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A escala mundial, el Permia és un periode geologic molt rellevant, ja que conté el
registre del moén abans de I’extincid massiva més grossa que hi ha haguda mai.
Aquests ecosistemes eren complexos i, pel que fa als tetrapodes terrestres, hi havia
dues linies evolutives dominants: els sauropsids (grup que conté els actuals reptils i
aucells) i els sinapsids (que conté els actuals mamifers). Tot i que hi ha roques
d’aquest periode que afloren a les Balears, aquestes han estat historicament molt poc
estudiades. El present article descriu i analitza la primera resta fossil de tetrapode que
es va trobar al Permia de Menorca, consistent en un os de gran mida. El seu estudi
detallat permet d’identificar-lo com una escapula, pero el fet que sigui incomplet i
que no estigui preparat fa dificil d’assignar-lo a un grup de tetrapodes concret. La
seva morfologia recorda a les escapules dels pararreptils pareiasaures, als sinapsids
«pelicosaures» esfenacodonts i als sinapsids terapsids. S’han trobat representants de
tots tres grups en regions paleogeograficament properes durant el Permia mitja i
superior. En qualsevol cas, aquest exemplar representa un nou registre per a la fauna
del Permia de Menorca, i evidencia la importancia de futurs mostreigs a la zona que
puguin recuperar noves restes.
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NEW DATA ON THE BONE OF A LARGE TETRAPOD FROM THE MIDDLE—
UPPER PERMIAN OF MENORCA (WESTERN MEDITERRANEAN). The
Permian is a very important geological period worldwide, as it contains the record of
the Earth before the largest mass extinction of all time. Those ecosystems were
complex, and, regarding terrestrial tetrapods, there were two dominant evolutionary
lines: the sauropsids (a group containing modern reptiles and birds) and synapsids
(which contain the present-day mammals). Although rocks of this period do crop out
on the Balearic Islands, they have been historically poorly studied. The present paper
describes and analyses the first tetrapod fossil remain that was found in the Permian
of Menorca, consisting in a large-sized bone. Its detailed study has made it possible
to identify it as a scapula, but its incompleteness and lack of preparation precludes
assignation to a specific tetrapod group. Its morphology is reminiscent to the
scapulae of pareiasaur parareptiles, sphenacodontian “pelycosaur” synapsids, and
therapsid synapsids. All of them have been found in palaeogeographically close
regions during the middle and late Permian. In any case, this specimen represents a
new record for the Permian faunas of Menorca, and demonstrates the importance of
future samplings to recover new specimens from that area.
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Introduccio

El periode Permia (fa entre 299-252
Ma), el darrer del Paleozoic abans de la
gran extincié del Permia/Triasic, va esser
testimoni  dels primers ecosistemes
terrestres amb una complexitat comparable
a l’actual (Olson, 1966; Reisz i Sues,
2000; Bernardi et al., 2017). Les flores i
les faunes es varen haver d’anar adaptant a
un clima canviant, des de les condicions
glacials del Permia inferior fins a les
extremes condicions d’hivernacle del final
del periode (Erwin, 1994; Benton i
Twitchett, 2003; Benton, 2008, Romano et
al., 2020; Scotese et al., 2021). Pel que fa
als tetrapodes terrestres, durant el Permia
destaca la gran radiacio dels sinapsids i, en
menor mesura, dels sauropsids, els dos
principals grups d’amniotes, que havien
divergit en el Carbonifer (Carroll, 1964;
Reisz, 1972; Lucas, 2009; Brocklehurst et
al., 2013; 2017; Bernardi et al., 2017;
Olroyd i Sidor, 2017). Historicament, el
seu registre fossil ha patit un important
biaix, per mor que els afloraments amb
fauna del Permia inferior més ben
coneguts i mostrejats corresponen a
paleolatituds baixes (Nord-américa, centre
d’Europa) (e.g., Olson, 1951, 1958, 1962,
1967; Olson i Beerbower, 1953; Olson i
Barghusen, 1962; Olson i Mead, 1982;
Martens, 2020), mentre que el millor
registre per al Permia mitja i superior
prové de paleolatituds elevades (Sud-
africa, Sud-america, Urals, centre-nord de
1’Asia) (Bernardi et al., 2017; Olroyd i
Sidor, 2017). En aquest context, el registre
fossil del Permia de les Gimneésies cobra
importancia, ja que els afloraments
d’aquest periode representen paleolatituds

equatorials i sembla que inclouen part del
Permia inferior, mitja i superior (aquest
darrer sols a Menorca) (Matamales-
Andreu et al., 2021; 2022).

