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REsuUM

En aquest treball s’exposen les metodologies emprades en els treballs de documen-
taci6 cartografica d’icnites fossils de vertebrats als jaciments paleontologics berguedans
de Fumanya (Cretaci superior) i la Roca de la Rella (Oligoce inferior). Es posa de mani-
fest com les caracteristiques fisiques de les localitats en condicionen els treballs, el seu
desenvolupament i la seva temporitzacid. La documentacié grafica d’ambdues localitats
ha permes obtenir un registre complert d’una bona part dels afloraments estudiats. Es
van cartografiar, fotografiar i mesurar més de sis rastres i multiples petjades de dino-
saure als jaciments de Fumanya i una extensié total de 40 m? amb més de 200 icnites
de mamifers al jaciment de la Roca de la Rella. L’estat de conservacié d’ambdues loca-
litats mostra també importants diferéncies i exposa unes problematiques molt particu-
lars en cada cas.
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INTRODUCCIO

Entre els anys 2003 i 2004 es van dur a terme diversos treballs de documentacié
cartografica d’icnites fossils de vertebrats als jaciments paleontologics berguedans de
Fumanya (Cretaci superior) i la Roca de la Rella (Oligoce inferior). El motiu que va dur
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a fer-los era, en esséncia, molt similar: documentar tan exhaustivament com fos possi-
ble un registre icnologic singular amb un notable perill de degradaci6 i perdua irrever-
sible. En el cas dels jaciments de 1’area de Fumanya (localitats de Mina Tumi i Mina
Esquirol) les intervencions van repartir-se en dues etapes de treball que van permetre, a
més de documentar les restes, avaluar el seu estat de conservacié i la seva velocitat de
degradaci6 any rere any. En el cas del jaciment de la Roca de la Rella els treballs van
venir motivats per la necessitat d’avaluar la continuitat del nivell estratigrafic amb icni-
tes en una area amb un probable interes per a I’explotacié d’arids. En ambdds casos les
icnites van aflorar per I’accié humana; a causa de 1’explotaci6 a cel obert de la mineria
del carb6 en un cas i a la realitzacié d’una rasa per drenar uns camps de conreu en un
altre.

El segiient treball descriu i compara la metodologia usada per a la documentaci6 de
les restes i els estats de conservacié que presenten les superficies amb icnites en cadas-
cuna de les localitats.

SITUACIO GEOGRAFICA

Els jaciments de Fumanya i la Roca de la Rella es troben a les arees conegudes
geograficament com a Alt Bergueda i Baix Bergueda (provincia de Barcelona), respec-
tivament.

La zona considerada a I’entorn de Fumanya esta situada en gran part a I’Est de la
serra d’Ensija, a uns 20 quilometres al nord de Berga, al Pirineu Oriental. Els principals
jaciments, situats a les arees restaurades d’una antiga explotacié minera de lignits a cel
obert i finalitzada a mitjan anys vuitanta, es distribueixen continuament al llarg d’un
quilometre passant a través de I’anomenat coll de Fumanya (Figols) fins gairebé al coll
de Pradell (Vallcebre). L’accés principal al conjunt de la zona paleontologica s’efectua
a través d’un cami no asfaltat que es desvia cap al nord, prop del quilometre 10 de la
carretera BV-4025, molt a prop del poblat de Fumanya.

El jaciment de la Roca de la Rella es troba situat al terme municipal de Puig-reig,
a I’est de ’antiga casa amb el mateix nom. La casa, actualment en runes, té vers I’est
una extensié de camps que s’estenen per damunt d’una cinglera fins al paratge dels
camps de cal Criba. S’accedeix al jaciment a través de camins rurals. Des de 1’entrada
sud a Puig-reig, en direccié a cal Marcal, es desvia una carretera asfaltada menor en
direccid Viver i Serrateix. Abans d’arribar al paratge del Soler del Geumar, cal desviar-
se a la dreta cap a una pista forestal que porta fins a la Roca de la Rella.

CONTEXT GEOLOGIC

Les arees d’estudi considerades es localitzen en dues unitats estructurals ben dife-
renciades. Per una banda la unitat geoldgica on es troben els jaciments de Fumanya
correspon a la lamina d’encavalcament “Mantell inferior del Pedraforca” que forma part
dels mantells superiors meridionals dels Pirineus. Aquestes lamines encavalquen sobre
la unitat autdctona, la Conca de I’Ebre, que esdevé la conca d’avantpais pirinenca
(Figura 1).
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Figura 1. Situacio geologica dels jaciments estudiats (basat en Muiioz, 1992).

