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Resum:

Durant els darrers anys s"han obtingut noves dades sobre els ultims dinosaures sauropodes del grup dels
titanosaures que van poblar la Conca de Tremp (Pallars Jussa, Catalunya) fa 70 milions d’anys. Malgrat
trobar-se en curs, els estudis estan permetent identificar una gran quantitat de noves espécies de titano-
saures. A I'espera de confirmar aquests resultats, les evidencies apunten a una gran biodiversitat d’aquest
grup de dinosaures, amb representants tant de mida gegantina com diminuta.
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Il Introduccié

Els estudis sobre dinosaures a Catalunya es van
iniciar a principis del segle xx, amb la troballa
fortuita de restes fossils a prop de Tremp (Ma-
rin i Bataller, 1929). Durant bona part del segle
passat, les troballes relacionades amb aquests
grans saures del mesozoic han estat intermi-
tents i sovint testimonials, i no és fins a les pri-
meres décades del segle xx1 que ha esdevingut
una disciplina rellevant dins la paleontologia
catalana (Vila, 2018). La rellevancia del regis-
tre fossil dinosauria de Catalunya queda de-
mostrada en el fet que actualment es coneixen
prop de 360 jaciments de dinosaures a banda
i banda del Pirineu, on s’han identificat petja-
des, rastres, ous, postes, 0ssos i fins i tot im-
pressions de pell d’aquests reptils (Vila et al.,
2006, 2016; Fondevilla et al., 2016, 2019). Paral-
lelament, la recerca cientifica en aquest ambit
de la paleontologia de vertebrats ha progressat
molt significativament, i a tombants de segle la
realitzacié de prospeccions i excavacions sis-
tematiques, i posteriors estudis taxonomics,

sistematics, paleobiologics i paleoecologics,
s’ha traduit en desenes de noves publicacions
cientifiques amb reconeixement internacional.

El motiu d’aquest treball és presentar breu-
ment els resultats dels estudis, molts d’ells en-
cara en curs, sobre els fossils dels sauropodes
titanosaures recuperats als Pirineus catalans
durant els ultims 10 anys. Per tal de donar una
idea general sobre la diversitat d’aquest grup
de dinosaures, es presenta una seleccio de les
troballes més significatives i les que aporten
més dades al coneixement d’aquestes faunes de
finals del periode cretaci.

Il Situaci6 geografica i geologica
de les localitats

En aquest treball es presenten cinc jaciments di-
ferents. Si bé tots ells es localitzen dins 'anome-
nada Conca de Tremp, a la comarca del Pallars
Jussa (figura 1) i dins els diposits sedimentaris
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continentals del Grup Tremp, a continuacié sen
fa una descripcié més detallada.

I) Eljaciment paleontologic de la presa de
Sant Antoni se situa al sud-est de la poblaci6 de
Talarn ia poc més d’'un quilometre al nord de
Tremp (Pallars Jussa, figura 1C). L'accés al ja-
ciment, situat a la zona del canal de desguas de
la presa, es realitza mitjangant el cami Sector
Industrial que passa just pel costat de la central
hidroelectrica de Talarn. Les seves coordena-
des UTM 31N/ETRS89 sén E (X): 327586,9
m; N(Y): 4671743,8 m; H (m): 480 m. Geolo-
gicament, el jaciment esta ubicat just al limit
entre les formacions Gresos d’Areny i Tremp.
Per tant, les restes reposen sobre els diposits
deltaics de la Fm. Gresos d’Areny, pero, estan
coberts pels sediments de lagoon de la base
del Grup Tremp (Riera et al., 2009). Cronoes-
tratigraficament, el jaciment esta inclos dins
la part alta del magnetocron C31r, motiu pel
qual la seva edat és maastrichtia inferior final
o maastrichtia superior inicial (Fondevilla et
al., 2019).

II) La localitat amb fossils d’Orcau-1 se
situa a 'oest del poble homonim, a I'anome-
nat barranc dels Cantals, al terme municipal

d’Isona i Conca Della (Pallars Jussa, figura 1C).
Laccés al jaciment es pot fer des d’un camp
de conreu situat al sud del barranc o bé per
un altre camp de conreu situat a I'extrem oc-
cidental del barranc seguint la llera del rierol.
Les seves coordenades UTM 31N/ETRS89 sén
E(X): 332541,1 m; N(Y): 4669472,5 m; H (m):
612 m. Pel que fa a la seva situacié geologica,
la localitat fossil es troba al tram inferior de la
formaci6 continental i de transicié del Grup
Tremp (Riera et al., 2009). Cronoestratigrafi-
cament, esta inclos dins el magnetocron C31r
i, per tant, té una edat de maastrichtia inferior
(Fondevilla et al., 2019).

IIT) El jaciment dels Nerets es localitza al
nord de la poblacié de Vilamitjana, al terme
municipal de Tremp (Pallars Jussa, figura
1C). Al jaciment s’hi arriba per un corriol que
surt del cami dels Nerets, al costat de I’an-
tic camp de tir. Les seves coordenades UTM
31N/ETRS89 sén E(X): 328746,0 m; N(Y):
4669386,0 m; H: 532,2 m. Estratigraficament
es troba dins la unitat grisa del Grup Tremp,
desenvolupada en ambients de llacuna salobre.
Les restes de vertebrats apareixen en un nivell
de calcaria margosa amb margues adjacents,
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sobre un nivell de paleosols, aproximadament
entre 12 i 14 metres sobre el sostre dels Gresos
d’Areny. Les correlacions estratigrafiques i els
biomarcadors localitzats prop del jaciment in-
diquen que té una edat de maastrichtia inferior
(Fondevilla et al., 2019).