Durant el Permia, el territori que
actualment correspon a I’illa de Menorca
(Balears, Mediterrania occidental) (Fig.
1A, B) formava part del marge oriental del
supercontinent Pangea (Linol et al., 2009).
Es tractava d’una conca continental de
semirift (Gomez-Gras, 1992, 1993) on hi
va haver una sedimentacié predominant-
ment fluvio-al-luvial, en forma de diposits
de rius meandriformes i planeres
d’inundacié en un clima estacional i
semiarid (Gémez-Gras, 1987; Rosell et al.,
1988; Gomez-Gras i Alonso-Zarza, 2003;
Linol et al., 2009). Al voltant d’aquests
rius hi devia haver wuna important
comunitat vegetal, que ha romas
enregistrada en forma d’espores, pol-len,
restes de fulles i troncs, i també de
paleosols amb rels fassils (Bourruilh,
1973, 1983; Broutin et al., 1992; Gomez-
Gras i Alonso-Zarza, 2003; Bercovici et
al., 2009). D’aquestes plantes se
n’alimentaven alguns dels animals que
habitaven aquesta regié. En destaquen els
amniotes captorrinids moradisaurins, dels
quals se n’han  descrit  potades
(Hyloidichnus isp.), una especie de mida
mitjancera (Moradisaurinae indet.), i una
especie  de mida molt  grossa
(Balearosaurus bombardensis Matamales-
Andreu, Roig-Munar, Oms, Galobart et
Fortuny, 2021) (Matamales-Andreu et al.,
2021). De manera més dubtosa, també s ha
documentat la presencia de petits
pararreptils mitjangant les seves potades
(cf. Erpetopus isp.) (Matamales-Andreu et
al., 2021). A aquestes restes cal sumar-hi
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Fig. 1. Context geografic i geologic del fossil estudiat. A: Posici6 de Menorca dins la Mediterrania
occidental. B: Mapa geologic sintétic de 1’illa de Menorca, indicant la localitzacié de la cala del
Pilar. C: Mapa geologic detallat de la zona de costa entre la cala del Pilar i el macar d’Alforinet,
indicant el punt on es va trobar 1’escapula. D: Columna estratigrafica sintética de la zona estudiada,
indicant el nivell de provinenca del fossil. Subfigures B, C i D modificades de Matamales-Andreu
et al. (2021).

Fig. 1. Geographical and geological context for the studied fossil. A: Position of Menorca within
the western Mediterranean. B: Synthetic geological map of Menorca, with indication of the
location of Cala del Pilar. C: Detailed geological map of the coastal zone between Cala del Pilar
and Macar d’Alforinet, showing where the fossil was found. D: Synthetic stratigraphic section of
the studied zone, with indication of the level that yielded the scapula. Subfigures B, C and D after
Matamales-Andreu et al. (2021).

un fossil historic, mai no descrit en detall
fins ara, que a més fou el primer que es va
trobar al Permia de Menorca (Pretus i
Obrador, 1987).

El fossil en qlesti6 es va trobar a
I’hivern de I’any 1987/1988 en un bloc ex
situ de matriu gresosa amb passades de
microbretxes de noduls carbonatats a la
zona entre el macar de sa Teula i sa
Bombarda (J.LI. Pretus, com. pers., 2018;
A. Obrador, com. pers., 2019) (Fig. 1C,
D). Aquest, identificat com un fragment
escapular d’un tetrapode indeterminat, va
esser objecte de la nota preliminar de
Pretus i Obrador (1987), fins i tot
apareixent a la premsa local (Nicolas,

1988). De llavors enca, es troba en una
col-leccié privada, que va esser exposada
la tardor I’any 1994 a la biblioteca publica
de Mao, en el marc de ’exposicié Pedres
de Menorca, amb el nimero de col-lecci6
PM 718 (Ferndndez et al., 1994).
Posteriorment, Carmona (2004) torna a
examinar aquest fossil (anomenant-lo
PDC-10) en el seu treball de final de
carrera, inedit,  aportant-ne  noves
fotografies i mesures perd sense proposar
cap identificacio.

L’objectiu  del present estudi ¢és
documentar aquesta escapula fossil (PM
718 / PDC-10), de gran importancia
historica, amb noves fotos i també
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mitjancant una descripcié més detallada.
La seva comparacio amb restes escapulars
d’altres tetrapodes coetanis trobats a altres
parts del mén permet de concretar molt
més la seva possible identificacié
taxonomica, el que contribueix a
I’augment del coneixement de les faunes
del Permia de Menorca.

Material i métodes

L’exemplar estudiat (PM 718 / PDC-
10) es troba actualment en una col-leccid
privada. El fossil mai no s’ha preparat i,
per tant, sols s’ha pogut descriure la regio6
exposada. Es probable que aquest bloc que
conté 1’0os provengués dels nivells a 226—
227 m a la columna estratigrafica de
Matamales-Andreu et al. (2021) (Fig. 1D),
per mor que és el punt més proper del
penya-segat que conté o0ssos dins una
litologia similar a la del bloc trobat ex situ.
Per tant, en termes d’edat i d’acord amb
les dades paleopalinologiques de la part
més alta de la secci6 (Broutin et al., 1992;
Bercovici et al., 2009; vegeu també
discussi6 a Matamales-Andreu et al.,
2022), el fossil podria tenir una edat
compresa entre un Permid mitjad i un
Permia superior.

