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RESUMEN

El estudio del material de tetrapodos fosiles del yacimiento triasico en
facies Buntsandstein de La Mora (Montseny, provincia de Barcelona) esta
permitiendo caracterizar, a medida que avanza el lento proceso de restaura-
cion y recuperacion de los restos fasiles, parte de la fauna de vertebrados
superiores del Tridsico continental. La fauna de este yacimiento estd domi-
nada por restos de anfibios, en concreto por una especie del género Paroto-
suchus (Familia Capitosauridae), siendo minoritarios los restos de otros ta-
xones. Una caracteristica que presenta el Parofosuchits del yacimiento de La
Mora (apertura palatina anterior doble) esta en contradiccidn con los crite-
rios de clasificacion sistematica que utilizan algunos autores. A pesar de
esta indefinicidn a nivel especifico, la presencia de abundante material cra-
neal y postcraneal del género Parotosuchus permite apuntar una correlacion
bioestratigrafica entre la unidad «Areniscas y [utitas del Figaré» del dominio
Montseny-Llobregat de la cordillera prelitoral catalana, hasta el momento
con escasa presencia de restos fosiles de tetrapodos, con determinados ni-
veles de Europa Central y de la Plataforma Rusa, mas ricos en vertebrados
fosiles, y de edad Olenckiense superior (parte alta del Scythiense).

Palabras clave: Tridsico Inferior, Buntsandstein, Areniscas y lutitas
del Figar6, Tetrapodos, Parotosuchus
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ABSTRACT

The study of the Triassic tetrapods from the La Mora site (Montseny,
Barcelona) is allowing to characterize the faunistic content of the Bunt-
sandstein continental facies in the Catalonian Coastal Ranges. The domi-
nant taxon is the Triassic Amphibian genera Parotosuchus (fam, Capito-
sauridae), while the remains pertaining to other taxa are scarce. One of
the characters present in the La Mora Parotosuchus (double anterior pala-
tal vacuity} is contradictory with the systematic classification criteria
given by many authors. In spite of the difficulty to ascribe the Parotosuc-
huis to any especific taxa, the great abundance of remains pertaining to
this genera allows to establish a bioestratigraphic correlation between the
«Areniscas y lutitas del Figaré» unit of the Montseny-Llobregat domain
with some levels of late Lower Triassic age, located in the Central Europe
basins, and particularly in the Russian platform.

Key words: Lower Triassic, Buntsandstein, Areniscas y lutitas del
Figaro, Tetrapods, Parotosuchus.

INTRODUCCION

El yacimiento de vertebrados de las facies Buntsandstein de La Mo-
ra, hallado en 1990, fue presentado en el VIII Congreso de la Sociedad
Espanola de Paleontologia, y los primeros resultados publicados en las
actas del Congreso (Gaete, Galobart & Ros, 1993) y en Gaete er al.
(1994).

El yacimiento consiste en una acumulacion de huesos, muy poco ro-
dados, incluidos en una dura matriz de arenisca que dificulta en gran me-
dida los trabajos de restauracion y recuperacion de los diferentes regis-
tros. A la dureza del sedimento se anade la compleja distribucion de los
huesos, desarticulados y superpuestos como consecuencia de un ligero
transporte por corrientes.

El principal grupo de fosiles representado en este yacimiento corres-
ponde a un género de la familita Capitosauridae (Amphibia, Temnos-
pondyli}, con tres fragmentos de craneo en avanzado proceso de restau-
racion, varios fragmentos correspondientes a catorce hemimandibulas
diferentes, asi como numerosos restos postcraneales (vértebras, cinturas
escapulares y pélvicas, costillas v extremidades). La presencia de reptiies,
aun no determinados, nos viene confirmada por varias vértebras.
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Los integrantes de la superfamilia de los Capitosauroidea (Romer,
1947), entre los que se incluye la familia Capitosauridae, han sido objeto
de un constante proceso de revision (Welles & Cosgriff, 1965; Ochev,
1966; Morales & Kamphausen, 1984; Morales 1987) debido a que, aun
con ser un grupo cosmopolita y con un buen numero de hallazgos, éstos
han sido bastante incompletos y fragmentados, dificultando la caracteri-
zacion filogenética de sus componentes.

En los dos trabajos anteriores, el de presentacion del yacimiento
(Gaete ef al, 1993) y los primeros resultados (Gaete et af, 1994) s¢ ads-
cribe la forma anfibia al género Parotosuchus (Ochev & Shishkin, 1968).
Este dato se reafirma en el presente trabajo y se cuestiona parte de las ul-
timas clasificaciones realizadas por Ingavat & Janvier (1981) y Morales
{1987) basadas en algunos caracteres que los especimenes de La Mora
Parecen no seguir.

