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Els vertebrats de la Formacioé Argiles de Morella (Aptia
inferior, Cretaci Inferior)

José Miguel Gasulla', Francisco Ortega? José Luis Sanz', Fernando Escaso?, Pilar Yagiie? y Adan
Pérez-Garcia®

La Formaci6 Argiles de Morella és una de les formacions del Cretaci Inferior peninsular que més registre
fossil de vertebrats esta aportant. La seva condicié de medis deposicionals, generalment continentals, pero
també de vegades transicionals amb influéncies mareals, fa que les restes de la fauna de vertebrats que
s’ha localitzat als diversos nivells d’aquesta Formacid, siguin principalment d’origen terrestre pero també
d’origen mari. Aix{ entre la fauna terrestre destaquen per damunt de tot les restes de diversos grups de
dinosaures mentre que, de la fauna marina, podriem destacar sobretot materials fossils que pertanyen al
grup dels plesiosaures. No obstant la varietat faunistica recuperada és més ampla, amb peixos, amfibis,
tortugues, escamosos, cocodrils i pterosaures. Tots junts generen un conjunt de vertebrats que representen
una gran part dels taxons que s’han descrit fins ara en la biota terrestre de I’ Aptia inferior, no sols de la
Peninsula Ibeérica, sin6 de la resta del continent europeu.
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The vertebrates from Argiles de Morella Formation (Early aptian, Early Cretaceous)

One of the most relevant Iberian Lower Cretaceous Formations is the Argiles de Morella Formation. Most
of the vertebrate fauna recorded from the distinct beds of this Formation are related with continental
environments, but some remains are close related with marine environments. Among the continental
fauna highlights the remains of a great variety of dinosaurian groups, whereas plesiosaurian are the most
common among marine fauna. Nevertheless, a great variety of other vertebrates such as fishes, amphib-
ians, turtles, lizards, crocodiles and pterosaurs have been recorded in beds of this Formation too. This
assemblage of vertebrate remains represents one of the most complete records of early Aptian terrestrial
biota from Europe.
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Morella i la comarca dels Ports son molt coneguts dins de
la paleontologia de vertebrats, sobretot pels jaciments re-
lacionats amb restes directes de dinosaures, que han estat
motiu d’atenci6 per part de nombrosos especialistes des del
segle XIX. La resta de vertebrats que van compartir habitat
amb el dinosaures, potser perque els materials fossils no
eren molt abundants, no van tenir generalment la mateixa
atencio.

Els jaciments de vertebrats es localitzen, quasi sempre, als
diversos afloraments dels nivells de la Formaci6 Argiles de
Morella, que fins la seva denominacié formal (Canerot et
al., 1982), sempre havia estat coneguda de manera infor-
mal com les Capes Roges de Morella (Santafé et al., 1982a).

Aquesta formacio té una edat inclosa dins de I’Aptia inferi-
or del Cretaci Inferior, sent un drastic episodi sedimentari
regressiu (Salas et al., 2003).

Encara que la major part dels jaciments de vertebrats si-
guin de la formacié citada, també s’han pogut localitzar
altres restes en altres edats. Aixi podem citar el jaciment
paleoicnologic de Vallivana (Morella) inclos en la Forma-
ci6 els Magraners amb una edat situada entre el Valanginia
inferior i 'Hauterivia superior, i encara que no son restes
directes, si que corresponen a icnites de dinosaures teropo-
des i per tant a l'activitat vital de vertebrats (Moratalla et al.,
2003). En nivells de calcaries lacustres, que es podrien in-
cloure en el Membre Mas de Querol de la Formacié Artoles

1 Unidad de Palec gia. Depar ) de Biol

gia. Facultad de Ciencias. Universidad Autonoma de Madrid. Cantoblanco, 28049 Madrid. jm.gasullal@gmail.com

2 Grupo de Biologia Evolutiva. Departamento de Fisica Matematica y de Fluidos. Facultad de Ciencias. UNED. ¢/ Senda del Rey, 9. 28040 Madrid. fortega@ccia.uned.es
3 Departamento de Paleontologia, Facultad de Ciencias Geoldgicas, Universidad Complutense de Madrid. C/ Jose Antonio Novais, 2, 28040 Madrid.



16

amb edat del Barremia (Salas et al., 1991), també s’han po-
gut localitzar materials fossils de vertebrats corresponents a
peixos i un tetrapode indeterminat (Fig. 1).

La investigacio dels jaciments ha funcionat a base d’impulsos
puntuals. Pero en els ultims anys lactivitat paleontologica s’ha
vist augmentada exponencialment. En part és degut a la revi-
talitzacio de linteres cientific pels jaciments de fossils, de nou
principalment de dinosaures, de la zona de Morella, amb un

funcionament més ben planificat. Perd també s’ha degut a 'ac-
tivaci6 de la mineria relacionada en materials per a la fabrica-
ci6 de taulells i el control paleontologic que s’ha pogut realitzar
sobre les tasques extractives. Tot aquest treball d’investigaci6
revela, per una banda la importancia del registre fossil pero
també mostra la problematica de compaginar factors cienti-
fics, patrimonials, economics o culturals que afecten al propi
recurs i que pareix que es retroalimenten entre ells.

