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RESUMEN

Enestetrabajoseexaminandosafloramientoscon jenitasdedinosaurios.Uno
deellos, llamadode la Carreterade Soria,estádestinadoasercubiertoporel agua

de la presade Encisoenel rio Cidacos;el otro, quedesignamoscon el nombrede
yacimientode San Martín, tiene la particularidadde presentar,en una superficie
pequeña,huellasde dinosauriosde tiposmuy diferentes:saurópodos,ornitópodos
con membranainterdigital, y terópodosde andardigitígradoy plantígrado.

ABSTRACT

Tbiswork isadescriptionof two newdinosaurichnologicalpoints.Thefirst of
them,thc Carreterade Soriasite, wiJl becoveredby thewatersof theEncisodam,
in 4w Cidacosriver. The second,the San Martin site, contains,in a little area,
footprintsof different dinosaurs:sauropods,wcbbedornitbopodsandplantigrade

anódigitigradetheropods.
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INTRODUCCIÓN

Se presentana continuacióndos yacimientoscon icnitas de dinosauriosde
característicasbien distintas.Uno, al que llamamosdela Carreterade Soria,cuyo
interésno lo estanto por la informaciónqueactualmenteproporcionanlas pisadas
que contiene,sino por el sitio en el que se encuentra.El afloramientoquedará
cubiertopor el aguade la presade Enciso.Es nuestraintenciónprocurarque el
conjuntosetrasladefueradel aguao queseprotejaparaqueno quededestniido.Si

lasoluciónesla última, deberíahacerseunaréplicafiel del mismoparaaccesoa los
investigadoresque lo requieran.

El otro,denombreSanMartín,presentaenunasuperficiemuyreducida,aunque
entresestratosdistintos,notablevariedaddetiposdepisadas,muchasdeellaspoco
comunesen los yacimientospaleojenológicosde La Rioja.

El sistemadetrabajoesel habitualennuestrogrupo.Consisteentomarmedidas
enel campoy enreproducirlashuellasmediantefotografíasusandoun sistemade
reticulado,del techodelacapa,quetiene5 cm delado.Cadaunodelosyacimientos

sedibuja a escalaen el gabinete.El estudiode la formay dimensíonesabsolutasy
relativasdehuellasy rastroseslo queconduceal resultadofinal deidentificaciónde

las icnitas y de análisisde la marchadel diíiosaurio.

YACIMIENTO DE LA CARRETERA DE SORIA

Lasimprontasestánsobreel techodeunaarerliscacuarcíticadedirecciónNi ‘78E
y buzamiento28E,queafloraal ladodelacarreteracomarcallIS. El lugar,alrededor

delKm 45 ‘6 sepuedelocalizarenla hojadcescala1:50.000número280(ENCISO).
LascoordenadasUTM del puntosonWM579632(Fig. 1).

CAMARA etal. (1981),quesonlos primerosquecitan esteyacimiento.lo si-

tuaroncíi launidadC
1QaS«constituidaporalternanciasdelimolitas y arenitaslimosas,

concuarzoarenitasy subarcosas».Segúnlosmismosautores,la edaddeestasrocas

es Cretácicoinferior, puestoquepertenecena la partealta del Grupode lirbión.
MARTIN (1991)dalaal (irupo de Urbiénen el intervaloBerriasiensesuperior-

Hauteriviense,es deciren la partebajadel Cretácicoinferior.

Estudioicnológico

Del totaldeicnitasde dinosauriodeestelugar, ‘73, sólamentesedistinguentres
rastrilladas.Lasdosprimerascon unasucesiónde trespisadassucesivasde rastros
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sucimie,itasEgui a 1 1.oeaI,zu¿¡dii de los dos — y grupo’ a,iog,aj,cosgeologi¿¿>5. 1. Grupo ¿le
Onuala;2, GrupodetJrb¿á,i;i?,GrupodeEneiso;4, GrupodeOliván:5,FaciesWealdindiferenciudas;
6, Mesozoicoindiferenciado;7, Terciario.
Figure 1 -—Locationofdic sites and geological diftérenhiaiedgroups: 1, Oncala tároup; 2, Urbián
Groiíp; 3, Lííri.so Group; 4, Oliván Group; 5, undiffercntiutcdWealdfieles; 6, uíídi/jkrenuia¡ed

Mesozoi¿:: 7, Ter,.iarv.
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bípedos,y la terceracompuestapor II marcasdeautópodoanteriory posteriorde
un rastrode animalcuadrúpedo(Fig. 2).

