells de foraminifers aporcellanats i els estromatblits)

seria posterior en el temps.

Estudis de detall de les paraseqiiéncies de la part superior de la Seqtiéncia
Deposicional de Milany han estat realitzats per Travé (1988) i Lépez (1991).

Salas (1977) estudia el model del complex escullds de la Tossa de Montbui i, Salas,
Alvarez i Esteban (1977) el del Puig Aguilera (Fm. la Tossa), en ambdds treballs s’observa
que hi ha una equivaléncia lateral entre la Fm Tossa i la Fm. Igualada, degut a la progradaci6
dels carbonats dins de les margues, i suggereixen que almenys part de la deposicié de les

margues d'Igualada s’hauria esdevingut en unes condicions restringides amb poc oxigen.
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Salas (1979) fent un estudi de les relacions entre la Fm Tossa i les evaporites a 1'area
d'Igualada (guixos d’Odena) marca una discordanca entre la Fm. Tossa i els guixos, que
fins aquell moment s’havien considerat coetanis, proposant una geometria de tascé contra
tascd, entre els carbonats del vorell de la conca i els guixos del centre. A més, insisteix en
la importancia del caracter progradant dels esculls, i del pas lateral de la formacié Tossa

a la formacié Igualada.

Taberner (1978) presenta un model deposicional que mostra les relacions entre els
diposits terrigenics i els carbonats a l'area de Vic. Santisteban i Taberner (1977, 1979,
1980, 1988), i Busquets, Reguant, Santisteban i Taberner (1986) mostren les relacions entre
els cossos terrigenics i els esculls a 'area de Vic. La idea basica d’aquests treballs és la
coexisténcia, en el temps, del desenvolupament dels esculls i la sedimentacié activa

terrigénica, aixi com el caracter progradant dels esculls.

Anadén i Marzo (1975) fan I'estudi de la sedimentacié molassica a 1'area de Montser-
rat, i més tard, Anadén i Marzo (1986) interpreten els diferents sistemes deposicionals

eocens a Montserrat i a I'area d'Igualada.

Ingles (1983) estudia mineraldogicament i geoquimicament els sediments lutitico car-

bonatats del marge de la depressié de I'Ebre.

Taberner, Pueyo i Rosell-Ortiz (1985) en l'estudi sedimentologic i geoquimic de les
margues andxiques, expliquen que V'estratificacié de les aigiies, que hauria donat lloc a
les condicions d’andxia, podria estar relacionada amb un esdeveniment més global de
descens del nivell de la mar. També expliquen que, I'entrada intermitent de sediment a

la conca trencaria I'estratificaci6 de les aiglies originant la formaci6 de cicles.

L’any 1977 Orti i Palou en un estudi dels guixos d’Odena, consideren que al vorell
de la conca s’hi desenvolupen “algal mats", i que a mesura que augmenta el grau de

restriccié de la conca, la precipitacié del guix reemplaga el creixement dels tapissos algals.

La petrologia de les sals ha estat estudiada per San Miguel i Pueyo (1971), Pueyo i
San Miguel (1974) i Pueyo (1975). Pueyo (1975) presenta un estudi petrologic i geoquimic
de les evaporites de la conca central catalana. Aquest autor considera que la sedimentacié
evaporitica es donava en el fons de la conca, mentre que als marges existien coetaniament
creixements d’esculls. L'autor suposa V'existéncia d'una picnoclina que evitava que la sal-

morra del fons entrés en contacte amb l'aigua on s’estaven formant els esculls.
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Pel que fa a treballs paleontologics cal assenyalar que Ferrer (1971), i posteriorment
Caus (1975), daten les formacions Collbas, Igualada, Tossa i Artés com a biarritzianes i
priabonianes, i correlacionen la formacié Tossa amb els guixos del centre de la conca.
Serra-Kiel (1981) en l’estudi de la sistematica, filogeénia, biostratigrafia i paleobiologia dels
nummulits, diferencia una fauna mediterrania d'una atlantica, i déna la hipotesi de qué
les conques Navarro-Aragonesa i Catalana van estar separades almenys durant el Lutecia
superior, per després tornar-se a unir durant el Biarritzia i Priabonia. Teixell i Serra-Kiel
(1988) estudien la sedimentologia i la distribuci6 dels foraminifers en 'Eocé mitja i superior
de la conca de I'Ebre, i finalment, Busquets, Reguant, Serra-Kiel i Taberner (1991) mostren

1a relaci6 entre el registre bentonic i I'analisi sedimentologica a 1’area de Vic.

Riba (1971) descriu els materials continentals que terraplenen la conca, i més tard,
Saéz (1987) estudia els diposits lacustres del limit Eocé-Oligoce.

Busquets (1981) i, posteriorment Barnoles et al., (1981/1982), presenten una evolucié
paleogeografica de la conca i de les formacions evaporitiques del centre. Segons aquests
autors existeixen dos nivells de foraminifers aporcellanats, cada un dels quals passa, cap
al centre de la conca a "algal mats" i, més al éentre, a guixos. El primer d’aquests nivells
es troba intercalat entre dos creixements d’escull, la qual cosa els fa suposar que, almenys
per la part alta del Priabonia, la conca era oberta cap a I'est on les condicions eren més
marines, mentre que la part oest estaria ocupada per una zona més restringida amb formacié

d’evaporites.

Taberner (1983) fa un estudi de I'evolucié ambiental i diagenética dels dipdsits
paleocens i eocens de la conca de Vic. En aquest estudi, les séries hipersalines de I'Eoce
Superior de la Conca d’Avantpais Sudpirinenca representen la transici6 entre sediments
marins normals i les associacions de facies continentals, i es desenvolupen, almenys a les
arees marginals, en forma de recobriment expansiu (onlap) sobre les plataformes mixtes

carbonato-siliciclastiques eocenes que rebleixen la conca.