Els primers descobriments i els primers
treballs d'investigacio

Les primeres restes de vertebrats descoberts a Mo-
rella es remunten a I'agost de 1868. En aquell estiu
Nicolds Ferrer i Julve, un naturalista i metge de Mi-
rambel, que seria més tard catedratic de medicina
a Valéncia, descobreix una serie d’ossos fossilitzats,
prop de Morella (Segura Barreda, 1868). Les referén-
cies geografiques situen la troballa molt probable-
ment cap a l'actual Teuleria Milian. El desconeixe-
ment en la determinaci6 del material fa que busqui
assessorament en Joan Vilanova i Piera, en aquell
moment, catedratic de Geologia i Paleontologia de

Cronostratigrafia

Bamremense

Litoestratigrafia

Fm. Villaroya

Fm. Forcall
‘% Aptanse [] Arenisca
i infricr Fen. Mar :tT.l
L Palposualas con ralces
% Fm, Morella || [27] Estratificacin cnuzada
o 1r roditic
Fen. Actosles ="="=-'| Estructuras heterciiticas

Loyenda

@ Caiza

[ Limonita arciliosa

=1 Restos Dinceaunos

Peninsula
e il

de la Pareta

Carfera del Mas

\, S
- T
:;-- X o H"'\-l

Figura 1 | A) Vista de Morella. La banda central de la imatge correspon al nivells de la Formacié Arcillas de Morella en la zona de El
Beltran, on es troben els jaciments més coneguts historicament. B) Mapa geologic de la zona de Morella, amb la columna estratigrafica
de la Formacid Arcillas de Morella al jaciment de la Cantera del Mas de la Parreta. La imatge correspon a la part central i al sostre de la

citada Formacio.

Figure 1 | A) Overview of the Morella landscape. The central part of the picture corresponds to the levels of the Arcillas de Morella For-
mation at the "El Beltran” area, where are located the main classic localities with fossils. B) Geological map of the area of Morella, with
the stratigraphic column of the Arcillas de Morella Formation, belonging to the fossil-site of the Mas de la Parreta Quarry. The picture
corresponds to the central part and the roof of that Formation.
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Figura 2 | A) Jaciment de petjades de teropodes de Vallivana. B) Motlle i contramotlle de peix del grup Clupeomorpha.

Figure 2 | A) Theropod tracks from Vallivana fossil-site B) Fish mold and counter of Clupeomorpha group.

la Universidad Central de Madrid. Vilanova identifica les
restes com les d’un gran reptil (Vilanova, 1872) i després
les atribueix al dinosaure ornitopode Iguanodon (Vilanova,
1873). També dins del seu treball investigador aconsegueix
recuperar la primera gualdrapa de tortuga cretacica a la pe-
ninsula (Gasulla et al., 2009a).

Després d’aquestes primeres imprecises referéncies, cap als
anys 20 del segle XX I'investigador castellonenc Josep Royo
1 Gémez va ser qui va fer les primeres analisis estructurats
sobre la fauna fossil de Morella, que a més també significa-
ven els primers estudis seriosos sobre els dinosaures espa-
nyols (veure Gasulla et al., 2009a). Tots els materials fossils
recuperats per Royo van formar part de les col-leccions del
Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid, com al-
tres que anteriorment van ser dipositats per Vilanova. Totes
les restes, un total de 1.309, estan catalogades en 84 fitxes i
corresponen a jaciments de Morella i Vallibona, on desta-
quen aquelles que fan referéncia a dinosaures, especialment
a Iguanodon.

Després dels treballs de Royo, de nou ens trobem, exceptu-
ant alguna cita aillada (Lapparent, 1966), un hiatus investi-
gador fins la decada de 1970. Es en aquell moment, quan un
aficionat local, Francisco Yeste, junt a altres col-laboradors,
redescobreix algunes localitats fossiliferes de vertebrats.
Aquestes troballes posen en avis a les autoritats locals que
sol-liciten la col-laboracié d’institucions cientifiques com
I'Institut de Paleontologia de Sabadell o el Museo Nacio-
nal de Ciencias Naturales de Madrid. Fruit d’aquesta col-
laboraci6 es realitzen diferents campanyes d’excavacions
(Santafé, 1978; Santafé y Casanovas, 1979 i Santafé et al.,
1979), també la publicacié de la primera monografia so-
bre dinosaures a Espanya, feta per investigadors espanyols
(Santafé et al., 1982) o la notificaci6 a nivell internacional
de restes de vertebrats morellans (Sanz et al., 1983).

La Paleontologia a finals del segle XX

Una altra vegada hi ha una important paralitzacio dels tre-
balls paleontologics sobre vertebrats, essencialment dino-
saures, fins les acaballes del segle XX. Encara que no hi va
haver una relacié directa important en treballs de camp, la
realitzacié del Museu Temps de Dinosaures a I'any 1994, va
reactivar d’alguna manera I'interes pel registre fossil de Mo-
rella, provocant la reagrupacio de les col-leccions i la seva
millor preservacid. A més va provocar activitats paral-leles
al Museu, com jornades de difusié de temes paleontologics
o eixides de camp per a prospectar i identificar jaciments.
Tant la troballa del jaciment paleoicnologic de Vallivana en
1997, com la descripcié de nous restes de dinosaures (Ruiz-
Omenaca y Santos-Cubedo, 1998) no fan siné mantenir el
caliu investigador que es veura augmentat amb I'entrada
del segle XXI.

