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ABSTRACT

Mineralogic data of the fossilifer beds of La Font del Tail6 for the paleoecoiogic study
of the Miocenic Bellver Basin

The results of the mineralogical study and the determination of the microfossils from
the anapaite ores located near Bellver de Cerdanya (Lleida) are exposed.

The mineralogical study makes evident existence of two phosphate crystallisation
stages in the Miocenic sediment: the first one in which, by phosphating the bowled clay
minerals, microcrystals that constitute the nodules mass are produced, and the second
stage in which macrocrystals are developed on the geode cavities of the nodules. The
physico-chemical conditions of sedimentation that make feasible the anapaite formation
are anaerobic and with a pH between 6 and 7 (NRIAGU, 1974) plus a constant input of P,
Ca and Fe.

The fossils present in the sediment samples and in the clays that cover the ana-
paite nodules suggest, in agreement with MARGALEF (1957), a succession of eutrophic
and oligotrophic conditions in the Miocenic lake. The formation of anapaite would be relat-
ed to one of the eutrophic stages, with a high level of carbonates.

In the sediments with the anapaite noduies, there are not any indicative fossil of car-
bonate-rich water, from what we deduce that the anapaite formation is posterior to the
sedimentation of the surrounding materials.

INTRODUCCIO En aquesta linia, abordem l'estudi del
jaciment fossilifer situat entre el cami de

La mineralogia de sols, paleosols i se- Bellver a Pi i la Font del Tallé (Bellver
diments pot aportar substancials coneixe- de Cerdanya, Lleida), localitzat per les se-
ments en el domini de la paleoecologia, re- giients coordenades: 42° 22’ lat. nord i
ferida tant a medis pedosférics com a 5° 27’ 30” long. est. Aquest jaciment és
limnics. inclos dins d’un estrat de poténcia no pre-
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cisada perqueé es desconeix el seu nivell
de base; té un capbussament en sentit N
de 190° i inclinaci6 de 30° aproximada-
ment i és situat a una altitud de 1.030 m
sobre el nivell del mar. Es format per ar-
giles margoses gris-blavoses, de disjuncié
polar amb freqiients patines limonitiques.
Aquest nivell s’ha datat com a pontia. Hi
hem trobat els segiients fossils, ja citats
per VILLALTA & CRUSAFONT (1945): Quer-
cus hispanica, Fagus pliocenica var. cere-
tana, Acer sp., Alnus svo. i Zelkova crena-
ta (?).

En el jaciment es fa palesa la preséncia
de nombrosos noduls de forma lenticular
que en rompre'’s presenten fisures geodi-
formes poc o molt ramificades, les quals
superficies sén recobertes per petits cris-
talls de color verd, arranjats en masses
fibro-radiades.

Els noduls s’han trobat fora de la seva
posicié originaria en l'estrat puix que el
jaciment en general és bastant alterat.

ESTUDI MINERALOGIC

L’estudi mineraldgic ha compres l'ana-
lisi de:

1) La part interior, cristaHina, dels no-
duls.

2) La part exterior, composta per argiles
fortament adherides al nodul (argi-
les nodulars).

3) Les argiles de l'estrat on es troben
situats els noduls que presenten im-
pressions vegetals fossils.

Les técniques emprades per a l'estudi
han estat les segiients: raigs X, espectros-
copia d’emissié, absorcié d'IR, ATD, TG i
microscopia de scanning acoplada a I'ana-
litzador d’energia dispersiva (EDAX).

A partir d'aquest estudi s’han obtingut
els segiients resultats:

El nodul propiament dit, és constituit
en la seva massa per anapaita (Ca,Fe(PO,),
4H,0) en forma microcristaHina que en
les cavitats internes fa cristalls ben visi-
bles (macrocristalls): aquest conjunt és
recobert per una capa argilosa formada
fonamentalment per illita, i en més petita
quantitat, per interestratificats irregulars
de clorita i illita amb montmorillonita.
També es detecta la preséncia en aquesta
capa de petites proporcions de calcita,
quars i lignit.
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L’estudi del material argilés de l'estrat
geologic on es troben els noduls ofereix
sensiblement la mateixa composicié mine-
ralogica basica que les argiles nodulars,
perd amb menors proporcions de P i Ca.

Mitjangant l'analitzador EDAX s’eviden-
cia la preséncia de S que es concentra
principalment en la massa de macrocris-
talls. Complementariament, s’ha fet bom-
bollejar en soluci6 d’acetat de Pb el gas
després del tractament d'una mostra del
nddul amb CIH 1.1, i no s’obtingué reaccié
positiva a la preséncia de sulfurs.

S’ha trobat ailladament anapaita macro-
cristaHina formant una patina entre les
margues de disjuncié laminar.

OBSERVACIONS DE MICROFOSSILS

S’han realitzat preparacions microscopi-
ques de les argiles nodulars i de les argi-
les de l'estrat on es troben els noduls.
Amb aquest fi s’ha tractat el material amb
HCl1 — H,SO, en ebullici6, i posterior de-
coloracié amb KNO;; el preparat obtingut
és rentat amb aigua destiHada i filtrat di-
verses vegades.

En l'observacié d’aquestes preparacions
s’han pogut identificar les segiients es-
pecies:

—En les argiles nodulars: abundants
espicules d’'esponja i, en algunes mostres,
Melosira granulata.

— En les argiles del sediment s’han tro-
bat abundants espicules d’esponja en to-
tes les mostres estudiades. En algunes d’a-
questes hi ha ostracodes del génere Cando-
na. Les diatomees, que no sén presents en
totes les mostres, es troben agrupades de
la segiient manera: Melosira granulata en
alguns fragments, Aulacodiscus sp. més
freqiient, 1, finalment Coscinodiscus ro-
thii i Opephora martyi trobades en pocs
casos. Ocasionalment apareixen fragments
de diatomees pennades.

