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Presentacio

Lensenyament i 'educacié s6n proces-
sos que no es poden limitar als llibres ni a
les explicacions teoriques. Laprenentatge
de la vida és molt més complex, com tam-
bé la capacitat humana d’experimentacié.

Per aix0, els ensenyants i els educadors
necessiten continuament recursos combi-
nats que, de vegades, no sén facils de tro-
bar perque en els ambients cientifics,
culturals i industrials no hi ha sistemes o
possibilitats d’accés.

Per aixd, 'Oficina de Patrimoni Cultu-
ral de la Diputacié, coneixent, d'una ban-
da, les necessitats del curriculum escolar i,

de l'altra, el potencial cientific, documen-
tal i material de que disposa, treballa des
de fa anys amb l'objectiu de poder oferir a
tots els nivells de 'ensenyament un servei
eficag, atractiu, adaptable i permanent-
ment actualitzat. Les unitats didactiques
—dossier del professorat i fitxes per als
alumnes— que teniu a les mans ofereixen
una tria de recursos a partir dels quals els
ensenyants podran treure alld que més
convingui en relacié amb la seva mateéria i
amb el tipus de grup que tinguin.
Disposeu, des d’ara, d’'una nova eina de
treball que esperem que us sigui dutilitat.
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3.750 Ma

L’era dels reptils

ERES I PERIODES

Des de la formacié de la Terra fins als
nostres dies han passat uns quatre mil
cinc-cents milions d’anys. Durant tot
aquest temps, la fesomia del nostre pla-
neta ha anat canviant i, com si es tractés
d’una llarga pel-licula, els escenaris i els
actors s’han anat rellevant més o menys
lentament.

Gracies a l'estudi de les capes de I'escorca
terrestre i dels fossils que contenen, aques-
ta llarga historia de la Terra s’agrupa se-
gons diferents esdeveniments importants.

En el grafic podeu observar les quatre
eres establertes. El final d’una era i el

comengament de la segiient responen a
clares transicions, subratllades per ex-
tincions en massa i pel pas d’un sistema
de vida predominant a un altre; la vida
primitiva del Paleozoic, els grans reptils
del Mesozoic i els mamifers del Cenozoic.
Anteriorment, el Precambria compren el
periode que va des de la formacié de la
Terra fins a I'aparicié de la vida multi-
cel-lular.

Alhora, cada era pot presentar diferents
divisions. El Mesozoic, que és 'era que
treballarem aqui, es divideix en tres pe-
riodes: Triasic, Jurassic i Cretaci.
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EL PERIODE TRIASIC

El Triasic marca I'inici de I'era Mesozoi-
ca i dura uns trenta-cinc milions d’anys.
Linic gran continent, Pangea, que fins
aleshores emergia de les aigiies, comenga a
esquerdar-se i dividir-se en dues unitats:
Laurasia, al nord, i Gondwana, cap al sud.

En general, el clima era fred i sec i els
deserts ocupaven grans extensions. Aix{
les coniferes i altres plantes adaptades al
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fred i a condicions seques progressaren a
costa de les adaptades a la humitat, enca-
ra que als costats dels corrents d’aigua
creixien, abundants, les falgueres i les
cues de cavall. Les cicades, vegetals sem-
blants a les palmeres, iniciaren la seva ex-
pansié en aquest perfode.

A mitjan Trisic, els primers dinosaures
compartien la Terra amb tortugues, llan-
gardaixos i petits mamifers semblants a
les musaranyes; els grans reptils alats vo-
laven sobre els seus caps. Llacs i rius aco-
llien els cocodrils mentre les primeres
granotes saltaven entre la vegetacié humi-
da dels marges dels corrents. Mars su-
perficials inundaven terres per acollir es-
tranys reptils submarins i misterioses
criatures semblants als dofins.

Els mol-luscs van prosperar molt i van
arribar a tenir una gran varietat de formes
i mides.



EL PERIODE JURASSIC

El Jurassic compren els setanta milions
d’anys posteriors al Triasic. El continent
de Gondwana comenga a separar-se i so-
bre la zona nord del que actualment és 'o-
cea Atlantic. Els mars superficials envaei-

xen part d’Europa i '’America del Nord.

I
o

Durant aquest periode el clima era
molt calid i humit i les pluges revifen les
terres desertiques del Triasic.

Plantes semblants a les palmeres (ben-

nettitals), les cicades i unes grans falgue-
res creixien amb exuberancia en els mar-
ges humits de les riberes.

Tota una fauna de dinosaures herbivors
brostejava aquesta vegetacid; els primers
dinosaures cuirassats mastegaven fongs i
falgueres baixes, altres dinosaures més
agils es proveien de les fulles més altes, i
les «girafes» del Jurassic, els dinosaures de
llargs colls, assolien la vegetacié més ele-
vada. I, per descomptat, els temibles car-
nosaures s alimentaven de tots ells.

Al mateix temps, les primeres aus con-
querien laire junt amb estranys reptils
voladors. També es produf una autentica
invasié d’insectes antecessors dels actuals:
tisoretes, mosques, abelles, libel-lules,
vespes i formigues.

Mentrestant, reptils de formes hidrodi-
namiques dominaven els mars, i també
els mol-luscs Ammonites 1 Belemnites,
aquest dltim semblant a un calamar.
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EL PERIODE CRETACI

En el Cretaci, I'tltim de 'era mesozoica,
la separaci6 dels supercontinents Laurasia
i Gondwana ja es troba molt avancada i
els continents adquireixen els contorns
i les posicions actuals. Consegiientment,
es formen grans serralades com els Andes,
les Rocalloses i d’altres.

