Les excavacions paleontologiques
en els jaciments de calcaria litografica
del Montsec (Noguera, Lleida)

XAVIER MARTINEZ DELCLOS
Departament d’Estratigrafia i Paleontologia, Facultat de Geologia, Universitat
de Barcelona

INTRODUCCIO

Els jaciments de calcaria litogra-
fica estan situats en el marge sud
de la serra del Montsec de Riu-
bies, en el terme municipal de
Vilanova de Meia, concretament
en la pedania de Santa Maria de
Meia. Hi ha dos jaciments cone-
guts pel seu contingut fossilifer:
la Pedrera de Meia, també cone-
guda com «la Pedrera» o «la Pe-
drera de Riibies», i el jaciment
de la Cabrua (Martinez-Delclos,
1991a, 1995).

Les calcaries litografiques
son formades per nivells mili-
metrics de carbonat de calci, fi-
nament laminats (fig. 1) formats,
en el cas de les del Montsec, en

Figura 1. Aspecte dels carbonats
finament laminats (les calcaries
litografiques) en el jaciment de la
Cabrua.
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un medi lacustre profund, en el Cretaci inferior (Barremia, fa uns 115 milions
d’anys).

La primera referéncia al contingut fossilifer del jaciment de la Pedrera (el més
antic conegut dels dos), va ser la de I'enginyer de mines catala Lluis Maria Vidal i
Carreres, que el 1898 indicava I'existéncia de restes vegetals, en el que en aquell
moment era una pedrera d’extraccio de pedra per a s de 'art grafic comercial (pe-
dra litografica). Vidal en els anys segiients va recollir una gran quantitat de fossils,
molts dels quals avui sén dipositats al Museu de Geologia de Barcelona, i els va en-
viar als experts de I’época, principalment francesos, perqué els estudiessin.

El 1902 Vidal proposia que els jaciments eren del Kimmeridgia (Jurassic supe-
rior), probablement per comparacié amb els fossils que es trobaven en els famosos
jaciments del Jurassic superior de Solhnofen (Alemanya). Avui es creu que els jaci-
ments pertanyen al Barremia (Cretaci inferior), a partir de I'estudi de I'estratigrafia
regional i el contingut en algues cardfites (Martin-Closas & Loépez-Mordn, 1995).

Durant els anys que va durar I'extraccié industrial de pedra litografica van apa-
réixer molts fossils. Des de la mort de Vidal al 1922 i el tancament de I'explotacic i
fins als anys cinquanta, els fossils de la cantera varen quedar practicament oblidats.
Entre el 1955 i el 1960 cls doctors Ball i Wannacott del Museu Britanic d’Historia
Natural de Londres varen recollir una gran quantitat de material, que avui dia és di-
positat en aquest museu britinic (Whalley & Jarzembowski, 1985). També entre el
1964 i el 1971 la doctora Wenz del Muséum d'Histoire Naturelle de Paris, va realit-
zar diverses campanyes i van obtenir alguns milers de fossils, que formen part del
fons d’aquest museu frances (Lacasa, 1991). Totes aquestes campanyes van desen-
volupar-se en el jaciment de la Pedrera. A partir del 1979, I'Institut d’Estudis Iler-
dencs inicia una campanya anual i va obtenir nou material d’estudi d’un nou jaci-
ment anomenat la Cabrua. Els resultats d’aquestes campanyes, que han comptat
amb nombrosos especialistes i participants, ja van permetre publicar un llibre el
1991, amb motiu dels 10 anys de campanyes paleontologiques (Martinez-Delclos,
1991a) i una altra monografia el 1995, amb motiu del 1T Congrés Internacional de
Calcaries Litografiques (Martinez-Delclos, 1995). Tot el material recollit en aques-
tes campanyes paleontologiques €s dipositat en la Seccié de Geologia i Paleontolo-
gia de I'Institut d’Estudis llerdencs, a Lleida.

Les excavacions han tingut diversos directors. Des del 1979 fins al 1985 les ex-
cavacions son dirigides pel doctor Georges Barale (Universitat Claude Bernard de
Li6, Franca) i el senyor Antoni Lacasa (Institut d"Estudis Ilerdencs), responsable de
la planificacié i materialitzacié de les excavacions. Les campanyes de 1986-1988
son codirigides pel senyor Antoni Lacasa i el doctor Xavier Martinez-Delclos. i des
del 1989 fins a I’actualitat per aquest dltim.