A la unitat del Pedraforca, la série cretacica continental es localitza, entre altres
punts, al sinclinal de Vallcebre. Alli el conjunt amb restes fossils directes i indirectes de
vertebrats continentals es conserva en el que es coneix com a Formacié Tremp (MEY et
al., 1968), el classicament anomenat facies Garumnia. Segons Rosell ez al., (2001) la
successio estratigrafica del Garumnia continental pirinenc es podria subdividir en un
Garumnia gris seguit per un Garumnia roig inferior (ambdds d’edat cretacica) i final-
ment un Garumnia roig superior (d’edat paleocena). La calcaria lacustre de Vallcebre (i
unitats equivalents) separaria el tram cretaci de la serie dels materials d’edat paleocena.
Al sinclinal de Vallcebre s’han diferenciat diverses unitats litologiques menors al llarg
d’aquesta successio, set de les quals corresponen al tram cretaci (OMS et al., 2002b).
Les unitats continentals i de transicié cretaciques (Maastrichtia) sén: Calcaries margo-
ses riques en ostracodes, Calcaries margoses o ciments, Calcaries amb carbons inferior,
Lutites amb carbons, Lutites amb oncolits, Lutites roges inferiors i Conglomerats amb
reptils. Representen la part final del cicle transgressiu del Cretaci superior en els
Pirineus. Els jaciments amb icnites de dinosaure es localitzen al sostre de la unitat
Calcaries margoses o ciments.

L’area de Puig-reig i concretament el jaciment de la Roca de la Rella se situa en
materials propers al relleu del Pirineu, a la conca de I’Ebre, que a la regi6 de la depres-
si6 Central Catalana és formada per materials terciaris majoritariament continentals i
d’edat eocena i oligocena. La sedimentaci6 d’aquests diposits va anar canviant durant
milions d’anys, pero a grans trets s hi van establir sistemes deposicionals al-luvials, flu-
vials, lacustres i, en menor mesura, una destacada sedimentaci6 evaporitica (CABRERA,
1992). Els materials que hi afloren pertanyen a la denominada Formacié Molassa de
Solsona. Aquesta formacié forma part dels sistemes al-luvials de procedencia pirinenca
que van generar-se simultaniament amb 1’emplacament final de la unitat del Cadi (SAEz,
1992). Essencialment la Formaci6 Molassa de Solsona esta composta per una alter-
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nanca de lutites roges i capes de sorrenques arcosiques canaliformes, amb nombrosos
horitzons conglomeratics cap a la part Nord de la conca. La seva edat varia entre el
Priabonia-Oligoce superior (RiBA, 1967). Sdez (1987) precisa que, per correlacié amb
els diposits lacustres de la Formaci6 Calaf podria tenir una edat corresponent a la mei-
tat superior de I’Estampia inferior (Oligoce inferior), com a datacié més moderna assig-
nable. Al jaciment de la Roca de la Rella les icnites apareixen en nivells calcaris micri-
tics poc potents amb esquerdes de dessecacié i abundant bioturbacid, intercalats entre
una alternanga de capes de sorrenques i lutites roges-ocres.