La Paleontologia del segle XXI

Una de les fites més importants per a la paleontologia de
Morella és sens dubte la posada en funcionament, de la pe-
drera del Mas de la Parreta, per part de 'empresa Arcillas
Vega del Moll, S.A. Es tractava d’una pedrera d’argiles per a
abastir la industria del taulell, tant important a la provincia
de Castell6. Les argiles roges que afloren en distints punts
del terme de Morella i d’altres localitats de la comarca dels
Ports han segut tradicionalment utilitzades per a la teuleria.
Des de mitjans del segle XX, aquestes argiles es van inten-
tar usar industrialment (Teuleria Milian des dels anys 40 o
I'empresa de taulells Azuvi en terrenys del Beltran, cap als
anys 70). Aixd va produir també Paparicié de restes fossils
que estan lligats a aquestes argiles, perd en la major part
dels casos van acabar perdent-se per la manca d’'un model
adequat d’actuacid. Per a que aixd no torneés a succeir a la
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pedrera del Mas de la Parreta es va regular I'extraccié amb
un control paleontologic permanent, que avaluava I'impac-
te sobre el patrimoni i documentava tots el bens localitzats.
Aquest control, amb una direccié tecnica de camp, compta-
va amb el suport i supervisio de la Unitat de Paleontologia
de la Universidad Autonoma de Madrid. Els resultats van
ser del tot positius, localitzant-se fins I'actualitat 11 jaci-
ments, a més de nombrosos materials paleontologics aillats
que van incrementar notablement el registre fossil morella.
A més va permetre implantar aquesta estrategia a altres zo-
nes d’estudi i explotacio.

Des del any 2002 un altre punt paleontologic important és
el jaciment Anna de la poblaci6 de Cinctorres. Les campa-
nyes d’excavacio d’aquest jaciment han segut realitzades per
un equip d’investigadors de I'Institut Catala de Paleontolo-
gia, la Universitat de Valencia i el Grup Guix de Vila-real.
Les diverses campanyes han tret a la llum diversos taxons
de vertebrats, encara que els més abundants corresponen a
taxons de dinosaures.

Lany 2005, el més que probable exit del recurs paleonto-
logic com a medi per a obtenir un cert reconeixement en
la protecci6 del patrimoni, va impulsar a I'empresa RE-
NOMAR, constructora dels parcs eolics de la comarca, al
finangament d’una excavaci6 paleontologica. L'excavacio es
va realitzar al paratge de Sant Antoni de la Vespa, amb la co-
direcci6 de la Universidad Auténoma de Madrid i I'Tnstitut
Catala de Paleontologia. Els resultats d’aquesta intervencié
van ser magnifics, la qual cosa va donar peu al suport de
Pentitat Castell6 Cultural a tota la activitat investigadora del
jaciment i finangar les campanyes segiients.

A més dels jaciments citats, a la comarca també s’ha anat
treballant en altres indrets, prospectant diverses poblacions
(Santos-Cubedo et al., 2003) o bé estudiant materials ja re-
cuperats, com és el cas de part dels fossils que hi ha a la
col-leccié museografica de Sant Mateu, provinents dels jaci-
ments de Vallibona (Gomez-Fernandez et al., 2007).

Marc geologic

La Formaci6 Argiles de Morella forma part del conjunt se-
dimentari identificat baix la denominacié de “Grup More-
lla” (Canerot et al., 1982). La descripci6 d’aquesta Formacid
constitueix expressio formal dels nivells tradicionalment
nomenats “Capas de Morella” (Hahne, 1930) o “Capas Ro-
jas de Morella” (Marie, 1964; Canerot, 1974; Santafé et al.,
1982a).

Durant la major part del Cretaci Inferior la zona que avui
constitueix la comarca dels Ports de Morella es trobava sub-
mergida baix les aigiies del mar de Thetys, amb una acti-
vitat deposicional caracteritzada pel domini dels carbonats
marins d’aigiies poc fondes (Salas et al., 2003). Ara bé, cap
a principis de I'Aptia inferior (fa uns 112 milions d’anys)
es produeix un episodi regressiu del mar que té com a con-
seqiiéncia 'emersié d’una part de la Conca del Maestrat,
afectant principalment a la comarca dels Ports de Morella.
El retrocés del mar cap al sud-est fa que aquesta Conca
es vegi ocupada per un sistema deposicional continen-

Figura 3 | Jaciment de Sant Antoni de la Vespa. Distintes fases de
I'extraccio d'una série de vertebres. D'esquerra a dreta i de dalt a
baix, primers treballs extractius, perfilat i consolidacio, engassat
i motlle de poliureta

Figure 3 | Sant Antoni de la Vespa fossil-site. Some phases of the
extraction of a vertebral serie. From left to right, and from top
to bottom: approach, outlined and consolidation, gauze covering
and protection with polyurethane foam.

tal fluvio-deltaic. Aquest sistema es va interpretar com un
delta mareal interpenetrat en una costa llacunar amb illes
de sorra (Santafé et al., 1982). Un altre model s’estructura
com una planura fangosa travessada per un sistema fluvial
de canals ramificats, mal drenats i poc sinuosos (Salas et
al., 2003), que sofreix un canvi transgressiu amb una forta
influéncia marina marcada per una important activitat ma-
real (Gamez et al., 2003). Una altra interpretacié incideix en
un delta amb una costa amb extenses platges, amb canvis
del nivell del mar que fan que els canals fluvials s’encaixen
verticalment durant les caigudes del mar i després es con-
verteixen en estuaris (Santisteban et al., 2009). En qualsevol
cas les condicions climatiques estarien supeditades a llargs
periodes de gran aridesa que s’alternarien amb moments
d’abundants precipitacions (Salas et al., 2003).