Si bé tots els anys s'ha desenvolupat la campanya en el jaciment de la Cabrua,
per motius economics i d'infraestructura, solament tres anys, 1992, 1993 1 1994 van
excavar-se els materials de la Pedrera.
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Figura 2. Jaciment de la Cabrua des
del pas del mateix nom

Figura 3. Jaciment de la Pedrera, lloc d'explotacio de la calcaria litografica a finals del
segle XIX i principis del XX. Visio frontal.
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SITUACIO DELS JACIMENTS

El jaciment de la Cabrua (fig. 2) es troba en la zona oriental del Montsec (4° 38" 50™
-42°017157), en la part central del Montsec de Ribies, entre els pobles de Ribies
1 Santa Maria de Meia; el jaciment de la Pedrera (fig. 3) es troba en la part més oc-
cidental del Montsec de Riibies, a 6 quilometres del jaciment de la Cabrua, proxim
al poble de Rubies (4”507 007 -42°01" 18"). Ambdds jaciments s”inclouen en la co-
marca de la Noguera (Lleida). i la seva area pertany al municipi de Santa Maria de
Meia (pedania de Vilanova de Meia).

Des del punt de vista geologic, el Montsec esté situat en la Unitat Sudpirinenca
Central. En aquesta serra es troben les Calcaires a Charophytes du Montsec (Pey-
bernes 1976), datades de Neocomia-Barremia. En 'interior d’aquesta formacié es
troben les Calcaires lithographiques a Plantes et Vertébreés de La Pedrera de Rii-
bies on sinclouen formalment els carbonats de la Cabrua i la Pedrera, que foren da-
tats per Brenner er al. (1974) com del Berriasia superior - Valanginia inferior (135 -
140 milions d’anys), a partir de ’associacié d’ostracodes trobats. El 1995 els estu-
dis de Martin-Closas & Lépez-Mordn amb carofits, suggereixen una datacid més
recent, dins del Barremia.

El conjunt devia representar un medi de diposit tranquil en el fons d un llac amb
molt poca renovacié d’oxigen.

METODOLOGIA I SISTEMA DE REGISTRE DE DADES
Metodologia de Camp

La metodologia de camp que es descriu a continuacié va ser emprada primerament
en el jaciment de la Cabrua i amb posterioritat en el de la Pedrera,

Pel que fa als métodes de treball emprats en les excavacions del jaciment de la
Cabrua, cal diferenciar dues etapes. En la primera etapa (1979-1986) es va desen-
volupar una infraestructura que va permetre una extraccio rapida i nombrosa de res-
tes fossils. Les lloses que s’havien de treballar eren extretes amb 1’ajut d’un martell
d’aire comprimit i després s’exfoliaven amb escarpres i martells. En aquesta prime-
ra etapa prevalia la recerca de fossils 1 la seva catalogacié taxonomica. El resultat va
ser la descripcio, la taxonomia i la designacié de noves espécies, aixi com les revi-
sions d’especies ja definides. La segona etapa va sorgir com a evolucid de la prime-
ra, quan el nombre d’espécies no augmentava significativament.

Aquest metode es desenvolupa en el jaciment de la Cabrua des de I'any 1987
i va ser emprat durant tres anys en el jaciment de la Pedrera. No obstant aixo, el
metode ha estat desenvolupat tnicament en les facies més profundes de la zona
lacustre.

Tot metode d’extraccid paleontologica esta condicionat pels factors segiients:
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[. la topografia i I'estratigrafia del jaciment,

2. la distribucié dels fossils en les capes, aquests poden trobar-se tant a la base
com al sostre 1 també a I'interior de cada una 1

3. les limitacions técniques ja siguin de pressupost, temps o infraestructura,

El primer pas va consistir a fer un estudi estratigrafic detallat, i a agrupar sem-
pre que fos possible les capes centimetriques (rang B) en conjunts o paquets de ca-
pes més gruixudes (rang A). Com la litologia és molt semblant externament, no es
pot fer una diferenciaci6 a priori de cada una de les capes de rang B. Les capes de
rang B inicialment van agrupar-se, estrictament dintre de "area del jaciment, en 30
nivells o conjunts de capes de rang A (Peybernés - any 1982). Cada any es poden
treballar alguns nivells de rang A, i se subdivideixen internament en capes de rang
B, segons la seva facilitat d’exfoliacié. Hi ha capes de rang A que sén formades per
capes molt primes de rang B, de dificil individualitzacid. Aquests conjunts de capes
de rang B es treballen com si fos una (inica capa.

