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GEOLOGIA

Descoberta d’un aflorament singular de guixos oligocens

al panta de Santa Anna (comarca de la Noguera, Lleida).

Josep Maria Salvany!

RESUM

S’han estudiat les roques de guix de 1’Oligoce inferior emergides en el panta de Santa
Anna durant la caiguda del seu nivell de I'aigua durant el 2022. Sén guixos que mostren
un variat conjunt de litofacies laminades i nodulars que corresponen al desenvolupament
d’una antiga salina sulfatada continental que va estar sotmesa a periodes de dessecaci

per causes evaporitiques.

Paraules Clau: Oligoce inferior, guix laminat, guix selenitic, guix nodular, salina,
sabkha .

ABSTRAT

The lower Oligocene gypsum rocks emerged in the Santa Anna reservoir (county of Nogue-
ra, Lleida) during the fall of its water level during 2022 have been studied. The gypsum
shows several laminated and nodular lithofacies that correspond to the development of
an ancient continental sulphate salina that was subjected to periods of desiccation by

evaporitic causes.

Keywords: Lower Oligocene, laminated gypsum, selenitic gypsum, nodular gypsum,

salina, sabkha
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1. INTRODUCCIO

El panta de Santa Anna es troba en el
riu Noguera Ribagorcana, al Nord de
la poblaci6 d’Alfarras, en la comarca
lleidatana de la Noguera. La caiguda
del nivell de l'aigua del panta durant
I’any 2022 va deixar al descobert diver-
sos afloraments de roques mesozoiques i
cenozoiques que havien estat submergi-

des sota l'aigua durant forca décades.

Un d’aquests afloraments, proper al pe-
tit poble abandonat de Boix, ha resultat
ser d’especial interés geologic. Consti-
tueix un conjunt de capes de roques de-
tritiques, carbonatades i evaporitiques
(guixos) atribuides a 1’Oligocé inferi-
or (Rupeliad) segons el mapa geologic
1:50.000 de 'ICGC del 2006 (unitat car-

tografica OPlgp, figura 1). L’interés

d’aquest aflorament és doble: (1) les ca~

pes de guix constitueixen un variat con-
junt d’estructures sedimentaries (litofa-
cies) de notable interés sedimentologic;
(2) laflorament permet corroborar que
la sedimentaci6 evaporitica durant I’Oli-
goce inferior es va estendre més al Nord
de la zona fins ara coneguda, limitada a

I’avantpais plegat de la Conca de ’Ebre.

En aquest article es vol oferir una des-
cripcié dels diferents materials identifi-
cats (principalment els guixos), i expo-
sar el seu origen geologic a ’escala lo-
cal de I'aflorament. La descripci6 es ba-
sa principalment en les observacions de
camp realitzades durant el curt perio-
de d’emersi6 de I’aflorament. Posterior-
ment, el panta ha recuperat els nivells
alts que el caracteritzen habitualment

tornant a inundar aquests afloraments.

Qac - Holocg, al-luvial-col-luvial

Qc - Plistoce, calitx

Qg - Plistoce, peu de mont

POIgp - Oligoce Inferior, lutites i gresos

POcgc - Oligocé Inferior, conglomerats i lutites
PPEca - Eoce, calcaria amb Alveolines

KPPI - Paleocg, lutites (Garumnia)

KMlg - Cretaci Sup., lutites i gresos (Garumnia)
PPcm - Cretaci Superior, calcaries i argiles
KCMc - Cretaci Superior, calcaries i gresos
KSlIg - Cretraci Sup., gresos, graves i calcaries
JLx - Jurassic Inferior, guixos i dolomies

JLcbs - Jurassic Inf., calcaries i dolomies

Tkx - Triasic Superior, guixos i argiles (Keuper)

Figura 1: Mapa geologic de l’entorn del pantd de Santa Anna (font: ICGC, 2006).
Lasterisc en vermell indica la localitzacio de l'aflorament estudiat en les proximitats

del petit poble abandonat de Boix
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Tmecd - Triasic Mig, calcaries i dolomies (Muschelkalk)



2. MARC GEOLOGIC

El panta de Santa Anna s’estén trans-
versalment sobre les anomenades Ser-
res Marginals Catalanes de la zona sud-
pirenaica (Pocovi, 1978). Aquestes

serres constitueixen diversos encavalca-

ments formats per formacions mesozoi-
ques i paledgenes que s’han desplagat
cap al Sud durant I’aixecament del Pi-
rineu fins topar amb els materials au-
toctons del marge Nord de la Conca de

I'Ebre (avantpais plegat).