Tots aquests condicionants fan que el registre fossil de la
Formacié sigui molt variat, contant amb una flora que
aporta macro i micro restes vegetals (Salas et al., 2003; Mar-
tin-Closas y Gomez, 2003), fauna d’invertebrats (Santafé et
al., 1982b; Salas et al., 2003; Ferrer y Gibert, 2003) i com
veurem, també fauna continental i fauna d’origen mari.
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Material: Vertebrats

Peixos

En els nivells de la Formaci6 Argiles de Morella on hi ha
una destacada influencia marina s’han localitzat restes fos-
sils de peixos cartilaginosos. Les restes corresponen a aque-
lles parts del cos que es poden conservar per la seva duresa
com son dents i espines. Tant les dents com les espines pre-
senten unes caracteristiques que ens permeten assignar-les
al grup d’elasmobranquis hibodontids (un grup extingit de
taurons).

A més d’aquests hibodontids, als mateixos nivells s’han ci-
tat també quatre grups de peixos ossis (Poyato-Ariza et al.,
1999): Semionotiformes probablement representants pel
genere Lepidotes (els elements més comuns sén escames,
algunes d’elles de gran mida); Picnodontiformes propers al
genere Coelodus; Ictiodectiformes assignats al genere Pac-
hytrissop 1 Folidoforiformes assignats al geénere Oligopleu-
rus. La procedeéncia dels materials correspon als jaciments
de Xemeneia Alta, el Beltran (Santafé et al., 1982b) i també
la pedrera del Mas de la Parreta on han aparegut restes de
peixos, principalment de Semionotiformes, encara que al-
guns materials estan en fase d’estudi.

Amfibis

La presencia de restes d’amfibis és molt escassa, probable-
ment com a conseqiiencia de la fragilitat estructural dels
elements esquelétics i que moltes vegades la seva recupera-
¢i6 ha de ser mitjangant un tamisat de la matriu que no s’ha
pogut realitzar. Lelement més diagnostic que s’ha pogut
recuperar consisteix en una tibio-fibula quasi completa que
es va recollir al jaciment CMP-2 de la pedrera del Mas de
la Parreta. Aquesta fusié dels dos ossos és tipica dels Anurs
(Lopez y Sanz, 1988) i per tant aquest material podria cor-
respondre a algun tipus de granota.

Tortugues

Les restes de tortugues son prou abundants en els nivells
de la Formaci6 Argiles de Morella (Santafé et al., 1982b) i
s’han pogut identificar distints grups. La primera assigna-
cig va ser feta per Royo i Gomez (1927), que va considerar
que alguns materials de tortugues podien pertanyer a “Tre-
tosternum” punctatum Owen, 1842, perd que una revisi6
actual d’aquest material permet reassignar-lo a una forma
proxima al genere Helochelydra (Pérez Garcia, 2009). Ma-
terials nous recuperats en la pedrera del Mas de la Parreta
s’han pogut atribuir a aquest génere (Ortega et al., 2006).
També s’ha pogut determinar la presencia de, al menys, tres
tipus més de tortugues. Un representant d’un nou eucrip-
todiro basal (Perez Garcia et al., 2008), un taxon que destaca
per la gran mida i un altre que no presenta ornamentacié
i absencia de caracters diagnostics, ambdds per tant dificils
de determinar.
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Escamosos

Els grup dels escamosos esta, pel moment, pobrament re-
presentat. Les restes es redueixen a una sola vertebra recu-
perada en el jaciment CMP-2 de la pedrera del Mas de la
Parreta. Per les caracteristiques que presenta i a l'espera de
recuperar més materials, es determina com Squamata indet.

Cocodrils

Les restes de cocodrils son molt comuns en els jaciments
morellans, com probablement passa en la majoria de jaci-
ments del Cretaci Inferior de 'Europa occidental. Els ele-
ments fossils més comuns d’aquest grup corresponen a
plaques dérmiques, vertebres aillades, ossos apendiculars i
sobre tot dents. De les dents s’han pogut caracteritzar tres
morfotips distints: un d’ells, el més abundant, té la mateixa
morfologia que les dents del cocodril neostqui Goniopho-
lis; un altre, amb morfologia molariforme coincideix amb
la dentici6 posterior del neosuqui Bernissartia; mentre que
I'dltim i menys abundant, té una morfologia coincident
amb els atoposaurids propers a Theriosuchus (Sastre Gar-
cia, 2007).

Plesiosaures

Fins al moment actual un dels registres fossil més amples
de la peninsula Ibérica en quant a restes atribuibles a réptils
marins del grup dels plesiosaures s’ha localitzat en el nivells
de transici6 amb influéncia marina de la Formacié Argiles
de Morella, i molt especialment en els jaciments CMP-3,
CMP-3b i CMP-3c de la pedrera del Mas de la Parreta.

Els materials que s’han pogut recuperar consisteixen en
dents i en vertebres de totes les regions de I'esquelet axial.
Les caracteristiques d’aquestes restes permeten assignar-les
clarament al subordre Plesiosauroidea i dins d’aquest grup
la dentici6 és propia dels elasmosaurids (Yagiie et al., 2003).
No obstant les vertebres presenten diferents morfotips i
mides, el que podria correspondre a distints géneres (en
procés d’estudi).

La importancia d’aquest registre radica en queé a la resta de
la peninsula és molt escas i les iniques referencies sén molt
antigues i de poca rellevancia.

