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NOTÍCIES D’ALTRES TEMPS
un recorregut per la riquesa paleontològica del nostre país

Monogràfic coordinat per Juan Usera i Rodolfo Gozalo

La història dels éssers vius i el seu origen, sobre la Terra o sobre altres

planetes, s’ha construït mitjançant el treball d’investigació d’un grup no

molt nombrós de científics que han dedicat els seus esforços a recrear,

pas a pas, els avatars per què han passat les nostres espècies, adaptant-se les

unes, desapareixent les altres, davant condicions ambientals variables i a vegades

extremes per a la seua supervivència.

El paleontòleg ha après a llegir a les roques igual que el músic al pentagrama, i

a diferenciar les estructures d’origen inorgànic –empremtes de corrents, sedi-

ments eòlics, varves de glaceres…–, d’aquelles que tenen la seua gènesi en l’activi-

tat dels organismes, com ara estructures esquelètiques, impressions de parts bla-

nes, fenòmens de dissolució o precipitació per activitat orgànica…

El procés no ha estat fàcil i els descobriments han anat al compàs de la nostra

evolució cultural i a la qualitat de la nostra instrumentació científica.

Algunes religions actuals continuen negant l’evolució dels éssers vius. Alguns

dels seus practicants han estat alumnes en les nostres classes. Temes com els

que es desenvolupen en els articles aquí presentats, com l’equilibri interromput,

els grans dinosaures de fa desenes de milions d’anys, i els importants canvis

ambientals als planetes del nostre Sistema Solar xoquen frontalment amb els

arguments immobilistes d’aquestes creences.

La paleontologia ha evolucionat de la mà de les altres ciències. El paleontòleg

no ha abandonat la seua lupa ni el seu martell; ara acompanya aquestes eines, de

sempre, amb l’anàlisi isotòpica de les estructures orgàniques, per esbrinar-ne

l’edat i la temperatura i la salinitat dels mars en què van viure, la quantitat de

nutrients del medi i moltes observacions més que l’ajuden a reconstruir el

paisatge en què van aparèixer els nostres avantpassats, no sols els més

recents de locomoció bípeda, amb els quals ens sentim més identificats, sinó

també aquells petits cianobacteris de fa milers de milions d’anys, senzills

en la seua organització, però essencials per a construir una nova etapa

en la història del nostre planeta.

Juan Manuel Usera. Catedràtic, director del Departament de Geologia, Universitat de València.
Rodolfo Gozalo Gutiérrez. Departament de Geologia. Universitat de València.
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«LA PROVA MÉS CERTA D’HAVER-SE FORMAT 
EN EL FONS DEL MAR»

antoni josep cavanilles (1745-1804)
i els inicis de la paleontologia valenciana

Rodolfo Gozalo Gutiérrez

� INTRODUCCIÓ 

La riquesa fossilífera de la Comunitat Valenciana
ha cridat l’atenció de viatgers i curiosos, però sobretot
dels naturalistes, i dins d’aquest elenc destaca la figu-
ra del valencià Antoni Josep Cavanilles, de qui es
compleixen ara dos-cents anys de la seua mort. En
aquest treball es comentaran les dades sobre fòssils
que inclogué en les seues Observaciones sobre la
Historia Natural, Geografía, Agricultura, Población
y Frutos del Reyno de València (1795-1797), primera
obra on es descriuen, figuren i localitzen jaciments de
fòssils de la nostra Comunitat. 

En les últimes dècades del segle XVIII la teoria de la
Terra va experimentar profunds canvis, es van abando-
nar les cosmogonies purament teòriques i va començar
a donar-se veritable importància
a l’observació en el terreny, i
això va portar al desenvolupa-
ment de noves teories, com la
neptunista de Werner, que, junta-
ment amb les idees catastrofistes
imperants en l’època i amb l’ac-
ceptació cada vegada major de la
necessitat d’una cronologia més

llarga que l’oferta per la Bíblia, tal com proposava
Buffon, va representar un canvi important en totes les
disciplines geològiques.

Cavanilles va conèixer aquestes noves propostes
de manera directa durant el temps que va viure a
París, i les va compendiar en la introducció de les
seues Observaciones. Es tracta d’una introducció teò-
rica que es complementa amb les detallades descrip-
cions i comentaris de la seua obra, per aquest motiu
es pot considerar que s’hi exposa la primera actualit-
zació d’aquesta qüestió publicada a Espanya, d’acord
amb la situació vigent a Europa a finals del segle
XVIII, com ja ha ressaltat el professor Mateu Bellés.

Curiosament un aspecte oblidat és la informació
paleontològica que Cavanilles ens ofereix en la seua
obra. Per descomptat, tot el món destaca la preciosa

làmina amb fòssils del tom II
(vegeu figura 1). Aquestes són les
primeres figuracions de fòssils
valencians i les segones de fòssils
espanyols després de les publica-
des per José Torrubia en el seu
Aparato para la Historia Natural
Española publicat el 1754. A més,
en aquesta làmina s’inclouen les

«The surest proof of having been formed at the bottom of the sea». Antoni Josep

Cavanilles (1745-1804) and the beginnings of palaeontology in Valencia.

Cavanilles offers a number of commentaries, descriptions and drawings of

fossils from the “Reyno de València” (Kingdom of Valencia) in his Observations,

which constitute the first descriptions of Spanish fossils. Moreover, his notes

on “ lenticular stones and nummulites” (macroforaminifers) can be considered as

the first Spanish work on micropaleontology. The analysis of the staticulate

materials and the presence of fossils therein, permitted Cavanilles to affirm

that these materials were formed on the seabed and that their origin was not the

great flood. This implied a longer time than that related in the Bible, although

this was not said explicitly.

«CAVANILLES PENSAVA QUE

ERA NECESSARI ESTABLIR

UNA CRONOLOGIA MÉS

LLARGA QUE L’OFERTA 

PER LA BÍBLIA»
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primeres figuracions de mi-
crofòssils, que juntament amb les
descripcions i comentaris que
ofereix de les “pedres lenticu-
lars” i “nummulàries” es poden
considerar l’inici de la micropa-
leontologia a Espanya.

� ELS FÒSSILS EN LES
OBSERVACIONS 
DE CAVANILLES

La primera qüestió que cal
dilucidar és què entenia per fòssils Cavanilles. En el
text s’hi refereix com a petrificacions i poques vega-
des utilitza la paraula “fòssil”, encara que en l’índex
general una de les entrades és la paraula “fòssils”, i
totes les pàgines que s’hi citen ens condueixen a
referències sobre petrificacions de mol·luscs, equino-
derms, dents de tauró, peixos, etc., és a dir, a restes de
fòssils que presenten formes anàlogues a organismes
actuals. No obstant això, en aquesta entrada en cap

moment es relaciona la paraula
fòssil amb els minerals, que
també eren denominats “fòssils”
per molts autors formats en les
idees geognòstiques i oric-
tognòstiques de Werner.

D’altra banda, dins d’allò que
Cavanilles denomina “pedres”,
trobem dos exemples de macro-
foramínifers: les “pedres num-
mulàries”, que corresponen a
nummulítids de l’Eocè d’Ala-
cant, i les “pedres lenticulars”,

que corresponen a orbitolínids del Cretaci Inferior de
Castelló. Tots dos tipus de “pedres” estan figurats en la
seua làmina. També parla de la “pedra tosca”, que és
una toba calcària, la formació de la qual descriu, i indi-
ca que hi podien quedar atrapats fulles i caragolets;
però en aquest cas no els considera fòssils, perquè per a
ell la seua formació era molt recent i fins i tot s’estava
produint en l’actualitat i, per tant, no es correspondria
amb les acumulacions en el fons del mar de restes
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«LES FIGURACIONS,

DESCRIPCIONS I COMENTARIS

QUE OFEREIX SOBRE LES

“PEDRES LENTICULARS” 

I “NUMMULÀRIES” ES PODEN

CONSIDERAR L’INICI 

DE LA MICROPALEONTOLOGIA

A ESPANYA»

Figura 1. Làmina de fòssils intercalada entre les pàgines 296 i 297 del tom II. Fig. 1: “Pedres lenticulars”; a) vista còncava; b) vista convexa
(probablement són Paleorbitolina lenticularis). Fig. 2: “Pedres nummulàries”; a) vista externa; b) vista interna (són representants de la família
Nummulitidae, probablement la vista externa és d’una Assilina i la interna és d’un Nummulites). Fig. 3:“Orelles de moro, vul.”; a) vista exterior
de la valva; b) vista interior de la valva (probablement es tracta d’Exogyra flabellata). Fig. 4: “Echinites”; a) vista aboral; b) vista oral (probable-
ment és un representant de la família Echinolampidae).



orgàniques, que és el procés que es correspon amb les
peces que ell havia denominat fòssils en l’índex.

De l’ús de la paraula fòssil i la seua aplicació
podem inferir que el seu concepte de fòssil entronca
amb el que feien servir els naturalistes francesos, i
que se separava clarament del que era utilitzat habi-
tualment a les escoles de mines de l’època, molt
influïdes per l’escola de Freiberg on impartia classes
Werner, per a les quals la categoria de fòssil s’aplica-
va tant als fòssils, en el sentit actual, com fonamental-
ment als minerals.

� LOCALITATS DEL “REYNO DE VALENCIA” 
AMB FÒSSILS

Les referències a localitats amb fòssils són varia-
des; així, esmenta jaciments del Cretaci de Castelló.
Prop de Forcall refereix “bells annomites [sic] pene-
trats de ferro”, és a dir, la presència d’ammonites piri-
titzats, i al costat d’ells la presència d’ostrèids, que
vulgarment eren coneguts com “orelles de moro”.
Aquests ostrèids cretacis els esmenta en diverses
poblacions més de Castelló i València: Vilafranca,
Vistabella, Penyagolosa, Cervera i Ares d’Alpont. En
la descripció dels fòssils d’aquesta última localitat
Cavanilles ens informa d’alguns dels caràcters de les
“orelles de moro”:

[…] sus dos válvulas eran algo desiguales, y que una
de ellas tenia el interior cóncavo, y la otra algo convexô
en la parte contigua á la charnela. Hállase las mas veces
una petrificación caliza, que ocupa enteramente lo que
en otro tiempo el animal que pereció; y no pocas un
cuerpo térreo amarillento gredoso, que la humedad y el
agua ablandan y deshacen […] [T. II: 69]

A les localitats de Meca (entre Almansa i Aiora) i
Font de Vivens (entre Ibi i Xixona) també cita ostres,
però en cap moment les inclou com “orelles de moro”;
curiosament aquests jaciments són terciaris, i els seus
fòssils tenen ja gran semblança amb les formes actuals.

Altres citacions són de gasteròpodes, que relaciona
amb els buccins, a Cervera, Penyagolosa i Barx. 
A Cullera fa referència a la presència de bivalves, en
què observa l’aparició ocasional de serpúlids sobre
les petxines; també cita bivalves a Castalla i a Guar-
damar. En aquest últim lloc estudia les petxines que
troba als carreus de la construcció d’un moll; observa
“camas enteras de las especies que actualmente viven
en aquel mar”, per la qual cosa se’n pot inferir que és
conscient que els altres mol·luscos fòssils que havia
trobat podrien no tenir representants actuals vius,
encara que en cap moment ho diu explícitament (T. II:
294).

Cita la presència d’impressions de vegetals perta-
nyents al baladre a la Valldigna. També fa referència a
impressions de peixos a Pego, i a dents de tauró, que
denomina ophioglosa entre Ontinyent i Bocairent.

Finalment, cita equínids fòssils a les serres pròxi-
mes a Alcoi, Ibi i Xixona. El més interessant és la
detallada descripció d’aquests Echinites: 

Todos son de la misma especie, y pertenecen á la
segunda división de Linneo, por tener la boca y el ano en
el plano oval inferior, este en la extremidad del diámetro
mayor y la boca en el centro, donde se cruzan los diáme-
tros, los cuales se hallan en la razon de cuatro á cinco.
Varían estos fósiles en el tamaño de dos á tres pulgadas
en la base ó superficie plana, y de ocho á diez y seis líne-
as de altura en la convexâ. Ambas superficies están sem-
bradas de unos circulitos muy menudos agujereados en
el centro, los que se conservan en mejor estado y en
mayor número en la superficie plana. La boca forma una
como estrella de cinco puntas, y el ano una figura oval
situada entre los surcos que empiezan en la boca con
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Figura 2. “Vista de la Vila d’Ares del Maestre”, intercalada entre les
pàgines 76 i 77 del tom II. Cavanilles fa servir les observacions
sobre la successió de capes i presència de fòssils en aquesta locali-
tat per indicar que aquests materials “es van formar amb quietud
en el fons del mar”, i negar que es pogueren haver format pel diluvi.



direccion á la periferia: doblan allí hácia la superficie
convexâ, y se reunen en lo alto de ella. De cada punta de
la estrella salen dos con alguna divergencia; siguen sin
variar casi las distancias por la mitad de la superficie
convexâ; y desde allí se acercan hasta unirse en un solo
punto en lo mas alto. Dichos surcos son mas profundos
en la superficie inferior que en la convexâ, pero sin ador-
no alguno: tiénenlo en esta, y se reduce á un sin número
de rayitas transversales paralelas, terminadas en agujeri-
tos sutiles, formando los cinco pares de surcos una visto-
sa estrella, ó una flor de cinco pétalos. [T. II: 188-189]

Com es pot inferir de la transcripció, ens trobem
davant la primera descripció de fòssils espanyols en
un sentit modern, i per descomptat és una descripció
molt detallada i precisa, que no tornarem a trobar en
la literatura espanyola fins ben entrat el segle XIX.

� PRIMERES DESCRIPCIONS DE
MACROFORAMINÍFERS ESPANYOLS

Les altres dues descripcions de fòssils, segons els
coneixements actuals, que ofereix Cavanilles corres-
ponen a les “pedres lenticulars” i “nummulàries”;
encara que en aquest cas, Cavanilles en cap moment
denomina aquestes “pedres” com a fòssils, ni tampoc

ofereix cap interpretació del seu origen. Aquest fet és
normal, ja que l’origen d’aquestes “pedres” encara no
estava clar en aquella època. De totes maneres, Cava-
nilles coneix les descripcions que havia fet Saussure
d’“espècies” semblants dels Alps amb què compara el
material valencià.

Les “pedres lenticulars” les troba en les proximi-
tats del monestir de Benifassà: 

[…] que se hallan amontonadas y como amasadas en
una marga arenisca. Son convexâs por un lado y cónca-
vas por otro, sin poderse jamás separar en dos hojas
iguales y paralelas, ni menos descubrirse el menor vesti-
gio de organizacion. Ninguna llega á dos líneas de diá-
metro, y las hay tres veces menores, siendo en todas su
grueso como la cuarta parte del diámetro. Su color es
blanco tirando al roxo, y en el centro de la parte cóncava
es siempre mas claro. Me parece que son de la misma
especie que las que el célebre naturalista Mr. de Saussure
descubrió en el sitio que llamó la Pérdida del Ródano.
No se deben confundir estas piedras lenticulares, llama-
das así por la semejanza que tienen con las lentejas, con
las numularias que se ven con freqüencia en los términos
de Ibi, Agost y Xixona, y que el vulgo llama diners de
bruixa (dineros de bruja)[…] [T. I: 35]

Com ja anuncia en el paràgraf anterior, més enda-
vant descriu les “pedres nummulàries”: 

[…] cuyo diámetro es desde media línea á media pul-
gada… Son blanquecinas tirando a pardo, casi redondas y
planas, delgadas hacia el borde, y con una pequeña emi-
nencia en el centro. Sus superficies son lisas, y en ellas se
descubre una línea espiral que empieza en el centro, hace
seis ú ocho revoluciones, y se pierde en la periferia: tam-
bién se ven multitud de rayos interrumpidos, que saliendo
del centro cruzan las curvas y se terminan en la exterior.
Descúbrense con mas claridad la espiral, los rayos y las
frecuentes interrupciones de estos, cuando se separan las
dos válvulas paralelas de que consta la piedra numularia;
lo cual se consigue fácilmente poniéndola al fuego por
algunos minutos, y echándola de repente en agua fría.
Hice varias veces la experiencia, y siempre ví mudado el
color blanquecino en gris obscuro. Presentose entonces la
espiral resaltada, y entre sus curvas un canal excavado que
principia en el centro, y sigue hasta la periferia: dicho
canal se halla como separado en un sin número de celdi-
llas por otras tantas líneas transversales, cuya multitud é
inmediación hace mirarlas como rayos, quando no se exâ-
minan con cuidado las discontinuaciones al atravesar las
curvas. Por esta descripcion parece que las numularias del
reyno de Valencia son de la misma especie que las de Mr.
de Saussure halló en el paraje llamado la Pérdida del
Ródano, y describió completamente en la página 336 del
primer tomo de sus Viajes á los Alpes: las nuestras presen-
tan indicios de organización en las superficies exteriores,
los que no halló Saussure en las suyas: jamas las he visto
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mayores de ocho líneas de diámetro, ni una que no tenia
una pulgada de diámetro. [T. II: 182-183]

Es tracta de les primeres descripcions de macrofora-
minífers espanyols. A més, Cavanilles és conscient que
ambdós tipus de “pedres” pertanyen a dues “espècies”
distintes, i que eren comparables a les descrites per
Saussaure. Aquest tipus d’observacions són les que han
permès establir la correlació estratigràfica entre distin-
tes regions. Un altre fet curiós és que indica de manera
explícita la tècnica que utilitzava amb els nummulítids
per poder estudiar-ne la morfologia interna, tècnica que
ha estat habitual fins a temps recents.