IV) El jaciment de les Gavarres es troba
al nord de la poblaci6 de Suterranya, al terme
municipal de Tremp (Pallars Jussa, figura 1C).
Aljaciment s’hi arriba pel carrer Raval de Dalt
en direcci6 nord, fins a I’alcada del barranc de
les Gavarres. Les seves coordenades UTM 31N/
ETRS89 s6n E(X): 330231,4 m; N(Y): 4669535, 1
m; H: 594 m. Geologicament, la localitat es tro-
ba al tram inferior del Grup Tremp. Actual-
ment no hi ha dades cronoestratigrafiques del
jaciment, pero el nivell fossilifer sembla que és
un equivalent lateral del jaciment dels Nerets;
per tant, se li atorga de forma temptativa una
edat de maastrichtia inferior.

V) Eljaciment de Moli del Bar6-1 es troba
just al nord del poble de Sant Roma d’Abella,
prop de l'antiga edificacié coneguda amb el
nom de Moli del Baré. Al jaciment s’hi acce-
deix pel cami de la font de Bullic fins arribar
al pont del Moli del Bar6 (figura 1C). Les se-
ves coordenades UTM 31N/ETRS89 sén E(X):
338197,2 m; N(Y): 4667811,8 m; H: 624 m. El
nivell on van apareéixer les restes fossils es loca-
litza dins la Formaci6 Talarn, a la part superior
del Grup Tremp. Les dades paleomagnetiques
obtingudes prop del jaciment indiquen que té
una edat magnetica relativa al magnetocron
C29r superior i, per tant, datat com a maas-
trichtia terminal (Fondevilla et al., 2019).

I Resultats

Ates que aquest treball versa sobre les restes
fossils de cinc localitats diferents, se n’ha in-
dividualitzat 'exposicio.

1) El saure de la presa de Talarn
Antecedents historics: La primera resta fossil

atribuida a dinosaures descoberta a Catalunya
va tenir lloc de forma fortuita durant les obres

de construccio de la presa de Talarn. L'obra,
realitzada per 'empresa La Canadenca entre els
anys 1912 i 1916, va requerir la creacié d’un ca-
nal de desguas, al marge dret del riu Noguera
Pallaresa, on els obrers van deixar al descobert
ossos fossils incrustats a la roca (Vila, 2018).
Malgrat que la temporitzacié dels esdeveni-
ments no és clara, sembla que aquestes restes
no es van treure mai de la roca. No va ser fins
anys més tard, cap al 1927, que un operari de la
central va avisar el seu cap, I'enginyer Joaquim
Maluquer, de la troballa de noves restes prop
de la presa. En algun moment de 1927, Malu-
quer va contactar amb el geoleg i paleontoleg
Josep Ramon Bataller, que anys més tard visita
el lloc de les descobertes i, de la ma d’Agusti
Marin, va donar a conéixer aquelles restes fos-
sils al moén, el 1929.

Passada la guerra, cap a finals de la década
dels anys 40, el professor de geologia de la Uni-
versitat de Barcelona Dr. Josep Fernandez de
Villalta va retornar a la zona de la presa de Sant
Antoni, on va descobrir un fémur de grans di-
mensions, element que va incorporar a la seva
collecci6 personal. E1 1983, el Dr. Villalta dona
tota la seva col-leccié de fossils i minerals al
Museu de Geologia de Barcelona, on 'os del
dinosaure de Talarn va romandre durant més
de 30 anys. Finalment, ’any 2010, un equip
d’investigadors de la Universitat de Saragossa
i I'Institut Catala de Paleontologia van redes-
cobrir el fossil i I'estudiaren en profunditat.

Descripcié: Segons I'estudi de Vila et al.
(2012), l'os descobert a la presa de Talarn (V-10)
correspon a un femur dret d’un titanosaure,
amb una longitud total de 820 mm (figura 2)
per a aquest element. La principal caracteristi-
ca d’aquest femur és el seu aspecte robust, mal-
grat que se’n poden destacar altres aspectes. El
cap femoral projecta cap a la part posterior i es
troba ben diferenciat de la diafisi. Per sota del
cap s hi localitza una depressi6 delimitada, en
part, per un enguerximent lateral ben desen-
volupat (figura 2A). També s'observen estries
associades a la inserci6 del muascul M. femoro-
tibialis internus al llarg del marge medial de la
diafisi, la qual presenta una excentricitat for¢a
marcada (167%). A més a més, cal destacar la
preséncia d’un pilar accessori prop del cap arti-
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cular (figura 2D). El quart trocanter, llarg pero
de relleu poc marcat, se situa a la cara medial
de la diafisi del fémur, orientat parallelament
a l'eix llarg d’aquesta (figura 2D i 2E).

