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RESUMEN

En este trabajo se examinan dos afforamientos con icnitas de dinosaurios. Uno
de ellos, llamado de la Carretera de Soria, estd destinado a ser cubierto por el agua
de 1a presa de Enciso en el rio Cidacos; el otro, que designamos con el nombre de
yacimiento de San Martin, tiene la particularidad de presentar, en una superficie
pequeiia, huellas de dinosaurios de tipos muy diferentes: saurépodos, ornitépodos
con membrana interdigital, v terdpodos de andar digitigrado y plantigrado.

ABSTRACT

This work is a description of two new dinosaur ichnological points. The first of
them, the Carretera de Soria site, will be covered by the waters of the Enciso dam,
in the Cidacos river. The second, the San Martin site, contains, in a little area,
footprints of different dinosaurs: sauropods, webbed omnithopods and plantigrade
and digitigrade theropods.
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INTRODUCCION

Se presentan a continuacion dos yacimientos con icnitas de dinosaurios de
caracteristicas bien distintas. Uno, al que llamamos de la Carretera de Soria, cuyo
interés no lo es tanto por la informacion que actualmente proporcionan las pisadas
que contiene, sino por el sitio en el que se encuentra. El afloramiento quedard
cubierto por el agua de la presa de Enciso. Es nuestra intencion procurar que el
conjunto se traslade fuera del agua o que sc proteja para que no quede destruido. Si
la solucidn es la tltima, deberia hacerse una réplica fiel del mismo para acceso a los
investigadores que lo requieran.

El otro, de nombre San Martin, presenta en una superficie muy reducida, aunque
en tres estratos distintos, notable variedad de tipos de pisadas, muchas de ellas poco
comunes en los yacimientos paleoicnoldgicos de La Rioja.

El sistema de trabajo es el habitual en nuestro grupo. Consiste en tomar medidas
en el campo y en reproducir las huellas mediante fotografias usando un sistema de
reticulado, del techo de la capa, que tiene 5 cm de lado. Cada uno de los yacimientos
se dibuja a escala en el gabincte. El estudio de la forma y dimensiones absolutas y
relativas de huellas y rastros es lo que conduce al resultado final de identificacion de
las tcnilas y de anélisis de la marcha del dinosaurio.

YACIMIENTO DE LA CARRETERA DE SORIA

Las improntas estin sobre ¢l techo de una arenisca cuarcitica de direccion N178E
y buzamiento 28E, que aflora al lado de la carretera comarcal 115, Ellugar, alrededor
del Km 45°6 se puede localizar en la hoja de escala 1:50.000 nimero 280 (ENCISO).
Las coordenadas UTM del punto son WM3579632 (Fig. 1).

CAMARA et al. (1981),que son los primeros gue citan este yacimiento. 1o si-
tuaronenlaunidad C ,** «constituida por alternancias de limolitas y arenitas limosas,
con cuarzoarenitas y subarcosas». Segin los mismos autores, la edad de estas rocas
es Creticico inferior, puesto que pertenecen a la parte alta del Grupo de Urbion.
MARTIN (1991) data al Grupo de Urbidn cn ¢l intervalo Berrasicnse superior-
Hauteriviense, es decir en la parte baja del Cretacico mferior.

Estudio icnoldgico

Del totat de icnitas de dinosaurio de este lugar, 73, sGlamente se distinguen tres
rastrilladas. Las dos primeras con una sucesion de tres pisadas sucesivas de rastros
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Figura |.-focalizacion de los dos yacimientos y grupos cartogrdficos geologicos: 1. (irupo de
Oncala; 2, Grupode Urbion; 3, Grupode Enciso; 4, Grupode Olivdn; 5, Facies Weald indiferenciadas,

6, Mesozoico indiferenciado; 7, Terciario.

Figure | —Location of the sites and geological differentiated groups: 1, Oncala Group; 2, Urbion
Group; 3, Encise Group; 4, Olivdn Group, 5, undifferentiated Weald fucies; 6, undifferentiated

Mesozoic; 7, Tertiary.



12 M. L. Casanovas, R. Ezquerra, A. Ferndndez, F. Pérez-Lorente...

bipedos, y la tercera compuesta por 11 marcas de autépodo anterior y posterior de
un rastro de animal cuadripedo (Fig. 2).