Figura 2: (A) Localitzacid de laflorament estudiat (requadre blanc) en la riba orien-
tal del panta de Santa Anna. S’indica l'encavalcament de guizos triasics del Keuper
(K) que delimiten pel Nord la serie oligocena (O). A la dreta sobresurt entre els ar-
bres el campanar de l'església del poble de Boix. (B) Vista de Uaflorament estudiat
amb les dues capes principals de guiz (blanc) i els materials detritics que les engloben
(marrd).

En aquest context estructural, els ma-
terials estudiats constitueixen una part
d’un d’aquests encavalcaments. Formen

una estructura monoclinal inclinada cap
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al Nord, que queda limitada en aques-
ta direcci6 per un front d’encavalcament
format per guixos triasics (Keuper), i

cap al sud per una discordanca sobre



formacions més antigues de I’'Eocé i del
Cretaci (figura 1). Aquesta série oligo-
cena presenta una poténcia aproximada

Els

guixos es localitzen en la part mitja de

de 'ordre del centenar de metres.

la série, intercalats entre nivells detritics
i carbonatats (figures 2A i 2B).

Des d’un punt de vista estratigrafic,
els guixos estudiats poden considerar-
se una prolongaci6 cap al Nord dels
anomenats guixos d’Artesa (SAEZ et
al.,1991; SERRA et al., 1992), que aflo-
ren en diferents punts del nucli de I’anti-
clinal de Cubells-Montclar, que s’estén
d’Est a Oest des d’Artesa de Segre fins
a Camarasa (unitat Y2 d’ULLASTRE
I MASRIERA, 1995). Alhora, aquests
guixos d’Artesa son lateralment equi-
valents als nivells més alts de la For-
maci6 Guixos de Barbastre que repre-
senten una extensa unitat evaporitica
continental desenvolupada durant I’Eo-
cé terminal i I’Oligoce inferior al llarg de
tot el marge Nord de la Conca de I’Ebre,
des de Catalunya fins a Navarra (R10s,
1963; QUIRANTES, 1978; RIBA et al.,
1983; SENZ & ZAMORANO, 1992).

3. RESULTATS

Els guixos oligocens de I'aflorament de
Boix formen dues capes principals, de 2
m de gruix la inferior i 1,2 m la superior,

separades per un tram intermedi de 5 m

de poténcia format per materials detri-
tics i carbonatats (figura 2B). Cada una
d’aquestes capes principals de guix es-
td composta per capes menors de 10 a
30 cm de gruix on s’identifiquen les se-

glients litofacies:

Guix laminat: Forma lamines de guix
de fins alguns centimetres de gruix que
solen estar plegades. El grau del ple-
gament pot ser variable (figures 3A i
3B). Quan els plecs son meés accentu-
ats les lamines estan trencades i formen
estructures enterolitiques més o menys

complexes.

Guix selenitic: Es el cas d’algunes
lamines de fins alguns centimetres de
gruix i diversos metres de continuitat
lateral que al sostre presenten morfolo-
gies dentades (figura 3C). Cada una de
les dents de la lamina correspon a un an-
tic cristall de guix (actualment preser-
vat com a pseudomorf) de creixement
vertical en forma de punta de fletxa de

fins uns pocs centimetres de longitud.

Guix micro-nodular: Soén capes de
fins a diversos centimetres de gruix on
el guix es presenta en forma de petits
noduls esférics de menys d’un centime-
tre de diametre, densament empaque-
tats (estructura en mosaic), de color gris
clar (figura 3A). Poden formar capes in-
dividuals entre el guix laminat, o be es-

tar englobant noduls de mida superior.
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Figura 3: Litofacies del guix: (A) Alternanca de nivells de guiz laminat (fletzes) i
de guiz micro-nodular (detallat en la imatge ampliada). (B) Guiz laminat deformat
formant estructures enterolitiques. (C) Lamina amb pseudomorfes de guiz selenitic
(fletzes). (D) Guiz nodular. En la imatge ampliada, s’observen les dues varietats
del guiz secundari que formen l'aflorament: guix alabastri (blanc) i guiz porfiroblastic
(gris clar), respectivament formant la part interna i externa d’un dels noduls.

Guix nodular: Sén noduls de fins al-
guns centimetres de longitud, de color
blanc, i morfologies esfériques (figura
3D) o allargades perpendicularment a
lestratificacio (figures 4A i 4B). Poden
ser noduls individuals o agregats de no-
duls més o menys apretats entre si. El
seu desenvolupament sol haver compor-
tat la deformacié de les lamines de guix

per sobre (creixement dels noduls cap

a munt) o per sota (creixement cap a

vall).