� ELS FÒSSILS ES TROBEN EN SÈRIES
ESTRATIFICADES ORIGINADES AL MAR

A l’hora de descriure els distints afloraments, Cava-
nilles assenyala la presència de sèries estratificades
amb fòssils, que es troben només en algunes capes, i
es disposen paral·leles a la superfície d’estratificació.
Totes aquestes observacions li permeten asseverar que
aquests fòssils i els dipòsits on es
troben es van originar al mar, tal
com ja indica en la “Introducción”:

Los montes y los cerros, que
cubren la mayor parte del reyno,
deben al parecer su origen á los
cuerpos orgánicos que vivieron en el
mar. Porque no solamente se compo-
nen de peñas calizas casi todos ellos,
sino que también se notan bancos de
hasta 30 palmos de grueso, formados de conchas amonto-
nadas y dispuestas por familias, muchas veces con su bar-
niz natural, y casi siempre con su forma primitiva. Es cier-
to que la petrificacion no está siempre completa en dichos
bancos, pero su posición casi horizontal y su paralelismo
dan indicios ciertos del origen que debieron tener en el
fondo de las aguas […]. El propio elemento de estos ani-
males ha sido siempre el mar; en él nacen, viven, se multi-
plican y perecen. Las corrientes van amontonando los
cadáveres y despojos, y así preparan materiales para for-
mar montes, cuyos bancos quedan por lo comun horizon-
tales, y siempre paralelos aun en las curvas. Parece pues
cierto que los montes del reyno de Valencia se formaron
en el fondo del mar, cuyas aguas cubrieron la superficie
que habitamos. [T. I: III] 

Curiosament en aquesta introducció no esmenta el
diluvi en cap moment, però després, quan parla de la
mola d’Ares, diu explícitament que el diluvi universal
no va poder ser l’origen d’aquests dipòsits, criticant
les idees exposades per Torrubia en el seu Aparato: 

El paralelismo de los bancos, al hallarse en todos el
respectivo grueso siempre igual por toda su extensión, la

interposición de capas margáceas que los separan, su
naturaleza caliza y los fragmentos de conchas que con-
tienen, prueban que se formáron con quietud en el fondo
del mar. Las aguas del diluvio universal aunque cubrié-
ron la cima de los montes, no pudiéron formar aquellos
en quienes reyna el paralelismo que hoy vemos. Pudié-
ron venir con las aguas muchos testáceos, reproducirse y
perecer en aquel nuevo suelo; pero al retirarse las aguas
quedarian sus cadáveres y conchas en la superficie de la
tierra, y no enterrados á veinte, treinta y mas pies, como
se observa. El hallarse las conchas por familias y en
situación plana, teniendo su interior relleno de la misma
materia que las cubre; y mucho más el ocupar alguna vez
treinta pies de espesor entre bancos marmóreos, destruye
enteramente la opinión de nuestro Torrubia y otros que
lo atribuyen todo al diluvio universal. [T. I: 75-76]

També fa referència a la impossibilitat que el diluvi
siga l’origen dels materials quan parla del puntal de
Meca (Aiora): 

[…] la prueba mas cierta de haberse formado en el
fondo del mar. A bastante altura y sobre bancos sólidos de
piedra se siguen veinte y más pies de ostras, cubiertas con

otros bancos de piedra que continúan
hasta la cumbre. Casi todas son peynes
de diferentes dimensiones, de las cua-
les las mas conservan las estrías y el
brillo, algunas las orejuelas, y otras se
hallan ya medio destruidas, reducién-
dose á polvo fino blanquecino. No sé
como podrán explicar este fenómeno
los que lo atribuyen al diluvio univer-
sal. Ni es probable que aquel enorme
número de ostras, todas de la misma

familia, quedasen en la posición horizontal que conservan;
ni menos que hubiesen podido entrar en lo interior del
monte; antes de cuya formación debiéron estar allí acina-
das, y siendo despojos de vivientes marinos, debió pre-
exîstir el mar en aquel sitio. [T. II: 6]

Com a conclusió, es pot dir que Cavanilles, en ex-
plicar els estrats i els fòssils que contenen, es mostra
com un naturalista modern, coneixedor de les noves
idees sobre la història de la Terra, i això permet carac-
teritzar-lo com a neptunista, és a dir, que havia superat
clarament la concepció diluvista, encara que el diluvi
seria l’últim procés catastròfic d’aquesta història. 
A més, les seues interpretacions de la formació tant del
relleu com de les capes amb fòssils impliquen una ac-
ceptació d’un temps molt més extens a l’habitualment
admès pels estudiosos de la Bíblia, encara que en cap
moment ho diga explícitament.

Rodolfo Gozalo Gutiérrez. Departament de Geologia, Universitat de València.
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«CAVANILLES VA FER 

LA PRIMERA DESCRIPCIÓ

DE FÒSSILS ESPANYOLS 

EN UN SENTIT MODERN»
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És ben conegut que la Paleontologia és una ciència
interdisciplinar on són presents, sobretot, la Geologia i la
Biologia. S’hi conjuga l’estudi dels organismes del pas-
sat amb els seus successors actuals fruit de l’evolució.

Aquest objectiu és present no sols entre els profes-
sionals de la paleontologia, sinó també en molts dels
meticulosos i conscienciosos aficionats que fan girar
les seues hores al voltant d’unes entitats materials que
coneixem amb el nom de fòssils. Aquests fòssils que
manipulem amb cura exquisida i que anomenem

segons una norma establerta fa més de dos-cents anys
són, amb la seua simplicitat o extraordinària complexi-
tat, la clau del passat.

Resulta entretingut i curiós observar, quan visitem
alguns dels antics museus de ciències naturals on es
custodien les col·leccions dels segles XVI, XVII i poste-
riors, com ha canviat l’ordenació dels objectes, siguen
plantes, animals o els nostres fòssils.

No podem dubtar de la gran intel·ligència i capacitat
d’observació d’aquells paleontòlegs de segles anteriors

PALEONTOLOGIA: AVUI

Juan Manuel Usera

Palaeontology: today. Although the history of life is reckoned in many thousands of

millions of years, the science that studies the organisms that have populated the

Earth during this time is very recent. The old show-cases where curious objects

were collected, together with what are considered fossils today, have been the

foundation of our current palaeontological museums. The new techniques, like

isotopic analysis, electronic microscopy, laser reconstruction of the interior of

solid bodies, etc., have allowed great advances to be made in the knowledge of the

morphology, palaeoecology and evolution of organisms.

The future could bring even more interesting discoveries: future visits to Mars by

astronauts may give us many new ideas and pose a lot of questions that will make us

rack our brains.

Aquesta representació del Museum National d’Histoire Naturelle de París mostra el concepte de museu-magatzem que s’estilava durant el segle
XIX i bona part del XX. Grans esquelets de vertebrats de diferents èpoques de la història de la Terra s’hi exhibien alineats perquè els visitants po-
gueren transitar pels corredors i admirar-ne la immensitat. Aquests museus difereixen en gran manera de la concepció actual, en què els grans
espais són ocupats per algunes peces d’interès excepcional i acompanyats per mitjans audiovisuals que ens introdueixen i ens guien en la com-
prensió de l’objecte exposat.



que a poc a poc van anar desxifrant la història de la
vida i la seua complexitat, amb un material en molts
casos difícil d’interpretar o de comparar amb les espè-
cies d’organismes actuals.

Alguns d’aquests paleontòlegs es van avançar amb
les seues idees a la ciència del seu temps, com el sem-
pre visitat Leonardo da Vinci, encara que sempre van
estar limitats a uns mitjans materials i unes tècniques
lligades a la seua època.

L’observació dels fòssils sempre s’ha realitzat
d’una manera directa, seguint unes regles cada vegada
més estructurades, per aconseguir una millor definició
de les característiques morfològiques i estructurals de
les espècies fòssils.

La utilització de lents i, amb la seua major comple-
xitat, del microscopi òptic va permetre millorar l’ob-
servació de, en la seua majoria, peces esquelètiques
fossilitzades i restes d’organismes que per la seua
petitesa no podien estudiar-se a simple vista; són el
que avui coneixem com a microfòssils. Aquestes
regles metodològiques continuen vigents fins als nos-
tres dies, encara que molt millorades tècnicament, ja
que les actuals lents redueixen considerablement la
deformació dels objectes per defectes de fabricació
d’aquestes, amplien el camp d’observació i milloren
la percepció del relleu dels objectes a majors aug-
ments i la seua lluminositat.

L’aplicació de l’electrònica a l’observació del
material paleontològic ha representat una autèntica
revolució, tant pel que fa a la grandària mínima obser-
vable com a l’apreciació de nous caràcters morfolò-
gics i microestructurals, que han canviat no sols les
definicions de molts gèneres i espècies, sinó que
també han modificat la definició de les línies filèti-
ques d’alguns grups fòssils.

D’altra banda, i de la mà dels físics i dels químics,
s’han realitzat estudis isotòpics en les restes fossilit-
zades. Les tècniques són complexes i no sempre és
possible aplicar-les, però en general es basen en les
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Els isòtops O18 i O16, que s’incorporen al carbonat de les closques
de mol·luscs i foraminífers durant el procés de construcció de la
closca són utilitzats per determinar paleotemperatures. L’oxigen es
presenta amb tres masses atòmiques diferents: el O16 és el més
abundant i representa el 97% del total; li segueix el O18, amb un
0,2%, i per últim el O17, amb un 0,04 %.Tots tres són isòtops esta-
bles. Durant les èpoques fredes l’aigua del mar s’enriqueix en O18, ja
que l’isòtop lleuger O16 s’evapora per després quedar emmagatze-
mat en el gel o la neu de les zones glaciars.
Quan es mesura la relació entre el O18 i el O16 en closques fòssils,
podem conèixer la relació isotòpica de l’aigua del mar, que és on va
viure l’organisme. Comparant aquests valors amb una sèrie de pa-
trons es pot determinar la variació de la temperatura al llarg d’un
període de temps.

La mateixa espècie que la figura anterior, en un dibuix de 1839, data
en què el seu autor, Alcides d’Orbigny, la va descobrir a partir d’unes
mostres preses en les platges de l’illa de Tenerife, a les Canàries.
Aquestes il·lustracions, en què es manifesta la capacitat d’observació i
la qualitat de l’òptica dels microscopis de començament de segle XIX,
van ser la base per a la difusió dels coneixements sobre protoctistes
actuals i fòssils.

Una espècie de protoctista planctònic, fotografiat amb microscopi
electrònic de rastreig. Pertany a les formes sense espines del plànc-
ton oceànic.
Gràcies a aquestes noves tècniques d’observació és possible re-
conèixer les petites microperforacions de les parets de les cambres,
que faciliten el trànsit del reoplasma a través d’elles, alhora que con-
tribueixen a fer més lleugera la closca.



proporcions que alguns isòtops inestables presenten
en les restes fòssils. Alguns d’ells, com les relacions
entre els isòtops d’oxigen O18 i O16, o entre els de car-
boni C13 i C12, han servit per a establir les variacions
de temperatura en el medi marí durant el quaternari a
partir de la informació que proporcionaven aquests
isòtops presents en les closques d’organismes
unicel·lulars, per a després estendre’s a estudis de
paleotemperatures en els mars del terciari, el secunda-
ri i també del paleozoic.

Els estudis isotòpics són, no obstant això, objecte
de controvèrsia, ja que la integració d’aquests isòtops
en les estructures esquelètiques dels diferents organis-
mes no sembla realitzar-se d’igual manera en totes les
espècies, ordres o classes. Si hi afegim la contamina-
ció amb altres isòtops durant el procés de fossilitza-
ció, podem sumar una major incertesa, per això els
paleontòlegs i també altres geòlegs que estudien les
variacions ambientals en els nostres antics oceans
prefereixen contrastar les tècniques isotòpiques amb
d’altres basades en característiques morfològiques
dels organismes actuals i fòssils, com el sentit d’en-
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250 μm

Espècie actual de foraminífer (protoctista) dels fons dels mars de
l’era terciària del País Valencià. La fotografia ha estat realitzada amb
un microscopi electrònic de rastreig, al Servei de Microscopia
Electrònica de la Universitat de València. L’escala inferior dóna idea
de les seues dimensions. La precisa morfologia que es pot obtenir
mitjançant aquesta tècnica contribueix a realitzar descripcions mor-
fològiques cada vegada més precises.

El viatge del Challenger (1872-1876) va servir, entre altres coses, per-
què una gran quantitat de mostres dels tres grans oceans foren lliu-
rades als científics de l’època perquè les estudiaren. Aquests exem-
plars del gènere Ammonia publicats el 1884 reprodueixen, a través
de la visió d’un microscopi estereoscòpic, les característiques mor-
fològiques que després seran mencionades en la descripció de
l’espècie.

Foraminífer (protoctista) planctònic observat amb el microscopi
electrònic de rastreig. S’hi pot apreciar la complexa estructura de la
paret d’aquest organisme unicel·lular.
Segons sembla el reoplasma s’estén formant una mena de vela, que
facilita el seu arrossegament pels corrents i que també serveix per a
atrapar partícules alimentàries.

L’espècie Globigerinoides ruber que apareix aquí representada va ser
definida el 1839 per Alcides d’Orbigny en un conegut tractat de l’è-
poca sobre els foraminífers de l’illa de Cuba. Encara que els dibuixos
aquí representats corresponen a la mateixa espècie de la figura
Globigerinoides, resulta difícil assimilar la morfologia electrònica “real”
amb la interpretació del dibuixant.



rotllament en els individus troncoespirals, o en les
característiques mineralògiques o sedimentològiques
de les capes on es troben els fòssils.

Un altre aspecte que ha revolucionat els estudis
paleontològics ha estat l’aplicació de l’estadística, de
la mà dels computadors, als estudis sobre la morfolo-
gia dels fòssils i sobre la seua variació durant el pro-
cés evolutiu i, en altres aspectes, els relatius a l’estudi
de les comunitats fòssils.

En el primer cas hem canviat una metodologia
lenta i aproximativa per una altra amb elaborades pro-
postes informàtiques que han proporcionat noves
idees per a interpretar l’evolució de les estructures
orgàniques, la presència de fractalitat en determinades
morfologies, etc.

Unit a aquest primer aspecte tenim l’aplicació de
tomografies computacionals a l’estudi de seccions
paral·leles de fòssils obtingudes per raigs X i a l’ob-
tenció d’imatges tridimensionals de l’interior diage-
nitzat sense necessitat de destruir el fòssil. Aquesta
tècnica proporciona la màxima informació possible en
un volum limitat de sediment, com l’obtingut en un
testimoni de sondeig, sense destruir-lo. La seua apli-
cació ha estat immediata per a l’observació d’estruc-
tures no visibles de l’interior diagenitzat dels fòssils i
la percepció del volum. La metodologia es basa en
l’escanejat dels objectes per raigs X, un receptor de
dades i un computador.

Les dades aportades des de la seua primera utilitza-
ció el 1990 fins als nostres dies han estat notables, ja
que han permès també construir rèpliques de fòssils de
gran valor científic sense necessitat de recórrer a la
tècnica dels motlles en guix o altres productes sintètics
que acaben deteriorant el material original. Aquest és
el cas de les restes humanes, en què qualsevol manipu-
lació suposa sovint la deterioració de la peça.

La segona aplicació de l’estadística i els computa-
dors a la Paleontologia ha tingut com a resultat una
nova imatge de la paleoecologia i la seua posterior
aplicació a l’estratigrafia seqüencial. Els paleontòlegs
hem tractat d’aplicar una gran part de la metodologia
que utilitzen els ecòlegs a l’estudi de la dinàmica de
poblacions i a la determinació, per mitjà d’índexs esta-
dístics, de la manera com es distribueixen els indivi-
dus de cada espècie fòssil, dins de les paleocomuni-
tats. La facilitat que per a un ecòleg té l’observació
d’un organisme es complica, en el cas del paleontòleg,
quan aquesta observació es limita a un conjunt de res-
tes, en la seua majoria peces esquelètiques articulades
o no, que han sofert un procés de fossilització.