Per iniciar els treballs és necessari netejar el material solt, bé perqué s’obre una
prospeccid nova, bé perqué es van collocar enderrocs 1'any anterior per protegir la
superficie explotada. Els jaciments no estan de moment ni tancats ni vigilats (no es-
tan protegits), i és ben sabut que nombroses persones van, durant tot I’any, a exca-
var illegalment als jaciments del
Montsec —fins i tot sota el cartell que
indica que €s un jaciment protegit
Cobrir la superticie explotada és I"i-
nica via que existeix, de moment, per
no perdre la informacio tafonomica
de les capes que es treballen. Alguns
cops s ha comptat amb pales excava-
dores per netejar els esbaldregalls,
fet que ha permes d’obtenir informa-
ci6 de capes cobertes.

A mesura que es treballa cada
capa i una vegada neta la superficie
(fig. 4) s’observen les caracteristi-
ques que presenta el sostre com ara:
estructures sedimentaries, mineralit-
zacions, fossils, possibles evidencies
de transport, etc. i també les estructu-
res internes. Es localitzen els fossils

Figura 4. Superficie de capa al
Jaciment de la Cabrua, neta, abans de
fer les observacions tafonomiques de la
seva superficie.
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dels quals es pren la orientacié respecte al nord i se situen en I’espai mitjancant un
sistema de coordenades. Totes aquestes observacions s’anoten en una fitxa de camp.

Posteriorment es procedeix a I'extraccio de la llosa amb 1’ajuda de martells, pa-
lanques, escarpres i en algunes ocasions martells d’aire comprimit. El fet d utilitzar
unes eines o unes altres depén del gruix i la duresa de cada capa. Abans d’ésser ai-
xecada cada llosa s’hi assenyala el sostre, el nord per conservar sempre 1’orientacid
i el mimero de la capa a la qual correspon. Després es treballa cada una de les lloses
amb martell i escarpra, perqué en I'interior és possible de trobar-hi fossils. dels
quals també es mesurara |’ orientacio.

Totes les restes fossils s’observen sota la lupa binocular, si és possible, pel res-
pectiu especialista que en determina la seva importancia. Se separen aquells exem-
plars d’interés per a I’estudi, es numeren, s’identifiquen si és possible i s’anoten al
llibre de registre, tot en el mateix jaciment.

De tots els fossils trobats es fan les observacions segiients que sén anotades a la
fitxa corresponent de cada capa. En primer lloc s'inclou I’espécimen dins un d’a-
quests grups: vegetals, molluscs, aranyes, crustacis, insectes, peixos, altres verte-
brats. empremtes i altres. Després s’anota el nom i el nimero que li correspon al 11i-
bre de registre, aixi com les dimensions, |’orientacid, les coordenades, el grau de
preservacio, si conserva parts toves, les traces de coloracid, etc. En el cas dels pei-
x0s es dona importancia al grau d’arquejament de la columna vertebral; en els ve-
getals si son tiges o fulles aillades o bé si estan en connexid; dels coprolits s’especi-
fica quins conserven restes d’espines, d'escates o de vegetals, etc.

Els fossils que han quedat preservats entre la base de la capa suprajacent i el sos-
tre de la subjacent queden perfectament situats en 1’espai; perd no aixi els fossils
que apareixen en I'interior de la capa. que pot assolir una poténcia maxima de 10 ¢cm
i estar constituida per una gran quantitat de microfacies. De tots els fossils que inte-
ressi, i mitjangant una preparacio microscopica del sediment englobant, es pot esta-
blir rigorosament a la microfacies que pertany i ser situat amb gran precisio dins les
coordenades espacials.

La importancia d’aquesta metodologia no rau només a establir la situacié espa-
cial dels fossils amb molta exactitud, sind que a més es podran relacionar les restes
amb les microfacies i per tant obtindrem informacié de com van ésser enterrades les
restes, es podran buscar les relacions entre: els grups taxonomics superiors i micro-
facies, la distribucié de les restes i microfacies, el grau de preservacio de les restes
1 microficies, ete. i obtindrem un coneixement molt més acurat de les caracteristi-
ques ambientals del sistema.

La finalitat de fer un treball que és lent per a I'extraccié dels fossils, queda alta-
ment compensat pel rigor cientific que implica. A més és |'tnica possibilitat d’obte-
nir unes dades objectives que puguin tenir validesa en el futur.