Pterosaures

La preséncia d’aquest grup en la Formacié Argiles de Mo-
rella s’ha localitzat en el jaciment CMP-3 de la pedrera del
Mas de la Parreta, just a les facies de conglomerats que es
troben en els nivells de transicid.

Els materials que s’han pogut recuperar d’aquest grup con-
sisteixen en dos corones dentals de diferent morfologia i
mida, el que podria indicar la pertinenca a dos taxons di-
ferents.

Les cites classiques dels pterosaures del Cretaci Inferior eu-
ropeu feien referéncia a quatre families, de les quals, la que
presentava la morfologia dental pareguda a les de Morella,
era la familia Ornithodesmidae (Wellnhofer, 1991). Pero una
revisio posterior rebateja aquesta familia com Istiodactylidae
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(Howse et al., 2001). Per tant aquestes corones dentals es
poden raonablement assignar a la familia Istiodactylidae.

Dinosaures

El registre de dinosaures de la Formaci6 Argiles de Morella
és un dels més representatius dels ecosistemes del Cretaci
Inferior europeu, tant per la quantitat i varietat de restes
localitzades com per I'estat de preservaci6 dels mateixos. Els
dinosaures es classifiquen en dues agrupacions majors: sau-
risquis i ornitisquis. Els saurisquis es divideixen també en
dos grans grups, els sauropodes (formes herbivores, qua-
drupedes i generalment de gran mida) i teropodes (formes
molt diversificades, generalment carnivores i de caminar
bipede). Per la seva part, els ornitisquis que sén tots her-
bivors, reuneix al grup de dinosaures cuirassats (tireofors)
amb dinosaures amb cornamentes (marginocéfals) i els
herbivors més comuns del Cretaci com soén els ornitopo-
des. Tots aquests grans grups estan representats al registre
fossil morella.

Sauropodes

Els sauropodes son dinosaures saurisquis que es caracterit-
zen pel seu desplacament de forma quadripeda amb unes
poderoses extremitats molt robustes i solides com si fossen
columnes. Generalment la seva mida fou molt gran, poden
arribar a tenir fins 30 m de longitud i moltes tones de pes,
tenint entre els seus membres als més grans que han vis-
cut mai en un medi terrestre. Tenien el coll i la cua molt
desenvolupats i en canvi el crani era relativament menut.
El seu registre fossil és relativament escas, molt probable-
ment degut a problemes tafonomics com a conseqiieéncia de
la seva enorme mida (Hunt et al., 1994). A més, una bona
part de les restes trobades estan molt fragmentades, afegint
aixi més dificultats en I'elaboraci6é d’una sistematica clara
on estan molt a sovint ballant els taxons aixi com 'admissio
de la seva validesa per part dels investigadors especialitzats
en el grup. A part d’aquestes problematiques és evident que

el grup va assolir una gran diversitat i una ampla distribu-
Cio, estant present en tots els continents i periodes des del
Jurassic Inferior fins el Cretaci Superior.

Les restes de sauropodes de la Formacié Argiles de More-
lla s6n prou abundants i procedeixen de diversos jaciments
com el Canteret (part d’'un exemplar subadult), Mas d’Ero-
les (elements apendiculars), pedrera del Mas de la Parreta
(diversos elements postcranials i les uniques peces dentals
trobades fins ara) i Sant Antoni de la Vespa (parts de car-
casses d’almenys dos exemplars) en Morella i un femur del
jaciment Anna de Cinctorres (Santos-Cubedo et al., 2009a).
Encara que les troballes del jaciment del Canteret es van as-
signar en el seu moment a la familia Brachiosauridae (Sanz
et al., 1982), un recent treball, on s’han revisat tant els ma-
terials del Canteret com els apareguts al Mas d’Eroles, ha
permes, mitjangant una analisi filogenética, introduir I'ar-
gument cladistic per a assignar aquests exemplars al grup
dels braquiosaurids (Yagtie et al., 2001). També ha permes
constatar que el braquiosaure morella pareix ser una nova
forma diferent a les descrites fins ara, inclosa la del sauro-
pode Tastavinsaurus (Canudo et al., 2008a), trobat molt
prop tant geograficament (Pena-roja, el Matarranya) com
cronoestratigrafica (Formacié Xert). D’altra banda els jaci-
ments de la pedrera del Mas de la Parreta i Sant Antoni de
la Vespa també pareix que confirmen que els sauropodes
de Morella estan estretament emparentats amb els braquio-
saurids. Aixi en el cas de la pedrera, encara que els elements,
per les caracteristiques dels jaciments CMP-3, apareixen
aillats, han permes realitzar algun estudi taxonomic que els
apropa al menys al grup dels Titanosauriformes (grup de
major rang, on estan inclosos els braquiosaurids) (Gasulla
etal., 2008). En el cas de Sant Antoni de la Vespa els estudis
soOn, avui per avui, molt preliminars pero, de nou, pareixen
conduir les restes cap als Titanosauriformes. Totes les restes
localitzades al jaciment, principalment els elements apen-
diculars de dos dels exemplars, presenten unes caracteris-
tiques coincidents amb els Titanosauriformes i aixo que els

Figura 4 | A) Jaciment CMP-5, Cantera del Mas de la Parreta. B) Jaciment CMP-9, Cantera del Mas de la Parreta

Figure 4 | A) CMP-5 fossil-site, Mas de la Parreta Quarry. B) CMP-9 fossil-site, Mas de la Parreta Quarry
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elements apareguts al jaciment no van ser dipositats tots a la
vegada, per lo que podriem parlar d’almenys dos jaciments
en un, amb el mateix taxon.