Rastrillada 1:

Formada por tres huellas incompletas de las que la mejor conservada es la
namero 2.

Los dedos son largos, el mayor el 111, y relativamente anchos. En algunos se
observan constricciones laterales posiblemente producidas por las zonas entre las
almohadillas. El extremo distal presenta un surco producido por una ufia o garra o
bien es acuminado. El angulo entre los dedos 11 y HI tiene valor semejante al del
angulo 11"V,

TABLA |
picl a O Ar z h P Ap II NIl IV NI WMV zh vl v2
- 15 -13 3 98 - 51 170 -~ 11 9 47 33 1 2928
32 - - o~ -~ 93 47 -~ 8§ 11 - 25 o~ o~ o~ -

Abreviaturas usadas: 1, longitud del pie (0 de la mano si asi se indica), L, longitud del pic
plantigrado; a, anchura del pie; Ar, amplitud de rastrillada; Lr, luz de rastrillada; z, zancada; P, paso;
Ap, dangulo de paso; NI, longitud del dedo III; ™I, dngulo entre los dedos 11 y TI1.

Aunque en la figura no se observa con excesiva claridad, el dedo 11 estd menos
ligado al dedo Il que este al TV (pisada nimero 2). Segin CASANOVAS etal., (1989)
y THULBORN (1990), en algunas icnitas de terépodos, el dedo 11 se coloca algo
separado del par I1I-1V y el angulo que forma con el dedo centrai (I1"I1T) es menor
que ¢l formado por los otros dos dedos (III*IV). El talén sélo se marca en la pisada
numero 1, siendo redondeado y poco elongado posteriormente.

Larelacion z/1 enlos dinosaurios de extremidades largas, suele tener valor mayor
de 6, por ello, aunque z tedricamente depende mas de factores dindmicos, el valor
de 4°9 seria préximo al que presentan los dinosaurios de patas cortas. El rastro es
estrecho (Ar/a = 0°2). En muchas otras pistas de vaior z/1 bajo, ei rastro suele ser
ancho, pero aqui no ocurre lo mismo. No se pueden hacer més precisiones porque
solamente son tres huellas, que no permiten suponer st son parte de un rastro recto
osielanimal estaba girando. El pic es mas largo que anchoy con orientacion negativa
(sensu LEONARDI, en CASAMIQUELA et al., 1987). La velocidad deducida,
mediante las formulas de ALEXANDER (1976), DEMATHIEU (1986) Y
THULBORN (1990}, es baja. Las caracteristicas resefiadas son las que sirven de
diagnosis y las tipicas de una pista producida por un terépodo pequeiio.
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Figura 2.-Yacimiento de la Carretera de Soria.
Figure 2.—Carretera de Soria site.
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Rastrillada 2:

Esta formada por tres icnitas pequenas, incompletas y desiguales. La nimero 2
estd sobrepisada por otra marca que no pertenece a ningln rastro.

Los dedos son cortos y anchos, de terminacion acuminada o ¢on sefal (pisada
3} de ufia estrecha. En algunos de elios hay una constriccion que podemos suponer
debida a la terminacion de la almohadilla distal. Otras caracteristicas relativas a la
angulacion entre los dedos o a la forma del talon, no se pueden aducir debido a la
variabilidad de las tres pisadas y a su mal estado de conservacién,

TABLA 2
pic a Ar Lr z P Ap M1 1"l
1 19 - - - 60 - 10 -
2 19 5 27 121 63 161 - --
3 14 - - -- -- -~ -- 45

Debi6 tratarse de un dinosaurio de talla pequena y de rastro estrecho (At/a =
0’28). Probablemente un terdpodo pequeiio.

Rastrillada 3:

Contiene 11 marcas, grandes y pequefas, de forma redondeada o mal definida.
En la figura 2, quedan incluidas entre dos trazos de puntos.