Aquests canvis aillaren alguns grups de
dinosaures i altres animals i plantes, cosa
que impossibilita U'intercanvi d’especies
entre continents.
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Mentrestant, el clima tendia a refre-
dar-se i les plantes amb flors evoluciona-
ren i s'expandiren explosivament, junta-
ment amb la pol-linitzacié per part
d’abelles i de papallones. Durant els se-
tanta milions d’anys que dura aquest
periode (que s’acaba fa 65 milions
d’anys), nogueres, magnolies i roures for-
maren boscos espessos, 1 avets, sequoies 1
xiprers cobriren zones pantanoses.

Alguns dinosaures desenvoluparen ba-
teries de dents per moldre i mastegar els
nous tipus de vegetacié amb fulles més
corretjoses. Aparegueren en escena grano-
tes, salamandres, tortugues de closca to-
va, serps, gavines 1 sarigues. Mentrestant,
grans reptils voladors dominaven el cel.

Fa uns 65 milions d’anys dinosaures,
reéptils voladors i marins, ammonits i
molts altres grups s’extingiren. Els ex-
perts encara discuteixen les causes de la
catastrofe de la fi de 'era Mesozoica.



Els dinosaures eren...

LLANGARDAIXOS TERRIBLES:
El mot dinosaure l'introdui 'any 1841 el
paleontodleg angles Sir Richard Owen.
Prové de les paraules gregues deinds, «terri-
ble», i sauros, «llangardaix», que signifi-
quen literalment (dlangardaix terrible».

D’ON PROVENEN?

Els dinosaures s’inclouen dins d’un
grup de vertebrats coneguts amb el
nom de reptils.

Els reptils provenen d’algunes formes
primitives d’amfibis, i més tard, en el
curs de I'era mesozoica, donen origen als
primers mamifers i a les primeres aus.

VARIETAT I DIVERSITAT

No tots els dinosaures assoliren les ma-
teixes proporcions: n’hi havia de grans i
de petits. N’hi havia d’herbivors i de
carnivors i n’hi havia que caminaven
amb dues potes i d’altres amb quatre
potes.

POSEM-HI UNA MICA D’ORDRE
Per estudiar els dinosaures, els dividim
en dos ordres: ORNITISQUIS i SAURISQUIS,
d’acord amb la disposicié dels ossos de la
cintura pelviana o posterior. Els ornitis-
quis sén un conjunt de dinosaures amb
una cintura pelviana semblant a la de les
aus actuals. Els saurisquis la presenten
semblant a la dels llangardaixos actuals.
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ORNITISQUIS

En aquest ordre s'agrupen tots els dino-
saures que presenten la cintura pelviana
semblant a la de les aus. Igual que els sau-
risquis, els ornitisquis aparegueren en el
Triasic mitja i s'extingiren, com la resta

dels dinosaures, al final de '’era Mesozoica.

Durant aquest llarg periode —prop de
cent cinquanta milions d’anys—, els orni-
tisquis donaren lloc a nombroses formes,
de mides i morfologies molt diferents.

ORNITISQUIS

Ornitopodes (herbivors generalment bipedes)

Estegosaures (herbivors, quadripedes armats de plaques i d’espines)

Anquilosaures (herbivors, quadripedes i cuirassats)

Ceratopsis (herbivors, quadripedes amb banyes)
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Ornitisquis ornitopodes

Les potes recorden les de les aus

Conjunt de dinosaures que conservaren
sempre la locomocié bipeda, a excepcié
de la familia Psittacosauridae, amb ten-
dencia a la posicié quadripeda.

Entre les tendéncies evolutives del grup
podem destacar:

* Augment general de la talla

* Perdua progressiva d’algunes dents

* Reduccié en longitud dels dits primer
i cinque, que en algunes formes fins i tot
desaparegueren.

Ornitisquis estegosaures
Els dinosaures amb plaques

Formen el grup d’ornitdpodes quadri-
pedes, proveits de cuirasses de plaques i
espines de formes molt variables.

Eren de cap petit, baix, allargat i acabat
€n un morro punxegut. El cos, protegit en
part per les plaques i les espines, es repen-
java sobre les quatre potes, les posteriors
més llargues que les anteriors.

Visqueren a Europa, a 'Africa, a 'Ame-
rica del Nord i en una part d’Asia des del

Triasic superior fins al Cretaci inferior.

Ornitisquis anquilosaures

Els dinosaures cuirassats

Sense por d’exagerar, podem qualificar
aquests dinosaures quadripedes d’auten-
tics cuirassats, ja que la totalitat del seu
cos estava coberta de plaques, d’escuts i
d’espines.

Foren animals de cap petit i d’extremi-
tats curtes, fortes i poderoses.

Ornitisquis ceratopsis
Els dinosaures banyuts

S6n un dels grups de dinosaures més
populars i coneguts.

Tots foren quadripedes, amb un crani
enormement gran i pesant on sinserien
banyes, de forma i nombre variables.

Es interessant destacar que, si bé la cara
els acabava en un bec sense dents, a la zo-
na posterior de la boca tenien de 15 a 40
peces dentaries a cada costat, que s'ana-
ven reemplagant a mesura que 'animal
les desgastava.
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SAURISQUIS

En aquest ordre s'agrupen tots els dino-  Agrupen formes de diverses mides, que
saures que presenten una cintura pelviana oscil-laven entre menys de 50 cm i més
semblant a la dels llangardaixos actuals.  de 25 m de llargada.