Rastrillada1:
Formadapor tres huellasincompletasde las que la mejor conservadaes la

número2.
Les dedossonlargos,el mayorel III, y relativamenteanchos.En algunosse

observanconstriccioneslateralesposiblementeproducidaspor las zonasentrelas
almohadillas.El extremodistal presentaun surcoproducidoporunauñao garrao
bienes acuminado.El ánguloentrelos dedosII y 111 tienevalor semejanteal del
ángulo1111V.

TABLA 1

piel a O Arz h P Ap II III IVHAIIIIIIAIV vb vlv2

1 11 --—22 —

2-- 15-13398—51170—11947 33 1. 2’92’8

320 9347—811—25 —

Abreviaturasusadas:1, longitud del pie(o de la manosi asíse indica); L, longitud del pie
plantígrado;a,anchuradelpie; Ar, amplitudde rastrillada;Lr, luzde rastrillada;z, zancada;P, paso:
Ap, ángulodepaso;111, longitud del dedoIII; 11111,ánguloentrelos dedosII y III.

Aunqueen lafigura no seobservaconexcesivaclaridad,el dedo11 estámenos
ligadoaldedolílqueestealIV(pisadanúmero2).SegúnCASANOVASetaI.,(1989)
y THULBORN (1990),en algunasicnitas de terópodos,eldedoII se colocaalgo
separadodel par111-1Vy el ánguloque formacon el dedocentral(11111)es menor

queel formadoporlosotros dosdedos(1111V).El talónsólosemarcaenla pisada
número1, siendoredondeadoy pocoelongadoposteriormente.

La relaciónz¡l enlosdinosauriosdeextremidadeslargas,sueletenervalormayor
de 6, por ello, aunquez teóricamentedependemásdefactoresdinámicos,el valor

de 4’9 seríapróximo al quepresentanlos dinosauriosdepatascortas.El rastroes
estrecho(Aria = 0’2). En muchasotraspistasde valorz/l bajo,el rastrosueleser
ancho,peroaquíno ocurrelo mismo.No sepuedenhacermásprecisionesporque
sólamentesontreshuellas,queno permitensuponersi sonpartedeun rastrorecto
o sielanimalestabagirando.El pieesmáslargoqueanchoy conorientaciónnegativa
(sensuLEONARDI, en CASAMIQUELA et aL, 1987).La velocidaddeducida,
mediante las fórmulas de ALEXANDER (1976), DEMATHIEU (1986) Y

THULBORN (1990),esbaja. Las característicasreseñadasson las quesirvende
diagnosisy las típicasdeunapistaproducidapor un terópodopequeño.



í)osnuevosyacimientosde icnitas dedinosauriosen La Rioja... 13

Figura2,•-Yucinñenlo¿lela Carretera dcSoria.
Figure2—CarreteradcSoria site.
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Rastrillada2:
Estáformadapor tresienitaspequeñas,incompletasy desiguales.La número2

estásobrepisadapor otramarcaqueno pertenecea ningúnrastro.
Los dedossoncortosy anchos,determinaciónacuminadao con señal(pisada

3) deuñaestrecha.En algunosde elloshay unaconstricciónquepodemossuponer
debidaa la terminaciónde la almohadilladistal. Otrascaracterísticasrelativasa la
angulaciónentrelos dedoso a la forma del talón,no se puedenaducirdebidoa la
variabilidadde las trespisadasy a su mal estadode conservación.

TABLA 2

pie a Ar Lr z P Ap 111 VIII

1 19 — — -- 60 — 10 —

2 19 5 27 121 63 161 — —

3 14 — -- — — -- — 45

Debió tratarsede un dinosauriode talla pequeñay de rastroestrecho(Ar/a =

0’28). Probablementeun terópodopequeno.
Rastrillada3:
Contiene11 mareas,grandesy pequeñas,deforma redondeadaomaldefinida.

En la figura2, quedanincluidasentredostrazosde puntos.