L’altim punt que resta per veure €s si el conjunt de restes fossils (mostra), ob-
tingut a partir del treball de camp esmentat, pot ser representatiu del conjunt de I’as-
sociacié conservada en cada capa, i representatiu per tant del conjunt de processos
tafonomics que s'hi produeixen.
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Perqué la mostra obtinguda sigui valida ha de ser representativa de les entitats
conservades i qualsevol d’aquestes ha de tenir la mateixa probabilitat de quedar in-
closa en la mostra. El mostreig que compleix aquests requisits és el mostreig esta-
distic. La quantitat de mostra que s ha de recollir en cada un dels punts de mostreig
varia significativament segons la mida del sediment i la mida i quantitat de restes.
Després, al laboratori, se separen els fossils de la matriu englobant i el resultat és
una mostra representativa de les entitats conservades.

El fet d’aplicar aquesta metodologia als jaciments de calcaries litografiques, en
general, és for¢a problematic. El mostreig hauria d"aplicar-se a cada capa, perque
cada una d’elles reflecteix un canvi en les condicions ambientals (que poden repe-
tir-se 0 no en el temps). Aixo genera ja problemes de treball, pero amb els estudis
sedimentologics que tenim veiem que les condicions ambientals varien dins el peri-
ode de temps que representa una capa; per ser realment estrictes en el nostre treball
hauriem d’aplicar un mostreig estadistic en cada una de les lamines internes de les
capes i aixd és técnicament impossible. La quantitat de mostra per recollir repre-
senta també un problema per la quantitat elevada que en necessitariem a causa de la
mida, la diversitat elevada i la densitat baixa d’aparicié dels fossils (comparar amb
la quantitat de mostra necessaria en un estudi palinoldogic o de microforaminifers).
Referent a I"dltim punt, el tractament de la mostra genera uns problemes insalvables
perqué no hi ha cap teécnica de tractament per extreure’n totes les restes.

Per totes aquestes raons ¢s impossible d'aplicar un mostreig estadistic als jaci-
ments de calcaries litografiques.

La validesa dels resultats tafonomics que es puguin inferir a partir de les dades
obtingudes en les campanyes paleontologiques és innegable perqué creiem que
aquestes dadesestan condicionades per 1'atzar —els fossils que apareixen son trobats
a I'atzar i la presa de dades de tots els fossils ens aporta un reflex global de la re-
presentacio real del material que conté la pedra, independentment del fet que no es
trobi tot. Al Montsec, la superficie que es treballa és la que permet la topografia del
jaciment, no es té cap altra opcid. Les restes conservades en la part superior i infe-
rior de la capa treballada es troben totes. El problema el presenten les restes conser-
vades en I'interior de les capes. Totes les lloses que s’extreuen de |'area de treball es
piquen fins a obtenir-ne fragments petits i no s’elegeixen unes lloses determinades,
perque siguin més facils de treballar. La riquesa relativa entre les capes varia, pero
amb un métode d’extraccié com el que seguim no podem treballar només les capes
suposades més riques sind que s ha d’anar baixant la superficie de treball des de les
capes superiors a les inferiors (fig. 5). Sembla, doncs, que utilitzant aguest metode
d’extraccié sistematica, tot i que no es tracti d’un mostreig estadistic, es podra ob-
tenir posteriorment, uns resultats valids a partir de les dades de camp obtingudes.

El treball de camp continua al laboratori. Quan el material arriba de la campa-
nya a la Seccid de Geologia i Paleontologia de la Fundacié Publica Institut d’Estu-
dis Ilerdencs, es comprova pega per peca i s anota al llibre de registre de la Seccid.

Els fossils es tallen amb una serra, conservant totes les dades anotades al jaciment,
es guarden en capses de plastic i s’'emmagatzemen. Els fossils es guarden per grups. i
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Figura.5. Nivells de calcaries ja treballats. Les dades de camp, aixi com els fossils, son
anotats capa per capa.

si €s possible des d’un punt de vista genéric. Alguns fossils amb un contingut de ma-
téria organica elevat, com és el cas dels vegetals, son guardats en bosses de plastic al
buit. Alguns exemplars estudiats i classificats com holotips, també sén guardats al
buit, per tal d’evitar-ne el deteriorament a causa del contacte amb ["atmosfera.

Cada especialista és el que revisa 1 s’encarrega de netejar o fer netejar per teéc-
nics especialitzats, els diferents fossils. En el cas que s hagi de fer un tractament es-
pecial, que de moment no pot fer-se en el laboratori de 1'IEL, cada especialista s’em-
porta cedit el material a la seva institucié on és tractat i estudiat. D’aquestes sortides
de material se’n fa una fitxa i en cada moment es té constancia del material que res-
ta fora de la coldeccid.