Els saurisquis constitueixen un conjunt  Alhora, els saurisquis se subdivideixen
de formes molt nombroses que practica- en tres conjunts ben diferenciats:
ment abasten la major part del Mesozoic.

SAURISQUIS

Terodpodes (carnivors i bipedes)

Prosaurdopodes (herbivors i bipedes)

Saurdpodes (herbivors i quadripedes)
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Saurisquis teropodes

Els dinosaures de locomocié bipeda

Tots els dinosaures terdopodes foren bi-
pedes i carnivors, a excepcid dels compo-
nents d’'una familia de desdentats. Pre-
sentaven les extremitats posteriors molt
més desenvolupades que les anteriors,
acabades en un peu amb tres dits; en el
primer i el cinque dit s'observa una re-
duccié progressiva. A la ma, la reduccié
dels dits arriba a afectar-ne tres.

Saurisquis prosauropodes

Els dinosaures de locomocié
bipeda o quadripeda

Els dinosaures prosaurdopodes foren un
conjunt de formes intermedies entre els
dinosaures bipedes i els tipicament qua-
dripedes. Les extremitats anteriors, mal-
grat que no arribaven a I'extrem de re-
duccié que presentava el Tyrannosaurus
rex, tampoc no assoliren les dimensions
del braquiosaure. Per aix0, aquests dino-
saures probablement tenien habits qua-
dripedes, perd se suposa que, a 'hora de
c6rrer, eren més rapids que els grans qua-
dripedes i adoptaven una posicié erecta
de tant en tant.

Saurisquis sauropodes
Els dinosaures de locomocié quadripeda

Els saurdpodes aparegueren immedia-
tament després de I'extincié dels prosau-
ropodes, en el Jurassic, i foren els ani-
mals més voluminosos que han habitat
la Terra; gegants dins dels dinosaures.

Foren tots quadripedes i herbivors, de
crani petit, de mandibules reduides i
d’estructura feble. El coll sempre era més
llarg que el cos de 'animal.

Alguns cientifics creien que la disposi-
cié i 'estructura de les extremitats eren
les més escaients per mantenir aquestes
besties en equilibri i permetre’ls de nedar
amb una certa facilitat; aix{, doncs, opi-
naven que es tractava d’éssers d’habits
aquatics o semiaquatics. Avui esta de-
mostrat que aquests dinosaures feien vida
terrestre.
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Els dinosaures a la peninsula Ibérica

Al nostre pais, les primeres descobertes
de dinosaures daten de 'any 1873. Es
tracta de les restes trobades a Utrillas (Te-
rol) i a Morella (Castell6). Les principals
troballes, pero, han estat fetes al segle xx.
Aix{ 'any 1915 el professor Beltran des-
cobreix a Benaixeve (els Serrans, Pafs Va-
lencia) restes d’iguanodont. I, des de
1920 fins a 1936, Royo i Gémez treba-
llen per tota la franja mediterrania reco-
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llint, entre d’altres, restes de cetiosaure,
d’iguanodont i de megalosaure.

Des de 1969, Casanovas i Santafé, de
I'Institut de Paleontologia M. Crusafont,
de Sabadell, han treballat en aquest camp
en descobertes i estudis de petjades de di-
nosaure a La Rioja, Soria, Terol i Lleida.
També han trobat restes d’aquests reptils,
entre altres indrets, a Morella, a Galve
(Terol) i a la conca de Tremp.

1. Costa asturiana 10. Cubillas (Soria)

2. Tremp/Isona (Lleida) 11. Lafio (Alaba)

3. Coll de Nargo (Lleida)  12. Utrillas (Terol)

4. Camarasa (Lleida) 13. Galve (Terol)

5. Figols (Barcelona) 14. Morella (Castelld)

6. Arén (Osca) 15. Carlet (Valencia)

7. Valdecevillo (La Rioja) 16. Ares d’Alpont

8. Salas de los Infantes (Valencia)
(Burgos) 17. Xera (Valéncia)

9. Navalsaz (La Rioja) 18. Albacete



Els fossils i1 1a fossilitzacio

La paleontologia és la ciencia que estu-
dia els fossils. Per mitja d’aquesta ciéncia
s'intenta reconstruir com eren els orga-
nismes que han habitat en els diferents
periodes geologics i, amb I'ajut de la geo-
logia, es pot deduir els tipus d’ambients
on es desenvoluparen aquests organismes.

Que és un fossil? En un sentit ampli,
un fossil és qualsevol resta que shagi ori-
ginat a partir d’organismes que van viure
en el passat, o les traces que la seva activi-
tat va deixar.

Entenem per fossilitzacié el procés
gracies al qual aquestes restes adquireixen
les condicions necessaries per evitar ser
destruides.

El procés més comu de fossilitzacié es
déna en les parts més dures dels organis-
mes, com sén els ossos dels vertebrats o
bé 'esquelet extern dels invertebrats
(closques, conquilles i valves). Els teixits
tous tendeixen a descompondre’s rapida-
ment després de la mort de 'organisme i
només en casos excepcionals es conserven
les parts toves d’animals i de plantes.

Aquest procés de fossilitzacié és molt
llarg i comporta una serie de transforma-
cions quimiques, on s’intercanvien els
elements organics de I'organisme per al-
tres elements minerals procedents del sol.
Aquest procés, que es pot veure en les
pinyes, sanomena mineralitzacig.

