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Els jaciments de Fumanya

LA PALEONTOLOGIA DE DINO-
SAURES, a Catalunya, vainiciar-
seaprincipisdelsegle passatamb
clsdescobriments de restes 0ssi-
esiniuades d’ous. De seguida es
va veure que la zona pirinenca
craundels punts paleontologics
interessants per a coneixer la
vida sobre el territori catala, de
feia uns 70 milions d’anys, i les
troballes es van anar succeint.
L'estudidels dinosaures sembla-
va, pero, estar
Catalunya de dades sobre les ic-
nites o petjades de dinosaures. El
concixement d’aquest aspecte

mancat a

del registre fossil dels grans rep-
tils va romandre totalment des-
conegut fins a finals de la deca-
da dels anys 70 quan es van fer
les primeres troballes ala comar-
cade LaNoguera (1). Posterior-
ment, a mitjans dels anys 80, va
sortir a la llum probablement el
jaciment meés important de pet-
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Figura 1.

Reconstruccié paleocontinental
de la zona mediterrania a finals
del Cretaci superior (Modificat de
http://jan.ucc.nau.edu/~rcb7/
latecretmed.jpg).

jades de Catalunya: el jaciment

de Fumanya.

El que ha esdevingut el jaci-
mentmés extensamb petjadesde
dinosaures de la Peninsula Iberi-
ca va ser descobert gairebé per
casualitat. Elsminersdel carbo als
voltants de les zones on actual-
ment se situen els jaciments es
poden considerar els culpables
indirectes que avui en dia es pu-
gui contemplar i estudiar aquest
important registre fossil. Tal com
esnarraal primerapartat del pre-
sent monografic, va ser gracies a
la finalitzacio dels treballs de mi-
neria a la zona que les grans pa-
rets amb petjades van sortir al
descobert.

L'estat actual de coneixement
del jaciment ¢s suficientment
complet per avangar seguida-
mentalgunsdels principalsatrac-
tius i caracteristiques. L'enorme
extensio del mateix, el descobri-

ment de noves superficies amb
petjades i altres restes fan que
puguemafirmarquel’aventuraa
la recerca dels dinosaures del
Bergueda no ha fet més que co-
mengar.

Fumanya: un jaciment destacat

L'area de Fumanya representa
una de les localitats més idonies
per a coneixer com vivien els di-
nosaures fauns 70 milionsd’anys
al nostre pais. Es tracta d’un jaci-
ment certament peculiar, jaque es
trobasituata unaaltitud conside-
rable (uns 1.500 metres) enmig
d’una zona d’alt interes natural i
paisatgistic. Aquesta situacio afe-
geixinteresaljacimentien poten-
ciaenbonapartlasevadifusioico-
neixement.

Malgrat que, de manera gene-
rica, sovint es fa referencia al ja-
cimentde Fumanya, unaaproxi-



macioal’areaiel descobrimenti
catalogacio de noves superficies
permet diferenciar diversos jaci-
ments. Aquests multiples jaci-
ments de la zona de Fumanya
han estatagrupats en un conjunt
paleontologic que comparteix un
mateix context geologicipaleon-
tologic i ¢s per aixo que es pot
parlar d’'una Zona Paleontologi-
caclarament delimitadaiobliga-
da a ser protegida. El conjunt de
jaciments de Fumanya es troben
distribuits a I'est i al nord de la
Serrad’Ensija principalment en-
tre els termes municipals de
Figols i Vallcebre, pero tamb¢ a
I'arca veina de Saldes, hi han es-
tat reconegudes recentment tra-
ces de dinosaures.

La importancia del patrimoni
paleontologicinatural de Fuma-
nya¢sexcepcional. Fumanyare-
presenta, probablement, el jaci-
mentamb petjades de dinosaure
amb la major extensio de tots els
que, finsalmoment, es coneixen
a Europa i el seu registre es col--
loca, amb molta probabilitat, en-
tre elsdeu méselevats, pel que fa
alnumero, de petjades represen-
tades.