Avui la informatitzacié de la colleccid de fossils del Montsec és quasi un fet. To-
tes les dades de camp ja han estat introduides a I’ordinador, i ara es comencen a tre-
ballar estadisticament. El retard en la utilitzacié de les dades ha estat voluntari, per-
que les dades d’un o dos anys no sén significatives, ja que no permeten veure una
evolucid vertical de la fauna i de la flora. L'estudi del conjunt de dades obtingudes
en aquests darrers vint anys, si que ens permetra arribar a algunes interpretacions
d’evolucio paleoambiental.

SISTEMATICA

A continuacio es fa una relacié dels resultats de la sistematica dels fossils que han
estat trobats en aquests jaciments.
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Els treballs sistematics sobre els fossils de les calcaries litografiques del Mont-
sec comencen amb 'inici del segle. Es pot diferenciar una primera etapa que va des
del comencament de segle fins a 'inici dels anys vuitanta, en qué els tnics fossils
havien estat trobats al jaciment de la Pedrera. L’any 1979 es coneixen per primera
vegada els fossils del jaciment de la Cabrua.

Els grups que fins al moment s han estudiat poden englobar-se en quatre grans
grups: les plantes, els invertebrats, els vertebrats i les traces (icnologia).

Les plantes

S’han trobat espores d’algues, fongs microscopics, espores de briofites i megafos-
sils de pteridofites. prespermatofites i espermatofites (Barale, 1995). Les restes son
originiries d’habitats aquatics i terrestres. Fins al moment s’han descrit entre les
megarestes vegetals: 6 géneres de pteridofits (Equisetum sp., Onychiopsis psilotoi-
des, Weichselia reticulata, Cladophlebis cf. browniana, C. aff. alata, Cladophlebis
sp., cf. Hausmannia i Ruffordia goepperti), 8 de prespermatofits (? Pachypteris sp.,
Gynkgo sp., Eretmoglossa lacasae, Pseudoctenis sp., Deltolepis n. sp., Sagenopte-
ris sp., Williamsonia n. sp. i Zami-
tes n. sp.) i 11 d’espermatofites
(Sphenolepis kurriana, Frenelop-
sis  rubiesensis, Pagiophyllum
pedreranum, Araucarites pedrera-
nus, Podozamites n. sp., Podoza-
mites sp.. Brachyphyllum n. sp.,
Nageiopsis hispanica, Dammari-
tes coriacea i Ranunculus ferreri).
Hi ha una espécie Montsechia vi-
dali (fig. 6) que s’ha inclos entre
les  briofites  (Blanc-Louvel,
1991), encara que avui el seu em-
placament és discutit. Dins el gé-
nere Carpolites s’inclouen una
gran quantitat de llavors sense em-
plagament taxonomic clar.

El contingut palinologic indi-

Figura 6. Montsechia vidali. Planta
(briofita) més representativa i
abundant dels jaciments,
especialment al jaciment de la
Pedrera. LP-173-G/IEI dipositat a
Ulnstitut d’Estudis llerdencs.
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ca una gran diversitat d’espores i pollen: les falgueres estan molt ben representades,
a la vegada que ho fan les seves macrorestes. El pollen de Coniferales també esta
ben representat. Algunes families com les Podocarpaceae, Pinaceae, Tsugaceae i
Gnetaceae estan representades en el pollen, perd no com a macrorestes. No es va
trobar polden d’angiospermes (Courtinat, 1984).

Els invertebrats

El major nombre d’invertebrats que apareixen en els jaciments son els artropodes,
principalment insectes, encara que també es troben crustacis i aracnids. S han tro-
bat, principalment en el jaciment de la Pedrera, motlles de molluscs, gasteropodes i
bivalves.

Hi han aparegut dues especies de crustacis decapodes, una de vida lliure neda-
dora Delclosia roselli (fig. 7). 1 una altra de caminadora semblant als crancs de riu
actuals, Austrapotamobius llopisi (Rabada, 1993; Garassino, 1997). Una nova es-
pécie de crustaci isopode Palaega ilerdensis apareix amb assiduitat en ambdés ja-
ciments (Calzada & Gomez, 1994). Un altre grup de crustacis, els ostracodes tam-
bé apareixen, sobretot, en alguns nivells inferiors i superiors de la série
estratigrafica d’ambdos jaciments Damonella pygmaea, Asciocythere sp., Cypri-
dea gr. setina, Darwinula leguminella, Cypridea gr. menevensis (Brenner et al.,
1974; Ansorge, 1991).