En els casos més favorables, la substitu-
ci6 arriba a donar-se molécula a molecu-
la, conservant fins i tot les estructures
més delicades de 'organisme que perme-
ten fins i tot fer un estudi microscopic de
la seva estructura, com per exemple, en
aquests troncs de conifera silicificada.

En altres casos el que trobem sén mot-
lles, que es produeixen pel farciment o
recobriment d’estructures dures que en-
volten certes parts internes de 'animal
(per exemple, valves de mol-luscs, cranis
de vertebrats, etc.). Poden ser interns o
externs, i pel fet de ser material de
reompliment no es con-
serva lestructu-
ra interna de
l'organisme.
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En casos molt excepcionals poden con-
servar-se els animals sencers, quan que-
den inclosos en materials aseptics, com
ara l'asfalt, el petroli, 'ambre, o bé sotme-
sos a temperatures molt baixes, és a dir,
congelats. En tots aquests casos s'impe-
deix la descomposici6 de 'organisme, que
pot arribar sencer fins als nostres dies.

Pero els fossils no tan sols sén restes
d’organismes morts, siné que de vegades
shan originat a través de I'activitat d’or-
ganismes vius. Les petjades de vertebrats,
els desplagaments dels invertebrats i els
excrements també poden quedar fossilit-
zats 1, a partir d’aquests fossils, es poden
extreure conclusions sobre la forma de vi-
da de 'organisme que el va originar.

Les impressions: activitat dels éssers
vivents pot preservar-se en forma d’im-
pressions deixades damunt dels sedi-
ments molt fins. Si els materials es conso-
liden en condicions favorables i sén
coberts rapidament per nous sediments,
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poden perdurar fins als nostres dies. Aix{
shan conservat les impressions produides
pel desplacament d’invertebrats, plomes
d’aus i restes de fulles.

Les empremtes: I'activitat locomotriu
de molts animals sobre sdls fangosos o
tous queda enregistrada sovint en conso-
lidar-se els materials.

Els coprolits: els excrements també po-
den quedar fossilitzats i sén una font ad-
dicional d’informacié indirecta sobre, per
exemple, la dieta de 'organisme.



Els dinosaures als Paisos Catalans

Ates el caracter predominantment ma-
rf del Jurassic a tota 'Europa occidental,
shan recuperat poques restes de la fauna
que componia els ecosistemes terrestres
en aquest perfode. Tanmateix, el nostre
coneixement de les faunes continentals
del Cretaci és notoriament satisfactori.
Aixi, el Cretaci inferior ens ha deixat
abundants restes de vertebrats als jaci-
ments de Santa Maria de Meia i restes de
dinosaures en diverses conques conti-
nentals del Pafs Valencia, com Morella o
Benicatazara. Pel que fa al Cretaci supe-
rior, les troballes de grans vertebrats ter-
restres es concentren a les conques prepi-
rinenques de Tremp i d’Ager.

En el Cretaci, el mar que cobria Europa
occidental en I'anterior periode es va anar
retirant i va deixar fora de I'aigua una am-
plia zona costanera amb petits per6 abun-
dants llacs on anaven a parar les aigiies dels
torrents. Al voltant d’aquells llacs es desen-
voluparen arees pantanoses amb vegetacié
abundant. Els boscos estaven compostos
basicament per coniferes gegants, pero el
més caracteristic d’aquesta ¢poca és I'apari-
cié de les plantes amb flors, que es van
anar expandint extraordinariament, reem-
plagant gradualment moltes especies que
havien existit fins en aquells moments. Es
en aquest paisatge on van viure els dino-
saures que s’han trobat a Catalunya.
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Els dinosaures del Cretaci inferior

Megalosaure

El megalosaure era un dinosaure tero-
pode (és a dir, del grup de dinosaures car-
nivors), del Cretaci inferior, d’uns 9 me-
tres de llarg i més primitiu que el seu
famds parent, el tiranosaure.

Les dents estaven comprimides lateral-
ment i tenien la part superior serrada, fet
que els facilitava la feina a ’hora d’es-
queixar els teixits de les seves victimes.
Les extremitats anteriors eren molt més
curtes que les posteriors, encara que no
arribaven al grau de reduccié que s'obser-
va en els representants del Cretaci supe-
rior, com el tiranosaure. Tant les extremi-
tats anteriors com les posteriors tenien
urpes recorbades, que sens dubte li ser-
vien per esqueixar el cos de les seves victi-
mes en el primer moment de 'atac.

Restes seves han estat trobades en dife-
rents localitats d’Europa, d’Africa, d’Asia
i d’America del Sud. A la peninsula Iberi-
ca, se n’han trobat restes ossies a la zona
de Galve (Terol) i moltes petjades fossils
en sediments del Cretaci inferior, espe-
cialment a la zona de La Rioja.
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Iguanodont

Liguanodont era un dinosaure ornitis-
qui que salimentava de vegetals. Va viure
principalment a Europa i el trobem en els
estrats del Cretaci inferior (fa 130 mi-
lions d’anys). Malgrat que se n’han trobat
algunes restes en altres continents, com
Ameérica o Africa, sén molt escasses, i la
gran majoria es localitzen principalment
a Belgica, a la Gran Bretanya i a 'Estat
espanyol.