Otra hipotesis de trabajo que se introduce se refiere a un primer
intento de correlacion con las biozonas y unidades triasicas de la pla-
taforma rusa, estudiadas por diversos autores (Efremov, 1937; Ochev
& Shishkin, 1989; Ochev, 1992) y que presentan una diversidad de
restos de vertebrados que permite establecer varios dominios faunis-
ticos,

Actualmente, el estado de la restauracion no permite identificar la
adscripcion taxonomica de todos los restos ni precisar muchas de las ca-
racteristicas (conservacion, relaciones espaciales entre los huesos) que
permitan llevar a cabo un estudio tafonémico detallado.

LOCALIZACION

El yacimiento de La Mora se encuentra situado en un afloramiento
poco extenso de facies Buntsandstein cercano al Pla de la Calma (Mont-
seny, provincia de Barcelona) (Fig, 1). En este afloramiento se distinguen
dos de las unidades definidas por Marzo (1980) y por Marzo & Calvet
(1985) que caracterizan la parte oriental del dominio Montseny-Llobre-
gat: «Areniscas conglomeraticas de Caldes», que en esta zona no superan
los 0,5 metros de espesor, y la unidad «Areniscas y lutitas del Figard», que
se superpone a la anterior y es donde se halla el yacimiento. En concreto,
el mismo se localiza unos 15 metros por encima de la base del Bunt-
sandstein, en una alternancia de capas de areniscas finas de color rojo,
que no sobrepasan los 20 centimetros de espesor, producto de la fase de
colmatacion de un canal fluvial.
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Fig. 1.--Situacion geografica del yacimiento de La Mora (modificado de Gémez-Gras, 1993).
Fig. 1 —Geographical situation of La Mora site {modified from Gomez-Gras, 1993).

La tercera unidad definida por los autores anteriormente citados para
esta zona, ¢l «Complejo lutitico-carbonatado evaporitico superior», no
llega a aflorar.

Las prospecciones efectuadas en la estrecha franja de Buntsandstein
de la zona han suministrado diversos indicios 0seos.

MATERIAL

Al material craneal y mandibular base de los dos primeros articulos
(Gaete er al, 1993 y Gaete er al, 1994) se le afaden nuevas caracteristi-
cas morfoldgicas observadas e identificadas en el curso de los ultimos tra-
bajos de restauracion. Asi, el craneo LM-83 (Fig. 2) y los dos fragmentos
craneales LM-63 (Fig. 3) y LM-84 nos permiten realizar una fiel recons-
truccion del techo craneal (Fig. 4) que se completa con los datos obteni-
dos en la zona interna del craneo LM-83 y otras fracciones del paladar
como son las piezas LM-101 y LM-102, que se encuentran situadas bajo
el fragmento craneai LM-63.

Por lo que respecta a la mandibula, los catorce fragmentos de hemi-
mandibula, en mayor o menor grado de conservacion, permiten estable-
cer los caracteres basicos de la especie de Parotosuchus sp. (Fig. 5) pre-
sente en el yacimiento.
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Fig. 2.—Craneo LM-83.
Fig. 2.—Skull LM-83.
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L 10 cm

Fig. 3.—Crineo LM-63.
Fig. 3.—Skull LM-63.

Todo el material procedente de este yacimiento se encuentra deposi-
tado provisionalmente en el Institut de Paleontologia «Miquel Crusafont»

A Qnla A1
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DISCUSION SISTEMATICA

La superfamilia Capitosauroidea es un grupo altamente problematico
debido a que los dispersos restos obtenidos de sus diferentes componen-
tes muestran una elevada variacion morfologica. Clisicamente se ha divi-
dido esta superfamilia en tres familias (Romer, 1947; Welles & Cosgriff,
1965; Morales, 1987): Capitosauridae y Benthosuchidae, del Tridsico In-
ferior y Medio, y Mastodonsauridac, del Triasico Medio y Superior.
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lJd 10 cm

Fig. 4.—Reconstruceion del techo craneal de Parotosuchus sp del yacimiento de La Mora. Abre-
viaciones: Cyu cuadratoyugal, Es escamoso, Fr frontal, La lacrimal, M maxilar, Na nasal, P pa-
rietal, Pf postfrontal, Pm premaxilar, Po postorbital, Pp postparietal, Prf prefrontal St supra-
temporal, T tabular, Yu vugal, CSO canal supraorbital, CYQ canal infraorbital, CT canal
temporal, CY canal yugal.