No obstant això, l’estadística ens ha permès realit-
zar estudis tafonòmics amb una gran densitat de
dades, diferenciant-los dels purament biològics, i pre-
sentar uns resultats en què queden reflectits no sols
els processos paleobiològics, sinó també els processos
de fossilització amb la seua corresponent alteració
tafonòmica.
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En aquesta representació d’un fons de l’oceà Pacífic es pot observar
el submergible Alvin aproximant-se a una zona en què s’ha desenvo-
lupat una comunitat hidrotermal. Poblant l’espai es troba una varia-
da fauna formada per anèmones, peixos, cucs tubícoles, crancs, etc.
La fumarola negra reprodueix una solució sulfurosa a una tempera-
tura de prop de 350 ºC. Un conjunt de bacteris quimiosintètics
forma la base dels productors primaris en aquestes regions en què
la llum no és la font d’energia primària, ja que no arriba a les grans
profunditats en què estan instal·lades aquestes comunitats.

Imatge de grans bivalves i cucs tubícoles que habiten a 1.000 m de
profunditat en les profunditats del golf de Mèxic.Tots dos estan as-
sociats a bacteris quimiosintètics.
Els bivalves depenen, com a font energètica i de carboni, del metà
que es desprèn en els fons en què es desenvolupen les seues colò-
nies. Els cucs tubícoles depenen del sulfur d’hidrogen que es pro-
dueix en aquestes zones.



� NOUS REPTES

Nous reptes i noves perspectives s’obren davant
dels paleontòlegs actuals i futurs, com ara esbrinar
quina és la naturalesa i l’origen de la fauna de les
actuals surgències hidrotermals del fons dels oceans.
Els habitants d’aquestes surgències hidrotermals sem-
blen representar una fauna relicta, diferenciada d’al-
tres faunes marines fa desenes o centenars de milions
d’anys.

Membres dels phila comuns en les grans profundi-
tats, com ara esponges, celenterats o equinoderms,
són rars en les surgències hidrotermals, la qual cosa
suggereix barreres fisiològiques per a la colonització
d’aquests hàbitats. És molt possible que la presència
d’una capa superficial de protecció siga un prerequisit
per a instal·lar-se en aquestes zones.

Aquestes faunes són formades per un 95% d’espè-
cies endèmiques. El mateix passa amb el 22% de les
famílies. Si hi afegim les afinitats específiques entre
les faunes hidrotermals pacífiques i atlàntiques i les
seues diferències amb les de les aigües profundes 
en aquests dos oceans, podem pensar que ens trobem
en un ecosistema àmpliament diferenciat.

Els paleontòlegs actuals prestem extraordinària
atenció als resultats dels treballs sobre aquesta bento-
fauna, perquè es pot considerar com les antigues
comunitats quimiosintètiques, que, conservades des de
fa milions d’anys, ens porten als orígens de la vida i a
la conservació d’aquesta, quan les grans extincions
han afectat els productors primaris fotosintètics –mete-
orits, vulcanisme, etc.– i no l’estabilitat de les zones
profundes de l’oceà amb producció d’energia pròpia.

� MART I L’ORIGEN DE LA VIDA

Parlar de l’origen de la vida i dels primers organis-
mes que acceptem com a corresponents a algunes
morfologies aparegudes en el registre fòssil, sem-
blants al bacteri, ens porta a nous camins dins de la
Paleontologia: ni més ni menys que a Mart.

Les notícies àmpliament difoses per la NASA
sobre l’existència d’aigua en el nostre “pròxim” pla-
neta, ens han fet reflexionar des de fa algun temps
sobre aquesta connexió entre presència d’aigua i
existència de vida present o passada.

Els últims llibres de Francisco Anguita, professor
de Geologia Planetària en la Universitat Compluten-
se, Historia de Marte o Crónicas del Sistema Solar,
apleguen gran part de la informació que tenim sobre
l’evidència de meteorits procedents de Mart, compo-
sició mineralògica, edat i també sobre la seua història.

D’entre aquests, els més anomenats i els que per a
la nostra investigació paleontològica susciten més
interès són els anomenats ALH84001 (ALH = Alan
Hills, a l’Antàrtida; 84 = any de la troballa, 1984; 001
= nombre d’orde) i EETA79001, classificat dins del
grup de meteorits SNC, anomenat així per les inicials
de les localitats on es van trobar els tres primers
exemplars (Shergatty, Índia; Ancla, Egipte; Chas-
signy, França). Què tenen d’especial aquests me-
teorits?

Pel que fa a ALH84001, els planetòlegs han deduït
a través de l’estudi dels isòtops procedents del vent
solar que s’hi troben, que va abandonar Mart fa uns
setze milions d’anys. En la seua composició aparei-
xen carbonats en forma de glòbuls amb proporció
entre els seus isòtops de carboni C12 i C13 diferent a la
terrestre. Els isòtops d’oxigen proporcionen paleo-
temperatures entre 0° i 80° centígrads. Finalment, la
presència d’hidrocarburs policíclics aromàtics en gran
abundància amb un creixement cap a l’interior del
meteorit descarta la seua possible contaminació
terrestre.

L’estudi amb microscòpia electrònica de la superfí-
cie i l’interior d’aquests glòbuls de carbonat ha posat
de manifest la presència entre els seus clavills de
petits grans de magnetita i òxids de ferro, acompan-
yats per sulfurs de ferro. Aquest desequilibri químic
entre ambients àcids i bàsics, segons els científics del
Johnson Space Center, pot tenir el seu origen en els
éssers vius, productors sistemàtics de desequilibris
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Francisco Anguita (Madrid, 1944) és professor de Geologia Planetària a la Universidad Complutense i
dirigeix un seminari permanent de ciències planetàries en aquesta universitat. Ha participat en diver-
ses expedicions científiques a l’Antàrtida, relacionades amb l’estudi dels meteorits. Actualment inves-
tiga en el cinturó volcànic mexicà i sobre la relació tectònica-vulcanisme a Mart i Venus. Ha escrit
nombrosos llibres de gran difusió, com ara Historia de Marte, Biografía de la Tierra, etc. L’últim, en què
comparteix edició amb Gabriel Castilla, Crónica del Sistema Solar, és una actualització de les darreres
dades obtingudes en les investigacions més recents. Gran divulgador de les ciències geològiques, de-
dica una bona part del seu temps a impartir cursos, seminaris i conferències en universitats i centres
nacionals i estrangers.©
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químics. D’altra banda, la superfície dels glòbuls
mostrava un conjunt de centenars de formes allarga-
des, algunes possiblement segmentades, que s’assem-
blen molt als nanobacteris terrestres.

Pel que fa a EETA79001, sembla que tots els cien-
tífics coincideixen a afirmar que els gasos continguts
en els porus d’aquest meteorit trobat a l’Antàrtida,
coincideixen exactament amb l’atmosfera de Mart.

Com va arribar EETA79001 a la Terra? En la
reconstrucció del procés es pensa que un impacte
sobre la superfície de Mart va expulsar el nostre
meteorit, en va fondre parcialment la superfície i va
capturar en aquests glòbuls de fusió l’aire marcià.
Quan, al laboratori, es van fondre aquests glòbuls i es
va alliberar l’aire en un sistema tancat, es va poder
comprovar que eren iguals i en les mateixes propor-
cions que l’anàlisi efectuada pels instruments de les
Viking.

Alguns geoquímics han proposat, a partir de l’anà-
lisi de les petites quantitats d’aigua trobades en aquest
meteorit, on les quantitats de deuteri són cinc vegades
superiors a les de l’aigua terrestre, que aquesta a
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Al Museu de Geologia de la Universitat de València es troba una de
les peces amb major valor científic del patrimoni de la Universitat.
Es tracta d’un meteorit de 33,5 kg de pes i densitat mitjana de 3,7
g/cm3. La seua superfície apareix parcialment fosa en un espessor 
d’un mil·límetre aproximadament, a causa del pas a través de la nos-
tra atmosfera. Se’n desconeix la procedència, encara que és possible
que puga correspondre a alguna de les caigudes registrades des del
segle XVI al País Valencià.

Les anàlisis realitzades al meteorit de València permeten classificar-lo com una condrita ordinària. Els cristalls més grans són de clinopiroxè i
olivina i fragments de còndrules. Les vores d’aquests clasts són poc nítides, el que confirma la seua procedència condrítica. Les anàlisis amb
microscopi electrònic es van realitzar al laboratori de l’Institut of Meteoritics de New Mexico i al Centro de Microscopía Electrónica de la
Universidad Complutense.

0,2 mm.



“aigua pesant” és el residu de l’evaporació de grans
masses d’aigua del planeta Mart.

Aquest nou horitzó, fora del nostre planeta, amb
possibles empremtes d’una vida llunyana o no, s’obre
a la Paleontologia com un immens camp en què hem
de mostrar una gran predisposició a acceptar noves
hipòtesis sobre l’origen de la vida al nostre planeta,
sobre l’existència de formes de vida amb dissenys
diferents als que coneixem i que poden estar en el
nostre Sistema Solar… o més lluny.

� LA PALEONTOLOGIA A CASA NOSTRA

En la nostra Universitat de València, l’establiment
d’estudis sistemàtics de paleontologia ens situa en
l’any 1969, moment en què comencen a ser contrac-
tats per la nostra universitat els primers professors
amb vocació paleontològica, que impartiran geologia
de l’antic curs selectiu de la Llicenciatura en Cièn-
cies.

En dates posteriors es van començar a defensar les
primeres tesis doctorals sobre mol·luscos continentals
i protoctistes fòssils del Terciari del País Valencià.
Amb aquests primers estudis, i amb l’ampliació de les
assignatures de tema paleontològic en la Llicenciatura
en Ciències Biològiques, va créixer el nombre de pro-
fessors, treballs, publicacions i especialitats en grups
d’organismes fòssils, de tal manera que en l’actualitat
la Universitat de València disposa de dos catedràtics
d’universitat, vuit professors titulars d’universitat,
tres professors associats i dos becaris dedicats als
estudis paleontològics.

Aquests estudis abracen des d’aspectes teòrics
sobre la morfologia dels organismes fins a especialis-
tes en grups concrets d’organismes com ara cono-
donts, peixos, braquiòpodes, trilobits i ostracodes del
paleozoic, bivalves i foraminífers del Mesozoic i
mol·luscos, vertebrats i també foraminífers del Tercia-
ri i Quaternari.

A aquests treballs actuals realitzats pels paleontò-
legs de la Universitat de València, caldria afegir-hi els
realitzats per altres antics professors i alumnes que
actualment imparteixen les seues classes en la Uni-
versidad Complutense i els realitzats pel Museu Pale-
ontològic de Sabadell.

Tenim confiança que la societat continue interessa-
da, com fins ara, a conèixer els seus orígens, l’evolu-
ció dels éssers vius i la del planeta, o els planetes, en
què van habitar.

Juan Manuel Usera. Catedràtic, director del Departament de Geologia, Uni-
versitat de València.
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Aquest és un dels pocs meteorits que procedeixen de Mart. Se li
calcula una edat de 4.500 milions d’anys. Conté glòbuls de carbonat
que es van formar com a resultat de la infiltració d’un fluid (aigua?)
amb CO2. Aquests glòbuls tenen 3.910 milions d’anys, edat que pa-
reix indicar que la precipitació dels carbonats es va produir com a
conseqüència d’una sèrie d’impactes sobre la roca marciana, al vol-
tant de 1.600 milions d’anys després de la seua formació.

En aquestes fotografies superposades es comparen cadenes de cris-
talls de magnetita. La superior és un bacteri terrestre i la inferior
l’estructura trobada en una secció del meteorit marcià ALH84001.
Encara que la longitud de la cadena de cristalls de magnetita del me-
teorit és molt menor que la del bacteri actual, resulta impossible 
de distingir físicament, químicament o morfològicament les cadenes
de cristalls de totes dues mostres.

1 CM
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� ELS SAURÒPODES: GEGANTS HERBÍVORS

Els dinosaures sauròpodes eren gegants herbívors,
quadrúpedes que es reproduïen mitjançant ous. Van
aparèixer a començament del Juràssic i van sobreviure
fins al Cretaci final, essent els herbívors terrestres
dominants durant la major part de l’esmentat període.

El coneixement que en tenim comença el 1841, a
Anglaterra, quan Owen descriu la primera resta trobada
i li dóna el nom de Cetiosaurus. S’hi afegeixen després
noves restes que es van assignar a aquest sauròpode
(Mantell, 1850; Gervais, 1852), però fins a 1871
aquests animals no van començar a ser coneguts, grà-
cies a la descripció que Phillips va fer de gran part d’un
nou esquelet atribuït a Cetiosarus oxiniensis, del Juràs-
sic Mitjà d’Anglaterra.

Durant les dècades del 1870 a 1890 autors com ara
els anglesos Seeley i Hulke van trobar solucions a la
major part dels problemes referents a l’anatomia dels
sauròpodes, però els coneixements van augmentar
espectacularment el 1877, quan va tenir lloc la gran
explosió de descobriments amb esquelets moltes vega-
des articulats a l’oest d’Amèrica del Nord (Colorado i

Wyoming, Juràssic Superior, formació Morrison),
deguts principalment als professors Cope i Marsh.

De 1890 a 1910 s’hi van unir els primers descobri-
ments de sauròpodes a Sud-amèrica (Argentina) i Àfrica
(Madagascar). Des de llavors van anar eixamplant-se
les localitats i països on s’han trobat restes de sauròpo-
des i han continuat les exploracions en tot el món. Espe-
cialment interessants han estat els avanços dels estudis a
Xina i Mongòlia; i espectaculars els resultats obtinguts,
de manera que, actualment, podem dir que s’han trobat
sauròpodes en tots els continents excepte a l’Antàrtida.

A principis del segle XX alguns paleontòlegs espa-
nyols, en especial el professor Royo i Gómez, va
explorar el Llevant espanyol (voltants de Morella en
particular), amb resultats que no van poder arribar a
publicar. És a partir del segon terç del segle XX quan
s’obtenen resultats positius que han estat estudiats i
publicats i que demostren que també a la Península
Ibèrica van viure els grans dinosaures herbívors que
ens ocupen i que la majoria de les vegades presenten
característiques particulars que els allunyen dels ante-
riorment descrits i que mereixen que se’ls dedique un
apartat especial.

EN ELS TEMPS DELS GRANS DINOSAURES

el sauròpode gegant que va viure fa 130 milions d’anys 
al país valencià

M. L. Casanovas, J. V. Santafé i J. L. Sanz

In times of the great dinosaurs. The giant Sauropod that lived in the Valencia region

130 million years ago. The first remains of giant herbivorous Dinosaurs, quadrupeds,

that we call Sauropods, became known in 1841 thanks to the discoveries made by the

Englishman OWEN. From this moment on, the number of remains found has increased,

but it was not until the beginning of the XX Century when the first remains from the

Jurassic and Cretaceous periods in Spain, specifically in the eastern region.

However, in the second half of this century, due to the first excavation works, we

have more and more remains at our disposal, although, mostly, they are unconnected

and difficult to interpret. Despite this, since 1987 three taxa, new to science, have

been found, up to now exclusively Spanish: Aragosaurus ischiaticus in the site at

Las Zabacheras (Galve, Teruel); Lirainosaurus astibiae in Laño (Condado de Treviño,

Burgos) and Losillasaurus giganteus in Losilla (Comarca de Los Serranos, Valencia).

Possibly to these we can add a new taxon after studying the remains found in

Peñarroya de Tastavins (Teruel).



� CONSIDERACIONS PALEOECOLÒGIQUES

Les formacions en què s’han trobat la major part de
les restes fan pensar que l’hàbitat principal dels saurò-
podes, encara que terrestre, era de caràcter humit, i que
vivien prop d’ambients aquàtics dolços o salobres.
Concentracions d’aquestes restes es van trobar recober-
tes de petxines marines (jaciments del Canteret, More-
lla), cosa que va fer suposar als autors la proximitat del
mar en el Cretaci Inferior, encara que la línia de costa
no estava connectada directament amb el mar obert
perquè hi havia un estany limitat per un complex
d’“illes barreres”. S’han trobat abundants empremtes al
costat de llacunes o restes d’antics mars que s’anaven
retirant, la qual cosa confirma que els sauròpodes real-
ment caminaven sobre estrats coberts per aigües somes
o recentment submergides.

En canvi a Amèrica del Nord, en la formació Morri-
son, les faunes de sauròpodes són essencialment
homogènies en distàncies de 1.000 km. Aquesta distri-
bució, afegida a les proves proporcionades per l’estudi
sedimentològic de l’existència d’estacions àrides així
com de l’absència de restes de plantes fa suposar que
els sauròpodes devien emigrar recorrent grans distàn-
cies a la recerca d’aliments com fan actualment a Àfri-
ca els moderns ungulats. Hem de tenir en compte que a
principis del mesozoic encara hi havia un únic conti-
nent, de manera que no és estrany que s’hagen trobat
sauròpodes del mateix gènere en cares oposades de
continents juxtaposats. Les seues llargues extremitats
indubtablement els ajudaven en els seus extensos reco-
rreguts i segons alguns autors, els permetien fer 10 o
20 quilòmetres per dia.