ANTECEDENTS

Els primers treballs a 1’area del sinclinal de Vallcebre daten del 1954 quan el doc-
tor W. Kiihne de la Universitat de Berlin va fer una primera prospeccié geologica a la
zona a la recerca de restes fossils. Tal com exposa Talens (1955), Kiihne identifica bons
nivells fossilifers a la zona de Tumi i pocs anys més tard, Aepler (1967) cita les prime-
res evidencies de fragments d’ous i d’ossos de dinosaure a la zona de Vallcebre. Anys
més tard Ullastre 1 Masriera (1983) citen també la preséncia de restes de dinosaures
prop de Peguera (vegeu revisié a PEREDA et al., 2003). A les mines de carb6 de Fumanya
I’any 1985 s’identifica en una paret de I’explotacié (actualment jaciment de Fumanya
Sud) un gran conjunt de petjades de dinosaure (VILADRICH, 1986). Els segiients treballs
paleontologics a la zona s6n de Le Loeuff i Martinez (1997), que afirmen que el jaci-
ment de petjades és el més extens del Cretaci superior d’Europa i que bona part de les
petjades varen ser produides per individus de la familia dels Titanosauridae, dnics
sauropodes coneguts al Cretaci superior europeu. Els treballs posteriors permeten obte-
nir una primera cartografia del jaciment de Fumanya Sud (ScHULP i BROKX, 1999). El
mateix any Peitz cita material de la localitat de Gésol en el seu treball sobre ous de dino-
saure. La finalitzaci6 dels treballs d’extraccié de carbd en els diferents fronts actius a
Fumanya comporta una serie d’actuacions de condicionament de les mines a cel obert.
Durant aquests treballs es produeix la trobada d’un niu d’ous de dinosaure al jaciment
de Fumanya Nord (GALOBART et al., 2002). Els treballs de prospeccié posteriors per-
meten identificar noves restes fossils corresponents a 0ssos (closca de tortuga), plantes
i noves icnites. Els dltims treballs publicats a la zona s’han centrat a constatar la degra-
daci6 que pateixen alguns dels jaciments (OMS et al., 2002a; VILA et al., en premsa) i a
estudiar noves evidencies de rastres, petjades i ous de dinosaure en jaciments fins ales-
hores desconeguts (BRAVO et al., en premsa; VILA et al. 2004, 2005).

No es tenen noticies historiques de la preséncia de petjades fossils a ’area de Puig-
reig. No obstant aixd sén coneguts alguns jaciments amb icnites de mamifers i aus a
I’entorn dels materials terciaris continentals de la Conca de I’Ebre. Hi ha a Catalunya
al voltant d’una dotzena de localitats, totes amb una edat compresa entre 1’Eoce supe-
rior i I’Oligoce inferior-mitja. Aixi Crusafont (1973) i Casanovas i Santafe (1974) citen
la preseéncia de petjades de mamifers i aus a la zona de Vilanova de I’ Aguda (Ponts) i
Sturia. Posteriorment, Casanovas i Santafe (1982), Santamaria et al. (1989-90) i Prats i
Lopez (1995) van descriure noves localitats, majoritariament a I’area d’Agramunt.
També es té coneixement de punts amb icnites al voltant de les poblacions de Cardona,
Sant Mateu del Bages (ARAGONES i LOPEZ, 2001) i Sanaiija (GIBERT i SAEZ, 2005). En
el cas del jaciment de la Roca de la Rella, se’n va tenir noticia el desembre de 2003,
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quan els senyors Jordi i Ricard Cabanas van informar de la preséncia de petjades a una
rasa propera a I’antiga casa de la Roca de la Rella (Figura 2). Ates el perill de degrada-
ci6 de les icnites aflorants la Direcci6é General de Patrimoni Cultural va decidir empren-
dre els treballs d’avaluacidé, documentacid i1 protecci6 de les restes fossils.

Figura 2. Petjades de la Roca de la Rella

TREBALLS DE DOCUMENTACIO CARTOGRAFICA

La metodologia usada per a la documentacié de les restes paleontologiques (icnites de
vertebrats) fou diferent en cadascun dels jaciments. Basicament la logistica dels treballs i
I’accés a les icnites esdevingueren els elements més diferenciadors en ambdues actuacions,
pero els parametres per mesurar sobre el registre icnologic foren, a grans trets, molt similars.

A T’area de Fumanya la documentaci6 de les petjades es va fer a les localitats de
Mina Tumi i Mina Esquirol. La verticalitat (angles de cabussament entre 45° 1 70°, res-
pectivament) de les superficies on es preserven les icnites condiciona la velocitat del
treball i I’accés a les petjades. Es fa imprescindible I’ajuda d’un equipament tecnic d’es-
calada per al descens a la paret vertical. El treball sobre la superficie esta fortament con-
dicionat també per les hores de llum solar.

