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0. INTRODUCCIO

Sovint, anant amunt i avall per Catalunya amb els meus pares 1 diferents amics, hem vist
petjades fossils de diferents animals, algunes d’elles ben senyalitzades i amb rétols
explicatius, d’altres que sabiem que existeixen perqué n’haviem trobat descrita la
localitzacié en algun museu i que ens han costat una mica més de trobar, i també, de
vegades, hem vist rastres a diferents llocs que ens han fet sospitar que ho podien ser per
la seva similitud amb el que d'altres cops haviem vist. Mai, pero, ens hem entretingut a
esbrinar si realment ho eren.

Aquesta Setmana Santa (abril 2013), tot circulant per una carretera, vam veure des del
cotxe un estrat amb tot de rastres que de seguida ens van fer pensar que es tractava de
rastres de petjades fossils... Ens vam aturar, vam retrocedir fins l'indret en qiiestio i les
vam estar mirant i fotografiant... realment ho semblen!

Per qué no esbrinar si realment ho s6n?

1. OBJECTIUS

* Esbrinar la metodologia que s’utilitza per determinar si senyals en un estrat de
roca son o no petjades fossils.

* Aplicar la metodologia adequada als senyals trobats per intentar determinar si es
tracta o no de petjades fossils.

* Determinar, en cas de que realment es tracti de petjades fossils, a quin animal
correspondrien.

* Esbrinar com era I’ambient del lloc en I’época en que els animals s’hi van
passejar (en cas que ho siguin), o en I’época a la que correspon 1’estrat de roca
amb els senyals.

* Aprendre les diverses técniques necessaries per determinar aquelles qiiestions
relacionades amb la geologia del lloc i la paleontologia que calgui per assolir els
objectius anteriors.

* Fer un recull (inventari) de petjades fossils a Catalunya, de les que estan ben
determinades i també aquelles de les que hi ha sospita no confirmada.’

! Cal dir que aquest objectiu que ens haviem plantejat inicialment ha anat quedant relegat en adonar-
nos, per una banda, que la Generalitat ja t¢é un inventari de jaciments paleontologics i, en anar
dedicant cada cop més temps a la part central del treball, el de documentacié i identificacio del
jaciment localitzat. L’objectiu de complementar I’inventari de la Generalitat amb d’altres possibles
jaciments que hem vist i coneixem queda pendent per futurs treballs, aixi i tot, a I'annex 5 hi ha un
primer recull.



2. METODOLOGIA: PLLA DE TREBALL INICIAL

— En primer lloc caldra fer un bon recull de la bibliografia que hi hagi sobre la
qiiestio.

— Contactar amb geodlegs amics 1 coneguts que em poden orientar, assessorar i
ajudar.

— Contactar amb centres d’estudi geologic i paleontologic que em puguin orientar,
assessorar 1 ajudar (Centre d’Informacio 1 Documentacié del Patrimoni Cultural
de la Generalitat de Catalunya, Institut de Paleontologia Miquel Crusafont de
Sabadell, Institut Jaume Almera, Facultats de Geologia, Institut d’Estudis
Ilerdencs, etc.).

— Llegir tot el material recollit que em pugui informar sobre el que se sap de la
zona que vull estudiar (pel que fa a fossils, edat dels terrenys, etc.), i sobre la
metodologia de treball a seguir al camp per determinar tot el qué vull esbrinar.

— Treball de camp: com I’indret sobre el que vull treballar no queda gaire aprop de
casa, intentaré realitzar els treballs sobre el terreny (un cop sapiga que he de fer:
fotografiar, inventariar, mesurar, cartografiar, treure motlles, etc.) durant la
darrera setmana de juny 1 les primeres de juliol.

— Redacci6 del treball: préviament al treball de camp, redactar tota la part teorica;
durant 1 després del treball de camp, elaboracid 1 redaccidé dels resultats i
conclusions.

3. HIPOTESIS DE TREBALL

La meva hipotesis inicial era que les empremtes trobades eren icnites (petjades fossils) i
que pertanyien a dinosaures.

Després de les primeres consultes bibliografiques i a gedlegs coneguts sobre 1’edat dels
materials geologics de la zona, vaig corregir la hipotesi sobre que les icnites (si ho
eren), corresponien a dinosaures, perque en el Cenozoic, epoca a la que pertanyen els
materials sobre els que es troben els rastres, aquests ja s’havien extingit.

La lectura de la nota a 1I’Acta Geologica Hispanica d’en Casanovas i Santafé¢ de 1’any
1974, em va servir per elaborar la meva segona hipotesi: les icnites (si ho eren), devien
ser de mamifers (potser, com les que ells descrivien, de canids, felids, rinocerotids... tot
1 que podien ser d’altres mamifers).

L’aspecte dels materials sobre el que es troben em va fer suposar que en el passat hi
devia haver hagut alla una platja o la vora d’un riu, amb material sedimentari sorrenc
que hauria originat els gresos que trobem molts milions d’anys després. Com que els
sediments en la €época de la impressio de les petjades no devien estar consolidats, el pas
dels animals hi devia quedar marcat.

Pel que fa a I’inventari de petjades fossils de Catalunya que em vaig proposar com a
objectiu, va ser perque pensava que no n’hi havia cap. De seguida vaig esbrinar que no
era aixi 1 que la Generalitat t¢ un inventari dels jaciments de fossils de tot el territori
dels PPCC. Aixi i tot, la meva hipotesi seguia sent que no es tracta d’un inventari



complet, perqué hi ha molts llocs on jo i la meva familia hem vist senyals que ens fan
pensar que son icnites, 1 que no surten a I’inventari oficial.

4. UNA REFLEXIO SOBRE LA PALEONTOLOGIA

Per realitzar aquest treball he hagut de llegir molts 1 molts articles sobre geologia 1
paleontologia. Entre aquestes lectures vaig trobar una entrevista a dos importants
paleontolegs, les reflexions dels quals em van semblar tan adequades al tema del meu
treball que no m'he pogut estar de transcriu-re-les i fer-me-les meves. Ells diuen allo
que m'agradaria haver estat capag d'expressar jo.>

Beatriz Azanza: ... Nosaltres vivim el present pensant que sempre sera tot igual.
Demostrar que no, que la vida no ha estat sempre igual, que en el passat hi ha hagut
moments en que la vida s'ha vist drasticament afectada, amb una reduccio tremenda del
nombre d’especies, ens mostra la fragilitat del nostre mon actual. En qualsevol
moment, per circumstancies alienes a [’home o per la seva causa, la vida tal com la
coneixem podria acabar. Aquesta visio dinamica i fragil de la Terra la dona la
paleontologia.

Beatriz Azanza és professora de la Universitat de Saragossa i una de les expertes europees en
mamifers del Cenozoic.
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Jorge Morales: ... La paleontologia és a més com la nostra familia. Nosaltres
necessitem coneixer el nostre pare, a la nostra mare. Volem conéixer la nostra
genealogia. No venim al mon i estem sols, sino que ens veiem acompanyats per la
nostra familia. A nivell d’especie també necessitem saber com hem arribat a ser Homo.
sapiens. Hi ha una part que estudia la historia, pero a mesura que ens anem allunyant
entrem ja en el domini de la paleontologia. La nostra espécie té una necessitat
imperiosa de conéixer tot el relacionat amb els seus origens: tant a nivell historic, com
a nivell geologic, com a nivell paleontologic. La Terra té 4.500 milions d’anys, i els
registres paleontologics més antics tenen al voltant de 3.700 milions d’anys. Hi ha tot
un mon per descobrir que no només ens serveix per entendre qué va passar a la Terra,
sind també per mirar a l’espai i intentar descobrir si hi ha o hi va haver vida a Mart o
que va passar a Mercuri, o com es va formar el nostre sistema solar.

Jorge Morales és professor d’investigacio al Museu Nacional de Ciéncies Naturals a Madrid, on
¢s el responsable del Departament de Paleobiologia.



5. HISTORIA GEOLOGICA DE CATALUNYA

El nostre planeta no ha estat sempre igual. La superficie i el relleu han anat canviant, i
ho fan encara, aixi com les roques 1 minerals que el formen, ’atmosfera, el nivell dels
oceans, el clima... 1, evidentment, les formes de vida 1 els ecosistemes dels diferents
indrets.

Les causes de tots aquests canvis les hem de buscar en diferents processos, alguns dels
quals tenen a veure amb la posicid i els moviments del planeta respecte el Sol (i, en
conseqiiéncia, amb la quantitat d’energia solar que arriba a la Terra, que provocara
situacions climatiques diferents, amb époques molt fredes i d’altres molt més calides),
d’altres en el que succeeix a I’interior del planeta (corrents de conveccid originades per
I’energia interna del planeta, procedent, principalment, de la desintegracid dels minerals
radioactius del seu interior i de 1’energia residual de 1’¢época de formacio del planeta,
que provoquen moviments en les plaques tectoniques i, com a conseqiieéncia,
terratrémols, erupcions volcaniques, transgressions i regressions marines, desplagament
de les masses continentals, formacid de serralades, etc.), i d’altres en processos externs
(meteoritzacio, cicles d’erosio, transport i sedimentacid, despreniments i esllavissades,
etc.).

Aixi doncs, quan a l’actualitat observem un determinat indret ho hem de fer tenint
presents tots els canvis que s’hi han produit en el passat geologic i que han anat
construint, modelant i canviant el que hi ha hagut alla en les diferents ¢époques. D’alguns
d’aquests processos potser ja no en queden rastres, pero d’altres hauran deixat en el
terreny senyals i restes que ens permeten deduir el qué hi ha anat succeint, tot aplicant el
Principi geologic de 1’ Actualisme (els processos naturals que actuaren en el passat son
els mateixos que actuen en el present, el present és la clau que ens permet inferir el
passat). Sovint s’ha comparat la feina dels que treballen en qiliestions relacionades amb
les ciéncies de la Terra amb la dels detectius, perque tot i no disposar de totes les proves
ni de poder observar directament el que va succeir, s’han d’interpretar les pistes que el
passat ha deixat per reconstruir la historia dels esdeveniments que es van produir.

D'aquesta manera, i després de molta feina feta per generacions de geolegs, s’ha pogut
deduir el que va passar a Catalunya a nivell geologic.

PRECAMBRIA (des de la formaci6 del planeta a fa 540 milions d'anys)

La historia del planeta té més de 4500 milions d’anys, de la major part dels quals no en
sabem gairebé res perqué el qué va passar ha quedat esborrat pels esdeveniments
posteriors. No esta clar, per exemple, si en les primeres €poques del nostre planeta
funcionava el mecanisme de la tectonica de plaques (conseqiiéncia dels moviments dels
corrents de conveccid interns), perd, sigui quin sigui el moment en que aquest
mecanisme es va posar en marxa, els geolegs pensen que hi ha hagut més d’un moment
en que totes les masses continentals han estat unides i s’han tornat a separar, tot i que
només resten algunes evideéncies de les tres ultimes pangees. Com a conseqiliencia
d’aquests moviments les plaques tectoniques han anat canviant de posicio, s’han separat
(moviments de divergeéncia) o acostat (moviments de convergeéncia) i, algunes, en
diferents moments, han xocat, originant serralades (orogenies), entre d’altres fenomens.




Pel que fa a la placa Ibérica, on es troba situada Catalunya, podem afirmar que no
sempre ha estat unida a la placa eurasiatica, com a ’actualitat, i que els moviments que
la van fer girar, acostar-s’hi i xocar-hi, son els que han provocat I’orogenia alpina, la
formaci6 dels actuals Pirineus, que no existien encara en el passat remot.

PALEOZOIC (de -540 MA a -250 MA)

Catalunya formava part d’una gran conca oceanica on es dipositaven materials fins i
argilosos (que posteriorment es van metamorfosar 1 transformar en els gneis, esquists i
pissarres paleozoiques que afloren actualment en les serralades costaneres). En aquest
gran ocea paleozoic sobresortien alguns massissos mig submergits sota I’aigua, un dels
quals era el Massis de I’Ebre.

A finals del Paleozoic, el plegament hercinia, va provocar I’emersié del Massis
Catalano-Balear que es va unir al Massis de 1'Ebre, tot formant un gran golf obert cap al
sud-oest. Aixo dona lloc a un canvi de sedimentacid en aquell mar, ja que a causa de la
proximitat de la terra, s’hi van comengar a dipositar importants gruixos de conglomerats
1 gresos.

D’altra banda, simultaniament al plegament, es va desenvolupar una intensa activitat
ignia que dona lloc a I’aparici6 de grans masses de roques granitiques, 1 a la
transformacio, per metamorfisme de contacte, dels materials sedimentaris propers.

MESOZOIC (de -250 MA a -65 MA)

En el mar va continuar una sedimentacio tranquil-la, que origina la formacié de gran
quantitat de material calcari (que trobem actualment molt abundant en el nostre territori,
sobretot a la meitat sud i al prepirineu).

CENOZOIC (de -65 MA a l'actualitat)

El moviment convergent de les plaques eurasiatica i africana fa que s’inicii el plegament
alpi, a conseqiliencia del qual comencen a emergir els Pirineus. L’orogénia alpina
provoca el retrocés del mar cap al sud-oest, que el Massis de I’Ebre quedi submergit, i
que es formi un gran golf entre els massissos pirinenc i Catalano-Balear, en el qual es
comencen a dipositar els materials de la futura Depressio Central. Prop de la linia de
costa s’acumulen grans gruixos de conglomerats, i més cap a ’interior es dipositen
successivament sorres, argiles i llims (que originaren els gresos, les margues i les
calcaries més o menys margoses que reomplen el centre de la Depressio Central).

Mg¢s tard, comenga a tancar-se la comunicacio entre el golf i I’oced, i hi queda un gran
llac; I’evaporacio de les aigiies en aquest mar tancat fa augmentar la concentracié de les
sals, que, finalment, precipiten tot formant els grans diposits d’evaporites que omplen el
centre de la conca (sobretot halurs a Suria, Cardona, Balsareny i Sallent, i grans masses
de guixos a Ponts i Sanaiija).

Una vegada dipositades les sals i reduida la superficie d’aigua, s’inicia una fase de
sedimentacié continental amb una intensa accidé fluvial, que dona com a resultat un



rocam constituit per capes de gruix variable de conglomerats, gresos, calcaries i argiles
rogenques’.

Cap a la segona meitat del Periode Terciari, s’entra en una fase de distensié de les
plaques, la qual cosa provoca I’enfonsament d’alguns blocs plegats i1 fallats .La major
part del Massis Catalano-Balear desaparegué i es forma la Depressio Pre-Litoral, entre
d’altres.

Cap a finals del Terciari, les tltimes manifestacions de 1’orogénia alpina modifiquen
lleugerament la disposicié dels materials.

Durant el periode Quaternari, 1’alternanga dels periodes glacials i interglacials repercuti
sobre la poténcia erosiva de les aigiies corrents generant sobre el territori la formacié de
terrasses fluvials que acabaren de configurar el relleu, especialment en el centre de la
Depressié Central. Aixi mateix, la preseéncia del gel en el Pirineu acaba de modelar-ne el
relleu amb amplis circs, actualment ocupats per llacs, i valls en U.

3 La Conca de 1'Ebre: d'una mar oberta a una plana al-luvial. L'Eocé i 'Oligocé

A principis de 'Oligocg, fa 33 milions d'anys aproximadament, la Conca de I'Ebre, aillada
del Golf de Biscaia i del mar de Tetis, era una depressio sotmesa a un régim continental endorreic, la
qual rebia les aportacions dels rius i torrents que drenaven les arees del nord i del sud, elevades
topograficament per causes tectoniques. En arribar a la plana, aquells rius i torrents dipositaven els
seus al-luvions, consistents en enormes quantitats de graves, arenes i argiles, en forma de conjunts de
ventalls 1 de planes al-luvials per les quals serpentejaven alguns rius de llits trenats. A les zones
centrals de la conca, relativament allunyades dels fronts de les cadenes de muntanyes, es
desenvolupaven pantans i arees lacustres on es dipositaven margues, carbonats, guixos i de vegades,
també, torbes. Es en aquests diposits on es troben les restes de petits rosegadors, indicatius de la
radiacié dels mamifers. A les desembocadures dels cursos d'aigua que arribaven en aquells llacs
s'edificaven petits deltes. Probablement, el paisatge de les zones centrals de l'actual part catalana de
la Conca de 1'Ebre devia recordar en alguns aspectes el de la sabana africana actual: llacs poc
profunds envoltats de vegetacid i arees temporalment entollades. (Font: IGC). A nivell planetari el
pas de I’eocé a I’oligocé esta determinat per la primera de les grans glaciacions; el canvi de clima
provoca un canvi brusc i important en la fauna i la flora, amb ’extincié de molts grups i I’aparicio de
noves especies.
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5.1. Mapa geologic esquematic de la part oriental de la Conca de I'Ebre:

S'hi pot veure la distribucié dels materials de les diverses edats geologiques a
Catalunya, aixi com els de la nostra area d'estudi, situada a la Conca de 1'Ebre (just al
costat de Sanaiija), amb materials del Terciari. El sondeig de Guissona va servir per
esbrinar quins materials hi ha a tota 1'area 1 com estan situats, aixi com per deduir quines
falles hi ha, la seva orientacio i a quins materials afecten.
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Imatge 3: Mapa geologic esquematic de Catalunya



5.2. Taula dels Temps Geologics:

A la taula es poden veure les principals divisions del temps geologic. Es la taula que
utilitza I'Institut Geologic de Catalunya en la realitzaci6 dels seus mapes geologics, i €s
una adaptacié de la taula elaborada per la Comissié Internacional d'Estratigrafia (ICS),
publicada l'any 2004, a la qual s'han afegit, convenientment calibrades, les edats dels
materials d'origen continental i les facies d'us corrent a Catalunya. La carta de colors
serveix per a codificar les edats relatives de les unitats cartografiques representades en
els mapes geologics. Aquesta taula va ser aprovada per la ICS I'any 2005.
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TAULA DELS TEMPS GEOLOGICS
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6. L’AFLORAMENT OBJECTE D’ESTUDI

6.1. Situacio de ’aflorament:

L’aflorament objecte d’estudi esta situat al sud de Ponts, comarca de La Noguera, al
marge esquerra (venint de Ponts) de la carretera C-1412, just després de passar el km 3
(Latitud 41°53°37,28’; longitud 1°12°23,61°’E). Una mica més a I’Est es troba el poble
de Vilanova de 1’Aguda, on ’any 1974 ja van ser descrites unes icnites de vertebrats
(Casanovas i Santafé*) en uns estrats que es corresponen als mateixos en el que es
troben les que ara son objecte d’estudi, perd que actualment es troben en molt mal estat,
com comentarem més endavant.

Fotografia 2: En Joan Madorell i nosaltres observant l'estrat amb les tjaes.