A causa de les empremtes trobades, ini-
cialment es pensava que aquest dinosaure
era bipede, perd les darreres troballes han
confirmat que I'iguanodont era quadru-
pede, encara que en determinades oca-
sions podia adoptar una postura bipeda.

Pel que fa a la longitud de I’animal,
hem de dir que, com que el terme igua-
nodont engloba més d’una especie, els
exemplars d’algunes d’aquestes no devien
fer més de 4 metres, mentre que d’altres,
com I'Iguanodon bernissartensis, podien
arribar a fer fins a 12 metres, amb una al-
cada de 5 metres.

A la peninsula Iberica shan trobat restes
d’aquest iguanodontid a Morella (Pais Va-
lencia) i a la serra de Cameros (La Rioja).



Anquilosaure

Era un dinosaure herbivor, quadripede
i cuirassat, amb gairebé tot el cos recobert
per plaques, escuts i espines, de tal mane-
ra que quedaven protegits fins i tot els
flancs de 'animal. Aquests dinosaures
van apareixer en el Jurassic i podem tro-
bar-los en tot el Cretaci. El Polacanthus és
el génere europeu representatiu dels an-
quilosaures, i va ser contemporani dels
ultims estegosaures.

Els anquilosaures tenien el cap petit
amb un premaxil-lar i unes mandibules re-
lativament allargats. Les dents eren molt
comprimides i hi havia formes desdenta-
des. Les extremitats eren curtes, fortes i
poderoses, més llargues les posteriors que
les anteriors i acabades amb uns peus curts
iamples, els dits dels quals portaven peiin-
gles. Tenia una llargada de 4-5 metres i
podia arribar a pesar 2-3 tones.

A la peninsula Iberica se n'han trobat,
fins ara, molt poques restes. Les més re-
presentatives sén una placa dermatosque-
letica i una falange del Cretaci inferior
trobades a Morella (Pafs Valencia).

Dacentrurus (estegosaure)

Sén un grup que forma part dels dino-
saures ornitisquis. Eren quadrdpedes i
presentaven una armadura formada per
plaques i espines de forma i desenvolupa-
ment variables. El cap era petit, baix i
allargat, i acabava en un morro punxegut.
Tenien dents petites i debils en els ma-
xil-lars i en el dentari, i no en tenien a la
part frontal de la boca.

Les extremitats posteriors eren més llar-
gues que les anteriors, que acabaven en
unes mans amb cinc dits curts. El cervell
era molt petit, per la qual cosa van desen-
volupar dos plexes nerviosos accessoris a
les zones de la cintura escapular i pelvia-
na; el primer coordinava els moviments
de les extremitats anteriors, i el segon,
el de les posteriors i la cua.

Les formes més primitives d’estegosau-
res es troben en el Jurassic inferior, fa uns
167 milions d’anys, i el conjunt es va ex-
tingir en el Cretaci inferior, després d’ha-
ver viscut durant uns 50 milions d’anys.

Les peces exposades al museu foren tro-
bades a la comarca dels Serrans (Pafs Va-
lencia) i sén assignables a Dacentrurus,
un estegosaure que tenia uns 5 metres de
longitud, 'armadura del qual estava for-
mada principalment per plaques. També
tenien espines de mida bastant gran (uns
50 cm de longitud) situades al final de la
cua. Es la primera vegada que s’han tro-
bat restes d’estegosaures a la peninsula
Ibérica.
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Els dinosaures del Cretaci superior

Ortomer (hadrosaure)

La caracteristica més destacada dels ha-
drosaures, tal com indica el nom, era
I'ample bec que es va formar en eixam-
plar-se els ossos anteriors de la cara. Es
interessant destacar també que tenien
nombroses bateries de petites dents en
forma de llanga, les quals podien ser re-
emplagades de 3 a 5 vegades. Eren tots
bipedes, herbivors i de costums pacifics.

Els hadrosaures formen I'estadi final
dels ornitdopodes i foren especialment
abundants a ’America del Nord, encara
que també els trobem a Asia i a Europa,
sempre, perd, en el Cretaci superior.

Les formes més avancades d’aquests di-
nosaures tenien unes crestes estranyes, de
forma i desenvolupament variables, situa-
des a la part superior del cap. Malgrat
que shan proposat nombroses hipotesis,
no se sap encara per a qué servien aques-
tes crestes en la vida de l'individu.

A la peninsula Ibérica hem trobat restes
d’hadrosaures a Carlet (Pafs Valencia) i1 a

Vilamitjana i Abella de la Conca (Lleida).
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Pararabdodont

Aquest dinosaure herbivor i bipede va
viure en el periode Cretaci superior fa
uns 62 milions d’anys a la zona d’Isona
(Tremp, Lleida). Les seves restes s’han
trobat en terrenys de Sant Roma d’Abe-
lla (conca Della). Es tracta d’'un hadro-
saurid, és a dir, d’un dinosaure dels ano-
menats de «<bec d’anec», a causa de la
forma caracteristica del seu bec aplanat,
similar al dels anecs actuals. Segurament
s'alimentava de la vegetacié que creixia
als voltants dels pantans i dels llacs de la
zona.

El pararabdodont era un dinosaure des-
cendent dels coneguts iguanodontids que
habitaven la major part de les terres emer-
gides del nostre continent durant el Cre-
taci inferior.

Segons les restes trobades fins ara, tenia
una longitud d’entre 6 i 7 metres, prop
de 3 metres d’alcada i se li calcula un pes
aproximat d’entre 3 i 4 tones. També
s’han trobat restes de pararabdodont al
sud de Franga, a la regié de I’Aude.



