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Rodrigo Gaete i Harzenetter, EL LABERINTODONT

Angel Galobart i Lorente

e vertos i viws  DE LA CALMA: UN AMFIBI
DE 230 MILIONS D’ANYS
TROBAT AL MONTSENY

D’entre les moltes ciéncies dedicades a I’estudi d’aguells aspectes del passat, del present 1 del futur que cauen
normalment forga lluny de I'atenci6 del piblie, hi tenim en un loc destacat la branca que es dedica a I’estodi
dels éssers que en el passat varen viurc en aquest planeta i que, en certa manera, sén part condicionant de la
vida actual i de la relacié que existeix entre els organismes vius del planeta. Estem parlant de la paleontologia.
El fet de la troballa de I'amfibi fossil a les terres vermelles, que t&cnicament §° anomenen Buntsandstein, I que
s troben a la vessant oest i sud del massis del Montseny, sota el pla de 1a Calma, ens permet fer una mica de
repis al fet paleontologic a Catalunya, els origens dels fossils, lasevalocalitzacid 1 extraccidi, perdltim, a partir
d’aquesta peca recuperada del passat, intentem reconstruir una part del paisatge que es desenvelupava al que
actualment és el Vallés fa uns 230 milions d’anys.

LA PALEOKTOLOGIA A CATALUNYA

Lau historia de la recerca paleonteldgica a Catalunya es pot considerar que comenga amb les figures de Jaume
Almera i de Llufs Maria Vidal i Carreres. El primer va Iniciar I’escola geologica del Seminari Diocesa de
Barcelona i va estar activament [ligat al desenvolupament del Museu de Paleontologia del Seminari, ef qual
vaserenels seusinicis, I'any 1847, i durantunes décades, ¢l principal centre dedicat als estudis paleontoldgics.
Diversos deixebles de Jaume Almera, com varen ser Norbert Font 1 Sagué i Maria Faura 1 Sans, continuaren
la tasca iniciada a mitjans del segle passat i la desenvoluparen en I'ambit dels Estudis Universitaris Catalans
i en el Servei del Mapa Geologic de Catalunya, a principis d’aquest segle.

Per la seva banda, Lluis Maria Vidal va centrar 1a seva obra en el Cretaci 1 en el Terciari inferior, part d’ella
reeditada ara fa poc (1993), i tambeé €s conegut pel descobriment del jaciment de Santa Maria de Meid, a
Montsec, que ¢ns ha provelt de gran quantitat de fossils en les seves calcaries litografiques,

A partir dels antys vint, apareix en el panorama de la paleontologia catalana la figura de Josep Ramon Bataller,
successor d’en Jaume Almera en la direcci6 del Museu del Seminari, que centra la seva activitat en Pestudi
del marmifers del Terciari i en les fauncs marines del Jurassic i Cretaci.

No és fins després de la guerra civil, § en la década dels anys quaranta, que no es produeix I'expansio de la
palcontologia a Catalunya amb la participacié de Lluis Via, Miquel Crusafont, Josep Fernindez de Villalta i
Jaume Truyols. El primer fou deixeble d’en Bataller 1 va porar a terme una gran tasca d’investigacié de fauna

Foto 12 Erwiita de o Méra, o be Calie, que déna nom al jaciment
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Figura 1; Incnikes Hipica d'extremitat posterior de Chirafherivm fola2: Aspecte quepresenteneh ossos ovecid, quones ka matisiamineraloriginal fexcovastt poleontetogica of Fleistock infesior d'incarcal,

ol plo de FEstany, Ossos d'elefunt}

mvertebrada, aixif com una reactivacid del Musen del Seminari Diocesd de Barcelona. Perlasevabanda, durant
lacol-laboracié conjunta que varendur a terme Miquel Crusafont, Josep Ferndndez de Villalta: Jaume Truyols,
fins a mitjans dels anys cinquanta, varen proveir la ciéncia catalana de nombrosos treballs de diversa temitica
1 varen posar al descobert un seguit de jaciments, principalment en la zona del Valiés i el Penedés, activitats
que varen continuar posteriorment per separat els dos primers, mentre que J. Truyols va desenvolupar la seva
tasca a la Universitat d’Oviedo.

Actualment, a Catalunya hi ha diversos centres dedicats d’una forma plena a Uestudi dels fossils 1 a la seva
exposicié, com son UInstitut de Paleontologia M. Crusafont de Sabadell, pertanyent a la Diputacid de
Barcelona 1 que es dedica de forma exclusiva a la paleentologia de vertebrats, ¢l Museu de Geologia de
I’ Ajuntament de Barcelona (antic Museu Martorell) i e] Museu de Geologia del Seminari de Barcelong, amb
una amplia col-leccié d’invertebrats, peixos, amfibis 1 réptils.

Dins de I’ambit universitari, 1 en els departaments de paleontologia de les facultats de ciéncies a la Universitat
Autdnoma de Barcelona i 2 les facultats de biologia 1 de geologia de la Universitat Central de Barcelona, ¢s
duen a terme tasques relatives a I'estuds dels invertebrats.

En altres centres | museus es desenvolupa una tasca a nivell palcontoldgic que sol ser secundiria en el conjunt
de les actuacions dels centres. Aixi, trobem que en museus comarcals com 1" Argueoldgic de Banyoles, o el
Museu de Vilafranca del Penedés, hi ha dipdsit de materials paleontologics provinents de jaciments de ia
rodalia i que es troben en exposici¢ 0 bé emmagatzemats, compartint la paleontologia amb altres tematiques.
Per dltim, en diversos museus locals, com el Municipal d' Alcover, el Museu Arqueologic i Paleontologic de
Moiz, el Museu Torre de Balldovina de Santa Coloma de Gramenet ¢ en el Museu de Geologia 1 Mineralogia
del departament de paleontologia de 1'Universitat Politecnica de Manresa, hi trobem petites col-leccions de
fossils, vertebrats i invertebrats, que solen ser testimonials i sense un projecte museologic definit. Aixi mateix,
a Lleida, hi trobem el Centre d'Estudis Ilerdencs, el qual realitza excavacions i estudi dels fossiis extrets.