Figura 7. Delclosia roselli. Crustaci nedador de mida petita. LP-742-1E1 dipositat a
I’Institut d’Estudis lerdencs.
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Figura. 8. Aranva en estudi. LC92/25-23/3780-1E1,
dipositat a I'Institut d'Estudis lerdencs.

Els aridcnids varen ser estudiats per Selden (1989, 1990), encara que des d’ales-
hores han aparegut nous exemplars, encara en estudi (fig. 8). Es coneixen tres espe-
cies exclusives dels jaciments del Montsec, Palaeouloborus lacasae, Macryphantes
cowdeni i Cretaraneus vilaltae, amb diversos exemplars, alguns d’ells tan ben con-
servats que se'n pot estudiar, fins i tot, I'estructura de les fileres.

Els insectes son el grup d’artropodes més nombrés i més divers (Martinez-Del-
clos, 1991b, Martinez-Delclos & Nel, 1995). S’han trobat 12 ordres d’insectes amb
32 especies reconegudes, i hi ha encara un gran nombre d’individus en periode d’es-
tudi (Penalver et al., 1999). Els ordres i les especies conegudes son: Ephemeropte-
ra, 'espécie Mesopalingea lerida, encara que també s’han recoregut larves de les
families Euthyplociidae i Leptophlebiidae, i dues ales aillades d’adults (Whalley &
Jarzembowski, 1985, Martinez-Delclos, 1991b), Odonata: Palaeaeschna vidali,
Lieidoaeschnidium valloryi, llerdaegomphus pallerolae, Condalia woottoni 1 Sa-
marura sp.; també hi ha adults de la familia Aeschnidiidae i larves que no han pogut
ser emplacades especificament. Blattodea: hi sén molt abundants, amb les espécies:
Mesoblattina colominasi, Artitocoblatia hispanica, Nogueroblatta fontllongae, N.
nana, Cretaholocompsa montsecana i Orbablattula infrequens, tanmateix hi ha una
gran quantitat d’individus que no han estat encara estudiats (Martinez-Delclos,
1993). Isoptera: els termits més antics del mén (i I'exemple més antic d’insectes so-
cials) han estat trobats als jaciments del Montsec; pertanyen a la familia Hodoter-
mitidae (Martinez-Delclos & Martinell, 1995), 1 a la nova especie Meiatermes ber-
trani (fig. 9). Fasmoptera?: hi apareix una especie d'una familia amb emplagament
problematic, Chresmodidae; és 1"tnic insecte d’habitat semiaquatic amb una funcid
i un habitat que devien ser semblants al de les sabateres actuals, Chresmoda aquati-
ca. Orthoptera: s han reconegut 4 families encara que no han estat estudiades en
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Figura 9. Meiatermes bertrani. Exemplar d’una de les termites més antigues del mon.
B48.806-B, dipositat al Muséum National d’Histoire Naturelle, Paris.

profunditat: Locustopsidae, Haglidae, Elcanidae, Locustopseidae; Zeunerella sp. és
I"tinic genere reconegut. Hemiptera: han estat estudiades formes aquatiques i terres-
tres, Pachypsyche vidali, Herdocossus villaltai, Wonnacottella pulcherrima, Mont-
secocossus sirerai, Acocephalites breddini, Myangadina sp. i lberonepa romerali;
especies de Cixiidae, Progonocimicidae, Aleyrodoidea i Geocorisae també han es-
tat reconegudes. Raphidioptera: Mesoraphidia sp.. Neuroptera: Chrysopidae. Cole-
optera: 4 families amb 4 espécies Pseudochrysobotris ballae, Antemnacrassa mon-
reali, Montsecbelus solutus, Jarzembowskia edmundi i Brevispinnatus paludis; en
breu apareixeran publicades noves espécies (Gratshev & Zherikin, 2000: Ponoma-
renko & Martinez-Delclos, 2000). Hymenoptera: hi ha publicades 5 families d’hi-
menopters, Ephialtitidae, Gasteruptiidae, Sphecidae. Sapygidae i Anaxyelidae, amb
uns pocs generes i especies: Ephialtites jurassicus, Manlaya sp. 1 Cretosphex cata-
launicus, no obstant aix0, en breu apareixera una revisié d aquest grup (Rasnitsyn
& Martinez-Delclos, 2000). Trichoptera: Familia indeterminada: i Diptera: n’hi ha
molts individus, perd de moment poc estudiats, encara que en breu apareixeran di-
verses publicacions. Solament se’n coneix una espécie: Montsecia martinezdelelosi
(Mostovski, 1999). Es coneixen les families de dipters: Bibionidae, Rahgionidae,
Nemestrinidae, Tipulidae, Mycetophilidae, Sciomycidae i Stratiomyiidae.