* M2, L. Casanovas Cladellas y José-Vicente Santafé Llopis. Nota sobre el hallazgo de icnitas de
mamiferos en el Terciario catalan. Acta Geoldgica Hispanica, t. IX (1974), n° 2, pags 45-49
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1ar.

La zona que volem estudi

Fotografia 3

Detall de l'rea estudiada.

Fotograﬁa 4
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6.2. Descripcio de ’aflorament:

Les icnites es troben sobre un estrat amb un fort pendent, gairebé vertical (70° de
busament) orientat al Sud. L’estrat t¢ un gruix de 10-12 cm.

\\\

El material litologic de I’estrat és un gres de gra fi, de color ocre per fora (probablement
perqué la meteoritzacié ha oxidat alguns dels seus minerals de ferro), i grisos per dins
(quan es trenca amb el martell de geoleg). El material es desfa i trenca amb molta
facilitat com a conseqiiéncia, per una banda, de la gran verticalitat de ’estrat, i dels
materials tous (lutites) que té a sota, que gairebé no el sustenten perque s’erosionen molt
facilment amb la pluja. Tamb¢ influeix en el trencament que 1’estrat es troba sobre un
plegament, de manera que el material probablement s’ha fragmentat al plegar-se els
materials subjacents (guixos molt plastics). Aixi, trobem un estrat ple de diaclasis que el
trenquen en blocs rectangulars de 30 X 50 cm (i 10-12 cm de gruix), de manera que
molts d’aquests blocs es troben caiguts al peu de D’estrat. Cal dir que, des de la
localitzacio de 1’aflorament (abril del 2013) al moment de redacci6 d’aquesta memoria
(juliol del 2013), hem observat el despreniment de diversos blocs de 1’estrat. En alguns
dels blocs despresos hi ha petjades, que hem utilitzat per observar de prop, prendre
mesures i treure motlles.

Fotografia 7: Una petjada fossil en un fragment despres i caigut.
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6.3. Litologia de ’aflorament:

Com ja hem comentat en els apartats anteriors, 1’area d’estudi es localitza a la Depressio
Central. L’edat dels terrenys és cenozoica, entre I’eoce i1 I’oligoceé (entre 33 milions
d’anys 1 37 milions d’anys), dins el priabonid, segons es pot deduir de la localitzacio
dels terrenys en el mapa geologic de Catalunya 1 la comparacié amb el que es veu in
situ.

Al mapa geologic de Catalunya I’aflorament estaria situat a la formacio descrita com a
PExm (guixos i margues; formacidé Guixos de Barbastre, del Priabonia), tot i que
I’observacio in situ ens fa veure que es tracta de la PEgm (gresos 1 margues grises del
Priabonia). Cal tenir en compte que els guixos s6n uns materials molt plastics i
deformables, amb facilitat per emergir i desenganxar-se del que tenen a sota, i més
resistents a 1’erosi6. Si tenim en compte, a més, I’origen del que ens interessa (les
petjades fossils d’un animal), no sembla raonable pensar que sobre els guixos es formin
o conservin petjades, de manera que desestimem que es tracti, en aquell punt en concret,
de la PExm. Just al costat de I’aflorament es veuen intercalacions de guixos entre els
gresos i les margues, que correspondrien a la formacié PEOx.

2 U e

Fotograﬁes 81 9: Estrats situats sota el que conté les petjades fossils (més

s

antics)
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L’area on es situa I’aflorament, a més, permet observar bé la disposicid i seqiiencia de
diferents estrats, situats per sota i per sobre del que ens interessa, la seqiiéncia dels quals
seria, de més antic a més modern, la segiient:
PExm: guixos 1 margues; formacié Guixos de Barbastre, del Priabonia.
PEgm: gresos i margues grises del Priabonia.
PEOx: margues grises 1 gresos amb intercalacions de guixos (Eocé-Oligoce).
PEOml: margues, gresos, margocalcaries i calcaries, inclou la formacio lacustre
de Sanaiija (Eoce-Oligoce).

Fotografia 10: Al fons es veuen bé els estrats situats per sobre del que conté les petjades fossils.
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Com podem veure al mapa, la franja de materials descrita com PEgm té continuitat 1
torna a aflorar cap a Vilanova de I’Aguda, on es van descriure el 1974 altres petjades
fossils de vertebrats, 1 on nosaltres hem trobat també altres icnites; en tots els casos,
pero, la fragilitat del material 1 la inclinaci6 dels estrats han provocat que no estiguin
ben conservades i sigui dificil la seva identificacid, tret d’alguna marca aillada.

vchivo Edbar Yer Hemanientas Afiadi Ayuda

Acceder

&
~-

r

./j =
A -~

& =JPomig

; S Pl s
Imatge 10: Localitzaci6 del jaciment i altres punts d'interés geologic.

Gufa turistica B 2004

Els punts situats a l'anterior imatge van estar localitzats sobre el terreny després d'haver
constatat la seva existéncia en el mapa geologic de Catalunya i d'haver buscat amb el
mapa topografic 1 amb les imatges del Google Earth, camins d'accés a punts on
poguéssim visualitzar les estructures o els materials. L'aflorament de la falla esta amb
interrogant perqué sobre el terreny no ens va ser facil determinar-la amb seguretat.
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6.4. Arees properes relacionades amb I’aflorament:

L’aflorament s’integra dins la formaci6 lacustre de La Noguera i tota 1’area és similar a
la part baixa de la formacié Sanaiija, descrita com a geozona 201 a I’inventari de
geozones de la Generalitat. A I’area de I’aflorament els estrats que acompanyen al de
I’estudi estan forga verticalitzats (busament superior a 70°), constituint el flanc d’un
anticlinal, i s'observa molt bé el canvi de color dels estrats, que va des dels grocs a
vermells cada cop més intensos, els darrers gairebé puirpures. Aixo s'interpreta com un
reflex del canvi en les condicions de formacio: els grisos (que quan queden exposats a
l'aire es tornen grocs per 1'oxidacio del ferro) es van dipositar submergits a 'aigua, i els
vermells en condicions aéries, emergits. Es forca clar que estem en una zona que estava
canviant molt rapidament (els estrats tenen només poc més de 20 centimetres de gruix)
perque s'estava dessecant i els sediments que anaven arribant ja no estaven sota l'aigua.
Els diferents estrats es visualitzen molt bé a causa del tall o excavacié que hi ha a la
zona, produida potser per causes naturals (potser un petit torrent que va excavar 1’area,
tot 1 que no ho sembla perqué no es veu cap conus de dejeccid que, tanmateix, podria
haver desaparegut i estat modificat a causa dels treballs de construccié de la carretera) o
artificials (sembla una cantera d’extraccid de materials, tot 1 que no se’ns acut quins
materials podrien haver resultat d’interés precisament perqué hi ha diferents estrats de
diferents litologies pero de poca poténcia). Tot el conjunt d’estrats amb rastres 1 estrats
situats per sobre o per sota que es poden visualitzar constitueixen una superficie forga

gran.

També cal esmentar que apareixen rastres de petjades en diferents estrats, situats uns
sobre els altres, perd que nosaltres ens hem limitat a estudiar-ne un tros d’un d’ells,
d’uns 50 m?%, degut a la dificultat per accedir i estudiar tot el conjunt.

6.4.1. Successio lacustre paleogena de Sanaiija

El sector oriental de la Conca de I'Ebre es va anar omplint de sediments d'origen
continental (sembla que procedents del Pirineu) durant un llarg periode de temps. A
finals de l'eocé i comencaments de l'oligoce, des del Priabonia superior fins al Chattia,
es van produir 5 moments diferents de reompliment de la conca, que reflecteixen les
condicions que hi havia en el moment en que els sediments s'hi van dipositar. Els
sediments al-luvials 1 lacustres que afloren a Sanailija formen part de la primera
d'aquestes 5 seqiiéncies de diposit sedimentari.” Cada seqiiéncia dura uns dos milions
d'anys 1 esta formada per diposits lacustres endorreics seguits de diposits al-luvials

5 Anadoén i al, 1989
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vermells.® Els sediments lacustres del Sistema de La Noguera son evaporitics i
carbonats 1 afloren principalment al nucli i flancs de les estructures antiformes de Calaf-
Ponts (area on es situa el jaciment que estem estudiant), Calaf-Suria i Pinds-Cardona.
Tots aquests materials, en gruixos menors, es poden veure a l'area de l'aflorament
estudiat. A l'annex 1 es descriuen cadascuna de les formacions de materials que hi
trobem representades.

6.4.2. Les icnites de Vilanova de I’ Aguda

A la referéncia que consta als arxius de 1’Acta Geoldgica Hispanica es descriu la
localitzaci6 1 estudi de dos jaciments d’icnites de mamifers molt aprop del poble de
Vilanova de I’Aguda I’any 1974, per part de dos investigadors, Casanovas i Santaf€.
Varem visitar les zones descrites per veure 1’estat de conservacio 37 anys després de la
descripcio:

e A la localitat I només es conserven restes de les empremtes descrites,
probablement degut a que estaven situades sobre un estrat de gresos molt
inclinat (55°) que ja en aquella ¢poca estava molt trencat segons la descripcid
dels mateixos investigadors (i les icnites forga erosionades, tot i que encara van
poder identificar 3 grups d’empremtes morfologicament diferents, corresponents
probablement a un canid, un felid 1 un rinocerotid), 1 que les obres d’asfaltat i re-
condicionament posteriors de la carretera d’entrada al poble van fer neteja dels
materials despresos. Aixi 1 tot, encara varem poder localitzar-ne alguna, molt
feta malbé.

* Pel que fa a la localitat II, la seva situacio esta descrita de forma imprecisa (a
I’extrem nord-est del poble, aproximadament a 1,5 km), 1 no la vam poder
localitzar amb exactitud. Els autors, pero, descriuen les icnites d’aquesta
localitat com a molt dificils d’identificar pel seu mal estat de conservacio, i
situades sobre un estrat de gresos també molt inclinat, 50°. Aixi i tot, passejant
per la zona de la que parlen els autors, varem localitzar moltes altres pistes,
rastres 1 empremtes fossils, que confirmen la interpretacid de tota aquella area
com a un sistema lacustre o pantands en el que molts animals hi van deixar
rastres.

Fotografia 12 : Petjades fossils a Vilanova de 1'Aguda (descrites per Casanovas i Santafé¢ I'any 1974)

6 S4ez, 1987; Anadon et al, 1989
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A Tannex 2 es poden veure diverses fotografies de petjades fossils 1 estructures
sedimentaries que hem localitzat a les arees properes a les descripcions fetes pels autors
1 que confirmen que l'area de Vilanova de I'Aguda era també una area pantanosa en la
que van quedar registrat el pas d'animals diversos, estructures estromatolitiques,
marques de vegetals, marques de l'aigua, etc.

Fotografies 13 i 14: Vilanova de 1'Aguda, Lalitat I (situacio i detall)
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Fotografia 15: fragment de rebava a la vora d'una icnita (Vilanova de I'Aguda)

Fotografia 16: Icnites clarament marcades i diferenciades del material que 1'envolta (la pressio de la pota
va provocar un compactament diferencial del material)
; r 77

# i

g 7 : L v x S
Fotografia 17: una icnita, despresa de la paret (el material es trenca només tocar-1o)
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7. ICNITES

Es defineixen com a icnofossils aquelles restes que testimonien de forma indirecta la
presencia d’organismes en el passat a una zona determinada. Poden ser empremtes
(icnites), perd també d’altres restes, no directament parts del cos dels organismes, com
excrements (coprolits), ous, nius, caus, etc. En definitiva, marques deixades per les
activitats dels organismes, les quals poden ajudar a deduir i reconstruir els habits de
vida dels éssers vius que les van originar.

Imatge 11: Organisme deixant un rastre de la seva activitat

7.1. Quines marques son icnites i quines no?

Com podem diferenciar si una marca en una roca €s realment una icnita o una marca
produida per algun altre fenomen? Un dels objectius d’aquest treball €s, precisament,
respondre aquesta qiiestio.

Al llarg del procés de recollida d’informacié sobre les diferents qiiestions plantejades
pel jaciment que estem treballant, he anat arribant a algunes conclusions que em
permeten acostar-me a la resposta a la pregunta plantejada. A continuaci6 hi ha un llistat
d’aquelles caracteristiques que cal observar per ajudar-nos en la identificaci6é d’un rastre
d’hipotetiques icnites:

» Litologia: evidentment, cal que les marques estiguin sobre roques sedimentaries
(calcaries, gresos, lutites, carbons,...), ja que les magmatiques o metamorfiques
no permeten la fossilitzacid, o bé, en el procés de formacié de la roca el fossil
queda destruit (tret d’algunes excepcions en roques metamorfiques de baix grau
de metamorfisme, com en algunes pissarres)

* Ambient sedimentari: hi ha ambients que afavoreixen la preséncia i fossilitzacié
de rastres, i d’altres que ho dificulten; en aquest sentit, sera més facil trobar
rastres en ambients lacustres o pantanosos, deltes, etc, que en ambients marins
de molta profunditat, o en ambients continentals, perque la consisténcia plastica
d’un terreny amarat d’aigua facilitara que una petjada deixi marca, per exemple.
Cal observar i informar-se, doncs, del tipus d’ambient sedimentari representat a
I’estrat que estudiem.
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» Profunditat i contorn de la marca (marques de dits i/o d’ungles): talment com
quan observem petjades actuals a un terreny; cal tenir en compte, pero, que
I’erosio6 pot haver degradat la marca o pot haver gravat marques a la roca que no
siguin icnites.

» Rebaves a les vores: quan una pota camina sobre un terreny que no és del tot
solid, s’enfonsa i aixeca material per la vora, deixant com una vora inflada tot al
voltant de la petjada (és el fang que ens embruta les vores de les sabates quan
ens enfonsem sobre un terreny tou).

» Continuitat dels rastres: Un animal que camina no deixa una sola marca, sino tot
un rastre que defineix el sentit de la marxa, ’ordre en que va col-locant les
potes, etc.

* Confirmacid per part d’especialistes: L ‘experiencia és un grau, diu la dita, i és
clar que haver vist i estudiat moltes vegades rastres similars pot ajudar molt en la
confirmacié de la sospita. De fet, la comparacié entre diverses formacions,
rastres, afloraments, etc., €s una de les metodologies utilitzades en geologia i
paleontologia

Hi ha diversos factors que controlen la profunditat de I’empremta produida per la
petjada d’un animal. Els principals son:
* La relacio entre el pes de 1’animal i la superficie de la seva planta de
recolzament.
* La composicio del sediment.
e El grau d’humitat del sediment en el moment de produir-se la petjada.

A l'annex 3 hi ha una descripcié de com influencien, aquests i altres factors.
7.1.1. Soén icnites les marques de ’aflorament objecte d’estudi?

— Litologia: es troben sobre material sedimentari, gresos de gra fi (veure mostra 1 i
fotografia 7).

— Ambient sedimentari: lacustre (veure la descripcio del geotop 201, formacio
Sanaiija, a I'annex 1, i les fotos de ripples i altres estructures fluvio-lacustres al
mateix jaciment (fotografia 4, part superior central) i a les arees properes
(Vilanova de I'Aguda, annex 2).

— Profunditat i contorn de la marca: tot i que moltes marques estan molt
desgastades per 1’erosi6, n’hi ha encara algunes en les que s’identifica la forma
d’una pota amb dits (mostra 2, fotografia 18).

— Rebaves a la vora: també s’aprecien prou bé en algunes de les marques (mostra
1,2 13 i fotografia 8).

— Continuitat dels rastres: es poden veure diversos rastres constituits per diverses
marques alineades (fotografies 4, 18, imatges 14 i 15, i fotografies treballades
amb els rastres assenyalats).
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— Confirmacid per part d’especialistes: tots els geolegs 1 paleontolegs consultats
(Isaac Camps, Joan Madurell, Bernat Vila) han confirmat la nostra impressio
inicial de que es tracta de petjades fossils d’algun mamifer.

En conclusio, podem afirmar que es tracta d’icnites.

Aixi 1 tot no és tan facil com pot semblar en un principi esbrinar a quin animal pertany
un determinat rastre de petjades fossils, perque la morfologia de la petjada pot ser molt
diferent en diferents circumstancies, tal i com s'explica a I'annex 3. A més a més tampoc
no es coneix del tot quins eren els animals que vivien en una zona en una €poca
determinada. A l'annex 4 es relacionen alguns dels animals que s'han descrit a
Catalunya en diversos jaciments de la mateixa €época geologica del nostre jaciment.

Fotografia 18: Rastres i rebaves a la vora de les marques

7.2.  Les icnites son un material molt fragil:

Les icnites son un material que ens pot proporcionar molta informacié sobre el passat de
la zona on es troben, perdo molt fragil i efimer. Es tracta d’una informaci6é que s’havia
mantingut enterrada durant molt de temps, perd que quan sorgeix a la llum en poc
temps es perdra, amb total seguretat, degut a la fragilitat del material sobre el que es
troben els rastres, I’erosio 1 les diverses alteracions a les que es trobi subjecte el terreny.
Aquesta realitat I’hem pogut constatar amb les petjades properes del jaciment descrit
I’any 1974 a Vilanova de I’Aguda, de les que actualment en queda ben poca cosa, 1 del
mateix jaciment que volem documentar, en el que hem vist com en pocs mesos es van
trencant i desprenent trossos de roca. Es important, per tant, trobar la manera
d’enregistrar aquesta informaci6 abans no desaparegui o s’alteri.
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8. TREBALLS REALITZATS SOBRE LES ICNITES DE I’”AFLORAMENT
1. Contactes i visites amb diferents especialistes en treballs paleontologics.

2. Seguiment fotografic.

3. Estudi cartografic i geologic.

4. Visita a les localitats properes al jaciment amb interés geologic o paleontologic.

5. Recerca de petjades i altres marques en els blocs despresos al peu de
I’aflorament.

6. Construccié de motlles de silicona.

7. Construccid i calibrat d’un escaner 3D domestic.

8. Construccié d’una malla per recobrir I’aflorament a escanejar.
9. Col-locaci6 de la malla.

10. Escaneig i fotografia dels rastres
10.1.Tractament i correcci6 de I’escala de les fotografies.

11. Mesures de les petjades, de I’ample de gambada i d'altres aspectes dels rastres.

12. Transcripci6 grafica dels resultats de I’escaneig.

8.1. Visites i contactes amb diferents especialistes en treballs paleontologics:

Hem contactat amb en Isaac Camps, geoleg 1 autor del bloc de divulgacio de la geologia
blocdecamp.blogspot.com, en Joan Madurell, membre investigador de I’Institut Catala
de Paleontologia Miquel Crusafont i professor de la UAB, i amb en Bernat Vila,
membre del grup d’Investigadors del Mesozoic i investigador de 1’Institut Catala de
Paleontologia (UAB), actualment un dels principals especialistes en vertebrats fossils.
També hem parlat amb especialistes que actualment utilitzen la técnica de I’escaneig de
fossils amb laser’, com esta fent actualment el mateix Bernat Vila i el seu equip amb les
icnites de la Peninsula Ibéric®.

