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RESUMEN

En las comarcas centrales de Catalufia
(Osona, Bages, Anoia, Conca de Barbera
y extremo oriental de Les Garrigues), si-
tuadas geoldgicamente en el borde orien-
tal de la cuenca del Ebro, se ha llevado a
cabo una biozonacién mediante carofitas
a partir de muestras procedentes de sedi-
mentos continentales y de transicion del
Priaboniense (Eoceno superior) y Rupeli-
ense (Oligoceno inferior). Este estudio se
ha basado en un muestreo intensivo a lo
largo de cinco secciones estratigréaficas
compuestas. Se han identificado y carac-
terizado seis biozonas de carofitas: Harri-
sichara lineata (nuevo nombre de la anti-
gua biozona H. vasiformis-tuberculata),
Harrisichara tuberculata, Harrisichara
tuberculata - Nodosochara jorbae, Ly-
chnothamnus vectensis, Lychnothamnus

The charophyte from the central
area of Catalonia: new proposal
biozonation

ABSTRACT

A new charophyte biozonation is perfor-
med in transitional and terrestrial Upper
Eocene (Priabonian) to Lower Oligocene
(Rupelian) deposits in the central counti-
es of Catalonia (Osona, Bages, Anoia,
Conca de Barbera and eastern end of the
Garrigues counties) geologically located
on the eastern margin of the Ebro basin.
This study is based on an intensive sam-
pling of charophytes obtained in five
composite stratigraphic sections. Six cha-
rophyte zones have been identified and
characterized i.e. Harrisichara lineata (a
new name for the former H. vasiformis-
tuberculata biozone); Harrisichara
tuberculata, Harrisichara tuberculata -
Nodosochara jorbae, Lychnothamnus
vectensis, Lychnothamnus major and
Chara microcera. This biozonation has
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major y Chara microcera. Esta nueva
propuesta de biozonacion se ha correlaci-
onado con las biozonas locales de mami-
feros y con los niveles de referencia de
mamiferos del Paledgeno europeo (MP).
Asimismo, dicha biozonacion se ha cali-
brado con los nuevos datos magnetoestra-
tigréficos procedentes de las mismas sec-
ciones muestreadas, lo cual ha permitido
realizar una datacion en tiempo absoluto

been correlated with local mammal bio-
zones and with mammal Paleogene refe-
rence levels (MP) and directly calibrated
with new magnetostratigraphic data from
the same sampled sections providing ab-
solute ages for the charophyte biozones.

Kevyworps: charophytes, biostratigraphy,
magneto stratigraphy, Eocene, Oligoce-
ne, Ebro Basin

de las biozonas de carofitas.

PaLABRAS cLAVE: carofitos, bioestratigra-
fia, magnetoestratigrafia, Eoceno, Oligo-
ceno, cuenca del Ebro

I. INTRODUCCIO

Ja en el primer volum de la Miscellanea Aqualatensia (1949), el pro-
fessor Bataller, catedratic de la Universitat de Barcelona, descrivia la rique-
sa paleontologica de la comarca de I’ Anoia: «Entre las regiones fosiliferas
catalanas es sin duda lgualada y sus alrededores una de las regiones privile-
giadas.» El professor Bataller feia referencia en el seu article als jaciments
fossilifers de caracter mari corresponents al periode eocenic.! En el segon
volum de la Miscellanea (1974), el professor Crusafont enumerava el con-
tingut paleontologic de I’Eoce continental: «Per damunt de les capes blavo-
ses de I’Eocé mari, es troben, a Jorba, algunes restes de plantes fossils, per
bé que indeterminables, al costat de la carretera nacional N-11 de Madrid a
Barcelona en ocasio de treballs de rectificacio del seu tragat. També hem
pogut detectar, al costat de la carretera de Calaf, poc després del trencall de
la nacional N-II, algunes restes oOssies i plaques de tortugues sense que,
pero, ens hagi estat possible de trobar especies que ens poguessin caracte-
ritzar I’edat exacta d’aquestes formacions superiors.»?

Per tant, la comarca de I’ Anoia no sols és rica en restes paleontolo-
giques marines, sind també en restes fossils d’origen continental com els

1. J. BataLLEr: «La Paleontologia en Igualada», Miscellanea Aqualatensia, 1 (1949), p. 68-
71.
2. M. CrusaronT: «L’Eocen continental», Miscellanea Aqualatensia, 2 (1974), p. 31-32.
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mamifers dels jaciments de Calaf o Porquerisses, altres vertebrats com
les tortugues o plantes aquatiques com els carofits, objecte d’aquest ar-
ticle.

La recerca sistematica de carofits va comencar amb els treballs de
Rosell i els seus col-laboradors,® que identificaren una successié amb caro-
fits a la zona de Santa Maria de Miralles. Amb les tesis doctorals d’ Anadon*
i Colombo® es va iniciar el procés per a construir una primera biozonacié
regional dels carofits de I’Eocé i I’Oligoce que culmina amb la publicacio
d’Anaddn i els seus col-laboradors® en que es determinen mostres proce-
dents de diversos punts de la comarca com Santa Maria de Miralles, Carme,
I’Espelt, Jorba, Porquerisses, la Panadella o Conill.

Els carofits representen un grup de plantes aquatiques que viuen en
ambients salabrosos o d’aigua dolca. De la planta, sovint se’n preserven les
incrustacions de les parts vegetatives, encara que les seves fructificacions
biocalcificades (girogonits i utricles) sén molt abundants en el registre fossil
i han estat molt més estudiades. Aixi, segons Feist i els seus col-laboradors,’
el registre fossil dels carofits comenca al Siluria fa uns 420 milions d’anys
i continua fins a I’actualitat (per exemple a la riera de Carme). Lestructura
vegetativa d’un carofit esta constituida per un eix o tal-lus principal format
per nusos i entrenusos. Els entrenusos estan constituits per una cel-lula cen-
tral que, en funcié de I’espécie, pot estar voltada de cél-lules perifériques o
corticants. Aquesta estructura permet la seva identificacio en les roques, ja
que en seccid transversal dibuixa una figura que recorda un disc de telefon
(fotografia 1).

3. J. RoseLL, R. JuLiA i J. FErrer: «Nota sobre la estratigrafia de unos niveles con carofitas
existentes en el tramo rojo de la base del Eoceno al S de los Catalanides (provincia de
Barcelona)», Acta Geoldgica Hispanica, 1 (1966), p. 17-20.

4. P. ANaDON: El Paledgeno inferior anterior a la transgresion biarritziense (Eoceno medio)
entre los rios Gaia y Ripoll (Provincias de Tarragona y Barcelona), tesi doctoral, Barce-
lona, Universitat de Barcelona, 1978, 267 p.

5. F. CoLomo: Estratigrafia y sedimentologia del Terciario inferior continental de los Ca-
talanides, tesi doctoral, Barcelona, Universitat de Barcelona, 1980, 291 p.

6. P. ANADON, L. CABRERA, S. J. Cuol, F. CoLomBo, M. Feist i A. SAez: «Biozonacion del
Paledgeno continental de la zona oriental de la Cuenca del Ebro mediante cardfitas: im-
plicaciones en la biozonacion general de caréfitas de Europa occidental», Acta Geoldgica
Hispénica, 27 (1992), p. 69-94.

7. M. Feist, N. GRAMBAST-FESSARD, M. GUERLESQUIN, K. KaroL, R. M. McCourt, Q. WaANG
i Z. Suenzen: Treatise on Invertebrate Paleontology, part B, Protoctista 1, vol. 1, Cha-
rophyta, Lawrence, Kansas, The Geological Society of America, 2005, 170 p.
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Fotografia |. Aspecte general d’un girogonit de carofit: vista apical (A),
lateral (B) i basal (C) i vista de la secci6 caracteristica
en «disc de teléfony» (D)

A causa de la morfologia especifica i de les taxes d’evolucio relativa-
ment altes, els girogonits son, juntament amb la dentici6 dels micromami-
fers, els principals indicadors biostratigrafics dels sediments continentals
terciaris. L’Us combinat de la biostratigrafia i la magnetostratigrafia confor-
ma una eina excel-lent per a establir correlacions precises amb I’escala
global de polaritat magnética (EGPM), la qual cosa permet atribuir edats
absolutes al registre fossil. Daltra banda, la cronologia basada en les dades
magnetostratigrafiques contribueix al calibratge dels marcadors biostrati-
grafics continentals, és a dir, biozones de carofits i biozones de micromami-
fers del Paleogen.

La primera biozonacio de carofits del Paleogen europeu fou establer-
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ta per Grambast® a partir de I’estudi dels sediments no marins de la conca
de Paris. Posteriorment, es realitzaren avengos significatius en la biostra-
tigrafia de carofits en altres conques europees (Hampshire, Paris, Rin,
molassa Suissa, Aquitania, la Provenca i el Llenguadoc) on es definiren
diverses biozonacions locals.® Els diferents treballs culminaren amb la
publicacié de la tesi doctoral de Riveline I’any 1986.%° Riveline elabora
una biozonacid europea en que defini vint biozones de carofits per als se-
diments del Paleogen europeu. Deu anys més tard, la biozonacio del Pa-
leogen es torna a publicar sense grans canvis en el treball de Riveline i els
seus col-laboradors.™

Anaddn i els seus col-laboradors®? i Feist i els seus®® elaboraren una
biozonacié local de carofits per a la conca de I’Ebre a partir de diversos es-
tudis biostratigrafics preliminars localitzats a la part oriental de la conca.*

8. L. GrawmaasT: «Principes de I’utilisation stratigraphique des charophytes. Applications
au Paléogene d’Europe occidentale», Mémoires du Bureau de Recherches Géologiques
et Miniéres, 77 (1972), p. 319-328.

9. M. Frist-CasteL: «Etude floristique et biostratigraphique des Charophytes dans les sé-
ries du Paléogene de Provence», Géologie méditerranéenne, 4 (1977), p. 109-138; M.
FeisT i M. RineaDE: «Etude biostratigraphique et paléobotanique (charophytes) des
formations continentales d’Aquitaine, de I’Eocéne supérieur au Miocene inférieur,
Bulletin de la Société Géologique de France, 7a série, 19 (1977), p. 341-354; P. ANADON
i M. Frist: «Charophytes et biostratigraphie du Paléogéne inférieur du Bassin de I’Ebre
Oriental», Palaeontographica, 178 (1981), p. 143-168; M. FEist, P. ANADON, L. CABRE-
RA, S. J. CHot, F. CoromBo i A. SAez: «Upper Eocene - Lowermost Miocene charophytes
in the Ebro Basin (Spain). Contribution to the charophyte biozonation in \Western Euro-
pe», Newsletters on Stratigraphy, 30 (1994), p. 1-32.

10. J. RiveLine: Les Charophytes du Paléogene et du Miocéne inférieur d’Europe occiden-
tale, Paris, Centre National de la Recherche Scientifique, 1986, 227 p.

11. J.RiveLINE, J. P. BERGER, M. FEIsT, C. MARTIN-CLOSAS, M. ScHUuDACK i |. SOULIE-MARSCHE:
«European Mesozoic-Cenozoic charophyte biozonation», Bulletin de la Société Géolo-
gique de France, 167 (1996), p. 437-468.

12. P. ANADON, L. CaBRERA, S. J. Cuol, F. CoLomBo, M. Feist i A. SAez: «Biozonacion del
Paledgeno...», op. cit., p. 69-94.

13. M. Frist, P. ANADON, L. CaBRERA, S. J. CHor, F. CoromBo i A. SAez: «Upper Eocene -
Lowermost Miocene...», op. cit., p. 1-32.

14. M. DaLrLont: Etude géologique des Pyrénées Catalanes. Annales de la Faculté des
Sciences de Marseille, 26 (1930), 373 p. ; J. RoseLL, R. JuLia i J. FERrER: «Nota sobre la
estratigrafia...», op. cit., p. 17-20; G. Corom, L. Via i S. ReGuant: «Hallazgo de Harri-
sichara lineata Grambast en el yacimiento del Parés (Sant Boi del Llucanés, Vic)», Acta
Geoldgica Hispénica, 5 (1970), p. 65-66; P. ANapon: El Paledgeno inferior..., op. cit.; F.
CovrowmBo: Estratigrafiay sedimentologia..., op. cit.; P. ANADON i M. Feist: «Charophytes
et biostratigraphie...», op. cit., p. 143-168; S. J. CHor: «Les Charophytes du Bassin Po-
tassique Catalan (Nord-Est de I’Espagne) a la limite Eocéne-Oligocene», Paléobiologie

77



Josep Sanjuan, Carles Martin-Closas, Elisenda Costa, Miguel Garcés, Xavier Barbera

Per tal de correlacionar les biozonacions de micromamifers i de carofits,
Feist i els seus col-laboradors® mostrejaren els carofits en zones estratigra-
ficament proximes als jaciments classics de micromamifers, especialment
els de Sant Cugat de Gavadons i Santpedor al sector nord-oriental, i Roca-
fort de Queralt, Forés i el Talladell al sector sud-oriental.*® Els primers re-
sultats magnetostratigrafics obtinguts per Barberal” al marge sud-oriental
de la conca de I’Ebre permeteren datar amb molta precisio I’edat d’aquests
jaciments classics, aixi com nous jaciments de micromamifers. Al sector
nord-oriental de la conca, Costa®® data I’edat dels jaciments de Sant Cugat
de Gavadons i de Santpedor a partir de noves dades paleomagnéetiques.

El registre continental de la conca de I’Ebre és excepcionalment con-
tinu i s’estén des de I’Eocé superior fins al Mioce. Al llarg del marge oriental
de la conca afloren diposits de I’Eocé superior Oligocé inferior que consti-
tueixen un marc geologic excel-lent per a estudiar nombroses seccions estra-
tigrafiques en afloraments que mostren una bona continuitat lateral i verti-

continentale, 26 (1989), p. 1-67; L. CaBrera: Estratigrafia y sedimentologia de las
formaciones lacustres del transito Oligoceno-Mioceno del SE de la Cuenca del Ebro,
tesi doctoral, Barcelona, Universitat de Barcelona, 1983, 443 p.

15. M. Frist, P. ANADON, L. CABRERA, S. J. CHor, F. CoromBo | A. SAez: «Upper Eocene -
Lowermost Miocene...», op. cit., p. 1-32.