Guix macro-nodular: Sé6n noduls de
20 a 40 cm de diametre, englobats en
capes de guix nodular o micro-nodular.
Sén de guix blanc, molt pur. Es caracte-
ritzen per mostrar morfologies i estruc-
tura interna complexes. Sovint donen
morfologies en coliflor que s’expandei-

xen cap a munt (figura 4C) i/o cap avall
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(figura 4D), deformant les capes supra i

subjacents respectivament.

Addicionalment, el guix es presenta

també en forma de betes de guix fibros,

de color blanc intens i de fins uns pocs
centimetres de gruix, disposades més o
menys paral-leles a l'estratificacié de la
roca entre les diferents lifofacies de guix

que hem descrit.

Figura 4: Litofacies del guiz: (A) Guiz nodular de morfologia allargada i creizement
vertical cap a munt. (B) Guiz nodular de morfologia allargada i creizement vertical
cap a vall. (C) Macro-nodul amb morfologia de coliflor. (C) Macro-nodul d’estructura
interna amb ramificacions que s’obren cap a munt i cap a vall. S’observa com el seu
creizement ha deformat les capes de guiz que el delimiten per sota i per sobre.

Les dues capes principals de guix pre-
senten una distribucid vertical de lito-
facies similar. La litofacies laminada
esta restringida als nivells superiors de

les capes, alternant amb nivells de guix

micro-nodular. Els macro-noduls estan
alineats de manera discontinua en la
part intermédia de les capes, englobats
entre noduls més petits i micro-noduls.

La part inferior de les capes s6n domi-
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nantment de guix micro-nodular amb
freqilients intercalacions de betes de guix
fibros.

Els materials detritics que s’intercalen
entre les capes de guix sén argil-lites, li-
molites 1 gresos de gra fi poc cimentats

(es desfan facilment amb les mans). Les

argil-lites sén massives i de color rogenc
(figura 5A). Les limolites i gresos son de
color marrd clar, estan laminats i pre-
senten freqiients estructures de corrent
que es mostren en forma de laminacid
lenticular en les seccions de les capes (fi-
gura 5B), i en forma de ripples en la seva

superficie (figura 5C).

Figura 5: Litofacies dels materials detritics i carbonats: (A) Capes d’argila (a), de
gres (b) i de carbonat (c). La barra que fa d’escala té 1,5 m de longitud; (B) estructura
laminada lenticular d’una capa de gres; (C) ) ripples linguoids en el sostre d’una capa
de gres; (D) capa carbonatada laminada amb estructures de bioturbacid.

Les capes carbonatades tenen menys
d’un metre de gruix i estan intercala-

des entre els materials detritics. Pre-
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senten estratificacié planar centimeétri-
ca, ocasionalment amb estructures de

bioturbacio6 al sostre de la capa. Aques-



tes estructures de bioturbaci6 sén prin-
cipalment traces subverticals d’arrels de

plantes (figura 5C).

4. DiscussiO

Els guixos oligocens de Boix representen
una historia geologica que cal separar en
dues etapes: (1) la historia sedimenta-
ria (model deposicional), desenvolupa-
da durant 1’Oligocé inferior; (2) la his-
toria post-sedimentaria, desenvolupada
des del final de la sedimentaci6 oligoce-

na fins a 'actualitat.

4.1 Historia sedimentaria

El conjunt de materials descrits es varen
formar en un sistema lacustre continen-
tal subministrat per aigiies i sediments
procedents del Pirineu que estava lla-
vors en procés de formacié. Les aigiies
eren riques en sulfats i clorurs proce-
dents de la dissolucié d’antigues forma-
cions evaporitiques, principalment tria-

siques, del subsol del Pirineu.

Les argiles, llims i sorres fines represen-
ten fangs detritics depositats en el fons
del sistema lacustre en estadis de bai-
xa concentracid de les aigiies i freqiients
aportacions d’aigua. La preséncia d’es-
tructures de corrent i manca d’estruc-
tures de dessecacié d’aquests diposits fa
pensar que el llac deuria ser de poca

profunditat, perod relativament estable.

Els nivells carbonatats amb estructures
de bioturbaci6 serien indicatius de peri-

odes de major activitat organica.

Les capes de guix representen el sedi-
ment del llac en etapes de major con-
centracio de les seves aigiies, degut a un
augment del volum d’aigua evaporat i/o
disminuci6é de les aportacions d’aigua.
La precipitacio del guix (CaSO4-2H20)
es va produir en assolir-se el grau de
saturaci6 en sulfat calcic de 'aigua del
llac. Aquest guix va precipitar princi-
palment en forma de petits cristalls en
la massa d’aigua (cristalls de gra fi), que
tot seguit es varen acumular en el fons

del llac formant un sediment laminat.