Iig. 4.~Reconstruction of the skull roof of La Mora site Parorosuchus sp; Cyu quadratojugal, Es
squamosal, Fr frontal, La lacrimal, M maxillary, Na nasal, P parietal, Pf postfrontal, Pm pre-
maxillary, Po postorbital, Pp postparietal, Prf prefrontal.St supratemporal, T (abular, Yu jugal,
80 supraorbital canal, CYQ infraorbital canal, CT temporal canal, CY jugal canal.

Welles & Cosgriff (1965) establecen una seric de indices basados en
medidas craneales que, a partir de entonces, se utilizan ampliamente en la
descripcion y la clasificacion de la superfamilia Capitosauroidea (e.g.,
Howie, 1970; Ortlam, 1970; Chowdury, 1970; Chernin, 1978..). Sin em-
bargo, Warren & Hutchinson {1983, 1988) se muestran completamente
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Fig. 5.—Reconstruccion de la mandibula det Parotosuchus sp del yacimiento de La Mora. A, su-
perficie labial; B, superficie lingual. Abreviaciones: A angular, Ar articular, C coronoides, D
dentaric, Par prearticular, Ps postesplenial, Sa surangular, Sp esplenial, FMA foramen Mecke-
liano anterior, FMP foramen Meckeliano posterior, PP proceso prearticular.

Fig. 5.--Reconstruction of the mandible of La Mora site Parotosuchus sp. A, labial surface; B,
lingual surface. Abreviations: A angular, Ar articular, C coronoid, D dentary, Par prearticular,
Ps postsplenial, Sa surangutar, Sp splenial, FMA anterior Meckelian foramen, FMP posterior
Meckelian foramen, PP prearticular process,

contrarios a la utilizacion del sistema de indices de Welles & Cosgriff
(1965) debido a los cambios morfologicos que presentan estos animales
durante su ontogenia.

Actualmente las relaciones entre los diferentes géneros se basan en la
busqueda de caracteres derivados compartidos. A pesar de los diferentes
estudios cladisticos realizados hasta el momento (Ingavat & Janvier,
1981; Kamphausen & Morales, 1981; Morales & Kamphausen, 1984;
Morales, 1987), aun no estan claras las relaciones entre las diferentes fa-
milias de la superfamilia Capitosauroidea, ni entre los géneros de la fami-
lia Capitosauridae.

En el presente trabajo seguimos basicamente los caracteres presen-
tados por Morales & Kamphausen (1984) vy Warren & Hutchinson
(1988) para la separacidon de las familias Capitosauridae, Benthosuchi-
dae y Mastodonsauridae, asi como para la caracterizacion del género
Parotosuchus. De estos caracteres, los que se observan en los anfibios
de L.a Mora son:
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a} Superfamilia Capitosauroidea:

— Cincuenta o mas dientes marginales en el hueso dentario de la
mandibula (Warren & Hutchinson, 1988) (se observa en LM-4 y LM-
34). Este caricter lo comparten capitosduridos y benthosuquidos.

— La posicion de las orbitas por detras de la mitad de Ja longitud cra-
neal y la presencia de flexos lacrimales en los canales infraorbitales son
otras de la caracteristicas de esta superfamilia tipificadas por Morales &
Kamphausen (1984).

b} Familia Capitosauridae:

— Presencia de un proceso prearticular bien desarrollado en la man-
dibula (Warren & Hutchinson, 1988) (entre las numerosas mandibulas
presentes en el yacimiento, este caracter es observable en LM-25, LM-34
y LM-103.). El proceso prearticular se define como una proyeccion dor-
sal del hueso prearticular en el margen anterior de la fosa glenoide, que se
alza por encima del nivel de los huesos articular y surangular (véase Fig.
5). La presencia de este proceso bien desarrollado ya ha sido destacado
por Jupp & Warren (1986) como tipico para la familia Capitosauridae.
En los bentosuquidos no existe este proceso.

— Margen orbital ligeramente elevado sobre el nivel de la superficie
del resto del craneo (Warren y Hutchinson, 1988) (LM-83).

— Sistema de lineas laterales del craneo poco incisas (Warren & Hut-
chinson, 1988). En el género Parofosuchus este caracter est especialmen-
te destacado (se aprecia en los craneos LM-83 y LM-63).