Durant la primera fase de treball al jaciment de Mina Tumi es van iniciar els tre-
balls de neteja i condicionament de la superficie principal pero a causa del baix contrast
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litologic entre els nivells on es preserven les icnites es va creure oportd deixar que noves
petjades afloressin de manera natural. El segiient pas fou:

Documentacio grafica: Els treballs de documentacié grafica en el cas del jaciment
de Mina Tumi van consistir en la cartografia dels rastres i les petjades mitjangant qua-
dricules (Figura 3). Les quadricules es van dibuixar amb guix sobre la superficie vertical
i van servir de refereéncia per dibuixar 1’esquema a escala 1:50 sobre paper mil-limetrat.
Es van quadricular els rastres amb un espaiat conegut d’un metre i a partir d’aqui es van
situar les petjades de mans i peus en el rastre. En total es van cartografiar amb aquest sis-
tema fins a tres rastres i diverses petjades aillades. Dos dels rastres es troben situats a la
part superior de la paret mentre que el tercer aflora a la part inferior d’aquesta.

Figura 3. Treballs de documentacio grafica a Mina Tumi
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En el cas de Mina Esquirol no es van marcar quadricules de referéncia majors sobre
totes les superficies amb icnites. En aquelles on la verticalitat era molt extrema (cabus-
sament de prop de 70°) es van prendre Unicament mesures i es van descriure i fotogra-
fiar les icnites individuals. En altres casos, 1’accessibilitat al rastre amb petjades va per-
metre marcar una quadricula de referéncia, d’espaiat conegut d’un metre. Aquest segon
nivell es troba situat estratigraficament per sobre del conjunt més destacat amb petjades
del jaciment.

En totes dues localitats es van mesurar les petjades (longitud i amplada de la petja-
da, rotacié de la petjada respecte 1’eix de progressié del rastre, angle de rotacié de la
petjada, profunditat de la petjada) i els parametres que definien els rastres (longitud de
la gambada, longitud de la passa, amplada del rastre, angle de pas i distancia glenoace-
tabular). Complementariament es van prendre fotografies dels rastres en conjunt i de
cadascuna de les icnites que el formaven. Cada petjada fou numerada i fotografiada amb
la interpretacié del seu contorn i sense aquesta. D’aquesta manera es va obtenir una
exhaustiva base de dades fotografiques de les petjades individuals. En ambdds jaci-
ments es van utilitzar cordes, equip d’escalada, guix, paper mil-limetrat, transportador
d’angles i cinta metrica.

En el cas de les dues localitats de Fumanya no es van dur a terme proteccions defi-
nitives ni temporals ja que I’extensi6 i la verticalitat dels afloraments ho feien del tot
impossible.

Al jaciment de la Roca de la Rella la metodologia de treball seguida va ser diferent
segons les activitats que s’hi van fer. Principalment els treballs fets foren:

Cales al camp principal: Al llarg de la intervenci6 es van fer un total de 16 cales
repartides en una extensid del voltant d’uns 4.000 m? d’un antic camp de conreu. Del
total de cales fetes la gran majoria es van fer amb mitjans mecanics humans (13 cales)
mentre que en tres punts (i part d’un quart) es va requerir la intervencié de maquinaria
pesant (retroexcavadora). Les cales van tenir un caracter de prospeccié-sondeig i ana-
ven dirigides tnicament a coneixer 1’estratigrafia amb detall dels metres propers a I’a-
florament principal i a avaluar-hi la preséncia d’icnites.

Neteja i condicionament de la superficie principal: una de les tasques que es van
fer va ser la neteja i el condicionament de I’aflorament principal. Aquestes van consis-
tir en la neteja superficial del nivell estratigrafic amb icnites i la descoberta de nova
superficie fins a una amplada de 3 metres. Tant al seu limit occidental com oriental la
cala principal mostrava un gruix de sol sobre el nivell amb les icnites. El procés va con-
sistir en 1’aixecament d’una petita capa centimetrica formada per fragments calcaris
enmig d’un sediment clarament edafic. L’interior de les icnites també fou netejat. Es
van netejar les principals acumulacions de sediment per damunt de la capa fins a acon-
seguir una superficie neta al llarg dels 23 metres de llargada de la rasa. L’ amplada final
de la cala va ser de 2,5 metres. Finalment es va fer una neteja amb aire comprimit sobre
la superficie principal.