16. J. AGusti, P. ANaDON, S. ArBIOL, L. CaBRERA, F. CoLomBo i A. SAEZ: «Biostratigraphical
characteristics of the Oligocene sequences of North-Eastern Spain (Ebro and Campins
Basins)», Minchner Geowissenschaftliche Abhandlungen, 10 (1987), p. 35-42; P.
ANADON, M. VIANEY-LiaUD, L. CABRERA i J. L. HARTENBERG: «Gisements a vertébrés du
Paléogéne de la zone orientale du bassin de I’Ebre et leur apport & la stratigraphie»,
Paleontologia i Evolucio, 21 (1987), p. 117-131; P. ANADON, L. CABRERA, S. J. CHol, F.
CorLomBo, M. FeisT i A. SAez: «Biozonacion del Paledgeno...», op. cit., p. 69-94; A.
SAez: Estratigrafia y sedimentologia de las formaciones lacustres del transito Eoceno-
Oligoceno del noreste de la Cuenca del Ebro, tesi doctoral, Barcelona, Universitat de
Barcelona, 1987, 353 p.; S. ArsioL i A. SAEz: «Sobre la edad Oligocénica inferior del
yacimiento de Santpedor (Cuenca del Ebro, provincia de Barcelona)», Acta Geologica
Hispanica, 23 (1988), p. 47-50; F. CoLomBO, S. Mova, L. CHECA, J. AGusTi i M. KOHLER:
«Yacimiento de vertebrados en los materiales Paledgenos de la zona de Ulldemolins y
Conca de Barbera (Cuenca del Ebro, Tarragona): significado estratigrafico», Geogace-
ta, 17 (1995), p. 31-34.

17. X. BarBerA: Magnetostratigrafia de I’Oligoce del sector sud-oriental de la Conca de
I’Ebre: implicacions magnetobiocronologiques i seqiiencials, tesi doctoral, Barcelona,
Universitat de Barcelona, 1999, 247 p.; X. BARBERA, L. CABRERA, M. MARZO0, J. M. Pa-
RrEs 1 J. Agusti: «A complete terrestrial Oligocene magnetostratigraphy from the Ebro
Basin, Spain», Earth and Planetary Science Letters, 187 (2001), p. 1-16.

18. E. Cosra: Paleogene chronostratigraphy of the SE margin of the Ebro basin: biochrono-
logical and tectonosedimentary evolution implications, tesi doctoral, Barcelona, Uni-
versitat de Barcelona, 2011, 271 p.
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cal. A més, aquestes seccions contenen diversos nivells de referéncia que
permeten obtenir una bona correlacio cartografica i litostratigrafica. Aques-
tes seccions tallen sediments d’origen al-luvial i fluvial i dipdsits d’origen
lacustre i palustre.

La zona objecte d’estudi es divideix en dos sectors a partir de criteris
geografics i de la procedéncia de les dades magnetostratigrafiques (sector
nord-oriental i sud-oriental). La successio de carofits al sector nord-oriental
de la conca prové de I’estudi estratigrafic de dues seccions localitzades a les
comarques d’Osona (seccio dels Perers - serrat Rodd) i del Bages (seccio de
Moia-Santpedor) i una seccié composta localitzada a I’area d’lgualada
(seccio Maians-Rubid). D’altra banda, la successio de carofits al sector sud-
oriental de la conca parteix de dues seccions estratigrafiques compostes,
I’una localitzada a la Conca de Barbera (seccidé Rocafort de Queralt - Sar-
ral) i I’altra a les Garrigues (seccid Tarrés-Vinaixa).

L’abundancia i la diversitat de carofits en aquests sectors de la conca
permeten definir i caracteritzar una nova proposta de biozonaci6 per al tran-
sit Eoce-Oligoce tenint en consideracio els limitants paleoecologics que
configuren les diferents associacions de carofits. La correlacié de la nova
proposta de biozonacié amb les dades magnetostratigrafiques procedents
de les seccions esmentades anteriorment permet calibrar les biozones de
carofits amb I’escala global de polaritat magnetica (EGPM) de Gradstein i
els seus col-laboradors.* Aquesta escala representa el primer calibratge de
biozones de carofits del limit Eocé-Oligoceé.

2. SITUACIO GEOLOGICA

La conca de I’Ebre és una conca d’avantpais situada al sud de la cadena
pirinenca. Presenta una morfologia triangular i es troba limitada al nord per
les lamines encavalcants del Pirineu, a I’est per la cadena litoral catalana i al
sud-oest per la cadena iberica (figura 1). EI seu origen es relaciona amb la
subsidencia flexural produida per la convergéencia entre les plaques iberica i
eurasiatica que s’inicia al Cretaci superior (Santonia-Campania) i es perllon-
ga fins al Miocé. El moment de maxima compressié es produi durant el Pa-
leoce i I’Eoce i en resulta la superposicio de diversos encavalcaments a la
zona central sud-pirinenca. Les principals estructures presenten una orienta-
cid est-oest i ladeformacio progressa en direccié sud i oest paral-lelament als

19. E M. GrabpstE, J. G. O i A. G. Smith: A Geologic Time Scale 2004, Cambridge,
Cambridge University Press, 2004, 89 p.
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Figura |. Esquema geologic que mostra la ubicacioé de les arees
d’estudi (modificat de Vergés)'

|. J.VerGes: Estudi geologic del vessant sud del Pirineu oriental i central. Evolucio cinematica en 3D,
tesi doctoral, Barcelona, Universitat de Barcelona, 203 p.

centres deposicionals de la conca. D’aquesta manera, les sequiéncies sedi-
mentaries basals quedaren incorporades en les lamines encavalcants.?
Aquests processos tectonics van controlar I’evoluci6 dels sistemes al-luvials

20. J. A. Muroz, A. MarTiNez i J. VERGES: « Thrust sequences in the eastern Spanish Pyrene-
es», Journal of Structural Geology, 8 (1986), p. 399-405; C. PUIGDEFABREGAS, J. A.
Muroz i M. Marzo: «Thrust belt development in the eastern Pyrenees and related depo-
sitional sequences in the southern foreland basin», Special Publication of the Interna-
tional Association of Sedimentologists, 8 (1986), p. 229-246; C. PUIGDEFABREGAS, J. A.
Muvoz i J. VErGES: «Thrusting and Foreland Basin Evolution in the Southern Pyrenees»,
a K. R. McCrLay (ed.), Thrust Tectonics, Londres, Chapman and Hall, 1992, p. 247-254;
J. Veraes: Estudi geologic del vessant sud del Pirineu oriental i central. Evolucio cine-
matica en 3D, tesi doctoral, Barcelona, Universitat de Barcelona, 203 p.
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de procedéncia pirinenca.?* Durant el darrer episodi de deformacio, entre
I’Oligoce superior i el Miocé inferior, la conca es configura estructuralment
tal com la coneixem actualment.

La formacio de la conca de I’Ebre també es troba lligada a I’evolucid
compressiva de la serralada Ibérica i de les serralades costaneres catalanes,
que limiten la conca pel sud-oest i I’est, respectivament. Encara que el mar-
ge sud de la conca fou tectonicament actiu durant el Paleogen, la seva acti-
vitat va ser molt menor en comparacié amb el marge pirinenc durant el
mateix periode de temps. Tot i aix0, aquestes estructures van generar altres
depocentres de menor entitat a la zona meridional de la conca que controla-
ren alhora I’evoluci6 dels sistemes al-luvials i lacustres.?

El registre del Paleogen s’inicia a la conca de I’Ebre amb la sedimen-
tacio dels materials vermells d’ambients al-luvials, fluvials i lacustres del
Paleoce inferior. Seguidament, es dipositaren les calcaries amb alveolines
que corresponen a la primera transgressio marina de I’Eoce (llerdia) i que
ocupa gran part de la conca (formacions Orpi, Cadi, Ager). Simultania-
ment, durant I’Eoce inferior s’inicia el desenvolupament dels primers
relleus pirinencs que dividiren la conca en dues de separades: la conca
d’Aquitania al nord i la conca de I’Ebre al sud. Levoluci6 sedimentaria a
la conca de I’Ebre estigué condicionada per diverses pulsacions marines
transgressives-regressives. La darrera transgressio marina, d’edat Barto-
nia-Priabonia,? evoluciona a condicions plenament endorreiques al sector
oriental de la conca, on es desenvoluparen grans sistemes al-luvials i lacus-
tres optims per al desenvolupament de flora subaquatica com els carofits. La
sequiencia deposicional de Milany registra els darrers diposits plenament
marins al sector oriental de la conca. A la zona de Vic-Manresa, els darrers
diposits marins pertanyen als gresos deltaics de la Formacié Sant Marti

21. C. PUIGDEFABREGAS, J. A. MuNoz i M. Marzo: «Thrust belt development...», op. cit.,
p. 229-246.

22. L. CaBrera: Estratigrafia y sedimentologia..., op. cit.; P. ANADON, L. CABRERA, F. Co-
LomBo, M. Marzo i O. RiBa: «Syntectonic intradeformational uncomformities in alluvi-
al fan deposits. Eastern Ebro Basin margins (NE Spain)», Special Publication of the
International Association of Sedimentologists, 8 (1986), p. 33-45; P. ANADON, L. CABRE-
RrA, B. CoLLDEFORNS | A. SAEZ: «L0s sistemas lacustres del Eoceno superior y Oligoceno
del sector oriental de la Cuenca del Ebro», Acta Geologica Hispanica, 24 (1989),
p. 205-230.

23. J. SErrA-KIEL | A. TrAVE: «Lithostratigraphic and chronostratigraphic framework of the
Bartonian sediments in the Vic and lgualada areas», a A. PEreJON i P. BusQuETs (ed.),
VII International Symposium on fossil Cnidaria and Porifera. Bioconstructions of the
Eocene South Pyrenean Foreland Basin (Vic and Igualada areas) and of the Upper
Cretaceous South Pyrenees (Tremp area), Field Trip C, 1995, p. 11-14.
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Xic,?* que passen cap a I’interior de la conca a les margues de prodelta de la
Formacio Vic? i de la Formacio Igualada.?® Al sector oriental de la conca,
els dipasits transicionals estan representats per la seqliéncia deposicional de
Cardona, principalment constituida per roques evaporitiques (guixos i sals).
De nord a sud, els diposits transicionals estan representats per les margues
de la Formacié Sant Boi, els gresos, les margues i les calcaries del Complex
Terminal, les evaporites de la Formacié Noguera i la Formacié Guixos
d’Odena (figura 2).

Lactivitat tectonica de les estructures frontals meridionals del Piri-
neu i de les serres marginals origina diferents ventalls al-luvials progra-
dants en direccio sud. Els diposits d’aquests ventalls al-luvials constituei-
xen la seqliencia deposicional de Solsona, la base de la qual és isocrona al
Ilarg de tot el marge est de la conca.?” Les darreres dades biostratigrafiques
basades en nanoplancton calcari indiquen que els diposits marins més mo-
derns de la conca de I’Ebre es dipositaren dins la biozona de nanoplancton
calcari NP19-20.% D’altra banda, les dades magnetostratigrafiques indi-
quen que la transici6 entre la sedimentacié marina i la sedimentaci6 con-
tinental fou un esdeveniment rapid i isocron al marge est de la conca i que

24. A. Barnoras: «Evolucion sedimentaria de la Cuenca Surpirenaica Oriental durante el
Eoceno», Acta Geologica Hispanica, 27 (1992), p. 15-31; A. BarNoLaAs, J. M. Samso, J.
SErrRA-KIEL i J. TosQUELLA: «Estructura interna del sistema deposicional de Sant Marti
Xic», Geogaceta, 5 (1988), p. 69-71.

25. S. ReGuanT: «El Eoceno marino de Vic (Barcelona). Investigaciones estratigraficas en
el borde meridional de la depresion del Ebro», Memorias del Instituto Geoldgico Mine-
ro de Espafia, 68 (1967), p. 1-350.

26. J. Ferrer: «El Paleoceno y Eoceno del borde sur-oriental de la depresion del Ebro (Ca-
talufia)», Schweizerische Paldontologische Abhandlungen, 9 (1971), p. 1-70.

27. J. l. Ramirez, A. HERNANDEZ, A. OLIVE, B. CoLLDEFORNS, J. RAMIREZ | A. del OLmo: «De-
finicién de una nueva formacion en el Priaboniense de la zona meridional de la Depre-
sion Central Catalana», a: F. CoLomBo, E. RaMos-GUERRERO 1 S. RiEra (ed.), Comunica-
ciones. | Congreso del Grupo Espafiol del Terciario, Vic, Grupo Espafiol del Terciario,
1991, p. 276-279; J. 1. Canupo, E. MoLNa, J. RIVELINA, J. SERRA-KIEL | M. Sucunza:
«Les événements biostratigraphiques de la zone prépyrénéenne d’Aragon (Espagne), de
I’Eocéne Moyen a I’Oligocéne Inférieur», Revue de Micropaléontologie, 31 (1988),
p. 15-29; E. Costa, M. Garcts, M. LoreEz-Branco, E. BEAMUND, M. GOMEZ-PACCARD |
J. Cruz-Larrasoana: «Closing and continentalization of the South Pyrenean fore-
land basin (NE Spain): magnetochronological constraints», Basin Research, 22 (2010),
p. 904-917.

28. A. CascerLa i J. Dinaris-TUreLL: «Integrated calcareous nannofossil biostratigraphy
and magnetostratigraphy from the uppermost marine Eocene deposits of the southeas-
tern Pyrenean foreland basin: evidences for marine Priabonian deposition», Geologica
Acta, 7 (2009), p. 281-296.
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Figura 2. Marc cronostratigrafic del registre Eocé superior - Oligocé inferior
del sector nord-est de la conca de I'Ebre (modificat de Costa)'

|. E.Costa, M. GARrcEs, M. Lorez-BLanco, E. BEAMUND, M. GOMEZ-PACCARD i |. CRUZ-LARRASOARA:
«Closing and continentalization of the South Pyrenean foreland basin (NE Spain): magne-
tochronological constraints», Basin Research, 22 (2010), p. 904-917.

tingué lloc durant el cron C16n.% Els estudis biostratigrafics basats en ca-
rofits concorden amb aquestes dades, ja que I’associacio de carofits proce-
dent de la zona de Vic permeté atribuir als primers diposits continentals de
la conca una edat Priabonia mitja (biozona de Harrisichara lineata, abans
anomenada biozona vasiformis-tuberculata).®® Al sector nord-oriental de
la conca, els diposits continentals estan representats per la Formacid Artés,
que esta constituida per facies al-luvials i fluvials vermelles intercalades
amb capes de calcaries lacustres com el Membre Calcaries de Moia o la
Formacié Calcaries de la Panadella (figura 2).3! En direccid oest, a la zona
central de la conca, el registre comprén, principalment, dipdsits d’origen
lacustre que passen lateralment a intervals detritics vermells correspo-

29. E. Costa, M. Garces, M. Lorez-Branco, E. BEAMUND, M. GOMEZ-PAcCARD i J. Cruz-
Larrasoana: «Closing and continentalization...», op. cit., p. 904-917.

30. J. SansuaN, C. MarTiN-CLosas, J. SERRA-KIEL | H. GALLARDO: «Stratigraphy and biostra-
tigraphy (charophytes) of the marine-terrestrial transition in the Upper Eocene of the
NE Ebro Basin (Catalonia, Spain)», Geologica Acta, 10 (2012), p. 19-31.