TABLA 3

Piel a Arz PManol a Ar Lr z P Ap

1— — -- 1 2119— — —94— — —

2 34 20 -- -- 90 2 18 12 40 90 133 101 86

3 28 28 35 117 77 3 18 22 32 82 120 78 83

4 — — — lOS 71 4 26 23 40 92 106 101 72

5 24 29 29 140 78 5 20 21 43 107 100 96 60

Ap delpiequizá entreSOy 85

Esposibleque la morfologíasubredondeadase debaa caracterespropiosdel

estadofísico del suelosobreelqueandabaeldinosaurio.Esposiblequehayahabido
algúnprocesoerosivoquehayadesfiguradolosbordesde , sólamente,estasecuencia
de pisadasy no delasdemásdel afloramiento.Contandocon ello, resultapor otra
parteevidentequeestetipodepisadassedisponendelamanerahabitualencualquier
rastrode saurópodo<aunquela amplitud y Luz de rastrilladascanrelativamente
anchas),y que además,en todo el yacimiento,constituyenun grupode huellas
perfectamenteseparablesdel resto.
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Por la asociaciónpisadapequeña/grande,su morfologíay la disposición,se

asímílanlas marcascon el grupo 1 de lshigaki(FARLOW, 1992)y que,segúneste
~.ltimoautor,estaríanincluidasenel géneroBrontopodus

lcnitasaisladas:
Nos referirnosa 56 icnitas que quedansin poderasociarcon ningún rastro

definido. Muchasde ellas tienenlas característicassiguientes.pisadasmáslargas
que.anchas;dedosdeterminaciónacuminada;talónsalientey estrecho,o bienpoco
mareado:dedoslargosy fuertes.Notienenla mismao parecidaorientaciónni ensu

direcciónni en susentidode avance.
Se puedeintentar encontrarrastrosnuevosaprovechandola asimetríade la

disposicióndc lahuelladelosdedos.Pero,aunquealgunasdeestasicnitasseasocIen
con el autópodoizquierdo o derecho,no se observaningunasucesionclara de

pisadas.Además,comoexistenafloramientos(CASANOVASetal., 1993b) en los

(Inc la atribucional autopododerechoo al izcíuierdode la huellade un dinosaurio
teropodono correspondeal criterio enunciadoen la rastrillada 1 , no se puede
arriesgarnadaen tales atribuciones.Seguramentedebencorrespondera ‘varios

teropodosde tamañodiferente.

YACIMIENTO I)E SAN MARTIN

En estelugaraflorantrescapasconhuellasenunasuperficiedeunos2t)mkcuya

composícionva de areniscaa areniscacalcárea.SudirecciónoscilaentreN lUCE y
Ni lOE mientrasque el buzamientolo haceentre30Sy 315.Ln la hoja de escala
1:50.000dcl Mapa1 opográficoNacional,número242(MUNILLA). el yacimiento
sesítuaen lascoordenadasUTM WM567828,muycercadel pueblodc SanMartín

de híbera(Hg. l
1 ~ostresestratos,dc más antiguoa másmoderno,sedisponende la siguiente

>rma:
- San Martín 1, en el lado norte dcl caminodc Dehesillasa San Martín.

- San Martin 2. entreel caminocitadoy el Barrancode SanMartin.
- Saíí Martín 3, al lado del caucedel Barrancoanterior.
SegúnHERNANDEZ-SAMANIEGO et al. (199<)) el lugarestásituadoen la

Unidad de Larriba,«constituidapor unaalternanciadeareniscas.limolitas y margas
dc tonalidadesvariadas»cuya edad es Valanginiense.Estos mismos autores
incluyen la Unidad de Larribaenel CicloII «quepodríacorresponderen partea tino
delosgrupos(G. Urbión)propuestospor BEUTHER(1966)y TISCHER(1966)...»

SegúnMARTÍN (1991) si estosdepósitoslucrandel Grupo tirbión, su edad
seriala mismaquela del yacimientode la CarreteracíeSoria,esdecirBerríasíense
superuw--1-1 auterivien se
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Estudio icnológico

San Martín 1:
En esteestratoseencuentran18marcasdepisadas(Fig. 3) muypocoprofundas.

Deellas hay dostridáctilasque pertenecena un dinosaurioornitópodoy el resto,
redondeadas,sontípicasde saurópodo.

Lasprimeras(a,b,Fig.3) secaracterizanportenerdedosanchosy relativamente
coftos,de terminaciónredondeada.Su talánesanchoy tambiénredondeado.Con
respectoasusituaciónrelativaseobservaqueunadelas icnitassesuperponealaotra,
y quecadaunadeestasdoshuellasestáorientadahaciaun sitio distinto(los ejesde

ambasmarcasforman ángulode unos90 grados).Es posibleque,aunquesus
característicasmorfológicasseancoincidentes,pertenezcanadosindividuosdistin-
tosquepuedenserdel mismo o de diferentetipo dedinosaurio.