EL LABERINTODONY DE LA CALMA, HISTORIA DEL JACIMENY

La historia del descobriment, recuperacié i restauracié del fossil trobat en el Montseny, esdevé el prototip de
precés que es ddna en molts dels casos de troballes paleontologiques que cauen fora de I’abast de les linies
d’investigacié principals a Catalunya.

La primera noticia ve donada gracies a 'avis que efectuaren el senyors Emili Ramon i Pere Font, dos
afeccionats a I’arqueologia, que en una de les seves sortides al Montseny trobaren unes estructures que van
identificar com a ossos. Aguestes estructures corresponien a dues unitats fossiliferes diferents, Ia primera
d’elles constava de diverses veértebres fusionades en un bloc de gresos vermells i la segona consistiz en 0ssos



no identificables que es trobaven prop de I'ermita de la Mdéra (Foto 1). Aquesta informacié va arribar al Museu
de Granollers-Cigncies Naturals, el qual per mediacié del seu conservador, el senyor Antoni Arrizabalaga, va
arribar al Servei d’Arqueologia de la conselleria de Cultura de la Generalitat de Catalunya, organisme
competent en el camp de la conservacié del patrimoni, ja sigui arqueoldgic o paleontoldgic.

A Catalunya, tal com s"ha esmentat anteriorment, el gruix de les excavacions de vertebrats fossils el portz el
personal de ' Institut de Paleontologia M. Crusafont de Sabadeil, al qual 1i va ser notificada la troballa. En una
primera inspeccié visual del terreny, el DrI. V. Santafe, I'especialista en dinosaures de ['Institut, va creure
que es tractava de les restes d’un réptil, possiblement d’un crocodili. Fins aleshores, en els terrenys
vermellosos de la mateixa edat que s’estenen per la franja litoral catalana, només $’hi havien trobat restes
disperses d’algun réptil 1 petjades (icnites, en terminologia paleontoldgica) també d’un réptil del Triasic,
concretament a Chirotherium (Fig 1).

Davant del fet que no hi haviacap investigador de ' Institut interessat en 1’estudi o disponible per tal de realitzar
Iexcavacid que permetés recuperar el fossil, i percausa del perill de degradaciéevident a qué estaven sotmeses
les restes trobades, es va demanar una excavacié d'urgéncia que va ser concedida i realitzada pels autors
d'aquest article. Aquesta excavacié es va realitzar els dies 27, 28 1 29 de juny de 1690,

ELS FOSSILS | LA PALEONTOLOGIA

Un fossil es defineix com qualsevol resta d’organisme o traga de la seva activitat que es va desenvolupar en
el passat I que trobem petrificat. L'estat de conservacié amb qué trobem els fossils ve condicionat pels
processos que actuen des gque mor 'organisme fins a I extraccié de les seves restes.

La paleontologia €s a cienciaque estudia els fossils. Per mitja d’aquesta ciéncia s"intenta reconstruir com eren
els organismes que han habitat 1a terra en els diferents perfodes geologics, 1 amb I’ajut de la geologia es pot
deduir el tipus d"ambient on es desenvolupaven aguests organismes. '
Les restes fossils només es troben en les roques sedimentaries, que estan formades a partir d’altres roques
degradades i resedimentades en un altre lloc. La roca sedimentéria resultant dependra de diversos factors: ia
distancia recorreguda per les particules, el tipus de particula (hi ha particules que es degraden molt facilment
com s6n les miques i cls feldespats), el clima, etc. D’aquesta manera obtenim roques com els gresos,
conglomerats, argiles... Un alire tipus de roca sedimentaria és la que es forma per processos quimics al mateix
lloc on queden dipositades. Es el cas d’algunes calcarics, ¢l silex, cte.

Les roques formades sota el mar solen ser les més rigues en fossils, a causa de les dptimes condicions que es
donen (enterrament rapid, abundancia d’organismes...}, mentre queels Jaciments fossilifers ¢’ origen continen-
1al sén excepcionals i només s”acostumen a trobar en cubetes que han pogut actuar com a trampes sedimentaries
{petits cstanys, vores de llac, fons de coves, meandres de rius...).

Foto 3; Seqiéntin del procés &'exiraccio d'un fossil amb Fajeda d'una mémia de pofiurerd
s6¢.]: L'os g5 nelejn per ko part superior ) knterals, deixant fa part inferior individualifzodo en un boc de sediment

sec. 2 L'os es protegeix embolicantdo amb poper d'al bomini o plistic

sec, 3: Es prepara un emboleall de cariro que delimitarala mida de b mémia
sec, 4: Es barregen efs dos components del pofiuretd: isetianat i pofiol