TABLA 3
Pie | a Ar =z P Mano | a Ar Ltz P Ap
1 - — — 1 2t 19 - -~ - 9% - - -
2 3 20 - - 9% 2 18 12 40 90 133 101 86
3 28 28 35 117 77 3 18 22 32 82 120 78 83
4 - - - 108 71 4 26 23 40 92 106 101 72
5 24 29 29 110 78 5 20 21 43 107 100 96 60

Ap del pie quizi entre 80 y 85

Es posible que la morfologia subredondeada se deba a caracteres propios del
estado fisico del suelo sobre el que andaba el dinosaurio. Es posible que haya habido
algin proceso erosivo que haya desfigurado los bordes de , sélamente, esta secuencia
de pisadas y no de las demads del afloramiento. Contando con ello, resulta por otra
parte evidente que este tipo de pisadas se disponen de la manera habitual en cualquier
rastro de saurdpodo (aunque ta amplitud y luz de rastrillada scan relativamenie
anchas), y que ademds, en todo el yacimiento, constituyen un grupo de huellas
perfectamente scparables del resto.
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Por la asociacion pisada pequefia/grande, su morfologia y la disposicion, se
asimilan las marcas con ef grupo 1 de Ishigaki (FARLOW, 1992) y que, scgun este
ultimo autor, estarian incluidas en el género Brontopodus

fenitas aisladas:

Nos referimos a 56 icnitas que quedan sin poder asociar con ningdn rastro
definido. Muchas de cllas tienen las caracteristicas siguientes: pisadas mds largas
que anchas; dedos de terminacion acuminada; talon saliente y estrecho, o bien poco
marcado; dedos largos y fuertes. No tienen la misma o parecida orientacion ni en su
dircecion ni cn su sentido de avance,

Se puede intentar encontrar rastros nuevos aprovechando la asimetria de la
disposicion de la huella de Jos dedos. Pero, aunque algunas de estas icnitas s¢ asocien
con el autdpodoe izquierde o derecho, no se observa ninguna sucesion clara de
pisadas. Ademas, como existen afloramientos (CASANOVAS etal., 1993 b) en los
que la atribucion al autopodo derecho o al izquierdo de la huella de un dinosaurio
teropodo no corresponde al criterio enunciado en la rastriliada 1. no se pucde
arricsgar nada cn tales atribuciones. Seguramente deben corresponder a varios
teropodos de tamano diferente.

YACIMIENTO DE SAN MARTIN

En este lugar atloran tres capas con huellas en una superficie de unos 20 m-, cuya
composicion va de arenisca a arenisca caledrea. Su direccion oscila entre N1OOE y
N110E mientras que el buzamiento lo hace entre 30S v 315.En la hoja de escala
1:50.000 del Mapa Topografico Nacional, mimero 242 (MUNILLA), ¢l yacimiento
se situa en las coordenadas UTM WMS67828, muy cerca del pueblo de San Martin
de Jubera (Fig. 1).

Los tres estratos, de mds antiguo a mas moderno, se disponen de la siguiente
forma:

- San Martin 1, en ¢l lado norte del camino de Dehesillas a San Martin.

- San Martin 2, entre el camino citado y el Barranco de San Martin.

- San Martin 3, al lado del cauce del Barranco anterior.

Segin HERNANDEZ-SAMANIEGO er al. (1990) cl lugar estd situado en la
Unidad de Larriba, «constituida por una alternancia de areniscas, limolitas vy margas
de tonalidades variadas» cuva cdad es Valanginiense. Estos mismos autores
inctuyen fa Unidad de Larriba en el Ciclo U «que podria corresponder en parte a uno
delos grupos (G. Urbion) propucstos por BEUTHER (1966) y TISCHER (1966) ...»

Segan MARTIN (1991) si estos depdsitos fueran del Grupo Urbidn, su cdad
seria la misma que ka del yacimiento de la Carrctera de Soria, es decir Berriasiense
supcrior-Hauteriviensce.
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Estudio icnolégico

San Martin 1:

En este estrato se encuentran 18 marcas de pisadas (Fig. 3) muy poco profundas.
De ellas hay dos tridictilas que pertenecen a un dinosaurio omitépodo y el resto,
redondeadas, son tipicas de saurdpodo.

Las primeras(a, b, Fig. 3) se caracterizan por tener dedos anchos y relativamente
cortos, de terminacion redondeada. Su talén es ancho y también redondeado. Con
respectoa susituacion relativa se observa que una de las icnitas se superpone a la otra,
y que cada una de estas dos huellas estd orientada hacia un sitio distinto (los ejes de
ambas marcas forman dngulo de unos 90 grados). Es posible que, aunque sus
caracteristicas morfoldgicas sean coincidentes, pertenezcan a dos individuos distin-
tos que pueden ser del mismo o de diferente tipo de dinosaurio.