A través de les pistes deixades durant el seu trajecte
s’ha pogut detectar un suposat gregarisme en alguns
gèneres, encara que realment no es pot assegurar que
els sauròpodes foren necessàriament gregaris.

També s’ha especulat sobre l’ús o no de gastrolits
per a ajudar-se en la digestió. La discussió se centra en
la simplicitat de les dents –molt dèbils per a la mastica-
ció– i en la presència de pedres polides de contorn
arrodonit i proveïdes d’una pàtina característica, troba-
des entre la pelvis i les costelles d’algun espècimen.

Un altre punt àmpliament discutit per diversos
autors és la possibilitat que foren endotèrmics. Des de
la primera hipòtesi fins a l’actualitat, defensors i
detractors han entaulat batalles científiques i fins al
moment no sembla que s’haja arribat a cap conclusió
definitiva. 

� RESUM DIAGNÒSTIC: GRAN COS I CRANI PETIT

La diagnosi dels sauròpodes es basa en la gran talla
del seu cos, els petits cranis i els llargs colls i cues. El
crani té els orificis nasals situats dorsalment i, la major
part de les vegades, l’os jugal està exclòs de la vora
ventral del crani. La capacitat cranial era relativament
petita i les dents molt simples. Els centres presacrals de
les vèrtebres presenten pleurocels fortament enfonsats,
amb arcs neurals àmpliament reduïts a un complex de
primes làmines. Solen tenir de 12 a 19 vèrtebres cervi-
cals i de 8 a 14 dorsals. L’escàpula està orientada més
horitzontalment que verticalment; l’ili té el procés ace-
tabular àmpliament expandit i el peduncle púbic més
llarg que l’isquiàtic. Els ossos de les extremitats són
robustos i sòlids, sense entalladura entre el cap i el
trocànter major en el fèmur. El carp i el tars estan
reduïts a un o dos elements cada un i en les formes més
primitives algunes vegades els metacarpals són més

Núm. 42 MÈTODE 67

n
o

t
íc

ie
s
 d

’a
l
t
r
e
s
 t

e
m

p
s

m
o

n
o

g
r
à
f
ic

Figura 1: Motlle de l’húmer esquerre complet de Losillasaurus gigan-
teus. En aquesta fotografia es pot apreciar la grandària que va tenir en
vida aquest sauròpode. En la fotografia el professor José Luis Sanz.



llargs que els metatarsals. El nombre de
falanges de les mans està reduït, de
manera que el primer dígit només té una
ungla. També estan reduïdes el nombre
de falanges en els dits quart i cinquè del
peu.

� HISTÒRIA DE LA CLASSIFICACIÓ

Les idees referents a la classificació
de sauròpodes han anat canviant al llarg
dels anys i continua sent així. L’esque-
ma multifamiliar de Marsh va prevaler
fins a 1929, quan Janensch va proposar un
esquema de dues famílies basat en la forma de les
seues dents. Aquells que tenien les dents espatulades
van ser situats en els Brachiosauridæ, enfront d’a-
quells que les tenien en forma d’estaca, que va
col·locar en els Titanosauridæ. El resultat d’aquest
esquema va ser incloure en la mateixa família els
diplidòcids i els titanosàurids, dos grups de saurò-
podes completament divergents els uns dels altres.
Només tenien un caràcter comú: les dents.

El 1986, trobem intents de classificació basats ja en
l’estudi de sinapomorfies que constitueixen el punt de
partida per a establir una diagnosi cladística. En el
mateix any, Bonaparte fa un estudi comparatiu de les
vèrtebres sacrals dels sauròpodes en què posa especial
atenció en caràcters avançats presents en la majoria
d’aquests però absents en les formes basals. La presèn-
cia de pleurocels i la marcada opistocèlia a les vèrte-
bres presacrals formaven la base de la distinció de dos
graus: eusauròpodes (Juràssic Mitjà-Final), i neosaurò-
podes per als del juràssic terminal. És curiós que no
incloguera els titanosauris en la seua definició de neo-
sauròpodes, com digueren recentment Wilson i Sereno,
perquè deixa incompleta la classificació.

McIntosh proposa una nova classificació a finals
de la dècada de 1980, basada en una acurada conside-
ració de disset regions variables en l’esquelet. Com a
conseqüència presenta un arbre filogenètic que té Vul-
canodon com a base dels següents sauròpodes. Des de
llavors nous descobriments i estudis recents han donat
lloc a distintes classificacions.

Poc desprès, Upchurch presenta el treball més con-
sistent de la relació filogenètica dels sauròpodes realit-
zat fins al moment, basat en l’anàlisi cladística de 174
caràcters en 27 gèneres, tot i que la seua avaluació de
les hipòtesis anteriors i el tractament d’aquests caràc-
ters, així com les seues conclusions, són també
àmpliament discutits per Wilson i Sereno. Aquests
autors arriben a la conclusió que, encara que Upchurch

indica diverses sinapomorfies de clades de sauròpodes
basals, la seua cladística, fundada en la tradicional
associació de diplodòcids i titanosàurids, és dèbil i
basada principalment en caràcters dentals ambigus i
sustentada pobrament en caràcters postcranials.

En la dècada de 1990, Calvo i Salgado van presen-
tar una anàlisi filogenètica i, junt amb Rodolfo Coria,
fan un nou estudi treballant especialment els tita-
nosàurids i la relació d’aquests amb els altres grups.
La contribució més important en aquest estudi és la
proposta d’usar el terme titanosauriformes, com a nou
clade que inclou Brachiosaurus i Titanosauria.

� DINOSAURES SAURÒPODES A ESPANYA

Els primers treballs d’excavació sensu stricto realit-
zats a Espanya es van realitzar pels volts de Morella.
Un veí d’aquesta ciutat, Francisco Yeste, va descobrir
el jaciment del Canteret (Cretaci Inferior) que va pro-
porcionar abundants restes d’un sauròpode que es va
preparar i estudiar en la mateixa Morella. En la publi-
cació de les restes trobades en aquest lloc (1982), els
autors assignen aquest sauròpode a la família Brachio-
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Figura 2.Vista posterior d’una vèrtebra caudal de posició anterior.
Observeu la forma alar de les apòfisis transverses.
Figura 3. La mateixa vèrtebra caudal, en vista lateral dreta, mostra 
la característica més significativa d’aquest gènere, que correspon a la
forma d’alfange de la neuroapòfisi.
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sauridæ de Riggs 1904, en el sentit que McIntosh
donava a aquesta i d’acord amb la relació entre les
longituds de l’húmer i el fèmur, ja que una de les
característiques que s’atribuïen a aquestes famílies
eren la major longitud de l’extremitat anterior respecte
a la posterior. En les restes del Canteret s’han tingut en
compte, doncs, les dimensions longitudinals de l’hú-
mer i el fèmur; la gràcil morfologia humeral i l’apari-
ció d’un tubercle femoral característic, a la zona proxi-
mal externa de la diàfisi. Les restes estudiades, però,
no van permetre fer una assignació més precisa.
Actualment José Miguel Gasulla està fent una revisió
dels dinosaures morellans incloent-hi el nou material
que s’ha recuperat des de la primera publicació i pos-
siblement podrà arribar a establir una conclusió més
ferma quant a la seua assignació.

La segona excavació va tenir lloc als voltants de
Galve, província de Terol. El 1960 el professor Lap-
parent havia descrit alguna resta de sauròpode no
identificat del jaciment de Las Zabacheras (Cretaci
Inferior). No obstant això, posteriorment, amb el
material procedent de la col·lecció de José María
Herrero, veí de Galve, es van identificar quatre for-
mes diferents de sauròpodes, si bé tres d’aquestes

només es van definir mitjançant peces dentàries aïlla-
des, el que posa en dubte la seua assignació.

La quarta forma, el sauròpode de Las Zabacheras
(Hauterivià Superior), és representada per les restes
d’un únic individu amb característiques molt espe-
cials que va donar peu a la creació d’un nou taxó amb
la denominació d’Aragosaurus ischiaticus (“saure
isquiàtic d’Aragó”). El terme ischiaticus fa referència
a l’especial desenvolupament dorsoventral de l’apòfi-
si púbica de l’isqui, un element que sembla especial-
ment diagnòstic entre els sauròpodes.

Els autors esmentats inclouen aquest nou sauròpo-
de entre els camarasàurids, però, davant els darrers
avenços de la classificació supraespecífica dels saurò-
podes, José Ignacio Canudo analitza de nou gran part
del material d’Aragosaurus ischiaticus, que, fins el
1997, era encara l’únic gènere del Cretaci Inferior
inclòs en la família adés esmentada. Segons aquests
autors “la presència d’un bombament lateral ben
desenvolupat en el fèmur d’Aragosaurus” indica que
es troba situat en el clade dels titanosauriformes i que
no es tracta, doncs, d’un representant de la família
Camarasauridae.

Els titanosauriformes constitueixen un clade de
sauròpodes àmpliament distribuït arreu del món. Fan
la seua aparició en el registre fòssil en el Juràssic
Superior i s’estenen fins al Cretaci final amb els prò-
piament denominats titanosauris. 

Seguint l’ordre de descobriments de nous sauròpo-
des a Espanya podem citar Lirainosaurus astibiae
(Sanz, Powell, Le Loeuff, Martínez i Pereda, 1999)
(“saure gràcil d’Astíbia”), d’acord amb les restes tro-
bades al jaciment de Laño (Cretaci Superior), situat al
comtat de Treviño (centre nord d’Espanya). El terme
lirain és un mot basc que significa “prim”. El nou
taxó deu pertànyer als titanosauris.

Fins fa poc temps es pensava que els titanosauris
eren dinosaures típicament gondwanians, alguns dels
quals havien envaït els continents del nord durant el
Cretaci Superior després del tancament del Tetis. Tro-
balles recents, però, podrien modificar aquests supò-
sits.

Com a últim taxó, específicament hispà i llevantí,
trobat fins ara, hem de citar Losillasaurus giganteus,
situat en el trànsit Juràssic Superior - Cretaci Inferior
i per això és, fins ara, el sauròpode més antic d’Es-
panya. Després de trobar in situ (1989) un os gran a la
localitat de Losilla (Serrans), a l’estiu del mateix any
es va començar l’excavació sistemàtica d’aquest jaci-
ment que es va prolongar fins a 1995. Les restes tro-
bades són de grans dimensions i estaven embolicades
en una matriu extremadament dura que en dificultava
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Figura 4.Vèrtebra caudal de posició mitjana-anterior, en vista poste-
rior. Al llarg de la cua, es perd la morfologia alar de l’apòfisi trans-
versa i es verticalitza la neuroapòfisi.
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l’extracció. També va ser molt laboriosa la preparació
del material i el seu estudi no es va poder realitzar
fins que se n’obtingueren rèpliques en resina polièster
prou manejables.

A partir de 1996 es va obtenir nou material de
sauròpode en Pena-roja de Tastavins (Matarranya). Es
tracta d’un esquelet parcialment articulat d’un únic
individu, possiblement un dels sauròpodes més com-
plets del món que es coneixen del Cretaci Inferior.
Actualment està en estudi i encara no en tenim una
definició científica.

� EL LLANGARDAIX GEGANT DE LOSILLA:
LOSILLASAURUS GIGANTEUS

Losillasaurus giganteus (“llangardaix gegant de
Losilla”) és el tercer dinosaure sauròpode d’origen
espanyol, és a dir, que les seues restes han estat desco-
bertes i estudiades per primera vegada al nostre país.

El material fòssil amb què es va proposar l’any
2001 el nom de Losillasaurus consta de més de trenta
fragments i elements esquelètics complets. Aquesta
evidència inclou fragments cranials, vèrtebres del
coll, del tronc i de la cua, ossos de l’extremitat ante-
rior, de l’estèrnum i de la cintura pèlvica (malucs). El
lector es deu preguntar si amb tan exigu material (que
representa un percentatge mínim del nombre total
d’ossos que l’animal devia tenir) es pot saber que es
tracta d’una espècie (i gènere) nous per a la ciència.
La resposta és sí. Aquesta contundent afirmació es
basa en el fet que determinats elements esquelètics de
Losillasaurus presenten diferències en morfologia
que eren completament desconegudes, fins llavors, en
la resta dels dinosaures registrats. Aquesta singularitat
es localitza a les vèrtebres anteriors de la cua. En tots
els dinosaures la projecció dorsal (neuroapòfisi) d’a-

questes vèrtebres és recta, mentre que en Losillasau-
rus gira cap arrere, en forma d’“alfange”. A més, la
seua base té una dimensió anteroposterior molt més
desenvolupada que en la resta dels dinosaures.

Aquestes característiques ens van permetre saber
que el material de Losilla pertanyia a una forma nova,
però no ens en facilitaven la identificació perquè no
les comparteix amb cap altre dinosaure conegut. Per
tant, hem de fixar-nos en altres trets de l’esquelet que
compartesca amb algun llinatge de dinosaures saurò-
podes. El tret principal que cal tenir en compte és la
morfologia de les projeccions laterals de les vèrtebres
caudals anteriors, en forma d’ala. Aquestes estructu-
res aliformes apareixen en dinosaures com Diplodo-
cus i les seues formes emparentades (com per exem-
ple Barosaurus i Dicraeosaurus). Per tant, creiem que
Losillasaurus devia ser un parent pròxim d’aquest
grup, encara que més primitiu, ja que manca d’altres
novetats evolutives que diagnostiquen al gènere
Diplodocus i les seues formes afins.

Losillasaurus giganteus va habitar el que avui dia
és la comarca dels Serrans durant el trànsit entre el
Juràssic Superior i el Cretaci Inferior, fa uns 140-130
milions d’anys del present. El seu húmer fa una longi-
tud de 143 cm, la qual cosa indica que l’animal en
vida devia tenir més de 20 metres de longitud. Es
tracta d’un enorme dinosaure menjador de plantes,
encara que desconeixem quines en concret.

Maria Lourdes Casanovas Cladelles. Institut de Paleontologia “Miquel
Crussafont”, Sabadell.
Josep Vicenç Santafé Llopis. Institut de Paleontologia “Miquel Crussa-
font”, Sabadell.
José Luis Sanz García. Departament de Biologia, Unitat de Paleontologia,
Universidad Autónoma de Madrid.
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Figura 4. Reconstrucció del jaciment de dinosaures de Losilla (València). Els “ossos”de Losillasaurus giganteus són reproduccions dels originals,
que es troben al Museu de Ciències Naturals de València.



DESCOBRINT LA FAUNA TERCIÀRIA 
DE LA COMUNITAT VALENCIANA

Plini Montoya
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The discovery of Tertiary fauna in the Comunitat Valenciana. The study of

paleontological sites with fossilised vertebrates from the Miocene and Pliocene

allows us to catch a glimpse of the evolution of the terrestrial ecosystems in our

geographic area and the western Mediterranean, over the last 20 million years

practically. In this way, different outcrops in Bunyol, Crevillent, Venta del Moro,

Alcoi and Almenara have supplied more than enough data to enable the

reconstruction of the history of the development and disappearance of a natural

environment quite different from the one that we are used to seeing around us

today (like tropical rainforests, savannas, great lakes), that is how in past epochs,

although it may seem strange, animals inhabited our lands, like crocodiles, giant

tortoises, beavers, porcupines, flying squirrels, elephants, rhinoceros, tridactyl

horses, hippopotami, giant pigs, camels, short-necked giraffes, antelopes, monkeys,

sabre-toothed tigers, hyenas, skunks, etc.
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Reconstrucció paleoambiental del Miocè final de Venta del Moro, fa uns 5,5 milions d’anys.



� INTRODUCCIÓ

El Miocè i el Pliocè són dues èpoques de la història
de la Terra compreses entre fa uns 23 i 5,3 milions
d’anys (m. a.), la primera, i entre fa uns 5,3 a 1,8 m. a.
la segona. Per tant, ambdues s’incloen dins l’era Ceno-
zoica, popularment anomenada era Terciària. Els
terrenys miopliocènics continentals es troben a la
Comunitat Valenciana repartits en una sèrie de conques
generalment d’extensió reduïda, si exceptuem la del riu
Cabriol. Això no obstant, especialment a les comarques
del Baix Vinalopó, l’Alcoià, la Plana de Requena-Utiel,
la Foia de Bunyol o la Plana Baixa, s’han descobert
alguns jaciments paleontològics miopliocènics d’una
importància científica i patrimonial ben rellevant,
alguns dels quals comentarem tot seguit.