Voliem assegurar-nos de que els rastres que ens semblaven icnites realment ho eren
(tots els especialistes a qui varem consultar ho varen confirmar), i demanar
assessorament. Aixi mateix, ens semblava important posar en coneixement de la gent 1
les institucions del pais que es dediquen a aquestes qliestions, la troballa de I’aflorament

7 Veure gravacio Museu de Fossils de Richmond, Queensland, Australia (agost 2013)

8 S'escanegen les icnites fossils de dinosaures més espectaculars . Investigadors de ['Institut
Catala de Paleontologia (Universitat Autonoma de Barcelona i Generalitat de Catalunya) i de
la Universitat de Manchester recorren la Peninsula Ibérica per escanejar i documentar les
icnites fossils de dinosaures més espectaculars. Noticies UAB 5/2009
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(varem confirmar que encara no estava catalogat ni s’havia estudiat), i esbrinar si
podiem treballar-hi nosaltres per tal de fer el qué voliem (com a minim, cartografiar les
restes per tal d’elaborar el Treball de Recerca de Batxillerat). Els resultats van ser
positius en tots els aspectes i1 la descoberta de I’aflorament s’ha comunicat al
Departament de la Generalitat que s’encarrega d’aquests temes (probablement, perd, no
s’hi fara cap treball oficial degut al mal estat dels rastres i les dificultats economiques
per les que travessa el pais i les seves institucions).

Aixi mateix he visitat diversos museus i institucions per tal de veure alguns dels fossils
citats als diversos articles, cercar material de consulta, parlar amb experts que em
poguessin assessorar, etc. Aixi, he visitat 1’Institut Paleontologic Miquel Crusafont de
Sabadell, la biblioteca de la facultat de Geologia de la UB, el Museu de la Conca Deia
(Tremp), el museu KT de Coll de Narg6 i el Museu Kronosaurus Korner a Richmond,
(Queensland, Australia.

8.2. Seguiment fotografic:

Ens ha servit per il-lustrar, pero, sobretot, per deixar constancia grafica de si es produia
degradaci6 de les marques, despreniments, etc. Des del primer moment vam ser
conscients de la fragilitat de 1’aflorament, a causa sobretot, de la verticalitat de 1’estrat i
dels materials, molt tous, que té a sota, i que afavoreixen molt el trencament i
despreniment en blocs de I’estrat; cal remarcar que aquest any, a més, les pluges han
estat abundants i intenses entre els mesos (abril) en que es va produir la troballa de
I’aflorament i els mesos d’inici de les mesures (juliol), el que ens feia témer pel
manteniment dels rastres, 1 per aixd0 vam intentar documentar-ho fotograficament des
del comengament i cada cop que hem visitat I’aflorament.

8.3.  Estudi cartografic i geologic:

Localitzacio 1 descripcio del jaciment a nivell topografic (mapa topografic de Catalunya
escala 1: 50 000) i vistes aeries (Google Earth). Descripcio i caracteritzacid geologica
dels materials. Presa de mesures (busament dels estrats, gruix, etc.). Comprovacio de la
correspondéncia entre el que s'observa sobre el terreny i la descripcid segons I'Atles
Geologic de Catalunya, tant de I'aflorament objecte d'estudi com dels estrats situats per
sobre 1 per sota, i les estructures sedimentaries (ripples, etc.) o tectoniques d'interes
(falles, plegaments, anticlinal).

8.4. Visita a les localitats properes al jaciment amb interés geologic o
paleontologic:

Amb l'objectiu de veure i localitzar el que a la bibliografia hem trobat descrit sobre
geologia i1 paleontologia a Vilanova de 1'Aguda, Sanaiija, i tota l'area propera al jaciment
1 que té alguna relacié pel que fa als materials que s'hi troben (guixos de Ponts,
conglomerats de Solsona, sals de Suria, lutites vermelles de Calaf, etc.)
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8.5. Recerca de petjades en els blocs despresos al peu de ’aflorament:

Tant per confirmar que realment eren petjades fossilitzades, com per fer-ne motlles.

8.6. Construccio de motlles amb diferents materials:

Tant per preservar les petjades que s’havien trencat i després, com per aprendre una
técnica que s’utilitza habitualment en aquests tipus de treballs, i també per
complementar i documentar la memoria dels treballs realitzats.

La realitzacio de motlles® és una técnica emprada habitualment en ’estudi de petjades
d’animals, tant recents (d’animals vius) com fossilitzades. Es tracta d’una bona manera
de conservar el rastre, i de poder-lo traslladar del seu lloc original per poder estudiar-lo
amb més detall i per poder conservar-lo. Al mateix temps, el fet de treballar sobre
répliques disminueix el perill de fer malbé I’original a causa de la manipulacid, i
alleugereix el pes dels objectes a estudiar, aspecte important a tenir en compte quan es
tracta de roques.

Al llarg del temps han anat variant els materials usats. Al comengament es feien amb
guix, material barat i1 facil d’usar, perd que no permet la seva aplicacié més que sobre
superficies horitzontals; també s’ha fet servir escaiola, guix de modelar o pasta de guix
de dentista, que permeten treballar sobre qualsevol inclinacid, pero el preu és més elevat
1 aix0 fa que no siguin 1tils quan cal fer motlles de superficies grans.

Les resines, latex i silicones, molt més lleugeres i facils de transportar, son els materials
que s’utilitzen actualment. Tenen 1’avantatge, a més, que no es trenquen com els guixos
o les escaioles. N’hi ha de diverses 1 aix0 permet triar en cada cas la que pot anar millor,
tenint en compte les condicions climatiques o els substrats en els que calgui treballar.
Abans d’introduir el material amb el que es vol fer el motlle, cal netejar amb pinzell
I’interior de la petjada, i posar-hi alguna substancia que afavoreixi el desemmotllatge i
que eviti que es faci malbé la petjada quan s’extregui el motlle. Un cop aplicat el
material amb el que es vol fer el motlle (vigilant que no es formin bombolles si es tracta
de guixos o escaioles), directament o aplicant capes amb pinzell, segons el material de
que es tracti, es finalitza aplicant talc o algun altre material per evitar que la superficie
es faci malbé. Si s’ha fet servir latex caldra conservar els motlles lluny de la [lum, que
els degradaria en poc temps'.

En el nostre cas he fet servir una pasta fluida de silicona de dos components, facil de
barrejar (porta un colorant blau que facilita la visualitzaci6 de la completa
homogeneitzacio), de baixa viscositat 1 bona flexibilitat i elasticitat i que s’aplica a
temperatura ambient. En 24 hores ja esta a punt per desmotllar.

? Canudo, J.I. i Cuenca,G.
' La Universitat de La Rioja ha organitzat diversos Cursos d’Estiu sobre técniques de neteja i
construccid de motlles d’icnites. Van adrecats a llicenciats i personal investigador de més de 18
anys. Enguany es celebra la 2* setmana de Juliol, a la localitat d’Enciso. No hi he pogut assistir
perque no compleixo els requisits d’edat i titulacio.

L’equip de I’area de preparacié-restauracio de I’Institut Catala de Paleontologia Miquel
Crusafont realitza treballs de camp per a qualsevol institucié o equips d’investigacié que necessitin
un equip per a I’extraccid i tractaments de conservacio curativa “in situ”.
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Fotoraﬁes 19, 20, 21 i 22: Construint el motlle

8.7. Construccid i calibrat d’un escaner 3D doméstic:

Tant per intentar documentar els rastres de la manera més acurada possible, com per
després poder prendre mesures i analitzar morfologies, seqiiencies, etc., especialment
tenint en compte la dificultat d’accés i1 treball directe (per les caracteristiques ja
explicades de I’aflorament). A més, tot i que inicialment va ser una idea propia, després
hem descobert, tot consultant bibliografia i especialistes, que aquesta técnica s’esta
comengant a aplicar a I’estudi de jaciments paleontologics, tot i que fent servir
instrumentacié molt cara. Aix0 ens va motivar més encara a intentar fer-ho, 1 varem
pensar que si ho aconseguiem podria ser util per tal d’abaratir el cost de la tecnica.

A continuacié es descriu amb detall la construccid de 1’escaner i les dificultats que vam
trobar; dificultats que han obligat, finalment i molt a desgrat nostre, a abandonar aquest
projecte i canviar de métode.

30




8.7.1 L’escaneig en 3dimensions: Com funciona I'escaner

La idea d’escanejar el rastre d’icnites, és a dir, d’enregistrar les petjades amb un métode
diferent dels que tradicionalment s’han utilitzat (motlles, dibuixos, fotografies, etc.) va
sorgir en trobar a Internet la manera de construir un escaner senzill amb materials de
baix cost. Posteriorment hem descobert que €s una técnica que ja s’esta utilitzant
actualment per enregistrar rastres o ossos fossils, 1 fer-ne representacions, tant a casa
nostra com a altres indrets."

L’escaner es fonamenta en un programa d’ordinador que és capag de llegir linies, les
quals es divideixen en segments. Cal un laser que projecti una linia absolutament recta
de Ilum, que incideixi sobre la superficie amb un angle determinat. En un altre angle es
col-loca una camera de video que enregistra les diferencies, el perfilat d’aquesta linia,
sobre la superficie que volem llegir. Si la superficie fos completament llisa, cada cop
que projectéssim el laser la camera llegiria una linia recta; quan desplacéssim el laser de
manera perpendicular al raig de llum obtindriem una altra linia recta, i1 aixi
successivament, de manera que obtindriem un seguit de linies rectes que la camera
llegiria com a tals linies rectes, de manera que el programa d’ordinador interpretaria que
allo és pla perque les linies serien paral-leles; quan hi hagués un forat o una
protuberancia en la superficie llisa el raig incidiria amb una obertura, amb un angle
diferent sobre la superficie i el programa llegiria 1’angle 1 interpretaria que alldo és un
forat o una protuberancia en la superficie depenent de si I’angle era cap amunt o avall:
la linia deixaria de ser recta i apareixerien segments amb un cert angle.

Una recerca a Internet va permetre trobar la manera de construir un escaner laser
tridimensional per escanejar objectes petits. Un aspecte important és el calibrat de tot
plegat, per tal de que el programa disposi d’unes referéncies per saber amb quines
magnituds estem treballant. En un escaner petit es fa pintant uns punts en uns fulls de
paper disposats perpendicularment que el programa d’ordinador interpreta per tal
d’obtenir la perspectiva de I’objecte. A una escala molt més gran, com ¢és la situacid que
tenim, hem hagut de buscar un métode per calibrar objectes grans, i ho vam intentar (tot
1 que finalment no ho varem aconseguir) pintant uns punts forca més grans, a distancies
iguals, en un angle d’una paret.

-~
S

Fotografia 23: Fent proves de calibrat amb l'escaner, a petita escala.

"' Diverses noticies i articles sobre escaneigs: Vila, Bernat, S'escanejen les icnites fossils de
dinosaures... Noticies UAB 5/2009 ; Australian Age of Dinosaurs Issue 2- 2004
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Fotografia 24: Fent proves amb l'escaner, amb bons resultats.

L’escombratge del laser per objectes petits es fa manipulant a pols, perd amb objectes
més grans aixo fa dificil obtenir un paral-lelisme de les linies de llum 1 una velocitat
angular regular, de manera que vam decidir motoritzar-ho amb un servomotor, que
també s’ha hagut de programar (s’ha fet servir un microprocessador Arduino).

Tot el conjunt (laser, camera, servomotor i microprocessador) s’ha muntat sobre un
tripode plegable (per facilitar-ne el transport i el desplacament sobre el 1loc).

Fotografia 25: Intentant calibrar per treballar amb grans superficies

A més, perque el programa pugui fer bé la lectura cal que no hi hagi interferéncies
luminiques, de manera que cal enfosquir tot 1’espai. Aix0 vam pensar resoldre-ho amb
una mena de tenda de campanya construida amb llengols de color negre que cobriria
completament la superficie a escanejar.
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Finalment calia trobar un procediment per reconstruir les diferents lectures (ja que la
superficie és massa gran com per fer-la amb un sol escaneig): per aixo s’ha construit
una malla reticulada amb base triangular, de tal manera que cada triangle fos
identificable' per tal de poder reconstruir després les imatges en la seva posicio en la
paret. El tripode va situat sobre els vertex d’aquests triangles, de manera que s’escaneja
triangle a triangle i després es fa la composicié amb 1’ordinador.

Cal tenir en compte que la superficie a escanejar esta situada sobre una paret gairebé
vertical 1 molt inestable, de manera que també calia trobar una manera de treballar que
fos eficac. Per sort, des del principi comptavem amb 1’ajuda de diversos amics que
tenen en 1’escalada una de les seves activitats preferides i que es van prestar de seguida
a donar-nos un cop de ma quan calgués.

8.7.1.1 Descripci6 de ’aparell construit per escanejar en 3dimensions:

S’ha construit un tripode que encaixa exactament a les anelles dels vertex dels triangles
de la malla que ha de recobrir I’aflorament per tal de poder referenciar 1’escaneig. Sobre
aquest tripode van muntades: la camera fotografica, el laser amb el servomotor per
moure’l 1 el microprocessador Arduino per controlar el motor que mou el laser.

Fotografia 26 : El tripode amb el laser. ~ Fotografia 27: Intentant calibrar superficies grans.

La camera s’ha de connectar a un ordinador amb el programa DAVID 3D que llegeix la
linia que va fent el laser 1 en fa una interpretacié en 3 dimensions.

Material:
- 3 bastons telescopics (pals d’escombra). - Servomotor.
- Recipient metal-lic. - Camera fotografica.
- Laser. - Ulleres de proteccio.

12 Veure la descripcié de com s’ha fet per marcar i identificar cada triangle del reticulat (imatge 14)
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Fotografies 28 1 29: El muntatge acabat.

8.7.1.2. L’escaneig en 3dimensions: dificultats trobades

El métode que haviem decidit utilitzar, 1’escaneig en 3 dimensions de les petjades
utilitzant un programa de software disponible de forma gratuita a la xarxa (DAVID 3D),
tot 1 que conceptualment senzill, ha resultat impossible de dur a la practica a causa de
que les eines disponibles no han resultat adequades al nostre cas.

En un principi, el métode semblava idoni perd a mesura que es feien proves veéiem que
no ens en sortiem. Les primeres proves d’escaneig d’objectes petits van funcionar prou
bé, perd en intentar traslladar el métode a una situacidé en que les magnituds de les
dimensions s6n molt més grans, ha resultat impossible de calibrar I’aparell que haviem
construit. Perqueé no ha funcionat a una escala més gran? Basicament perqué el calibrat
de DI’aparell és molt critic, tant que no es pot fer a nivell casola i cal un software
professional (en el que aquests problemes de calibrat estan resolts d’una manera diferent
al calibrat de la versi6 casolana, que es fa amb una mena de “carta d’ajust”), el qual es
troba fora del nostre abast per motius tant economics com del temps que caldria per
aprendre de nou el funcionament i per muntar un sistema diferent al previst (que ja
teniem construit i que ja ens havia ocupat moltissimes hores).

A més a més, I’escaner amateur i1 gratuit (David 3D) treballa amb 1’escombrada d’un
laser controlat a ma, a pols. En el nostre cas no era adequat fer-ho a ma i vam decidir
motoritzar-ho amb un servomotor controlat per un microprocessador Arduino, que
préviament vam haver de programar. Aquests servomotors tenen una limitacid de
velocitat angular d’un grau (en el motor pas a pas), que ¢és suficient per obtenir
escombrats regulars quan treballem a escala reduida, amb objectes petits, perd que és
massa gran quan es treballa amb dimensions més grans, donant resultats no regulars, a
salts, amb uns salts més grans que la resolucid que voliem obtenir.

Aixi, fins i tot en el cas que no haguéssim tingut dificultats en el calibrat (o que les
haguéssim pogut resoldre) hauriem tingut problemes en la lectura de les dades
escanejades a causa d’aquests salts en I’escombrada. La solucié que se’ns acudia per
aconseguir una escombrada més lenta consistia en fer una modificaci®é mecanica del
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servomotor, reduint el limit del salt del moviment angular (modificacié que no estavem
segurs de poder fer, d’entrada perque no estavem segurs que fossin suficients les eines
de les que disposavem).

Un altre problema era que aquests servomotors tenen un recorregut angular limitat, que
també hauriem de modificar per tal d’aconseguir que anés fent passades (voltes) de
manera il-limitada fins a aconseguir 1’escaneig continu i més o menys regular; aixo
implicava una modificacié de tipus electronic, modificant la programaci6 interna que
porten aquests servomotors d’aeromodelisme, 1 no estavem segurs d’aconseguir-ho amb
exit.

Tot 1 que varem trobar entre els multiples recursos de la xarxa la manera de fer aquestes
modificacions, tant la mecanica com I’electronica, tot plegat implicava una quantitat
molt gran d’esforcos, diners (calien diversos components electronics i mecanics, per
exemple) i, sobretot, de temps, temps del que ja no disposavem, tant per fer-les com per
comprovar que funcionaven.

També ens varem plantejar fer el salt qualitatiu a la versié professional de 1’escaner. De
fet, la versid professional ja ha anat resolent totes les dificultats amb les que nosaltres (o
altres persones aficionades a la qliestio, tal i com es pot llegir en els diferents forums)
ens hem anat trobant. La precisid6 que podriem aconseguir, per exemple, és més que
adequada pels objectius que perseguiem (fins a 1 mm a 1 metre 1 mig de distancia), pero
els costos es disparaven: I’escaner professional ja no treballa amb 1’escombrada d’un
laser el qual presenta el problema del calibrat, sin6 que fa un auto-calibrat que resol el
problema més important de la versié amateur, sense que importin les dimensions del
que es vol escanejar. L’auto-calibrat requereix un software molt complex i car (ja no
gratuit), aixi com un hardware adequat, un projector de video i una camera, que també
hauriem hagut de comprar. Tamb¢ calia construir un nou suport, perque el que haviem
construit no s’hagués adaptat als nous requeriments. Tot plegat ens ha semblat un
obstacle massa gran com per intentar-ho i hem decidit canviar de meétode.

8.8. Construccié d’una malla per recobrir ’aflorament a escanejar:

Per poder tenir algun sistema de referéncia clar que ens servis per interpretar
correctament les dades de l'escaneig, va sorgir la idea de fer una malla dividida en
triangles d'un metre per costat, que ens permetés saber:
* En quin punt exacte es troba cada petjada.
* La llargada, amplada i profunditat de les petjades per comparacié amb el
sistema de referéncia.