Teropodes

Tradicionalment el material dels teropodes recollits en la
Formaci6 morellana, concretament en els jaciments de Mas
de Romeu i el Beltran, s’havien assignat a un celurosauri
indeterminat de mida mitja i a un carnosauri de mida gran
que inicialment es va atribuir a Megalosaurus (Sanz et al.,
1982). Aquesta tltima assignaci6 esta descartada per les no-
ves investigacions i les analisis filogenetiques més recents.
Durant molt de temps els megalosaures quasi es van consi-
derar un mena de caixé de sastre on entraven tot els grans
teropodes europeus que no es podien classificar millor.
Actualment el grup queda circumscrit als pisos jurassics
(Holtz et al., 2004), fora del Cretaci Inferior i per tant prou
allunyat cronologicament dels restes morellans.
Labundancia de materials assignables a teropodes localit-
zats als dltims anys, ha permés un millor ajustament de les
consideracions tradicionals. Aixi es pot constatar la presen-
cia dels tres grans grups que conformen els teropodes te-
tanurs com son espinosaures, alosauroideus i celurosauris,
principalment a través de peces dentals i elements postcra-
nials (Gasulla et al., 2006).

De tots aquests els espinosaures sén el grup més primi-
tiu representat a Morella, perd amb millor registre. Dins
d’aquest registre destaquen les peces dentals, que per la seva
particular morfologia respecte a la resta de teropodes, per-
meten una assignacié prou clara dins del grup. Les dents
coincideixen amb aquelles que pertanyen al subgrup dels
barioniquins, ara bé fins I'actualitat a Europa I'tnic espi-
nosaure ben conegut és Baryonyx i la morfologia dental no
coincideix amb exactitud (Canudo et al., 2008b). No obs-
tant també s’ha descrit una vertebra cervical molt semblant
a aquest taxon (Gasulla et al., 2009b)

Tireofors

Els tiredfors son dinosaures ornitisquis que es caracteritzen
per ser herbivors quadrapedes portadors d’'una armadura
dérmica. Els dos grans grups d’aquests dinosaures son els
estegosaures i els anquilosaures. Les restes dels dinosaures
curaissats anquilosaures sén molt escassos dins del Cretaci
Inferior de la Peninsula Ibérica (Pereda-Suberbiola, 1993)
1, a més de Morella, estan reduits a les localitats de Salas
de los Infantes en Burgos (Pereda Suberbiola et al., 1999) i
Golmayo en Soria (Pereda Suberbiola et al. 2007).

A Morella inicialment alguns escassos elements procedents
del jaciment del Mas de Romeu van ser assignats a un an-
quilosaure del subgrup dels nodosaurids (Sanz et al., 1982).
Pero la troballa de nous elements esqueletics atribuibles a
anquilosaures també ha permes precisar I'assignacié taxo-
nomica. De nou és la pedrera del Mas de la Parreta la que
aporta nous materials fossils i per tant un augment del re-
gistre d’aquest grup. Els materials localitzats consisteixen en
varis elements de 'armadura dérmica (espines presacres,
fragments d’escut sacre-pelvic, plaques crestades, ossicles
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dérmics i espines caudals) que s’han pogut assignar a 'an-
quilosaure Polacanthus (Gasulla et al., 2003).
Lanquilosaure Polacanthus és un dinosaure d’uns quatre
metres de llarg amb I'esquena i la cua cobertes per diversos
tipus d’osteoderms com s6n parells d’espines presacres en
forma de pua, un gran escut ossi damunt de la pelvis, diver-
ses espines caudals de morfologia triangular i plaques der-
miques de diverses mides distribuides per tot el dors. Com
a fet historic és un dels primers dinosaures que es van des-
criure, i per primera vegada es va citar a un diari anglés en
1865 (Anonim, 1865) i el nom ha segut atribuit a Richard
Owen (Blows, 1987). Polacanthus a més de ser un dels es-
cassos representants d’Ankylosauria a Europa, és I'tinic que
s’accepta actualment com a representant dels anquilosaures
al Cretaci Inferior peninsular.

Ornitopodes

Sens dubte el registre fossil més abundant de dinosaures
dels jaciments de Morella i la comarca dels Ports correspon
a restes esqueletiques de representants d’aquest grup.

Els ornitopodes son dinosaures herbivors, generalment
bipedes, pero també opcionalment quadrupedes, amb els
peus tridactils semblants a les aus i que van tenir un gran
exit evolutiu dins dels dinosaures, principalment cap al
Cretaci Superior. Encara que les relacions filogenetiques
dels ornitdopodes més derivats estan molt ben resoltes, és
cert que aquestes relacions encara sén motiu de controver-
sia en les formes més basals com poden ser els hipsilofo-
dontids i també els iguanodontids. Precisament represen-
tants d’aquests dos grups estan presents en la Formaci6
Argiles de Morella. Per una banda s’han atribuit elements
aillats, amb poca o incompleta informacio, a formes prope-
res als taxons Hypsilophodon i Mantellisaurus, perd per altra
banda, els materials més abundants i amb més informacio,
no sols dels ornitdopodes sind de tots els dinosaures localit-
zats fins ara, corresponen al taxon Iguanodon, del qual s’han
recuperat moltes peces aillades i diverses carcasses més o
menys completes, que formen part, des del principi, de la
historia de la paleontologia de vertebrats de Morella (veure
Gasulla, 2005).