31. B. CoLLDEFORNS, P. ANADON i L. CaBRERA: «Litoestratigrafia del Eoceno superior - Oli-
goceno inferior de la zona oriental de la cuenca del Ebro. Sector Igualada-Santa Coloma
de Queralt», Geogaceta, 15 (1994), p. 55-58.
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nents a les parts distals dels ventalls fluvials que drenaven la conca des dels
marges.®?

Al sector sud-oriental de la conca, el registre sedimentari sobreposat
als darrers diposits marins i transicionals esta format per diverses unitats
terrigenes, carbonatades i evaporitiques d’origen al-luvial i lacustre®® que
corresponen als grups Barbera i Escaladei i que passen verticalment a les
unitats lacustres superiors definides per Colombo.** Segons aquest autor, el
Grup Barbera o sistema al-luvial de Sant Miquel de Montclar es va formar
com a consequiéncia del desenvolupament de ventalls al-luvials provinents
de les serralades costaneres catalanes. Aquest grup es troba constituit per
materials grollers relacionats amb zones proximals dels ventalls (Formacié
Sant Miquel de Montclar) i diposits distals de planes fluvials (Forma-
ci6 Montblanc) alternats amb sediments d’ambients palustres i lacustres
(Formaci6 Sarral) i amb nivells conglomeratics (Formacio Sant Miquel de
Montclar). El Grup Escaladei o sistema al-luvial del Montsant representa el
desenvolupament de facies proximals (Formacié Montsant) i mitjanes de
plana al-luvial (Formacié Margalef) amb intercalacions de potents cossos
conglomeratics. A més d’aquestes formacions es reconeixen diposits d’al-
tres sistemes al-luvials dels quals no es conserven les parts més proximals,
pero que influiren sensiblement en I’evoluci6 sedimentaria en aquest sector
de la conca. Aquests sistemes al-luvials es relacionen amb extenses zones
de planes lutitiques i sistemes lacustres terrigens, carbonatats i evaporitics
gue donaren lloc a una successid d’unitats que mostren relacions geome-
triques complexes.® Les unitats superiors definides per Colombo® i poste-
riorment per Colldeforns® estan representades, en les seccions estudiades,
per un bon nombre de formacions d’origen lacustre i fluviolacustre (Forma-
cié Calcaries de Tarrega, Formaci6 La Panadella, Formacié Montmaneu)
(figura 3).

32. A. SAEz, P. ANapon, M. J. HErrero | A. MoscarieLLo: «Variable style of transition
between Palaeogene fluvial fan and lacustrine systems, southern Pyrenean foreland, NE
Spain», Sedimentology, 54 (2007), p. 367-390.

33. B. CoLLDEFORNS, P. ANADON i L. CaBRrERA: «Litoestratigrafia del Eoceno...», op. cit.,
p. 55-58.

34. F. Coromso: Estratigrafia y sedimentologia..., op. cit.; F. CoLomso: «Estratigrafia y se-
dimentologia del Paledgeno continental del borde meridional occidental de los Ca-
talanides (Provincia de Tarragona, Espafia)», Cuadernos de Geologia Ibérica, 10
(1986), p. 55-115.

35. X. BarBERA: Magnetostratigrafia de I’Oligoce..., op. cit.

36. F. Coromgo: Estratigrafia y sedimentologia..., op. cit.

37. B. CoLLDEFORNS, P. ANADON i L. CaBRrERA: «Litoestratigrafia del Eoceno...», op. cit.,
p. 55-58.
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Figura 3. Marc cronostratigrafic del registre de I'Eocé superior -
Oligoce inferior al sector sud-est de la conca de I'Ebre
(modificat de Barbera)'

I. X.BARBERA: Magnetostratigrafia de I'Oligocé del sector sud-oriental de la Conca de I'Ebre:impli-
cacions magnetobiocronologiques i seqiiencials, tesi doctoral, Barcelona, Universitat de Barce-
lona, 1999, 247 p.
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3. MATERIALS | METODES
3.1. LOCALITZACIO DE LES SERIES ESTRATIGRAFIQUES

Les séries estratigrafiques estudiades es localitzen al marge oriental de
la conca de I’Ebre. Larea d’estudi presenta un registre excepcionalment
continu de diposits continentals del limit Eoce-Oligoceé. Les diferents series
0 seccions han estat mostrejades sistematicament amb una clara finalitat
biostratigrafica. Al sector nord-est, les séries estudiades se situen prop de
les localitats de Sant Boi de Lluganés (comarca d’Osona), Moia, Santpedor
i Maians (comarca del Bages) i Rubid (comarca de I’ Anoia) (figures 1 i 4).
Al sector sud-oriental, les séries se situen prop de les poblacions de Roca-
fort de Queralt i Sarral (comarca de la Conca de Barbera), Tarrés i Vinaixa
(comarca de les Garrigues) (figures 1 5).

3.2. PROCESSAMENT DE LES MOSTRES

S’han rentat un total de 145 mostres de lutites i margues distribuides
al llarg de les series. Un total de 87 mostres presenten contingut fossilifer
(carofits). Per a cada mostra s’han rentat aproximadament 2 kg de sediment
emprant garbells sobreposats d’1 mm, 0,5 mm i 0,2 mm de llum, despreés de
deixar que el material perdés la cohesio i es desfés en una solucié d’aigua,
peroxid d’hidrogen i carbonat sodic durant 24-72 hores. La fraccid garbe-
llada de cada mostra es tria a ma sota lupa binocular. La quantitat de se-
diment triat es féu en funcio de I’abundancia relativa de fossils en cada
mostra. En general, la tria es prolonga fins a obtenir una poblaci6 aproxima-
da de cent girogonits per espécie. Durant el triatge es féu una tria preliminar
dels fossils separant els diferents géneres i/o espécies de carofits, aixi com
altres fossils associats (tal-lus de carofits, ostracodes, microgasteropodes
i restes fossils de vertebrats). Una vegada el material queda triat, es procedi
al rentat dels fossils coberts de sediment mitjancant una cubeta de vibracio
amb ultrasons. Gran part dels girogonits estudiats es van mesurar sota un
binocular Wild M5A, amb un micrometre acoblat a I’ocular. Posteriorment,
els girogonits seleccionats s”han estudiat i fotografiat mitjancant un micros-
copi electronic de rastreig Quanta 200 situat als Serveis Cientificotécnics
de la Universitat de Barcelona. EI material seleccionat es troba al Departa-
ment d’Estratigrafia, Paleontologia i Geociencies Marines de la Universitat
de Barcelona.

86



Els carofits de les comarques centrals de Catalunya
3.3. SISTEMATICA PALEOBOTANICA

Les diferents séries estudiades han proporcionat un total de disset es-
pécies de carofits d’edats Eoce superior - Oligoce inferior. La majoria de les
especies foren descrites préviament a la mateixa conca de I’Ebre per altres
autors.®® Les principals espécies identificades d’interés biostratigrafic son
Harrisichara lineata (Grambast, 1957),* morfotip intermedi entre Harri-
sichara vasiformis* (Grambast, 1957) i H. tuberculata,** Harrisichara
tuberculata,*” Nodosochara jorbae,” Lychnothamnus vectensis* (nowv.
comb. Soulié-Marsche, 1989)* (= Stephanochara vectensis, Grambast,
1958%), Lychnothamnus major (nov. comb. Soulié-Mérsche, 1989) (=
Rhabdochara major, Grambast, 1958) i Chara microcera.*’

38. G.Corowm, L. ViaiS. ReEGuanT: «Hallazgo de Harrisichara lineata...», op. cit., p. 65-66;
P. ANapoN i M. Feist: «Charophytes et biostratigraphie...», op. cit., p. 143-168; S. J.
Chor: «Les Charophytes du Bassin...», op. cit., p. 1-67; P. ANADON, L. CABRER4, S. J.
Cror, F. CoLomBo, M. Feist i A. SAEz: «Biozonacion del Paledgeno...», op. cit., p. 69-94;
M. FEist, P. ANaDON, L. CaBRERA, S. J. CHor, F. Coromso i A. SAEz: «Upper Eocene -
Lowermost Miocene...», op. cit., p. 1-32; J. SansuaN, C. MARTIN-CLOSAS, J. SERRA-KIEL
i H. GarLLarpo: «Stratigraphy and biostratigraphy...», op. cit., p. 19-31; J. Sanjuan i C.
Martin-CrLosas: «Charophyte palaesoecology in the Upper Eocene of the Eastern Ebro
Basin (Catalonia, Spain)», Biostratigraphic implications. Palaeogeography, Palaeocli-
matology, Palaeoecology, 365-366 (2012), p. 247-262.

39. L. Grameast: «Ornementation de la gyrogonite et systématique chez les charophytes
fossiles», Revue générale de Botanique, 64 (1957), p. 1-24.

40. C. Rem iJ. Groves: «The Charophyta of the Lower Headon Beds of Hordle (Hordwell)
Cliffs (South Hampshire)», Quarterly Journal of the Geological Society of London, 77
(1921), p. 175-192.

41. M. Feist-CasteL: «Evolution of the charophyte floras in the Upper Eocene and Lower
Oligocene of the Isle of Wight», Palaeontology, 20 (1977), p. 143-157.

42. C. LyeLL: «On a recent formation of freshwater limestone in Forfarshire, and some re-
cent deposits of freshwater marl», Transactions of the Geological Society of London, 2
(1826), p. 72-96; L. GramBasT: «Ornementation de la gyrogonite...», op. cit., p. 1-24.

43. S.J. Cuor: «Les Charophytes du Bassin...», op. cit., p. 1-67.

44. J. Groves: «Charophyta», a E. M. REm i M. E. J. CuanpLer (ed.), The Bembridge flora,
Londres, British Museum Catalogue, 1926, p. 165-173, col:l. «Cainozoicum Plants», 1.

45. 1. SouLtE-Marscre: Etude comparée de gyrogonites de charophytes actuelles et fossiles
et phylogénie des genres actuels, Millau, Imprimerie des Tilleuls, 1989, 237 p.

46. L. Grampast: Etude sur les charophytes tertiaires d’Europe Occidentale et leurs
rapports avec les formes actuelles, tesi doctoral, Paris, Université de Paris, 1958, 258 p.

47. L. GramBasT | P. H. Paur: «Observations nouvelles sur la flore de charophytes du
Stampien du basin de Paris», Bulletin de la Société géologique de France, 7 (1965),
p. 239-247.
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4. ESTRATIGRAFIA DEL REGISTRE DE EOCE SUPERIOR - OLIGOCE
INFERIOR A LA PART ORIENTAL DE LA CONCA DE LEBRE

4.]. SECTOR NORD-ORIENTAL

Amb I’objectiu de cobrir el registre estratigrafic d’edat Eoce superior
Oligoce inferior s’han alcat un total de tres seccions compostes (serrat
Rodd - els Perers, Moia-Santpedor i Maians-Rubi6) situades al sector nord-
est de la conca de I’Ebre. Aquestes seccions estratigrafiques tallen els dipo-
sits transicionals de la Formacié Sant Boi i els diposits fluvials i palustres
de la Formacio Artés (figures 1 i 4).

Figura 4. Esquema geologic de la part nord-oriental de la conca de I'Ebre
amb la situacié de les seccions mostrejades (modificat de Sanjuan
i Martin-Closas)'

I. J. SaNyjuan i C. MarTiN-CLosas: «Charophyte palaeoecology in the Upper Eocene of
the Eastern Ebro Basin (Catalonia, Spain)», Biostratigraphic implications. Palaeogeography,
Palaeoclimatology, Palaeoecology, 365-366 (2012), p. 247-262.
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4.1.1. Seccié composta del serrat Rodé - els Perers

La seccio composta del serrat Rodo els Perers registra tota la Formacio
Sant Boi (figura 6), que esta constituida per uns quinze metres de poténcia
de gresos grisos de gra fi alternats amb limolites i argiles, alhora recoberts
per un interval caracteristic de margues riques en matéria organica, lignit i
carofits.® La Formacié Sant Boi presenta un canvi lateral marcat en la seva
potencia i la seva litologia. En direccié sud, aquesta formacio passa lateral-
ment al Complex Terminal, constituit per gresos, margues anoxiques, mar-
gues lacustres, guixos i calcaries estromatolitiques atribuides a ambients
d’aigua dolca.* Segons aquests autors, el complex Terminal passa lateral-
ment i queda recobert, al sector d’Igualada, per la Formacié Guixos d’Ode-
na. Aquesta formacio representa I’equivalent marginal dels diposits d’halita
i silvinita de la Formaci6 salina de Cardona situada a la part central de la
conca. El contingut fossilifer i el tipus de facies suggereixen que la Forma-
ci6 Sant Boi es diposita en un context sedimentari de plana deltaica proxi-
ma a la costa on dominaven ambients inundats d’aigues salobres i llacunes
d’aigua dol¢a.®®

4.1.2. Seccié composta de Moia-Santpedor

La seccio composta de Moia-Santpedor registra la totalitat de la Forma-
cid Artés al sector més oriental de la conca (figura 6). La Formacid Artés®
aflora al llarg del marge oriental de la conca en una franja orientada en direc-
cié NE-SW de 15 km de llargada per 10 km d’amplada. Aquests diposits, de
fins a 1.000 m de potencia, estan constituits per roques vermelles d’ambients
al-luvials i fluvials amb intercalacions de calcaries d’ambients lacustres com
el Membre Calcaries de Moia i la Formacié La Panadella. La base de la sec-

48. J. SanjuaN, C. MArTIN-CLOsAS, J. SERRA-KIEL | H. GaLLarDO: «Stratigraphy and biostra-
tigraphy...», op. cit., p. 19-31.

49. A.Trave: Sedimentologia, petrologia i geoquimica (elements traga i isotops) dels estro-
matolits de la Conca Eocena Sudpirinenca, tesi doctoral, Barcelona, Universitat de
Barcelona, 1992, 388 p.; A. Travg, J. SERrRA-KIEL i |. ZamarrENO: «Paleoecological in-
terpretation of transitional environments in Eocene carbonates (NE Spain)», Palaios, 11
(1996), p. 141-160.

50. J. SansuaN, C. MarTiN-CLosas, J. SERRA-KIEL | H. GALLARDO: «Stratigraphy and biostra-
tigraphy...», op. cit., p. 19-31.