El primer problema que es plantejava era trobar la manera de diferenciar cada triangle,
que cadascun tingués unes referéncies que I’identifiquessin, per tal de poder situar cada
petjada al lloc corresponent. No es podien utilitzar colors, ja que 1’escaner tant sols
detecta el relleu. Finalment se'ns va ocorrer posar nusos als cordills que formen la
malla. Aquesta va resultar ser una bona idea, ja que es plantejava senzilla, clara i rapida,
tant de construir com de detectar.

Com ho fariem per tal de que cada triangle tingués una identitat propia, compartint a la
vegada cada costat amb els triangles veins? La nostra malla havia d’estar composta per
un total de 26 triangles, de manera que un sistema de base 2 ens oferia un total de 27
combinacions entre els nimeros 0, 1 i 2. D'aquesta manera, es podien utilitzar gairebé
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totes les combinacions, exceptuant-ne una. Per fer-ho més facil varem adjudicar un
color a cada costat del triangle, donant-li la primera, la segona o la tercera posici6 del
numero de la série. Li vam donar el color blau al primer nimero, el groc al segon i el
lila al tercer. Per poder saber quina combinacio tenia cada triangle, vam decidir posar un
nus a cada extrem dels costats blaus i a partir d'alla, anar comptant quins nimeros tenien
els costats en el sentit que es mouen les agulles d'un rellotge. Els numeros estarien
representats per nusos al centre de cada costat, de manera que fos rapid i senzill de
localitzar cada valor.

No va ser gens facil encertar totes les combinacions, ja que al principi ho provavem per
tanteig. Finalment se'ns va acudir desmuntar la xarxa dibuixada en un paper com si es
tractés d'un trenca-closques i anar posant, canviant i tornant a posar les combinacions
fins que totes van coincidir.

D'aquesta manera ja teniem acabat el disseny del projecte, pero ara feia falta dur-ho a la
practica.

Imatge 12: Plantilla de triangles per a construir la malla amb corda.

Aquesta segona part no va ser tant complexa de fer, pero hi vaig haver de dedicar
moltes hores, fins que va estar enllestit. Per poder-ho realitzar varem decidir utilitzar un
material facil d'aconseguir, barat, senzill de manipular i resistent, per poder-ho tibar
amb forca sobre el terreny; ens vam decidir per cordill d’escalada de 3 mm de diametre.
També varem haver de construir una superficie on poder treballar d'una manera agil,
comode 1 segura

Material:
- Cordes d’escalada de 3 colors, de 3mm. - Llapis i retolador permanent.
- Anelles metal-liques. - Tallador electric.
- Dos claus. - Taps de suro.
- Taul6 de conglomerat. - Planol realitzat préviament.
— Cinta metrica. - Suports compressius.
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Per al suport de treball, vam comengar agafant un taulé de conglomerat on vam marcar
els punts on anirien els diversos nusos, tant per la corda blava (als extrems) com els que
se situarien al centre. Mesurant acuradament i tenint en compte la longitud que faria
cada tram de corda amb les dues anelles a la punta, vam clavar dos claus a un metre de
distancia entre ells, fent un forat al tauld6 amb un trepant, per poder tibar les cordes.

Vam pensar que la millor manera per ajuntar les cordes amb les anelles era fent un nus
prou resistent perque no es desfés a 1’estirar, relativament senzill de fer, i facil de desfer
(per nosaltres) en cas d'error. Vam triar entre uns quants nusos nautics que servissin pel
que cercavem, i el nus gros va resultar ser adequat. Per tal de proporcionar més
seguretat 1 resisténcia el vam completar amb un nus simple. Finalment I'extrem d'aquest,
era fos i segellat amb la corda perque fos molt dificil de desfer.

Fotografies 301 31: Construint la malla

i

Fotografia 32: La malla acabada.
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8.9. Col'locacio de 1a malla:

Des del primer moment vam tenir clar que aquesta no seria una tasca trivial, perque el
material sobre el que haviem de treballat esta molt trencat i desfet, i el pendent és molt
dret. Per aixo teniem clar que ens calia 1’ajuda de diversos amics escaladors, que des del
primer moment es van mostrar disposats a ajudar. A 1’hora de la veritat, efectivament,
col-locar la malla i, sobretot, aconseguir fixar-la i mantenir-la tibant (amb piquetes i
pops), va resultar més complicat i1 dificil del que haviem suposat.

Fotografia 34: Acabant d'ajustar la malla per comengar a fotografiar els rastres.
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8.10. Escaneig i fotografia dels rastres:

Les dificultats sorgides en la calibracio del laser van fer que haguéssim d’abandonar el
projecte d’escanejar els rastres i ens vam haver de limitar a fotografiar-los.

Tant amb un métode com amb 1’altre, perd, penjar-se de la paret per tal de fer-ho
requereix 1’as d’equip d’escalada, i tot plegat va fer que decidissim limitar I’estudi a una
area petita (si ho comparem amb I’extensio total que presenta rastres). Es va fotografiar
cada tram de paret delimitat per un triangle de la malla, i, posteriorment es van tractar
les imatges per tal de muntar-les i orientar-les adequadament, tal i com s’explica a
I’apartat corresponent al tractament de les imatges.

8.10.1 Tractament i correccid de ’escala de les fotografies:

Les fotografies que han servit per estudiar rastres i petjades individuals estan preses a
una certa distancia 1 en un cert angle, que calia corregir (tal i com es fa amb les
fotografies preses des d’avions del Servei Cartografic, per exemple) perque sind les
uniques imatges que no estarien deformades serien les que queden just sota la vertical,
pero tots els altres punts estan deformats a causa de I’amplada del mateix objectiu i de
I’angle d’incidéncia amb la paret (recordem que té una inclinacié de 70°), que provoca
que les vores dels objectes quedin deformades de manera que les mides no son les reals.
Per fer-ho hem tractat les imatges amb el programa Corel.

Com que tenim fotografies preses perpendicularment sobre la superficie, que ens
serviran de referéncia, 1 una malla de triangles que sabem que mesuren un metre de
costat, hem estirat en sentit vertical la imatge de fons, (la imatge base sobre la que hem
fet tots els calculs), un 16%, de manera que al fer aquesta correcci6 sobre les fotos hem
aconseguit que els triangles de la malla fotografiats mesurin un metre de costat, ¢s a dir,
la seva mida real. Si haguéssim pogut treballar amb I’escaner no haguéssim hagut de fer
aixo perque haguéssim obtingut imatges completament perpendiculars a la superficie a
observar.

8.11. Mesures de les petjades, de ’ample de gambada i d'altres aspectes
dels rastres:

Els resultats s’expliquen a 1’apartat corresponent, i a 'annex 5 es poden veure les dades
concretes.

8.12. Transcripcié grafica dels resultats de ’escaneig:

Els resultats s’expliquen a 1’apartat corresponent, i a 'annex 5 es poden veure les dades
concretes.
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9. DISCUSSIO DELS RESULTATS DE L’ANALISI DE LES FOTOS DE
LES PETJADES

Els resultats que es presenten s’han obtingut de I’estudi de només una petita part de tot
I’aflorament per la impossibilitat de treballar sobre tot el jaciment, tant a nivell de temps
com de logistica.

En primer lloc crec important destacar que el repte de cartografiar i1 estudiar les icnites
supera, en tots els nivells, el que m’havia imaginat. Per exemple, tot i que en un
principi semblava que el jaciment no estava en gaire bon estat, un cop fetes les fotos
veiem que no estan tan fetes malbé com semblava des del peu de la paret, sind que és un
jaciment del que es pot treure moltissima informacid. Només pel que fa al nombre de
petjades ja podem afirmar que estem davant d’un jaciment molt gran, dels més grans de
I’area geografica on es troba (si més no per la bibliografia trobada i consultada sobre
diferents jaciments, en els que hi ha moltissimes menys petjades i rastres). Aixi doncs, i
com a primera conclusio, el jaciment és més important del que ens pensavem.

Un cop preses les dades (a través de les fotografies) i analitzades, se m’han acudit
maneres de millorar el métode de recollida de la informaci6 que m’haurien permes
obtenir més o millors dades. Per exemple, hauria fotografiat un tros de paret que vaig
excloure en el seu moment, Gnicament per qliestions de facilitat d’accés, perd que un
cop estudiats els rastres del tram fotografiat he vist que hauria estat interessant
d’incloure perqué segurament proporcionaria molta més informacio. Aixi mateix, se
m’acudit com fer-ho per evitar les dificultats de fotografiar trams dificils d’enfilar-s’hi,
de manera que hauria pogut fotografiar aquells trams que ara em semblen d’interés. Si
aquest fora un treball cientific de debo, que mereixés ser publicat, per exemple, caldria
incorporar totes aquestes millores, s’hauria de tornar a fer alld que semblés que no
s’havia fet prou bé o no s’havia considerat tot el que calia considerar, pero en 1’ambit
d’un treball de recerca de batxillerat no m’ho puc permetre, basicament per falta de
temps. Aixi doncs, tot el que puc dir son aproximacions, no afirmacions que siguin amb
seguretat del tot certes i demostrables, irrefutables, fruit de moltes repeticions i presa de
dades molt més detallada. Aixi, m’atreviré a formular algunes interpretacions del que he
vist al jaciment, perd no m’atreveixo a dir-ne resultats o conclusions definitives;
deixem-ho en resultats provisionals.

He intentat no caure en interpretacions que poguessin ser simples resultats fruits de
’atzar, sin6 que he intentat cercar patrons en el nivol de punts (petjades). Imagino que
hi ha programes d’ordinador que ho fan, pero els desconec, de manera que he cercat
conjunts d’icnites que respectin un paral-lelisme geomeétric en tres eixos, o sigui, tres
grups de paral-leles en un pla de manera que els objectes estiguin en els tres grups.

Imatge 13: Métode de cerca de traces
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Fent servir aquest meétode, dins el nivol de punts he trobat unes quantes seqiiencies de
petjades que dibuixen rastres, 15 en total. A I'annex 6 es poden veure els resultats finals
en mida din A 4.

=

315 icnites

Perimetre estudiat i icnites identificades.

Imatge 14: Icnites identificades al perimetre estudiat

He aconseguit determinar 15 rastres, corresponents a 6 tipus d’animals diferents (la
manera de caminar és diferent), i de cada tipus hi ha diversos individus (mides de
gambades diferents):

3 individus
2 individus

Tipus de rastre A:
Tipus de rastre B:

Tipus de rastre C:
Tipus de rastre D:
Tipus de rastre E:
Tipus de rastre F:

3 individus
2 individus
4 individus
1 individu

Traces d'icnites identificades.

Imatge 15: Traces identificades
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Classificacio dels rastres per tipologia.
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Imatge 16: Classificacio dels rastres per tipologia

42



He mesurat diferents parametres en els rastres: el pas, I'ample del rastre, I'angle de pas i
la gambada, definits de la manera seglient:

=] PR
X
LM CE Tam e =2
Ga
Liegenda:
PR  Puntde Referéncia
LM  Linia Mitjana -
Ga Gambada
P Pas |
Am  Amplada de la Pista &
L Llargada de la Icnita
| Amplada de la Icnita
X Angle de pas

Imatge 17: Parametres mesurats en els rastres.

Traga | Pas (P) cm | Ample Rastre (Am) cm | Angle de pas (X) graus | Gambada (Ga) cm
A1 43,73 16,83 152 83,75
A2 53,47 10,67 170 103,55
A3 40,20 11,48 164 80,00
B1 38,94 21,93 129 70,86
B2 49,80 18,78 151 97,30
C1 56,76 26,46 123 109,07
C2 52,84 20,00 140 108,45
C3 46,36 21,84 115 84,18
D1 35,47 18,81 117 67,12
D2 40,82 18,83 129 73,30
E1 65,12 35,19 127 120,43
E2 69,36 70,98 142 132,25
E3 67,52 30,37 139 127,46
E4 58,64 28,20 135 107,53
F1 53,78 41,12 92 76,48

Taula 1: Valors (mitjanes) dels parametres mesurats

En el tros de paret fotografiat i analitzat he marcat 315 petjades, les que destaquen més
en la imatge general, tot i que la observacid detallada de les imatges obtingudes amb
fotografies de més resolucid revela que n’hi ha moltes més que han deixat senyals no
tan marcades, potser al voltant de 500. La densitat de petjades ¢és, doncs, molt elevada:
si tenim en compte la superficie fotografiada, 50 m’, resulta una densitat de 10
petjades/m?. Si considerem, a més, que ’estrat recobert de petjades (estrats, de fet,
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perque n’hi ha més d’un estrat amb petjades, de pocs centimetres cadascun) ocupa una
superficie total molt gran, podem suposar que estariem en una gran area oberta (una
maresme), i que els animals que hi van deixar marcat el seu pas devien ser animals
deambuladors que es movien en espais oberts amb prou seguretat, que no necessitaven
amagar-se, el que fa pensar en diverses possibilitats: 1) animals tipus presa de mida
considerable, 2) depredadors, 3) ocells (la forma de les petjades no correspon a ocells) o
4) animals petits tipus presa que podien coérrer a amagar-se si calia (la mida de les
petjades no indica animals petits).

Tots els animals soén quadruapedes, 1 en la majoria dels casos la petjada corresponent a
I’extremitat posterior esta sobre la petjada corresponent a I’extremitat anterior (el peu
trepitja on havia trepitjat la ma del mateix costat).

En molts casos les icnites tenen al seu voltant un trencament radial del material, el que
fa pensar que la petjada es va produir sobre un material (fang) una mica sec, que es va
fracturar en ser trepitjat. L observacidé en detall del tram de paret fotografiat permet
veure que en realitat hi ha dos estrats, un d’uns 10 centimetres que devia estar inundat
perqué s’hi distingeixen clarament ripples, 1 un altre que forma una mena de crosta de
tres centimetres de gruix, contemporanis tots dos perque hi ha rastres de petjades que
travessen tots dos estrats.

Es dificil localitzat icnites de les que es puguin deduir les mides i la forma exactes de la
superficie de contacte de I’extremitat (peu i ma) probablement degut a que:
* el sediment on va quedar impresa la petjada era un material tou (amb gran
quantitat d’aigua), el que va ocasionar marques profundes 1 de vores irregulars,
amb una vora inflada, sobre-elevada, degut a la pressio, i
* al tractar-se d’un material molt trencadis, el pas del temps ha erosionat les
marques.

Hi ha rastres amb marques molt més profundes que altres i amb un tamany de gambada
més gran (animals més grans), i d’altres més petites (animals més petits).

A les imatges no es diferencien dits o ungles, pero la forma de la petjada em fa descartar
que en tinguessin més de dos. Es tractaria, doncs, d’animals d’un o de dos dits com a
maxim (se’m va acudir que potser eren Hipparion, els antecessors dels actuals cavalls,
perd un cop consultada la bibliografia ho descarto, perqué a I’oligoce encara tenien tres
dits, i en époques anteriors en tenien meés).

Tot 1 que el jaciment es troba en uns estrats que corresponen al transit eoce-oligoce, i
que a la literatura paleontologica sovint es descriu la fauna d'aquest moment de forma
conjunta, el canvi entre un i altre periode és prou important com per a no barrejar les
especies candidates a ser les productores de les petjades.

Aixi 1 tot, durant tot el treball hem tingut la sensacié de que les petjades corresponien a
animals tipus cérvids, més per la forma dels rastres que per la morfologia de les
petjades, sensacid que la lectura de les descripcio de la fauna tipica de 1'eoce (Annex 4)
confirma que podria ser una hipotesi plausible, tot i que caldria estudiar més
detingudament la morfologia de les petjades per a poder-ho confirmar.
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10. PROPOSTES PER A FUTURS TREBALLS

Tot i que les he anat comentant al llarg del treball en els diferents apartats on em
semblava que era adequat comentar-ho, les resumeixo a continuacidé en la segiient
relacio:

* Modificar la técnica per prendre fotografies per tal d'evitar les dificultats
d'enfilar-s'hi emprant técniques d'escalada.

* Prendre fotografies de nou de l'area estudiada, en especial d'alguns trossos que
en aquesta primera aproximacié hem vist que son especialment interessants.

* Ampliar l'area d'estudi amb altres zones del mateix jaciment que també poden
proporcionar informacié valuosa

* Seguir treballant sobre els rastres i, en especial, sobre la morfologia de les
diferents petjades, per tal d'intentar determinar morfotipus i, si es pot, els
animals que les van originar.

* Completar el recull de jaciments d'icnites a Catalunya.

* Estudiar i comentar amb les persones encarregades del Registre de Jaciments
Paleontologics 1 dels treballs paleontologics en general, la possibilitat d'obrir i
posar a disposicio de les persones afeccionades -no professionals- un registre on
poder deixar constancia de les seves troballes 1 observacions.
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11. CONCLUSIONS

SOBRE LES EMPREMTES I RASTRES:

—

Els senyals trobats a la zona d’estudi son icnites.

2. En els 50 m? estudiats en detall es detecten, com a minim, 15 seqiiéncies de
petjades que dibuixen rastres amb una direccid preferent (NW-SE), que sembla
indicar una direccio preferent en la marxa dels animals. Els rastres corresponen a
6 tipus d'animals diferents, i de cadascun hi ha més d'un individu diferent.

3. Es tracta d’icnites de mamifers tetrapodes, tot i que no €s facil determinar de
quins, degut al mal estat de conservaci6 de les impressions.

4. La forma, mida i distribucié de les petjades suggereix que potser es tracta de
cervids.

5. L’ambient sedimentari en el que es van originar les petjades era un ambient
continental, de tipus fluvial o lacustre, o, més probablement, una zona
pantanosa, d’aiguamolls, amb una lamina fina d’aigua sobre la que els animals
caminaven.

6. Les petjades corresponen a animals que van caminar per la zona fa entre 37,2 +/-

0,1 i 33,9 +/- 0,1 milions d’anys, durant I’era Cenozoica, a finals de 1’Eoce,

principis de I’Oligoce, durant el periode priabonia.

Aixi, podem resumir afirmant que:
Fa entre 33 1 38 milions d’anys, a la zona on avui es troba Ponts i a les seves rodalies hi
havia una area pantanosa per on es passejaven animals tetrapodes semblants als actuals
cérvols (i també rinoceronts, felids i canids que es van passejar per les arees properes a
I’actual Vilanova de 1’Aguda). El clima era més calid que I’actual.

De tot el que s'ha explicat es pot deduir que malgrat el jaciment es troba en uns estrats
que corresponen al transit eoce-oligoce, 1 que malgrat a la literatura paleontologica
sovint es descriu la fauna d'aquest moment de forma conjunta, el canvi entre un 1 altre
periode és prou important com per a no barrejar les espécies candidates a ser les
productores de les petjades.

Per una banda ja he explicat que no em sento capag de descriure la morfologia exacte de
les petjades, tant per la dificultat d'accés (i, per tant, de 1'observacio amb detall, que
l'escaneig potser hauria resolt si I'haguéssim pogut fer), com pel mal estat de formacié o
de conservacié de les marques.