Els vertebrats

Han aparegut quatre dels cinc grans grups de vertebrats: peixos, amfibis, reptils i
aus (dinosaures avians), falten els mamiters.
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S’han reconegut dos dels tres grans grups de peixos actuals: Condrictis i Osteic-
tis (Sarcopterigis i Actinopterigis). Condrichtyes: Hybodus woodwardi i Lissodus
palustris; Osteichthyan Sarcopterygii: «Holophagus» (Undina) leridae, Osteichth-
yan Actinopterygii: Amiopsis woodwardi, Caturus tarraconensis, Coelodus subdis-
cus, Ichthyemidion vidali (fig. 10), «Lepidotes ilergetis», «Lepidotes» sp., Nota-
gogus ferreri, Ophiopsis montsechensis, Pleuropholis sp., Propterus vidali,
Propterus aff. Pvidali, Proscinetes 7, Rubiesichthys gregalis | Vidalamia cataluni-
ca. S’inclouen dins dels Teleostei indet. (fig. 11) els taxons inicialment inclosos en
els géneres «Leptolepis» | «Ascalabos» (Wenz & Poyato-Ariza, 1995; Poyato-Ari-
zaetal., 1999).

Els amfibis han aparegut exclusivament en el jaciment de la Pedrera; sén repre-
sentats per tres espécies d’anurs: Montsechobatrachus gaudryi —1’holotip és un
motlle i no s’hi pot emplagar cap altre individu conegut—, Neusibatrachus wilferti,
Eodiscoglossus santonjae (fig. 12), aquesta tltima és la que presenta un nombre
major d’individus apareguts (Buscalioni er al., 1995).

Figura 10. Zona cranial d’Ichthyemidion  Figura 11. Teleosti indet. (ex «Ascalabos»).
vidali. LC-1826-1E1 dipositat a I Institut Agquest petit peix és el vertebrat més comi
d’Estudis Ilerdencs. en els jaciments. LC-336-1El dipositat a
I'Institut d’Estudis llerdencs.

Figura 12.
Eodiscoglossus santonjae.
Petit anur. LP-036-G/IET
dipositat a I Institut
d’Estudis llerdencs.
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Els reptils. com tots els vertebrats a excepcid dels peixos, solament han estat tro-
bats en la Pedrera. S han trobat restes d’un cocodril nan Montsecosuchus depereti
(fig. 13) (Buscalioni & Sanz, 1988) i del lacertid Mevasaurus crusafonti (Evans &
Barbadillo, 1996, 1998). Evans et al. (2000) mostren un altre exemplar diferent de
lacértid, encara que no I’emplacen en cap génere ni espécie.

Les aus o dinosaures avians, també son representats en els jaciments del Mont-
sec amb dos esquelets fragmentaris, un d'un individu adult Noguerornis gonzalezi
(Lacasa, 1989), i un altre d’un pollet (fig. 14), que no ha estat emplacat en cap ge-
nere ni espeécie, per falta de caracters diagnostics (Sanz et al., 1997). Les restes de
plomes sén comunes en ambdds jaciments (Lacasa, 1985, Gémez, 1986).

La icnologia

Dins de les traces deixades pels organismes, als jaciments del Montsec en trobem de
bioturbacid, de biodeposicio i sobre restes vegetals. Entre les de bioturbacié, Hami-
pes didactylus, Steinsfjordichnus brutoni, Cochlichnus anguineus, Gordia arcuata,
Undichna britannica (fig. 15) (Gibert et al., 1999, 2000). Pel que fa les biodeposi-
cions, un gran nombre de coprolits i dejeccions, apareixen comunament entre el re-
gistre fossil. També hi ha algunes restes vegetals amb postes d’insectes (fig. 16).