El guix selenitic representa cristalls de
mida major (fins uns pocs centimetres)
crescuts en el fons del llac formant cros-
tes que representen un creixement més
lent i continu que el guix de gra fi, in-
dicatiu de periodes de major estabilitat
de la salinitat del llac (ALI-BIK et al.,
2013). Aquest tipus d’ambient sedimen-
tari és el que s’anomena una salina sul-
fatada i els guixos precipitats directa-
ment de les aigiies del llac s’anomenen
guixos primaris (WARREN, 2006). Les
salmorres residuals més concentrades i
enriquides en clorurs haurien drenat cap
a zones més internes del sistema lacus-
tre oligocé (Fm. Barbastre) on s’hauria

produit la precipitaci6 de la sal (NaCl).

Les diferents litofacies nodulars repre-
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senten estadis de dessecaci6 del llac en
moments de maxima evaporacié i mini-
ma aportacié d’aigua. L’aigua del llac
passa a tenir una posicié subterrania so-
mera (nivell freatic proper a la super-
ficie) on es continua evaporant i con-
centrant per bombament evaporitic. En
aquesta situacio el sulfat calcic precipi-
ta com anhidrita (CaSO4) de manera
intersticial en I’entorn del nivell freatic
(zona vadosa-capilar). Aquesta anhidri-
ta creix en forma de noduls deformant
i trenquen les lamines originals de guix.
El caracter marcadament plastica de les
deformacions que van associades al crei-
xement d’aquesta anhidrita nodular in-
dica un origen precog, abans de la litifi-
caci6 del sediment. Aquest tipus d’am-
bient sedimentari és el que s’anomena
una sabkha (WoobD & WOLFE, 1969;
WARREN, 2006).

4.1 Historia post-sedimentaria

El guix és un mineral que té poca es-
tabilitat en subsol. Per damunt d’unes
poques desenes de graus de temperatu-
ra es deshidrata i recristal-litza en for-
ma d’anhidrita. Aixo ha passat en tots
els sediments de guix antics que durant
llargs periodes de temps geoldgic han
quedat enterrats fins algunes desenes o
centenars de metres de profunditat so-
ta els efectes de les altes temperatures i

pressions propies del subsol de la Terra.
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Pel contrari, I’anhidrita es un mineral
que és estable a similars profunditats.
En produir-se el retorn a la superficie
per causes tectoniques i/o erosives, tota
I’anhidrita, tant la originalment forma-
da en el medi sedimentari (anhidrita de
sabkha) com la originada per la deshi-
dratacié del guix durant l’enterrament,
s’hidraten a partir de la infiltracié de
les aigiies de la pluja i es transforma en

guix.

Aquest guix s’anomena guix secundari
i és el que normalment trobem als aflo-
raments i1 fins a una certa profunditat
(rarament superior a algunes desenes de
metres). Aquest guix secundari es ca-
racteritza per presentar textures crista-
llines ben diferents de les dels guixos
primaris (ORTI CABO, 1977).

Les transformacions de guix primari
en anhidrita i posteriorment 1’anhidri-
ta en guix secundari és el que es coneix
com a cicle diagenétic del sulfat calcic,
ben conegut des dels treballs classics
de MURRAY (1964) i HOLLIDAY (1970).
Els guixos oligocens de Boix sén un bon
exemple d’un cicle complert d’aquetes
transformacions. Es presenten ara amb
les dues varietats texturals tipiques del
guix secundari: la alabastrina (princi-

palment) i la porfiroblastica (figura 3D).

Tot i que la textura cristallina de la ro-
ca canvia en cada transformacié mine-

ral, les estructures sedimentaries origi-



nals (litofacies) solen mantenir-se esta-
bles i aix0 permet fer-ne la seva inter-
pretacié sedimentaria com si estigués-
sim veient els sediments originals. Al-
guns cristalls primaris del guix, com els
cristalls selenitics, poden també quedar
preservats com a pseudomorfes en guix
secundari alabastri, com és el cas de les

crostes selenitiques que hem descrit.

No tots els afloraments de guixos antics
son de caracter secundari. Algunes for-
macions guixenques s’han pogut mante-
nir inalterades (sense deshidratar) fins a
I’actualitat pel fet d’haver estat poc en-
terrades, i es poden observar ara les tex-
tures cristallines originals practicament
intactes. També es dona el cas d’aflo-
raments de guixos que en part estan en
forma de guix primari i en part estan
com a guix secundari, degut a una an-
hidrititzacié parcial durant el seu enter-
rament (vegeu per exemple l'estudi de
SALVANY et al., 1994). Pero aquests son
casos poc freqiients que només es donen

en formacions evaporitiques d’edats ge-
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