Documentaci6 grafica: Els treballs de documentacié grafica van consistir a docu-
mentar les icnites de mamifers de 1’aflorament principal mitjancant una cartografia
fotografica i sobre paper, una cartografia a escala 1:1 i una presa de mesures. Es van
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muntar unes quadricules d’1x1 metres al llarg de prop de 20 metres. La cartografia
fotografica va consistir en la presa de fotografies al llarg de tota la rasa amb una bastida
de 2 metres d’al¢aria. El muntatge posterior a partir del conjunt de fotografies permet
obtenir una documentacié completa. Es va fer també una cartografia a escala 1:1 per la
qual es van utilitzar plastics de 23 metres de llarg per 3 metres d’amplada que es van
estendre sobre la superficie amb les icnites (Figura 4). Sobre el plastic es va marcar el
contorn i la posici6 de totes les icnites que afloraven. Es van indicar també els tragats
dels nivells estratigrafics aflorants a la rasa ja que mostrarien les seves relacions i posa-
rien de manifest la presencia d’icnites en diversos nivells. El darrer treball de documen-
taci6 fou una cartografia de posicionament de les icnites sobre paper (escala 1:10), amb
mesures directes sobre 1’aflorament. De cada icnita se’n van prendre un minim de 4 punts
de referéncia i se’n va definir una morfologia. A més es van prendre mesures de les direc-
cions respecte al Nord de 1’eix major de la icnita, en el cas que fos evident. De les icni-
tes més destacades se’n van fer fotografies de detall. Totes les icnites foren numerades.

Figura 4. Cartografia a escala 1:1 a la Roca de la Rella
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Proteccié no definitiva: Una de les tasques complementaries fetes habitualment en el
jaciment després de cada jornada era la proteccié de I’aflorament. Aquesta es feia inicial-
ment amb geotextil 1 posteriorment es va utilitzar plastic al llarg de I’extensi6 de la rasa
principal. Mitjangant estaques i filferro es va tancar un perimetre de prop d’uns 300 metres.

Proteccio definitiva (temporal): Els darrers treballs de la intervencié van consis-
tir en la protecci6 principalment de la cala 0 (aflorament principal) i el cobriment de les
noves cales obertes en el camp. El metode de protecci6 usat fou el segiient: a) aplicacié
d’una capa de geotextil, b) cobriment amb arlita, ¢) nou cobriment de geotextil i final-
ment d) cobriment definitiu amb terra fins al nivell actual del sol.

ESTATS DE CONSERVACIO

L’estat de conservacié de les icnites fossils depeén en gran mesura de les caracteris-
tiques litologiques del sediment on han estat impreses. Cal distingir I’estat de conser-
vaci6 o les caracteristiques de les petjades degudes a les propies condicions originals
del sediment i I’estat de conservaci6 de les restes fossils al jaciment a 1’actualitat degut
a multiples factors (antropics, d’exposicid, climatologics, etc).

En el cas dels jaciments de Fumanya les petjades van ser impreses en les margo-
calcaries que van sedimentar sobre I’anomenat nivell dels ciments (unitat Calcaries
margoses). Les condicions originals del sediment no van permetre, en general, preser-
var gaires detalls anatomics dels autopodes i dels sauropodes, pero si el patré de ras-
tre 1 la morfologia general de les petjades. Si comparem I’estat de conservaci6 d’algu-
nes de les petjades al llarg del temps veurem que la degradaci6 és evident. A la figura
5 s’observa com el rastre descobert a finals del 2000 ha desaparegut completament,
quatre anys més tard, ja que s’ha despres el nivell margocalcari que contenia les pet-
jades. Les caracteristiques litologiques de les margocalcaries on foren impreses les
petjades juntament amb les condicions actuals de I’aflorament (extrema verticalitat,
insolaci6 elevada, canvis de temperatura, climatologia adversa, etc.) fan que el nivell
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Figura 5. A l'esquerra rastre descobert I’any 2000. A la dreta estat de conservacio actual



16 B. ViLA, B. PozA. J. MADURELL

margocalcari s’hagi despres continuament des de 1’inici de 1’exposici6 de les petjades
fa gairebé vint anys. Com a conseqii¢ncia, el registre icnologic ha patit un dramatic i
sever deteriorament. Aquest exemple es pot exportar a molts altres punts de la resta de
localitats de la zona on s’ha pogut observar, amb velocitats i graus de degradaci6 simi-
lars, I’efecte de 1’erosi6. Al juny de 2005 s’han iniciat els primers treballs de conser-
vaci6 en un rastre particular a la localitat de Mina Esquirol, que han estat els primers
treballs de conservacid directa en els afloraments amb petjades des del seu descobri-
ment al 1985.