Taberner i Santisteban (1984) presenten un treball sobre la sedimentacié en ambient
mari, restringit i hipersali, en el transit Eocé-Oligocé en el sector de Vic. La seqtiéncia
que descriuen aquests autors és, de la base al sostre: margues andxiques, un nivell

d’estromatdlit, un nivell carbonatat amb oolits i milidlids, un nivell d’estromatolit, un
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nivell evaporitic, i al sostre, diposits terrigenics lacustres. Al conjunt 'anomenen Complex

Post-escullés de Rebliment de la Conca, terme que ja havia utilitzat Taberner (1983).

Utrilla (1989) amb V'estudi de la composicié isotdpica de 8>S i 820 dels sulfats

del vorell de la conca estableix un origen clarament mari per aquests dipdsits evaporitics.

Diferents esquemes de correlacié de les unitats litostratigrafiques del vorell sud

de la conca de I'Ebre, han estat realitzats per Riba et al.,(1975, 1983); Busquets et al.,(1985)
(fig 1); i, Anadén et al., (1985b).

Busquets ef al, (1985)

OLIGOCE

Estampad |

EOCE

Figura 1.- Esquema de correlacié proposat per Busquets ef al., (1985) per la part alta de 'Eoce superiorila
part baixa de 'Oligoce, en la part oriental de la Conca Sudpirinenca.

S6n importants les dades de Plaziat (1970, 1977), i Colom (1971) que assenyalen que

durant V'Eoce, als Pirineus i arees de latitud semblant existeix un clima calid de
caracteristiques subtropicals.

I també cal ressaltar V'estudi realitzat per Rosell-Ortiz (1983) a la conca potassica de
Navarra on troba materials equivalents.

1
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L'existéncia dels nivells estromatolitics estudiats en aquest treball, més o menys de
forma continua a tot el vorell nord, est, i sud de la Conca d’Avantpais Sudpirinenca, ha
estat citada per diferents autors, entre els quals cal destacar: Vilaplana (1973, 1975 i 1977)
en la zona de Calders, Taberner (1978 i 1983), Busquets (1981), Barnoles et al. (1981/1982),
Rosell-Ortiz (1983) i Busquets, Reguant, Santisteban i Taberner (1986) a la zona de Vic, i
Orti i Palou (1977), Salas, 1979) i Plaziat (1981) a la zona d'Igualada.

Fins ara, aquests estromatolits s’han considerat, juntament amb les facies oolitiques,
les facies de foraminifers aporcellanats, i les margues anoxiques infrajacents, com dipositats
en un medi hipersali. L’estudi efectuat en aquesta tesi permet precisar que les facies car-

“bonatades infrajacents als estromatolits han estat formades en medis de salinitat marina
normal, i que els caracters hipersalins no queden enregistrats en la conca fins el moment

en que es desenvolupen els estromatolits.
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MARC GEOLOGICI GEOGRAFIC.

La conca de V'Ebre és una depressi6 terciaria situada al nord-est de la peninsula
Iberica i limitada per tres llindars muntanyencs que li donen una morfologia triangular,
al nord els Pirineus, al sud i sud-est la serralada Costanera Catalaha i a I'oest la serralada

Ibérica.

La sedimentacié en aquesta conca va estar condicionada en gran part per
I'emplagament de les unitats encavalcants del vorell nord (Pueyo, 1975; Rosell-Ortiz, 1983;
i Puigdefabregas et al., 1986).

Quant al rebliment d’aquesta conca, es tracta exclusivament de materials terciaris
(paledgens i nedgens). La conca és dissimeétrica i presenta el maxim gruix de sediments
prop del vorell nord, on la poténcia arriba a ésser de 3600 a 5000 metres (Riba et al., 1975).
La forta dissimetria de la conca sedimentaria reflecteix un fort descens del basament pre-
terciari cap al nord (Riba et al., 1975). Els materials terciaris i el basament de la conca de
I'Ebre s’enfonsen per sota del front d’encavalcament sudpirinenc, reposant sota les unitats
al.ldctones sudpirinenques, esllavissades i despalcades cap al sud. A la conca de I'Ebre el
repartiment dels materials terciaris es realitza de manera que els materials més antics
(paledgens) afloren a la zona més oriental, mentre que els més moderns (nedgens) ho fan
a la part central i occidental de la conca. En el vorell sud els materials Paledgens descansen
en discontinuitat o en discordanca angular sobre diversos materials preterciaris. En els
vorells de la conca abunda la sedimentacié molassica caracteritzada per grans masses
conglomeratiques, que cap al centre de la conca esdevenen material més fi (Riba et al.,
1975). '

L’evoluci6 estructural de la Conca de I'Ebre pot ser explicada a grans trets per dos
fets. En primer lloc, aquesta evolucié fou controlada pel desplagament relatiu i per la
col.lisi6 obliqua entre les plaques d’Eurasia i africa, que va tenir lloc des del Cretaci mitja
fins al Miocé amb la col.lisié continent-continent durant I'Eoce i la subseqiient subduccié
de la litosfera Africana per sota de 1'Europea (fig. 2) (Scandone, 1980 i Dercourt et al.,
1986). ‘
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PRIABONIA
35 M.y.

FIGURA 2.- Esquema sintetic de la situaci6 estructural durant el Priaboni. Segons Scandone (1980) i
Dercourt et al., (1986).

El segon fet important és el que va ocdrrer entre el Cretaci Superior i el Paleogen,
es tracta de la collisié entre la placa Europea i la Ibérica que produeix un escurgament
N-S, que afecta principalment al Nord-est de la peninsula Ibérica (Hossack et al., 1984;
Mufioz et al., 1986).