Pel que fa als diferents grups de fòssils trobats en
aquests terrenys, hem de destacar, per la importància
científica i patrimonial dels jaciments i pel volum de
publicacions científiques que el seu estudi ha generat,
els jaciments amb restes de mamífers, que són els ver-
tebrats fòssils més abundants en els ambients continen-
tals terciaris. En tot cas, en la nostra àrea geogràfica
caldria afegir una excepció: els importantíssims aflora-

ments amb insectes, amfibis i plantes fòssils de Ribe-
salbes, Olocau i Bicorp, tots tres inclosos en la catego-
ria de jaciments de conservació excepcional.

El coneixement dels mamífers fòssils terciaris de la
Comunitat Valenciana arranca de mitjan segle XIX, amb
la descripció, obra del paleontòleg francès Paul Gervais
(1853), d’unes poques restes procedents de l’antiga
mina de lignits d’Alcoi. Actualment es coneix l’existèn-
cia de jaciments amb mamífers en més de deu conques
terciàries, distribuïdes al llarg del nostre territori.

Pel que fa a l’edat dels jaciments, el registre paleon-
tològic conegut de mamífers a la Comunitat Valenciana
queda restringit, a hores d’ara, als darrers 18 o 20
milions d’anys, datació que representa menys d’una
dècima part de la història evolutiva global del grup,
encara que és previsible que a curt termini s’obtindran
resultats satisfactoris en la recerca de mamífers meso-
zoics als rics afloraments del cretaci continental de les
comarques dels Ports, l’Alt Millars, els Serrans, la Foia
de Bunyol o la Ribera, on s’estan produint actualment
importants troballes de dinosaures i pterosaures.

Al nostre territori s’ha localitzat fins ara un nombre
relativament reduït de jaciments amb mamífers fòssils
terciaris, especialment pel que fa a macromamífers. En
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Reconstrucció paleoambiental del Miocè inferior de Bunyol, fa uns 17 milions d’anys.
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canvi els jaciments de micromamífers són més abun-
dants. Se’n troben, per exemple, bons conjunts a les
àrees de Crevillent, Alcoi o Alboraig. Seguint un
ordre històric atenent al seu descobriment, podem
destacar, i en parlarem tot seguit, els jaciments amb
macromamífers d’Alcoi, Bunyol, Venta del Moro,
Crevillent i Almenara.

� ALCOI, LA LOCALITAT CLÀSSICA

La localitat clàssica de la mina d’Alcoi, d’edat
Pliocè Inferior (és a dir, amb una antiguitat d’uns 5
m.a.), és un dels primers jaciments espanyols cone-
guts de mamífers fòssils, citat per primera vegada a
mitjan segle XIX. Es troba a la partida del Gormaget,
entre els termes municipals d’Alcoi i Cocentaina. Les
restes esquelètiques i dentàries foren trobades en l’an-
tiga mina de lignits d’Alcoi, i recuperades de les
capes carbonoses explotades industrialment des del
1841 fins al 1862, encara que més tard, el 1917,
s’obriren noves galeries. Els fòssils de macromamí-
fers, obtinguts al llarg d’aquest interval de temps, es
troben dispersos per diferents museus i institucions: al
Muséum National d’Histoire Naturelle, de París, al
Museo Geominero i Museo Nacional de Ciencias
Naturales, ambdós de Madrid, al Museu de Ciències
Naturals de València (on hi ha exemplars en exposi-
ció) i, especialment, al Museu Arqueològic Municipal
Camil Visedo Moltó, d’Alcoi.

La llista faunística es compon d’óssos, cavalls,
rinoceronts, porcs, bòvids i proboscidis del grup dels
mastodonts. Entre aquesta fauna cal destacar l’apari-

ció més antiga en el registre fòssil del gènere Ursus, i
la presència d’un boví de gran talla, descrit el 1853 a
partir de fòssils procedents d’Alcoi per l’insigne pale-
ontòleg francès Paul Gervais. El jaciment és, per tant,
la localitat tipus d’una nova espècie de bòvid, Alephis
boodon, la qual cosa marca gran part de la seua
importància científica.

� BUNYOL, UN RIC JACIMENT

El jaciment de Bunyol es troba situat al Cerro de la
Cruz, a la rodalia de la població, i és una altra de les
localitats clàssiques de mamífers fòssils de la Penín-
sula Ibérica. La primera referència escrita, de 1922,
prové del cèlebre paleontòleg Royo Gómez. Més de
trenta anys després, el jaciment és redescobert pels no
menys cèlebres paleontòlegs catalans Miquel Crusa-
font i Jaume Truyols i, al llarg de la segona meitat del
segle XX, és objecte de successives campanyes d’ex-
cavació escomeses per l’Institut Paleontològic de
Sabadell, la Universitat d’Utrecht (Holanda), la Uni-
versitat de València i el Museu de Ciències Naturals
de València. Actualment, la pràctica totalitat dels fòs-
sils obtinguts en aquestes actuacions es troben diposi-
tats a les col·leccions de la darrera de les institucions
esmentades (on es pot contemplar una vitrina dedica-
da al jaciment). L’estudi d’aquesta localitat paleon-
tològica ha donat lloc a un bon volum d’articles cien-
tífics i a una tesi doctoral. 

Els sediments rics en vertebrats es van formar a la
vora d’un antic estany durant el Miocè Inferior, fa uns
17 m. a. Pel que fa a les condicions climàtiques, en
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Els calicoteris, trobats a Bunyol, eren uns estranys animals emparentats amb els cavalls però amb urpes en lloc de peüngles i amb els membres
anteriors més desenvolupats que els posteriors.
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aquesta época es va registrar un màxim d’humitat i
temperatura, la qual cosa va permetre el desenvolupa-
ment d’ambients boscosos de tipus tropical, que
degueren alternar amb àrees més obertes. Així, no és
gens rara la riquesa de l’associació de mamífers de
Bunyol (més de 50 espècies), ni la diversitat observa-
da en alguns dels grups representats (per exemple
quatre espècies de porcs, quatre espècies de rinoce-
ronts, etc.), característiques que també trobem en
altres jaciments contemporanis de l’àrea mediterrània.
Així mateix, la presència entre els rosegadors de dos
gèneres d’esquirols voladors, i la troballa de nombro-
ses restes de calicoteris abona la hipòtesi ambiental
plantejada. Els calicoteris, trobats a Bunyol, eren uns
estranys animals emparentats amb els cavalls però
amb urpes en lloc de peüngles i amb els membres
anteriors més desenvolupats que els posteriors, i que
s’han relacionat tradicionalment
amb ambients forestats.

Finalment, cal ressaltar que
Bunyol és la localitat tipus ni
més ni menys que de sis noves
espècies de mamífers: els rosega-
dors Eumyarion valencianum
(Daams i Freudenthal, 1974),
Ligerimys ellipticus (Daams,
1976), Miopetaurista diescalidus
(Daams, 1977) i Fahlbuschia
decipiens (Freudenthal i Daams,
1988), el rinoceront Lartetothe-
rium montesi (Santafé, Casano-

vas i Belinchón, 1987) i el carnívor Ysengrinia valen-
tiana (Belinchón i Morales, 1989). Aquestes troballes
ens parlen de manera ben cridanera de la gran
importància científica i patrimonial d’aquest jaciment
paleontològic. 

� CREVILLENT, UN MAR D’AIGÜES CÀLIDES

En la zona compresa entre Asp i Crevillent aflora
una sèrie estratigràfica excepcional d’edat miopliocè-
nica amb sediments marins i continentals, i amb nom-
brosos jaciments paleontològics. Les roques sedi-
mentàries de Crevillent, i els fòssils que aquestes con-
tenen, ens parlen d’un mar d’aigües càlides amb
esculls coral·lins i poblades per taurons, sirenis i ceta-
cis, i també ens parlen d’ambients costaners deltaics
on es desenvolupaven estanys litorals i, cap a l’inte-

rior, àrees més obertes amb pra-
deries i zones boscoses al voltant
dels cursos fluvials.

Les primeres dades sobre la
presència de jaciments amb
mamífers fòssils a l’àrea de Cre-
villent les proporciona el geòleg
francès Christian Montenat, qui
va estudiar la zona en la darreria
de la dècada de 1960, en el trans-
curs de la realització de la seua
tesi doctoral. Així, el 1970 en
publica la primera notícia escrita,
en col·laboració amb el paleontò-
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«ENTRE ELS RÈPTILS

TROBATS TANT A

CREVILLENT COM A VENTA

DEL MORO DESTACA LA

PRESÈNCIA DE COCODRILS

I TORTUGUES GEGANTS,

SEMBLANTS A LES QUE

AVUI HABITEN LES ILLES

GALÁPAGOS I SEYCHELLES»
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Reconstrucció paleoambiental del Miocè superior de Crevillent, fa uns 8,5 milions d’anys.



leg català Miquel Crusafont. Des d’aquesta data,
diversos equips, holandesos i espanyols, han treballat
a la zona estudiant les diferents capes sedimentàries
amb fòssils de mamífers.

Sens dubte, el jaciment més important és l’anome-
nat Crevillent 2, format durant el Miocè Superior, fa
uns 8,5 m.a., en un ambient de tipus palustre. Les exca-
vacions en aquesta localitat es van practicar durant la
segona meitat de la dècada de 1980, amb suport econò-
mic de la desapareguda Institució Valenciana d’Estudis
i Investigació (IVEI), per un equip integrat bàsicament
per paleontòlegs de la Universitat de València i del
Museo Nacional de Ciencias Naturales, de Madrid. El
seu estudi ha generat al voltant d’una trentena d’arti-
cles en revistes especialitzades nacionals i internacio-
nals i la tesi doctoral del signant d’aquest text. 

Pel que fa a la gran importància científica i patri-
monial de Crevillent 2, hem de fer constar dues dades.
En primer lloc, que és la localitat tipus per a dos
taxons: una nova espècie de rosegador del grup dels
hàmsters, Neocricetodon occidentalis, i un nou gènere
i espècie de cérvol, Lucentia iberica; en segon lloc,
que en les últimes síntesis del neogen continental, ela-
borades per comissions d’especialistes internacionals,
Crevillent 2 ha estat designada com la localitat de
referència per a la zona de mamífers MN11 del Miocè
Superior, compresa entre fa uns 9 i uns 8 milions
d’anys.

La llista faunística de vertebrats d’aquest jaciment
es compon de més de quaranta espècies; entre els
mamífers destaca la presència del porc espí més pri-

mitiu conegut, óssos, tigres amb dents de sabre, una
mofeta, un porc gegant aproximadament el doble de
gran que l’actual porc senglar, un cérvol que tenia les
banyes amb una única bifurcació, i dues espècies de
proboscidis (animals del grup dels elefants) bastant
singulars: un mastodont, amb quatre defenses, dues
de superiors i dues d’inferiors, en lloc de les dues
superiors dels actuals elefants, i un dinoteri, que tan
sols tenia defenses inferiors i dirigides cap avall. Però
possiblement l’animal més representatiu de la fauna
de Crevillent és Birgerbohlinia, una robusta girafa de
coll curt proveïda de quatre grans banyes. D’altra
banda, entre els rèptils trobats tant a Crevillent com a
Venta del Moro destaca la presència de cocodrils i
tortugues gegants, semblants a les que avui habiten
les illes Galápagos i Seychelles.

Tot el que hem comentat avala la necessitat de con-
servar aquest jaciment, que ja ha patit l’espoliació en
diverses ocasions. 

� VENTA DEL MORO, PUNT D’UNIÓ ENTRE
EUROPA, ÀFRICA I ÀSIA

El jaciment paleontològic de Venta del Moro, situat
prop d’aquesta població de la Plana de Requena-
Utiel, també té un grau excepcional d’interès cientí-
fic. Dins del marc cronològic del terciari, se situa en
la darrera etapa del Miocè (Messinià, o Turolià Supe-
rior en l’escala continental), i les dades paleomagnèti-
ques i faunístiques li confereixen una antiguitat entre
5,5 i 5,8 m. a. Els sediments que componen el jaci-
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Les roques sedimentàries de Crevillent, i els fòssils que aquestes contenen, ens parlen d’un mar d’aigües càlides amb esculls coral·lins i pobla-
des per taurons, sirenis i cetacis, i també ens informen d’ambients costaners deltaics on es desenvolupaven estanys litorals i, cap a l’interior,
àrees més obertes amb praderies i zones boscoses al voltant dels cursos fluvials. Possiblement l’animal més representatiu de la fauna de
Crevillent és Birgerbohlinia, una robusta girafa de coll curt proveïda de quatre grans banyes.
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ment són molt rics en fòssils de vertebrats, però
també de plantes, així com de mol·luscs (terrestres i
aquàtics) i d’altres invertebrats. Per tant, el seu estudi
presenta un gran interès per al coneixement de la suc-
cessió de faunes i flores en el trànsit Miocè-Pliocè.

El va donar a conèixer el professor del Departa-
ment de Geologia de la Universitat de València Fer-
nando Robles l’any 1969, a partir d’informació pro-
porcionada per uns alumnes, i la primera publicació
científica data de 1973. Ha estat l’objecte de tres tesis
de llicenciatura, d’una tesi doctoral i alguns articles
en revistes internacionals de primer ordre (com ara
Nature). El jaciment va ser excavat durant la dècada
de 1970 per personal del Museo Nacional de Ciencias
Naturales, de Madrid, inicialment sota la direcció del
prestigiós paleoantropòleg Emiliano Aguirre (premi
Príncep d’Asturies pels seus estudis a Atapuerca) i
posteriorment de Jorge Morales.

Al setembre de 1995 es van reprendre les excava-
cions, amb campanyes anuals ininterrompudes fins al
dia d’avui, a càrrec de l’Àrea de Paleontologia del
Departament de Geologia de la nostra universitat, amb
el suport econòmic de la Conselleria de Cultura i
també, inicialment, de la desapareguda Institució
Valenciana d’Estudis i Investigació (IVEI).

Les riques col·leccions de fòssils resultants de totes
aquestes actuacions, en bona part encara en fase d’es-
tudi, es troben principalmente al Museo Nacional de
Ciencias Naturales, de Madrid, i al Museu de Geolo-
gia de la Universitat de València (on hi ha exemplars
en exposició), encara que també hi ha petites col·lec-
cions a l’Institut Paleontològic de Sabadell i al Museu

de Ciències Naturals de València (on es pot contem-
plar una vitrina dedicada al jaciment).

Els sediments fossilífers es componen d’argiles, lig-
nits i carbonats que es formaren a la vora d’una antiga
llacuna. Un règim climàtic marcadament estacional,
amb alternança d’èpoques de pluja i sequera,  provoca-
va canvis en el nivell de les aigües; fins i tot han quedat
registrades etapes de dessecació. Especialment durant
les èpoques de sequera, al voltant de la minvada llacu-
na miocènica de Venta del Moro probablement es con-
centrava una gran quantitat d’animals, circumstància
que el convertia en lloc idoni de cacera per als carní-
vors. Les restes esquelètiques, cobertes pels sediments
dipositats en una nova etapa de crescuda, s’han conser-
vat en forma de fòssils i ens permeten conèixer la com-
posició de l’antiga comunitat faunística.

En l’època en què es va formar el jaciment de
Venta del Moro (Messinià, és a dir, l’últim pis del
Miocè), la Terra travessava una etapa de glaciacions
que provocaren el descens global del nivell dels mars.
A més a més, es produïen moviments tectònics fruit
de l’acostament de les plaques africana i eurasiàtica.
Com a conseqüència d’ambdós processos va quedar
interrompuda la connexió entre la Mediterrània i
l’oceà Atlàntic, i això sembla que va provocar un o
més episodis de dessecació parcial de la Mediterrània
(l’anomenada crisi de salinitat del messinià), el que
va facilitar una època de migracions faunístiques
entre Europa, Àfrica i Àsia. La conseqüència d’aquest
fenomen queda ben patent a Venta del Moro, amb la
troballa de fòssils pertanyents a grups de mamífers
procedentes d’África i Àsia, i que mai abans havien
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Als jaciments de Venta del Moro s’han trobat fòssils pertanyents a grups de mamífers procedentes d’Àfrica i Àsia, i que mai abans havien vis-
cut al continent europeu, com és el cas dels hipopòtams o dels camells.



viscut al continent europeu, com és el cas dels
hipopòtams o dels camells. 

La llista faunística coneguda fins el moment es
compon de més de setanta espècies, entre invertebrats
(bàsicament ostracodes i mol·luscs) i vertebrats. Entre
aquests últims podem destacar la presència de coco-
drils, tortugues gegants, porcs espins, castors, una
mona, un enorme ós, dues espècies de tigres amb
dents de sabre, linxs primitius, hienes, rinoceronts, tres
espècies de cavalls tridàctils, elefants del grup dels
mastodonts, hipopòtams, camells gegants, dues espè-
cies de cérvols i tres o quatre tipus de bòvids, entre els
quals es troba l’avantpassat dels bous i altres sem-
blants als actuals antílops.