Comparativa i afinitat taxonomica: D’acord
amb la mida de ’element (aprox. 820 mm),
es pot concloure que el fémur de la presa de
Tremp correspondria a un titanosaure de mida
mitjana-petita. La principal caracteristica
d’aquest os és la seva robustesa, pero també la
preséncia d’un pilar accessori, alta excentricitat
i un quart trocanter situat a la cara medial de
la diafisi.

Realitzant una comparativa detallada de la
morfologia d’aquest element amb els femurs
de taxons de titanosaures coneguts a Europa
per una edat similar, s’observa que el femur
de la presa de Talarn mostra un seguit de ca-
racteristiques que no comparteix amb cap al-
tre espécie coneguda. V-10 presenta un pilar
accessori a la cara anterior de l'os, un element
que no presenten ni Magyarosaurus dacus de
Romania, ni Ampelosaurus atacis del sud de
Franga, ni Lirainosaurus astibiae de la penin-
sula Iberica, ni tampoc moltes de les formes
descrites als Pirineus per Vila et al. (2012).

Laspecte robust que caracteritza el féemur de
Talarn només és compartit per Lirainosaurus
—de qui ja hem dit que es diferencia per altres
trets anatomics— i per un fémur sense assigna-
ci6 taxonomica provinent del jaciment frances
de Bellevue (C3-1278; Vila et al., 2012). Si bé és
cert que tant I'element de Talarn com el de Be-
llevue comparteixen algunes caracteristiques
morfologiques (vegeu detalls comparatius a
Vila et al., 2012), ambdues restes difereixen en
la preséncia de certes estructures accessories
(p. ex. trocanter accessori). Finalment, el fe-
mur de titanosaure descobert pels treballadors
de La Canadenca es pot distingir de 'especie
francesa Atsinganosaurus velauciencis (Garcia
et al., 2010; Diez-Diaz et al., 2018) per la graci-
litat que mostra aquesta ultima espécie.

Amb tot, es pot concloure que les caracteris-
tiques morfologiques que presenta el femur de
la presa de Talarn sén uniques i que cap altre
taxo6 conegut mostra les mateixes peculiaritats.
Sibé tot indica que es tracta d’una espécie nova
de titanosaure, I’escassetat de restes i ’estat
fragmentari de I'element estudiat no permet
confirmar de forma inequivoca, per ara, que
aquesta sigui la hipotesi valida.

comba
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Figura 2. Fémur dret (V-10) del jaciment de la presa de Talarn en vista anterior (A), medial (B), posterior (C) i

lateral (D). Imatge modificada de Vila et al. (2012).
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Il) El gegant d’Orcau

Antecedents historics: La historia de la desco-
berta d’aquest dinosaure ha estat explicada amb
tot detall per Vila (2022) i per aquest motiu en
aquest estudi només se’'n fa un breu resum. Els
materials fossils inclosos en aquest treball cor-
responen a aquells que foren recuperats durant
el transcurs de les excavacions realitzades en-
tre els anys 2012 i 2014 per part de I'Institut
Catala de Paleontologia Miquel Crusafont. No
obstant aixo, l'equip de treball va poder recopi-
lar material original descobert el 1954 pel pa-
leontoleg alemany W. G. Kiihne i referenciats
breument en els treballs de Talens (1955), Lap-
parent i Aguirre (1956), Casanovas et al. (1987),
i Martin-Jimenez et al. (2017). Aquest material
historic s’ha exclos d’aquest estudi.

Descripcio: Els fossils recuperats al jaciment
d’Orcau-1 corresponen als elements esquele-
tics axials i apendiculars d’un unic individu
de sauropode, parcialment articulat i disposat
en posicié anatomica (figura 3A). S6n destaca-
bles les costelles dorsals anteriors articulades
amb les respectives vertebres, juntament amb
la disposicié molt propera de tots els elements
que conformen la cintura escapular dreta i la
caixa toracica. La resta de costelles dorsals es
troben desarticulades pero forgca completes i
amb pocs senyals de transport. Les costelles
cervicals es troben articulades a les superfici-
es lateroventrals dels centres cervicals. Els ele-
ments apendiculars presenten una disposicié
coherent amb la resta d’elements, i respecten
aixi la lateralitat. A continuaci6 es fa una breu
descripcio de les restes axials i apendiculars del
titanosaure d’Orcau-1 (figura 3D).

La serie de vertebres cervicals esta compos-
ta per tretze vertebres amb les seves correspo-
nents costelles cervicals projectades lateral-
ment o lleugerament en direccié ventral des
de les parapofisis. Els centres son opistocelics
i presenten una pneumaticitat interna marcada
amb petites cavitats. Les costelles cervicals son
llargues i se superposen al llarg de tota la serie
cervical. Shan conservat cinc o sis vertebres
dorsals anteriors i mitjanes amb centres opis-
tocelics i d’aspecte robust. Tres d’elles es tro-

ben en connexid i adossades a la serie cervical.
S’han conservat de forma parcial o completa
set costelles dorsals esquerres i sis costelles
dorsals dretes. Les tres primeres costelles es-
querres es trobaven articulades a les vértebres.
Les costelles de posicio I a IV presenten un
extrem distal en forma de cullera. La longitud
dorsoventral maxima es troba a la quarta cos-
tella, que és de 125 cm.