51. J. Ferrer: «El Paleocenoy Eoceno...», op. cit., p. 1-70; A. SAez: Estratigrafia y sedimen-
tologia..., op. cit.
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ci6 composta Moia-Santpedor (subseccié de Torre Casanova) es caracteritza
per una successié de gresos de reompliment de canal, capes de gresos tabu-
lars amb alta continuitat lateral i lutites vermelles alternades amb nivells de
margues. Les caracteristiques sedimentologiques d’aquesta subseccio per-
meteren atribuir-la a diposits de ventalls fluvials, de plana d’inundacio i di-
posits lacustres.® Sobreposat a aquest interval, la secci6 talla el Membre
Calcaries de Moia. Aquest membre, d’uns 75 m de poténcia, esta constituit
per calcaries i margues. La part superior de la secci6 (subseccio de Santpe-
dor) esta composta per diposits de reompliment de canal de granulometria
variable (grollera o fina) que s’alternen amb diposits de lutites i margues
vermelles que es relacionen amb ambients fluvials i de planes d’inundacio.
La subseccié de Santpedor conté una unitat de gresos de 20 m de poténcia
que presenta una alta continuitat i extensio lateral (Unitat Gresos de Santpe-
dor). Aquest interval caracteristic es pot reconéixer cartograficament a gran
part del marge oriental de la conca. A més, representa un nivell clau per a la
correlacio litostratigrafica i un nivell guia del limit Eocé-Oligocé.®

Les dades biostratigrafiques de la seccié composta de Moia-Santpedor
inclouen diversos jaciments classics de micromamifers de I’Eoce superior i
I’Oligoce inferior (Sant Cugat de Gavadons i Santpedor). L’associacio fau-
nistica de Sant Cugat de Gavadons s’atribui a la biozona local de Theri-
domys golpeae i al nivell de referéncia de mamifers europeus MP19-20.%
Recentment, Hooker i els seus col-laboradors® suggeriren per a aquest jaci-
ment una correlacio alternativa amb el nivell de referéncia de mamifers
europeus MP18. El jaciment de micromamifers de Santpedor s’inclogué
dins la biozona local de mamifers Theridomys aquatilis i dins el nivell de

52. A. SArz, P. ANaDON, M. J. HERRERO | A. MoscariELLO: «Variable style of transition...»,
op. cit., p. 367-390; J. SanyuaN, C. MARTIN-CLOSAS, J. SERRA-KIEL i H. GALLARDO: «Stra-
tigraphy and biostratigraphy...», op. cit., p. 19-31.

53. A. Siez: Estratigrafia y sedimentologia..., op. cit.; E. Costa, M. GaRrcEs, M. LOPEZ-
Branco, E. BEaMunD, M. GOMEZ-Paccarb i J. Cruz-LArRrAsOANA: «Closing and conti-
nentalization...», op. cit., p. 904-917.

54. J. Acusti, P. ANaDON, S. ArBioL, L. CaBrera, F CoLomso i A. SAez: «Biostratigraphical
characteristics...», op. Cit., p. 35-42; P. ANADON, L. CABRER4, S. J. CHor, F. CoLomBo, M. FEIsT
i A. SAEz: «Biozonacion del Paledgeno...», op. cit., p. 69-94; A. SAez: Estratigrafia y sedi-
mentologia..., op. cit.; S. ArsioL i A. SAEz: «Sobre la edad Oligocénica...», op. cit., p. 47-50.

55. J. J. Hooker, S. T. Grimes, D. P. Martey, M. E. CoLLinsoN i N. D. SHELDON: «Refined
correlation of the UK Late Eocene-Early Oligocene Solent Group and timing of its cli-
mate history», a C. Koeserr i A. Montanart (ed.), The Late Eocene Earth-Hothouse,
Icehouse and Impacts, Boulder, The Geological Society of America, 2009, p. 179-195,
col:l. «Special Paper», 452.
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referencia de mamifers europeus MP21.% Aquest jaciment de vertebrats es
troba situat a la part superior de la secci6 de Santpedor, sobreposat a trenta
metres per damunt de la Unitat Gresos de Santpedor (figura 6). Les dades
biostratigrafiques prévies a partir de carofits es basen en el treball de Choi,*
que data d’edat Priabonia diversos nivells d’aquesta secci6 a partir d’un
mostratge no sistematic i absent de continuitat vertical. Posteriorment, Feist
i els seus col-laboradors® inclogueren els jaciments de Sant Cugat de Ga-
vadons i de Moia dins la biozona local de Sphaerochara labellata (Priabo-
nia superior) i el jaciment de Santpedor dins la biozona local de Stephanoc-
hara vectensis (Priabonia superior - Rupelia inferior).

4.1.3. Seccié composta de Maians-Rubié

La seccié composta de Maians-Rubi6 consta de 1.135 m de poténcia i
es troba constiturda per nivells vermells al-luvials i fluvials amb intercalaci-
ons de margues lacustres palustres de la Formacid Artés (figura 7). Aquests
diposits corresponen a les parts distals del ventall al-luvial de Montserrat-
Igualada.® La part inferior d’aquesta seccié composta esta representada per
la subseccié de Maians i es caracteritza per una successio de diposits de
reompliment de canal, amb una litologia variable (alternanca de conglome-
rats, gresos i lutites vermelles). La part superior es troba representada per la
subseccid de Rubid, constituida a la base per 50 m de margues lacustres.
Interestratificada dins d’aquest interval, destaca la Unitat Gresos de Santpe-
dor. Els materials suprajacents inclouen materials atribuits a diposits de
plana d’inundacié (alternanca de lutites vermelles, nivells poc potents
de gresos tabulars amb una gran extensio lateral i margues) (figura 7). Els
200 m superiors de la subseccié de Rubio6 estan dominats per sequéncies
de paleocanals de granulometria grollera, que s’interpreten com a diposits
plenament fluvials.®® Les caracteristiques litologiques d’aquests dipo-

56. J. AGusTi, P. ANADON, S. ArBioL, L. CaBRERA, F. CoLomBo i A. SAEZ: «Biostratigraphical
characteristics...», op. Cit., p. 35-42; P. ANaDON, L. CABRERA, S. J. CHor, F. CoLomBo, M. FEIST
i A. SAEz: «Biozonacion del Paledgeno...», op. cit., p. 69-94; A. SAez: Estratigrafia y sedi-
mentologia..., op. cit.; S. ArsioL i A. SAEz: «Sobre la edad Oligocénica...», op. cit., p. 47-50.

57. S. J. Cuor: «Les Charophytes du Bassin...», op. cit., p. 1-67.

58. M. FEist, P. ANaDON, L. CaBRERA, S. J. CHor, F. CoromBo i A. SAEz: «Upper Eocene -
Lowermost Miocene...», op. cit., p. 1-32.

59. A. SAez: Estratigrafia y sedimentologia..., op. cit.

60. E. Costa, M. GarcEs, M. Lorez-Branco, E. BEAMUND, M. GOMEZ-PAcCCARD i J. CrRUZ-
Larrasoana: «Closing and continentalization...», op. cit., p. 904-917.
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sits limiten la preséncia de mostres riques en carofits. A més, a diferéncia de
la seccié composta de Moia-Santpedor, la seccié de Maians-Rubi6 no dis-
posa de treballs biostratigrafics previs.

4.2. SECTOR SUD-ORIENTAL

Els materials d’aquest sector de la conca (seccions de Rocafort-Sarral
i Tarrés-Vinaixa) afloren prop del marge meridional de les serralades costa-
neres catalanes. Segons Colombo,®* aquestes seccions registren els grups
Barbera i Escaladei i la seva gradacio cap a les unitats superiors (Formacio
Tarrega). Aquests grups sedimentaris estan representats per facies interme-
dies i marginals dels sistemes al-luvials de Sant Miquel de Montclar i del
Montsant. Aquestes facies sovint s’alternen amb diposits dels sistemes la-
custres de la Noguera, I’ Anoia, la Segarra, I’Urgell i les Garrigues.

4.2.1. Seccié composta de Rocafort-Sarral

La part inferior d’aquesta seccié composta esta constituida per la sub-
seccio de Rocafort, de 75 m de poténcia (figura 8). La base d’aquesta
subseccio es caracteritza per 25 m de conglomerats i gresos de la Formacio
Sant Miquel de Montclar.®? La part central de la subseccio esta representada
per 25 m de lutites, margues i calcaries del Membre Rocafort. A la base
d’aquestes calcaries se situa el jaciment classic de micromamifers de Roca-
fort de Queralt i diversos nivells amb abundant flora de carofits.®® Els dipo-
sits suprajacents es caracteritzen per la presencia de gresos, lutites, calca-
ries i guixos de la Formacid Pira.®* La major part de la seccié composta
Rocafort-Sarral es troba formada per la subseccio de Sarral, de 620 m de
poténcia i que es pot dividir en quatre intervals amb entitat propia.® La part
inferior, de 95 m de poténcia, registra la part superior del Membre de Roca-

61. F. CorLomBo: «Estratigrafia y sedimentologia...», op. cit., p. 55-115.

62. F. CoLomBo: Estratigrafia y sedimentologia..., op. cit.; F. CoLomso: «Estratigrafia y se-
dimentologia...», op. cit., p. 55-115.

63. J. AgusTi, P. ANaDON, S. ArBIOL, L. CaBRERA, F. CoLomBo i A. SAEz: «Biostratigraphical
characteristics...», op. cit., p. 35-42; P. ANaDpON, M. ViaNey-Liaup, L. CaBRrERrA i J. L.
HARTENBERG: «Gisements a vertébrés du Paléogene...», op. cit., p. 117-131; S. J. Chor:
«Les Charophytes du Bassin...», op. cit., p. 1-67.

64. B.CoLLpEFORNS, P. ANADON i L. CABRERA: «Litoestratigrafia del Eoceno...», op. cit., p. 55-58.

65. X. BArBERA: Magnetostratigrafia de I’Oligoce..., op. cit.
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Figura 5. Esquema geologic de la part sud-oriental de la conca de I'Ebre
amb la situacié de les seccions mostrejades (modificat de Barbera)'

|. X.BARBERA: Magnetostratigrafia de I'Oligocé del sector sud-oriental de la Conca de I'Ebre:impli-
cacions magnetobiocronologiques i seqiiencials, tesi doctoral, Barcelona, Universitat de Barce-
lona, 1999,247 p.

forti les formacions Pira i Sarral. Els 70 m de poténcia de la Formacié Sar-
ral estan constituits principalment per calcaries ben estratificades i mar-
gues, amb alternances de lutites vermelles o grises i nivells de gresos.
Aquest conjunt litologic s’atribui a un sistema lacustre ben desenvolupat i
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estable.®® La Formacié Sarral adquiri un cert renom durant la década dels
anys setanta, ja que s’hi desenvoluparen diversos estudis paleobotanics.®” El
segon interval, de 240 m de potencia, esta constituit per lutites i gresos ver-
mells amb una gran continuitat lateral i que s’alternen amb margues o nivells
de guix corresponents a la Formacid Blancafort. Aquests diposits s’atribui-
ren a planes d’inundaci6.®® Interestratificat dins d’aquest interval, es reco-
neix un conjunt de cossos sorrencs amb geometries canaliformes de fins a
10 m de poténcia i de base fortament erosiva que s’assignaren a la Formacio
Rauric.% La base del tercer interval es compon de 30 m de dipasits vermells
que s’atribuiren a la Formacié Montsant.” Els materials suprajacents estan
constituits de gresos tabulars vermells i lutites alternats amb alguns nivells de
calcaria de la Formacié Gavatxa.”™ El darrer interval esta format per 50 m
de diposits de gres de morfologia canaliforme alternats amb lutites verme-
lles i grises de la Formacié Margalef.”? Superposat a aquests diposits, el re-
gistre sedimentari esta constituit per gresos i lutites bigarrades de la Forma-
cié Albi, atribuits a diposits de plana d’inundacié distals lateralment
equivalents als diposits lacustres de la Formacié Tarrega.”

Les dades biostratigrafiques prévies procedents d’aquesta seccié es
basen en el jaciment de micromamifers de Rocafort de Queralt.” Segons
aquests autors, el conjunt faunistic de Rocafort de Queralt pertany al nivell
de referéncia de mamifers europeus de Montmartre (MP19-20, Priabonia

66. F. CoLomo: Estratigrafia y sedimentologia..., op. cit.; F. CoLomso: «Estratigrafia y se-
dimentologia...», op. cit., p. 55-115.

67. M. T. FERNANDEZ MARRON: Estudio paleoecolégico y revision sistematica de la flora
fosil del Oligoceno espafiol, tesi doctoral, Madrid, Universidad Complutense de Madrid,
1971, 177 p.; M. T. FERNANDEZ MARRON: «Nuevas aportaciones a la sistematica y paleo-
ecologia de la flora oligocena de Sarreal (Tarragona)», Estudios Geoldgicos, 29 (1973),
p. 157-169.

68. F. CoLomBo: «Estratigrafia y sedimentologia...», op. cit., p. 55-115.

69. B. CoLLDEFORNS, P. ANADON i L. CaBRrERA: «Litoestratigrafia del Eoceno...», op. cit.,
p. 55-58; X. BArBERA: Magnetostratigrafia de I’Oligoce..., op. cit.

70. X. BARBERA, L. CaBRERA, M. Marz0, J. M. ParEs i J. Agusti: «A complete terrestrial
Oligocene...», op. cit., p. 1-16.

71. B.CorLpEFORNS, P. ANADON i L. CABRERA: «L itoestratigrafia del Eoceno...», op. cit., p. 55-58.

72. F. Coromgo: Estratigrafia y sedimentologia..., op. cit.; F. CoLomso: «Estratigrafia y se-
dimentologia...», op. cit., p. 55-115.

73. O. Ria: «Mapa geoldgico de Espafia (1:200.000), Hoja n° 33, Lérida». Madrid, Institu-
to Geologico y Minero de Espafia, 1971, 31 p.; B. COLLDEFORNS, P. ANADON i L. CABRERA
«L.itoestratigrafia del Eoceno...», op. cit., p. 55-58.

74. J. AcusTi, P. ANaDoN, S. ArBioL, L. CaBrera, F. CoLomBo i A. SAEz: «Biostratigraphical
characteristics...», op. cit., p. 35-42; P. ANaDpON, M. ViaNey-Liaup, L. CaBrera i J. L.
HARTENBERG: «Gisements a vertébrés du Paléogene...», op. cit., p. 117-131.
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mitja). D’altra banda, Barbera™ inclogué el jaciment de Rocafort a la biozo-
na local de micromamifers de Theridomys golpeae. Amb I’objectiu de pre-
cisar I’edat d’aquest jaciment i del jaciment de macroflora de la Formacio
Sarral, Choi™ obtingué dades biostratigrafiques a partir de carofits. Aixi, a
partir de I’associacié de carofits, aquesta autora data ambdds jaciments
d’edat Eocé superior (Priabonia). Posteriorment, Feist i els seus col-
laboradors™ inclogueren el conjunt de carofits de Rocafort de Queralt i
Sarral dins la biozona local de Sphaerochara labellata (Priabonia superior)
i dins la biozona local Stephanochara vectensis (Priabonia superior - Rupe-
lia inferior), respectivament.