Pel que fa al marge sud de la conca de I'Ebre, en resposta a la compressi6 alpina,
les principals estructures que s’hi desenvolupen sén un sistema de falles de sdcol, de tipus
strike slip amb una direccié6 NE-SW, disposades en échelon i amb joc sinistre, i algunes
estructures transversals, orientades NW-SE amb desplagaments més petits (Anadén et al.,
1986). ‘ '

Toti que el marge sud-est d’aquesta conca fou tectdnicament actiu durant el Paleogen,
aquesta activitat fou de menor importancia que la del marge nord durant el mateix periode,
per la qual cosa la Serralada Costanera Catalana s’ha considerat sempre el marge passiu

de la Conca d’Avantpais Sudpirinenca (Puigdefafregas et al., 1986).

Localment, té lloc I'encavalcament de lamines de basament per sobre de la cobertora

triasica i dels diposits sintectdnics paledgens (escates dels Brucs, i de les Pedritxes).

Al llarg del marge SE de la conca d’avantpais el moviment de les diferents falles va

comengar en diferents temps, originant el desenvolupament diacrdnic de ventalls al.luvials



1.4- MARC GEOLOGIC I GEOGRAFIC. 15

conglomeratics al llarg del marge de la conca, des del comenc;axﬁent de I'Eoce (a la zona
de Sant Lloreng del Munt) fins 1'Oligoce inferior (a la zona del Montsant) (Anadén, 1978;
Anadén et al., 1985b). '

Durant I'Eoce mitja i superior (Bartonia mitja-superior i Priabonid), 'activitat tectonica
d’aquesta falla va continuar i, com a resultat d’un aixecament general del nivell de la mar
(transgressi6 Biarritziana), els ventalls al.luvials van evolucionar a un sistema coalescent
de diversos fan-deltes. Aquests dipdsits conglomeratics i gresosos dels fan-deltes passen
lateralment cap a l'interior de la conca a una potent série de diposits margosos de plataforma
i prodelta. Les variacions de l'activitat tectdnica al llarg del marge de conca, de la
subsidéncia, i del subministrament de sediment donaren lloc a repetides fases transgressives
i de progradaci6 dels diferents fan-deltes (Anadén et al., 1985a).

Segons Puigdefabregas et al., (1986) en el sector catala o NE de la conca d’avantpais
es poden recondixer nou seqiiéncies deposicionals (fig. 3 i 4) agrupades alhora en tres
grans cicles sedimentaris separats per dos episodis evaporitics (seqgiiéncies de Beuda i
Cardona).

S
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FIGURA 3.- Tall transversal del sector oriental de la Conca Sudpirinenca mostrant les seqii¢ncies

deposicionals i les facies sedimentaries que les constitueixen. La localitzacié de Yencavalcament de Vallfogona
separa les facies actualment aflorants en la 1Amina encavalcant del Cadi i les fcies aflorants a la part autdctona
dela Conca d’Avantpafs. Segoris Puigdefabregas et al. (1986).
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FIGURA 4.- Representacié esquematica de l’evolucié tectosedimentaria del sector oriental de la Conca

Subpirinenca. Segons Puigdefabregas et al., (1986).

El primer cicle, que inclou les seqiiéncies Cadi, Corones, Armancies i Campdevanol,

coincideix amb I'emplacament submari de les lamines encavalcants superiors (Pedraforca

i Emporda) i es caracteritza per la progressiva diferenciacié d’un solc sedimentari al llarg

del marge nord de la conca degut a la sobrecarrega tectonica. L’eix d’aquest solc, reblert

per facies carbonatades de talis i turbidites, va experimentar amb el temps una migracié

cap al sud.

El segon cicle inclou les seqiiéncies de Bellmunt i Milany, i coincideix amb el desen-

volupament de I'apilament antiformal del Freser i d’encavalcaments fora de seqiiéncia que

fan aflorar importants volums de roques del Paleozoic. El rejoveniment del relleu va induir

una fase de progradaci6 deltaica cap al sud, al mateix temps que el depocentre de la conca

seguia migrant en la mateixa direccié (fig. 5).
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FIGURA 5.- Migraci6 dels depocentres de les successives Seqiiencies Deposicionals (delaIla la VIIT) durant
I'evolucié de la Conca Eocena Sudpirinenca. Segons Puigdefabregas et al., (1986).

Durant aquest cicle sedimentari part de les seqtiéncies deposicionals anteriors sén

replegades i incorporades a les estructures encavalcants del marge nord de la conca.

Durant el tercer cicle, que inclou una sola seqiiéncia (Solsona), es va produir
I"emersié" de 1'encavalcament de Vallfogona, de forma que gran part dels materials
dipositats préviament prop del marge septentrional de la conca foren incorporats a la
lamina encavalcant del Cadi. Els relleus associats al front de I'encavalcament de Vallfogona,
subministren sediments clastics a un conjunt de ventalls al.luvials lateralment connectats

amb arees lacustres cap al centre de la conca.

Els materials estudiats en aquest treball es situen al vorell nord-oriental, est i sud
de la 'part oriental de la conca de I'Ebre. Es tracta de sediments d’edat priaboniana que
dins de les seqiiéncies definides per Puigdefabregas et al., (1986), es localitzen al final del
segon gran cicle sedimentari, al sostre de la seqiiéncia Milany (VII) limitada a la base per
la transgressié biarritziana i al sostre per I'episodi evaporitic de Cardona d’edat priaboniana.
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SEQUENCIA MILANY (Vi) margues de plataforma
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front deltaic
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Ja
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~  vorell extern del cinturé esculiés

FIGURA 6.- Mapa de distribucié de facies de la seqiiéncia Milany (Lutecia Superior- Bartonia), Segons
Puigdefabregas et al. (1986).