Ademas, Morales & Kamphausen (1984) consideran otros caracteres
que pueden ser observados en los restos de LLa Mora: anchura de la parte
anterior del crineo mayor que en Bentosuchidae, tamano pequeno de las
orbitas en relacion al craneo comparado con Mastodonsauridae y modelo
de ornamentacion craneal tipica que comparten Bentosuchidae y Capito-
sauridae, y que, como indicara Paton (1974), difiere en Mastodonsauridae.

c¢) Género Parotosuchus (Morales & Kamphausen, 1984, y Warren
& Hutchinson, 1988):

— Los huesos frontales forman parte del margen orbital. Este carac-
ter descarta la pertenencia al problematico género Wetlugasaurus de los
anfibios hallados en La Mora y que se observa en LM-83 y LM-84 (véan-
se Figs. 2y 4).

— Muesca otica abierta. Tanto en la familia Benthosuchidae como en
Capitosauridae se produce un cierre progresivo de la muesca timpdnica a
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lo largo de su historia evolutiva, siendo las formas con muesca abierta las
mas primitivas. Concretamente, dentro de la familia Capitosauridae, el ti-
po de muesca separa al género Parotosuchus del género mas avanzado
Cyclotosaurus. En el fragmento posterior de craneo LM-63 (figuras 3 y 4)
se observa la muesca 6tica aun abierta.

Los caracteres mencionados nos indican que el material de La Mora
pertenece a un Capitosauridae de género Parotosuchus, sin embargo, en
el paladar (LM-83 y LM 101) se observa una apertura palatina anterior
doble. Esta caracteristica es atipica en Capitosauridae, que tiene una
apertura palatina anterior simple, pero es caracteristica de Benthosuchi-
dae y Mastodonsauridae (Morales & Kamphausen, 1984), lo que compli-
ca la clasificacion de los anfibios de La Mora. No obstante, Warren &
Hutchinson (1988) no tienen en cuenta el caracter del tipo de apertura
palatina anterior para la clasificacion de los Capitosauroidea.

Las mandibulas, ademas del proceso prearticular bien desarrollado,
poseen forimenes meckelianos anteriores (Fig. 5), al contrario de la fami-
lia Bentosuchidae, que se caracteriza por no presentarlos. Hay que tener
en cuenta que las mandibulas asociadas a craneos son escasas y que se
han establecido caracteristicas a nivel de familia a partir de la mandibula
de una sola especie (Jupp & Warren, 1986). Estos uitimos autores, que
establecen una serie de caracteres diagnosticos para la mandibula de cada
familia, solo disponen de la mandibula de Benthosuchus suskini para ca-
racterizar la familia Benthosuchidae.

A pesar del caracter atipico de la apertura palatina anterior doble,
todos los demas caracteres citados nos aproximan al género Parotosuchus
y no consideramos que un solo cardcter deba provocar la exclusion del
anfibio de La Mora de este género.

E1 Triasico es el unico periodo en la historia de los tetrapodos en la
que existioé una tnica masa continental (Parrish, Parrish & Ziegler, 1986),
y las barreras ecologicas, climaticas o topograficas fueron inexistentes, lo
que permitié una radiacion rapida y extensa de la mayor parte de grupos
de vertebrados {Cox, 1980; Shubin & Sues, 1991). El predominio de fa-
milias cosmopolitas es caracteristico de las faunas de vertebrados del Me-
sozoico inferior, entendido como Triasico y Jurasico Inferior {(Shubin &
Sues, 1991). Esto permite la posibilidad de establecer biocorrelaciones
basadas en vertebrados para regiones muy separadas actualmente; no
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obstante, las secciones regionales tridsicas con secuencias faunisticas de
vertebrados suficientemente completas, continuas y susceptibles de servir
como base de la correlacion, son escasas. Las dos regiones que ofrecen
las secciones mas completas y que se suelen utilizar como base para una
correlacion global son: la secuencia sudafricana del Karoo (especialmen-
te el grupo Beaufort) (Anderson & Anderson, 1970; Romer, 1966) y, por
otro lado, la Plataforma Rusa v los Urales (Ochev & Shishkin, 1989;
Ochev, 1992).

Pese a ser objeto de abundantes trabajos, la bioestratigrafia de los se-
dimentos continentales triasicos, su datacion exacta y su correlacion
todavia no estin claros. Romer (1966) propuso una division de las faunas
de tetrapodos tridsicos. Esta division contiene unas asociaciones faunisti-
cas caracteristicas que permiten establecer tres zonas que muestran fres
estadios principales de la evolucidn de los tetrapodos terrestres a lo largo
del Tridsico. Este esquema ha sido considerablemente modificado poste-
riormente (Olsen & Galton, 1984; Olsen & Sues, 1986), aunque algunos
autores lo consideran aun basicamente valido (Shubin & Sues, 1991).