4.2.2. Seccié composta de Tarrés-Vinaixa

La part inferior d’aquesta seccié composta esta representada pels
290 m de poténcia de la subseccid de Tarrés (figura 9). La base de la sub-
seccid de Tarrés es compon principalment de 80 m de conglomerats que
s’alternen amb gresos, lutites bigarrades i carbonats pedogenétics de la
Formacié Montsant.”® Dins d’aquest interval es localitza el jaciment de
micromamifers de Vimbodi que fou descrit per Colombo i els seus col-
laboradors.”™ Els materials sobreposats a aquest primer interval correspo-
nen a lutites vermelles, gresos i carbonats pedogenétics de la Formacio
Gavatxa i gresos relacionats amb diposits de reompliment de canal de la
Formacié Margalef. La part superior de la subseccid de Tarrés esta repre-
sentada per 105 m de nivells de gresos intercalats amb pelites vermelles de
la Formacié Albi. El tram que corona la subseccid de Tarrés esta constituit
per cinc metres de poténcia de calcaries i margues riques en restes de micro-
mamifers que es relacionen amb diposits plenament lacustres. Dins aquest
interval, Barbera® i els seus col-laboradors® definiren i dataren el jaciment

75. X. BArBERA: Magnetostratigrafia de 1’Oligoce..., op. cit.

76. S. J. Cuor: «Les Charophytes du Bassin...», op. cit., p. 1-67.

77. M. Feist, P. ANapoN, L. CaBrera, S. J. Cror, F CoromBso i A. SAEz: «Upper Eocene -
Lowermost Miocene...», op. cit., p. 1-32.

78. F. CoLomso: Estratigrafia y sedimentologia..., op. cit.; F. CoLomBo: «Estratigrafia y se-
dimentologia...», op. cit., p. 55-115.

79. F. CoLomBo, S. Mova, L. CHEcAa, J. Acusti | M. KoHLER: «Yacimiento de vertebrados...»,
op. cit., p. 31-34.

80. X. BarBERA: Magnetostratigrafia de I’Oligoce..., op. cit.

81. X. BARBERA, L. CaBRERA, M. MaRrzo, J. M. Pares i J. Agusti: «A complete terrestrial
Oligocene...», op. cit., p. 1-16.
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de micromamifers de Tarrés. Aquest interval lacustre equival lateralment a
la Formacio Calcaries de Tarrega.

La part superior de la seccié composta es caracteritza per la subseccid
de Vinaixa, de 170 m de poteéncia (figura 9). La base d’aquesta subseccio es
caracteritza per una successio de 65 m de poténcia de gresos i lutites verme-
lles bigarrades amb intercalacions de conglomerats i de carbonats pedoge-
nétics de la Formacié Margalef. Sobreposats a aquests diposits, la serie re-
gistra un tram cobert de 30 m equivalent als gresos de la Formacio Albi i un
tram de 35 m de poténcia constituit per alternances de gresos de coloracid
grisa i guix secundari corresponent a diposits de procedencia septentrional
(pirinenca) relacionats amb la Formacid Solsona.®? Els darrers 40 m de la
subseccié de Vinaixa es caracteritzen per la preséncia de calcaries, lutites
grises, guix primari i algun nivell de gres poc potent corresponent a la For-
macio Marqueses. En aquesta formacio s’intercalen nivells sorrencs corres-
ponents a la Formacio Cogul.® En aquest darrer tram es registra el jaciment
de micromamifers de Vinaixa que fou descrit i datat per Barbera® i els seus
col-laboradors.®

Fins ara, les dades biostratigrafiques de la seccié composta Tarrés-
Vinaixa es basen en els jaciments de micromamifers de Vimbodi,® Tarrés
i Vinaixa.®” Segons aquests autors, les associacions faunistiques de Vim-
bodi i Tarrés pertanyen al nivell de referencia de mamifers europeus
MP23 i a la biozona local de micromamifers Theridomys major. L’asso-
ciacio de mamifers de Vinaixa s’atribueix al nivell de referéncia de mami-
fers europeus MP24 i a la biozona local de micromamifers Blainvillimys
blainvillei.t®

82. O. RiBa: «Resultados de un estudio sobre el Terciario continental de la parte este de la
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5. BIOSTRATIGRAFIA DELS CAROFITS
5.1. BIOSTRATIGRAFIA DE LA SECCIO COMPOSTA DELS PERERS - SERRAT RODO

Sanjuan i els seus col-laboradors® descrigueren cinc espécies diferents
de carofits dins la Formaci6 Sant Boi. El conjunt esta format per Harrisichara
lineata (Grambast, 1957), morfotip intermedi entre Harrisichara vasiformis®
(Grambast, 1957) i Harrisichara tuberculata,® Nodosochara jorbae,® Gyro-

Figura 6. Registre estratigrafic de les seccions compostes dels Perers serrat
Rodé i Moia-Santpedor on es veu la distribucié de les diferents mostres de
carofits, la distribucié de les espécies al llarg de les séries i les dades
magnetostratigrafiques. S’'indica la localitzacié de jaciments de mamifers fossils
(SCG, Sant Cugat de Gavadons, i SP, Santpedor) i la seva atribucié amb els nivells
de referéncia de mamifers europeus (MP)

89. J. SansuaN, C. MarTiN-CLosAs, J. SERRA-KIEL i H. GALLARDO: «Stratigraphy and biostra-
tigraphy...», op. cit., p. 19-31.

90. C.REe iJ. Groves: «The Charophyta of the Lower...», op. cit., p. 175-192.

91. M. Feist-CasteL: «Evolution of the charophyte...», op. cit., p. 143-157.

92. S.J. Cuor: «Les Charophytes du Bassin...», op. cit., p. 1-67.
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Figura 7. Registre estratigrafic de la seccié composta de Maians-Rubié
on es veu la situacié de les mostres de carofits, la distribucié de les espécies
de carofits al llarg de la série i les dades magnetostratigrafiques

gona sp., Lamprothamnium sp. i Chara sp. (figura 6). Aquesta associacio
de carofits fou assignada a la biozona europea de Harrisichara vasifor-
mis-tuberculata de Riveline i els seus col-laboradors,*® d’edat Priabonia
mitja.

93. J.RivELINE, J. P. BERGER, M. FEist, C. MARTIN-CLOSAS, M. ScHUDACK i |. SOULIE-MARSCHE:
«European Mesozoic-Cenozoic...», op. cit., p. 437-468.
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5.2. BIOSTRATIGRAFIA DE LA SECCIO COMPOSTA DE MOIA-SANTPEDOR

La seccio composta de Moia-Santpedor conté una associacio de caro-
fits constituida per Harrisichara tuberculata® (Grambast, 1957), Lychnot-
hamnus vectensis®® (nov. comb. Soulié-Marsche, 1989), Lychnothamnus
stockmansii®® (nov. comb. Soulié-Mérsche, 1989), Lychnothamnus gram-
bastii®” (nov. comb. Soulié-Mérsche, 1989), Lychnothamnus longus,*® No-
dosochara jorbae;*® Gyrogona caelata'® (Grambast, 1956), Nitellopsis
(Tectochara) merianii (Al. Braun ex Unger, 1852) (nov. comb. Grambast i
Soulié-Méarsche, 1972); Sphaerochara labellata,’®* i Chara sp. (figura 6).
La presencia continua de I’especie Harrisichara tuberculata al llarg d’una
gran part de la secci6 indica que correspon a la superzona homonima de
Riveline i els seus col-laboradors.?? No obstant aix0, I’abséncia de Rhab-
dochara major i d’altres taxons associats no permet registrar el limit supe-
rior d’aquesta superzona. Més en detall, la primera aparicio de I’espécie
Lychnothamnus vectensis a la mostra SPb-1 ens permet incloure tota la
seccié composta a la biozona europea de Lychnothamnus vectensis. A més
ames, la presencia de Sphaerochara labellata suggereix que la part inferior
de la seccio composta (subseccio de Torre Casanova) pertany a la part basal
de la biozona europea de Lychnothamnus vectensis. Resumint, i d’acord
amb Riveline i els seus col-laboradors,'® la secci6 composta de Moia-
Santpedor registra el limit inferior de la superzona europea de Harrisichara
tuberculata i el limit inferior de la biozona europea de Lychnothamnus
vectensis.
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5.3. BIOSTRATIGRAFIA DE LA SECCIO COMPOSTA DE MAIANS-RUBIO

El predomini de diposits amb textures de granulometria grollera en
aquesta série limita la preséncia de mostres amb contingut fossilifer. Unica-
ment una mostra situada a la base de la subsecci6 de Maians (mostra Ma-1)
ha proporcionat girogonits atribuits a morfotips intermedis entre I’espécie
Harrisichara vasiformis*® (Grambast, 1957) i I’especie Harrisichara tu-
berculata'® (figura 7). Aquesta mostra ha permes assignar la base de la
subsecci6 de Maians a la biozona de Harrisichara vasiformis-tuberculata
d’edat Priabonia mitja. %

La subsecci6 de Rubid conté cinc espécies de carofits ubicades princi-
palment a la seva base (figura 7). El conjunt de carofits esta format per Harri-
sichara tuberculatal®” (Grambast, 1957), Lychnothamnus stockmansii‘® (nov.
comb. Soulié-Marsche, 1989), Lychnothamnus vectensist® (nov. comb. Sou-
lié-Mdrsche, 1989), Lychnothamnus longus*® i Chara sp., que pertanyen a la
superzona Harrisichara tuberculata de Riveline i els seus col-laboradors.**
La presencia de Lychnothamnus vectensis a la mostra Rb-3 suggereix que,
almenys la biozona europea de Lychnothamnus vectensis en el sentit de Rive-
lineielsseus col-laboradors!*2 es troba representada a la base d’aquesta seccio.

5.4. BIOSTRATIGRAFIA DE LA SECCIO COMPOSTA DE ROCAFORT-SARRAL

La seccio composta de Rocafort-Sarral conté una associacié de caro-
fits formada per les espécies Harrisichara tuberculata*® (Grambast, 1957),
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MirscHE: «European Mesozoic-Cenozoic...», op. cit., p. 437-468.
113. C. LyeLL: «On a recent formation...», op. cit., p. 72-96.

100



Els carofits de les comarques centrals de Catalunya

Figura 8. Registre estratigrafic de la seccié6 composta de Rocafort-Sarral on es
veu la situacié de les mostres de carofits, la distribucié de les espécies de carofits
al llarg de la série i les dades magnetostratigrafiques. S’indica la localitzacié del
jaciment de mamifers fossils (RQ, Rocafort de Queralt) i la seva atribucio als
nivells de referéncia de mamifers europeus (MP). S’indica la localitzacié del
jaciment de macroflora de Sarral (SA)
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Lychnothamnus vectensis''* (nov. comb. Soulié-Marsche, 1989), Lychnot-
hamnus stockmansii**® (nov. comb. Soulié-Mérsche, 1989), Lychnothamnus
major**® (nov. comb. Soulié-Marsche, 1989), Sphaerochara labellata''’ i Cha-
ra sp. (figura 8). La preséncia de Harrisichara tuberculata i taxons associats
indica que aquesta serie pertany a la superzona de Harrisichara tuberculata
de Riveline i els seus col-laboradors.**® L’absencia de Harrisichara tubercula-
ta i la preséncia de Lychnothamnus major a la mostra SA-19 marca el limit
superior d’aquesta superzona. A més, I’tltima aparicio de Lychnothamnus
vectensis a la mostra SA-7 permet assignar la part inferior de la subseccio de
Rocafort-Sarral a la biozona europea Lychnothamnus vectensis. No obstant
aixo, I’abséncia de carofits relacionats amb la biozona europea de Harrisic-
haravasiformis-tuberculata no permet definir-ne el limit inferior. Cal destacar
la presencia de I’espécie Sphaerochara labellata a la subseccié de Rocafort,
jaque aquesta espécie indica que la part inferior de la seccié composta pertany
a I’area basal de la biozona europea Lychnothamnus vectensis. En resum, la
seccio composta Rocafort-Sarral registra la superzona europea de Harrisi-
charatuberculata i unapart de labiozona europea de Lychnothamnus vectensis.

5.5. BIOSTRATIGRAFIA DE LA SECCIO COMPOSTA DE TARRES-VINAIXA

La seccio composta de Tarrés-Vinaixa conté I’associacié de carofits
formada per les especies Lychnothamnus major''® (nov. comb. Soulié-
Marsche, 1989), Nitellopsis (Tectochara) merianii (Al. Braun ex Unger
1852) (nov. comb. Grambast i Soulié-Marsche, 1972), Psilochara sp., Cha-
ra microcera,'? Chara sp. i Sphaerochara sp. (figura 9). La primera apari-
cid de I’espécie Chara microcera es localitza a la mostra TA-1, que corres-
pon al jaciment de micromamifers del Talladell. Aquest jaciment fou
correlacionat per Barbera i els seus col-laboradors? amb la part superior de

114. J. Groves: «Charophyta», op. cit., p. 165-173.

115. L. GramBast: «Ornementation de la gyrogonite...», op. cit., p. 1-24.

116. L. Grampast: Etude sur les charophytes..., op. Cit.

117. M. Feist i M. RinGeape: «Etude biostratigraphique et paléobotanique...», op. cit.,
p. 341-354.

118. J. RiveLINE, J. P. BERGER, M. FEist, C. MARTIN-CLOSAS, M. ScHupack i |. SOULIE-
MirscHE: «European Mesozoic-Cenozoic...», op. cit., p. 437-468.

119. L. Grampast: Etude sur les charophytes..., op. cit.

120. L. GramBast i P. H. PauL: «Observations nouvelles...», op. cit., p. 239-247.

121. X. BARBERA, L. CaBRERA, M. MARZ0, J. M. Pares i J. Agusti: «A complete terrestrial
Oligocene...», op. cit., p. 1-16.
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la subsecci6 de Tarrés (situada a uns 220 m des de la base de la seccid).
L’aparicié de Chara microcera al jaciment del Talladell indica que els dipo-
sits suprajacents (nivells estratigrafics sobreposats a la subseccié de Tarrés
i tota la subseccid de Vinaixa) pertanyen a la biozona europea de Chara

Figura 9. Registre estratigrafic de la seccié6 composta de Tarrés-Vinaixa on es
veu la situacié de les mostres de carofits, la distribucié de les espécies de carofits
al llarg de la série i les dades magnetostratigrafiques. S’indica la localitzacié dels
jaciments de mamifers fossils (VI,Vimbodi; TR, Tarrés; TA, Tarrega/el Talladell i VN,
Vinaixa) i la seva atribucio als nivells de referéncia de mamifers europeus (MP).
Els canvis laterals entre formacions es troben representats a la figura 3
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microcera de Riveline i els seus col-laboradors.*?? No obstant aixo, I’absén-
cia de Sphaerochara ungeri i altres taxons de carofits associats no ha per-
mes caracteritzar-ne el limit superior. Aquesta seccio registra, a més, la
biozona europea de Lychnothamnus major (figura 9).