La Seqiiéncia Deposicional de Milany (fig. 6) és formada als marges nord i sud per
sistemes deltaics que prograden cap al centre de la conca (Barnoles et al., 1981/1982;
Taberner, 1983), formats per paraseqiiéncies d’offlap-onlap (Travé, 1988; Lopez, 1991). Els
intervals d’ofﬂa}; son representats per les facies progradants deltaiques i els intervals d’onlap
per esculls coral.lins de tipus barrera. La fi de la sedimentaci6 marina a la Conca d’ Avantpais
Sudpirinenca és representada pels materials evaporitics de la Formacié Cardona (Riba,
1967) o Seqtiéncia Deposicional de Cardona (Puigdefabregas et al., 1986). La peneplanacié
de la conca finalitza amb la sedimentaci6 molassica paledgena superior- nedgena inferior

de la Seqiiencia Deposicional de Solsona (Puigdefabregas et al., 1986).

Com ja hem dit, els materials estudiats es localitzen entre la Seqiiéncia Deposicional
de Milany i la Seqiiéncia Deposicional de Cardona. Aquest interval és representat per un
conjunt de facies, que inclouen nivells carbonatats amb foraminifers aporcellanats, margues
andxiques, i carbonats estromatolitics, que reflecteixen la progressiva restriccid i

peneplanaci6 de la conca.
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Geograficament, la zona estudiada (fig 7) inclou parts de diferents comarques interiors
catalanes. Es tracta d'una franja, practicament continua, que s’estén des del nord de Sant
Bartomeu del Grau (a la comarca d’Osona) fins a Navarcles (a la comarca del Bages).
D’altres localitats que travessa aquesta franja sé6n Santa Eulalia de Riuprimer, Tona,
Collsuspina, Moia, Calders, i Artés.
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FIGURA 7.- Localitzaci6é de I’drea estudiada a la conca de I'Ebre. *
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El primer en donar una definicié i utilitzar el terme estromatolit va ser Ernst
Kalkowsky (1908), construint el nom a partir de les paraules gregues "stroma” (estrat), i
“lithos" (pedra). Kalkowsky va utilitzar el terme "stromatolith” per referir-se a I'aspecte
laminat de les roques produit per organismes que "eren tan petits que sols s’ha conservat
Vestructura dels seus agregats". Aquest autor també va introduir el terme "stromatoid"
per definir estructures individuals amb lamines més o menys planes perd amb una

tendéncia a presentar morfologies convexes.

El terme "estromatolit” ha estat, des de la seva creaci6 i durant molts anys, un terme
molt discutit, tant pel desconeixement dels diferents organismes que podien originar-los,
com per la manca d’uns acords minims a I'hora d'utilitzar-lo. Aixi, per alguns autors la
definicié del terme és purament descriptiva, mentre que per d’altres té implicacions .
geneétiques. Semikhatov ef al., (1979, p. 993) prefereixen utilitzar el terme estromatdlit com
a purament descriptiu sense implicar cap tipus de génesi, i restringeixen el seu s a estruc-
tures litificades i laminades que creixen a partir d’un punf o d’una superficie. Tanmateix,
Iarticle mostra la diversitat d’of)inions respecte aquesta definicid. Aquestes diferéncies en
IGs del terme han fet que es digués, dels estromatolits, que sén un misteri tradicional
(Kerry Kelts, in Kennard i Burne, 1989), o que, "I'tinica caracteristica unificadora dels
estromatdlits és la seva geénesi’ (Walter, 1976), o que "quasi bé tot alld que existeix sobre
els estromatolits ha estat i segueix essent, en major o menor grau, controvertible" (Ginsburg,
1991). Tampoc existeixen acords en quant al tipus d’estructures que inclou el terme
estromatolit, aixi, uns autors inclouen en el mateix terme tant les estructures laminades

com les no laminades (Awramik i Margulis, 1974; Walter, 1976), mentre que d’altres autors
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sOn partidaris dutilitzar el terme estromatdlit sols per aquelles estructures que internament
presenten laminacions (Krumbein, 1983), i recérrer al terme trombolit, creat per Aitken

(1967), per descriure carbonats d’origen microbia no laminats de fabrica grumollosa.

La definici6 actualment més acceptada d’estromatolit és la donada per Awramik i
Margulis (1974), que té en compte la seva genesi, i que defineixen com unes estructures
organo-sedimentaries originades per l'atrapament, i retencié de sediment per microor-
ganismes, principalment cianobacteris. Walter (1976) afegeix a aquesta definicié que un
altre possible origen pot ser la precipitaci6 de particules fines com a resultat del creixement
i de l'activitat metabolica de microorganismes. Aquesta definici6 d’estromatolit d’Awramik
~ i Margulis (1974), inclou tant les estructures laminades com les no laminades (trombdlits).

Burne i Moore (1987) van definir el terme microbialite per referir-se a totes les estruc-
tures organo-sedimentaries formades per la interaccié entre la comunitat bentdnica
microbiana i el seu ambient, i van aconsellar que el terme estromatolit es fes servir tnicament
per referir-se a aquelles microbialites que tinguessin una estructura interna formada per

laminacions fines més o menys planars.

Pel que fa a Yambient deposicional en qué es poden trobar els estromatolits, els
primers estudis realitzats i en comparacié amb el que es coneixia d’ambients actuals, com
s6n la badia de Shark (Logan, 1961) i la plataforma intermareal de 'illa d’Andros (Black,
1933 i Monty, 1967), es creia que aquests només es trobaven en ambients intermareals,
aixd va motivar que alguns dels estromatdlits del registre fdssil fossin interpretats
errdoniament com a intermareals. Tot i aixi, ja en alguns treballs d’estromatolits fossils es
deduia, per la reconstruccié6 paleoambiental de les facies acompanyants, que en alguns
casos els estromatolits s’havien originat en un ambient submareal (Zamarrefio, 1972).
Recentment s’ha observat que s’estan formant estromatolits en medis submareals com a
la badia de Shark (Playford i Cockbain, 1976) i a les Bahames (Gebelein, 1969; Dravis,
1983; Dill et al., 1986; Riding et al.1991), aixd ha ajudat a interpretar molts estromatdlits
del registre fossil com a submareals (Monty, 1977; Massari, 1980, Jannasch i Wirsen, 1981).
A més, alguns dels que s’havien interpretat com intermareals s’han reinterpretat com a

sublitorals.