Titanosaure

El titanosaure era un dinosaure basica-
ment quadrdpede, d’habits herbivors, de
mida mitjana a gegantina, amb les extre-
mitats anteriors més curtes que les poste-
riors, i que constitueix una de les families
de saurdpodes. Se n’han trobat restes a
I’America del Sud principalment, pero
també n’hi ha a ’America del Nord, a 'A-
frica —incloent-hi Madagascar—, a I'India
i a Europa. Aquesta extensié geografica
posa en evideéncia I'existencia de possibles
vinculacions entre els continents esmen-
tats durant el Cretaci superior.

Els titanosaures es reproduien per ous
de forma esferica, amb un volum d’entre
21 3 litres, que ponien en forats fets a
terra, en niuades de 2 a 8 unitats. Diposi-
taven els ous a la rodalia de la linia de
costa de I'¢poca, prop d’'una badiaia la
vora de la desembocadura de petits rius.

Els jaciments ibérics que han propor-
cionat restes de titanosaures estan situats
a la conca de Tremp (Pallars Jussa), Cubi-
llas (Soria) i Lafio (Alaba). Lestudi de les
restes de Tremp i de Lafo donen idea de
la varietat d’aquesta familia de dinosau-
res, ja que presenten morfologies dife-
rents entre si i també respecte als titano-
saures que s han trobat a la regié occitana

de ’'Aude (Franca).
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El comportament dels dinosaures

Els fossils ens proporcionen pistes sobre
el comportament dels dinosaures: les
dents ens donen informacié sobre que
menjava un dinosaure, ens parlen de la
seva dieta. Els dinosaures carnfvors, com
el megalosaure i el tiranosaure, tenien
dents esmolades i amb vores tallants com
un ganivet per tallar la carn de les seves
preses; en canvi, els dinosaures herbivors,
com l'iguanodont i el triceratops, tenien
una gran varietat de dents per tallar, mas-
tegar i estripar les plantes dures.

Els gastrolits (del grec gastrds, estémac, i
lithos, pedra: «pedres d’estémac» literal-
ment) també ens parlen de la dieta dels
dinosaures i de la dificultat de digerir
plantes, que sén molt més resistents que
la carn i han de ser triturades a conscien-
cia per treure’n les substancies nutritives.
Els gastrolits eren engolits per alguns di-
nosaures herbivors i se suposa que s’allot-
javen a 'estémac, amb la finalitat de faci-
litar el seu procés digestiu, semblantment
al que ara s’esdevé en les aus. Els grans
sauris es devien veure obligats a ingerir
enormes quantitats d’aliment, igual que
els elefants actuals, perd la seva mandibu-

GASTROLITS

la, que devia resultar molt util per tallar
la vegetacid, no estava especialment adap-
tada a mastegar 'aliment. Aixd els devia
forcar a triturar menys i a empassar-se els
aliments, els quals, un cop a 'estémac (o
al preestémac, el pedrer de les aus), de-
vien ser convenientment picats 1 trinxats
amb I'ajut d’aquestes pedres, de contorn
més o menys rugés i de caires molt vius,
que havia engolit 'animal. Amb el temps
aquestes pedres s'anaven desgastant i aca-
baven tenint la superficie llisa i les vores
esmussades. Aleshores, el dinosaure les
vomitava, perque ja no li servien, i se
nempassava altres de més agudes.

Les petjades fossils, anomenades icni-
tes, ens donen molta informacié també:
la mida de les petjades i la distancia entre
aquestes ens donen la mida del dinosau-
re, com caminava i amb quina rapidesa es
movia. Les petjades mostren, també, si
els animals caminaven amb dues o amb
quatre potes. Mostren que alguns dino-
saures herbivors eren més pesants que els
carnivors i que algunes menes de dino-
saures carnivors feien passes més llargues
i eren més rapids que els herbivors. Els
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rastres o files de petjades també ens expli-
quen histories de bandades de dinosaures
i de dinosaures que s’escapaven dels de-
predadors. Per exemple, a La Rioja shan
trobat icnites fetes per animals adults i al-
tres de forma ideéntica, perd petites, és a
dir, fetes per animals joves. Petits i grans
porten direccions paral-leles. Aixd podria
provar que els dinosaures vivien i es des-
placaven en bandades, més o menys «en
familia».

Els ous sén una altra font d’informacié
sobre el comportament dels dinosaures,
malgrat que si no es troben embrions no
es pot saber a quina especie de dinosaure
pertany un ou. Aqui a Catalunya s’han
trobat ous a tota la zona de la conca de
Tremp.

Partint del fet que els dinosaures mos-
traven una gran varietat de comporta-
ment parental, degut tant al fet que eren
un grup molt diversificat com al fet que
van tenir una historia evolutiva molt
llarga, el que sembla clar és que almenys
alguns dinosaures excavaven usualment
nius en colonies on tornaven cada any.
Els nius proporcionaven una temperatu-
ra estable i una alta humitat. Lescalfor