Igual com en els casos anteriors, per tal de remarcar
la importància científica i patrimonial d’aquest jaci-
ment paleontològic hem de dir que Venta del Moro és
també localitat tipus, en aquest cas, de quatre noves
espècies de grans mamífers: l’ós Agriotherium roblesi,
els bòvids Tragoportax ventiensis i
Parabos soriae i el camell Paraca-
melus aguirrei. A més a més, cal
assenyalar que les últimes campan-
yes d’excavació han proporcionat
fòssils d’un primat trobat per prime-
ra vegada a la Península Ibèrica,
emparentat amb els actuals langurs
asiàtics. 

� ALMENARA

Els jaciments amb mamífers fòs-
sils de Casablanca, a Almenara,
foren descoberts a principi dels
anys vuitanta en unes antigues pedreres, formant part
d’un complex de reompliments de fissures càrstiques.
S’han estudiat, des d’un punt de vista paleontològic,
diversos jaciments, dels quals els més importants són
els anomenats Almenara M, del Miocè terminal, amb
una edat molt semblant a la del jaciment de Venta del
Moro abans comentat, i Almenara 1, del Pliocè termi-
nal, amb una antiguitat d’uns 2 m.a. Tant Almenara M
com Almenara 1 han proporcionat restes fòssils de
primats. 

Almenara M va ser citat per primera vegada el
1986, i ha estat estudiat bàsicament per personal de
l’Institut Paleontològic de Sabadell, on es troben dipo-
sitats els fòssils obtinguts. Pel que fa a la seua
importància, convé ressaltar que és la localitat tipus
d’una nova espècie de rosegador, Protatera almena-
rensis, i que recentment Salvador Moyà, paleontòleg
de l’esmentada institució, ha descrit dents d’una mona

(gènere Macaca), que s’interpreta com un altre immi-
grant africà relacionat amb l’anomenada crisi de sali-
nitat del messinià, a la qual ja hem fet referència en el
comentari de Venta del Moro.

Almenara 1, citada inicialment el 1984, ha estat
estudiada per personal del Museo Nacional de Cien-
cias Naturales i Universidad Complutense, de Madrid,
i de l’Institut Paleontològic de Sabadell. Dins el com-
plex càrstic d’Almenara, és el jaciment amb un con-
tingut paleontològic més ric (prop de quaranta espè-
cies de mamífers), i també constitueix la localitat
tipus d’una nova espècie de rosegador, Kislangia
gusii. A més a més, s’han trobat restes fòssils d’un
primat del gènere Paradolichopithecus. 

� CONCLUSIÓ

Podem concloure dient que, malgrat la seua escas-
sesa, els nostres jaciments amb macromamífers fòs-

sils tenen una gran rellevància
científica i alguns han esdevingut
localitats paleontològiques clàssi-
ques en el context europeu. Els
exemples que ací hem escollit són
tots ells jaciments catalogats com a
“punts d’interès singular” en els
mapes geocientífics de les respecti-
ves províncies, editats per la Dipu-
tació Provincial de València i les
conselleries de Medi Ambient i
d’Administració Pública de la
Generalitat Valenciana. A més a
més, formen part de l’inventari que
integra la Carta Paleontològica de

la Comunitat Valenciana, promoguda per la Conselle-
ria de Cultura. Com a exemple de la seua importància
científica i patrimonial, i de la consegüent necessitat
d’una conservació efectiva, recordem que tots els
jaciments ací comentats són localitat tipus per a nous
taxons i que Venta del Moro i Almenara es troben
entre els escassos jaciments neogens de la Península
Ibèrica que han proporcionat restes fòssils de primats.

Cal comentar finalment que al Museu de Geologia
de la Universitat de València es troben dipositades
importants col·leccions de dues d’aquestes localitats,
Crevillent i Venta del Moro, de les quals es prepara
una mostra que s’exposarà molt probablement el pro-
per any a les sales que la Universitat de València té al
carrer de la Nau.

Plini Montoya. Departament de Geologia, Àrea de Paleontologia, Universi-
tat de València.
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«VENTA DEL MORO 

I ALMENARA ES TROBEN

DOS DELS ESCASSOS

JACIMENTS NEOGENS

DE LA PENÍNSULA

IBÈRICA QUE HAN

PROPORCIONAT RESTES

FÒSSILS DE PRIMATS»
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L’ambre és una de les substàncies naturals que l’home
ha estat utilitzant des del paleolític, i així ho demostren
els nombrosos enclavaments arqueològics en què s’han
descobert grans de collars i altres objectes manufacturats
fets d’aquest material. L’ambre té unes característiques
que han afavorit que s’utilitzés com a matèria primera,
encara que és poc comú en la natura: és prou tou perquè
pugui ser tallat i polit però al mateix temps resistent, és
semitransparent, de colors atractius, càlid i lleuger. Des
de la Grècia clàssica l’ambre ha cridat l’atenció per la
seva propietat d’atraure objectes quan es frega, ja que es
carrega d’electricitat estàtica, i per aquesta raó els grecs
l’anomenaven élektron i els turcs kahruba, que significa
“lladre de palles”. Per la facilitat de cremar-se els ale-
manys l’anomenen berstein, o “pedra que crema” i els
polonesos bursztyn, que significava el mateix. 

Aquestes característiques tan peculiars van contri-
buir a considerar l’ambre màgic i curatiu des d’antic,
així en rus se l’anomena jantar, o gintaras en lituà, que
significa “amulet”. El mateix Felip II tenia ambre en la
seva farmàcia particular, segons consta en els registres.

No obstant això, l’ambre s’ha revelat als científics
com una substància que sense ser màgica quasi ho

sembla, a jutjar pel detall amb què ha conservat insec-
tes i altres organismes en el seu interior des de fa
milions d’anys. Els insectes s’hi poden trobar tan ben
conservats com si solament fes uns pocs dies que van
quedar atrapats. El romà Tàcit, en els seus escrits sobre
Germània, potser reclinat en el seu triclinium i obser-
vant un anell amb un fragment d’ambre amb insecte, va
dictar al seu escriba: “L’ambre és vertaderament el suc
dels arbres, com es pot veure en el fet que criatures
rampants i també les alades són freqüentment visibles
en el seu interior.” Aquesta deducció raonable i certa
adquiriria sorprenentment el seu vertader valor quasi
dos mil·lennis després, quan es va conèixer l’edat
mesurada en milions d’anys de les “criatures alades”.

Les resines són substàncies produïdes per diversos
tipus de coníferes i angiospermes que són exsudades
per defensar-se dels organismes herbívors i dels patò-
gens, com ara fongs i insectes. Les resines es produei-
xen per oxidació espontània d’olis, usualment a l’inte-
rior de conductes de la planta, i són una barreja com-
plexa composta per terpenoides i/o compostos fenòlics.
Els terpenoides són els components fonamentals de les
resines, i es divideixen en volàtils i no volàtils. Els pri-

L’AMBRE: UN ARXIU QUASI PERFECTE

Xavier Delclòs i Enrique Peñalver

Amber: an almost perfect historical record. Amber is the generic name for fossilised

resins and sometimes this soft and semitransparent substance holds insects and other

organisms as inclusions. The way in which amber preserves all the external anatomical

details of the insects it encloses is unique in palaeontology. What is more,

occasionally insects are fossilized “in action”, for example ants carrying their sister

larvae, couples in copula, egg-laying females, parasitic nematodes emerging from their

dipteran host, etc. This fossilised record is rich in information about behavioural

patterns and palaeoecological associations, such as predation, gregariousness,

feeding behaviour, parasitism, defence mechanisms, symbiotic associations, etc.

Cretaceous amber is especially important for palaeontological research, because it

contains an abundant record of the insects that existed during the spreading of the

angiosperms or flowering plants. In Spain there are over 100 known Cretaceous amber

outcrops and fossilised insects have been found in seven of them:  Peñacerrada

outcrop, in the Basque country, is one of the most important in the world because it

contains hundreds of insects and other organisms, some of them caught“ in action”.

Figura 1. A l’esquerra, dípter tipúlid parasitat per un àcar. Ambre miocè de la República Dominicana. Col. XD, Universitat de Barcelona.
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mers s’evaporen amb el temps, mentre que els segons
són els que s’enduriran i es transformaran per polime-
rització fins convertir-se en copal i ambre. El copal és
una espècie de “ambre immadur”, molt més recent.
D’aquesta manera, un oli que van produir les plantes
per protegir-se s’ha convertit en una finestra per
observar el passat remot dels insectes i altres organis-
mes. En l’actualitat es coneixen cinc famílies de coní-
feres i unes vint d’angiospermes que produeixen
quantitats importants de resina, encara que solament
unes poques han estat citades com a productores de la
resina originària del copal i l’ambre, per exemple les
araucariàcies, les pinàcies i les burseràcies.

La resina que es produeix i resta exposada a l’exte-
rior actua de la mateixa forma que un d’aquests atra-
pamosques enganxosos que s’utilitzaven antigament.
En la superfície de la resina queden atrapats fàcilment
vegetals, insectes, aranyes, pèls, plomes i altres restes.
Aquest fenomen es pot observar en l’actualitat i és
molt evident en els troncs danyats dels pins dels nos-
tres boscos. Això va tenir lloc de manera similar en el
passat més remot. Es coneixen resines fòssils des del
Carbonífer Superior, fa uns 310 milions d’anys, enca-
ra que no comencen a ser abundants en el registre fòs-
sil fins el Cretaci Inferior, uns 180 milions d’anys
més tard.

La resina, com que engloba les restes d’organismes
que hi quedaven enganxats, va actuar com un perfecte
conservant que produïa un efectiu aïllament de l’exte-
rior. D’aquesta manera, els insectes i altres restes van
quedar desinfectats i dessecats i es va impedir que
s’oxidessin; el resultat va ser la seva conservació en
volum, amb un detall excepcional, incloent-hi en oca-
sions la preservació de teixits i estructures toves com
la musculatura o el cervell, circumstància que permet
realitzar estudis citològics i anatòmics molt precisos.
No solament la preservació de les estructures dels
organismes és notable dins l’ambre, sinó que també
han quedat conservades, de vegades, les relacions
ecològiques entre diversos tipus d’organismes.

No tot l’ambre conté organismes del passat en el seu
interior, de la mateixa manera que no totes les ostres
presenten una perla. L’ambre amb inclusions és escàs i
la troballa de nous jaciments es tot un esdeveniment
paleontològic, ja que ofereix l’oportunitat de conèixer
amb tota mena de detalls nombroses espècies d’orga-
nismes del passat. Això és especialment important pel
que fa als organismes de cos tou, que normalment no
apareixen conservats en cap altre tipus de jaciment de
fòssils. Per aquesta raó, mirant a través de l’ambre
podem veure una part substancial, encara que mai com-
pleta, dels petits habitants dels boscos pretèrits.
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Figura 2. Dípter femella amb posta d’ous. Ambre de la República
Dominicana. Col. XD, Universitat de Barcelona.

Figura 3. Dípters en còpula. Ambre de Lituània. Col. XD, Universitat
de Barcelona.
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El registre fòssil trobat en l’interior del copal i de
l’ambre ha permès observar o inferir patrons etològics
dels organismes englobats, i descobrir que alguns dels
comportaments actuals ja tenien lloc fa molts milions
d’anys. Un exemple són els ambres que presenten un
gran nombre de mosquits, formigues alades i tèrmits
d’una mateixa espècie, i ens donen informació d’an-
tics eixams. Alguns dels patrons etològics, i les rela-
cions que poden establir-se entre diferents organismes
presents en l’ambre permeten conèixer detalls molt
importants de l’ecologia dels boscos del passat.

És extremadament difícil que
es conservin en el registre fòssil
les relacions ecològiques entre
organismes terrestres, com les
d’aparellament, mutualisme,
parasitisme, foresi, a excepció
feta de l’interior de l’ambre. Es
coneixen uns pocs casos de mos-
ques en còpula en les roques
laminades, per exemple la troba-
lla dels dos exemplars de mos-
ques que van servir per a descriu-
re l’espècie Plecia intima. El
registre d’insectes en unió íntima
en l’ambre és molt més abundant, i això permet conèi-
xer sense dubte les característiques del mascle i de la
femella d’una espècie del passat, circumstància força
poc comuna. El mutualisme s’ha observat recentment
en tèrmits preservats en l’ambre del Miocè Inferior-
Mitjà de la República Dominicana. Existeix una sim-
biosi entre els tèrmits i grups de bacteris que viuen en
l’interior del seu tub digestiu, ja que aquests ajuden els
primers a digerir la cel·lulosa de la fusta que mengen.
Fins fa poc l’estudi dels copròlits i els nius fòssils sug-

geria que els tèrmits del passat, igual com els actuals,
devien presentar una ben desenvolupada flora intesti-
nal, encara que no hi havia proves directes de flagels o
bacteris. Actualment l’ambre ha permès conèixer en
l’interior de tèrmits una gran varietat de bacteris fossi-
litzats, la funció original dels quals possiblement va
ser la mateixa que la d’avui dia. 

També han estat estudiats nombrosos casos en què
s’han preservat junts l’organisme paràsit (hoste) i el
parasitat (hostaler) en ambre. Moltes vegades els
paràsits, que viuen a l’interior d’un altre organisme,

quan noten que aquest mor per
asfíxia en quedar atrapat per la
resina, intenten sortir a l’exterior
i també queden atrapats. És bas-
tant comú trobar nematodes
parasitant coleòpters o dípters.
Hi ha insectes que són paràsits
d’altres insectes, i també de ver-
tebrats; és el cas dels himenòp-
ters i dípters, alguns del quals
estan molt especialitzats. Quasi
tots els himenòpters trobats en
l’ambre del Cretaci Inferior de
Peñacerrada (fa uns 110 milions

d’anys) devien ser paràsits d’altres grups d’insectes.
Moltes vegades no fossilitzen conjuntament l’hostaler
i el paràsit, per aquesta raó a partir de la morfologia
funcional del paràsit es pot inferir la presència de pos-
sibles grups d’organismes hostes, tenint com a
referència l’estudi de les relacions actuals. Aquest
seria el cas de les petites vespes de Peñacerrada, la
mesura de les quals, la morfologia del seu ovipositor i
el grup al qual pertanyen indica que devien ser paràsi-
tes d’ous d’altres insectes. En els ambres del terciari
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Figura 4. Formiga treballadora. Ambre de la República Dominicana.
Col. Museu de la Ciència “Fundació la Caixa”, Barcelona.

Figura 5. Aranya i psocòpter. Ambre de la República Dominicana.
Col. Museu de la Ciència “Fundació la Caixa”, Barcelona.

«LA RESINA, QUAN

ENGLOBAVA LES RESTES

D’ORGANISMES QUE HI

QUEDAVEN ENGANXATS,

ACTUAVA COM UN PERFECTE

CONSERVANT QUE ELS

AÏLLAVA DE L’EXTERIOR»
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En els últims anys s’estan descobrint molts jaci-
ments amb ambre a Europa, principalment a Espanya
i a França. Aquests jaciments corresponen majorità-
riament al Cretaci, últim període del Mesozoic i
també de l’existència dels dinosaures no avians. L’am-
bre es troba normalment en gressos i argilites poc
consolidades de color gris d’aquest període. Si es
coneix l’aspecte d’aquests estrats és possible trobar
ambre en els talls de les carreteres d’algunes zones
del nord i est de la península. L’ambre es mostra com
porcions similars al plàstic alterat pel sol en els ves-
sants dels marges de carretera, però si fa poc temps
que ha quedat exposat en superfície o que s’ha tren-
cat, aleshores es mostra com una substància lleugera,
brillant, semitransparent, de color vermellós o amba-
rí. La presència d’aquesta substància fòssil en algunes
pedreres i obres públiques ha estat notificada als
científics per persones sense
coneixements de paleontologia,
a causa que la seva estranya apa-
rença crida sempre l’atenció.
Quan algunes formes de gran
volum es trenquen semblen por-
cions gegants de caramel torrat.
Altres jaciments són coneguts
gràcies als treballs de prospec-
ció geològica i paleontològica,
alguns amb l’objectiu de trobar
específicament ambre. Per això
és necessari conèixer les àrees
més adequades i fer-se guiar per mapes topogràfics i
geològics. Això explica la troballa d’alguns jaciments
en llocs remots pels quals rarament hi passa algú.
Però les troballes més curioses per al científic s’han
produït gràcies a l’antic ús que es donava a l’ambre
en alguns pobles d’Espanya fins els temps dels nos-
tres avis. L’ambre era recollit prop d’alguns pobles
per ser llençat al foc, ja que crema fàcilment i
desprèn un agradable olor semblant a l’encens.
Quants insectes fòssils únics es deuen haver destruït
en les fogueres?, de tota manera, gràcies a aquest
saber popular és possible localitzar encara interes-
sants jaciments parlant amb la gent gran dels pobles.
La llista actual de llocs on es pot trobar ambre a
Espanya supera el centenar de localitats… i continua
incrementant-se dia darrere dia.