Aixi i tot, durant tot el treball hem tingut la sensaci6 de que les petjades corresponien a
animals tipus cervids, més per la forma dels rastres que per la morfologia de les
petjades, sensacio que la lectura de les descripci6 de la fauna tipica de I'eoceé confirma
que podria ser una hipotesi plausible, tot i que caldria estudiar més detingudament la
morfologia de les petjades per a poder-ho confirmar.

SOBRE LA IMPORTANCIA DEL JACIMENT:

1. Ens trobem davant d’un jaciment important, si més no pel que fa al nombre de
petjades, de rastres i de tipus d’animals representats.

46



. Es tracta d’un jaciment del que probablement es podria extreure molta informacio
que justificaria el seu estudi amb més profunditat i per part d’especialistes.

. Es probable que les icnites quedin esborrades, o gairebé, en relativament poc

temps, degut a les caracteristiques dels estrats en les que es troben (fort pendent,

estrat tou a sota facilment erosionable, plegament que afecta a ’estrat sobre el
que es troben 1 que contribueix al seu trencament, etc.).

SOBRE LA METODOLOGIA PER L'ESTUDI:

. Val la pena dedicar esfor¢os en trobar maneres d'escanejar els rastres que no
impliquin un cost elevat, en especial en époques de crisi economica com l'actual.
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12. REFLEXIONS FINALS

Durant tot aquest temps de recerca bibliografica, tot alternant la lectura i consulta
d’obres de caracter general amb d’altres de caracter local, articles cientifics
especialitzats sobre una petita parcel-la de coneixement, metodologics uns, descriptius
altres... he acabat fent-me una idea de la gran quantitat de gent que ha treballat i que
treballa actualment en qliestions relacionades amb la paleontologia i la geologia a
Catalunya, aixi com la important quantitat i riquesa de restes i1 jaciments que es troben
dins el territori catala... I tot plegat m’ha fet experimentar sentiments que, estic segur,
deuen haver tingut també altres persones quan s’han interessat per una tematica i han
volgut aprofundir-hi: al principi sembla que el qué et planteges o preguntes ¢és
relativament senzill, perd a mesura que aprens apareixen noves preguntes i qiiestions a
aclarir, 1, finalment t’adones que, tot i haver-ne aprés molt, quan més aprofundeixes més
coses et falten per saber... Es com una inquietud que t’empeny més i més i et fa prendre
consciencia que el saber i el coneixement no s’acaba, que quan més saps més ignorant
t’adones que ets...

També he descobert que la manera com he iniciat aquest treball, gairebé per casualitat,
com a conseqliencia d’una troballa fortuita (suposo, aixo si, que no ho hauriem trobat si
no estiguéssim avesats a mirar-nos el territori amb ulls encuriosits que volen observar,
descobrir, aprendre...) em fa hereu d’una tradicié que ve de lluny: els inicis de les
recerques paleontologiques al nostre pais les van realitzar persones que pertanyien al
moén de ’excursionisme, persones que volien coneixer el seu territori i que van suplir
amb el seu interés I’abandd intencionat de la recerca cientifica per part de les
administracions 1 el mén académic oficial (la monarquia va suprimir la Universitat a
Barcelona durant un segle i mig, per exemple; 1’Ateneu Popular durant la Renaixenca
feia cursos universitaris d’alt nivell...), empeses per interes cientific i també amb anim
de fer pel seu territori des de la societat civil el que els que ho haurien de fer no feien,
gairebé com a reivindicacié nacional (una mica com ara, tot cal dir-ho)". Aixi doncs,
m'atreveixo a proposar que valdria la pena obrir un registre on els afeccionats no
professionals poguessin deixar constancia de les seves troballes i observacions i
contribuissin aixi al coneixement del passat paleontologic del nostre pais, continuant
una tradicié que ve de lluny.

I uns 30 milions d'anys després... a Laetoli (Tanzania):
les primeres icnites humanes...?

1 Costafreda, V. Un segle d’estudis paleontoldgics sobre I’oligoce de ’Urgell i la Segarra
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13. AGRAIMENTS

No puc acabar aquest treball sense esmentar i agrair a totes les persones que m’han
ajudat a realitzar-lo.

En primer lloc, als meus pares, que no només m’han ensenyat a anar pel mon mirant i
interessant-me pel que veig, sind que, en aquesta ocasié en concret, m’han ajudat
directament en moltes de les coses que he hagut de fer per intentar assolir els objectius
que m’havia proposat. Sense 1’ajuda dels coneixements sobre qliestions relatives a les
ciéncies de la Terra de la meva mare i1 de la intuicid i1 visid espacial del meu pare,
m’hagués costat molt interpretar algunes de les coses que veia sobre el terreny. Sense el
suport, I’ajuda, els coneixements i les habilitats del meu pare no hagués pogut construir
la malla i el tripode i tot el conjunt d’aparells que calien per escanejar el jaciment, ni
programar 1’Arduino (encara que finalment no ho haguem pogut fer pels motius que ja
he explicat); També he d’agrair-li I’ajuda a 1’hora de fer servir el programa de disseny
grafic Corel Draw per estudiar els rastres i les petjades 1 poder obtenir els resultats i
conclusions que he explicat. I, evidentment, tamb¢ han estat ells els que m’han portat i
acompanyat al lloc del jaciment cada vegada que hi he hagut d’anar, sempre entusiastes
1 animant-me.

Aixi mateix he d’agrair a tota la colla d’amics de tantes excursions, que no només
m’han ajudat a enfilar-me a la paret, sin6 que, a més, han tingut la paciéncia d’estar
pendents de mi durant tots els caps de setmana de setembre i octubre fins que ho he
tingut tot a punt.

Evidentment, vull agrair a I’Isaac Camps, en Joan Madorell i al Bernat Vila la seva
ajuda en la confirmacié del jaciment i el seu suport, com a representants de les
institucions en les que treballen, en els treballs que hi volia fer.

I al meu tutor, Alfredo Sebastian, que pacientment, s’ha llegit els esborranys del treball i
m’ha orientat en la seva estructuracio.

I, finalment, a totes aquelles persones que al llarg del temps han anat contribuint amb
els seus estudis als coneixements geologics sobre el nostre pais, el seu present i el seu
passat. Sense el que tots ells han anat fent (i publicant), jo no hagués sabut ni per on

comengar.

Moltes gracies a tots!
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15. PROCEDENCIA DE LES IL-LUSTRACIONS

Fotografies: Totes les fotografies incloses en el treball son originals fets per mi o pels
meus pares 1 amics.

Imatge 1: L'espiral del temps: Graham, Joseph, Newman, William, and Stacy, John.
U.S. Geological Survey General Information Product 58
(http://pubs.usgs.gov/gip/2008/58/)

Imatge 2: Historia Geologica de Catalunya: Institut Geologic de Catalunya
(http://www.igc.cat/web/ca/mapageol_atles historiageologica.html)

Imatge 3: Mapa geologic esquematic de Catalunya: Institut Geologic de Catalunya
(http://wwwl.igc.cat/web/gcontent/pdf/mapes/igc MGCom50M 23 vig.pdf)

Imatge 4: Taula dels Temps geologics: detall del Fanerozoic: Institut Geologic de
Catalunya (http://www.igc.cat/web/ca/mapageol_atles historiageologica.html)

Imatge 5: Detall de les divisions del Cenozoic: ichn.iec.cat
Imatge 6: Localitzaci6 del jaciment, foto aéria: Google Earth
Imatge 7: Mapa topografic de 'area del jaciment: Institut cartografic de Catalunya.

Imatge 8: Detall dels materials geologics de l'area d'estudi: Mapa Geologic de
Catalunya. 1GC.

Imatge 9: Mapa geoldgic corresponent a I'area estudiada: Mapa Geologic de Catalunya.
IGC.

Imatge 10: Localitzaci6 del jaciment i altres punts d'interés geologic: Google Earth

Imatge 11: organisme deixant un rastre de la seva activitat: CANUDO, J.I.;CUENCA,
G. (1990) “Paleoicnologia de dinosaurios” (Publicat com a Treball Inédit a
aragosaurus.com Grupo de Investigacion de la Universidad de Zaragoza).

Imatges 12 a 17: Elaboraci6 propia.

Imatge 18: Les primeres icnites humanes...?:
http://ciencia.ara.cat/laetoli/2010/11/27/que-es-laetoli/

Taula 1: Elaboracio propia.
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16. GLOSSARI

Aflorament: Seccié de roques que mostren un tros del que es representa en la zona
geologica a estudi a la superficie.

Al-luvial: Dipositat per un riu.
Anticlinal: Plec de la escorga terrestre amb els estrats més antics situats al nucli.
Antiforme: Plec convex cap amunt.

Busament: Angle que forma la linia de maxim pendent d'una superficie d'un estrat amb
el pla horitzontal.

Diaclasi: Fractura en les roques que no va acompanyada de desplagcament dels blocs o
compartiments en qué queda dividida la roca afectada.

Encavalcament: Tipus de falla inversa que té la particularitat de que la seva superficie
de falla forma un angle inferior als 45° amb la horitzontal. Es un terme que s'utilitza per
estructures de gran escala. A Catalunya diverses serralades prepirinenques son formades
per aquestes estructures, de manera que materials més antics (mesozoics) es troben
sobre materials més moderns (cenozoics).

Endorreic: Referit a que una conca o area on la xarxa hidrografica no troba una sortida
cap a rius 1 oceans. Les aigiies superficials desguassen als sectors més deprimits i
constitueixen llacs 1 aiguamolls d'extensid variable.

Esquist: Tipus de roca metamorfica

Estrat: Capa de roca o sol amb unes caracteristiques propies que la distingeixen de les
capes adjacents. Cada capa sol ser una de diverses capes paral-leles que reposen l'una
sobre l'altra, dipositades per processos naturals.

Estromatolit: Laminacions de formes diverses, formades per la captura i1 fixacio de
particules carbonatades per part d'algues cianoficies i cianobacteris.

Evaporita: Roca sedimentaria formada per la precipitacié de sals en evaporar-se el
dissolvent en el que estaven dissoltes.

Facies: Conjunt de roques amb unes caracteristiques determinades, ja siguin
paleontologiques litologiques.

Falla: Fractura de l'escorga terrestre al llarg de la qual s'ha produit un desplagament
relatiu dels dos blocs o compartiments en que queda dividida la roca afectada.

Fluvial: Relatiu als rius
Gneis: Tipus de roca metamorfica
Gres: Roca sedimentaria de gra de mida sorra.

Icnita: Empremta fossil, mostra indirecta d'existéncia d'un ésser viu en una ¢poca
determinada del passat.

fgni/a: Relatiu a les roques formades per refredament d'un magma.

Lacustre: Relatiu als llacs.
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Litologia: Estudi de les roques referit a la seva estructura (interna i externa), les
propietats i el seu origen.

Lutita: Roca sedimentaria de gra molt fi, de mida Ilim.
Marga: Roca de gra fi (Ilim o argila) amb alt contingut de carbonats (CO;").

Meteoritzacio: conjunt de processos causats pels agents atmosférics que acaben
provocant el trencament i la disgregacio6 de les roques.

Orogenia: Formacié de muntanyes o serralades per deformacidé i compressid dels
sediments dipositats en una conca sedimentaria. Aix0 passa quan dues plaques
tectoniques convergeixen i els seus materials es pleguen i fracturen, formant-se aixi nou
relleu.

Paleontologia: Ciéncia que estudia els rastres fossils.

angea: “Pan”= “to a’= “Terra”. Supercontinent on es concentraren totes les
Pan “Pan”= “tot”, “Gea”= “Terra”. Supe tinent ncentraren totes le
masses continentals de la Terra.

Pissarra: Roca metamorfica, originada a partir del metamorfisme d'una roca
sedimentaria de gra fi, amb textura homogenia i estructura laminar.

Poténcia (referit a un estrat): Gruix de l'estrat

Priabonia: Ultim estatge faunistic de I'Eoceé. Va comengar fa 37,2 + 0,1 milions d'anys i
va acabar fa 33,9 &+ 0,1 milions d'anys.

Regressido marina: Descens del nivell del mar (a causa d'una glaciacio, per exemple),
provocant que quedin al descobert els terrenys que abans ocupava, en els quals es
comengaran a dipositar sediments no marins.

Ripples: Marques o estructures sedimentaries que es formen per l'accid d'un corrent
d'aigua o vent sobre un substrat de sorra solta.

Transgressi6 marina: Esdeveniment geologic pel qual el mar inunda uns terrenys
continentals, desplagant la linia costanera terra endins. Aquestes inundacions es poden
produir per enfonsament de la costa i/o l'elevacio del nivell del mar (per fusido de
glaceres, per exemple) .Una transgressid6 sempre va acompanyada pel diposit de
sediments marins sobre el territori envait.
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NOVETAT IMPORTANT!

Durant el periode que va entre 1'elaboracié final d'aquest treball i el gener de 2014 s'ha produit una
esllavissada de grans dimensions que ha malmés de manera irrecuperable gran part d'aquest
jaciment. La inestabilitat del terreny i la verticalitat de la superficie n'han propiciat la caiguda.
Personalment, em sap greu la perdua d'aquest patrimoni paleontologic, pero alhora estic satisfet
d'haver preservat, encara que sigui de forma modesta, la memoria d'aquest jaciment en el present
treball.

Aspecte del jaciment d'icnites al febrer de 2014 on s'observa el buit deixat per
la caiguda de material, que contrasta amb la linia de referéncia.
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ANNEX 1: Arees relacionades amb el jaciment estudiat (1)

GEOZONA 201

Successid lacustre paleogena de Sanaiija

A la part oriental de la Conca de I'Ebre, des de I'Eoce terminal fins a I'Oligocé superior van succeir-
se diversos sistemes lacustres relacionats amb els complexos al-luvials pirinencs i ibérics. Aquests
sistemes lacustres es distingeixen els uns dels altres per 'edat i els materials caracteristics que hi
dominen. Els diposits lacustres son molt variats perd hi dominen les lutites i les arenites (gresos),
d'una banda, 1 les calcaries 1 els guixos, de l'altra; també hi ha alguns diposits de carbo (a Calaf, per
exemple). S'hi diferencien cinc sistemes lacustres: els sistemes de la Noguera (Eocé terminal),
I'Anoia (Oligoce basal), la Segarra (part superior de 1'Oligoce inferior), I'Urgell (Oligoce inferior
terminal) i els Monegros (Oligoce superior). Les edats dels sistemes lacustres s'han establert a partir
de nombrosos jaciments de fossils que es troben en aquests sediments.

El geotop de Sanaiija forma part i és representatiu dels sediments del limit Eocé-Oligocé que
afloren al sector central de la part catalana de la Conca de I'Ebre. Es interessant geologicament
perque registra una successio amb una bona varietat de facies al-luvials i lacustres que mostren
estructures sedimentaries molt ben conservades i1 s'hi veu un clar ordenament seqiiencial que fa
comprendre la dinamica dels ambients sedimentaris.
Els sediments lacustres del Sistema de La Noguera son evaporitics 1 carbonats 1 afloren
principalment al nucli i flancs de les estructures antiformes de Calaf-Ponts, Calaf-Suaria i Pinos-
Cardona. Aquests antiforms son estructures en les que es veuen les deformacions produides per uns
encavalcaments pirinencs que, en aquestes arees, no arriben a manifestar-se en la superficie
topografica.'
Al nucli de I'antiform afloren, molt deformats i coberts per sediments quaternaris, una part dels
guixos de la Formaci6 Barbastre. Al flanc NE, cabussant entre 40 1 30° cap al NE, afloren totalment
descoberts els materials clars de les formacions Suria i Tora. Per sobre d'aquests apareixen els
sediments fluvials vermells de la Formacié Solsona. La poténcia total de la successio és de 580 m.
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:| Fm. Sdria, Lutites

B Fm. Casteltaliat. Calcaries.
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[ s Montserrat i Sant Lioreng del \
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[ #m. sant Lioreng de Morunys

T P SERRALADA COSTANERA CATALANA

Figura 1: Materials de la part oriental de la conca de 1'Ebre.

1 Sans i Vergés, 1995; Sans i al. 1996
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La descripcio des de baix a dalt de les unitats que formen la successio de Sanaiija és la segiient:?

oy

Fotografia 1: Successio lacustre de Sanaiija

¢ Formacié Guixos de Barbastre.- Aflora de forma discontinua amb una potencia minima de
455 m (1 més de 800 m en subsol). S6n essencialment guixos, encara que s'intercalen trams
vermells, d'alguns metres de gruix, de lutites 1 gresos. Als 15 m superiors de la unitat els
guixos son de tonalitats blanques a grises, intercalant horitzons de lutites grises. Aquests
materials s'han interpretat com sedimentats en un ambient lacustre poc profund i efimer, en
condicions d'aridesa climatica. Els sulfats precipitaven o apareixien per processos
evaporitics durant els periodes en que l'evaporacid superava la contribucid de les aigiies
d'escorrentia, mentre que les lutites grises i els materials terrigens vermells corresponen a la
sedimentaci6 al-luvial durant els periodes relativament més humits.
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Fotografies 2 i 3: Guixos de Barbastre, molt a prop del nostre jaciment.

¢ Formacié Gresos de Suria.- T¢é uns 20 m de poténcia a Sanaiija perd poca continuitat lateral.
Esta formada per lutites grises, que passen gradualment a ser vermelles, i van intercalant
capes de gresos, formant una clara seqiiencia en la que el tamany de gra del material va
augmentant. Els gresos es presenten en capes de geometria tabular, amplia extensio lateral i
un gruix que augmenta des d'alguns centimetres a diversos decimetres. S'hi distingeixen
moltes estructures de corrent internes (ripples), i altres marques (gotes de pluja, petjades
d’ocells, etc.). Aquests diposits de materials han estat interpretats com a sediments de ventall
terminal procedents del Pirineu; tenien la seva part distal (sediments grisos) submergida en

2 Saez, 1987



un cos d'aigua lacustre poc profund, i la part proximal (sediments vermells) emergida.

' LA

Fotografia 4: Formaci6 Suria: lutites i gresos vermells a la carretera que va de Ponts a Andorra, a la sortida de Ponts.

e Formacié Limolites de Tora.- T¢é uns 45 m de poteéncia. Esta formada per una alternanca de
limolites carbonatades blanques amb motlles de guix, lutites i marges grises que intercalen
ocasionalment capes primes 1 tabulars de gresos. A les calcaries apareixen algunes
laminacions fines d'algues i estromatolits. Algunes capes mostren horitzons de gresos amb
laminaci6 lenticular. En d'altres indrets també contenen petjades d'ocells, conjuntament amb
esquerdes de dessecacié i marques d'impacte de gotes de pluja, que n'indiquen una exposicid

subaeria. Sembla, doncs, que es van dipositar en un ambient lacustre poc profund amb forta
influencia evaporitica.
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Fotografia 5: Fdaco’ limolites de Toa, al costat e l'aﬂorment objcte d'aquest treball.