Les formes properes a Hypsilophodon estan amplament re-
presentades en el Cretaci Inferior peninsular i fins el mo-
ment shan reconegut restes assignables a aquest taxon, a
més de Morella, en jaciments de Burgos, Soria, La Rioja, Te-
rol i Conca (Ruiz-Omenaca, 2001). La cita més antiga sobre
aquest taxon a Morella correspon a la realitzada per Sanz
et al. (1983) en relacié a un conjunt d’ossos apendiculars
del jaciment de la Teuleria Milian. Més tard Ruiz-Omenaca
(2001) assigna una dent conservada en el Museo Nacional
de Ciencias Naturales de Madrid a cf. Hypsilophodon sp. A
més d’aquestes cites, la presencia d’hipsilofodontids tam-
bé ha estat citada al Mas del Dolgo (Santos-Cubedo et al.,
2009). Per dltim també es poden assignar a hipsilofodon-
tids una série de materials postcranials i dents, recuperats a
la pedrera del Mas de la Parreta, en els jaciments CMP-2 i
CMP-3, CMP-3b i CMP-3c.
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Una forma propera al taxon Mantellisaurus també ha es-
tat citada als jaciments morellans (Gasulla et al., 2009c).
Aquesta atribuci6 esta basada en restes postcranials localit-
zats als jaciments de la pedrera del Mas de la Parreta.
Lornitopode Iguanodon esta representat en molts dels jaci-
ments morellans. U'aflorament ja classic de la zona del Bel-
tran, la Teuleria Azuvi, a més del Mas de Romeu i del Mas
Macia Querol van aportar, en el seu moment, materials fos-
sils suficients per a assignar-los a Iguanodon bernissartensis
Boulenger, 1881 (Sanz et al. 1982). Del Mas de Romeu, més
tard, es va poder assignar un htimer a Iguanodon sp. (Ruiz-
Omenaca y Santos-Cubedo, 1998). Des de I'any 2000, el re-
gistre fossil d’Iguanodon s’ha vist incrementat notablement
per laportacié realitzada pels jaciments de la pedrera del
Mas de la Parreta i pel jaciment d’Anna a Cinctorres. Tant és
aixi que dels 11 jaciments localitzats a la pedrera del Mas de
la Parreta, en tots és plausible atribuir restes d’aquest taxon.
De fet, en alguns casos en que les restes de carcasses son
suficientment abundants (com pot ser el jaciment CMP-
5), han permes, com en el cas dels saurdopodes, introduir
I'argument cladistic per a assignar aquests exemplars a I.
bernissartensis (Gasulla et al., 2009¢). També en el jaciment
d’Anna el taxon més abundant esta relacionat amb Iguano-
don (Santos-Cubedo et al., 2009b).

Conclusions

Els vertebrats fossils de la Formacié Argiles de Morella
d’edat Aptia inferior (Cretaci Inferior) son i han segut ele-
ments fonamentals en la historia de la investigacié paleon-
tologica de la Peninsula Ibérica. Des de les acaballes del segle
XIX, s’ha anat constatant la importancia d’aquest registre
(Vilanova al segle XIX, Royo i Gomez en el primer terg del
segle XX, als anys 70 del mateix segle Santafé, Casanovas
i Sanz, i actualment la major part del grups d’investigacié
espanyols en vertebrats mesozoics). Cadascun d’aquests
impulsos ha aconseguit avangar cap a una major definicié
del conjunt faunistic i de les relacions amb el medi.

La Formacié Argiles de Morella forma part d'un conjunt
sedimentari situat a la Conca del Maestrat que afecta so-
bretot a la comarca dels Ports de Morella. La Formaci6
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Figura 5 | A) escama de peix semionotiforme, B) fragment d'espina cranial de hibodontid, C) Os tibio-fibular d'un anur, D) vértebra d'un
escamos, E) femur de cocodril neosuqui, F) gualdrapa de tortuga eucriptodira, G) vértebra dorsal de un plesiosaure, H) dent de plesiosaure
i ) dent de pterosaure. A, B, C, D, Hi |, escala: 2cm. E, F i G, escala: 10cm.

Figure 5 | A) semionotiform fish scale, B) fragment of hybodontid cranial spine, C) tibio-fibular bone of a frog, D) squamate vertebra, E)
femur of a Neosuchia crocodile, F) Eucryptodira turtle shell, G) dorsal vertebra of a plesiosaur, H) plesiosaur tooth and I) pterosaur tooth.
A, B,C, D, Hand ], scale: 2cm. E, F and G, scale: 10cm.
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Figura 6 | A) dent de sauropode, B) dent de teropode, C) falange unguial del dit | de la ma d'lguanodon en vistes lateral, dorsal i proxi-
mal i D) espina presacra de Polacanthus. A i B, escala: 2cm, C i D, escala: 10cm.

Figure 6 | A) sauropod tooth, B) theropod tooth, C) ungual phalanx of the thumb of Iguanodon manus in lateral, dorsal and proximal
views; and D) presacral spine of Polacanthus. A and B, scale: 2cm, C and D, scale: 10cm.
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Lloc Jaciment Fauna

Morella Sant Antoni de la Vespa  Dinosauria: Sauropoda: Brachiosauridae indet.

Morella Chimenea alta ~ “Peixos”

Morella El Solanet  Dinosauria: Theropoda indet.

Morella Mas de Peteix  Plesiosauria: Elasmosauria indet.