Actualment, els ambients en queé es desenvolupen els estromatdlits sén molt variats.

Es poden formar en quasi bé tot cos d’aigua on I'ambient sigui apropiat pel creixement
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de microorganismes, i que la velocitat de creixement d’aquests microorganismes construc-
tors sigui més gran que la velocitat de destruccié d’altres organismes (depredadors, biotor-
badors,..). Aixi, poden trobar-se estromatdlits en medis marins, tant submareals com

intermareals, continentals (fluvials i lacustres), i hipersalins (sabkhas, lagoons o salines).

La influéncia dels parametres fisics ambientals en la morfologia dels estromatolits
ha fet que alguns autors els classifiquin segons les variacions morfoldgiques de les
laminacions (Logan et al., 1964). Per d’altres autors, les variacions morfologiques es deuen
a controls bioldgics i proposen que els canvis morfologics en el temps sén 1tils com a
eines de correlacid estratigrafica (Walter, 1972; Semikhatov, 1976; Bertrand-Sarfati i Walter,
1981). Trompette (1982) proposa que la microstructura de les laminacions estromatblitiques
pot estar determinada pel tipus de microbiota amb molt poca o cap influéncia ambiental,
mentre que la macrostructura (morfologia de les columnes, tipus de laminacions, i estil

de les formes ramiformes) pot estar més influida pels factors ambientals.

Els organismes constructors d’estromatolits més abundants sén els cianobacteris
(filamentosos i coccoides). Recentment perd, s’ha comprobat l'importancia d’altres
microbiotes com bacteris i algues eucariotes (principalment diatomees) en la construccié
d’estromatolits (Golubic, 1976; Walter, 1976; Dahanayake i Krumbein, 1985; Winsborough
i Seeler, 1986; Winsborough i Golubic, 1987; Awramik i Riding, 1988; Riding et al., 1991).
De fet, els estromatdlits sén produits per associacions complexes de cianobacteris i/0 bac-
teris més que per comunitats monoespecifiques. Els cianobacteris es solen preservar millor
degut a les seves envoltes extracel.lulars, mentre que els organismes fototrofs i heterotrofs
anaerobis normalment no es preserven (Awramik i Cloud, 1978; Knoll i Awramik, 1983).
L’activitat bioquimica dels bacteris associats a aquests ecosistemes és molt important per
a la precipitacié de minerals (Kitano et al., 1969; Friedman et al., 1973; Krumbein, 1979a,
b; Ferguson i Burne, 1981).

Tal com posa de manifest Awramik (1991), els estromatolits sén el producte de les

complexes interaccions entre els factors microbians, sedimentaris i ambientals.

En els primers treballs es considerava que els estromatolits eren produits per l'activitat
d’algues blau-verdes, i aixi, en sediments actuals no litificats, es parlava de tapissos algals.
Tanmateix, tot i que el nom d’ “alga blau-verda" és conegut tradicionalment en botanica,

taxondmicament sén bacteris fotosintetics. Actualment, segons Stanier i Cohen-Bazire
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(1977), Krumbein (1979¢), i Rippka et al., (1979), anomenarem cianobacteris als organismes
constructors, i tapissos cianobacterians als sediments no litificats resultants. També poden
ser descrits com "tapissos microbians" (Brock, 1976; Krumbein et al., 1979) o "estromatolits
potenciais" (Krumbein, 1983) quan no s’especifica el tipus d’organisme constructor.

Els primers estromatdlits reconeguts en el registre geoldgic tenen una antiguitat de
3500 milions d’anys o el que és el mateix, sén presents durant el 83 % de la histdria de
la Terra. Possiblement, els microorganismes que van formar aquests estromatolits van ser
els primers en constituir un ecosistema estable. Aixi, els estromatolits sén les proves més
antigues de I'existéncia de vida a la Terra, trobant-se, en major o menor abundancia, en

tots els temps geologics i en un ampli ventall d’ambients sedimentaris.

Pel que fa a la variacié en I'abundancia i diversitat de taxons dels estromatolits
al llarg del temps, podem dir que aquests van formar les principals bioconstruccions
durant el Precambria i es van fer cada cop menys importants durant el Fanerozoic (Fig.
8).
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Segons Walter i Heys (1985) i Awramik (1991).

Figura 8: Distribuci6 de I'abundancia i la diversitat dels estromatolits al llarg del temps geologic, segons
Walter i Heys (1985) i Awramik (1991). En aquesta figura es pot veure com la maxima diversitat va tenir lloc durant

el Precambriad més modern (Proterozoic).
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La gran abundancia i diversitat dels taxons dels estromatolits durant el Precambria
més modern (Proterozoic) ha permeés utilitzar les diferents macrostructures i microstructures

per caracteritzar nivells estratigrafics determinats, i per tant, per poder establir correlacions.

Segons Garrett (1970) i Monty (1973b i ¢), el declivi de I'abundancia i de la diversitat
dels estromatolits en el limit Precambrid-Fanerozoic, estaria relacionat, principalment, amb

el desenvolupament dels organismes metazous primitius.

- Per entendre els aspectes biologics dels estromatolits cal fer referéncia als seus
equivalents actuals; un tapis microbia pot considerar-se simultadniament una entitat
morfoldgica, un modificador microambiental, una entitat microbiana diferenciada i, un

ecosistema (Golubic, 1976).

En els tapissos microbians actuals, la comunitat d’organismes bentonics pot ser for-
mada per més de 200 espécies que viuen i moren juntes. La diferenciaci6 de les comunitats
de microrganismes dins d’un tapis microbia sovint segueix un model de microgradients
resultant-ne una estratificaci6 biologica del tapis. La llum i el potencial "redox" determinen
la seqiiéncia de microorgahismes en el tapis. La llum normal penetra en els pocs mil.limetres
superiors establint una zona eufotica on es produeix mateéria organica fotosintéticament.
Per sota d’aquesta zona més superficial existeix una altra zona transicional entre 'aerdbia
i Ianaerdbia que és formada per bacteris aerobis a dalt, i per bacteris anaerobis no

fotosintetics a sota (Golubic, 1976).