Las segundas (c, d, e, Fig. 3) muestran muy bien la asociacién mano-pie. La
impronta dejada por la mano se¢ caracteriza por ser mas pequefa que la del pie y
porque tiene forma de media luna. Esta forma se acentda por el barro que empujan
los pies hacia adelante, ocluyéndolas en parte. La huella del pic es ligeramente
ovalada, con el eje mayor aproximadamente paralelo a la linea media del rastro. No
se observan impresiones de uiias, dedos, talon 0 almohadilla, quizas en parte porque
son huellas muy poco marcadas. Su tamano es mediano (unos 30 cm de dimensién
mayor del pie). Todas estas caracteristicas son propias de sauropodos de talla media.

Ademis de la asociacién de los autdpodos anterior y posterior de este segundo
conjunto de impresiones, se encuentra la asociacién de tres series de pasos que
corresponderian, cada una de ellas, a pasos de mano y pie del mismo lado. Las dos
asociaciones ¢ y d (FFig 3) van paralelas (con direccidn aproximada N125F) mientras
que la otra (e, Fig. 3) es ligeramente oblicua a las anteriores (N115E). Por el
paralelismo de las dos primeras asociaciones (¢ y d} y por la posicion alternante en
uno y otro de los autépodos anterior y posterior, consideramos que ambas forman
parte de una sola pista, de gran amplitud de rastrillada, producida por el mismo
animal. La tercera asociacion (e) esta situada en el limite del afloramiento v no
sabemos si tendra otra paralela que la acompane.

Enla clasificacion de los rastros de saurépodo, es actualmente de interés conocer
silaamplitud de rastrillada es grande o pequefia(FARLOW, 1992). Segiin este autor,
los saur6podos de pista estrecha (Breviparopus) tienen el rastro con amplitud de
rastrillada similar a la de un dinosaurio bipedo, de manera que los pies estan muy
cerca o pisan la linea media; la amplitud de rastrillada de las huellas de las manos
suele ser claramente mayor que la de los pies. Los saurdpodos de pista ancha
(Brontopodus) tienen las marcas de sus manos, y sobre todo de sus pies, muy
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Figura 3.—Yacimiento de San Martin 1.
Figure 3. —San Martin 1 site.
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separadas de la linea media; la amplitud de rastrillada para las huellas de las manos
y Ias del pic viene a ser la misma.

Las serics de icnitas ¢, d, € (Fig. 3) estan alineadas, lo cual indica que tienen la
misma amplitud de rastrillada. También es notorio, al menos en las series d y ¢, que
la separacion entre las huellas cs la propia de una zancada y no la de un paso,
Concluimos que cada una de las serics d y ¢, estd causada por las extremidades
(izquierdas o derechas) de dinosaurios sauropodos.

Se trata, con toda probabilidad de rastros hechos por saurdpodos del tipo 1 de
Ishigaki (FARLOW, 1992) asociables a Brontopodus, tanto por la forma como por
la edad (Creticico inferior). Se considera que hay una pista formada por la serie d y
la ¢ (aungue es posible que cn esta nltima serie hava alguna huella debida a
interferencia con la pista de otro saurdpodo).

San Martin 2:

Sobre ¢l estrato se distinguen 7 huellas (Fig. 4} de las cuales tres forman una
secuencia {rastrillada nimero 4) dos mds parecen asociadas (rastrillada 5) y dos
guedan aisladas.

San Martin 2. Rastrillada 4:

Estd formada por tres icnitas de una secucncia de cuatro pisadas de las que falta
la tercera.

Los dedos son anchos v estdn poco separados. No se ven marcas que permitan
individualizar las posibles almohadillas, pero [a forma romboidal del contorno de las
marcas dc los dedos, es caracteristica de algunos autdpodos que tiencn una sola
almohadillaen cadadedoy otraeneltalén. Laterminacién de los dedos, redondeada,
es la que dejan los dedos sin unas agudas o afiladas. No se puede calcular bien ei
dngulo entre los dedos, excepto en la icnita 4 que da un valor bajo (II"TV = 267).