¢ Formacidé Gresos i Lutites de Solsona.- T¢ diversos centenars de metres de poténcia encara
que a la zona del geotop de Sanaiija es registren només els de 50 m més baixos. Esta
formada per una alternanca de capes de gresos, conglomerats i lutites vermelles. Aquests
sediments tenen procedéncia pirinenca i corresponen a diposits de rius de baixa sinuositat
incloent les seves planes d'inundacio lutitiques.



Fotografia 6: Gresos de Solsona.

Al nostre jaciment s'hi poden veure els materials corresponents a les dues primeres formacions de la successio lacustre:
els guixos de Barbastre i els gresos de Suria.

PROCEDENCIA DE LES IL-LUSTRACIONS:

Figura 1: Mapa geologic-paleogeografic esquematic de la part oriental de la conca de I’Ebre
(modificat de Sdez i Riba, 1986).

Figura 2: FOLCH, R. Historia Natural dels PPCC. (Vol 15) Registre fossil. Fundaci6é Enciclopedia
Catalana. Barcelona, 1986

Fotografia 1: SAEZ RUIZ, ALBERT. Geozona 201 Successié lacustre paledgena de Sanaiija.
Generalitat de Catalunya. Departament de Medi Ambient i Habitatge. Direccié General del Medi
Natural.

Fotografia 2, 3, 41 5: Propies.

Fotografia 6: museugeologic.blogspot. com



ANNEX 2: Arees relacionades amb el jaciment estudiat (2)

L'AREA DE VILANOVA DE L'AGUDA

Hem visitat diverses vegades els voltants del poble de Vilanova de 1'Aguda, molt proper
geograficament al jaciment que estic estudiant, 1 en el que el 1974 Casanovas i Santafé van
descriure la trobada d'unes petjades fossils de diversos animals a dues localitzacions.

Ja he explicat en el treball que les petjades de la localitat I practicament han desaparegut (a causa
del fort pendent i del mal estat dels materials sobre les que es trobaven, i de les obres de
recondicionament de la carretera d'entrada al poble que, justament, hi passa per davant), i que no
varem ser capacos d'identificar amb seguretat la localitat II (degut a la imprecisi6 amb la que es va
situar a la Nota Paleontologica dels autors), pero aixi i tot varem constatar que hi ha moltes petjades
fossils a la zona on, probablement, van situar les d'aquesta localitat II. També varem observar
moltes estructures que confirmen tot el que he llegit a la bibliografia sobre aquesta zona de la Conca
de 1'Ebre en I'época que ens interessa, finals de 1'eocé- principis de I'oligoce, época a la que
pertanyen els materials de tota l'area, és a dir, que 1'area estava inundada de forma més o menys
intermitent, que devia ser un terreny semi-pantanos.

Les fotografies que segueixen, al meu parer, confirmen aquestes idees:

Vista general de la localitat I, a 'entrada del poble. La construccié de la nova carretera devia ajudar a la
desaparicio de moltes de les petjades, impreses en l'estrat molt inclinat i trencat del talus.



A la fotografia s'observa un clar rastre de petjades, i també un conjunt de franges clares i fosques que interpretem com a
possibles senyals d'estromatolits. Per tenir algun element de referéncia, hi ha una moneda d'un euro al centre de la foto.
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Amb el meu pare, localitzant més petjades fossils.
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Aqui s'observa la preséncia de punts d'oxidacid (en vermell), produides per matéria organica vegetal (plantes que devien
créixer quan la zona estava inundada amb una pel-licula fina d'aigua).




Amb la meva mare, que m'ha ensenyat a veure moltes de les coses que indiquen com era la zona en I'época en que es
van dipositar els materials en els que han quedat les marques del qué hi passava.

s " . s, B oo A -3 . o v
la zona que Casanovas i Santafé van anomenar localitat I1.

Aqui es poden veure moltes icnites. Estem prop de
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Senyals de dessecacions.
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ANNEX 3: Icnites

FACTORS QUE INFLUENCIEN LA CONSERVACIO DE LES PETJADES

La majoria de les vegades els organismes no deixen rastre en forma de petjades quan es desplacen
sobre el substrat, i, fins 1 tot quan en deixen es tracta de marques massa fragils que desapareixen
facilment si no es produeixen una série de factors. D’entrada cal que immediatament després de que
passi I’animal es dipositi sobre les seves petjades un nou sediment de granulometria diferent a la del
substrat, de manera que els forats produits quedin reomplerts per un material diferent, i també
protegits d’onades, pluja, tempestes, o altres processos que podrien destruir-les.

Fig 2 Modelo simplificado de produccion v conservacion
de impresion v moldes de icnitas de dinosaurios (Locklew
& Fhant 1905%

Imatge 1

Aixi, els principals factors que poden afectar la produccid i la conservacio de les petjades tenen a
veure amb les caracteristiques del medi sedimentari, i, en concret de:

1. Tipus de medi sedimentari i grau d’humitat:

Perque el pas d’un animal deixi un rastre impres al substrat cal que aquest sigui tou o tingui un cert
grau d’humitat que el faci plastic. Aixi i tot, si hi ha molta aigua o aquesta no esta quieta, la petjada
sera destruida gairebé immediatament, com podem comprovar facilment quan trepitgem substrats
amb diferents quantitats d’aigua o amb onades, corrents, etc. Si el substrat és massa humit o massa
sec només quedaran marques més o menys circulars, perd sense detall que ens informi
adequadament de la forma del peu, el nombre de dits, etc.
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¢és o menys mullada

Quan un animal es desplaga per una zona costanera travessa sediments que van des de textures més
resistents, exposats a 1’aire, sediments cada cop més humits i tous, fins a sediments situats sota
I’aigua. La forma i la conservacio de les petjades a cada zona és diferent. Al llac Turkana, per
exemple, alguns autors han estudiat que tnicament es conserven les petjades en una franja estreta a
la vora del llac, perqué més endins les onades les esborren'. Aixo es pot comprovar facilment cada
cop que es va a la platja i es camina per la vora...

Fotografia 2: Petjades a la sorra esborrades per les onades

També hi ha estudis de situacions en que els animals es desplagaven en grup i es constata que els
que caminaven més a prop de ’aigua deixaven icnites més fondes®. Arriba un moment en que la
quantitat d’aigua és tanta que fa col-lapsar la depressio 1 no es conserva la petjada. Es coneixen
també jaciments en que hi ha icnites produides en diferents dies al llarg d’un periode en que s’anava
assecant el substrat, en els que s’observa que les que es van produir al principi son més profundes
que les ultimes, en que el substrat estava més sec i ferm, fins a desapareixer del tot les impressions
quan desapareix totalment la humitat®.

1

Laporte i Behrensmeyer, 1980
2 Currie, 1983, Lockley, 1986
> Thulborn, 1990
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Imatge 2: Seccid esquematica en un rastre del Jurassic Superior dels EUA, on s'observa la relacio entre la profunditat de
la icnita, la topografia del substrat i la posicié de la lamina d'aigua (Lockey, 1986).

Les millors empremtes es produeixen, doncs, en medis continentals o marins, humits o coberts per
una lamina d’aigiies tranquil-les no gaire gruixuda, especialment si aquesta lamina d’aigua rep
I’aportacié discontinua de sediments (aquestes condicions acostumen a produir també estructures
caracteristiques que poden ajudar en la interpretacio: esquerdes de dessecacid, marques de gotes de
pluja, arrisadures, cristalls d’evaporites, bioturbacio, algues®, etc.).

17
¥

Foto 3: arrissadures; Foto 4: bioturbacions; Foto5: cristalls d'evaporites (guix)

4 Tucker i Bruchette, 1977; Courel et al.., 1979



2. Condicions de consolidacié i1 enterrament

Les icnites fossilitzen millor si queden exposades a I’aire 1 al sol un cert temps perque aixi es pot
produir la dessecacio i compactacio diferencial del substrat’.

Una qiiestié que han observat alguns autors €s que sovint els indrets on es troben icnites tenen, en
canvi, pocs rastres ossis, 1 a I’inrevés. Segurament aixo es dona perque les condicions perque es
produeixi la fossilitzacid son diferents: en el cas de les restes dssies cal que quedin recobertes
rapidament per sediments perque sind els rapinyaires 1 altres organismes les destruirien; a més,
molts jaciments de restes Ossies son el resultat del transport 1 I’acumulacié de les restes en un indret
diferent a I’original on van morir els organismes, en canvi les icnites es localitzen sempre alla on es
van produir, no poden ser transportades.

3. Inclinaci6 del substrat

Si el substrat pel que va caminar 1’animal estava inclinat es detecten unes marques tipiques en
forma de mitja lluna a la part de davant de la icnita en cas que la trajectoria fos descendent.
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Imatge 3: Icnites produides baixant dunes sorrenques; les formes de mitja lluna es produeixen a la part anterior de cada
petjada.

Si el substrat estava en posici6 horitzontal la marca (rebava) rodejara completament la petjada, tot i
que hi ha d’altres factors que influeixen també¢ en que aquesta vora sigui més o menys pronunciada
(pes de I’animal, consistencia i plasticitat del substrat, etc.).

4. Plasticitat del substrat

Si el sediment era d’argila humida es formara també una vora al voltant i entre els dits, a més de la
rebava al voltant de tot el peu. També pot ser que la petjada quedi desfigurada si el fang és massa
adhesiu 1 s’adhereix massa a la pota, que es pot desprendre després en forma de petits fragments.

5> Hunt, 1975



Aquests fenomens poden fer que la petjada sigui més gran del que seria en d’altres circumstancies,
fins 1 tot si no arriben a desfigurar-la del tot.

En sediments menys cohesius, com la sorra, el sediment acostuma a desplagar-se cap a un costat
per efecte de la desigual distribucid del pes de 1’animal sobre el peu, 1 també es produeixen
trencaments per caiguda de la sorra, a les vores de la petjada, de manera que es poden perdre o
desfigurar els detalls de la forma.

Aquestes marques son molt importants per diferenciar auténtiques icnites de depressions més o
menys circulars produides per altres causes.

5. Resisténcia a les condicions ambientals i homogeneitat del substrat

Tot 1 que les impressions acostumen a ser millors en substrats de gra fi, tipus argila, aquestes
resisteixen pitjor les condicions mediambientals que les arenites, de manera que és més facil i
freqlient trobar icnites a roques derivades de sediments sorrencs (gresos) que a roques derivades de
sediments argilosos®.

Els substrats no son sempre ben homogenis 1 és facil que hi hagi petites desigualtats, de manera que
en un mateix rastre es poden trobar icnites amb diferent grau d’impressio i de conservacio. Ja s’ha
parlat de que aix0 és especialment detectable en rastres que s’allunyen o s’apropen a una costa o a
la vora d’una zona pantanosa, un riu, un llac, etc. També pot ser que hi hagi una crosta de
dessecacid per sobre d’un substrat humit, i que [’animal trenqui o no la crosta i deixi petjada per
sota, depenent de factors diversos que poden tenir a veure amb el substrat o amb I’animal (pes de
I’animal, tipus de pas,etc.), de manera que un mateix rastre pot estar compost per impressions
variades’.

¢ Thulborn, 1990
7 Thulborn i Wade, 1984



De vegades la part superficial del substrat pot no reunir condicions adequades per a que s’hi formin
bones impressions, perd es poden produir marques (subimpressions) per sota a causa de la
compactacié del sediment subjacent, que poden conservar-se fins i tot millor que les impressions,
perd que convé diferenciar de les impressions reals. S’han descrit una serie de criteris que
permetrien diferenciar-les®.
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Imatge 4: Lockley & Hunt, 1995.

6. Tamany i caracteristiques individuals dels animals

Els animals, fins i tot si pertanyen a la mateixa especie, no son tots identics, i les seves petjades
tampoc. A part de tots els factors esmentats relatius fonamentalment al substrat que poden produir
diferéncies en les icnites d’un mateix d’animal, cal tenir en compte també diferéncies entre animals
d’un mateix grup o d’una mateixa especie degudes a aquestes caracteristiques individuals. Algunes
de les que poden produir diferéncies més importants sén: ’edat, el pes, la velocitat de
desplagcament, la trajectoria concreta, 1 les malformacions que I’animal pugui tenir.

Un aspecte a considerar, per exemple, és que els animals grans amb un pes important deixen
empremtes més sovint que els petits i de poc pes, i que és més probable que es conservin empremtes
grans i profundes (que, a més, poden haver deixat subimpressions) que petites, per tant pot semblar
que hi havia menys animals petits o0 menys cries de les que realment hi havia en un mateix grup.
També cal tenir en compte que les empremtes petites son més dificils de diferenciar de marques
produides per altres causes, que les grans’.

Fa poc s’ha descrit, per exemple, la confusié que de vegades es crea a 1’hora de decidir si un
determinat rastre correspon a animals amb locomoci6 bipeda o quadrupeda, degut a que sovint el
senyal de les mans €s menys profund i, per tant, més facilment erosionable, el que ha fet assignar a
vegades rastres de quadrupedes com a bipedes'.

8 Leonardi, 1997
°  Leonardi, 1997

10" Castanera D, Vila B, Razzolini NL, Falkingham PL, Canudo JI, et al. (2013)


http://www.plosone.org/article/info:doi/10.1371/journal.pone.0054177

Exemples de marques que poden confondre

Figura 1: Fulles fossils (restes de 1’organisme) o icnites (marques de I’activitat) d’un animal?

Es tracta d’una icnita. Es el producte de I’ activitat d’un organisme desconegut, i, probablement sén
tunels construits per explorar el substrat a la recerca d’aliment.

Figura 2: Son icnites (tinels, per exemple) o algun altre tipus d’estructura sobre la roca?

No ¢és una icnita. Es tracta d’esquerdes de dessecacio, similars a les que es formen en la actualitat
quan s’asseca un toll. La lamina de fang es deshidrata i es generen fractures amb un patré més o
menys geometric. Aquestes fractures, després, son recobertes per sediments 1 queden preservades
quan tot el conjunt es transforma en roca.

El Dr. Adolf Seilacher, professor alemany de les Universitats de Yale i de Tubingen, sedimentoleg i especialista en
I’estudi de 1’origen i interpretacié de les icnites, va preparar una exposicié amb motlles de resina de moltes icnites de
molts afloraments de moltes localitats d’arreu del mon. Aquesta exposicid itinerant anomenada “Art fossil” esta
acompanyada d’un cataleg amb tota la informacio cientifica sobre les icnites, fotografies i esquemes per ajudar a la
seva interpretacio i a la seva associacio amb [’activitat dels éssers vius corresponents en el passat geologic. A I’adreca
http://www.fossil-art.dk/KUNST.html, es reproducixen les peces des d’una perspectiva artistica, i a http://www.fossil-

art.dk/Fossil Art-UK.html, es poden trobar els detalls sobre la seva genesi i interpretacio cientifica.

Després de tot el que s’ha explicat cal concloure, doncs, que no €s tan facil com pot semblar en un
principi, esbrinar a quin animal pertany un determinat rastre de petjades fossils, perque la
morfologia de la petjada pot ser molt diferent en diferents circumstancies (apart del fet de que no
coneixem del tot quins eren els animals que vivien en una zona en una e¢poca determinada).


http://www.fossil-art.dk/Fossil_Art-UK.html
http://www.fossil-art.dk/Fossil_Art-UK.html
http://www.fossil-art.dk/KUNST.html
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ANNEX 4: Caracteristiques de de 1'época en la que s'emmarca el jaciment

L'EOCE: CLIMA I FAUNA

CARACTERISTIQUES CLIMATIQUES DE L'EOCE':

El clima global de I'Eocé fou probablement el més homogeni de Cenozoic; la diferéncia
de temperatures entre els pols i I'equador era la meitat de 1'actual, les regions polars eren
molt més calides que avui en dia, potser com el nord-oest dels EUA actual, i els corrents
oceanics profunds eren excepcionalment calids. Els boscos temperats arribaven fins als
mateixos pols, mentre que els climes tropicals plujosos arribaven fins a 45° de latitud
nord. La diferéncia amb el clima de l'actualitat era més gran a les latituds temperades
que als tropics, més similar a l'actual; Com que el continent australia i I'Antartida
encara estaven units en una sola massa terrestre, els corrents oceanics freds 1 calids es
mesclaven, mantenint una temperatura oceanica homogenia.

Des del principi d'aquest periode, la temperatura del planeta augmenta en un dels
escalfaments globals més rapids (en termes geologics) registrats a la historia geologica, .
Fou un episodi d'escalfament rapid i intens (de fins a 7 °C a latituds altes) que dura
menys de cent mil anys. El maxim térmic provoca una gran extincié que serveix per
distingir la fauna de I'Eoc¢ de la del Paleoce.
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Imatge 1: Temperatures en el passat geologic.

Es possible que aquest intens escalfament es degués a l'alliberament de clatrats de meta
enterrats al fons mari. Es creu que els sediments en qué es trobaven emmagatzemats
aquests clatrats foren pertorbats a mesura que els oceans s'escalfaven, 1 el meta que
contenien provoca l'augment de les temperatures globals. S'estima que s'alliberaren unes

1 Vikipedia



dues mil gigatones de metd, un gas amb un efecte hivernacle més de deu vegades
superior al del dioxid de carboni.

L'augment de les temperatures arreu del mén no en fou I'inica conseqiieéncia, sind que el
clima global esdevingué més humit. Gran part d'aquesta humitat era conduida als pols,
el que provoca gran quantitat de pluja sobre l'ocea Artic. Aquesta pluja, juntament amb
la configuraci6 dels continents (que feia que I'Artic estigués aillat de la resta d'oceans),
en redui drasticament la salinitat, 1 1'aigua dol¢ca acumulada a la zona artica prepara el
terreny per un gran canvi climatic de signe totalment oposat i que marcaria el final de
I'Eoce. El refredament global que finalment portaria a les glaciacions del Plistoce
comeng¢a a mitjans de I'época a causa de dos factors: primer 'esdeveniment d'Azolla i
després l'aillament de I'Antartida.

L'esdeveniment d'Azolla tingué lloc fa uns quaranta-nou milions d'anys, quan creixeren
grans quantitats de la falguera d'aigua dolga Azolla a l'oced Artic . A mesura que
s'enfonsaven al fons mari, les plantes quedaven incorporades al sediments, on no es
descomponien a causa del baix nivell d'oxigen de les capes d'aigua profundes. La
reduccid resultant de la quantitat de carboni a l'atmosfera contribui a transformar el
planeta d'una "Terra hivernacle", prou calida perqué prosperessin tortugues i palmeres
als pols, a l'estat actual.