Lescapula dreta s’ha conservat completa-
ment, mentre que de 'escapula esquerra se’n
conserva unicament 'extrem distal de la lami-
na escapular. En el primer cas s'observa un ele-
ment robust. La lamina escapular és expandida
i presenta una forma de D ala base, i es disposa
en un angle de 45° en relacié amb larticulacio
del coracoide. Només es preserva el coracoide
dret, el qual es va trobar desarticulat respecte
a lescapula. Té un aspecte robust i massiu, i
presenta marges rectangulars. El foramen co-
racoidal se situa al centre del coracoide, fet que
indicaria una edat adulta de I'individu. Es con-
serva una placa esternal dreta, practicament
completa, que presenta una clara forma de se-
milluna. De la cintura escapular/toracica cal
destacar-ne la troballa d’una costella esternal.
Es tracta d’una estructura amb forma de basto,
amb estries longitudinals i de seccid circular
a subcircular. Els seus extrems son acuminats
pero no punxeguts ni plans o espatulats.

De l'esquelet apendicular se’n destaca el radi
ila fibula. El radi dret es conserva parcialment,
pero en manca el ter¢ proximal. Es tracta d'un
element de complexi6 robusta, amb una cresta
interossia ben definida. Presenta uns condils
distals tombats aproximadament 20° en relaci6
amb leix llarg de la diafisi. Del jaciment d’Or-
cau-1 se n’han recuperat les dues fibules. Es
tracta d’elements gracils, de forma clarament
sigmoide en vista lateral. La fibula dreta, la més
completa, presenta un trocanter lateral promi-
nent, allargat, simple, i de forma el liptica.

Comparativa i atribucio taxonomica: Una de
les caracteristiques més notables del titanosau-
re d’Orcau és la seva talla, ja que és dels més
grans trobats fins ara a tot Europa. La majoria
de les especies europees de titanosaure son de
mida petita i d’aspecte gracil, com Magyaro-
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Figura 3. Restes postcranials del sauropode del jaciment d’Orcau-1. Planimetria del jaciment (A) i detalls del
procés d’excavacio de la regio toracica de 'animal (B i C). Reconstruccio preliminar del titanosaure d’Orcau-1
a partir de les restes recuperades durant totes les campanyes d’excavacid, incloent-hi les dels anys 50, i
indicacié dels elements més caracteristics del fossil (D). Autors: Bernat Vila i Albert G. Sellés.
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saurus, Paludititan, Lirainosaurus o Atsninga-
nosaurus, i sols Lohuecotitan i Ampleosaurus es
poden considerar titanosaures de mida mitjana
i relativament robustos. Existeixen també tot
un seguit de trets anatomics que fan tnic el di-
nosaure d’Orcau, com sén: una escapula amb
molt desenvolupament distal, un coracoides
quadrangular, una placa esternal amb forma
de semilluna, elements apendiculars extrema-
dament massius i robustos. Cap dels taxons
de titanosaures del cretaci superior d’Europa
mostra una combinacié de caracters com els
mencionats anteriorment. Aixo fa que puguem
parlar d’'una nova especie de titanosaure, que
hem anomenat Abditosaurus kuenhei (Vila et
al., 2022).

) El crani d’Els Nerets

Antecedents: E1 1984 la geologa Sabina Krauss
va descobrir el jaciment dels Nerets, durant els
treballs de caracteritzaci6 estratigrafica de la
zona. Un equip format per membres de I'Insti-
tut de Paleontologia M. Crusafont de Sabadell
i de les universitats autonomes de Barcelona i
Madrid va visitar, entre els anys 1984 i 1985, la
localitat i va publicar-ne les primeres restes de
dinosaure i de cocodril (Casanovas et al., 1985;
Buscalioni et al., 1986). Anys més tard, el 2003,
els paleontolegs de I'Institut de Paleontologia
M. Crusafont de Sabadell, del Museu d’Isona
i Conca Della i del Museu Comarcal de Cien-
cies Naturals de Tremp van realitzar una nova
campanya en aquesta localitat, en la qual van
descobrir noves restes de vertebrats del cretaci
superior (Gaete i Bravo, 2002). Lestiu de 2013
es van reprendre els treballs d’excavacié i es
va descobrir un nou punt fossilifer (B1) que va
proporcionar restes ossies de dinosaure de gran
interés. Durant les campanyes posteriors dels
anys 2013 a 2018 es van recuperar noves restes
de dinosaures sauropodes i també d’hadrosau-
res, a més de dents de cocodrils. La localitat
d’Els Nerets s’ha erigit com un punt bioestra-
tigraficament molt destacat, atesa la seva edat
i la diversitat de taxons, tant d’animals com de
plantes (Casanovas et al. 1985; 1987; 1995; Bus-