sec. 5t B pofiureta liquid s'oboca sobre ¢l Fssi!
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La formacié d’un fossil és un procés complex en gué actuen diversos mecanismes fisico-quimics, Un cop mert
I’organisme, ha de quedar rapidament soterrat, cosa que impedira la destrucci6 de 1’esquelet per part d’agents
externs. A partir d’aqui es donen els seglients mecanismes que converteixen I’esquelet en un fossil:
-Que s hagi produit una conservacid de la matéria mineral original i de 1a seva estructura. Es conserva aixi mateix
Pestructura original del fdssil. Aquest fet es ddna, majoritariament en fossils d’edats recents (pliocens i
quaternaris), ja que amb ¢i pas del temps augmenta la possibilitat de perdre 1a matéria mineral original (Foto 2).
- Que hi hagi un canvi quimic que alteri la matéria mineral original. Aixd es produeix per dos mecanismes:
substitucié o reemplagament.
La substitucid és un intercanvi molécula a molécula de manera que es conserva Iestructura interna original
30 delaresta. Aquest és ¢l cas tipic dels vegetals silicificats i pot donar com aresultat la conservacié de l’ estructura
interna.
Pel que fa al reemplagament, aquest pot tenir dos processos diferents: I'un és 1a perdua d”algun dels elements
originals que formen el fossil i I'enriquiment de la resta dels elements (€s el cas de 1a carbonitzacid). L altre
quan es produeix una reorganitzacié dels minerals originals en altres formes cristal-lines; aquest cas s’ anomena
recristal.litzacid. L’ exemple més freqiient en la recristal litzacts és ¢l pas de I’aragonita z la calcita.
- Un altre tipus de fossilitzacid, que s’anomena impregnacid, és ja que es produeix quan }a resta esquelética
quedareforgada per la precipitacié de minerals addicionals. Aquests minerals addicionals substitueixen I’ espai
anteriorment ocupat per la matéria organica. Tot i que aguest pot considerar-se un tipus de fossilitzacié a part,
es pot donar també en major o menor proporcid en els casos descrits anteriorment. Els minerals d’impregnacio
més freqiients son la calcita i la silice.
- Quan no es conserva cap resta material de 'esquelet originari 1 solament en queda la forma, tenim en aguest
cas la formacié de motlles; és el que es coneix com a conservacid indirecta. En cas que les cavitats de
I'organisme desaparegut hagin estat reomplertes de sediments mentre aquest encara no estava dissolt, el motlle
ens mostrara les caracteristiques internes de 1'esquelet, és un motile intern. En e] cas contrari, el del motlle
extern, el sediment que inclou "organisme desaparegut o dissolt, £s el que en munté les caracteristiques
externes. Sidins del mateix procés cs reomplen les cavitats, obtindrem una réplica idéntica morfoldgicament
a la de I'esquelet original.
-Hi ha un cas de fossilitzacié excepcional que es producix quan queda conservada la matéria tova de
I'organisme. En alguns casos la resta queda embelcallada per una substincia que Failla de I'exterior i
n’impedeix ta descomposicid. Exemples d’aquest procés serien cls insectes embelcallats per ambre o els
mamuts conservats en el gel. Altres casos de fossilitzacié excepcional serien ja conservacié de teixits per
deshidratacid en ambients 4rids, com la pell 1 tendons d”alguns dinosaures momificats.
Quan les restes que trobem no sén organismes sind traces de I'activitat d’aquests (traces de petjades de
vertebrats, perforacions de cucs en el sediment, excrememts fdssils o coprdlits, egagropiles, restes d’ous, etc,)
sén anomenades icnofdssils.

Foto 4: Aspecte que presenten ¢ oss0s n el jaciment. £n el cos de ka fotogralio, s'hi pot veure un Frogment de virtebra Foto 5 Frogmant de fa placa emb #ssiks un cop extrets | que artvolment esk 6n prcés de restayrocis



ELS FOSSILS EN EL TEMPS. DATACIONS ABSOLUTES | RELATIVES

Tal com ja s’ha dit, les roques sedimentaries sén les que ens proveeixen de la major gquantitat de fossils,
Aguestes roques sedimentiries es dipositen formant capes de diferents gruixos que s’apilen consecutivament
1'una damunt aitra. Els organismes morts queden enterrats en el sediment de fa seva &poca i per tant cada capa
tindrd fossils diferents. Aixo implica que els fossils més antics els trobarem a les capes inferiors, i els més
moderns ales superiors. No obstant aixd, hem d’anar amb compte perque es poden produir algunes excepcions:
els fendmens geoldgics que han actuat durant el temps fan que mwolies vegades no es trobin les capes
estratificades en la seva possicid horitzontal original siné que, com es pot observar en talls fets a carreteres,
pedreres, etc., els estrats s’han inclinat fins a disposar-se en posicié vertical, o fins i tot s’han capgirat, cosa
gue fa invertir la seqiiéncia.

Tenint en compte les possibles excepcions, ¢s poden realitzar el que s”anomenen correlacions estratigrafiques.
Aquestes correlacions es basen en el contingut de fossils de les capes. Aixi, sitenim dues capes separades molts
quildmetres perd amb els mateixos fdssils, es pot dir que pertanyen a la mateixa época geoldgica, €s a dir, es
poden correlacionar.

Aquest tipus de datacid, per comparacié entre els fossils de diferents nivells estratigrafics, es coneix com a
datacid relativa,

L’altre tipus de datacid és ' anomenada absoluta i amb eila s’ intenta determinar I’edat en anys dels fossils i de
les capes que els contenen. Aquest métode es basa en estudis fisico-quimics de desintegracié d’isotops. Els
métodes més utilitzats sdn els del C' per a edats recents (fins a 50.000 anys) i potassi-argd, entre d’altres.
Aquests métodes tenen 'inconvenient que, a mesura que tractemn materials més antics, la seva fiabilitat
disminueix.

METODOLOGIA D'EXCAVACIO

Tot i gque I'excavacid ideal no existeix, intentarem fer una sintesi del seu procés en el cas dels jaciments de
vertebrais, on {a densitat de restes fossils no és tan elevada com en els d’invertebrats. Aixi, el primer pas és
una delimitacid del nivell fossilifer i de I'extensio en superficie, per la qual cosa es fa una prospeccié detallada
dels voliants de la zona fossilifera.