OBSERVACIONS TAFONOMIQUES

El conjunt d’observacions tafonomiques s’han fet en ambdds jaciments, aixd no
obstant, a causa que la durada de les excavacions en la Cabrua ha estat més llarga,

Figura 13. Montsecosuchus depereti. Petit cocodril. MGB-512
dipositat al Museu de Geologia de Barcelona.
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Figura 14. Ocell no adult trobat al jaciment Figura 15. Undichna britannica en el
de la Pedrera. LP-4450-1E1 dipositar a Jaciment de la Pedrera. Aquesta traca va ser
I'Institut d’Estudis Herdencs. [eta per un peix que es passejava prop del

fons del llac, fa uns 115 milions d'anys.

s'hi han fet més observacions (Martinez-Delclos & Martinell, 1993, Martinez-Del-
clos & Fregenal-Martinez, 1995). Totes les observacions s han fet capa per capa, al-
gunes d’elles presenten particularitats, perd en aquest treball es generalitzara sobre
el conjunt aparegut, i es concretara en les facies treballades que corresponen a les de
maxim desenvolupament del llac (en les zones més profundes).

Les observacions podrien emmarcar-se en tres grans grups: distribucio dels fos-
sils, preservacio dels fossils 1 abséncies.

Pel que fa a la distribucié dels fossils s’ha observat que en la majoria de les ca-
pes treballades la reparticio dels fossils és a 1’atzar i no presenten cap direccionali-
tat que ens pugui indicar una paleodireccid de corrents interns. Les dades obtingu-
des capa per capa han permes fer |'analisi, no solament de tots els exemplars trobats
a cada capa, sin6 separats per grups taxonomics, ja que presenten diferent compor-
tament tafonomic enfront dels processos fisics i quimics.

El grau de preservacié de les restes és, en quasi tots els exemplars, excepcional.
La preservacié de parts toves en els jaciments de fossils és una cosa completament
inusual, i en aquests jaciments és comu aquest tipus de preservacié. En paleontolo-
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Figura 16. Fulla amb postes d'insecte
de la Cabrua. Dipositat a ["Institut
d’Estudis llerdencs.

gia a aquests jaciments s’els anomena Konservat-Lagerstitte. S ha observat la pre-
séncia d’organismes tous o parts toves d’aquests, com son estadis larvaris i pupals
d’insectes, o aranyes (fig. 8), i també conservacié de 'aparell digestiu d’alguns pei-
xos 1 traces de la pell de les granotes. S han conservat estructures delicades, com les
antenes dels crustacis (fig. 7), les fileres de les aranyes, extremitats capillars de ra-
nunculacies, ulls d’insectes, etc. La preséncia de traces de color també és molt rar
en el registre fossil, no obstant aixo, al Montsec s’ha preservat en ales 1 abdomens
d’alguns insectes.

En molts grups el grau d’articulacid dels organismes €s molt elevat: s han trobat
tiges amb fulles i fruits en connexio, grans frondes de falgueres, articulacio del cos
i extremitats en tots els artropodes (ales, potes, mandibules, etc.), elevat grau de
connexid anatomica en formes juvenils de peixos, que tenen baix grau d’ossificacié
(rlg 11), etc.

Tant I’alt grau d’articulacid i preservacio de les restes, com el fet de trobar pei-
xos amb els seus coprolits i 1’abséncia d’estructures sedimentaries tractives, fan
pensar en un caracter autocton dels organismes d’habitat aquatic i semiaquatic, i en
un lleuger transport per als organismes terrestres que han estat transportats o bé
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vius, pel vent o bé acabats de morir, per I'aigua. L’absencia d’organismes bentonics
i de biotorbacié generalitzada (sempre s’observa una laminacio fina i paralilela) ens
porta a deduir que hi havia un fons anoxic en el llac.

Pel que fa a les calcaries litografiques mai no s’han trobat organismes que
puguin indicar un possible contacte amb el medi mari. Cap organisme cretaci
mari no ha estat trobat durant les excavacions, ni se n’han observat en les
coldeccions de cap museu. La preséncia d’organismes tipicament continentals,
com moltes larves d’insecte, anurs i cocodrils, i les calcaries litografiques en-
voltades per calcaries amb una elevada abundancia de carofits, la qual cosa in-
dica 'existéncia d'un cinturd d’aquestes algues d’aigua dolga, en les parts més
somes del llac, fan pensar, a diferéncia del que han dit alguns autors, que
aquests jaciments no varen tenir contacte directe amb el mar. L’estudi dels or-
ganismes que podrien ser interpretats com marins —€s el cas dels celacants o els
picnodonts— ha estat provat que en aquella &época varen ser continentals (Poya-
to-Ariza et al., 1998); pel que fa als selacis trobats poden ser com algunes espe-
cies actuals, d aigua dolga.
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