Morella Mas Macia Querol  Dinosauria: Ornithopoda: Iguanodon sp.

Morella Pedrera Mas de la Parreta 0 Dinosauria: Dinosauria indet.; Sauropoda indet.; Theropoda indet.; Ornithop-

(material ex situ)  oda: Iguanodontidae indet.; Chelonia: Chelonia indet

Morella ~ Pedrera Mas de la Parreta 1~ “Peixos” indet.; Chelonia indet.; Crocodylomorpha: Neosuchia: Goniopholis sp;
Dinosauria: Iguanodon sp, Theropoda indet..

Morella ~ Pedrera Mas de la Parreta2 ~ “Peixos” indet.; Amphibia indet.; Chelonia: Chelonia indet. Helochelydra sp;
Lepidosauromorpha indet.; Crocodylomorpha: Neosuchia: Goniopholis sp, Ber-
nissartia sp; Dinosauria: Theropoda: Theropoda indet., Baryonychinae indet.;
Ornithopoda: Ornithopoda indet., cf Hypsilophodontidae indet., Iguanodon sp;

Morella ~ Pedrera Mas de la Parreta3  Motles d’invertebrats: Mol-luscs; “Peixos”: Elasmobranchii indet., Semionoti-
formes indet., Picnodontiformes indet.; Chelonia: Chelonia indet., Heloche-
lydra sp; Crocodylomorpha: Mesoeucrocodylia: Theriosuchus sp; Neosuchia:
Goniopholis sp, Bernissartia sp; Plesiosauria: Elasmosauria indet.; Pterosauria:
Istiodactylidae indet.; Dinosauria: Sauropoda: Brachiosauridae indet.; Thero-
poda: Theropoda indet., Tetanurae indet., Baryonychinae indet., Coelurosau-
ria indet.; Thyreophora: Polacanthus sp.; Ornithopoda: Euornithopoda indet.,
Hypsilophodontidae indet., Iguanodontidae indet., Iguanodon sp., Iguanodon
bernissartensis, Mantellisaurus sp.; Coprolits

Morella  Pedrera Mas de la Parreta4 ~ “Peixos”: Semionotiformes indet.; Dinosauria: Iguanodon sp.

Morella ~ Pedrera Mas de la Parreta5  Motles d’invertebrats: Mol-luscs; “Peixos”: Semionotiformes indet.; Quelonia
indet.; Crocodylomorpha: Neosuchia: Goniopholis sp.; Dinosauria: Theropoda:
Theropoda indet., Baryonychinae indet.; Ornithopoda: Iguanodon bernissartensis.

Morella ~ Pedrera Mas de la Parreta 6 Dinosauria: Theropoda: Tetanurae indet., Ornithopoda; Euornithopoda indet.

Morella ~ Pedrera Mas de la Parreta7  Dinosauria: Ornithopoda: Iguanodon sp.

Morella ~ Pedrera Mas de la Parreta8  Dinosauria: Ornithopoda: Iguanodon sp.

Morella ~ Pedrera Mas de la Parreta9  Crocodylomorpha: Neosuchia: Goniopholis sp.; Dinosauria: Theropoda: Baryonychi-
nae indet., Theropoda indet.; Ornithopoda: Iguanodon bernissartensis; coprolits

Morella ~ Pedrera Mas de la Parreta 10 Dinosauria: Ornithopoda: Iguanodon sp.

Morella  Pedrera Mas de la Parreta 11~ Quelonia: Helochelydra sp.; Crocodylomorpha: Neosuquia: Goniopholis sp.; Di-
nosauria: Theropoda indet.; Ornithopoda: Iguanodon bernissartensis; coprolitos

Morella Mas del Dol¢o  Dinosauria: Ornithopoda: Hypsilophodontidae indet.

Morella El Canteret  Dinosauria: Sauropoda: Brachiosauridae indet.

Morella Mas de Guimera ~ Crocodylomorpha indet., Dinosauria: Ornithopoda: Iguanodon sp.

Morella  Pedrera de Azuvi = El Beltran ~ “Peixos”; Dinosauria: Theropoda indet.; Ornithopoda: Iguanodon bernissartensis

Morella  Teuleria Milidn = El Beltrdn ~ “Peixos”; Dinosauria: Theropoda indet.; Ornithopoda: Hypsilophodon sp,
Iguanodon sp.

Morella Mas Romeu  Crocodylomorpha indet.; Dinosauria: Theropoda: Coelurosauridae indet.;
Thyreophora: Nodosauridae?; Ornithopoda: Iguanodon bernissartensis

Morella El Povet  Dinosauria: Ornithopoda: Iguanodon sp.

Morella Mas de Eroles  Dinosauria: Sauropoda: Brachiosauridae; Ornithopoda: Iguanodon sp.

Morella Vallivana ~ Petjades de Dinosauria: Theropoda

Vallibona Vallibona  Dinosauria: Theropoda: Spinosauroidea; Ornithopoda: Iguanodontidae

Cinctorres Anna (Cinctorres)  “Peixos”; Crocodylomorpha: Neosuchia; Dinosauria: Sauropoda: Titanosau-

riformes; Theropoda: Theropoda indet.; Baryonychinae indet.; Ornithopoda:
Iguanodon sp.

Anexe | | Relacié de la fauna vertebrada trobats en els jaciments de la formacié Argiles de Morella.

Annex | | List of the vertebrate fauna recorder from the beds fo “Argiles de Morella” formation.
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