[ERATEMA | _SISTEMES | M.A]
n i
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Tauto 1: Tavlo que masta les divisions b subdivising mes comunes dels temps geoloics en els damers 599 mifions d'anys
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32 figurn2: Diverses braquidpodes. Es poden ehservar tlguns del seus tres coraeristcs, com son: la simefria oxict i ['omamentocio radial de ko closca el forat peduncular. Els braquidpedes 1 2 son o edatpaleozoka, molt semblants als que s'hon
trobat a lo Méro. E broquispode 3 5 del Mesorak

L’excavacio se sol fer seguint plans horitzontals, per tal de rebaixar tota la supetficie del jaciment; per aixd
s’obre un front, d’un gruix que depén de la poténcia del nivell fossilifer, a partir del qual es va avangant.
Les eines utilitzades per a 'extraccié del sediment que envolta els fossils depenen de la seva duresa. Van des
d'un martell percutor fins a petites piquetes. Quan hi ha indicis de la preséncia d'un fossil es passa a treballar
amb punxons, tornavisos i pinzells per tal de no fer malbé les peces. Enels treballs de camp s’ utilitzen diverses
substancies consolidants que eviten la fragmentacid 1 ladisgregacid de les restes que s’exirauen. Si les peces
son molt fragils o tenen una certa grandaria, per retirar-les cal prolegir-les amb poliureta expandit, o bé, com
8"ha anat realitzant tradicionalment, amb guix o escaiola (Foto 3}.

Per tal de poder tenir el major nombre de dades al'hora de fer I'estudi del jaciment, es coordenen totes les restes
calculant la seva orientacié i el seu cabussament. El conjunt d’ aquestes dades es poden projectar en plantes que
permeten una visualitzacié de la situacio relativa dels ossos. Aquestes dades ens indiquen alguns processos
que s’han donat després de la mort de I'organisme {transport per corrents, acci¢ de predadors, etc.).

En el cas de I’amfibi trobat 2 ia Calma, quan es va realitzar una neteja superficial del terreny, es va descobrir
un espai amb ossos d’aproximadament 1,5 metres quadrats que s’enfonsava cap al nord. La capa que incloia
els 0s$508 estava en part & 1'aire {liure 1 en part coberta per una fina capa de sl edafic forga disgregat. Malgrat
que ¢l material que conté les restes €s d'una duresa superior als ossos 1 que alguns d’ells havien sofert una
perllongada exposicié a ’aire lliure, el sev estat de conservaci6 era forga bo (Foto 4). Les restes conservades
sota el sol vegetal, perd, ja havien comencat a patir el procés de disgregacié mecénica de ia roca.

Al problema de la duresa de la matriu sorrenca, s'hi afegia I'estat dels ossos, afectats per processos
postsedimentaris de compactacié i deformacid. Es per tots aquests motivs gue hom va desistir de realitzar una
extraccié pega per pecga. Aixl, tenint en compte que el gruix mitja de la capa on es trobaven les restes era
aproximadament d’uns 6-8 cm, es va extreure |’estrat corresponent a la zona fossilifera (Foto 5).

Tot el material extret, va ser dipositat, provisionalment, a I'Institut de Paleontologia Miquel Crusafont de
Sabadell, amb vista a fer més endavant una restauracié dels ossos.

El desconeixement inicial del grup al qual podien pertanyer les restes recuperades a la Calma va obligar a un
replantejament dels treballs de restauracis. La principal dificultat amb queé ens varem trobar va ser la manca
d’estudis sobre aquests vertebrats a nivell internacional i, sobretot, nacional. Aix{ mateix, el nombre d’in-
vestigadors especialistes en aquest tema €s molt reduit,

Davant d’aquestes consideracions es va proposar que des del Servei d'Arqueologia de la Generalitat de
Catalunya es fessin els passos necessaris perqué aquestes restes poguessin ser restaurades 1 estudiades d’una
forma correcta. En aquell moment la intencié era aconseguir una col-laboracié amb la institucié que a
Catalunya treballa de forma especifica en la paleontologia de vertebrats: 1'Institut de Paleontologia M.
Crusafont de Sabadell. Finalment es va poder aconseguiruna cessié de la infrastructura necessaria per a la seva
restauracid i estudi.

HISTORIA GEOLOGICA DE LA ZONA DEL MONTSENY

El Montseny, tal com el coneixem avui, és el resultat d’una [larguissima historia geeldgica que comprén
aproximadament uns 540 milions d"anys. Desxifrar aquesta historia no &s una tasca gens facil, ja que les dades
de qué es disposa (les roques) estan moltes vegades incompletes 1 alterades per diversos processos. Aixd no
obstant, es pot fer una petita sintesi a partir d"aquestes dades {Taula 1).

La nostra histdria comenga, com ja hem dit, fa ung 540 milions d’anys, quan tota la zona del Montseny, aixi
com la major part de I’actual penfnsula Iberica estava inundada per un mar poc profund en el fons del qual es
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Figura &: Ostritode choal, Lo seva miida és mit Emétrica

Figuea 3; Crinoidevs

Foto &: Detoll d'un paquet 2 gresos grollers da reompliment de canal. S'shsesven les estratificacions creuodes que camaspanen a les marques
produides pels corvents d'agua

dipositaven grans quantitats d’argiles 1 sorres gue més endavants donarien lloc a una potent successié de
pissarres i gresos visible a la major part de la zona SE del Montseny. En alguns punts, on les condicions eren
propicies, es van formar nivells de calcaries que després d”un procés anomenat metamorfisme es van convertir
en marbres com els que s han explotat al poble de Gualba. Tota aquesta successié ha estat sempre molt dificil
de datar 2 causa de la quasi nul-la preséncia de fossils, Toti aixd, alazona de la Méra, a | km aproximadament
de can Picamena, s’ha trobat un jaciment de fossils amb braguidpodes que han permés datar la part alta de la
série com a Ordovicia {Fig. 2). Aquest és un dels poquissims jaciments de fssils d”aquesta edat que es troben
a Catalunya. A la serie que es troba per sota d”aquest nivell fossitifer se li ha atribuit classicament una edat de
Cambria-Ordovicia.