Resultats

Descripcio

Os pla de 394 mm de longitud maxima
i 118 mm d’amplada maxima (Fig. 2). La
seva ornamentacié externa consisteix en
una série d’estries longitudinals
generalment paral-leles als marges de I’os.
Es troba sense preparar, per la qual cosa no
es pot observar completament la seva
forma. Té forma general de pala, amb un
extrem proximal relativament robust que
torna distalment més ample antero-
posteriorment i prim lateromedialment. Es

un os clarament asimeétric, amb una carena
poc marcada que el travessa de la zona
posteroproximal a la part anterodistal. El
marge posterior és recte i llis, mentre que
la meitat més proximal del marge anterior
s’expandeix anteriorment, generant una
petita regié deprimida. Després d’una zona
encara coberta de matriu sedimentaria, es
pot veure la seccido de 1’os, molt més
gruixada i dirigida anteriorment.

Observacions

La forma general de [l'os, i
especialment el seu caracter asimétric i
pla, permeten d’identificar-lo com una
escapula. Aquesta identificacid ja havia
estat suggerida per Pretus i Obrador
(1987). Concretament, es tracta de la
porci6 distal d’una fulla escapular
esquerra, exposada en vista lateral. La
zona proximal més eixamplada i gruixada
s’interpreta com la part de [’escapula
immediatament proximal respecte del coll
de la fulla, relativament propera ja a
I’articulaci6 amb el (pre)coracoide. La
depressid localitzada al marge anterior
correspon a ’articulacié amb la clavicula.

La identificaci6 taxonomica d’aquest
exemplar és complicada a causa del seu
estat fragmentari i el fet que encara no esta
preparat i, per tant, sols una part de I’os es
troba ben exposada en superficie. D’entre
els diferents grups de tetrapodes terrestres
coetanis, la forma llarga i estreta de la fulla
escapular la diferencia facilment dels
seimuriamorfs i diadectomorfs (cf. Carroll
et al., 1972), i també dels captorrinids de
mida grossa (cf. Sumida, 1989). Aixo
darrer és especialment rellevant, perque de
nivells estratigraficament molt propers
s’Tha  documentat la preséncia de
captorrinids moradisaurins de mida molt
grossa (Matamales-Andreu et al., 2021).
La morfologia escapular de I’exemplar
estudiat recorda a la de certes espécies del
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Fig. 2. Fotografia (esquerra) i dibuix interpretatiu (dreta) de I’exemplar estudiat en aquest article
(PM 718 / PDC-10). Unitat P3, Permia mitja—superior del macar de sa Teula-sa Bombarda,

Menorca, Illes Balears.

Fig. 2. Photograph (left) and interpretative drawing (right) of the specimen studied in the present
work (PM 718 / PDC-10). P3 Unit, middle—upper Permian, Macar de sa Teula-sa Bombarda,

Menorca, Balearic Islands.

grup dels sinapsids «pelicosaures» esfena-
codontids (cf. Romer i Price, 1940; Reisz,
1986), per0 també dels terapsids (cf.
Boonstra, 1964; King, 1988; Sigogneau-
Russell, 1989), i fins i tot dels pararréptils
pareiasaures (cf. Romer, 1956; Romano et
al., 2021; Van den Brandt et al., 2021). La
diferéncia més significativa entre els
pareiasaures i els sinapsids és la presencia

d’un acromion molt robust i ben
desenvolupat en cas dels primers. Aquesta
estructura, pero, no es pot observar en el
fossil estudiat perqué la zona on seria es
troba completament erosionada. D’altra
banda, els «pelicosaures» es diferencien
dels terapsids, en termes generals, perqué
en els segons I’escapula és
proporcionalment més gracil (prima i
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estreta) i es pot trobar lleugerament
dirigida anteriorment. En aquest cas, la
fulla escapular podria semblar que es troba
inclinada posteriorment respecte de la zona
més proximal de 1’os; aix0 apuntaria al
grup dels «pelicosaures», pero el fet que el
fossil és sols un fragment parcialment
exposat impedeix de confirmar-ho.

Per tot aix0 esmentat anteriorment,
I’exemplar de Menorca no permet de fer
una identificaci6 precisa més enlla
d’aquests tres grans grups. Tots tres s’han
documentat amb exemplars de mida
comparable, d’indrets
paleogeograficament molt propers i
d’edats que podrien esser semblants a les
de I’exemplar menorqui: els pareiasaures
al nord de 1I’Africa (Jalil i Janvier, 2005),
els esfenacodontids a Sardenya (Romano
et al.,, 2019) i els terapsids a Mallorca
(Matamales-Andreu, 2023).