OU DE DINOSAURE

necessaria per a la incubacid, podria pro-
porcionar-la o bé el sol o bé la fermenta-
cié de la vegetacié del niu o potser fins i
tot la mare. Sembla que en algunes espe-
cies els pares ajudaven les cries a sortir de
I'ou. Algunes cries ja eren independents
al moment de sortir de 'ou, especial-
ment entre les especies carnivores, perd
en d’altres, com en el cas dels dinosaures
herbivors Maisasaura, sembla clar que
els pares cuidaven de les cries i els porta-
ven menjar al niu. El descobriment de
colonies de nius, fragments d’ous i 'evi-
déncia que algunes espécies de dinosau-
res criaven els petits al mateix niu pro-
porcionen una nova idea sobre el
comportament i la forma de vida dels di-
nosaures. Si s’hi afegeix el fet de la gran
extensié coberta d’ossos que indica la
presencia de grans bandades de dinosau-
res, sarriba a la conclusié que alguns di-
nosaures herbivors migraven buscant
menjar al llarg de 'any i tornaven a les
colonies de nius per descansar, pondre
els ous i criar els petits. Tot aixd implica
una interaccié social considerable entre
aquests animals.
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L’extincio

En el pas del Cretaci al Paleoce va des-
apareixer bona part de la fauna que carac-
teritzava el Mesozoic: dinosaures, ammo-
nits, coralls i molts d’altres. Sembla que
es va produir una situacié semblant a la
d’un hivern nuclear: foscor, paralitzacié
de la fotosintesi, desaparicié dels produc-
tors primaris, pluja acida i tots els efectes
que se’n derivarien. A la terra, les plantes
van morir, els grans herbivors es van que-
dar sense menjar i van morir de gana, i el
mateix va passar amb els carnivors. A l'ai-
gua les algues superficials i els animals
van ser gairebé exterminats. Quan va tor-
nar la llum, les plantes que es reproduien
per llavors, espores i arrels van rebrotar i,
entre els animals, basicament només van
poder sobreviure els que s’alimentaven
d’insectes.

I qué podria haver passat al nostre plane-
ta que expliqués una extincid de tal mag-
nitud? Actualment hi ha dues hipotesis, la
caiguda d’un meteorit i una activitat vol-
canica global, que sén les que tenen més
acceptacié entre els cientifics, encara que
tot fa pensar que podria ser una conjuncié
de les dues situacions al mateix temps.
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LA CAIGUDA D’UN METEORIT

Lany 1980 es va detectar un increment
andmal d’iridi en capes del limit Cretaci-
Terciari. Liridi és un element molt rar a
I'escorga terrestre, pero es troba present
en gran proporcié als meteorits. Aixi,
doncs, sembla que un gran cos extrater-
restre, probablement un meteorit d’uns
10 km de diametre, hauria col-lidit amb
la Terra fa 65 milions d’anys i va provocar
una de les grans extincions de la historia
de la vida. Encara que els efectes imme-
diats de I'impacte haurien estat devasta-
dors a centenars de quilometres de I'area
de collisié, els efectes posteriors encara
haurien estat pitjors i d’abast global, amb
el llancament vers 'atmosfera de tones de
pols que 'haurien enterbolida i haurien
provocat una situacié semblant a la d’un
hivern nuclear.

Amb tot, malgrat 'evideéncia de la cai-
guda del meteorit, 'extincié no va ser un
esdeveniment de curta durada, com cal-
dria esperar d’'un impacte d’aquest tipus,
siné que, fins i tot, en alguns casos pot
parlar-se clarament d’extincié gradual o
esglaonada. Aixd donaria peu a la hipote-
si de les grans erupcions volcaniques.



EL VULCANISME

Sembla que grans erupcions volcaniques
haurien pogut provocar efectes semblants
als de la caiguda d’'un meteorit (enfosqui-
ment de 'atmosfera, caiguda de la produc-
cié primaria, etc.) perd alhora permetrien
dilatar els fendmens d’extinci6 al llarg de
milers o desenes de milers d’anys. A més,
els darrers anys, sha pogut comprovar que
I'activitat volcanica també pot implicar un
increment anomal d’iridi, com es va detec-
tar 'any 1983, quan 'erupcié del volca
Kiluea, a Hawaii, va deixar anar particules
amb gran concentracié d’iridi que devia
venir del mantell terrestre.

Després de revisar totes les evidencies
sha proposat que l'activitat volcanica que
va tenir lloc a Decca, a I'India, amb una
durada d’entre 10.000 i 100.000 anys,
combinada amb un retrocés dels oceans
durant uns quants milions d’anys, pot ser
la resposta a la causa de extincié del
Cretaci. Les emissions volcaniques van
implicar la precipitacié de pluja acida,
que va reduir I'alcalinitat de les aigiies su-

perficials dels oceans, va causar canvis
globals en la temperatura atmosferica i va
esgotar I'0z6. Algunes especies es van
adaptar a la nova situacié o la van tolerar,
perd moltes altres van desapareixer. El re-
sultat va ser una extincié selectiva que va
fer desapareixer els grans reptils i d’altres
grups perd on van sobreviure, entre d’al-
tres, els mamifers, les serps, els vertebrats
d’aigua dolga, els insectes i els inverte-
brats marins.

Lextincié del Cretaci fa uns 65 milions
d’anys va comportar la desaparicié de bo-
na part de la fauna que caracteritzava el
Mesozoic: dinosaures, pterosaures, ictio-
saures, ammonits, belemnits, coralls 1
d’altres.

Malgrat que el pas del Cretaci al Ceno-
zoic va comportar la desaparicié de bona
part de la fauna del Mesozoic, tot un se-
guit d’especies van poder sobreviure a
Pextincid, com els mamifers, les granotes,
els cocodrils, els peixos, les aus, les tortu-
gues, les salamandres.
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La recerca dels fossils

Lobjectiu de qualsevol excavacié pa-
leontologica ha de consistir en la recons-
truccié d’un episodi del passat i no sola-
ment en una simple extraccié d’unes
restes interessants només des del punt de
vista zoologic. Es per aixd que els fossils
shan d’extreure amb molta cura per evi-
tar que es perdi informacid.