A sobre d’aquesta successid trobem unes pissarres negres tipiques que indiquen que el mar s’ha fet més
profund. Aquestes pissarres es coneixen des de fa molt temps a la zona de la riera de 1’ Avencd 1 han pogut ser
facilment datades com a silurianes gricies a I’abundant fauna de graptdlits que contenen.

Al final del Silurid i durant el Devonia, el mar en aquesta zona es va fer poc profund. La poca prefunditat del
mar faque les aigiies siguin cilides i ben il luminades, cosa que va fer possible el desenvolupament d”abundant
fauna. L' acumulacié de les closques d’aquests animals va donar lloc a la formacié de calciries molt rigues en
fossils de cefalopodes, crineids, conodonts i ostracodes que faciliten a datacié (Fig- 31 4).

Fins aqui s’ha pogut descriure una histdria més o menys continua d’esdeveniments des del Cambria fins al
Devonii. Araens irobem que ens falta un capitol de la historia: no es troben roques de la part final del Devonia
1 del principi del Carbonifer. La manca de registre sedimentari en una zona {¢s a dir, 1a p&rdua d’un “capftol”
de Ia historia geoldgica d’aquella zona) és el que en geologia es coneix com a Hacuna estratigrafica.
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Foto 7. Triiobi) del Carbanifer de Canoves [ob, Emili Reman)

Figeers 5 Dos gineres o ammonits Midsics. 1; Gpliceros, del Tricsicinfesior, 2; Proradhyceras, delTridsic
swpesior

La histdria es reprén amb una série de sediments de I’edat Carbonifera que reflecteixen una progressiva pérdua
de profunditat del mar. Aquesta série comenga amb unes roques tipiques d'ambients molt profunds: pissarres
i fidites. Les hidites son roques tipicament de color negre que s'han format com a preducte de ia decantacié
lentissima d’organismes microscopics amb closca silicia: els radiolaris, 5"han dipositat molts quildémetres mar
ending, on no arriben ni els sediments més [ins, 1 on només arriben els radiolaris formant part del plancton mari.
Un gruix d'uns pocs centimetres de lidites representen milers ¢ [ins 1 tot milions d’anys. Sobre les lidites es
van diposiiar unes argiles de mar una mica menys profundes, que han denat Hoc a pissarres de color verdds
que a la zona nord de Canoves 1 Samalis han llivrat fossils de trilobits tipics del Carbonifer (Folo 7). Per idltim,
la série carbenilera acaba amb una potent successié de gresos 1 conglomerats visibles també al nord de
Canoves. Aquests materials grollers s6n ¢l producte de I’erosid d’una serralada que s’esta aixecant i que
marcara el final de tot un cicle geoldgic. Aquesta serralada (anomenada serralada Herciniana), que $’estenia
per bona part d’Europa, America i Africa, és una sutura formada a causa de 1a col-lisié d’aguests continents
per formar un Unic continent: Pangea. La formacid de la serralada va atectar tots els materials descrits. A causa
dels processos de col.lisié, els sediments es van plegar i trencar, tins a formar ¢l trencaclosques que veiem avui,
Durant les fascs finals de la formacid de la serralada, van emergir els granits que avut velem en bona part del
massis del Montseny i la resta de les serralades costaneres. Aquests granits, ascendien a temperaturcs molt
elevades i per causa d'aixd 8’anaven modificant les caracteristiques fisiques 1 quimiques de les rogues
sedimentaries plegades que anaven travessant. Aquests canvis [isics 1 quimics que pateixen Ics roques guan
sén sotmeses a altes temperatures ifo presions, €s el que es coneix com a metamorfisme,

Quan !z serralada ¢s va haver aixecal, cls agents externs (rius, gel, vent, etc.) van anar arrasant-la lentament
fins que va quedar una superficic mes o menys plana. Aquesta superficie va ser la base per un nou cicle
sedimentari: I"anomenat cicle alpi. Aquest cicle comenca a la zona del Montseny amb uns materials de color
vermell tipic dipositats principalment per torrents en un medi subaeri arid: s6n les argiles, gresos i
conglomerats del Tridsic inferior coneguts com a facies Buntsandstein. Es dintre d”aquest capitol on s han
trobat les restes de I'amfibi descrites en aquest treball.

L'estratigrafia de la part inferior del Buntsandstein a la zona de la Mdra, trobem uns conglomerats basals en
contacte amb el paleozoic replegat, seguits d’una alternanca de gresos grollers i fins, que porten intercalats
petits paquets de gresos molt durs de colors blanguinosos, amb marques de corrents d’aigua. Aquests paquets
de gresos durs son la restad’antics canals per on circulaven episodicament corrents d” aigua (Foto 6). Els gresos
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Figura &; Reconstruecid hipotética d'un {ysh , réphil hervibor del Indsic infetior

Foto §: Primer crani de copitosaure bobal o fo Calma

Foto 9: Segan ¢rani trobat-a ko {almo

més fing que els envolten sén sediments que transportaven els corrents i que es repartien per tota [a plana quan
es desbordaven.

Posteriorment, 1a zona va quedar envaida per un mar poc profund que va deixar un paquet de calcaries que
actualment forma escarpats cingles en bona part de la vall del Congost en el seu pas per la zona cest del
Montseny. Més endavant, el mar retrocedi, per tornar a inundar la zona posteriorment. Aixi, sobre el primer
paquet de calcaries, tenim un interval de sedimentacié continental seguit d’un segon paquet de calcaries
marines. A les pedreres d’Alcover (Tarragona), aquestes calcaries han donat fossils de peixos, réptils i
nombrosos invertebrats.