Fotografia 1: Falgueres del génere Azolla podrien haver causat el refredament de la Terra fins a les fredes
temperatures actuals.

Amb la seva separacié del continent australia fa uns quaranta-cinc milions d'anys,
'Antartida queda privada del flux d'aigiies equatorials que fins aleshores en suavitzaven
el clima. Privada d'aquestes aigiies calides, 1'Antartida es refreda i 'ocea Antartic inicia
la seva glaciacio, creant un flux d'aigua freda i banquises que reforcaren l'efecte
refredant.

PRINCIPALS JACIMENTS VERTEBRATS FOSSILS DEL LIiMIT EOCE-
OLIGOCE

En Darticle “Els principals jaciments paleontologics amb vertebrats dels Paisos
Catalans™ , Jordi Galindo explica que els territoris de parla catalana tenen un dels
registres fossils més complerts d’Europa pel que fa a la historia evolutiva dels
vertebrats. Aixi des del Serrat d’en Vaquer (Perpinya) a la partida de Gormaget (Alcoi)

2 Volum 16 de la Historia Natural dels PPCC



i des de Mas d’Arsis (Pena-roja, Matarranya) a Cala Pilar (Ciutadella) podem estudiar la
historia de la vida dels darrers 260 milions d’anys.

Tot 1 aix0, a Catalunya, els jaciments que corresponen a I’edat del que estem
estudiant, finals de I’eocé-oligocé inferior, no son gaire abundants. Revisant el
cataleg de jaciments fOssils a Catalunya publicat per la Direccio General de Medi
Ambient de la Generalitat hem trobat referéncies de 3 jaciments importants
d’organismes d’aquests periodes:

1. Les pedreres de calcaries Fabregas i Bujeda (pedreres del Talladell, Tarrega),
de I’oligoce inferior.

2. Eljaciments Sossis i roc de Santa, de I’eoc¢ superior.

3. Tres jaciments a Sant Jaume de Frontanya, de 1’eoceé mitja.

Al cataleg dels vertebrats fossils del Museu de Geologia de Barcelona, que recull els
jaciments trobats en els 100 anys compresos entre el 1882 i el 1982, trobem els segiients
jaciments d’edats eocenes:

Castelloli.

Esclanya, a Begur.

Manresa.

Mas del Coll, a Folgueroles.
Sant Julia de Ramis- Montagut.
Santa Maria de Meia.

A

I d’edats oligocenes:

1. Tarrega (el ja esmentat jaciment del Talladell)
2. Almatret

3. Calaf

4. Cubells

5.

Sallent del Solsonés

En d'altres publicacions he trobat d'altres referéncies corresponents a altres jaciments
d'aquestes edats. En Bernat Vila i col-laboradors’® afirmen que existeixen a Catalunya
prop d'una dotzena de localitats amb icnites de mamifer, totes d'edats compreses entre
l'eoce superior i l'oligoce inferior. La major part es concentren a " area d'Agramunt pero
també n'hi ha al voltant de Suria, Cardona i Sant Mateu de Bages (encara que no en tots
els casos esta publicada la seva descripcio); també se'n coneixen a Navarra 1 al Sud de
Franca.

Els géneres descrits en aquests jaciments, segons recullen en I'esmentat treball, son:

- Canids (Cynodictis). - Antracotérids (Bothriodon).
- Nimravids (Nimravus o Eusmilus). - Paleoterids (Plagiolophus).
- Rinocerontids (Acerathium). - Creodontids.

- Entelodontids (Entelodonton).

3 Vila, B (2004)“Memoria d'Intervencié d'urgencia a la Roca de la Rella”
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FAUNA DE L'EOCE: MAMIFERS

1. Els artiodactils aparegueren a principis d'aquesta ¢poca, fa uns cinquanta-quatre
milions d'anys, 1 a finals de 1'Eoce¢ ja s'havien diversificat en els tres subordres
actuals: Tylopoda (camells), Suinae (porcs) i Rumiantia (ovelles, cabres i
vaques). Son animals herbivors (i alguns omnivors) amb extremitats acabades
amb unglots (ungulats). També hi ha representants que son plantigrads i d'altres
que tenen dos (o quatre) dits. Als PPCC hi ha suids (porcs domestics i senglars),
cervids (cérvol, daina, cabirol,...), bovids (cabres domestiques i salvatges, bens,
bou, isard,...) 1 diversos generes extints: Myotragus, Ur (Bos primigenius),
Entelodonton, Bothriodon. Les grans extensions d'herba que el clima de I'Eoce
va propiciar condicionaren el desenvolupament del particular aparell digestiu
que tenen els artiodactils i aix0 els ajudaria a desbancar els perissodactils com a
herbivors dominants.

":._-:u. v ."-h. ry

. L i
'Entelodonton, semblant a un porc senglar gegant.

Imatge 2: Reconstruccid

2. Els perissodactils, herbivors ungulats molt abundants durant el Paleoce,
continuaren evolucionant durant I'Eocé; van adquirir tamanys molt grans. Es
caracteritzen per la possessio d'extremitats amb un nombre de dits imparell
acabats en pelilles, en que el del mig esta més desenvolupat que els altres i els
serveix de suport. SOn animals de gran talla, generalment pacifics. Estarien
representats per paleoterids (Plagiolophus), equids (cavalls, rucs, zebres), tapirs
1 rinoceronts (actuals 1 extints: Acerathium ).

PLAGIOLOPHUS ANNECTENS

Imatge 3: Un perissodactil: Plagiolophus.
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Imatge 4: Aceratherium : un rino sense banya.

3. Els carnivors dominants de 1'Eoc¢ eren els creodonts (Hyaenodon), avantpassats
extints dels carnivors actuals. Inclouen alguns dels mamifers depredadors
terrestres més grans que mai hagin existit, com ara Andrewsarchus, que
mesurava uns tres metres 1 mig de longitud, gairebé dos metres d'alcada i pesava
aproximadament 250 kg. Tanmateix, la seva mida no els va servir per imposar-
se a llarg termini 1 foren superats pels carnivors actuals, més eficients a I'hora de
correr i amb una denticid més versatil (els creodonts eren carnivors obligats); es
van extingir al Mioce, fa vuit milions d'anys.

Imatge 5: Un creodont: Hyaenodon.

L'Eocé Superior: El Priabonia

Es 1'altim estatge faunistic de I'Eoce. El final del periode ve marcat per la Grande
Coupure, un episodi d'extincions, de canvis faunistics i de formacid de moltes especies
noves. Comenca fa 37,2 + 0,1 milions d'anys i s'acaba fa 33,9 + 0,1 milions d'anys.

La Grande Coupure ("gran tall”) representa un gran canvi en la poblacié de mamifers
d'Europa fa aproximadament 33,5 milions d'anys per l'arribada a Europa d'immigrants
asiatics. Es caracteritza per grans extincions i la formacié de noves espécies en petites



poblacions aillades d'espécies primitives. La Grande Coupure marca un trencament
entre la fauna endémica europea anterior al canvi i la fauna mixta, amb un fort
component asiatic, de després del canvi. J. J. Hooker i el seu equip resumiren aixi el
trencament:

"A la fauna d'abans de la Grande Coupure son dominants la familia de perissodactils
Palacotheriidaec  (parents distants dels cavalls); sis families d'artiodactils
(Anoplotheriidae, Xiphodontidae, Choeropotamidae, Cebochoeridae, Dichobunidae i
Amphimerycidae), la familia de rosegadors Pseudosciurdae; les families de primats
Omomyidae i Adapidae; i la familia de soricomorfs Nyctitheriidae."

"La fauna de després de la Grande Coupure inclou els autentics rinoceronts
(Rhinocerotidae); tres families d'artiodactils (Entelodontidae, Anthracotheriidae i
Gelocidae), relacionades respectivament amb els porcs, hipopotams i remugants, les
families de rosegadors Cricetidae (hamsters) i Castoridae (castors);, i la familia
d'insectivors Erinaceidae (ericons). Els generes Palaeotherium i Anoplotherium, aixi
com les families Xiphodontidae i Amphimerycidae, desaparegueren completament."

"Només la familia de marsupials Herpetotheriidae;, [la familia d'artiodactils
Cainotheriidae; i les families de rosegadors Theridomyidae i Gliridae (lirons) passaren
indemnes aquest trencament."

Una de les causes principals d'aquest fet sembla haver estat el tancament de l'estret de
Turgai, que uni Europa i Asia i posa fi a l'aillament geografic d'Europa, permetent aixi
migracions massives d'espécies entre ambdos continents. A més, I'obertura del passatge
de Drake, entre Sudamerica i I'Antartida, accentua el corrent circumpolar antartic,
iniciant aixi un refredament progressiu que causa la formacid d'un casquet de glac a
'Antartida, aixi com la formacié d'una capa d'aigua freda sobre el fons oceanic. La
formacié de casquets provoca una important baixada del nivell del mar i accentua
l'albedo de la Terra, reflectint la radiacié solar i causant un gran descens de les
temperatures. La capa d'aigua freda provoca que moltes de les espécies que vivien en
aigiies calides desapareguessin, deixant una fauna molt poc diversa. El canvi climatic
que estava tenint lloc seria la primera fase de les primeres glaciacions polars.

Els mamifers patiren una gran renovaci6. Els mamifers endémics europeus foren
substituits per immigrants asiatics, extingint-se aixi més de la meitat dels mamifers
europeus, 1 afectant d'aquesta manera la resta de la flora i fauna.

LA FAUNA DEL JACIMENT ESTUDIAT:

De tot el que s'ha explicat es pot deduir que malgrat el jaciment es troba en uns estrats
que corresponen al transit eoce-oligoce, i que malgrat a la literatura paleontologica
sovint es descriu la fauna d'aquest moment de forma conjunta, el canvi entre un 1 altre
periode és prou important com per a no barrejar les espécies candidates a ser les
productores de les petjades.

Per una banda ja he explicat que no em sento capa¢ de descriure la morfologia exacte de
les petjades, tant per la dificultat d'accés (i, per tant, de 1'observacié amb detall, que
l'escaneig potser hauria resolt si 'haguéssim pogut fer), com pel mal estat de formacié o
de conservacié de les marques.



Aixi i tot, durant tot el treball hem tingut la sensaci6 de que les petjades corresponien a
animals tipus cervids, més per la forma dels rastres que per la morfologia de les
petjades, sensacio que la lectura de les descripcio de la fauna tipica de I'eoceé confirma
que podria ser una hipotesi plausible, tot i que caldria estudiar més detingudament la
morfologia de les petjades per a poder-ho confirmar.
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ANNEX 5: Jaciments de fossils als Paisos Catalans

Alguns dels jaciments paleontologics dels Paisos Catalans'

Als Paisos Catalans disposem d’un ric patrimoni paleontologic. Tenim jaciments de conservacid
excepcional, d'esquelets, ous 1 petjades de dinosaures, 1 mostres de les darreres restes dels
dinosaures abans d’extingir-se. També desenes de jaciments de mamifers, alguns dels quals amb
primats antropomorfs, que han resultat molt importants en l'estudi de 1'evolucié del génere Homo i
dels altres hominids.

Als Paisos Catalans tenim dos jaciments de conservacid excepcional en els que el tipus de
fossilitzacid permet que s’observin les impressions de les parts toves, dels esquelets dels vertebrats,
invertebrats 1 plantes. Tots dos es van formar en ambients lacustres amb aigiies tranquil-les i amb
fons sense oxigen. Aquesta manca d’oxigen va ser la responsable que els teixits tous dels
organismes €s conservessin:

El jaciment de la Pedrera d’Alcover (Alt Camp) és un dels més importants jaciments del

triasic mitja (240 milions d’anys). Els fossils que s’han trobat durant els treballs de la
pedrera permeten observar les impressions de les parts esqueletiques i toves de peixos i
reptils, aixi com d’alguns invertebrats com holoturies, crinoideus, insectes o limuls.

La Pedrera de Rubies i la Cabrua, situades a Vilanova de Meia i a la Noguera,
respectivament, son dos jaciments que es van formar en dues zones d’un sistema lacustre,
proper al mar. S’hi han trobat abundants aranyes i larves d’insectes, aixi com traces de
coloracio de la pell d’algunes granotes i el contingut estomacal d’alguns peixos. S han citat
més de 130 especies corresponents a vertebrats, invertebrats 1 plantes. Cal esmentar, per la
seva significacid, la preséncia més antiga coneguda d’angiospermes i d’insectes socials com
ara els termits. Una altra troballa prou significativa va ser la descoberta d’una au primitiva,
Noguerornis gonzalezi.

A més als territoris de llengua i cultura catalanes hi ha preséncia de restes fossilitzades de
dinosaures, com 0ssos, petjades 1 ous. Algunes de les restes esquelétiques excavades han permes la
descripcid de quatre espécies noves de dinosaures.

Al jaciment del jurassic superior de L.a Cafiada (Aras de Olmos, Serrans) s’ha descrit el
sauropode, el Losillasaurus giganteus. A Mas d’Arsis (Pena-roja, Matarranya), s'ha
descobert una especie fins ara desconeguda de dinosaure saurdopode del cretaci inferior, el
Tastavinsaurus sanzi. Finalment, del cretaci superior s’han descrit dues especies
d’hadrosaures procedents de Blasi (Areny de Noguera, Ribagor¢a) i Sant Roma d’Abella
(Isona i Conca de Della, Pallars Jussa). Del primer, I’ Arenysaurus ardevoli, 1 del segon, el
Pararhabdodon isonensis.

Del lapse de temps compres entre el jurassic inferior i el cretaci superior cal esmentar també,
per la quantitat i qualitat de restes Ossies de dinosaures trobades, els jaciments de Cerrito del
Olmo (Aras de Olmos), Mas de la Parreta i Sant Antoni de la Vespa (Morella, els Ports), Ana
(Cinctorres, els Ports), 1 Basturs poble (Isona i Conca de Della).

Igual de significatives son les petjades fossilitzades, les icnites. Al Pais Valencia, el principal

jaciment amb aquest tipus de restes és el de Rambla del Tambuc (Millares, la Canal de

Navarrés), on s’han reconegut uns 25 rastres atribuits a teropodes i ornitopodes, sobre
calcaries propies de zones costaneres. A Catalunya, els jaciments més importants son els de

Fumanya (Figols i Vallcebre), al Bergueda, on el principal I’integren unes 2.000 icnites. La

1 Informaci6 extreta del portal gencat.cat



gran majoria pertanyen a titanosaures. A Figols (Bergueda) hi ha el jaciment de Cingles del
Boixader, amb 7 icnites en bon estat de conservacid. Aquestes darreres constitueixen,
juntament amb el jaciment d’icnites de la Mata del Viuda (Ager, la Noguera), les darreres
restes fossils dels ultims dinosaures del continent eurasiatic, abans de 1’extincidé massiva de
fa 65 milions d’anys.

A Coll de Nargo (Alt Urgell), s’han trobat més de 400 acumulacions d’ous de dinosaures
assignades a titanosaures. Constitueixen el conjunt de postes d’ous del cretaci superior més
importants del mon.

A tots els Paisos Catalans, hi ha molts jaciments de mamifers amb una gran quantitat de restes
fossils 1 diversitats d’especies, que van des de I’eoce fins al plistoce superior.

Per importancia i nombre, destaquen els jaciments del mioce. Aquests jaciments han proporcionat
restes que han permes descriure desenes de noves especies, algunes de les quals de primats
antropomorfs (de forma humana), elements clau per entendre 1’evolucié humana.

De fa uns 16 milions d’anys caldria esmentar els de Bunyol (la Foia de Bunyol) i els Casots
(Subirats, Alt Penedés). Més moderns, entre 13 i 11 milions d’anys, son els de I’ Abocador
de Can Mata i I’Ecoparc de Can Mata (els Hostalets de Pierola, Anoia), Trinxera del

Ferrocarril (Sant Quirze del Vallés) i Castell de Barbera (Barbera del Vallés).

Situats entre 11 1 9 milions d’anys son els de Can Ponsic (Sant Quirze del Vall¢s). el Firal (la
Seu d’Urgell, Alt Urgell), Can Llobateres (Sabadell) i els situats a I’entorn dels nuclis urbans
de Terrassa i Viladecavalls. Finalment, d’uns 5,5 milions d’anys, cal esmentar Venta del
Moro (la Plana de Requena-Utiel), que compta amb la preséncia de més d’una setantena
d’espécies, inclos un primat de mida petita del qual trobem representants actuals a Asia.

De tot aquest ampli conjunt, cal assenyalar per I’excepcionalitat cientifica i patrimonial les
localitats fossils dels Hostalets de Pierola (Anoia) i Can Llobateres (Sabadell, Valles

Occidental). Gracies als antecedents historics 1 a les potencialitats paleontologiques que
oferia la zona on es pretenia realitzar I’ampliacié de 1’Abocador de Can Mata, es va dur a
terme una intervencid paleontologica preventiva que ha permés la descoberta d’un dels
conjunts de jaciments amb més projeccio internacional. Els resultats han estat espectaculars.
S’han recuperat més de 49.000 restes de vertebrats corresponents a un periode entre els 12,5
1 els 11,5 milions d’anys, s’han excavat més de 150 jaciments de macro i microvertebrats i
s’han identificat fins a I’actualitat 84 espécies diferents de vertebrats fossils. Cal esmentar la
descoberta de dos nous generes de primats antropomorfs: Pierolapithecus catalaunicus i
Anoiapithecus brevirostris. L’estudi del P. catalaunicus ha permés considerar-lo una forma
molt propera a I’ancestre comu del grup dels actuals ximpanzés, goril-les, orangutans i
humans. La preséncia de tres géneres de primats antropomorfs, els dos anteriorment
esmentats, i Dryopithecus fontani , que van coexistir en un lapse de temps molt reduit, fa
que sigui tan excepcional.

El jaciment Can Llobateres (Sabadell, Vallés Occidental), amb 9,5 milions d’anys, és també
un dels jaciments amb més significacio pel que fa a la preséncia de restes fossils d’aquest
tipus de primats. Es va localitzar I’any 1926 arran de 1’obertura de la carretera que va des de
Sabadell fins a Mollet. Aquest jaciment presenta un nivell en el qual s’ha trobat una gran
diversitat d’especies, fins a 77 mamifers diferents. Un element indicador de la importancia
cientifica i patrimonial sén les 16 noves especies descrites. També s'hi ha trobat les restes
cranials i esqueletiques d’un individu de primat antropomorf anomenat Hispanopithecus
laietanus. Aquest individu, i les restes de Pierolapithecus catalaunicus dels Hostalets de
Pierola, constitueixen les més completes corresponents a primats antropomorfs del periode
entre els 12 1 9 milions d’anys.