calioni et al.1986; Sellés et al. 2017; Sellés i Vila,
2015; Torices et al. 2015; Blanco et al., 2017).
En les campanyes paleontologiques dutes a
terme durant els anys 2013 i 2016 es van recu-
perar diverses restes cranials atribuides a un
sauropode titanosaure. Es tracta d’elements
molt delicats, de conservacié molt inusual.
Tots els elements estaven concentrats en una
area relativament reduida del jaciment (figura
4A-C). Aquest fet, juntament amb 'abséncia de
repeticio d’elements anatomics, fa pensar que
totes les restes fossils pertanyen a un sol indivi-
du. Actualment, les restes continuen en estudi
i es fa impossible proporcionar una descripcié
detallada de cada un dels elements. No obstant
aixo, a continuacio es proporciona una descrip-
ci6 abreujada dels principals trets que configu-
ren els ossos cranials d’aquest dinosaure.
Descripcio: Shan recuperar les dues pre-
maxil-les, les quals conserven el seu cos prin-
cipal —robust i de forma triangular— fins a
l'algada del procés posterior-dorsal nasal. Cada
premaxilla conserva quatre alveols disposats
en arc al llarg del marge lingual de l'os, sepa-
rats entre si per una fina barra interdentigena.
Cada alveol té associat un foramen en forma
de diamant. Només es preserva la maxil-la
dreta, que esta for¢ca ben conservada. Es tracta
d’un element baix i allargat, i el seu cos prin-
cipal alveolar ocupa la meitat de la longitud de
I'element. La maxilla es divideix en un procés
dorsal ascendent i un procés jugal ventral en
la seva part posterior, que limiten una fenes-
tra antorbital molt desenvolupada. Prop del
marge anteriorventral de la fenestra antorbi-
tal s’hi localitza una obertura preantorbital el-
liptica que connecta amb el marge lingual de
la maxil-la. El jugal és un element tetraradial.
El procés maxil-lar és el més allargat dels qua-
tre que conformen aquest os. El quadratojugal
és un os allargat que defineix el marge ven-
trolateral de la fenestra infratemporal i forma
el marge ventral posterior del crani. El marge
anterior del quadratojugal presenta una forma
lanceolada; mentre que la part anterior, parci-
alment trencada, es caracteritza per mostrar
dos processos ben definits. El fragment proxi-
mal de 'esquamds esquerre es defineix com un
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element triradiat que limita la part posterior
del crani. Els postorbitals es troben represen-
tats unicament pel procés ventral d’aquest os,
que es defineix perque es tracta d’un element
allargat i lleugerament rotat en sentit horari
en la seva part més distal. S’identifica tempta-
tivament una resta com a porcié del complex
lateroesfenoid-orbitoesfenoid. Aquest os es
caracteritza per ser un element pla, en forma
d’ala i amb diversos foramens associats a dife-
rents nervis cranials.

El dentari esta quasi complet. Es tracta d’'un
element allargat que conté nou alveols, alguns
dels quals encara disposen de dents de reem-
plagament en la seva posicié original. Una de
les caracteristiques més destacables del dentari
és la preséncia d’una expansi6 ventral de la re-
gid anterior proxima a la simfisi dentaria, una
estructura que ha estat definida com a «bar-

beta» per Sallam et al. (2018). El surangular
¢és un element de forma ovalada. El marge la-
teral d’aquest os presenta un foramen circular
proxim a la zona d’inflexié del marge dorsal.
Finalment, 'os angular és un element rectilini
allargat i acabat anteriorment amb punta que
defineix la base de la porcié posterior de la
mandibula. La dentici6 del titanosaure d’Els
Nerets pot ser caracteritzada per mostrar dents
cilindriques allargades, amb una corona en
forma de llanga i amb unes crestes marginals
ben definides, fet que li confereix una forma de
D en seccié tangencial.

Comparativa i atribucié taxonomica: Actu-
alment només es coneixen cinc cranis sencers
de titanosaure a tot el moén: Nemegtosaurus,
Quaesitosaurus, Rapetosaurus, Tapuiasaurus
i Sarmientosaurus (Wilson et al., 2016). Si ens
restringim al registre europeu, de les sis espe-
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Figura 4. Restes cranials del sauropode del jaciment d’Els Nerets. Planimetria del jaciment (A) i detalls de les
diferents restes facials en el moment de la seva troballa (B i C). Recreacid artistica del cap del titanosaure
«en vida» realitzada per ICRA-ART. (D). Autor: Albert G. Sellés.
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cies de titanosaures descrites fins ara, només
Ampelosaurus, Lirainosaurus i Magyarosaurus
conserven restes cranials.

Els elements cranials més diagnostics del ti-
tanosaure d’Els Nerets son la maxilla, el qua-
dratojugal i el dentari. D’'una banda, la maxilla
és similar a les dels titanosaures asiatics Ne-
megtosaurus i Quaesitosaurus (Wilson, 2005),
pero la preséncia d’una finestra antorbital molt
desenvolupada és un caracter compartit amb
Rapetosaurus (Curry Rogers i Forster, 2004).
Per contra, la marcada reduccié de posicions
dentaries del titanosaure dels Nerets és com-
partida unicament per 'especimen MAU-Pv-
AC-01 (Calvo et al., 1997) i Narambuenati-
tan (Fillipi et al., 2011) d’Ameérica del Sud. El
quadratojugal d’Els Nerets torna a ser molt
semblant al de Nemegtosaurus i Quaesitosau-
rus (Wilson, 2005). Finalment, el dentari dels
Nerets presenta una combinaci6 unica de ca-
racters, com un nombre reduit de dents (nou)
ila presencia d’'una «barbeta» a la part anterior
del dentari. Unicament el titanosaure francés
Ampelosaurus presenta un nombre similar de
dents (Le Loeuff, 2005), pero no mostra l'ex-
pansio ventral anterior de I’especimen d’Els
Nerets, una estructura que només presenta
el taxd egipci Mansourasaurus (Sallam et al.,
2018).