6. REVISIO DE LA BIQZONACIO DE CAROFITS DE LEOCE
SUPERIOR - OLIGOCE INFERIOR

El mostreig intensiu de les seccions estudiades ha proporcionat una
flora de carofits abundant i en bon estat de conservacio. Una gran part de
les especies identificades en les seccions estudiades presenten un alt va-
lor biostratigrafic, la qual cosa ha permeés revisar la biozonaci6 de ca-
rofits europeus preexistent de I’Eocé superior - Oligoce inferior (figu-
ra 10).

6.1. BiozoNA EUROPEA HARRISICHARA LINEATA

Definicid

Equival a la biozona europea de Harrisichara vasiformis-tuberculata
definida per Riveline i els seus col-laboradors'?® com a biozona d’interval.
D’acord amb aquesta autora, es delimita entre I’Gltima aparici6é de Gyrogo-
na tuberosa i la primera aparicié de Harrisichara tuberculata.

Comentaris

El canvi de nom de la biozona es fonamenta en (1) la limitaci6 paleo-
ecologica de H. vasiformis-tuberculata, que s’ha associat a facies
salabroses,*® i (2) la inexistencia de H. vasiformis-tuberculata com a espe-
cie formal. Feist-Castel*® va crear informalment aquest nom per a un mor-
fotip intermedi en una successio gradual entre H. vasiformis i H. tubercula-
ta. Posteriorment, aquesta successio va ser posada en dubte per Sille i els

122. J. RiveLINg, J. P. BERGER, M. FEeist, C. MARTIN-CLOSAS, M. ScHupack i |. SOULIE-
MirscHE: «European Mesozoic-Cenozoic...», op. cit., p. 437-468.
123. J. RiveLINg, J. P. BERGER, M. FErist, C. MARTIN-CLOSAS, M. ScHupack i |. SOULIE-

MirscHE: «European Mesozoic-Cenozoic...», op. cit., p. 437-468.

124. J. Saniuan i C. Martin-Crosas: «Charophyte palaeoecology...», op. cit., p. 247-
262.

125. M. Frist-CasteL: «Etude floristique et biostratigraphique...», op. cit., p. 109-138.

104



Els carofits de les comarques centrals de Catalunya

seus col-laboradors,'?® que mostraren, mitjancant el métode d’analisi mor-
foestructural Eigenshape, que H. vasiformis-tuberculata era un morfotip de
I’especie H. vasiformis.

Associacié d’espécies a la conca de I’Ebre

Morfotips intermedis entre Harrisichara vasiformis i Harrisichara
tuberculata, Harrisichara lineata, Nodosochara jorbae, Chara rhenana,
Chara sp. 1, Gyrogona sp. i Lamprothamnium sp.

Correlacions biostratigrafiques

D’acord amb Riveline i els seus col-laboradors,*?” aquesta biozona es
correlaciona amb el nivell de referéncia europeu de mamifers MP18 i part
de la biozona europea de nanoplancton calcari NP19-20 (figura 10).

Representacio a la conca de I’Ebre

A la conca de I’Ebre, les associacions d’aquesta biozona es localitzen
a la Formacié Sant Boi i els seus equivalents laterals com el Complex Ter-
minal (seccions dels Perers, serrat Rodd, Sobremunt i Sant Bartomeu del
Grau) i base de la Formacio Artés a Maians. La biozona correspon aproxi-
madament a la biozona local 1 (biozona indefinida) de Feist i els seus col-
laboradors.'?® El limit inferior d’aquesta biozona no s’ha registrat a la conca
de I’Ebre, ja que els diposits infrajacents sén d’origen mari. L’espécie No-
dosochara jorbae apareix dins d’agquesta biozona.

Edat
Part mitjana del Priabonia.*?

Calibratge amb I’escala global de polaritat magnetica (EGPM)

Partint de les dades magnetostratigrafiques del sector de Moia i
Maians, el limit superior d’aquesta biozona d’interval es correlaciona amb
el cron C16n (C16n.1n) d’edat ~35.5 Ma.

126. N. P. SiLLg, M. E. CoLLiNsoN, M. Kucera i J. J. HookEer: «Evolution within the cha-
rophyte genus Harrisichara, late Palaecogene, southern England; environmental and
biostratigraphic implications», Palaeogeography, Palaeoecology, Palaeoclimatology,
208 (2004), p. 153-173.

127. J. RiveLINg, J. P. BERGER, M. Frist, C. MARTiN-CLOsAS, M. ScHUDACK i |. SOULIE-
MirscHE: «European Mesozoic-Cenozoic...», op. cit., p. 437-468.

128. M. Frist, P. ANaDON, L. CaBRERA, S. J. CHot, F. CoromBo i A. SAez: «Upper Eocene -
Lowermost Miocene...», op. cit., p. 1-32.

129. J. RiveLINg, J. P. BERGER, M. FEist, C. MaRTiN-CLOsAS, M. ScHUDACK i |. SOULIE-
MirscHE: «European Mesozoic-Cenozoic...», op. cit., p. 437-468.
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6.2. SUPERZONA EUROPEA «HARRISICHARA TUBERCULATAY

Definicié

Biozona de rang total. Aquesta superzona fou definida per Riveline i
els seus col-laboradors!® com el rang total de distribucio6 de I’espécie Har-
risichara tuberculata.

Associacié d’espécies a la conca de I’Ebre

Harrisichara tuberculata, Nitellopsis (T.) merianii, Sphaerochara la-
bellata, Lychnothamnus stockmansii i Lychnothamnus vectensis son pre-
sents en aquesta zona. Altres espécies representatives sén Lychnothamnus
longus, Lychnothamnus grambastii, Gyrogona caelata i Chara sp. Lespécie
Nodosochara jorbae desapareix a la base d’aquesta superzona.

Correlacions biostratigrafiques

Les dades procedents de la conca molassica suissa indiquen que
aquesta superzona és més antiga que el nivell de referéncia de mamifers
europeus MP22 i que la biozona europea de nanoplancton calcari NP23.%3
A la conca de I’Ebre, el limit inferior d’aquesta superzona és encara més
antic que el jaciment de mamifers de Sant Cugat de Gavadons (nivell de
referéncia de mamifers europeus MP18 0 MP19-20) i es correlaciona amb
la biozona local de mamifers de Theridomys golpeae de Barbera i els seus
col-laboradors.*®2 El limit superior de la superzona es correlaciona amb el
nivell de referencia de mamifers europeus MP23, biozona local de verte-
brats Theridomys major (jaciment de mamifers de Vimbodi) de Barbera i
els seus col-laboradors®®® (figura 10).

Representacié a la conca de I’Ebre
El limit inferior d’aquesta superzona es localitza a la base de la Forma-
cid Artés, al sector nord-oest de la conca. Feist i els seus col-laboradors'*

130. J. RiveLINg, J. P. BERGER, M. FErist, C. MARTIN-CLOSAS, M. ScHupack i |. SOULIE-
MirscHE: «European Mesozoic-Cenozoic...», op. cit., p. 437-468.
131. J. RiveLINg, J. P. BERGER, M. FEist, C. MARTIN-CLOSAS, M. ScHupack i |. SOULIE-

MirscHE: «European Mesozoic-Cenozoic...», op. cit., p. 437-468.

132. X. BARBERA, L. CaBRERA, M. MARZ0, J. M. Pares i J. Agusti: «A complete terrestrial
Oligocene...», op. cit., p. 1-16.

133. X. BARBERA, L. CaBRERA, M. MARZ0, J. M. Pares i J. Agusti: «A complete terrestrial
Oligocene...», op. cit., p. 1-16.

134. M. Frist, P. ANADON, L. CABRERA, S. J. CHor, F. CoromBo i A. SAez: «Upper Eocene -
Lowermost Miocene...», op. cit., p. 1-32.
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van publicar per primera vegada la preséncia d’aquesta espécie dins la For-
macid Artés i dins la biozona local 2 (biozona de Sphaerochara labellata).
El limit superior d’aquesta superzona es localitza als nivells margosos de la
Formacié Margalef (part superior de la seccio composta de Rocafort-Sar-
ral) (figura 8).

Edat
Priabonia superior — Rupelia inferior.*®

Calibratge amb I’escala global de polaritat magnetica (EGPM)

El limit inferior de la superzona Harrisichara tuberculata es localitza
a la base de la subseccié de Torre Casanovai es calibra amb la magnetozona
C16n (C16n.1n) a ~35.5 Ma. La darrera aparicio de I’especie es localitza al
sostre de la subsecci6 de Sarral i en aquest treball s’ha calibrat amb la mag-
netozona C12 (C12r) d’edat ~31.5 Ma.

6.3. BiozoNA LocAL DE «NODOSOCHARA JORBAE - HARRISICHARA TUBERCULATAY

Definicio

Es una nova biozona local, per a la conca de I’Ebre, que s’inclou dins
la superzona de H. tuberculata. Es defineix com a biozona d’associacio de
les especies Harrisichara tuberculata i Nodosochara jorbae entre la prime-
ra aparicio de H. tuberculata i la primera aparicié de Lychnothamnus vec-
tensis.

Comentaris

Linterval representat per aquesta biozona d’us local (conca de I’Ebre)
correspon, a escala europea, a un interval sense biozona definida, ates que
Nodosochara jorbae és una espécie limitada a la conca de I’Ebre durant
I’Eocé superior, segons el coneixement actual. Encara que Nodosochara
jorbae i Harrisichara tuberculata son dues espécies abundants a la conca
de I’Ebre en aquest interval, no sempre apareixen associades dins la matei-
Xa mostra, ja que presenten requeriments ecologics diferents.3

135. J. RiveLINE, J. P. BERGER, M. FEist, C. MARTiN-CLOSAS, M. ScHUDACK i |. SOULIE-
MirscHE: «European Mesozoic-Cenozoic...», op. Cit., p. 437-468.
136. J. Sanyuan i C. Martin-Crosas: «Charophyte palaeoecology...», op. cit., p. 247-262.
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Associacio d’especies a la conca de I’Ebre

Nodosochara jorbae, Harrisichara tuberculata, Lychnothamnus lon-
gus, Lychnothamnus stockmansii, Lychnothamnus grambastii, Gyrogona
caelata, Sphaerochara labellata, Nitellopsis (T.) merianii i Chara sp.

Correlacions biostratigrafiques

El limit inferior d’aquesta biozona es localitza en nivells estratigrafics
Ileument inferiors al jaciment de mamifers de Sant Cugat de Gavadons.
Aixi, el seu limit basal es correlaciona amb els nivells de referéncia de ma-
mifers europeus MP18 0 MP19-20 (previs a la Grande Coupure®®) i amb la
biozona local de mamifers Theridomys golpeae de Barbera i els seus col-
laboradors,**® com s’indica a la figura 10.

Representacié a la conca de I’Ebre

La biozona d’associacié Harrisichara tuberculata - Nodosochara jor-
bae és caracteristica de la base de la Formacio Artés (subseccié de Torre
Casanova). La preséncia de I’espécie Sphaerochara labellata dins d’aques-
ta biozona és significativa, ja que, segons Riveline,**® tot el rang de distribu-
cié d’aquesta espécie es localitza a la base de la superzona Harrisichara
tuberculata. Anadon i els seus col-laboradors'*® i Feist i els seus'* definiren
la biozona local Sphaerochara labellata com I’interval entre I’aparicié de
I’espécie Sphaerochara labellata i la de Lychnothamnus longus. Els nostres
resultats invaliden I’Gs d’aquesta biozona, ja que I’especie Sphaerochara

137. La Grande Coupure o Gran Tall és un terme definit pel paleontoleg suis Hans Georg
Stehlin I’any 1909 per anomenar el gran canvi en la poblacié de mamifers europeus
que es va esdevenir en el limit entre el Priabonia superior i el Rupelia inferior com a
consequencia de la immigracio d’especies asiatiques. Durant la major part de I’Eoce,
Europa va quedar aillada dels continents més propers com Africa, América del Nord o
Asia per bracos de mar que van impedir la dispersio de la fauna continental. Per aques-
ta rad, en la fauna europea de I’Eoce s’observa un grau d’endemisme molt elevat. Al
limit entre I’Eoce i I’Oligoce es va establir un brag de terra ferma entre Europa i Asia
que va permetre I’entrada d’un gran nombre d’immigrants asiatics, entre els quals di-
verses families de rosegadors, que van provocar I’extinci6 d’aproximadament un 60 %
de les formes autoctones com ara els primats prosimis: X. BARBERA: Magnetostratigra-
fia de I’Oligoce..., op. cit..

138. X. BARBERA, L. CaBRERA, M. MARZ0, J. M. Pares i J. Agusti: «A complete terrestrial
Oligocene...», op. cit., p. 1-16.

139. J. RiveLiNe: Les Charophytes du Paléogéne..., op. cit.

140. P. ANADON, L. CABRERA, S. J. Chol, F. CoLomBo, M. Feist i A. SAez: «Biozonacion del
Paledgeno...», op. cit., p. 69-94.

141. M. Frist, P. ANADON, L. CABRERA, S. J. CHor, F. CoromBo i A. SAez: «Upper Eocene -
Lowermost Miocene...», op. cit., p. 1-32.
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labellata apareix a nivells estratigraficament superiors als primers nivells
on apareix la Lychnothamnus longus. D’altra banda, segons Sanjuan i Mar-
tin-Closas,'*? I’espécie Sphaerochara labellata presenta un marcat control
facial, ja que abunda en facies relacionades amb ambients lacustres perma-
nents. Fins ara, I’espécie Nodosochara jorbae nomeés s’ha registrat en dipo-
sits priabonians de la conca de I’Ebre'®® i en diposits lutecians d’Algeria.**
Aquesta especie és molt abundant a la base de la Formacié Artés i desapa-
reix abruptament despres de la mostra TC-25 (figura 6), té una amplia tole-
rancia ecoldgica i mai no apareix associada amb I’espécie Lychnothamnus
vectensis.

Edat
Priabonia superior.

Calibratge amb I’escala global de polaritat magnetica (EGPM)

Segons s’ha determinat a la seccié de Torre Casanova, aquesta biozona
s’estén des del cron C16n (C16n.1n) fins al cron C13 (C13r), d’edat ~35,5
a ~34,6 Ma (Priabonia superior).

6.4. BilozONA EUROPEA «LYCHNOTHAMNUS VECTENSIS»

Definicio

Es una biozona europea i local integrada dins la superzona de H. tu-
berculata. Aquesta biozona és especialment important en la biozonacio
dels carofits atés que compren el limit Eocé-Oligoceé i serveix per a caracte-
ritzar-lo. En el seu estat actual, la biozona presenta una definicid diferent a
escala de la conca de I’Ebre o0 a escala europea. A escala local, es defineix
com a biozona de rang total (rang local de distribucié de I’espécie index
Lychnothamnus vectensis), mentre que a escala europea és una biozona de
rang parcial (interval entre la primera aparici6 de Lychnothamnus vectensis
i la primera aparicié de Lychnothamnus pinguis).