Per sobre del darrer paquet calcari Triasic, aquesta zona presenta una importantissima llacuna estratigrafica
que comprén el sostre del Triasic, tot el Jurasic 1 tot el Cretaci. En total, uns 160 milious d’anys. El fet que
al sud del rin Llobregat no presenti aquesta tlacuna ha fet pensar que la zona del Montseny potser estava
emergida i hi havia condicions favorables per a I'erosid, perd no per a la sedimentacié.

Els materials que hi ha per sobre del Tri&sic a la zona del Montseny, corresponen a I'inici de la era Terciaria.
Sén conglomerats, gresos 1 argiles de color vermell, dipositats per torrents en un ambient potser semblant al
de les facies Buntsandstein del Tridsic basal. Contenen un gasterdpode fossil tipic, la Vidaliella gerundensis,
i §’han datat com a paledgens. En aquest moement, la geografia de la zona esta marcada per I’existéncia d’un
massis que comprenia tota la zona que avui ocupen ies serralades costancres 1 que s’estenia cap a ['est, on
actualment cs troba el Mediterrani {s’ha anomenat massis Catalano-balear). Aquest massis, juntament amb la
serratada pirinenca que s’estava aixecant, delimitaven un mar interior poc profund, situat en I’actual depressis
de I'Ebre, de la qual la depressid central catalana n'és una petita part. Els rius que circulaven per aquests
MAassissos anaven a parar a aquest mar interior, i deixaven la seva carrega sedimentaria més grollera a la
desembocadura formant deltes. Aquests deltes els veiem avui fossilitzats com a acumulacions de conglomerats
1 gresos com els que formen Montserrat, Sant Lloreng, etc. A la zona que ens ocupa, aquests conglomerats es
poden vewre sobretot a la zona oest del Montseny, a prop del coll d’en Tripeta. A les zones més interiors
d’aquest mar, es van sedimentar materials clarament marins molt rics en fossils que els datem com a
pertanyents a 'Eocé. Com exemples podem citar les calcaries d’esculls coralins de Centelles, les margues de
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Figura 7: Dibuix deles restes dof primer crani frobata lo Calia i que correspon ala pera de lofoto Figura §: Reconsinsccid del crani de Paroh portirdeles dues rastes cranials rabades (veure
§. §'indiruen ol diferents ossos que e componen: P+ Parietal; Pofr: Postrontal; Po: Postorbital; Fr; fotos B %),
Fionial; Pri: Prefrontal: ¥: Togal: L: Lacrimol; M: Masal; C.Sor; Canel Supraorbita; C Or; Canal orbital

Vic, ete. El segiient pis geologic representat a la zona del Montseny és 1"Oligoc. Al sud est del Montseny, a
Campins, hi ha un petit aflorament de roques d’aquesta edat. Han estat formades a partir de sediments que es
van dipositar al fons d’un llac.

La fase final d’ aquesta histdria comenga al Miocg, quan una série de grans falles paralel-les afectaren al massis
Catalanc-balear individualitzant blocs aixecats 1 blocs enfonsats. Als blocs aixecats els anomenem avui
serralada costanera catatana i serralada pre-litoral catalana, mentre que els blocs enfonsats sén la depressi6 del
Valles-Penedes i el pla de Barcelona. Es en aquest moment quan el massis del Montseny es destaca com a tal,
en haver estat aixecat respecte al Vallés pel moviment vertical d’una important falla, Per la seva banda, el
Valles s'ha estat omplint de sediments des del Mioce fins avui.

ELS ALTRES FOSSILS DEL MONTSENY

A part de la fauna continental tridsica trobada a la zona de la Calma, s’ha fet esment d’alguns fossils que es
poden trobar en altres pisos geolbgics representats en el Montseny, i dels quals tot seguit es far una petita
introduccié.

- Fossils de ’Ordovicii. Els jaciment d’ aquesta edat que ¢s troben al Montseny (la Mdéra, Canoves), han donat
Unicament closques de braquidpodes, que sén animals exclusivament marins protegits per dues valves
desiguals i de dimensions i forma diferents (Fig. 2). Una de les valves forma un ganxo a la seva part posterior
proveit d’un forat pel qual surt un peduncle amb ¢l qual I'animal s’enganxa a les roques. Els braquidpodes
apareixen al Cambrid i tenen un gran desenvolupament duramt el Paleozoic i van evolucionar al llarg de tot 2l
temps geolodgic tot superant els episodis d’extincid fins avui, que s6n abundants en litorals de profunditat
moderada,

- Siluria: els graptolits. Els graptolits sén formes Ginicament paleozoiques que es conserven quasi sempre com
a petites marques a laroca. D"aqui els ve el nom, que vol dir “dibuix a laroca”. Es un grup d’animals que encara
no se sap ben bé el que eren. Se sap que formaven colonies d’individus amb forma de petites brangues, adherits
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a una massa flotant que surava a la superficie del mar, o bé vivien ancorats al fons. S6n comuns a la riera de

I’ Avencd 0 a Samaliis.

- Les calcaries del Devonid. La fauna de les calcaries és molt abundant i consta de diverses espécies:
Cetalopodes: familia a la qual pertanyen els actuals calamars, pops, sipies i el nauntilus, La trobem
representada per Orthoceras que tenia una closca cdnica i allargada { algunes espécies arnbaren fins cls
dos metres de longitud. Apareixen I’Ordovicia i desaparcixen en el Triasic.