Tot i I'existéncia d’aquest tipus de microgradients, 1'alteracié d’algun dels factors
pot originar una distribucié diferent de les comunitats microbianes. Aixi, en alguns llocs
s’han trobat baixes proporcions de bacteris anaerobis en les parts més superiors del sedi-
ment, i gran proporcié de bactéris aerobis a grans profunditats. Aixd s’explica per l'aport
d’oxigen a través d’un sistema intersticial infrajacent (Krumbein, 1979b). El gran nombre
de bacteris heterdtrofs existents en el nivell dels cianobacteris pot estar relacionat amb
Vexcrecié de matéria organica per part dels bacteris vius, amb la descomposicié dels

cianobacteris, i amb I'escalfament, evaporacié i enterrament sota el propi sediment.
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L’existéncia al fons del mar de bacteris heterdtrofs amb capacitat per construir
estromatdlits fou observada per primer cop per Monty (1973a). Brock (1976) assenyala que
si la intensitat de la llum es redueix a un nivell suficientment baix, els cianobacteris ja no
podran \;iure, en canvi els bacteris fotosintétics continuaran vivint-hi i es desenvolupara
un tapis format exclusivament per bacteris, evolucionant independentment la seva capacitat
per a construir estromatolits. Jannash et al., (1989) ha citat la formacié d’estromatdlits, al

fons mari, originats inicament per bacteris.

Els estromatdlits estudiats en aquest treball estan representats almenys, per tres
comunitats microbianes ben diferenciades: els cianobacteris filamentosos, els cianobacteris
coccoides i els bacteris. El repartiment d’aquests tres tipus diferents de comunitats
microbianes a la conca pot ser el resultat de I'existéncia de subambients amb caracteristiques
fisico-quimiques diferents (llum, concentracié de CO2, concentracié d’Oy, salinitat, pH, i
Eh).

Els estromatolits formats en medis marins i hipersalins, que inclouen tant els llacs
salats resultants de I'evolucié d’aigties continentals, com els medis litorals marins descon-
nectats del mar obert (atol.lons, lagoons, maresmes) resultants de 'evoluci6é d’aiglies con-
tinentals i/o marines, es caracteritzen per una diversitat morfologica molt minsa (Casanova,
1986) i per desenvolupar principalment formes planes, ja que les fortes salinitats actuen
inhibint la diversitat morfoldogica. També s’ha observat que els estromatdlits actuals de
medis salins es troben limitats en la zona batimétrica de 0 a 0.5 metres. '
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Glossari de termes:

A continuacié definirem un conjunt de termes que farem servir per la descripci6
dels estromatolits al llarg del treball:

Grau d’heréncia - indica el tipus de relacié que hi ha entre la forma de les lamines
successives (Hofmann, 1969). Un grau d’heréncia baix indica que la forma d’una lamina
rarament és concordant amb la forma de la lJamina precedent, i per tant déna lloc a una
textura lenticular. Un grau d’heréncia moderat indica que algunes de les lamines, perd no
totes, presenten bona concordanga. I finalment, un grau d’heréncia alt indica que la majoria

de les Iamines s6n concordants.

Biolaminoide - es tracta de sediments biogénics amb una laminacié poc marcada,

produits per cianobacteris unicel.lulars (Gerdes i Krumbein, 1987).

Macrostructura - és la natura dels estrats estromatolitics i l]a manera com aquests es

presenten (estratiformes, plans, doms, columnes,...).

Microstructura - fa referéncia a les caracteristiques microscopiques internes de
Vestromatolit (Monty, 1976). Alguns tipus de microstructures de I'estromatdlit ens poden
donar informacié de quina era la comunitat d’organismes responsables de la seva

construccié (quan aquests es preserven).

Estructura fenestral - descriu un buit primari o molt primererenc en la roca, més
gran que els espais intergranulars (Tebbut et al., 1965). La principal caracteristica de les
estructures fenestrals és que aquests espais buits no estan envoltats pels grans primaris
de la roca, car no sén el resultat de la dissolucié dels components.

Doblet - descriu el conjunt format per una lamina clara i una lJamina fosca. Les
caracteristiques dels doblets sén diferents en les diferents microfacies de I'estromatdlit.

Macrolamina - es tracta de Jamines dins de les quals s’hi pot diferenciar un conjunt

de lamines més primes (Preiss, 1972; Walter, 1972).
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En aquest treball anomenem "estromatdlit" a nivells que no sén constituits en la seva
totalitat per laminacions organiques, sin6 que sé6n formats interiorment per unitats
centimetriques sobreposades. Cada una d’aquestes unitats pot ser formada per una tinica
microfacies o bé, per una alternanca de microfacies genéticament diferents. Per 'importancia
del nivell en el seu conjunt, citat nombroses vegades amb el terme estromatolit en la
bibliografia, i a efectes de simplificaci6, al conjunt de les microfacies d’origen organic i
inorganic 'anomenem estromatolit. L’estromatolit estudiat pot presentar dues macrostruc-
tures diferents, la primera, formada exclusivament per lamines carbonatades, 'anomenem
"estromatolit carbonatat”, la segona, formada per l'alternanga mil.limeétrica de lamines car-
bonatades organiques i lamines de guix, 'anomenem "laminacions alternants de guix i

" carbonat".

La figura 9 mostra el mapa geoldgic de Catalunya amb la situacié de l’area estudiada,

enmarcant-se les dues zones que comprenen les figures de la cartografia.