Recientemente, Ochev & Shishkin (1989), basandose en una serie de
niveles con fauna descrita para la Plataforma Rusa y los Urales, proponen
una correlacion global del Tridsico continental con fauna de vertebrados.
En el Tridsico de la Plataforma Rusa se distinguen dos «épocas» bioestra-
tigraficas caracterizadas por la presencia de reptiles tecodontes primitivos
(Proterosuquiana) v Terapsidos dicinodontes (Kannemeyeroidea). Estas
dos épocas se subdividen en diferentes «faunas» caracterizadas por el gé-
nero de anfibio dominante. Segun estos autores, las asociaciones de la
época Proterosuquiana son de una importancia bioestratigrafica particu-
lar, pues constituyen la unica secuencia regional conocida entre las faunas
de tetrapodos triasicos que permite una comparacion directa con seccio-
nes marinas, debido a la presencia de géneros comunes de anfibios.

El yacimiento de La Mora, situado en la unidad «Areniscas y lutitas
del Figaron, estd dominada por los anfibios del género Parotosuchus; en
concreto, de 103 huesos y fragmentos Gseos catalogados, 77 (un 74,8 por
100) se han identificado como pertenecientes a anfibios, v de éstos, los
restos mas diagnosticos, como son crineos y mandibulas, pertenecen
todos al género Parotosuchus. El resto pertenecen a reptiles (10, un 9,7
por 100} o permanecen indeterminados. Este gran predominio de anfi-
bios del género Parotosuchus nos lleva, en un primer intento, y siguiendo
los criterios de los autores rusos, a correlacionar la fauna del yacimiento
de L.a Mora con la «fauna Parotosuchus» de Rusia, donde este género de
anfibios es predominante y, por extension, se puede correlacionar la uni-
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Fig. 6.—Cuadro de correlacién de las unidades con fauna de tetrapodos del Tridsico inferior v
medio continental de Europa. A partir de Ochev & Shishkin (1989) y Ochev (1992).

Fig. 6.—Correlation of the tetrapod-bearing units of the continental lower and middle Triassic
of Europe. Based in Ochev & Shishkin (1989) and Ochev (1992),

dad «Areniscas y lutitas del Figaré» —o por lo menos parte de esta uni-
dad— con el horizonte Yarenkiense de Rusia (Fig. 6). Segin Ochev &
Shishkin (1989), ]a fauna de Parotosuchus, caracterizaria la parte superior
del Trigsico Inferior (Olenekiense superior), y al mismo tiempo se corre-
lacionaria con la serie Hardegsen de Europa central, donde es también
caracteristico Parotosuchus. La edad de Triasico Inferior no entraria en
contradiccidn con las dataciones propuestas para las «Areniscas y lutitas
del Figaro» basadas en pisadas y vegetales (Calzada, 1987; Virgili, 1958)
y polen (Calvet & Marzo, 1994) para este tramo de las facies Buntsands-
tein. En cualquier caso consideramos que Parotosuchus no debe tomarse
como un fosil guia a causa de la problemdtica ya comentada que presenta
el grupo de los capitosaurios y al hecho de que este géncro se extiende
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desde el principio del Scythiense hasta entrado el Anisiense (Welles &
Cosgriff, 1965). Solamente una restauracién mas avanzada y la identifica-
cidn de los reptiles presentes en el yacimiento nos permitira establecer
una correlacion mas precisa con las faunas triasicas europeas.

CONCLUSIONES

El hallazgo del yacimiento de tetrdpodos de L.a Mora cuestiona los
caracteres utilizados hasta el momento para la clasificacion de las familias
del grupo Capitosauroidea, pues tratandose de un capitosauridae tipico
comparte caracteristicas de otras familias de temnospondilos triasicos: la
presencia de una apertura palatina anterior doble.

A causa del gran numero de caracteres tipicos de capitosauridae ob-
servados en los ejemplares de La Mora, no consideramos que este 1nico
caracter deba alejarnos del género Parotosuchus.

Siguiendo los criterios de Ochev & Shishkin (1989), el gran dominio
del género Parotosuchus en el yacimiento de La Mora nos lleva a correla-
cionarlo con la «fauna Parotosuchus» de la Plataforma Rusa.

La edad que se atribuye a los niveles que contienen dicha fauna es del
Triasico Inferior tardio (Olenekiense superior).

La restauracion mas avanzada de los restos de anfibios y la identifica-
cion de otros taxones presentes en el yacimiento de La Mora ayudaran a
aclarar, tanto la taxonomia de la familia Capitosauridae como precisar
mejor la edad y correlacion de una parte del Buntsandstein cataldn.
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