En la tabla 4 se detallan los caracteres biométricos de la rastrillada. En ella se
observa que la velocidad con la que se desplazaba el autor de las icnitas cra
probablemente baja (entre 3,6 v 3’8 Km/h} v que cl rastro es estrecho.

TABLA 4

Pic 1 a z h p o mdm vl W2
133 34 - 220 115 - - - .
2 36 33 N S - - - -
3 - ) - - N
4 36 34 - 34 0 2 - -
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Los caracteres morfoldgicos (dedos, ufias, talon) son los tipicos de la pisada de
undinosaurioornitépodo. Laicnita 4 tiene, ademds, una sefial que en huellas de otros
yacimientos se supone dejada por una membrana interdigital. De ello se deduce que
estas huellas son debidas a ornitépodos de pies palmeados asimilables a
Hadrosaurichnoides igeensis (CASANOVAS et al., 1993a)

Elresto de las pisadas, rastrillada 5 {dos icnitas), y las dos huellas aisladas tienen
las mismas caracteristicas que las de la rastrillada 4, exceptuando la marca de la
membrana. En varias de ellas se aprecia muy bien la almohadilla del talén, separada
de las de los dedos por una constriccion. Se trata por lo tanto de huellas atribuibles
a ornitdpodos.

San Martin 3:

Este yacimiento se situa sobre un estrato situado al sur de los anteriores y que es
mas moderno puesto que yace por encima de los anteriores. Aqui se han sefialado 35
huelias (Fig. 5) de las cuales s6lamente sc pueden separar cuatro rastros que suman
un total de 15 icnitas. El resto de las impresiones estdn aisladas y situadas al azar.

San Martin 3. Rastro 6:

Solamente se analiza esta pista porque es una de las pocasrastrilladas plantigradas
de La Rioja. El estado de conservacidn del resto de las pisadas de este afloramiento
y la informacién que se obtiene, no tiene, actualmente, ningtn valor destacable.

Se trata de un animal terdpodo de andar plantigrado (PEREZ-LORENTE, 1993)
del que no se puede deducir ni la aliura de la cxtremidad ni, consecuentemente, la
velocidad de marcha, debido a que no se conoce la longitud relativa del metatarso
ni de los dedos (o del pie digitigrado).

TABLAS
pie L 4 Ar Lr z P Ap
1 - 31 -- - - 100 --
2 55 24 5 37 197 97 168
3 50 - 2 34 196 96 175
4 50 27 -- - - -- -

Como se ve en la figura 5, no son éstas las tinicas marcas plantigradas del
yacimiento, puesto gue por lo menos, hay otras cuatro icnitas plantigradas.

Del resto de las marcas no se pueden haccr generalizaciones. Muchas de ellas
tienen dedos largos y separados, con terminacion aguda, talon saliente, etc. caracte-
risticas de huellas terépodas. Otras, no muestran detalles que permitan su asignacion
a uno u otro grupo.
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Figura 5 —Yacimiento de San Mariin 3.
Figure 5.~ San Martin site 3.
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CONCLUSIONES

Estos yacimientos contienen icnitas de dinosaurios que hasta ahora cran muy
raros encsta region: sauropodos, omitdpodos de autdpodos con membranainterdigital,
y leropodos de andar plantigrado. Asi pucs en este trabajo hemos alcanzado los
siguicntes objetivos:

— Se han descrito dos nuevos yacimientos con icnitas de saurépodos. Con eilos
son ya cuatro los descritos por el equipo gque firma este trabajo en La Rioja
(CASANOVAS et al., 1989, 1992). Hasta ahora todas las pistas asociables al
grupo 1 de Ishigaki (FARLOW, 1992).

— Se cita por segunda vez ¢n La Rioja la existencia de ornitdpodos con pie con
membrana interdigital, de caracteristicas tan similares, que se clasifican
dentro del mismo género y especie, Hadrosaurichnoides igeensis
CASANOVAS et al., 1993a.

— En el yacimiento de San Martin se encuentra la cuoarta rastrillada de un
dinosaurio teropodo de andar plantigrado. Las citas anteriores son dc
BRANCAS er al. (1979) y de CASANOVAS et al. (1992, 1993c¢).
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