La cartografia elaborada ha servit de base a I'estudi estratigrafic, i ha permés conéixer
la disposicié geometrica de l'estromatolit i de les facies associades al llarg del marge aflorant
de la conca. El treball cartografic de camp s’ha efectuat a escala 1:10.000 i es presenta, en
aquesta memoria, a escala reduida. Donades les dimensions del mapa, aquest s’ha dividit
en dues parts (Figs. 10 i 11).-La figura 10 comprén tot el marge Nord i Est de la conca,
des de Sant Bartomeu del Grau fins a Collsuspina, mentre que la figura 11 compren el

marge Sud de la conca, des de Collsuspina fins a Navarcles.

El limit inferior dels materials cartografiats co.rrespon al sostre dels darrers esculls
corallins de la Formaci6é Tossa (Ferrer, 1971; Palli, 1972), mentre que el limit superior
correspon a la base dels materials continentals fliivio-lacustres de la Formacié Artés (Ferrer,

1971). Seguint I'esquema de les Seqiiéncies Deposicionals definides per Puigdefabregas
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FIGURA 9 - Mapa geologic de Catalunya amb la situacié de l'area estudiada. Els recuadres corresponen a
les dues zones cartografiades de les figures 10 11.
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et al. (1986), l'interval cartografiat (Fig. 3) es situa entre la Seqtiéncia Deposicional de Milany
(formada per paraseqtiéncies deltaiques i esculls tipus barrera en els intervals transgressius)
i la Seqiiéncia Deposicional de Solsona (que rebleix la conca amb la sedimentacié flivio-

lacustre i molassica).

L'interval estratigrafic estudiat (Fig. 12,(3)) ha estat anomenat Complex de Calders
(Vilaplana, 1977), i Complex Post-escullés de Rebliment de la Conca (Taberner, 1983;
Taberner i Santisteban, 1984). Tanmateix, en aquest treball s’ha preferit utilitzar el terme

Complex Terminal a fi de simplificar la terminologia.

. 0 . 0
cs lest el ee g e
et 2% o .

Facies arrecifals

= Sed:ments sificiciastics i eva;
*=—*—| del centre de la conca portics

Aparells deltaics

Margues de prodeftai de plataforma

Figura 12.- Situacié del Complex Terminal (3), i 1a seva relacié amb les altres litofacies que rebliren el sector
oriental de la Conca Eocena Sudpirinenca. 1) Seqiiéncia Deposicional de Solsona, 2) Sediments siliciclastics i

evaporitics del centre de la conca; 4, 5 i 6) Seqiidncia Deposicional de Milany.

Dins del Complex Terminal s’inclouen tots els materials dipositats per sobre de la
Seqtiéncia Deposicional de Milany (Puigdefabregas et al., 1986), i per sota de la sedimentacié

molassica.

L’interval compren tres nivells carbonatats separats per materials siliciclastics.
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Els dos nivells carbonatats inferiors s6n formats per unitats riques en foraminifers
d’habitat epifitic. Tenen una gran continuitat lateral, i es desenvolupen tinicament a les
zones proximals de la conca. Localment, el nivell carbonatat inferior presenta bioconstruc-

cions d’algues vermelles coral.lines i paviments d’ostreids.

El nivell carbonatat superior correspon a l'estromatolit, i s’estén tant a les zones

proximals com a les zones relativament més distals de la conca.

Els tres nivells carbonatats estan separats per nivells siliciclastics, representats per
margues sense fauna i per sorres. Els nivells de sorra poden presentar estructures de
slumps, o bé formar petites seqiiéncies estratocreixents i granocreixents. El conjunt de mar-

gues i sorres representaria els moments de progradacié i rebliment de la conca.

El Complex Terminal que acabem de definir, presenta variacions locals en les diferents
arees estudiades, aixi, a les zones més proximals, trobem els tres nivells carbonatats
sobreposats, car no hi sén presénts els intervals siliciclastics (ex. Collsuspina). En posicions
intermeédies entre els afloraments més proximals i els més distals, trobem les tres unitats
carbonatades separades pels intervals siliciclastics (ex. Sant Bartomeu). A les zones aflorants
més distals, la seqiiencia del Complex Terminal és representada tinicament pels diposits
siliciclastics i el nivell carbonatat estromatolitic (ex. vorell Est i Odena). Finalment, a les
arees de sedimentacié més activa (ex. Calders) es troben sediments fltivio-lacustres enmig

dels dos nivells carbonatats inferiors.

El limit oriental de la cartografia ve donat pel limit d’éfloraments del Complex Ter-
minal, més al’est (en el sector de la Plana de Vic) I'erosi6 impedeix la continuitat cartografica

entre les facies proximals dels vorells Nord i Sud.

El limit occidental de la cartografia és el riu Llobregat, al seu pas per Navarcles. A
Yoest d’aquest riu, I'estromatdlit carbonat queda reemplagat pels dipdsits distals dels fan-
deltes de Sant Lloreng del Munt i Montserrat. A l'oest del fan-delta de Montserrat, a la zona
d’Igualada, també s’ha reconegut l'existéncia tant de I'estromatdlit carbonatat (zona del
Puig Aguilera i Odena), com de I'estromatdlit format per les laminacions alternants de
guix i carbonat (zona d’Odena). Tanmateix, degut a la localitzacié puntual d’aquests aflora-
ments, i a la manca de continuitat lateral amb la resta de la zona cartografiada, no es

presenta aqui la cartografia d’aquesta area.
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Descriurem l'estromatolit segons el context estratigrafic i les facies més repre-
sentatives, dividint 1'area estudiada en tres zones que corresponen als diferents vorells de

la conca:

1- Vorell Nord o Zona de Sant Bartomeu del Grau (Figura 10).
2- Vorell Est o Zona de Santa Eulalia de Riuprimer-Tona (Figura 10).
3- Vorell Sud o Zona de Collsuspina - Calders - Artés (Figura 11).