Aixi mateix, l'autentica relle-
vanciade Fumanyaapareix quan
s‘avaluen lessevesrestesenrela-
cio a jaciments de la seva matei-
xacdatarreudel mon. Elregistre
icnologic mundial de dinosaures

al Cretaci superior ¢€s forga escas.
Fixant-nos en jaciments amb ic-
nites de la mateixa tipologia que
les de Fumanya, principalment
del grup dels sauropodes, es po-
den arribar a comptabilitzar tini-
cament uns sis jaciments, repar-
tits principalment entre Europa (
2jaciments), Americadel Sud (3
jaciments) i Asia(l jaciment).
Acotant una micaméslacorrela-
cio entre jaciments similars a
Fumanya, trobem que només la
meitat d’aquests corresponen a
I'edatdel Maastrichtia, unadeles
divisions cronostratigrafiques
menors del periode Cretaci, sent
el jaciment catala un dels desta-
cats entre aquests quatre ja que
amb els seus gairebé 40 rastres
representa fins a un 26% del to-
tal de rastres coneguts de la ma-
teixa tipologia i edat.

Figura 2

Visio general de part del jaciment
de Fumanya Sud. La seva
superficie esdevé la més gran de
totes les que conformen el
conjunt paleontologic de
Fumanya contenint el nimero
més elevat d’icnites. ORIOL OMS

A m¢s, a banda de les dades
estadistiques, cal tenir en comp-
te que, d’entrada, és certament
complicat que fossilitzin restes
comlespetjadesi, siamés, hiafe-
gim el fet que apareixen en unes
superficies extenses, ensadonem
de com d'important pot arribar a
sereljacimentde Fumanya. D'al-
trabanda, I'estudide les petjades
en si mateix proporciona als pa-
leontolegs una valuosa informa-
cio que amb les restes ossies no
poden obtenir. Tant és aixi, quea
Fumanya s’han pogut coneixer
les caracteristiques locomotores
dels altims grans dinosaures que
van poblar el sud-oest d’"Europa
abans d’extingir-se. Se n'ha po-
gutestimarlamida, lavelocitatde
locomocioiles conductes socials,
entre altres aspectes.

Les icnites també han estat
importants per saber quins dino-
saures van existir a la zona piri-
nenca. Aixi es coneixen algunes
peces aillades d’alguns carnivors
ieldescobrimentd’unrastre pre-
liminarment atribuit a un d’ells
permet confirmar-ne la presen-
cia. Provadel'excepcionalitatdel
jaciment ésel fetque recentment
hagi estatinclos en el cataleg dels
jaciments amb petjades de dino-
saures més importants de la Pe-
ninsula Iberica per tal de poder
ser declarades, per la UNESCO,
Patrimoni Natural de la Huma-

nitat. Totes aquestes caracteris-
tiques, amésde lespurament ge-
ologiquesipaleontologiques ex-
posades més endavant, fan de
Fumanya un puntclauiimpres-
cindible de visitaral’hora de co-
neixer meés coses sobre els dino-
saures catalans.

Fumanya fa uns
70 milions d’anys

Percomencaracomprendre com
es va produir una quantitat tant
important de petjades, en quin
substrat i, sobretot, en quines
condicions, cal endinsar-nosenel
monde fa70 milionsd’anysicen-
trar I’atencio a la zona que actu-
alment ¢s Catalunya. Degut al
movimentde les plaques tectoni-
ques terrestres ladistribucio deles
masses continentals era lleugera-
ment diferent de com la conei-
xem avui en dia. Aquest fet, ex-
plicat en les teories de tectonica
de plaques i deriva continental,
condicionaenormementladistri-
bucio oceanica, els corrents ma-
rins, la situacio de les linies de
costaiconquesadjacentsiencon-
sequiencia la climatologia dels
continents.

La situacio al Cretaci superior
venia condicionada per les pri-
meres fases d’'una orogenia im-
portant, l'alpina, que va aixecar
I"actual serralada dels Pirineus,
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entre d’altres. Paleogeografrica-
ment, el continent europeu mos-
trava poques arees emergides
(Figura 1); en general, al Cretaci
superior el nivell del mar havia
estat prou alt per afavorir el des-
envolupamentd’importants pla-
taformes carbonatiques que pocs
milions d’anys més tard van do-
nar pas a ambients continentals.
Aquestes arees amb sediments
continentals de finals del Cretaci
superior foren principalment les
zones de actual Romania i la
conca pirinenca, composta pels
actuals afloraments meridionals
de la serralada aixi com les arees
franceses del nord i nord-est pi-
rinenc.