Al jaciment de la Roca de la Rella el conjunt d’icnites descrites es conserven en
una calcaria micritica (mudstone) amb notable bioturbacié horitzontal i vertical i
esquerdes de dessecaci6 (mudcracks). En general, la majoria de les icnites presenten,
en menor o major grau, estructures de deformacio i desplagament de sediment produi-
des per la carrega dels autopodes dels animals productors. Aquest conjunt de caracte-
ristiques permeten inferir unes condicions de substrat determinades. El fang sobre el
qual van deixar les empremtes els mamifers devia ser un sediment carbonatat amb un
contingut d’aigua moderat o elevat. L’estat de conservaci6 actual de les petjades fos-
sils és molt desigual, ja que depen del grau d’afectacié que el sol actual ha tingut sobre
el nivell amb icnites. En els punts on les icnites han aflorat (per exemple, a causa d’una
rasa o cala que s’hi hagi fet) el nivell amb petjades mostra inicament fractures que el
separen en petits blocs. El fet que el nivell es conservi practicament horitzontal i
cobert, i per tant protegit de manera natural pel sol, fa que ’accié de I’erosi6 sigui
menor.

CONCLUSIONS

La documentaci6 grafica dels jaciments de Fumanya i la Roca de la Rella mostra
com les condicions i caracteristiques fisiques dels jaciments condicionen els treballs i
el seu desenvolupament. L’angle d’exposicié dels afloraments condiciona en primer
lloc I’accés a les restes fossils i €s un factor important a I’hora de temporitzar el ritme
dels treballs. D’altra banda, aquesta caracteristica juntament amb I’extensi6 dels aflo-
raments va condicionar en un i altre cas el fet de poder fer les tasques inicials de nete-
ja i condicionament del jaciment. En el cas de Fumanya la gran extensié dels aflora-
ments, la propia litologia de la capa que contenia les petjades, i la seva verticalitat, van
impedir fer aquests treballs en un temps raonable. La documentaci6 grafica d’ambdues
localitats ha permes obtenir un registre complert d’una bona part dels afloraments estu-
diats. Per una banda, s’han pogut cartografiar, fotografiar i mesurar més de sis rastres
i multiples petjades de dinosaure als jaciments de Fumanya i s’ha cartografiat una
extensié de 40 m? amb més de 200 icnites de mamifers al jaciment de la Roca de la
Rella. Finalment, les tasques de proteccié temporal només van poder ser fetes al jaci-
ment oligoce, ja que ni I’extensid ni la verticalitat dels estrats ho permetien en el cas
de Fumanya. Els estats de conservaci6 dels jaciments sén completament diferents;
mentre en un cas 1’horitzontalitat i la poca exposicié d’icnites auguren una bona con-
servacio futura; en I’altre, la degradaci6 continua actuant a un ritme alarmant i el regis-
tre icnologic; i en conseqiiencia el seu valor patrimonial, podria trobar-se en perill de
perdua irreversible.
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AGRAIMENTS

Agraim al senyor Miquel Corominas la cessi6 de planols, maquinaria, tanques i un
compressor d’aire i el bon tracte rebut durant els treballs d’excavacié al jaciment per
part de tota la seva familia. Al senyor Ramon Escaler i a I’Ajuntament de Puig-reig, la
cessidé de material grafic i la bastida per als treballs de documentacié. A Jordi i Ricard
Cabanas, que hagin fet possible amb el seu descobriment que les restes fossils pogues-
sin finalment ser estudiades. Els treballs de documentaci6 grafica a Fumanya s’inclouen
dins el “Projecte de recerca dels jaciments paleontologics del transit Mesozoic-
Cenozoic continental catala: implicacions paleoecologiques i biogeografiques”. Els tre-
balls de documentaci6é grafica a ’area de Fumanya han estat possibles gracies al
Consorci Ruta Minera a través del programa Interreg-IIIA. Al doctor Oriol Oms agraim
la cessié de material fotografic i a Manel Llenas i Lluis Rius, la seva col-laboraci6 en
els treballs de cartografia a Tumi. La Direccié General del Patrimoni Cultural
(Departament de Cultura de la Generalitat de Catalunya) ha autoritzat els treballs en
ambdues arees.
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