Crinoideus: grup dintre de 1a familia dels equinoderms. La seva morfologia consta d’una part centrai més
o menys esférica formada per plaques, de la qual surten uns bragos encarregats d’atrapar 1’aliment en
suspensié a I'aigua. Viu fixat al fons per una tija segmentada. Les parts que més comunment trobem
fossilitzades sén ely talls de la tija amb formes circulars o d’estrella (Fig. 3}

Conodonts: s6n peces d’ordre mil.limétric que durant molt temps no se sabia a quin organisme pertanyien.
Tenen forma de dent conica corbada amb apdfisi. Actoalment s’atribueixen a uns organismes anomenats
conodontats que apareixen al Cambria i s’extingeixen al final del Triasic. Han resuliat molt Gtils per datar
les calcaries del Devonia.

Osiriicodes; s6n petits crustacis de fins a uns 20 mil-limetres protegits per una closca bivalva calcificada.
Apurcixen al’inici del Paleozoic i encara avui sén abundants. Esclassifiquen segons laformail’estructura
dc la closca i son importants per a la datacid de sediments (Fig. 4).

- Carbonifer, els darrers fossils paleozoics. La part basal de la série d’edal carbonifera dei Montseny ha donat

trilobits a les localitats de Canoves 1 Samalis. També s'han trobat alguns braquiopodes.

El trilobits (Foto 6) s6n artrdpodes dnicament paleozoics gue tenen un cos amb closca quitinosa segmentat en

tres zones o 10buls, d aqui el seu nom. Es consideren com els avantpassats de tots els artrdpodes. Vivien al fons

dcl mar remenant el fang en busca de particules orghnigues per alimentar-se. S6n excel.lenis datadors de
sediments, i les espécies trobades al Montseny (Drevermania 1 Phillipsia y sén tipiques del Carbonifer inferior.

- El Triasic mari. Per sobre del Tridsic continental (Buntsandsiein) apareixen les calcaries, també d’edat Triasica

que en algunes localitats com Centelles han donat braquidpodes (Mentzelia} i alguns cefaldpodes, concretament

ammonits. Els ammonits s6n tipicament mesozoics, tenien la closca enrotllada i eren semblants al actual nantilus.
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- Paleccé i Eocé. Als sediments vermells del Paleocé es troba quasi exclusivament una espécie fossil: el
gasterdpode continental Vidaliella gerundensis antigament conegut com Bulimus. 5 ha citat nombroses ve-
gades a la zona del Figuerd.

A PEoce, establiment d’vn mar poc profund a la zona de la depressié central catalana va permetre guc es
desenvolupés un ambient propici per & 1z vida marina. Avui les restes fossils que coneixem sén innumerables:
bivalves, gasterdpodes, bragquidpedes, crustacis, coralls, etc.

LA VIDA AL TRIASIC

Es ben conegat per tothom que 2l final de I’era secundiria hi va haver una gran extincio que va fer desapardixer
diversos grups d’animals terrestres i marins, entre ells els espectaculars dinosaures, i marca la frontera entre
el Cretaciiel Paleoce. Aquests tipus d’extincions son forca comunes durant totala histdria bioldgica de ta Terra
sense que se sapiguen encara les causes que les provocaren.

1.a més important, pel nombre d’espécies desaparegudes, va ser al final del Permia, fet que assenyala la fi del
Paleozoic; hi van desaparixer, aproximadament, un 95 % de les espécies d'invertebrats maring d’aigiics poc
profundes, mentre que 1'impacte entre la flora i la fauna terrestres va ser menor. La histdria de la transicid del
Permia al Triasic estd molt mal documentada pel que fa als fossils de vertebrats terrestres. Només hi ha un bon
registre f0ssil en dues regions: en la conca del Karroo, a Sud-africa, 1 als Urals. Aixd fa molt dificil intentar
interpretar aquest episadi de la historia geologica. Només es pot constatar just abans del final del Permid la
desaparicié de diverses dotzenes de réptils de morfologia semblant a la dels mamiters. Aixf, al principi del
Triasic, van quedar uns quants géneres de predadors 1 I"herbivor Lystrosaurus (Fig. 6). Aguesta extincié no
va ocdrrer en un sol episodi siné en onades successives, de manera que primer s’extigiren els tetrapodes més
grans i després, consecutivament, els més petits. S ha suggerit que les extincions van ser produides de resultes
de canvis climatics, els quals varen alterar les comunitats de plantes que cren la base ¢’ alimentacié d”aquests
vertebrats. Tot aixd es va anar produint al Harg d’alguns milions d’anys.

Després d’aquestes extincions 1 ja dintre del Triasic hi ha 1"aparicié i creixement del llinatge dels dinosaures
i també dels primers mamifers provinents dels réptils. Aix{ mateix, durant el Tridsic van apargixer dos grups
que ens sén familiars actualment: les granotes i les tortugues. Els grans amfibis, com és el cas del nostre
laberintodont, estaven ben desenvolupats al final del Permid, perd en el Triasic van disminuir lentament sota
la pressié dels dinosaures.

Pelquefaataflora, ainici del Tridsic erael grup de les falgueres el dominant, amb algunes espécies adaptades
a mitjans oberts i secs que podrien formar una vegetacié semblant a la que es déna avui a les sabanes africanes.
Altres grups amb marcada importancia van ser dins de les gimnospermes les confferes, possiblement els
“arbres” per excel-léncia en aquest perfode, 1 dins de prefanerogames destacaven les cycadials i les gingkoals.
Tots aquests grups sobreviuen avui dia, perd les cicadals s6n molt rares i de ginkgos només en sobreviu ung
especie.