A la zona pirinenca es produ-
fa unaimportantregressio mari-
na que retirava el mar cap a
I"Oest en direccio al golf de
Biscaia. Existi, pertant, un gran
solcmarique s’obriacapal’Oest
i que formava la conca on es di-
positarien els sediments que,
mes tard, formarienlaserralada.
La retirada marina va possibili-
tar que es desenvolupessin im-
portants sistemes deposicionals
continentalsonactualmentapa-
reixen les restes fossils de dino-
saures. El clima humit i calid va
afavorir I'abundancia de vegeta-
cio en zones pantanoses on els
dinosaures i altres animals podi-

Figura 3

Detall d’un dels rastres de
sauropode titanosaurid del
jaciment de Fumanya Sud
(Setembre de 2002). Observeu
les distintives morfologies de
mans i peus al llarg del rastre
aixi com les marques d’ungles
en el peu de dalt a '’esquerra.
BERNAT VILA

Figura 4

A: Visio de detall del rastre de
sauropode titanosaurid constituit
per mans al jaciment de Mina
Esquirol. B: detall d’'una de les
petjades de mans. C: exemple
d’'una de les fulles fossils
identificades. ANGEL GALOBART

en trobar aliment i zones de pas-
tura pero també¢ una major acti-
vitat dels cursos fluvials que
transportaven sediment. Prova
del’abundanciade restes vegetals
son els nivells de carbo que, per
exemple, es troben als jaciments
de Fumanyaiqueindirectament
vanpermetre coneixer-los. Altres
ambients continentals de I'¢poca
de ben segur foren poblats per
dinosaures, peroles mostres de la
seva activitat nomé¢s s’han con-
servat en aquests substrats.

El conjunt de jaciments
de Fumanya

El conjunt de jaciments es distri-
bueix alllargde prop d'un quilo-
metre en quatre grans superfici-
esverticals. Aquestes grans parets
constitueixen afloraments aillats
que en conjunt conformen ¢l ja-
ciment de Fumanya i que poden
altramentser estudiats de mane-
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ra individual. A continuacio es
presenten les caracteristiques
més destacades de cadascun dels
jaciments de Fumanya.

Fumanya Sud ¢s el jaciment
mésextensiconegutdelazonade
Fumanya. Situat a I'antiga zona
d’explotacio mineradelignitsa cel
obert amb el mateix nom, el jaci-
ment de Fumanya Sud ¢és format
per dos afloraments continus de
superficies inclinades (Figura 2).
Fou el primeren serdonata conei-
xerilasevaextensio ¢sde propde
14.000 m? en els quals hi ha dis-
tribuides un total de més de 2.000
icnites de petjades de dinosaure.
Aquest és el recompte més recent
d’icnites realitzata Fumanyaire-
presenta una primera aproxima-
cio al destacat registre de la zona.
La gran superficie que conforma
laparetoestdelI’antiga explotacio
¢és formada per calcaries sobre les
qualsvandeixarelsseus rastresels
dinosaures.

El jaciment va ser inicialment
donat a concixer el 1986 en el
numero 18 d’aquesta revista, on
Lluis Viladrich (2) exposava les
seves primeresapreciacionssobre
“un sequit de clots que presentaven
una certa ordenacio”. Anys més
tard equips d’investigadors fran-
cesos i holandesos van realitzar
els primers treballs cientifics so-
bre el jaciment. Es tracta de les
primeres descripcions cientifi-
ques del jaciment amb interes-
sants detalls de les petjades dels
dinosaures (3).