En resum, els resultats preliminars apun-
ten que el titanosaure del jaciment d’Els Ne-
rets mostra una combinacid unica de caracters
anatomics que el fa unic i distingible de la resta
de titanosaures coneguts fins ara, tot apuntant
que podria tractar-se d’una nova especie. Tan-
mateix, no queda clara quina podria ser la seva
afinitat, ja que combina caracteristiques tant
d’animals d’origen asiatic com d’origen africa.

IV) El colés de les Gavarres

Antecedents historics: La descoberta del jaciment
de les Gavarres és molt recent i per aquest motiu
la informacié que es proporciona en aquet arti-
cle s’ha de prendre de forma preliminar. Arran
d’una informacié proporcionada per part d’'un
vei de Tremp, els membres del Museu de la Con-
ca Della van tenir coneixement de l'existencia de

restes fossils en superficie prop del poble de Su-
terranya. Excavat per primera vegada l'estiu de
2019, el jaciment de les Gavarres se situa dins un
aflorament d’argiles ocres localitzades al mar-
ge occidental d’una petita torrentera. Malgrat la
gran quantitat de sediment extret del jaciment,
fins a dia d’avui només s’han recuperat tres ele-
ments: un metacarpia I'V dret, una ulna dreta i
una costella cervical. A falta d’'una analisi més
detallada, tots ells son atribuits temptativament
a un unic individu.

Descripcié: Amb 450 mm de longitud, el
quart metacarpia de la ma dreta (Mc IV; fi-
gura 5) és un element robust amb la diafisi
recta. El condil proximal presenta forma de
L, a causa de la gran cavitat lateral destina-
da a 'acomodaci6 del cinque metacarpia. Per

Figura 5. Jaciment de les Gavarres (Suterranya).
Vista general del jaciment durant la campanya de
I’any 2019 (A) i feines d’excavacié de I'ulna (B) i la
costella cervical (D), aixi com imatges de detall (C i
E) dels dos elements recuperats durant la campanya
d’intervencio. Autors: Albert G. Sellés i Bernat Vila.



SELLES, A. G.; VILA, B.; GALOBART, A.  NOVES ESPECIES DE SAUROPODES AL PREPIRINEU DE CATALUNYA 257

contra, el marge medial, el que articula amb el
tercer metacarpia, és llarg i recte. En seccio, la
meitat proximal de la diafisi mostra una forma
triangular mentre que la distal és subel liptica.
L'angle de torsid entre el condil distal i 'expan-
sié proximal és d’aproximadament 80°.

Lulna dreta esta completament preservada.
Presenta un aspecte robust i té una longitud
maxima de 950 mm. En vista proximal, I'ulna
mostra un perfil triradiat, amb uns processos
anterolateral i anteromedial molt desenvolu-
pats. Per contra, el procés posterior és menys
marcat. Aquesta configuracio causa que la fos-
sa radial estigui fortament marcada. El procés
de l'olécranon no mostra un desenvolupament
significatiu respecte al procés alteromedial. La
diafisi de I'ulna és moderadament recta i acaba
distalment amb una epifisi subcircular a sub-
triangular.

Tot i no estar del tot completa, la costella
cervical és un element extremadament llarg
(2.160 mm preservats). Al llarg de la seva lon-
gitud la costella cervical presenta una seccié
circular, i és lleugerament més el-liptica en la
seva part més proximal.

Comparativa i afinitat taxonomica: Tal com
s’ha esmentat en 'apartat introductori, les res-
tes fossils del jaciment de les Gavarres es troben
en una fase molt preliminar d’estudi cientific i
aixo complica la seva comparativa amb la resta
de titanosaures coneguts del mateix periode.
La principal singularitat de I'esquelet de les Ga-
varres és la robustesa i les dimensions dels seus
ossos apendiculars. Lulna és molt més robusta
que el taxé ibéric Lirainosaurus astibiae (Diez-
Diaz et al., 2013), o els francesos Ampelosau-
rus atacis (Le Loeuff, 2005) i Atsinganosaurus
velauciensis (Diez-Diaz et al., 2018). Per di-
mensions i morfologia, I'individu excavat a les
Gavarres també difereix significativament del
de l'espécie romanesa Magyarosaurus. Malgrat
que actualment no es disposa de solapament
d’elements apendiculars, a partir de la mida
de les costelles cervicals es pot realitzar una
comparacio entre el fossil de les Gavarres i el
titanosaure del jaciment d’Orcau-1. Recordem
que la costella de les Gavarres fa 2.160 mm —i
no esta completa—, mentre que la costella cer-
vical més llarga mesurada en el coll del dino-

saure d’Orcau fa 1.720 mm. Aixo implicaria
que, com a minim, el titanosaure de les Ga-
varres seria un 25% més gran que el d’Orcau,
i seria aixi el titanosaure més gran descobert
a Europa del cretaci superior fins aquest mo-
ment. A l'espera de poder recuperar més restes
esqueletiques i realitzar nous estudis compara-
tius, les evidencies actuals suggereixen que el
titanosaure de les Gavarres podria representar
una nova especie.