Pel que fa al context dels Paisos Catalans, les restes de vegetals trisisics son molt escasses i els jaciments citats
molt disperssos. Al Pirinen, concretament a la Seu d’Urgell, s’han trobat restes de la conifera walchia; a les
serralades costaneres catalanes es coneixen dos jaciments: tots dos es troben a Caldes de Montbai, on s han
trobal cquisets (equisetites), la conifera Aethophylium, a més de Voltzia | Pecopteris. Toles aquestes restes
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s’han trobat en un molt mal estat de conservacié. Les restes de vertebrats tridsics als Patsos Catalans sén encara
mes escasses que les de vegetals. A part d’algun fragment d’os trobat ocasionalment, les restes es limiten a
icnites atribuides a réptils. Entre aquestes, cal destacar les trobades a la Calma i que s’han atribuit a
Chirotherium, abundant al Triasic europeu.

La gran importancia de les restes de vertebrats descrites en aquest treball és evident, ja que es tracta de la
primera troballa d’on tetrapode d’aquesta edat, no solament a Vambit del Paisos Catalans sin6 a tota la
peninsula Ibérica.

En les peces extretes i ja parcialment restaurades hi podem recongixer part del crani 1 mandibula, ossos de les
extremitats, cintures escapulars, costelles i vertebres. L'estudi d’aquest grup d’animals es basa enla estructura
dels 0ssos cranials 1 de 1a mandibula; per tant, els treballs de restauracid s’han centrat en aquestes peces.
En un primer mement es va poder recongixer un sol crani (Foto 81 Fig. 7) encara que posteriorment, estant més
avangada la restauracié, hem reconegut un segon fragment cranial (Foto 93, que sembla pertdnyer al mateix
taxé que el primer. Aix& ha permes fer una reconstrucci6 hipotetica del crani {Fig 8), la qual presenta totes les
caracteristiques tipiques de la familia dels Laberintodonts anomenada Capitosaurcides, i més concretament
al génere Parotosaurus. Aquest génere €s tipic del Triasic inferior d’Europa, Asia, Africa, Américai Australia.
Es tracta doncs, d’un génere d’amplia distribucic.

Els primitius Laberintodonts apareixen al Devonia, van tenir la maxima diversificacié al Carbonifer i durant
el Triltsic, com ja s’ha esmentat, i van anar desapareixent gradualment. La resta més moderna de laberintodont
&sd’edat jurksica. El Laberintodonts sén tormes totalment adaptades a la vida terrestre (Fig 10), que han derivat
d’un grup de peixos paleozoics dels quals varen conservar algunes caracteristiques (no s’ha trobat ! pas
intermedi entre la forma clarament aquatica dels peixos anomenats crossopterigis i les formes clarament
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terrestres dels laberintodonts primitins). Els crossopterigis presenten un esquelet ben ossificat, pulmons, aletes
amb elements 0ssis 1 una mobilitat gran del crani. Per la vida en terra, es modificaren les aletes (que es
convertiren en potes), la posicié dels ulls, de I drgan de 1 oida, el tegument, j els maxil.lars es van fer aptes per
subjectar 1’ zliment. Pero, per qué aquest grup de peixos es va veure impulsat a cenquerir la terra? Les respostes
que s'han donat a aquesta pregunta sén diverses, | encara avui, ne se'n saben les causes amb seguretat. S’ha
parlat d’una epoca arida en qué "aigua era escassa i els peixos amb pulmons i aletes fortes podien emigrar
petites distancies buscant bassals més grans. També s’ha parlat de I atraccid que exercien els aliments que es
trobaven en terra, com és el cas de} abundantissims insectes que poblaven les zones emergides, aixi com
I’abséncia de competidors. El cas és que estem en un dels episodis cabdals de la histdria de la vida a la Terra:
els primers passos dels vertebrats sobre la terra ferma. '

Un cop fora de 1'aigua, els amfibis es van diversificar i, mentre per una banda evolucicnaven a formes
completament terrestres (aparicié del reptils al Carbonifer), per P'altra van perdurar molts grups que encara
depenien de 'aigua per viure (fins als actuals amfibis). El perfode de méaxima expansié i diversificacié és el
Carbonifer, amb boscos humits en Arees pantanoses, molt abundants en aigua 1 aliment.

Més endavant, amb el deseavoluparnent dels réptils, {a competéncia pels ninxols ecolagics va esdevenir més
forta. Per aixd trobem que els laberintodonts van tornar a medis més aquitics. £s en aquest punt que trobem
la familia de laberintodonts a la qual pertanyen les restes de la Calma. Els Capitosaurids, que aparcixen i
s’extingeixen durant el Tridsic (Fig. 9), conserven trets caracteristics dels amfibis terrestres, perd van perdent
ossificaci6 i les extremitats es fan menys robustes, cosa que ens pot indicar una tornada a I'aigua. En la
recenstruccié mostrada en la figura 10, 1 que correspon a un capitosaurid, es pot observar la morfologia que,
atrets generals, presentaven aquests amfibis que medien fins a dos metres de longitud. En el nostre cas, el crani
assoleix 30 centimetres de longitud, per 25 d’amplada, de forma clarament triangular, amb les drbites dels ulls
molt endarrerides, 1 amb el forat pineal (una especie d’obertura sensible a la llum situada a la part superior del
crani, per darrera de les orbites) clarament visible (Foto 8 1 Fig. 7). A la part anterior hi trobem restes del orificis
nasals. Les dents, coniques, tenen al seu inierior la tipica estructura laberintodéntica de I’ esmalt present en tot
el grup (Fig. 11).

La mandibula (Foto 101 Fig. 12), que presenta caracters primitius reconeguts en géneres més antics, ¢s llarga
i molt estreta en la seva part anterior, on hi ha un gran ullal que s’anomena sinfisal. En total conté una
cinquantena de dents idéntiques a les del crani.

La resta d’0ssos que corresponen al trone 1 2 les extremitats no han estat encara del tots restaurats, perd es
comencen a reconeixer clarament vertebres, costelles, clavicules i ossos de [es extremitats anteriors i posteriors
{Foto 5).
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