142. J. Sanyuan i C. Martin-Crosas: «Charophyte palaeoecology...», op. cit., p. 247-262.

143. S. J. Cuor: «Les Charophytes du Bassin...», op. cit., p. 1-67.

144. F. MEBROUK, M. MaHAMED, M. BEessepik i M. Frist: «L’apport des charophytes a la
stratigraphie des formations continentales Paléogénes de I’Algérie», Geobios, 32
(1997), p. 171-177; F. MeBrouk: Les Charophytes du Maghreb, tesi doctoral, Ora,
Université d’Oran, 2011, 175 p.
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Comentaris

Riveline!* i els seus col-laboradors*® definiren aquesta biozona com
una zona de rang parcial entre la primera aparicié de Harrisichara tubercu-
lata i la darrera aparicio de Lychnothamnus vectensis. En aquesta definicid
s’assumia que els limits inferiors de la superzona de Harrisichara tubercu-
lata i la biozona de Lychnothamnus vectensis eren equivalents temporal-
ment. Feist i els seus col-laboradors*” proposaren una nova definicio per a
la biozona de Lychnothamnus vectensis. Aixi, la definiren com una zona
d’interval entre la primera aparicié de Lychnothamnus longus i la primera
aparicié de Nitellopsis (Tectochara) merianii. No obstant aixo, el present
estudi invalida aquesta proposta, ja que I’espécie Lychnothamnus vectensis
apareix en nivells estratigraficament superiors que I’espécie Lychno-
thamnus longus. A més, la primera aparicié de Lychnothamnus vectensis se
situa a nivells estratigraficament més moderns que la primera aparicio de
I’espécie Harrisichara tuberculata (figura 6). En consequiéncia, la redefini-
cié d’aquesta biozona implica la separacié de la base de la superzona de
Harrisichara tuberculata. Riveline!*® ja mostra que I’aparicio de les espe-
cies Lychnothamnus vectensis i Harrisichara tuberculata dins el mateix
horitzo estratigrafic és incerta a la conca de Hampshire. A més, les dades
procedents de la conca de Paris i utilitzades per Riveline*® i els seus col-
laboradors®™® per a definir la biozona foren preses en afloraments cartogra-
ficament aillats (generalment pedreres) i poc Utils per a establir relacions de
distribucié verticals entre espécies.

Associacio d’espécies a la conca de I’Ebre
Harrisichara tuberculata, Lychnothamnus vectensis, Lychnothamnus
longus, Lychnothamnus stockmansii, Gyrogona caelata i Chara sp.

145. J. RiveLiNe: Les Charophytes du Paléogéne..., op. cit.

146. J. RiveLINg, J. P. BERGER, M. FErist, C. MARTIN-CLOSAS, M. ScHupack i |. SOULIE-
MirscHE: «European Mesozoic-Cenozoic...», op. cit., p. 437-468.

147. M. Frist, P. ANADON, L. CABRERA, S. J. CHor, F. CoromBo i A. SAez: «Upper Eocene -
Lowermost Miocene...», op. cit., p. 1-32.

148. J. RiveLINE: «Les gisements a charophytes du Cénozoique (Danien a Burdigalien)
d’Europe occidentale», Bulletin d’Information des Géologues du Bassin de Paris,
Mém. Hors série 4 (1984), p. 1-523; J. RiveLiNg: Les Charophytes du Paléogene...,
op. cit.

149. J. RiveLiNe: Les Charophytes du Paléogéne..., op. cit.
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Correlacions biostratigrafiques

El limit inferior d’aquesta biozona es localitza en nivells estratigrafics
immediatament suprajacents al jaciment de mamifers de Sant Cugat de
Gavadons i es correlaciona amb el nivell de referencia de mamifers euro-
peus MP18 o MP19-20 (pre Grande Coupure). L’abséncia de I’espécie
Lychnothamnus pinguis a la conca de I’Ebre no permet identificar el limit
superior d’aquesta biozona europea. El limit superior de la biozona local
(extincio de L. vectensis) es correlaciona amb el nivell de referéncia de
mamifers europeus MP21 (post Grande Coupure) i amb la biozona local
de vertebrats Theridomys aff. aquatilis de Barberai els seus col-laboradors*®
(figura 10).

Representacio a la conca de I’Ebre

La biozona Lychnothamnus vectensis es troba representada principal-
ment dins la Formacid Artés. La primera aparicio de I’espécie index es lo-
calitza a la mostra SPb-1 (subseccid de Santpedor), que se situa immediata-
ment sobre del Membre Calcaries de Moia. La darrera aparicio d’aquesta
especie coincideix amb la mostra SP-18, que se situa estratigraficamenta la
part superior de la Formacid Artés. Lychnothamnus vectensis també apareix
a la mostra Rb-3 (subseccid de Rubid), que es localitza sota del nivell con-
glomeratic de referéncia. Segons Costa i els seus col-laboradors,*%? aquest
nivell representa un horitzé continu d’importancia regional Gtil per a esta-
blir correlacions litostratigrafiques. Un gran nombre de mostres de la sub-
seccié de Sarral també presenten abundants girogonits atribuits a I’espécie
Lychnothamnus vectensis. Aquestes mostres es troben distribuides al llarg
de nivells estratigrafics suprajacents a la Formacio Calcaries de Sarral, que
inclou el limit Eoce-Oligoce.** Per tant, el rang total de distribucié de I’es-
pécie Lychnothamnus vectensis és Gtil per a caracteritzar el limit Eoce-Oli-
goce.

Edat
La biozona europea és d’edat Priabonia superior, mentre que la biozo-
na local (conca de I’Ebre) és d’edat Priabonia terminal - Rupelia basal.

151. X. BARBERA, L. CaBrRERA, M. MARZ0, J. M. Pares i J. Agusti: «A complete terrestrial
Oligocene...», op. cit., p. 1-16.

152. E. Costa, M. Garces, M. Lorez-BLanco, E. BEAMUND, M. GOMEZ-PAccARD i J. Cruz-
LarrasoaNa: «Closing and continentalization...», op. cit., p. 904-917.

153. F. Corowmgo: Estratigrafia y sedimentologia..., op. cit.
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Ficura 10. Calibratge de la nova biozona de carofits de I'Eocé superior -
Oligoceé inferior amb I'escala global de polaritat magnética (Gradstein).' També es
mostren els calibratges previs de les biozones de nanoplancton calcari (Martini),2

els nivells de referéncia de mamifers europeus (MP) segons Barbera® i les

biozonacions locals de mamifers segons Barbera.* Les biozonacions europees
de carofits segueixen els treballs de Riveline® i Hardenbol®

I. EM. GrapsTEN, . G. OGG i A. G. SMiITH: A Geologic Time Scale 2004, Cambridge, Cambridge University Press,
2004,89 p.

2. E. MarTINE: «Standard Tertiary and Quaternary calcareous nannoplankton zonationy, a A. FARINACI (ed.),
Proceedings of the Il Planktonic Conference, Roma, Edizioni Tecnoscienza, 1971,p.739-785, 1971.

3. X.BareerA: Magnetostratigrafia de I'Oligocé del sector sud-oriental de la Conca de I'Ebre:implicacions magnetobi-
ocronologiques i seqiiencials, tesi doctoral, Barcelona, Universitat de Barcelona, 999,247 p.

4. X. BareerA: Magnetostratigrafia de I'Oligocé del sector sud-oriental de la Conca de FEbre: implicacions magneto-
biocronologiques i seqiencials, tesi doctoral, Barcelona, Universitat de Barcelona, 1999,247 p.

5. J.RVELINE, ). P BERGER, M. FEisT, C. MARTIN-CLOsAS, M. ScHUDACK i . SouLiE-MARscHE: «European Mesozoic-Ce-
nozoic charophyte biozonationy, Bulletin de la Société Géologique de France, 167 (1996), p.437-468.

6. J. HARDENBOL, ., THIERRY, B. FE MARTIN, T. JacQuIN, P. C. Graciansky i P. R.VAIL: «Mesozoic and Cenozoic Sequen-
ce Chronostratigraphic Framework of European Basinsy», SEPM Special Publication, 60 (1998).
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Calibratge amb I’escala global de polaritat magnetica (EGPM)

El limit inferior de la nova biozona Lychnothamnus vectensis s’ha re-
gistrat a la base de la subsecci6 de Santpedor (mostra SPb-1) i es calibra
amb el cron C13 (C13r), d’edat ~34.5 Ma. La darrera aparicié de Lychno-
thamnus vectensis s’ha registrat al sostre de la subseccié de Santpedor
(mostra SP-18) i s’ha calibrat amb el cron C13 (C13n), d’edat ~33.5 Ma
(figura 6). L'abséncia de I’espécie L. pinguis a la conca de I’Ebre dificulta el
calibratge del seu limit superior a escala europea.

6.5. INTERVAL INDEFINIT A LA PART SUPERIOR DE LA SUPERZONA
«HARRISICHARA TUBERCULATAY

Alaconcade I’Ebre només tres especies estan representades en aquest
interval: Harrisichara tuberculata, Lychnothamnus longus i Chara sp.
Aquest interval indefinit és equivalent a la biozona europea Lychnothamnus
pinguis establerta per Riveline i els seus col-laboradors®* que no esta repre-
sentada a la conca de I’Ebre per manca de I’espécie index, L. pinguis. Rive-
line i els seus col-laboradors' la definiren com a biozona de rang parcial,
que compren I’interval entre la primera aparicio de Lychnothamnus pinguis
i la darrera de Harrisichara tuberculata. D’acord amb Riveline i els seus
col-laboradors,**® aquesta biozona es correlaciona amb el nivell de referén-
cia de mamifers europeus MP21 i amb la biozona de nanoplancton calcari
NP22. Aixi mateix, mostra que aquesta mateixa biozona també es correla-
cionaria amb els nivells de referéncia de mamifers europeus MP22 i MP23
i es calibraria amb les magnetozones C13 (C13n) i C12 (C12r) d’edat entre
~33,91~31,3 Ma. Aquest calibratge suggereix que el limit superior d’aques-
ta biozona és més modern que la proposta de Riveline i els seus col-
laboradors.**’

154. J. RiveLINg, J. P. BERGER, M. FEist, C. MARTiN-CLOsAS, M. ScHUDACK i |. SOULIE-
MirscHE: «European Mesozoic-Cenozoic...», op. Cit., p. 437-468.

155. J. RiveLINE, J. P. BERGER, M. FEist, C. MARTiN-CLOsAS, M. ScHUDACK i |. SOULIE-
MirscHE: «European Mesozoic-Cenozoic...», op. Cit., p. 437-468.

156. J. RiveLINE, J. P. BERGER, M. FEist, C. MARTiN-CLOSAS, M. ScHUDACK i |. SOULIE-
MirscHE: «European Mesozoic-Cenozoic...», op. cit., p. 437-468.

157. J. RiveLINg, J. P. BERGER, M. FEist, C. MARTiN-CLOsAS, M. ScHUDACK i |. SOULIE-

MirscHE: «European Mesozoic-Cenozoic...», op. cit., p. 437-468.
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6.6. BIOZONA EUROPEA «LYCHNOTHAMNUS MAJORY

Definicié

Segons la definici6é de Riveline i els seus col-laboradors,**® es tracta
d’unabiozona d’interval delimitada entre la darrera aparici6 de Harrisicha-
ra tuberculata i la primera de Chara microcera.

Comentaris

A escala europea, aquesta biozona es defini a partir d’un registre fossil
pobre, procedent d’un nombre limitat de localitats a la conca d’Aquitania
(sud de Franca). Les noves dades procedents de la conca de I’Ebre qliestio-
nen I’Us d’aquesta biozona, ja que la seva durada seria extremament redui-
da. D’altra banda, els resultats taxonomics recents en procés de publicacio
semblen indicar que Lychnothamnus major seria un morfotips poc calcificat
i sinonim de I’espécie L. pinguis i portarien a considerar que les biozones
basades en aquestes dues espécies s’haurien de fusionar en un futur.

Associacio d’especies a la conca de I’Ebre
Lychnothamnus major, Nitellopsis (T.) merianii i Chara sp.

Correlacions biostratigrafiques

D’acord amb Riveline i els seus col-laboradors,'*® aquesta zona es
correlaciona amb el nivell de referéncia de mamifers europeus MP22 i amb
la biozona europea de nanoplancton calcari NP23. A la conca de I’Ebre, la
representacio d’aquesta biozona d’interval és extremament reduida i es
correlaciona amb el nivell de referéncia de mamifers europeus MP23, bio-
zona local de vertebrats Theridomys major de Barbera i els seus col-
laboradors*® (figura 10).

Representacio a la conca de I’Ebre

El limit inferior d’aquesta biozona es troba situat dins les margues de
la Formacio Margalef, a la part superior de la seccié composta de Rocafort-
Sarral. El limit superior d’aquesta biozona es localitza dins la Formacio
Tarrega (aflorament del Talladell).

158. J. RiveLINE, J. P. BERGER, M. FErist, C. MARTiN-CLOSAS, M. ScHupack i |. SOULIE-
MirscHE: «European Mesozoic-Cenozoic...», op. cit., p. 437-468.
159. J. RiveLINE, J. P. BERGER, M. FEist, C. MARTIN-CLOSAS, M. ScHupAck i |. SOULIE-

MirscHE: «European Mesozoic-Cenozoic...», op. cit., p. 437-468.
160. X. BARBERA, L. CaBRERA, M. MARZ0, J. M. Pares i J. Agusti: «A complete terrestrial
Oligocene...», op. cit., p. 1-16.
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Edat
Rupelia mitja.

Calibratge amb I’escala global de polaritat magnetica (EGPM)

La zona d’interval Lychnothamnus major en el sentit Riveline i els
seus col-laboradors?®* es registra des de la part superior de la subseccio de
Sarral fins al sostre de la subseccié de Tarrés i es pot calibrar amb la mag-
netozona C12r d’edat aproximada de ~31, 2 Ma.

6.7. BiozoNA EUROPEA «CHARA MICROCERAY

Definicio

Segons la definicié de Riveline i els seus col-laboradors,¢? aquesta
biozona és de rang parcial i abasta I’interval entre la primera aparicio de
Chara microcera i la primera de Lychnothamnus ungeri.

Associacié d’espécies a la conca de I’Ebre
Lychnothamnus major, Nitellopsis (T.) merianii, Psilochara sp., Cha-
ra microcera, Chara sp. i Sphaerochara sp.