Actualment es coneixen algu-
nesdades novesrespecte al regis-
tre del jaciment. La gran majoria
de lesicnites o petjades que s’ob-
serven a la superficie de calcaria
s’atribueixen al pas de dinosau-
res sauropodes, pero, recent-
ment, es vadescobrir un tnicras-
tre d’'un dinosaure teropode. Les
petjades de dinosaures sauropo-
des formen els principals rastres,
prop de 30 (4), que s'observen a
la paret. En els millors rastres es



podenobservardos “trens” paral--
lels de petjades que defineixen
precisament el rastre. S'hi pot
apreciar clarament una situacio
ambdobles gambadesalternades,
indicant el pas d'un animal qua-
driapede. En una observacio mes
detallada qualsevol observador
potdilerenciar dues tipologies de
petjades marcades a la paret.
Aquesta diferent morfologia de
les petjades en una disposicio si-
metricade rastre és el que permet
determinar que el rastre va ser
produit per unanimal quadrupe-
de. Contrariament, el rastre del
dinosaure teropode ¢s d'un ani-
mal bipede amb un rastre més
estretformatnomes perlesseves
extremitats posteriors. Es forga
comu observar una associacio
icnologica de sauropodes i tero-
podes enlamajoriade gransjaci-
ments d’ambients carbonatats.
No obstant aixo, fins fa poc, a
Fumanya només s’hi coneixien
els sauropodes. Aquest nou ras-
tre identificat permet, doncs, es-
tablir I"associacio també al jaci-
ment bergueda. El rastre en
concret mostra una peculiar for-
ma de locomocio, condicionada
perles condicionsdel substrat, on
cldinosaure probablementavan-
¢ava de forma lenta.

Altres restes interessants del
jaciment son grans tronces fossils
que van quedar atrapats en el
fang carbonatat. Alguns d’ells
arribenatertinsa4 metresdellar-
gada i estan associats a restes de
vegelals fossils. Complementari-
ament s'observen detalls, tamb¢
interessants, de plantes fossils
entre les petjades. En algun cas,
fins i tot, es pot observar com la
petjada del dinosaure aixafa una
antiga planta dipositada sobre el
fang. Recentment s’han realitzat
motlles d’algunes de les restes
vegetals meés espectaculars, expo-
sats a 'exposicio MLA. (milions
d’anys) de Vallcebre.

Tornant a les petjades de dino-
saure, al’aflorament més septen-
trional es poden observar segu-
ramentles petjades millor conser-
vadesdel conjuntdejaciments. Es
tractadelapartfinald’unrastre de
prop de 60 metres de llargada on
les icnites mostren acuradament
cls detalls de la forma del peuila
ma deldinosaure. Tant ésaixique
s‘arriben a distingir quatre mar-
ques d'ungles corresponentsales

potes del darrera o peus. Igual-
mentquedabenmarcadalaforma
que les potes davanteres van dei-
xar en contactar amb el substrat
(Figura 3).

Seguint pel coll de Fumanya
trobem la segona de les parets si-
tuadesal’estdela Serrad’Ensija.
Es tracta del jaciment de Mina
Esquirol, una superficie d'uns
2.500 m? situada a l'esquerra de
la pista que portaa Vallcebre i on
trobem novament importants
evidencies de restes de dinosau-
res. Ha estat anomenada Mina

Figura 5

Les dues hipotesis proposades
per explicar els rastres de
sauropodes formats per mans.
L'estudi de les evidéncies de
Mina Esquirol ha permes aportar
nous arguments que suggereixen
un origen de subtraces (cas A).
BERNAT VILA | ORIOL OMS

Esquirolen referenciaal toponim
que rebiaaquellaareaenl’eépoca
de I'explotacio. Malgrat ser un
jaciment menor en extensio,
Mina Esquirol ha resultat ser un
punt paleoicnologic molt relle-
vant, ja que s’hi ha observat un
rastre ben peculiar, entre altres
evidencies (Figura 4) (5)