� IMPORTÀNCIA DELS JACIMENTS D’AMBRE
DEL CRETACI D’ESPANYA

Els jaciments d’ambre amb inclusions d’organis-
mes més antics són de fa uns 130 milions d’anys, del
Cretaci Inferior, i es troben al Líban. La majoria de les
inclusions en l’ambre libanès corresponen a insectes.
A Espanya es troben els segons més antics del món, i
es localitzen en una franja geogràfica que va des
d’Astúries fins Alacant, passant per Terol. Aquesta
franja corresponia, fa uns 114 milions d’anys, a la línia
de costa on desembocaven rius que provenien de les
zones més interiors de la Placa Ibèrica. En els deltes
d’aquests rius es dipositaren, durant milions d’anys,
grans quantitats de restes vegetals que més tard
donaren lloc a importants nivells amb carbó de l’Ap-
tià, i que actualment encara s’exploten en algunes

conques mineres de Terol. En els
jaciments de carbó es troben
nivells rics en ambre; alguns
d’ells, com els de Moraza a Bur-
gos i el de Peñacerrada a Àlaba,
han permès obtenir una quanti-
tat considerable d’insectes i
aranyes.

Del centenar de localitats
amb ambre que es coneixen a
Espanya, solament en set s’han
trobat insectes fòssils. La majo-
ria del centenar de localitats es

relacionen amb la línia de costa de l’Aptià, no obstant
això, n’hi ha que estan associades a altres tipus de
dipòsits de carbó posteriors, del Cretaci Superior
dels Pirineus, juntament amb restes de dinosaures.
Alguns dels “fotogrames” de les relacions paleoe-
cològiques anteriorment exposades han estat trobats
en els jaciments d’ambre de l’Aptià espanyol, com
pot ser la presència d’àcars paràsits, necròfags, sobre
mosques.

Els jaciments d’ambre del Cretaci amb inclusions
són molt escassos a escala mundial. Solament es
coneixen els del Cretaci Superior de New Jersey i
Alaska (EUA), Cedar Lake i Gressy Lake (Canadà),
Taimyr i Agapa entre d’altres (Rússia), Kuji (Japó),
etc., però els del Cretaci Inferior, més antics que els
anteriors, són encara més escassos: es coneixen els

com es troba un jaciment d’ambre 
del cretaci?

«DEL CENTENAR 

DE LOCALITATS AMB AMBRE

QUE ES CONEIXEN 

A ESPANYA, SOLAMENT 

EN SET S’HAN TROBAT

INSECTES FÒSSILS»



s’han trobat fongs entomoflorals que creixen sobre
els insectes produint-los-hi la mort, per després
expansionar-ne les hifes fins consumir-los. Aquests
fongs han estat descrits sobre formigues i sobre ous
de tèrmits conservats en aquests ambres.

Un altre tipus de relació observat entre els organis-
mes que s’han conservat en l’ambre és la foresi, gene-
ralment pseudoscorpins que es desplacen d’un lloc a
un altre enganxats a les potes d’insectes, principal-
ment himenòpters i dípters, però sense causar-los-hi
cap mal. També s’han trobat ous d’insectes fixats en
pèls de mamífers o en plomes de dinosaures avians.
Algunes vegades, l’ambre pot conservar l’última
posta d’ous juntament amb la femella productora. És
possible que la posta tingués lloc immediatament
abans de ser recoberta per la resina o bé que els ous
haguessin sortit de l’insecte durant la seva agonia.
S’han trobat també formigues portant en les seves
mandíbules larves o ous; també s’han trobat formi-
gues associades als pugons que haurien utilitzat per
fundar noves colònies de pugons, de les quals obtenir
l’aliment ensucrat. Altres exemplars de formigues es
mostren units per la boca en una típica posició de tro-
falaxi, és a dir, per transferir-se menjar.

Totes aquestes mostres extraordinàries són com
fotogrames del que va esdevenir a alguns insectes en
el passat, una espècie d’arxiu quasi perfecte. Podem
veure “fotografiat” el moment en què una formiga
intentava salvar una de les larves de la seva colònia,
transportant-la amb les seves mandíbules, o un pseu-
doscorpí fent de polissó, aferrant-se a un insecte
“taxista” perquè els transporti sense esforç. Moltes
d’aquestes petites històries formen part també de
petits drames, com l’insecte que va deixar en la resina
les empremtes del moviment de les seves ales mentre
intentava escapar, o l’escarabat que va emetre gasos
per defensar-se d’un enemic invisible –la resina– i
que van quedar com a fils de petites bombolles con-
tingudes dins l’ambre. Aquests fotogrames, sempre
amb un fons de color càlid, ens informen d’associa-
cions i relacions entre organismes del passat més
remot; permeten, en definitiva, reconstruir la vida del
passat. L’ambre mostra que els antics ecosistemes
terrestres eren, almenys, igual de complexos que els
actuals, i que hi vivia un gran nombre d’organismes
de cos tou dels quals no tindríem notícies d’una altra
manera.

Xavier Delclòs. Departament d’Estratigrafia, Paleontologia i Geociències
Marines, Universitat de Barcelona.
Enrique Peñalver. Departament de Zoologia d’Invertebrats, American
Museum of Natural History (Nova York).
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de Jezzine i Hammana/Mdeirij (Líban), Wadi
Zerka/Jarrach (Jordània), Illa de Wight (Anglate-
rra), Golling (Àustria), Charente-Maritime
(França) i Choshi (Japó), i ara els del nord-est
d’Espanya. D’aquests, els del Líban, França i Espa-
nya poden considerar-se d’especial importància
per l’abundància i raresa de les seves inclusions.

La circumstància anterior permetrà obtenir
una visió molt més completa i real de la diversitat
entomològica que hi hagué durant el Cretaci Infe-
rior. La importància científica s’explica perquè,
durant aquesta època, va tenir lloc una gran
diversificació d’alguns grups d’insectes i la impor-
tant desaparició d’altres, promoguda per la radia-
ció de les angiospermes. Durant el Cretaci apa-
reixen i es desenvolupen per primera vegada
moltes de les famílies d’insectes que actualment
omplen els nostres boscos i prats, és a dir, molts
dels grups d’insectes que ens són molt coneguts, i
d’altres que passen comunament inadvertits.
Com va iniciar-se la relació íntima entre els insec-
tes pol·linitzadors i les plantes amb flor?, com van
quedar establerts els paisatges terrestres actuals
amb domini de les herbes, angiospermes i insec-
tes amb necessitats imperioses de pol·len i nèc-
tar? Algunes de les claus per respondre a aques-
tes preguntes es troben tancades en una gemma
anomenada ambre, que en ocasions apunta en les
roques del nostre país.

X.D. / E.P.

Figura 6. Mosquits fòssils del Miocè del jaciment castellonenc
de Ribesalbes, on es troben els sediments que es van deposi-
tar en un llac fa 19 milions d’anys. En aquests sediments van
quedar colgats altres insectes, amfibis, plomes d’ocells i plan-
tes. Aquests mosquits són de l’espècie Nomochirus sampelayoi.
En la imatge, es poden veure uns quants exemplars femella i
mascle. Aquests mosquits són molt abundants al jaciment,
com es pot apreciar en la imatge, ja que se suposa que forma-
ven densos eixams al voltant del llac per a la reproducció i
que després els seus cadàvers cobrien les aigües. És un exem-
ple de la conservació detallada d’insectes en altres medis dife-
rents a l’ambre.
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� LA HISTÒRIA DE LA HISTÒRIA 
DE LA HUMANITAT

Quan comencem a explicar la història de la nostra
espècie, l’Homo sapiens, fins i tot quan intentem
esbrinar quins foren els agosarats pioners que varen
poblar la Península Ibèrica o els Països Catalans, és
molt fàcil caure en el parany de centrar-se únicament
en una sèrie d’espectaculars tro-
balles que, de forma més o menys
regular, ocupen les primeres pla-
nes de les revistes científiques de
major prestigi internacional (com
una boda reial en el paper cuixé).
Ara bé, els protagonistes o actors
de la nostra història no solament
són els “privilegiats” aborígens
prehistòrics de la serra d’Atapuer-
ca (Burgos), Fuente Nueva (Gra-
nada), la cova de l’Aragó (Tal-
teüll, Rosselló), Banyoles (Pla de
l’Estany) o la cova Negra (Bellús,
Vall d’Albaida), sinó que la nostra
apassionant biografia tingué les
seves arrels en unes terres exòtiques, alhora que en
uns temps molt llunyans. Sense la comprensió d’a-
quests antecedents seria impossible encetar, i enten-
dre, la història de la humanitat.

� JO TENIA UN AVANTPASSAT A L’ÀFRICA,
ALS PEUS DEL RIFT VALLEY

“Jo tenia una granja a l’Àfrica, als peus de les
muntanyes Ngong.” Amb aquesta cita Karen Blixen
inicia el seu conegut llibre Memòries d’Àfrica. Nosal-
tres l’hem modificada per centrar l’origen del nostre
relat. I és que, efectivament, hem d’ubicar els nostres

ancestres més arcaics a l’Àfrica.
Això ja ho va assenyalar en Char-
les Robert Darwin l’any 1871 en
la seva fantàstica obra The Des-
cent of Man (L’origen de l’ésser
humà): “Podem amb gran proba-
bilitat afirmar que Àfrica va ser
abans habitada per espècies que ja
no existeixen, que eren molt sem-
blants al goril·la i al ximpanzé; i
com que aquestes dues espècies
són les que més s’assemblen a
l’ésser humà, és també probable
que els nostres antecessors habita-
ren Àfrica abans que qualsevol
altre continent.”

La gran genialitat de Darwin no va ser únicament
situar el primer dels nostres avantpassats a l’Àfrica
(fora de les dues escales tècniques que va fer el Bea-
gle a Cap Verd i Sud-àfrica mai no va trepitjar aquest

Núm. 42 MÈTODE 85

MEMÒRIES D’ÀFRICA

UNA BIOGRAFIA DE LA NOSTRA ESPÈCIE

Victòria Medina i Jordi Serrallonga

Out of Africa. A biography of our species. The biography of our species has been

considered as the Most Beautiful Story in the World... however, to be fair, we have

to say that ours is just one of many biological stories, neither the best nor the

worst, that have taken place on the Earth’s surface. In this article the authors

look at the state of issues related to the origins and evolution of mankind; humans

that all share the same cradle, Africa, whose ape-like ancestors ended up colonizing

Eurasia millions of years later.

Figura 1. Si fem l’exercici d’imaginar el retrat d’un dels nostres ancestres més arcaics, de ben segur que aquesta il·lustració ens ofereix una molt
bona aproximació a la seva aparença física real.Van viure, ara fa entre 7 i 6 milions d’anys, a l’Àfrica i –com ja va apuntar Charles Robert Dar-
win– la seva anatomia era molt semblant a la d’un ximpanzé actual. (Dibuixos article: Marcel Socías; assessor: Jordi Serrallonga ©LaVanguardia).

«TAL COM ASSENYALÀ

DARWIN, XIMPANZÉS 

I HUMANS COMPARTIM 

UN ANCESTRE COMÚ; 

UNA BAULA QUE ELS

EXPERTS EN GENÈTICA

HAN SITUAT AL VOLTANT

DELS 7 O 6 MILIONS

D’ANYS»
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Figura 2. Dalt, grup d’australopitecins gràcils (ara fa entre 4 i 3 milions d’anys). Al contrari del que sempre s’havia dit, el bipedisme caracterís-
tic dels primers homínids va néixer en els espais forestals i no a les sabanes. Aquest tipus de locomoció en el sòl mentre utilitzaven eines
vegetals s’alternava amb una altra locomoció arborícola quan, per exemple, fabricaven els seus nius.

Figura 3. A sota, les espècies robustes d’australopitecins, els Paranthropus (ara fa apròximadament 2,5 milions d’anys), van conviure amb els
primers representants del gènere Homo (fons de la imatge). Sempre s’ha dit que eren estrictes vegetarians perquè l’anatomia del seu aparell
mastegador estava adaptada a menjar els fruits més durs de la sabana. Avui, però, se sap que també eren omnívors.



continent), sinó que també va intuir (un aspecte ja
assenyalat per alguns dels seus col·legues) que l’Ho-
mo sapiens, com tota la resta d’espècies vives, des-
cendia d’unes formes ancestrals. Unes formes que, si
algun dia es troben, haurien de tenir un aspecte molt
similar a un ximpanzé. I és que, tal com assenyalà
Darwin, ximpanzés i humans compartim un ancestre
comú; una baula que els experts en genètica han situat
al voltant dels 7 o 6 milions d’anys.

� A LA RECERCA DE LA “BAULA PERDUDA”!

La recerca de l’ancestre comú entre l’ésser humà i el
ximpanzé ens porta a parlar d’una altra interpretació
errònia en què acostumen a caure molts divulgadors
quan escriuen sobre evolució humana: l’anomenada
“baula perduda”. En el món de la paleoantropologia no
existeix, ni ha existit mai, una única “baula perduda”.
Malgrat tot, molts hi han cregut i continuen utilitzant
aquest terme en el moment de produir-se qualsevol
nova troballa paleoantropològica. Així, per exemple, ja
en el segle XIX l’holandès Eugène Dubois va marxar a

Java a la recerca de la “baula perduda” amb la gran sort
de trobar diverses restes del que ell va anomenar Pithe-
canthropus erectus, i que avui hem batejat com a
Homo erectus. L’any 1925, tot i tenir en contra la
comunitat científica de la seva època, Raymond Dart
definí a Sud-àfrica el que més tard la premsa interna-
cional considerà com l’autèntica “baula perduda”: Aus-
tralopithecus africanus. Els periodistes també van par-
lar de “baula perduda” quan Donald Johanson, Yves
Coppens i Maurice Taieb descobriren a Etiòpia, l’any
1974, les restes de Lucy, una femella que quatre anys
més tard seria catalogada com a Australopithecus afa-
rensis. El mateix ha passat amb la publicació l’any
1997 dels fòssils humans descoberts a Atapuerca (Bur-
gos). En aquest darrer cas el nom atorgat a la nova
espècie per part de l’equip espanyol, Homo antecessor,
ha dut a diferents mitjans de comunicació a parlar
incorrectament, de nou, sobre la troballa d’aquesta
anhelada “baula perduda”… ara a la Península Ibèrica.

Hauria d’evitar-se que cada vegada que apareix un
nou fòssil d’homínid es revifi l’obsessió periodística,
que no científica, de la “baula perduda”. Tota cadena
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té moltes baules i si considerem que l’evolució no és
un únic tronc –o cadena lineal– sinó un cúmul de
ramificacions amb les seves respectives cadenes (a la
vegada també ramificades), veurem que quan trobem
una d’aquestes baules sempre ens faltarà una d’ante-
rior, de posterior o paral·lela en el temps. Oblidem-
nos d’aquelles successions lineals, d’un homínid
darrere o davant d’un altre més o menys geperut, a les
quals tant ens agrada recórrer per il·lustrar l’evolució
humana… el nostre llinatge ha comptat amb tantes
ramificacions com la dels èquids o la dels batracis.

� QUAN ELS OSSOS PARLEN…

Seria lògic que hi hagués un únic arbre filètic dels
nostres ancestres, donat que només hi ha i hi hagué
una única família d’homínids amb el seu tronc i les
seves branques, però la realitat és que quasi podem
documentar la publicació d’un arbre filètic per cada
investigador de renom que treballa sobre els orígens
humans; per tant, no es pot parlar de consens entre els
membres de la comunitat científica internacional.

Nosaltres hem optat per oferir un arbre el més sintè-
tic i asèptic possible per a facilitar-ne la comprensió.
Per a tal finalitat hem tingut en compte les darreres
troballes paleoantropològiques i, sense oblidar l’opinió
dels taxònoms i especialistes en sistemàtica dels pri-
mers homínids, com ara en Camilo José Cela Conde
(Universitat de les Illes Balears), hem aportat el nostre
propi gra de sorra llançant un nou arbre filètic a la
gran duna dels ja existents. Amb tota seguretat és una
proposta agosarada que no s’ajustarà a la perfecció
amb l’autèntic arbre genealògic de la nostra espècie
(encara no hem inventat una màquina del temps capaç
d’enviar zoòlegs al passat) i que demà mateix es pot
veure modificada per un nou descobriment.

En la base de la nostra branca, fins fa poc situàvem
el controvertit Ardipithecus ramidus (4,5 milions
d’anys), per després passar a l’Australopithecus ana-
mensis (entre 4,2 i 3,9 m. a.) i arribar a l’Australopi-
thecus afarensis (entre 3,6 i 3 m. a.). Es tracta de fòs-
sils amb petit cervell (300-400 cm3) i baixa alçada
(entre 1 i 1,3 m), i, a excepció de l’Ardipithecus, del
qual desconeixem com es desplaçava, ja eren capaços
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Figura 4. Dalt, els primers representants del gènere Homo es van adaptar a la vida en els espais oberts de la sabana. Si a l’interior dels boscos
l’aliment d’origen vegetal era abundant i concentrat, a les sabanes aquest és dispers i escàs. És per això, que els primers humans van haver de
cercar nous recursos alimentaris: la solució era la cacera. Les preses eren esquarterades amb eines de pedra tallants.