Discussio

En comparacid a altres indrets del mén,
els jaciments de vertebrats del Permia
mitja/superior sén relativament escassos a
la zona mediterrania. Tot i aix0, com s’ha
comentat ja a l’apartat anterior, hi ha
documentada la preséncia de tots els
possibles grups als quals podria
correspondre  la resta de Menorca
estudiada en aquest treball. La Fig. 3
mostra un mapa paleogeografic amb la
distribuci6 mundial dels pareiasaures,
esfenacodontids i terapsids durant el
Permia mitja i superior. De la regid
mediterrania, es detalla el tipus de restes,
0ssies 0 icnologiques, per les quals s’ha
inferit la preséncia d’aquests grups.

e Els pararréptils pareiasaures es
coneixen a partir de restes ossies del
Marroc (Jalil i Janvier, 2005) i
potades del massis Central (Marchetti
et al., 2021) i dels Alps (Valentini et

al., 2009). D’un Permia més antic, no
representat al mapa, també se’n
coneixen  potades del  Pirineu
(Marchetti et al., 2021) i possiblement
de Mallorca (Matamales-Andreu et
al., 2022).

e Els sinapsids «pelicosaures»
esfenacodontids ja sén molt escassos
al Permia mitja, i a la zona
mediterrania sols se n’han trobat ossos
a Sardenya (Romano et al., 2019). Les
possibles potades només es coneixen
de nivells atribuits al Permia inferior, i
per tant no apareixen representades al
mapa, del massis Central (Gand i
Durand, 2006), la Provenca (Gand i
Durand, 2006), el Pirineu (Mujal et
al., 2016), els Alps (Santi et al., 2020)
i Mallorca (Matamales-Andreu et al.,
2022).

e Els sinapsids terapsids no mamifers
radien i es diversifiqguen de manera
molt important durant el Permia mitja
i superior, perd el seu registre es
concentra a latituds molt més elevades
(Bernardi et al., 2017; Olroyd i Sidor,
2017). A la Mediterrania, se n’han
trobat restes Ossies sols a Mallorca
(Matamales-Andreu, 2023), i potades
al massis Central (Marchetti et al.,
2022), al Pirineu (Mujal et al., 2017),
i també a Mallorca (Matamales-
Andreu, 2023).

A partir d’aquestes dades, s’observa
que la resta dssia de Menorca es troba
compresa dins la distribucié paleogeo-
grafica esperada del seu grup en qualsevol
dels possibles casos. Baldament ara mateix
no se’n pugui obtenir més informacio, la
preséncia d’un d’aquests grups al Permia
d’aquesta zona és de gran importancia a
causa de la raresa de restes de vertebrats
d’aquesta edat a tota la regiéo mediterrania.
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Fig. 3. Mapes paleogeografics del Permia mitja i superior (redibuixats a partir d’Scotese, 2014),
indicant la distribuci6 dels tres principals grups de tetrapodes terrestres als quals podria
correspondre la resta fossil de Menorca. Dades de distribuci6 extretes de la Palaeobiology Database
(https://paleobiodb.org/) i les referéncies sobre potades que s’esmenten en el text del present article.
Fig. 3. Middle and late Permian palaeogeographical maps (redrawn from Scotese, 2014),
indicating the distribution of the three main terrestrial tetrapod groups to which the fossil from
Menorca could belong. Distribution data extracted from the Palaeobiology Database
(https://paleobiodb.org/) and the references on ichnites cited throughout the text of the present
paper.
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Conclusions

La present contribucié ha localitzat,
contextualitzat, descrit i refigurat la
primera resta 0ssia que es va coneixer i
documentar del Permia de Menorca (llles
Balears, Mediterrania occidental). S’ha
confirmat la seva identificaci6 com una
escapula pertanyent a un gran tetrapode
terrestre que possiblement data del Permia
mitja/superior. El seu estat fragmentari i el
fet que es troba encara sense preparar ha
dificultat la seva identificacié taxonomica
precisa. La seva morfologia general és
comparable a la de les escapules dels
sinapsids «pelicosaures» esfenacodontids,
a la d’alguns sinapsids terapsids no
mamifers, i també a la dels pararreptils
pareiasaures. Tot i que soén troballes
excepcionals, es coneix registre de tots
aquests grups en jaciments
paleogeograficament propers 1 d’edat
similar. Per aixd mateix, el fet que els
fossils de tetrapodes d’aquesta edat siguin
tan escassos a la Mediterrania posa de
manifest la importancia dels jaciments
menorquins en un context internacional.
Per tant, s’espera que futures campanyes
de camp podran proporcionar més i millor
material per realitzar una millor
aproximaci6 a la diversitat real d’aquestes
associacions.
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