Es tracta d’un rastre d'unes
quinze petjades de les extremitats
anteriors d’un dinosaure sauro-
pode. Aquest tipus de rastres son
molt poc comuns i de fet, el que
es troba aqui a Fumanya repre-
senta, fins al moment, el rastre
m¢és modern d’aquesta tipologia
atotelmon. Laincognita sorgeix
en no observar cap petjada de les
potes posteriors, els peus. Aques-
ta disposicio tant curiosa de les
icnites havia plantejat la hipotesi
que els dinosaures que les van
produir estaven nedant i que
avangaven nomeés recolzant les
potesdavanteres (6). Pero, conei-
xent la morfologia ossia de les
mans i els peus d’aquests grans
dinosaures quadrupedes i amb
I’ajuda d’altres consideracions de
caire preservacional-sedimento-

logic, es va proposar una inter-
pretacio menys rebuscada, en la
qualladiferenciade carregaenles
extremitats de I’'animal en trepit-
jarsobre certs tipus de sediments
podia donar aquesta tipologia de
rastres (7). L'estudi detallat de
I'evidencia de Mina Esquirol i la
comparacioamb rastres complets
i ben coneguts del mateix jaci-
ment de Fumanya han contribu-
it a reforgar aquesta segona idea
(Figura 5). Una altra vegada, ¢l
jaciment de Mina Esquirol a
Fumanya pren importancia en
haver contribuitenl’aportacio de
noves evidencies en un debat
obert en el mon de la paleoicno-
logia.

Descendint cap al pla de la
Barraca, trobem l’antiga zona
d’explotacio de FumanyaNord,
amb una impressionant visio
d’altes parets verticals que con-
formen eljacimentamb el mateix
nom. Igual que el jaciment de
Fumanya Sud, les grans superfi-
cies aqui exposades permeten
observar una gran quantitat de
rastres i petjades aillades (Figura
6). Amb unaextensio aproxima-

da d’uns 15.000 m* aquest punt
representa el segonjacimentmes
extens de la zona i les restes fos-
sils comles petjadesshidisposen
endiferentssuperficies. Aquest ¢s
el tret diferencial respecte a la
resta de jaciments ja que aqui a
practicament cada estrat o capa
aflorant s’hi identifiquen traces
de vertebrats. A I'espera de rea-
litzar una cartografia de detall de
totes les superticies, d’altra ban-
da unatascarealment molt com-
plexa, es pot identificar tamb¢
una quantitat important de ras-
tresde grans dinosaures sauropo-
des. El numero total d’icnites o
petjades comptabilitzadesaljaci-
ment¢s, finsalmoment, de 1.038
i entre les evidencies mes curio-
sesdocumentadesrecentment hi
ha la presencia de petjades de
granssauropodes que van trepit-

jar sobre una acumulacio d’os-

treids. El jaciment de Fumanya
Nord éstambé important per ha-
ver lliurat la, fins al moment,
millor posta d’ous de dinosaure
de la zona. L'estudi dels onze ous
recuperats ha permes coneixer
que la posta alamateixalocalitat
va ser recorrent durant diversos
episodis de nidificacio. Els ous de
Fumanya Nord vanser preparats
amb diversos tractaments qui-
mics per ser, finalment, exami-
nats perescannerafiiefecte d’ob-
tenir-ne unareconstruccioen 3D.
L'is d’aquesta tecnica esdeuala
possibilitat que algun dels ous
podien haver contingut restes
embrionaries fossils (8).
Finalment trobem un darrer

jaciment a la zona de Fumanya

situatal’antigazona d’explotacio
minera de Tumiique rep el nom
de Mina Tumi. Es tracta d'una
paret també vertical al nord de la
Serra d’Ensija en la qual s'hi ha
pogutdistingir també de dosatres
rastres de dinosaures quadrupe-
des. El seu estudi i preservacio
esdevenen, sense dubte, un dels
principals reptes de futur de la
zona. El jaciment de Mina Tumi
pot considerar-se una localitat
privilegiadaja que semblaque els
rastres identificats alla no han
patit un procés de degradacio tan
acusat com el del jaciment de
Fumanya Sud.

Aquesta riquesa icnologica de
lazonaha quedatrecentmentde
nou constatada en observar un
interessantissim registre en su-
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perficies diferents a les de Fu-
manya. Es tracta d’un jaciment
proper a Figols que conté petja-
des d'un altre grup de dinosau-
res, els hadrosaures, i d’una lo-
calitat al municipi de Saldes. En
¢l primer punt s’observa que la
morfologiadelesicnites difereix
clarament del exemples de les
parets de Fumanyail’estudi de-
tallat de la localitat aportara no-
vesde graninteres bioestratigra-
fic. Lalocalitatde Saldes, totino
(‘\d('\'(’”il‘ tan extens com ICS
grans superficies de Fumanya,
representa un registre interes-
sant ja que permet coneixer
nous ambients on van viure els
dinosaures. El seu estudi futur
permetra descriure 'autoria

delsanimals que les van produir
i els aspectes de locomocio de-
rivats.