Figura 5. A sota, l’Homo erectus (ara fa uns 1,8 milions d’anys) va ser l’homínid que començà a organitzar els primers campaments en el bell mig
de la sabana. Un comportament i organització social cada cop més complexes i la utilització d’eines lítiques com les destrals de mà van perme-
tre la seva supervivència en un hàbitat dominat per la presència de molts predadors. D’aquí la importància de començar a controlar el foc.



de caminar sobre dues cames: eren bípeds. Avui dia,
en canvi, tenim novetats. Al Txad s’han localitzat les
restes d’un individu anomenat Toumaï, el Sahelanth-
ropus tchadensis, amb una datació entre els 7 i els 6
m.a. Segons l’investigador Michel Brunet, els Sahel-
anthropus eren uns individus bípeds precursors de
totes les formes homínides poste-
riors. L’altre focus de discussió
s’ubica a Kenya, al llac Baringo,
on Brigitte Senut i Martin Pickford
van trobar l’Orrorin tugenensis, un
homínid amb una edat de 6 m.a.
Però com que les sorpreses mai
venen soles, els etíops i els nord-
americans ens han obsequiat
recentment amb una nova espècie
que, per variar, ha estat anunciada
per la premsa científica com l’ancestre més antic de la
drecera dels homínids: l’Ardipithecus kaddaba (entre
5 i 6 m.a.). 

Continuem amb els Australopithecus africanus
(entre 3,5 i 2,3 m.a.). Segons Phillip V. Tobias,
podrien haver estat els predecessors directes del gène-

re Homo. I, encara que aquesta teoria ens sembli la
més vàlida, seria injust obviar que un altre nou homí-
nid excavat a Kenya per Meave Leakey, el Kenyan-
thropus platyops (entre 3,5 i 3 m.a.), és considerat
com l’ancestre del gènere humà per part del clan Lea-
key i seguidors (aquesta família no ha cregut mai que

els australopitecs fossin els avis de
la humanitat). Però, abans de pas-
sar a parlar dels primers Homo, no
podem oblidar un grup d’homínids
que, en contraposició amb les
esmentades formes “gràcils”
d’Australopithecus (anamensis,
afarensis, africanus, bahrelghazali
i el nou Australopithecus garhi)
representen les formes “robustes”:
els Paranthropus. En efecte, sem-

bla que de l’Australopithecus afarensis derivaren
altres espècies que van acabar extingint-se i que, com
a particularitat més destacada, presentaven trets físics
molt robustos; així, tenim que el Paranthropus aethi-
opicus (entre 2,5 i 2 m. a.) era la forma robusta de la
qual derivarien, a l’Àfrica de l’Est, el Paranthropus
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«HOMO ERECTUS VA SER

EL PRIMER HOMÍNID 

QUE VA SORTIR D’ÀFRICA

PER COLONITZAR

EUROPA I ÀSIA»

Figura 6. Aquesta podria ser una escena de la vida quotidiana d’aquells Homo erectus que, des d’Àfrica, varen arribar a Euràsia ara fa apro-
ximadament 1,7 milions d’anys. Aquest grup podríem ubicar-lo al nord dels Pirineus, concretament a la cova de l’Aragó (450.000 anys
abans del present). Ocupen l’entrada d’una cova situada molt a prop d’un riu i des de la qual controlen els moviments de la fauna.



boisei (entre 2,1 i 1,2 m. a.) i, a Àfrica del Sud, l’Aus-
tralopithecus robustus amb una datació similar. Les
formes robustes, o Paranthropus, es diu que no varen
tenir “èxit evolutiu” i que es van extingir sense deixar
descendència: un carreró sense sortida. Ara bé, un
milió d’anys d’existència és una nimiesa? La nostra
espècie tan sols porta 150.000 anys sobre el planeta 
i ja ens creiem amb el dret de dir qui està ben adaptat
i qui no (pensem que en l’evolució el fenomen més
freqüent és l’extinció).

Va ser vers els 2,5 m.a., i a partir dels australopite-
cins gràcils, quan van aparèixer els primers represen-
tants del gènere humà: Homo habilis (entre 2,5 i 1,5
m.a.), la “vaca sagrada” de la paleontologia huma-
na… el primer fabricant d’eines, el primer ésser real-
ment intel·ligent. Bé, encara que suposi una heretgia,
no tots estem d’acord amb aquesta opinió; podríem
dir que no hi ha prou diferències per separar els aus-
tralopitecs dels Homo habilis. És per això que defen-
sem l’existència dels Australopithecus habilis.
Aquests darrers australopitecins gràcils (o pioners del
gènere Homo) van donar lloc als Homo erectus, que
van viure a l’Àfrica a partir dels 1,8 m.a. Ja eren pos-

seïdors d’uns cervells molt més grans (entre 880 i
1.100 cm3) i una talla superior (1,60 m). Homo erec-
tus va ser el primer homínid que va sortir d’Àfrica per
colonitzar Europa i Àsia. Arribats a aquest punt, hem
d’avisar que alguns especialistes prefereixen reservar
l’espècie erectus per als espècimens que van arribar a
l’Àsia, mentre que les formes africanes serien els
Homo ergaster, i Homo heidelbergensis les europees.
Nosaltres preferim la denominació global i més acla-
ridora d’Homo erectus per als tres continents.

� EL PRIMER ‘PASSAPORT’ CAP A EUROPA… 
I LA IMPORTÀNCIA DE LA PENÍNSULA IBÈRICA

Avui, després de molts anys de recerques i excava-
cions arqueològiques i paleontològiques (no sempre
en les millors condicions econòmiques, i sempre amb
la inevitable i contraproduent polèmica que envolta el
món de la paleoantropologia), podem afirmar que ara
fa un milió d’anys hi havia grups d’homínids a la
Península Ibèrica que, a poc a poc, començaren a pro-
tagonitzar un dels primers poblaments humans d’Eu-
ropa. Al respecte, autors com Phillip V. Tobias (Uni-
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versity of the Witwatersrand, Sud-àfrica) i Josep
Gibert (Institut de Paleontologia Miquel Crusafont de
Sabadell), i a partir de les troballes realitzades a la
Conca d’Orce (Granada), pensen que aquesta entrada
al continent europeu des d’Àfrica es produí entre els
1.700.000 i 1.500.000 anys. Per a sostenir aquesta tesi
defensen que, a més de les dues vies de pas cap a
Europa ja proposades per altres investigadors (Palesti-
na i Sicília), caldria afegir-ne una tercera: el pas per
Gibraltar. Les indústries lítiques de Fuente Nueva
(1.000.000 d’anys) semblen validar aquesta hipòtesi.
Se suposa que petits grups humans van creuar, junt
amb altres espècies animals, l’estret de Gibraltar tot
aprofitant moments en què el nivell del mar era infe-
rior a l’actual (fet que hauria minvat l’amplada del
braç d’aigua, ja de per si reduït, entre el nord d’Àfrica
i el sud de la Península Ibèrica). Els detractors
d’aquesta teoria sempre fan referència als perillosos
corrents que avui caracteritzen l’estret en trobar-se les
aigües del mar Mediterrani amb les de l’oceà Atlàntic.
Però, fora de la reducció del nivell del mar ja esmen-
tada, hem de dir que no només els humans, sinó altres
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Figura 7. Dalt, els neandertals són uns homínids que, ara fa entre
40.000 i 25.000 anys es van extingir a Europa sense deixar des-
cendència. Encara que sempre se’ls havia considerat com uns bàr-
bars salvatges, hem de dir que tenien uns cervells de gran capacitat
i que alguns dels seus vestigis arqueològics i paleoantropològics
demostren un comportament molt complex; per exemple els ente-
rraments funeraris.



espècies animals, ens demostren –si seguim l’evolu-
ció de les formes vives en el decurs de la història de
la terra– que són capaces de vèncer majors obstacles
que un simple estret.

D’altra banda, si anem cap al nord, a Atapuerca
(Burgos), i més concretament al jaciment de la Gran
Dolina, localitzem les restes d’uns homínids fòssils
que l’equip dirigit per Juan Luis Arsuaga (Universi-
dad Complutense de Madrid), José María Bermúdez
de Castro (Museo de Ciencias Naturales-CSIC) i
Eudald Carbonell (Universitat Rovira i Virgili) ha
definit com un nou especimen: Homo antecessor,
“l’humà pioner”. Sempre segons aquests tres cientí-
fics, l’Homo antecessor era l’avantpassat, a l’Àfrica,
de l’Homo sapiens, i a Europa de l’Homo heidelber-
gensis que evolucionà fins a Homo neanderthalensis
(més conegut com a Neandertal… l’homínid fòssil
que, per exemple, trobem a la Cova Negra de Bellús,
a la Vall d’Albaida). Aquesta posició científica no és
universal, i és per això que altres científics no vincu-
len l’Homo antecessor amb l’Homo sapiens. Així, les
formes d’Homo erectus africanes (els Homo ergaster
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Figura 8. A sota, l’Homo sapiens va arribar a Europa des d’Àfrica ara
fa apròximadament uns 40.000 anys. Després de conviure amb els
neandertals a Europa i al Pròxim Orient, com s’il·lustra a la figura 7
(un grup d’Homo sapiens passa davant d’una cova ocupada per
neandertals), es va difondre per tots els continents tot mantenint
una forma de vida caçadora-recol·lectora però amb eines més
desenvolupades, com ara el propulsor.



que hem esmentat abans) serien els ancestres directes
dels primers sapiens, que també situem en el conti-
nent africà, i no a Europa com en altres temps ens
havien intentat fet creure aquells investigadors euro-
peus desitjosos d’un pedigrí occidental: només cal
recordar el famós “Homme de Cromagnon”. Així,
provinents d’Etiòpia, recentment s’han publicat els
fòssils dels primers Homo sapiens africans, que se
situarien entre els 200.000 i els 150.000 anys (a Euro-
pa no arribaren fins ara fa 40.000 anys, tot coincidint
amb l’inici de l’ocàs dels neandertals).

Atapuerca, alhora, és una contínua caixa de sorpre-
ses (tampoc mancades de polèmica) pel que fa al
comportament dels homínids que habitaren la serra
que porta el mateix nom. Sense anar més lluny, els
investigadors apunten que l’Homo antecessor (trobat
en uns nivells datats en 780.000 anys) devia ser
depredat per altres homínids, ja que en els seus ossos
s’han identificat les marques de tall produïdes per ins-
truments de pedra fabricats per l’ésser humà. L’únic
que falta saber, davant d’aquestes proves de presump-
te canibalisme, és si aquests antecessors van ser
devorats per individus del mateix grup, per individus
de la mateixa espècie però d’un altre grup o bé per
individus d’una altra espècie que encara no ha estat
descoberta (i que invalidaria, aleshores, la tesi de
canibalisme). Hem de dir, però, que aquests impor-
tants descobriments paleoantropològics no han de
confondre’s amb les restes, molt més recents (entre
400.000 i 350.000 anys), trobades en un altre jaci-
ment del complex paleontològic i arqueològic d’Ata-
puerca: la coneguda Sima de los Huesos. En aquest
avenc han estat estudiats els fòssils d’un gran nombre

d’individus (en augment després de cada campanya
d’excavacions) que podrien haver estat llençats inten-
cionadament pels seus companys en un context fune-
rari. Per a imprimir un major romanticisme a l’esmen-
tada hipòtesi, ara fa molt poc que s’ha donat a conèi-
xer una destral de pedra, de color vermellós, trobada
entre les restes humanes (l’únic vestigi d’origen cul-
tural localitzat fins aleshores a l’avenc): el bifaç en
qüestió ha estat considerat com una peça votiva, un
aixovar funerari… potser és per això que es tracta de
la primera eina de pedra paleolítica que, seguint amb
el costum adoptat amb els cranis d’homínids, ha estat
premiada amb un nom propi (“Excalibur”). De fet, la
teoria sobre l’enterrament intencional de la Sima de
los Huesos (i, consegüentment, la interpretació d’Ex-
calibur com una ofrena) ha estat molt discutida. Hi ha
força opinions molt argumentades que apunten que
l’acumulació d’homínids en aquest indret és deguda a
una catàstrofe natural.

El que sí que és indubtable és que a la Península
Ibèrica s’està concentrant una gran quantitat de troba-
lles sobre els primers pobladors del nostre continent.
De tota manera, junt amb les troballes d’indústries
lítiques a Fuente Nueva i les restes biològiques i cul-
turals de Gran Dolina, hem de citar altres jaciments
europeus amb documents molt antics: Monte Poggio-
lo i Ceprano a Itàlia (“el clan sicilià”) i les espectacu-
lars restes de Dmanisi a Geòrgia. Dmanisi, amb la
descoberta de les restes corresponents a l’Homo geor-
gicus (entre 1.700.000 i 1.500.000 anys) situa les
arrels del poblament europeu en el corredor palestí.
La biografia continua…

Victòria Medina i Jordi Serrallonga. Homínid, Grup d’Orígens Humans –
Parc Científic de Barcelona, Universitat de Barcelona.
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Figura 10. Les manifestacions pictòriques rupestres són, junt amb
algunes troballes aïllades associades al neandertal, els vestigis arque-
ològics més antics del pensament abstracte o simbòlic de la huma-
nitat. No sabem si els homínids anteriors als sapiens ja disposaven
d’aquesta capacitat (els ximpanzés, per exemple, són estudiats en
aquest sentit) però sembla evident que la nostra espècie va desen-
cadenar l’arribada de grans canvis.

Homo sapiens (200.000 anys)

Homo erectus
(1,8 m. a.-300.000 anys)

Homo habilis 
(o Australopithecus habilis)

(2,5-1,5 m. a.)

Australopithecus africanus
(3,5-2,3 m. a.)

?

Australopithecus aethiopicus
(2,5-2 m. a.)

Australopithecus afarensis
(3,6-3 m. a.)

?
Australopithecus anamensis (4,2-3,9 m. a.)

?
Ardipithecus ramidus (4,5 m. a)

?
Ardipithecus kaddaba (5,6 m. a.)

?
Orrorin tugenensis (6 m. a.)

?
Sahelanthropus tchadensis (7-6 m. a.)

Figura 9. Arbre filètic de l’espècie humana (segons Jordi Serrallonga).

Paranthropus 
boisei

(2,1-2,1 m. a.)

Paranthropus  
robustus

(2,1-1,2 m. a.)



SUBSCRIU-TE A MÈTODE

�

Encara no coneixes l’edició electrònica de Mètode?
A través de la pàgina web de Mètode pots accedir als números que
més t’interessen.
Pots navegar dins de totes les seccions…, llegir els articles més
interessants…, veure les fotos que els il·lustren.
També et pots subscriure a Mètode omplint el formulari de subs-
cripció.

http://www.uv.es/metode

Ara pots subscriure’t a Mètode, omplint i enviant-nos aquesta butlleta (o bé una fotocòpia) a la redacció
de la revista o des del web de Mètode: http://www.uv.es/metode omplint el formulari de subscripció
(i enviant-nos una fotocòpia de l’ingrès).
Mètode: Jardí Botànic de la Universitat de València. C/ Quart, 80.
46008 València (ESPANYA).
Tel.: 34 96 315 68 28 - 96 315 68 00. Fax: 34 96 315 68 26.
SUBSCRIPCIONS:
Tel.: 34 96 386 45 42.

Vull subscriure’m a la revista Mètode durant un any 
Preu de subscripció anual (4 números l’any): 18 € per a Espanya, 25 € per a l'estranger

FORMES DE PAGAMENT:

� XEC (a nom d’“Universitat de València - Revista Mètode”)

� INGRÉS DIRECTE 
Nº de compte: 2077-0735-89-3100159143
(a nom d’“Universitat de València - Revista Mètode”) 
Es prega enviar fotocòpia de l'ingrés

� REBUT DOMICILIAT EN EL MEU COMPTE CORRENT

(20 dígits)

(en aquest cas la renovació, si no s’indica el contrari, serà automàtica)

�TARGETA DE CRÈDIT (Data de caducitat /         )

Núm. de la targeta

� CONTRAREEMBORSAMENT

Enviant-nos aquesta butlleta a la redacció de la revista (amb una fotocòpia
de l’ingrés): Mètode: Jardí Botànic de la Universitat de València.
C/ Quart, 80. 46008 València.

Nom i cognoms (nom fiscal)

DNI Telèfon

Domicili

Codi Postal Població

Adreça electrònica

(DATA I SIGNATURA)

BUTLLETA DE SUBSCRIPCIÓ