1- VORELL NORD (ZONA DE ST.BARTOMEU DEL GRAU)

La figura 13 correspon a una ampliacié del vorell Nord de la conca amb la situacié

dels diferents perfils realitzats en aquest vorell.

En l'aflorament de Sant Bartomeu del Grau, que representa el vorell septentrional
de la conca, l'estromatolit aflora de forma continua al llarg de 2 km en una direcci6 per-
pendicular a I'antiga linia de costa. Per les condicions de l'aflorament hem pogut realitzar
tretze seéries estratigrafiques (VN1, VN2, VN3, VN4, VN5, VN6, VN7, VN8, VN9, VN10,
VN11, VN12, VN13) que han permés fer una correlacié detallada de les microfacies
estromatolitiques. Al barranc de la Codina, situat més cap a l'oest, i paral.lel a I'aflorament
anterior, s’han realitzat tres series (VN14, VN15, VN16), que complementen les observacions

anteriors.

L’orientacio perpendicular a I'antiga linia de costa dels afloraments d’aquest vorell
nord, permeten observar la relaci6 de 'estromatolit amb les litofacies infrajacents i
suprajacents. La série més proximal aixecada en aquesta zona (VN1) mostra, de la base
al sostre, i per sobre del darrer escull coralli de la Seqiiéncia Deposicional de Milany,
petites bioconstruccions d’algues vermelles de fins a 25 cm de poténcia, margues recobrint
les bioconstruccions o bé omplint les depressions d’entre dues bioconstruccions, un nivell
de fins a 1.4 metres de poténcia de calcaries riques en foraminifers aporcellanats i odides,
I'estromatolit amb una poténcia de 20 cm, un nivell sorrenc centimetric i, al sostre, els

materials vermells flivio-lacustres de la Formacid Artés.

En direccié cap al centre de la conca (SSW), es troben nivells margosos intercalats
que separen l'estromatolit en diferents intervals (VN5, VN7, VN12, VN14, i VN16). Local-
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ment, en direcci6 cap al vorell de conca (NNE) s’observen amalgamacions entre diferents
nivells d’estromatolit (VN7, i VN11).

L’interval existent entre el sostre de I'estromatdlit i els materials vermells continentals
va augmentant de poténcia en direcci6 cap al centre de la conca, i es caracteritza per una

litofacies margosa amb nivells centimetrics intercalats de sorres esllavissades (slumps).

La poténcia maxima de V'estromatolit en aquesta zona de Sant Bartomeu és d'1.75
metres (columnes VN5 i VN11), disminuint tant al vorell com al centre de la conca. A la
part més distal (més cap al centre de la conca) de I'aflorament de Sant Bartomeu del Grau
(columna VN13), la poténcia de I'estromatolit és de 50 cm, i presenta una gran abundancia

de pseudomorfs de guix.

En tota 'area de Sant Bartomeu I'estromatolit es troba per sobre d“un nivell carbonatat
constituit per un grainstone d’odides, ja sigui amb nuclis inorganics (litoclastos) o organics
(principalment foraminifers aporcellanats). A les zones més distals hi ha un interval de
50 cm de margues entre el nivell oolitic i I'estromatolit (VN8, VN9, VN10, VN11, VN15 i
VN16).

A continuaci6 es presenten les columnes realitzades al vorell Nord (Zona de Sant

Bartomeu).
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2.2.- SITUACIO ESTRATIGRAFICA DELS ESTROMATOLITS DINS LA CONCA EOCENA SUDPIRINENCA. 55

2- VORELL EST (ZONA DE SANTA EULALIA DE RIUPRIMER - TONA)

La figura 14 mostra la distribucié de les columnes realitzades en el vorell Est de la

conca.

Aquest vorell inclou V'area compresa entre El Pont del Llop al nord (situat en la
carretera que va des de Vic a Olost), i Collsuspina al sud. S’han realitzat un total de quinze
columnes estratigrafiques (VE1, VE2, VE3, VE4, VE5, VE6, VE7, VE8, VE9, VE10, VE11,
VE12, VE13, VE14, VE15) corresponents als llocs on I'estromatolit presenta millors con-

dicions d’aflorament, i observacions puntuals en els llocs on I'aflorament és incomplert.

En aquesta area I'estromatolit s’estableix directament per sobre de margues (Fig. 11),
i podem trobar-hi les dues macrostructures diferents: I'estromatolit carbonatat i les
laminacions alternants de guix i carbonat. La primera, pot assolir una poténcia de fins a
un metre i és present al llarg de tot el vorell est. La segona, sols es troba en aquelles séries
en que també hi ha diposits de guix i té una poténcia molt variable, podent aconseguir
els 3 metres. Quan ambdues macrostructures sén presents en una mateixa série,

Yestromatolit carbonatat es troba en la part inferior.

Per sobre de les laminacions alternants guix - carbonat trobem, quasi sempre, els
diposits del cintur6 sulfatat, el qual esta constituit per dues litofacies diferents, una de
guix blanc secundari alabastri, procedent de guix primari selenitic, i una altra de guix
negre principalment detritic. Per sobre del guix hi poden haver, directament, els materials
vermells continentals, seqiiéncies estratocreixents i granocreixents de sorra, o bé, margues

amb sorres esllavissades (slumps) de poténcia centimétrica.

En aquelles séries en que no hi ha ni I'estromatolit format per les laminacions alter-
nants de guix - carbonat, ni els diposits del cinturd sulfatat (VE1, VE4, VE5, VE6, VES,
VE12, VE15), trobem entre l'estromatolit carbonatat i els materials vermells continentals,
o bé nivells de calcretes, més o menys ben desenvolupats, o bé, nivells centimetrics de

carniola.

A continuacié es presenten les columnes realitzades al vorell Est (Zona de Santa

Eulalia de Riuprimer - Tona).
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OBSERVACIONS
Materials
continentals vermells
Estromatolit
menys compacte.
Estromatolit més compacte.
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