Amb tot, podem afirmar que la
riquesa paleontologica pel que fa
alregistre de petjades de dinosau-
res compren una amplia zona
amb una continuitat tal que per-
met coneixeraspectes moltdiver-
sos de la vida dels dinosaures a
través de I'espai i el temps. Les
evidencies disponibles i estudia-
des fins al moment han aportat
informacio sobre la sevalocomo-
cio, velocitats, conductes socials,
habitats preferents, etc., pero
també¢ coneixements més especi-
fics en aspectes morfologics de les
seves extremitats. El nombre de
petjades comptabilitzades i I'ex-

Figura 6

Visi6 parcial de la gran super-
ficie principal que conforma
el jaciment de Fumanya Nord
(setembre de 2002). A: detall
d’un dels rastres que afloren
en superficies suprajacents.
ORIOL OMS | BERNAT VILA

tensio dels jaciments posen de
manifestque futurs estudis d’am-
bit general i de detall ajudaran a
complementar els nostres conei-
xements sobre els darrers dino-
saures que van poblar els Piri-
neus.

Els dinosaures de Fumanya

Amb l'observacio i estudi dels
rastres del jaciment, juntament
amb altres restes fossils conegu-
des als Pirineus, s’han pogut de-
terminar els principals grups de
dinosaures que habitavenlazona
de Fumanya fa uns 70 milions
d’anysiésperaixoque, tot seguit,
ens podem fer una idea de quins
vanser elsresponsables de la pro-
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duccio d’una quantitat tant gran
d’icnites fossils.
Enprimerlloctrobem els grans
dinosauresdelgrup delssauropo-
des. Els sauropodes son un grup
de dinosaures que varen aparei-
xer durant el Jurassic inferior-
mitja, ila presenciadel grupesva
allargar fins fa uns 65 milions
d’anys, moment en el qual desa-
parcixen. Existeixen diversos
grups dins els sauropodes, pero
cls que es troben a Fumanya son
cls que van esdevenir meés co-
munsa finalsdel Cretaci. Es trac-
ta dels anomenats titanosaures
(“reptilstitans”) que representen
cldarreresglao evolutiudel grup
abans de la seva extincio. Els
titanosaures es caracteritzen per
posseir quatre extremitats loco-
motores que els proporcionaven
una postura quadrupedaamb les
potes davanteres meés curtes que
les posteriors, un coll i una cua
comparativamentllargsiun cra-
ni comparativament petit. Les
extremitats posteriors d’aquests
animals (els peus) presenten una
estructura clarament plantigrada
amb un gran talo mentre que les
anteriors (lesmans) semblen pos-
seir una postura digitigrada o
semi-plantigrada. Aquesta dispo-
sicio es manifesta en els seus ras-
tres i petjades i d'aqui sorgeix la
notable diferencia entre laforma
i profunditat de les mans i dels
peus. Es tracta d’animals fitofags
(herbivors) als quals sovint se’ls
ha suposat un comportament
gregari, en ramats. A Fumanya
esdevenen els responsables de la
gran majoria de rastresipetjades.
Complementariament, s'ha
reconegut un rastre d'un dino-
saure del grup delsteropodes. Els
teropodes es caracteritzen per ser
animals bipedes, agilsiactius de-
predadors. El seu disseny corpo-
ral esta especialment pensat per
alapredacioiaixos’evidenciaen
cls seus cranis lleugers pero ro-
bustos, amb grans obertures per
als organs sensorials i dents
asserrades, olesseves extremitats
especificament adaptades a una
locomocio agil. Finalment han
estattambé reconegudes enaaltres
punts de Fumanya, algunesicni-
tes de dinosaures ornitopodes
(hadrosaures), els coneguts dino-
saures herbivors de “bec d’anec”
ide caminarbipede, moltcomuns

al Cretaci superior.
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