V) El nan del Moli

Antecedents historics: Descobert 'any 2001 per
Rodrigo Gaete i Ana Maria Bravo durant unes
campanyes de prospecci6 als afloraments cre-
tacis de la Conca Della (Gaete i Bravo, 2002),
el jaciment paleontologic de Moli del Bard-2
només ha lliurat un unic element fossil fins a
dia d’avui: un femur esquerre de titanosaure
(MCD-5031) actualment dipositat al Museu
de la Conca Della. E1 2012, aquesta resta fossil
fou estudiada per investigadors de la Univer-
sitat de Saragossa, la Universitat Autonoma de
Barcelona i 'Institut Catala de Paleontologia,
juntament amb altres restes apendiculars de ti-
tanosaure provinents d'ambdues vessants dels
Pirineus (Vila et al., 2012); i poc després es va
realitzar una analisi histologica del féemur amb
motiu d’un treball de final de master dirigit
des de 'ICP (Bachtsevanidou-Strantzali, 2014)

Descripcié: El femur de Moli del Baro-2 es
troba en forca bon estat de preservacié i no-
més li manca una petita porci6 de la part distal
de I'element (figura 6). Amb tot, sestima que
la longitud maxima que devia assolir aquesta
resta no superaria els 900 mm. D’acord amb
Vila et al. (2012), el cap articular del femur i
el trocanter major estan poc desenvolupats
(figura 6A). El cap articular esta lleugerament
inclinat cap a la cara medial respecte a l'eix de
la diafisi. La curvatura lateral esta molt desen-
volupada medialment i s’estén distalment fins
a l'alcada del quart trocanter (figura 6A). La
diafisi del femur és recta i presenta una seccio
elliptica (figura 6B). En el marge posterior s’hi
situa una plataforma trocanterica molt ben de-
senvolupada i que s'orienta paral-lela a la cur-



SELLES, A. G.; VILA, B.; GALOBART, A. » NOVES ESPECIES DE SAUROPODES AL PREPIRINEU DE CATALUNYA 258

trocanter

cap femoral major
C

comba
lateral

plataforma
trocantérica

cap femoral

comba
lateral plataforma
trocantérica
quart
trocanter

quart
trocanter

100 mm
m

Figura 6. Fémur esquerre (MCD-5031) del titanosaure nan del jaciment de Moli del Baré-2 en vista anterior
(A), ventral (B), dorsal (C), posterior (D) i lateral (E). Inatge modificada de Vila et al. (2012).

vatura lateral (figura 6D). El quart trocanter,
ben desenvolupat, se situa a la cara posterior
de la diafisi (figures 6D i 6E).

Lanalisi histologica d’aquest femur (Bacht-
sevanidou-Strantzali, 2014) va mostrar un alt
grau de remodelaci6 0ssia, on la major part del
cortex estava ocupat per teixit haversia, a ex-
cepcid de la part més externa del cortex que
encara conservava restes del teixit primari ori-
ginal. Aquest és del tipus fibrolamellar, amb
una distribuci6 laminar de les fibres ossies i una
vascularitzaci6 longitudinal.

Comparativa i afinitat taxonomica: Les
caracteristiques histologiques que presenta
MCD-5031 —alt grau de remodelacio— sén
concordants amb l'estadi HOS-13 definit per
Klein i Sander (2008), que caracteritza els in-

dividus adults d’edat avancada. Aixo indica
que el femur de Moli del Bar6-2 pertany a un
animal senil.

Anatomicament, els estudis de Vila et al.
(2012) mostren que el fémur de Moli del Bar6-2
presenta una combinacié tnica de caracteris-
tiques, aixi com la preséncia d’una plataforma
trocantérica posterior. Aquest ultim tret només
és present en alguns titanosaures argentins (p.
ex. Saltasaurus loricatus, Rocasaurus muniozi i
Neuquensaurus australis) i africans (p. ex. Ra-
petosaurus krausei i Jainosaurus septentriona-
lis). A grans trets, també es pot assegurar que
MCD-5031 difereix de la majoria de fémurs i
taxons de titanosaure coneguts a Europa du-
rant el cretaci superior per la seva combinaci6
exclusiva de caracters anatomics. Sense entrar
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en gaires detalls, cal destacar que el titanosau-
re de Moli del Bar6-2 presenta algunes simili-
tuds amb Lohuecotitan pandafilandi de Cuenca
(Castilla-La Mancha; Diaz-Diez et al., 2016).
Ambdues espécies presenten una plataforma
trocantérica i un quart trocanter situats a la
cara posterior del femur. Tanmateix, la pla-
taforma trocantérica esta més desenvolupada
en MCD-5031 i el quart trocanter ocupa una
posicio més centrada que en Lohuecotitan
(Diaz-Diez et al., 2016). A més, el femur del
titanosaure de Moli del Bar6-2, a part de ser
més petit, és molt més robust que el taxo6 de
Cuenca. Amb tot, es pot suggerir que el femur
de titanosaure del jaciment de Moli del Bar6-2
correspon a un nou taxo no identificat fins ara.