Abans de comencar el treball d’excava-
cié s'estableix un sistema de coordenades
a partir d’'un punt basic de referéncia
anomenat punt 0. Tot seguit s’estableix
una quadricula que permetra documen-
tar la situacié i la posicié dels fossils i,
consegiientment, reconstruir la distribu-
ci6 en l'espai de cada fossil un cop acaba-
da l'excavacié.

Quan es troba una peca es neteja amb
meticulositat, fins que tot o bona part del

fossil queda al descobert. Les eines neces-
saries per desenvolupar aquesta feina sén
ben senzilles: piquetes, punxons i pinzell.
Cal mantenir ben neta la zona a excavar
perque la terra i la pols no dificultin les
tasques d’extraccié i no posin en perill la
integritat dels fossils.

Els fossils no s’extreuen fins que se n’han
anotat les coordenades. Sovint, també cal
aplicar-los un consolidant que n’asseguri
la integritat durant les tasques d’extrac-
cié i de trasllat. Les peces grosses es pro-
tegeixen tot envoltant-les amb una car-
cassa de poliureta expandit o de guix,
que sanomena «momia» en l'argot pale-
ontologic. Un cop fetes totes aquestes
operacions, el fossil pot ser traslladat al
laboratori de preparacié per restaurar-lo i
estudiar-lo.
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La reconstruccio dels dinosaures

La il-lustracié cientifica i la reconstruc-
ci6 s6n elements importants de la paleon-
tologia dels dinosaures. A partir dels fos-
sils, els cientifics tornen a muntar els
esquelets i, a partir dels esquelets, proven
d’entendre com vivien els animals.

Per reconstruir fidelment I’aspecte en
vida de qualsevol especie fossil, s'utilitza
I'anomenat métode de reconstruccid se-
qiiencial, que consta dels passos segiients:

* En una primera fase, es reconstrueix
la forma original de les peces esqueleti-
ques que es conserven, a partir de les res-
tes fossils que s’han trobat. Quan el mate-
rial no estd complet o estd deformat, es
reconstrueixen les restes Ossies que falten,
sobre la base d’altres animals emparentats
filogeneticament.

* Finalment, a partir de 'esquelet, es
dedueix la silueta externa de 'animal, te-
nint en compte les especies actuals
comparables a la forma fossil. Pos-
teriorment I'analisi de les zones d’in-
sercié muscular en els ossos ens per-
met fer una reconstruccié de la
disposicié i del volum dels masculs.

* A continuacid, si es conserven
impressions de la pell, tindrem in-
formacié sobre 'aparenca

externa d’aquest organisme; si no tenim
aquesta informacid, es dedueix per com-
paracié amb animals actuals. Només fal-
taria el color, que evidentment mai no es
fossilitza. Aqui es deixa pas a la imagina-
cio.

Les reconstruccions dels fossils al llarg
de la historia de la paleontologia han anat
evolucionant a mesura que es fan noves
troballes i es disposa de més informacid,
encara que alguns canvis poden haver es-
tat, en gran mesura, influenciats també
pels gustos artistics del pintor i de I'¢poca.

Les primeres reconstruccions de dino-
saures, fetes per a la Gran Exposicié de
Londres el 1851 i que encara es poden
veure, mostraven dinosaures grans, lents,
que arrossegaven la cua i que no tenen res
a veure amb la manera com els coneixem
avui en dia, que ens mostren els dinosau-
res com a criatures actives i energi-

ques. Malgrat algunes concepcions

erronies refutades per nous desco-
briments, pensem que ha estat la
il-lustracié paleobiologica una de
les vies que més han contribuit a la
difusié dels dinosaures. Lobra dels
il-lustradors, molts d’ells treballant

per encarrec, mostra una
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confrontacié entre les idees del paleonto-
leg que va encarregar el treball i artista
que les va plasmar en la seva obra. Es una
obra d’art amb una finalitat —la divulga-
cié cientifica— pero barrejant, al mateix
temps, moltes dosis d’interpretacié per-
sonal i ideologica i on la relacié entre art i
ciencia és ben complexa.

Charles R. Knight va ser un artista que
es va fer famds per les seves il-lustracions
de dinosaures, moltes de les quals les va
fer per encarrec del director del Museu
d’Historia Natural de Nova York. Mal-
grat que reflecteixen certes inexactituds,
segons el que se sabia sobre els dinosaures
a la fi de segle, els dibuixos, les pintures i
les escultures de Knight encara es consi-
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deren entre les millors reconstruccions de
dinosaures. Lobra de Knight és marcada-
ment realista i els seus escenaris recorden
els idil-lics paisatges de I'Oest america.
En el cas dels dinosaures, hi ha poques
imatges de violéncia, i transmet la idea
que eren formes poc actives. Els grans
herbivors, com el diplodocus, els pinta a
la platja, d’acord amb la idea que es tenia
en aquella ¢época que eren formes semia-
quatiques. Els grans depredadors, com el
tiranosaure, apareixen en praderies, un
escenari molt similar al que actualment
s'imagina com el seu habitat. Tot plegat,
el llegat de Knight suma més de 150 pin-
tures i 800 dibuixos per a diverses institu-
cions paleontologiques.