Entre els fossils trobats sén particular-
ment interessants els ostracodes del ge-
nere Candona, observats per primera ve-
gada en aquest estudi, i una diatomea
centrica, Aulacodiscus sp., que pertany a
un génere que actualment només té re-
presentants marins, molt probablement no
descrita encara. Aquesta diatomea fou
trobada amb anterioritat per A. Parra (co-
municacié personal).

Per una altra banda, és de destacar que
les espeécies trobades en aquest estrat no



coincideixen en general amb les identifi-
cades en el jaciment de Badés del mateix
nivell estratigrafic, en el qual també apa-
reixen noduls d’anapaita. En aquest ultim
jaciment, a més d’abundants espicules
d’esponja, ostracodes Candona i restes de
vegetals superiors fossils similars als del
Tall6, predomina la preséncia de Melosira
distans ssp. lirata, tant en les argiles que
cobreixen els noduls d'anapaita com en
les de l'estrat.

FORMACIO DELS NODULS

A partir dels resultats obtinguts mitjan-
cant les técniques d’analisi utilitzades,
se’ns suggereix que, per fosfatolisi i pro-
gressiva substituci6, els noduls argilosos
preexistents es van enriquir en fosfats, els
quals en una primera fase d’ordenaci6 van
donar lloc a noduls d’anapaita microcris-
talina.

En una segona fase, els ndduls (ja amb
certa consisténcia) van experimentar una
retraccié (pérdua de volum), expulsaren
part de l'laigua acumulada en el seu inte-
rior i deixaren en el seu lloc cavitats geo-
diformes. Aquestes cavitats foren recober-
tes per una capa de macrocristalls d’ana-
paita.

La preséncia d’anapaita, les condicions
d’estabilitat de la qual foren estudiades
per NRIAGU (1974) sobre els sediments dels
Grans Llacs de Nord-america, suposa l'e-
xisténcia d'unes condicions de deposicié
anaerobiques amb pH entre 6 i 7, en les
quals el PO,H,- és l'espécie fosfat domi-
nant. Tanmateix indica un periode d’eutro-
fia del llac miocénic en el qual hi hagué
una considerable aportacié de P, Ca i Fe
al sediment.

DISCUSSIO DE LES CONDICIONS
DE FORMACIO DELS NODULS

Molt probablement en el llac, tal com
indica MARGALEF (1957), després d’haver
passat per diverses etapes d’oligotrofia i
d’eutrofia i de canvis en el nivell de les
aigiies, hi hagué, en cert moment de la
seva evolucidé, un procés de rejoveniment
enmig d’'un clima relativament calid. Se-
gons observacions d’aquest autor, apareix
en els sediments corresponents a aquesta
epoca Melosira islandica ssp. helvetica, in-
dicadora d’aigiies profundes i generalment

mesotrofiques. En les nostres observacions
no s’ha fet present aquesta espécie; s’ha
trobat en canvi Melosira distans ssp. lirata,
molt semblant morfoldogicament a 1’ante-
rior i que actualment es troba en llacs
d’alta muntanya (oligo-mesotrofics). Pos-
teriorment, el llac, a jutjar per les espicu-
les d’esponja, els ostracodes, els fossils de
diatomees (Stephanodiscus,* Cyclotella *
catenata?, Coscinodiscus rothii, Opephora
martyi i Melosira granulata) i el diametre
que tenen, avanga cap a una nova etapa
d’eutrofia i menor fondaria, en un clima
més fred. (Les espécies assenyalades amb
111;1571)1sterisc sén citades per MARGALEF,

Es en el periode de transici6 entre aques-
tes etapes (pas de condicions oligo-meso-
trofiques a eutrofiques) quan I'abundant
acumulacié de sediments i matéria orga-
nica en el fons del llac crearia facilment
condicions d’anaerobiosi. A tot aixd po-
dria haver-se sumat una possible estratifi-
cacié de les aigiies profundes del llac, de
manera semblant a com passa actualment
en les dels llacs de les zones tropicals. En
aquestes condicions, el fosfor no es veuria
immers en el reciclat estacional dels nu-
trients, i aixi podria restar atrapat en la
trama del sediment. Posteriorment, el llac
va rebre una aportacié molt abundant de
carbonat calcic, com indica MARGALEF
(1957), segurament procedent d’'una nova
xarxa fluvial o de la mateixa xarxa antiga
que en el seu trajecte hagués deixat de
correr sobre estrats silicics per fer-ho so-
bre uns altres rics en aquell material.

Aquest canvi ens ve testimoniat per la
coincidéncia de dos indicadors d’aquestes
condicions: la preséncia, en nivells pro-
pers als noduls, de Melosira arenaria* a
Badés i el caracter margds del sediment.

El carbonat calcic envai per infiltracié
certes capes del sediment més o menys
allunyades de la superficie del fons del
llac. Es en aquest moment quan el fosfor
acumulat en les aigiies intersticials d’a-
questes capes troba les condicions ade-
quades per a la precipitacié. Deuria ser
justament aleshores quan comenga el des-
envolupament dels noduls d’anapaita.

La no preséncia de Melosira arenaria en
relaci6 amb els noduls indicaria que
aquests es van desenvolupar a partir de
sediments anteriors a l'arribada dels car-
bonats al llac.

Es de suposar que després d'un estudi
més rigorés quant a l'estratigrafia i més
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detallat respecte els fossils, es tingui una
base més solida per coneixer les condi-
cions ecologiques d’aquest llac miocénic.

Vagi el nostre agraiment al professor
H. Malz per la seva aportacié sobre la sis-
tematica d’ostracodes i als companvs J. J.
Pueyo i M. Vall per llur colaboracié.
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