Correlacions biostratigrafiques

D’acord amb Riveline i els seus col-laboradors,®® aquesta biozona es
correlaciona amb els nivells de referencia de mamifers europeus MP24 i
MP25 i amb la biozona de nanoplancton calcari NP24. En aquest treball
nomes s’ha estudiat el limit inferior de la biozona, que es correlaciona amb
el nivell de referéncia de mamifers europeus MP23, la biozona local de
vertebrats Theridomys major de Barbera i els seus col-laboradors.*5* Aques-
tes dades suggereixen que el limit inferior de la biozona europea de Chara
microcera és més antic a la conca de I’Ebre que en altres conques europees
(figura 10).

161. J. RiveLINg, J. P. BERGER, M. Frist, C. MARTiN-CLOsAS, M. ScHUDACK i |. SOULIE-
MirscHE: «European Mesozoic-Cenozoic...», op. Cit., p. 437-468.

162. J. RiveLINE, J. P. BERGER, M. FEist, C. MARTiN-CLOSAS, M. ScHUDACK i |. SOULIE-
MirscHE: «European Mesozoic-Cenozoic...», op. Cit., p. 437-468.

163. J. RiveLINE, J. P. BERGER, M. FEist, C. MARTiN-CLOSAS, M. ScHUDACK i |. SOULIE-

MirscHE: «European Mesozoic-Cenozoic...», op. cit., p. 437-468.
164. X. BARBERA, L. CaBrRERA, M. MARrZ0, J. M. Pares i J. Agusti: «A complete terrestrial
Oligocene...», op. cit., p. 1-16.
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Representacio a la conca de I’Ebre

El limit inferior d’aquesta biozona es localitza dins la Formacié Cal-
caries de Tarrega (aflorament del Talladell). L’abséncia de I’espécie Ly-
chnothamnus ungeri no permet registrar-ne el limit superior.

Edat
Rupelia mitja.

Calibratge amb I’escala global de polaritat magnética (EGPM)

El limit inferior de la biozona Chara microcera en el sentit de Riveline
i els seus col-laboradors®® es registra a I’aflorament del Talladell (Formacid
Tarrega), que és lateralment equivalent a la part superior de la subseccio de
Tarrés i es calibra amb la magnetozona C12r d’edat ~31 Ma.

7. DISCUSSIO

La combinacid dels nous resultats biostratigrafics a partir de carofits
amb les dades litomagnetostratigrafiques preexistents permet atribuir edats
molt acurades a les biozones de carofits que caracteritzen el transit Eoce-
Oligoce a la conca de I’Ebre. La datacié amb temps absolut de les diferents
biozones de carofits a la conca de I’Ebre es pot comparar amb les datacions
desenvolupades a altres conques europees continentals coetanies com la
conca anglesa de Hampshire (illa de Wight, Regne Unit). Aquesta conca
presenta un registre sedimentari no mari continu que s’estén des de I’Eoce
superior fins a I’Oligocé inferior i aix0 ha donat peu al fet que s’hi hagin
desenvolupat abundants estudis centrats en biostratigrafia i magnetostrati-
grafia. Entre els estudis biostratigrafics sobre carofits, cal destacar els tre-
balls de Reid i Groves,*® Groves,'*” Grambast,'®® Castel'® i Feist-Castel.*

165. J. RiveLINg, J. P. BERGER, M. FErist, C. MARTiN-CLOSAS, M. ScHupack i |. SOULIE-
MirscHE: «European Mesozoic-Cenozoic...», op. cit., p. 437-468.

166. C. REm iJ. Groves: «The Charophyta of the Lower...», op. cit., p. 175-192.

167. J. Groves: «Charophyta», op. cit., p. 165-173.

168. L. Grampast: Etude sur les charophytes..., op. cit.; L. GramasT: «Principes de I’utili-
sation...», op. cit., p. 319-328.

169. M. CasteL: «Zones de Charophytes pour I’Oligocéne d’Europe Occidentale», Comp-
tes Rendus. Sommaire des Séances de la Société Géologique de France, 4 (1968), p.
121-123.

170. M. Feist-CasteL: «Etude floristique et biostratigraphique...», op. cit., p. 109-138; M.
Frist-CastEL: «Evolution of the charophyte...», op. cit., p. 143-157.
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La combinacio d’aquests treballs culmina amb la proposta d’una biozonacié
per a la unitat litostratigrafica Solent Group de I’illa de Wight.}"* Més recent-
ment, els estudis cronostratigrafics realitzats al Solent Group s’han basat en
biostratigrafia de micromamifers i magnetostratigrafia. Aquests estudis han
permes calibrar les diferents zones de mamifers i datar amb temps absolut el
canvi de fauna conegut com la Grande Coupure.'” El calibratge dels limits
de les biozones de carofits a partir de I’atribucié magnetostratigrafica del
Solent Group de Hooker i els seus col-laboradors*” suggereix que el limit
inferior de la biozona de Harrisichara tuberculata queda registrat dins del
cron C13r. D’acord amb Riveline, ™ I’aparicio de I’especie Lychnothamnus
vectensis queda limitada a una Unica mostra situada dins de la unitat anome-
nada Insect Limestone, que pertany a la magnetozona C13r.1n.* D’altra
banda, seguint el calibratge que proposaren Costa i els seus col-laboradors*’
per al Solent Group, el limit inferior de la superzona de Harrisichara tuber-
culata quedaria registrat dins del cron C15r. Al mateix temps, la primera
aparicio de I’especie Lychnothamnus vectensis quedaria ubicada dins el cron
C15n. Per tant, en funcio del calibratge a seguir (ja sigui la de Hooker i els

171. J. RiveLNE: «Les gisements a charophytes...», op. cit., p. 1-523; J. RiveLiNE: Les Cha-
rophytes du Paléogene..., op. cit.

172. J. J. Hooker: «British mammalian palaecocommunities across the Eocene-Oligocene
transition and their environmental implications», a D. R. ProtHERO, W. A. BERGGREN
(ed.), Eocene-Oligocene Climatic and Biotic Evolution, Princeton, Princeton Univer-
sity Press, 1992, p. 494-515; J. J. HookEr, M. E. CoLLiNsoN, S. GriMEs, N. SiLLE i D.
Marttey: «Discussion on the Eocene-Oligocene boundary in the UK», Journal of the
Geological Society, 164 (2007), p. 685-688; J. J. Hooker, M. E. CorrinsoN i N. SILLE:
«Eocene-Oligocene mammalian fauna turnover in the Hampshire Basin, UK: calibra-
tion to the global time scale and the major cooling event», Journal of the Geological
Society, 161 (2004), p. 161-172; J. J. HOOKER, S. T. GRiMEs, D. P. MatTEY, M. E. COLLIN-
soN i N. D. SueLpon: «Refined correlation...», op. cit., p. 179-195; A. S. GALE, J. M.
HuacaetT, H. PALIKE, E. LAURIE, E. A. Haiwoob i J. HARDENBOL: «Correlation of Eoce-
ne-Oligocene marine and continental records: orbital, cyclicity, magnetostratigraphy
and sequence stratigraphy of the Solent Group, Isle of Wight, UK», Journal of the
Geological Society 163 (2006), p. 401-415.

173. J. J. Hooker, S. T. GriMEs, D. P. Martey, M. E. CoLLinsoN i N. D. SHeLDON: «Refined
correlation...», op. cit., p. 179-195.

174. J. Riverine: Les Charophytes du Paléogéne..., op. cit.

175. J. J. Hooker, S. T. GriMEs, D. P. Martey, M. E. CoLLinsoN i N. D. SHELDON: «Refined
correlation...», op. cit., p. 179-195.

176. E. Costa, M. GARCEs, A. SAEZ, L. CABRERA | M. LopEZ-BLaNco: «The age of the “Gran-
de Coupure” mammal turnover: New constraints from the Eocene-Oligocene record of
the Eastern Ebro Basin (NE Spain)», Palaecogeography, Palaeoclimatology, Palaeoe-
cology, 301 (2011), p. 97-107.
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seus col-laboradors'” o la de Costa i els seus'™), els limits inferiors de la
superzona Harrisichara tuberculata i de la biozona Lychnothamnus vecten-
sis es localitzen en crons diferents, C13 o C15, respectivament.

Independentment del calibratge a seguir, la primera aparicié de I’espe-
cie Harrisichara tuberculata és més antiga a la conca de I’Ebre (cron C16)
gue a la conca de Hampshire. Aquest desfasament temporal suggereix que
la conca de I’Ebre disposava de condicions paleoecologiques més apro-
piades per a la distribuci6 d’aquesta especie. De fet, els nivells infrajacents
a la primera aparicid de I’especie Harrisichara tuberculata a la conca de
Hampshire correspondrien a ambients salabrosos on, segons els coneixe-
ments actuals, aquesta espécie no podria prosperar.l’® La possibilitat que
I’especie Harrisichara tuberculata presentés un origen diacronic a Europa
occidental seria un cas excepcional pel que fa als carofits. Els diacronismes
paleobiogeografics de carofits només s’han observat entre distancies molt
allunyades com és el cas d’extrems de grans continents com ara Eurasia.®

El limit inferior de la biozona Lychnothamnus vectensis es localitza
dins el cron C13r en ambdues conques d’acord amb el calibratge de Hooker
i els seus col-laboradors,*®! o podria ser més antic a la conca de Hampshire
d’acord amb la proposta de calibratge de Costa i els seus col-laboradors.®2
Aquestes diferéncies son conseqliencia directa del métode de calibratge
emprat i de la seva interpretacio.

8. CONCLUSIONS

Aquest treball redefineix la biozonaci6 europea de carofits a partir de
les noves dades biostratigrafiques procedents de I’Eoce superior i I’Oligoce

177. J. J. HOOKER, S. T. GrivEs, D. P. Martey, M. E. CoLLinsoN i N. D. SHELDON: «Refined
correlation...», op. cit., p. 179-195.

178. E. Costa, M. GARCEsS, A. SAEZ, L. CABRERA | M. LoPEz-BraNco: «The age of the “Gran-
de Coupure” mammal...», op. cit., p. 97-107.

179. J. Sansuan i C. MarTin-CLosas: «Charophyte palaeoecology...», op. cit., p. 247-262.

180. 1. SouLz-MArscHE: «Biogeography of living and fossil Nitellopsis (Charophyta) in
relationship to new finds from Morocco», Journal of Biogeography, 29 (2002),
p. 1703-1711; S. B. Buaria: «Ecological parameters and dispersal routes of Lychno-
thamnus barbatus (Characeae) in the Early-Middle Holocene from the Ganga plain,
India», Criptogamie, Algologie, 27 (2006), p. 341-340.

181. J. J. HOOKER, S. T. GrivEs, D. P. Martey, M. E. CoLLinsoN i N. D. SHELDON: «Refined
correlation...», op. cit., p. 179-195.

182. E. Costa, M. GARCEs, A. SAEZ, L. CABRERA | M. LoPEZ-BraNco: «The age of the “Gran-
de Coupure” mammal...», op. cit., p. 97-107.
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inferior de la conca de I’Ebre. S’han identificat i caracteritzat sis zones de
carofits: Harrisichara lineata (nou nom per a I’antiga biozona de H. vasifor-
mis-tuberculata), Harrisichara tuberculata, Harrisichara tuberculata - No-
dosochara jorbae, Lychnothamnus vectensis, Lychnothamnus major i Chara
microcera. La biozona de Harrisichara lineata queda representada dins la
Formacié Sant Boi (seccid els Perers serrat Rodo) i s’estén dins del Priabonia
mitja en el cron C16n. Al sector nord-est de la conca, la superzona europea
Harrisichara tuberculata esta representada dins la Formacid Artés. Al sector
sud-est de la conca, aquesta superzona es troba representada dins del Grup
Barbera. Aquesta superzona s’estén des del Priabonia superior fins al Rupe-
lia inferior (limit Eocé-Oligoce) i entre el cron C16n.1n i la part superior del
cron C12r. El seu rang cronostratigrafic s’amplia cap a la seva base i cap al
sostre. La nova biozona d’associacié Harrisichara tuberculata - Nodosocha-
ra jorbae s’estén dins la base de la Formacio Artés i s’ha calibrat amb els
crons C16 (C16n.1n) i C13 (C13r). La nova biozona europea de Lychno-
thamnus vectensis es redefineix com una zona d’interval entre la primera
aparicié de I’espécie Lychnothamnus vectensis i la primera de Lychno-
thamnus pinguis. A la conca de I’Ebre, aquesta biozona es redefineix com una
zona de rang total de I’espécie index i s’estén entre els crons C13r i C13n,
incloent la part més superior del Priabonia i la part basal del Rupelia. L espé-
cie L. vectensis és molt representativa a les subseccions de Santpedor, Rubi6
i Sarral. Aquesta distribuci6 fa que sigui una especie Util per a la caracterit-
zacio del limit Eocé-Oligocé. Linterval indefinit, equivalent a la zona euro-
pea Lychnothamnus pinguis, queda representat a gran part de les subseccions
de Rubid i Sarral i coincideix, aproximadament, amb la magnetozona inversa
del cron C12r. La biozona europea de Lychnothamnus major té una represen-
tativitat extremament curta i s’estén dins la part més superior de la magneto-
zona inversa del cron C12 (C12r). A més, essent una zona d’interval, el seu
rang varia en funcio del rang de les biozones adjacents. Finalment, el limit
inferior de la biozona de Chara microcera queda registrat dins la Formacio
Calcaries de Tarrega i es localitza a la part més inferior de la magnetozona
normal atribuida al cron C12 (C12n), i proporciona una edat de ~31 Ma.

La comparaci6 amb les dades homologues procedents de I’Eoce supe-
rior - Oligoce inferior del Solent Group de la conca de Hampshire (illa de
Wight, Regne Unit) mostra que I’atribucié cronoldgica del limit inferior
de la superzona de Harrisichara tuberculata difereix en ambdues conques.
Harrisichara tuberculata, espécie comuna i abundant en nombroses locali-
tats del Priabonia superior i del Rupelia inferior a Europa, aparegué abans a
la conca de I’Ebre, probablement com a consequéncia de condicions paleo-
ecologiques més favorables.

119



Josep Sanjuan, Carles Martin-Closas, Elisenda Costa, Miguel Garcés, Xavier Barbera

9. AGRAIMENTS

Aquest treball és una adaptacio d’un article original publicat recent-
ment per Sanjuan i els seus col-laboradors.'®® Agraim a I’editorial Micro-
press i, concretament, al seu editor, John Van Couvering, el permis per a
efectuar aquesta adaptacio. Larticle original fou una contribuci6 del pro-
jecte Biogeomodels (CGL 2011-27869) financat pel Ministeri de Ciéncia i
Innovaci6. Agraim també I’assisténcia de la doctora Ingeborg Soulié-
Marsche (Université Montpellier 2) en la identificacio taxonomica de certes
especies.
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