Situat a terres de la Catalunya del Nord, a Perpinya (Rosselld), i amb una edat de 5 milions
d’anys (plioce), hi ha el jaciment de Serrat d’en Vaquer. Va ser descobert durant la
construccid d’una instal-lacié militar i s’hi van recuperar restes atribuides a 50 especies, una
de les quals era el d’una mona nova per a la ciéncia.

L’excavacio del jaciment de Cal Guardiola, trobat durant les obres de construccio de la
Mutua de Terrassa, va motivar la realitzaci6 d’una altra intervencié paleontologica
preventiva durant la construcci6 d’una estacié de tren dels FGC a Vallparadis (Terrassa,
Vallés Occidental). S’han recuperat més de 26.000 restes amb un magnific estat de
conservacid. Fonamentalment mamifers que permeten reconstruir les faunes 1 els
ecosistemes en qué segurament es van trobar els primers pobladors de les nostres terres, de
fa entre un mili6 1 700.000 anys.

Les restes fossils propiament humanes més antigues les trobem a la Cova de I’Aragd

(Talteiill, Rosselld) amb I’Homo heidelbergensis, d’uns 450.000 anys d’antiguitat i batejat
com I’home de Talteiill.

A les Illes Balears i Pitilises hi ha més d’un centenar de coves amb fossils de faunes
endemiques. Per exemple, el Myotragus, una mena de cabra de mida petita; I’Hipnomys, un
lir6 gegant; el Nesiotites’, una musaranya gegant; i el Nuralagus, una llebre gegant de
Menorca. Entre les més importants podem esmentar: Sa Pedrera de s’Onix (Manacor,

Mallorca), Cap des Ferrutx (Arta, Mallorca), Cova del Llenaire (Pollenca, Mallorca), Cova
de Son Bauga (Ciutat de Mallorca) i Punta Nati (Ciutadella, Menorca). I a I’illa de Menorca,
a la cala del Pilar (Ciutadella), s’han trobat les primeres restes fossils de vertebrats dels
Paisos Catalans, que pertanyen al permia superior, de fa 260 milions d’anys.
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Figura 1: Principals jaciments als PPCC




Altres jaciments:

En tot aquest temps de recerca bibliografica he trobat informacié sobre molts altres jaciments,
alguns dels quals de forca interés 1 importancia. Tot i que ja fa temps que vaig decidir que no tenia
prou temps per dedicar al que inicialment era un dels meus objectius en aquest treball, el d'elaborar
una llista de jaciments, em sembla interessant, si més no, fer una primera relacio, a tall d
'aproximacid, per si en un futur tinc temps o ocasié de completar-la. Aixi doncs, a la relacio de
jaciments que apareixen en el portal gencat.cat, d'on he tret la informacié de l'apartat anterior,
caldria afegir:

* Les icnites de Prat Barrina

* Les petjades de dinosaure de la Vall d'Ariet

* Les icnites de Puig Reig

¢ Les icnites de la Roca de la Rella

e JIcnites de Suaria i Cardona

REFERENCIES BIBLIOGRAFIQUES:

“Els principals jaciments paleontologics dels Paisos Catalans”. Direccid General de Medi Ambient
de la Generalitat. gencat.cat



ANNEX 6: El jaciment estudiat

TAULES DE RESULTATS

A continuaci6 s'inclouen les dades obtingudes amb els diferents treballs i mesuraments que s'han
comentat al treball. Son les segiients:

Treballs cartografics:

Mapes topografics de I'area del jaciment (general i detall)

Mapes geologics de I'area del jaciment (general 1 detall)

Mapa geologic de l'area del jaciment (incloent Vilanova de I'Aguda)

Mapa aeri (Google Earth) amb diferents estructures geologiques localitzades

Treballs sobre les fotografies del jaciment:

Altres:

Meétode de cerca de traces

Imatge amb l'escala corregida per a poder mesurar fidelment la superficie i les distancies
entre punts

Perimetre estudiat: quantificacio de la superficie

Icnites identificades al perimetre estudiat

Traces d'icnites identificades

Classificaci6 dels rastres per tipologia

Parametres mesurats en els rastres

Taules de valors dels parametres mesurats a cada rastre

Taules de mitjanes dels valors dels parametres mesurats

Identificacid dels triangles de la malla utilitzada per referenciar les icnites

REFERENCIES BIBLIOGRAFIQUES:

ATLES GEOLOGIC DE CATALUNYA Escala 1:50 000. Institut Geologic de Catalunya, 2010.

MAPA TOPOGRAFIC DE CATALUNYA. LA NOGUERA. Escala 1:50 000. Institut Cartografic de
Catalunya.
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Mitjanes Rastres

Traga | Pas (P) cm | Ample Rastre (Am) cm | Angle de pas (X) graus | Gambada (Ga) cm
A1 43,73 16,83 152 83,75
A2 53,47 10,67 170 103,55
A3 40,20 11,48 164 80,00
B1 38,94 21,93 129 70,86
B2 49,80 18,78 151 97,30
Cc1 56,76 26,46 123 109,07
Cc2 52,84 20,00 140 108,45
C3 46,36 21,84 115 84,18
D1 35,47 18,81 117 67,12
D2 40,82 18,83 129 73,30
E1 65,12 35,19 127 120,43
E2 69,36 70,98 142 132,25
E3 67,52 30,37 139 127,46
E4 58,64 28,20 135 107,53
F1 53,78 41,12 92 76,48

Pagina 1




Llegenda:

PR  Punt de Referéncia
LM  Linia Mitjana

Ga Gambada

P Pas
Am  Amplada de la Pista

L Llargada de la Icnita
I Amplada de la Icnita

X Angle de pas

L Ga ,
|

A

v




MESURES DE LES MAGNITUDS DE LES DIFERENTS ICNITES I RASTRES

Rastre | lcnita/lcnita | Pas (P) cm | Ample Rastre (Am) cm Rastre | Icnitallcnita | Angle de pas (X) graus | Gambada (Ga) cm
A1 1-2 42,9 11,6 A1 1-3 149,4 81,4
Al 2-3 41,7 11,4 A1 2-4 155,0 86,1
A1 3-4 46,6 9,5 A1 3-5
A1 4-5 A1 4-6
Al 5-6 A1 5-7
A1 6-7 A1 6-8
A1 7-8 A1 7-9
A1 8-9 A1 8-10
A1 9-10 A1 9-11
A1 10 -11 A1 10-12
A1 11-12

Mitjana 43,7 10,8 Mitjana 152,2 83,8

Rastre | Icnita/lcnita | Pas (P) cm | Ample Rastre (Am) cm Rastre | lcnitallcnita | Angle de pas (X) graus | Gambada (Ga) cm
A2 1-2 55,7 5,0 A2 1-3 168,6 102,7
A2 2-3 47,5 5,2 A2 2-4 172,3 104,4
A2 3-4 57,2 3,8 A2 3-5
A2 4-5 A2 4-6
A2 5-6 A2 5-7
A2 6-7 A2 6-8
A2 7-8 A2 7-9
A2 8-9 A2 8-10
A2 9-10 A2 9-11
A2 10-11 A2 10— 12
A2 1-12

Mitjana 53,5 47 Mitiana 170,5 103,6

Rastre | Icnitallcnita | Pas (P) cm | Ample Rastre (Am) cm Rastre | Icnita/lcnita | Angle de pas (X) graus | Gambada (Ga) cm
A3 1-2 41,4 5,3 A3 1-3 167,9 82,3
A3 2-3 41,4 4,4 A3 2-4 162,3 85,5
A3 3-4 45,1 6,6 A3 3-5 164,5 79,9
A3 4-5 35,6 53 A3 4-6 163,9 75,8
A3 5-6 40,9 48 A3 5-7 161,3 76,5
A3 6-7 36,8 6,5 A3 6-8
A3 7-8 A3 7-9
A3 8-9 A3 8-10
A3 9-10 A3 9-11
A3 10 - 11 A3 10-12
A3 11-12

Mitjana 40,2 55 Mitjana 164,0 80,0

Rastre | Icnitallcnita | Pas (P) cm | Ample Rastre (Am) cm Rastre | lcnitallcnita | Angle de pas (X) graus | Gambada (Ga) cm
B1 1-2 32,9 15,1 B1 1-3 138,1 75,8
B1 2-3 48,1 14,0 B1 2-4 110,5 68,0
B1 3-4 34,2 22,6 B1 3-5 121,8 59,8
B1 4-5 34,2 16,6 B1 4-6 129,7 72,9
B1 5-6 46,6 16,6 B1 5-7 128,6 65,2
B1 6-7 25,6 14,1 B1 6-8 130,6 68,9
B1 7-8 49,5 14,1 B1 7-9 140,8 84,4
B1 8-9 40,0 14,8 B1 8-10 132,9 71,9
B1 9-10 39,4 15,5 B1 9-11
B1 10-11 B1 10-12
B1 11-12

Mitjana 38,9 15,9 Mitjana 129,1 70,9




Rastre | Icnitallenita | Pas (P) cm | Ample Rastre (Am) cm Rastre | lcnitallcnita | Angle de pas (X) graus | Gambada (Ga) cm
B2 1-2 54,8 16,4 B2 1-3 135,6 84,2
B2 2-3 358 18,2 B2 2-4 151,6 91,0
B2 3-4 57,9 11,0 B2 3-5 159,4 101,5
B2 4-5 451 9,1 B2 4-6 144,1 103,7
B2 5-6 63,7 16,3 B2 5-7 150,5 101,3
B2 6-7 40,9 12,7 B2 6-8 160,7 101,4
B2 7-8 61,8 8,3 B2 7-9 155,1 98,0
B2 8-9 384 10,2 B2 8-10
B2 9-10 B2 9-

B2 10-11 B2 10-12
B2 11-12

Mitjana 49,8 12,8 Mitjana 151,0 97,3

Rastre | Icnita/lcnita | Pas (P) cm | Ample Rastre (Am) cm Rastre | Icnita/lcnita | Angle de pas (X) graus | Gambada (Ga) cm
c1 1-2 36,9 19,9 c1 1-3 149,4 109,9
Cc1 2-3 76,7 12,8 C1 2-4 135,7 97,2
c1 3-4 26,3 15,0 c1 3-5 126,2 118,5
Cc1 4-5 101,2 18,2 C1 4-6 136,0 131,1
c1 5-6 30,4 21,1 C1 5-7 142,5 116,5
c1 6-7 83,6 16,3 c1 6-8 121,7 105,2
c1 7-8 33,6 22,7 C1 7-9 11,3 91,6
Cc1 8-9 73,7 24,8 C1 8-10 112,0 90,5
Cc1 9-10 31,5 24,2 c1 9- 103,0 119,6
c1 10-11 108,5 28,5 c1 10-12 89,6 110,6
c1 11-12 22,0 21,6

Mitjana 56,8 20,5 Mitjana 122,7 109,1

Rastre | Icnita/icnita | Pas (P) cm | Ample Rastre (Am) cm Rastre | lcnita/lcnita | Angle de pas (X) graus | Gambada (Ga) cm
C2 1-2 30,5 13,8 C2 1-3 142,7 104,6
Cc2 2-3 78,7 13,9 Cc2 2-4 134,0 99,1
C2 3-4 28,7 15,3 C2 3-5 137,8 121,0
C2 4-5 99,8 14,8 C2 4-6 152,6 126,6
Cc2 5-6 29,3 10,6 c2 5-7 144,6 101,9
Cc2 6-7 76,6 12,8 C2 6-8 130,8 97,5
C2 7-8 26,3 16,8 C2 7-9
Cc2 8-9 C2 8-10
C2 9-10 C2 9-11
C2 10-11 C2 10-12
C2 11-12

Mitjana 52,8 14,0 Mitjana 140,4 108,5




Rastre | lenitallcnita | Pas (P) cm | Ample Rastre (Am) cm Rastre | lcnitallcnita | Angle de pas (X) graus | Gambada (Ga) cm
C3 1-2 4.1 18,9 C3 1-3 126,7 93,0
C3 2-3 71,0 19,1 c3 2-4 115,6 45
C3 3-4 244 18,6 (0x] 3-5 121,0 92,3
C3 4-5 77,2 17,6 C3 4-6 95,8 79,0
C3 5-6 10,4 11,3 (0x] 5-7 114,0 88,8
C3 6-7 84,0 8,6 C3 6-8 112,5 91,5
C3 7-8 16,4 13,9 C3 7-9 104,6 103,3
C3 8-9 98,4 15,2 (0x] 8-10 130,2 121,0
C3 9-10 31,3 19,4 C3 9-11
C3 10-11 C3 10-12
C3 11-12

Mitjana 46,4 15,8 Mitjana 115,1 84,2

Rastre | Icnitallcnita | Pas (P) cm | Ample Rastre (Am) cm Rastre | Icnitallcnita | Angle de pas (X) graus | Gambada (Ga) cm
D1 1-2 14,4 14,7 D1 1-3 91,3 50,9
D1 2-3 48,5 13,8 D1 2-4 106,5 56,6
D1 3-4 18,5 15,2 D1 3-5 102,5 7,5
D1 4-5 65,2 16,5 D1 4-6 122,8 74,3
D1 5-6 14,8 11,1 D1 5-7 138,8 75,4
D1 6-7 63,5 8,1 D1 6-8 117,2 72,8
D1 7-8 16,9 13,1 D1 7-9 123,6 72,6
D1 8-9 61,9 11,9 D1 8-10 129,4 73,4
D1 9-10 16,4 10,7 D1 9-11 122,8 62,7
D1 10-11 52,2 11,5 D1 10-12 11,2 61,0
D1 11-12 17,9 14,3

Mitjana 35,5 12,8 Mitjana 116,6 67,1

Rastre | Icnitallcnita | Pas (P) cm | Ample Rastre (Am) cm Rastre | Icnitaflcnita | Angle de pas (X) graus | Gambada (Ga) cm
D2 1-2 66,6 13,2 D2 1-3 137,7 82,7
D2 2-3 20,2 11,0 D2 2-4 139,8 714
D2 3-4 54,7 10,0 D2 3-5 113,7 65,4
D2 4-5 20,6 15,4 D2 4-6 108,5 67,7
D2 5-6 58,6 16,5 D2 5-7 143,3 79,3
D2 6-7 24,2 10,9 D2 6-8
D2 7-8 D2 7-9
D2 8-9 D2 8-10
D2 9-10 D2 9-11
D2 10-11 D2 10-12
D2 11-12

Mitjana 40,8 12,8 Mitjana 128,6 73,3

Rastre | Icnita/lcnita | Pas (P) cm | Ample Rastre (Am) cm Rastre | Icnita/icnita | Angle de pas (X) graus | Gambada (Ga) cm
E1 1-2 46,5 27,7 E1 1-3 129,8 116,4
E1 2-3 78,3 25,6 E1 2-4 131,4 125,4
E1 3-4 50,0 27,7 E1 3-5 11,7 107,9
E1 4-5 711 36,2 E1 4-6 116,5 107,8
E1 5-6 55,3 32,6 E1 5-7 138,4 1251
E1 6-7 78,2 22,9 E1 6-8 137,0 134,5
E1 7-8 66,3 26,3 E1 7-9 123,3 120,5
E1 8-9 70,6 32,5 E1 8-10 127,3 125,8
E1 9-10 69,8 31,2 E1 9-11
E1 10-11 E1 10 - 12
E1 11-12

Mitjana 65,1 29,2 Mitjana 126,9 120,4




Rastre | Icnita/lcnita | Pas (P) cm | Ample Rastre (Am) cm Rastre | Icnita/lcnita | Angle de pas (X) graus | Gambada (Ga) cm
E2 1-2 63,4 255 E2 1-3 140,5 130,4
E2 2-3 74,4 232,0 E2 2-4 142,6 136,3
E2 3-4 69,5 23,0 E2 3-5 140,5 129,5
E2 4-5 68,1 23,2 E2 4-6 144.6 132,8
E2 5-6 71,4 21,2 E2 5-7
E2 6-7 E2 6-8
E2 7-8 E2 7-9
E2 8-9 E2 8-10
E2 9-10 E2 9-1
E2 10-11 E2 10 - 12
E2 11-12

Mitjana 69,4 65,0 Mitjana 142,1 132,3

Rastre | Icnitallcnita | Pas (P) cm | Ample Rastre (Am) cm Rastre | Icnitalicnita | Angle de pas (X) graus | Gambada (Ga) cm
E3 1-2 63,0 30,8 E3 1-3 114,3 100,6
E3 2-3 56,7 32,3 E3 2-4 128,3 113,8
E3 3-4 69,6 27,2 E3 3-5 140,8 129,1
E3 4-5 67,4 23,0 E3 4-6 156,2 131,7
E3 5-6 67,2 14,0 E3 5-7 157,0 139,5
E3 6-7 75,2 14,6 E3 6-8 138,5 144,3
E3 7-8 79,2 27,3 E3 7-9 144,1 143,2
E3 8-9 71,3 23,1 E3 8-10 130,1 117,5
E3 9-10 58,1 27,0 E3 9-11
E3 10-11 E3 10-12
E3 11-12

Mitjana 67,5 24,4 Mitjana 138,7 127,5

Rastre | Icnitallcnita | Pas (P) cm | Ample Rastre (Am) cm Rastre | Icnitaflcnita | Angle de pas (X) graus | Gambada (Ga) cm
E4 1-2 67,9 23,7 E4 1-3 132,56 115,4
E4 2-3 58,1 252 E4 2-4 142,0 113,1
E4 3-4 61,5 19,4 E4 3-5 140,0 113,0
E4 4-5 58,7 20,7 E4 4-6 133,3 97,5
E4 5-6 474 20,7 E4 5-7 132,6 96,2
E4 6-7 57,8 20,9 E4 6-8 136,1 110,7
E4 7-8 61,7 22,3 E4 7-9 130,3 106,8
E4 8-9 56,0 24,7 E4 8-10
E4 9-10 E4 9-11
E4 10-11 E4 10-12
E4 11-12

Mitjana 58,6 22,2 Mitjana 135,3 107,5

Rastre | Icnitallcnita | Pas (P) cm | Ample Rastre (Am) cm Rastre | lcnitallcnita | Angle de pas (X) graus | Gambada (Ga) cm
F1 1-2 62,4 34,8 F1 1-3 99,2 83,4
F1 2-3 46,5 34,3 F1 2-4 92,4 76,0
F1 3-4 58,5 357 F1 3-5 81,0 68,1
F1 4-5 45,2 38,3 F1 4-6 89,4 78,2
F1 5-6 64,3 37,3 F1 5-7 93,2 7,7
F1 6-7 40,2 33,2 F1 6-8 93,4 72,6
F1 7-8 56,1 32,1 F1 7-9 96,1 76,5
F1 8-9 44,0 332 F1 8-10 89,0 79,3
F1 9-10 66,8 37,2 F1 9-11
F1 10-11 F1 10-12
F1 11-12

Mitjana 53,8 35,1 Mitjana 91,7 76,5
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