Il Discussié i conclusions

Els sauropodes titanosaures van ser un dels
grups més abundants i diversos de dinosaures
que van viure al final del periode cretaci dins
I’anomenat domini iberoarmorica (actual pe-
ninsula Ibérica i sud de Franga), i era la fauna
dominant dels ecosistemes terrestres durant
el campania superior i el maastrichtia inferior
(Vila et al., 2016). Fins ara s’han descrit for-
malment quatre espeécies de titanosaures en
aquesta regio, malgrat que la seva diversitat
taxonomica podria haver estat molt més ele-
vada (Vila et al., 2012).

Les recents troballes de fossils de titanosau-
res en els jaciments del cretaci superior de la
vessant sud dels pirineus han proporcionat no-
ves dades sobre la biodiversitat d’aquest grup
de dinosaures de coll llarg. Malgrat que molts
dels estudis es troben actualment en una fase
molt primerenca, els resultats preliminars sén
prou concloents per suggerir la presencia de
fins a cinc espécies totalment noves de sauropo-
des titanosaures als Pirineus catalans. Un bon
exemple de la feina que sesta duent a terme és
la recent descripcié d’Abditosaurus kuehnei del
jaciment d’Orcau-1 (Vila et al., 2022).

Deixant de banda les singularitats morfo-
logiques i anatomiques de cada una d’aquestes
possibles noves espeécies, una de les caracteris-
tiques més destacades és la gran disparitat de

mida corporal que hi ha entre elles. D'una ban-
da, s’identifiquen dues espécies de mida petita/
mitjana —inferior als vuit metres de longitud—,
una localitzada prop de la presa hidroelectri-
ca de Talarn i I'altra en el jaciment de Moli del
Baro-2. Per contra, s’ha detectat la presencia de
dues especies de dimensions considerables, una
al jaciment d’Orcau-1 (amb una longitud apro-
ximada de 15 metres) i l'altra al jaciment de les
Gavarres (amb una talla corporal d’entre 18 i
20 metres de longitud), que son els titanosaures
més grans per a la seva eépoca de tot el continent
europeu. Finalment, s’ha descobert una de les
restes cranials més completes de titanosaure del
mon. Si bé les dimensions del crani no sén va-
lides per fer una estimacio de la longitud total
de I'animal, si que les caracteristiques anatomi-
ques d’elements apendiculars associats a aquest
crani sén prou diferents per assegurar que es
tracta d’'una espeécie diferent a les mencionades
anteriorment.

La disparitat de mides corporals de les noves
restes representa tota una incognita per als pa-
leontolegs atés el context paleogeografic en el
qual s’han recuperat les noves especies. Durant
bona part del cretaci, Europa era una amalga-
ma d’illes que formaven un arxipelag. Segons
els estudis més recents, cada una de les illes
tenia la seva propia fauna singular (Csiki et
al., 2015). Un tret comu entre moltes d’aques-
tes illes és la preséncia de taxons de dinosaure
de mida més reduida que la dels seus parents
continentals. Aquest fenomen, conegut com a
nanisme insular segons les teories ecologiques
actuals, ha estat ampliament demostrat en el
cas dels sauropodes del cretaci terminal d’Eu-
ropa, en qué Magyarosaurus dacus i Liraino-
saurus astibiae era el paradigma del nanisme
en titanosaures. En aquest sentit, els titano-
saures descoberts als jaciments de la presa de
Tremp i el Moli del Bard-2 presentarien una
mida similar a Lirainosaurus, amb uns 8 me-
tres de llarg i, per tant, encaixarien bé dins la
teoria de nanisme insular.

Per contra, la presencia de taxons amb una
mida corporal similar a espécies propies d’en-
torns geograficament més extensos (p. ex. con-
tinents) constitueix un interrogant ecologic.
Una de les premisses actuals dels efectes eco-
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logics de la insularitat és que aquest fenomen
pot afectar de la mateixa manera totes les espe-
cies que viuen dins el mateix entorn. Per tant,
caldria esperar que tots els sauropodes que van
viure dins el domini ibreoarmorica presentes-
sin evidencies d’una reduccié de mida o del
seu metabolisme. En ambdds casos, aquestes
modificacions comportarien una disminucio6
de les necessitats biologiques, i afavoririen la
supervivencia de les espécies en entorns amb
recursos naturals limitats. Tanmateix, tant els
sauropodes de les Gavarres com el d’Orcau
semblen no estar subjectes a aquetes limitaci-
ons.

Una possible explicacid, tot i que encara
s’hauria de demostrar, és que els taxons de
mida més gran fossin especies nouvingudes,
provinents d’entorns continentals geografica-
ment més extensos, com per exemple Africa,
Asia o América, i que encara no haguessin
experimentat les conseqiiéncies de la pressio
ecologica lligada a entorns insulars. En aquest
escenari hipoteétic, tant el titanosaure d’Or-
cau-1 com el de les Gavarres podrien formar
part dels primers representants de llinatges no
europeus de sauropodes que haurien migrat a
Europa durant el maastrichtia inferior, fa uns
72-70 milions d’anys.
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