Las segundas(e, d, e, flg. 3) muestranmuy bien la asociaciónmano-pie.La

improntadejadapor la manose caracterizapor sermáspequeñaque la del pie y
porquetieneformademedialuna.Estaformaseacentúapor elbarroqueempujan

los pies hacia adelante,ocluyéndolasen parte. La huella del pie es ligeramente
ovalada,conel ejemayoraproximadamenteparaleloa la líneamediadel rastro.No

seobservanimpresionesdeuñas,dedos,taláno almohadilla,quizásenparteporque
sonhuellasmuy pocomarcadas.Sutamañoesmediano(unos30cm dedimensión
mayordel pie).Todasestascaracterísticassonpropiasdesaurópodosdetallamedia.

Ademásdela asociaciónde losautópodosanteriory posteriordeestesegundo
conjunto de impresiones,se encuentrala asociaciónde tres seriesde pasosque

corresponderían,cadaunade ellas,a pasosdemanoy pie del mismolado.Lasdos
asociacionesey d(Fig3) vanparalelas(condirecciónaproximadaN12SE)mientras
que la otra (e, Fig. 3) es ligeramenteoblicua a las anteriores(Ni 15E). Por el
paralelismodelasdosprimerasasociaciones(e y d) y porla posiciónalternanteen

uno y otro de los autópodosanteriory posterior,consideramosqueambasforman
partede unasola pista, de gran amplitudde rastrillada,producidapor el mismo
animal. La terceraasociación(e) estásituadaen el límite del afloramientoy no
sabemossi tendráotraparalelaquela acompañe.

En laclasificacióndelosrastrosdesaurópodo,esactualmentedeinterésconocer
silaamplitudderastrilladaesgrandeopequeña(FARLOW, 1992).Segúnesteautor,

los saurópodosde pistaestrecha(Breviparopus)tienenel rastrocon amplitudde
rastrilladasimilar a la deun dinosauriobípedo,de maneraque lospies estánmuy
cercao pisanla líneamedia;la amplitudde rastrilladadelas huellasdelas manos
sueleser claramentemayorque la de los pies. Los saurópodosde pista ancha
(Brontopodus)tienen las marcasde susmanos,y sobretodo de sus pies, muy
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Figura3.—Yacimientode SanMartin 1.
Figure3—SanMartín 1 site.
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separadasdela líneamedia;la amplitudde rastrilladaparalas huellasdelas manos

y lasdel pie vieneaserla misma.
Las seriesdeicnitas c,d, e (Fig. 3) estánalineadas,lo cualindica que tienenla

mismaamplitudderastrillada.Tambiénesnotorio,al menosenlasseriesd y e,que
la separaciónentre las huellases la propia de una zancaday no la de un paso.
Concluimosque cadaunade las seriesd y e, estácausadapor las extremidades
(izquierdaso derechas)dedinosauriossaurópodos.

Se trata,con todaprobabilidadde rastroshechospor saurópodosdel tipo 1 de
lshigaki(FARLOW, 1992)asociablesaBrontopodus,tantopor la tUrmacomopor
la edad(Cretácicoinferior).Seconsideraquehayunapistalérmadapor la seried y

la e (aunquees posibleque en estaúltima seriehayaalguna huella debida a
interferenciacon la pistadeotro saurópodo).

SanMartín 2:

Sobreel estratosedistinguen7 huellas(Fig. 4) de lascualestres forman tina
secuencia(rastrilladanúmero4) dos másparecenasociadas(rastrillada5) y dos

quedanaisladas.

SanMartín 2. Rastrillada4:

Estáformadapor tresicnitas deunasecuenciadecuatropisadasdelasquefalta

la tercera.
Lesdedossonanchosy estánpocoseparados.No seven mareasquepermitan

individualizarlasposiblesalmohadillas,perola formaromboidaldelcontornodelas

marcasde los dedos,es característicade algunosautópodosque tienen unasola
almohadillaencadadedoy otraenel talón.Laterminacióndelosdedos,redondeada,

es la que dejanlos dedossin uñasagudaso afiladas.No se puedecalcularbien el
ánguloentrelos dedos,exceptoen la icnita 4 queda un valorbajo(111V —

En la tabla4 se detallanlos caracteresbiométricosdela rastrillada.En ella se
observaque la velocidadcon [a que se desplazabael autor de las icuitas era

probablementebaja(entre3,6 y 3’8 Km/h) y que el rastroes estrecho.

TABLA 4

Pie 1 a z h P III 11111 vI v2

--1 33 34 — 221) 115 — -- —

2 36 33 -- 234 -- -- -- -- --

3 -- -- 206 -- -- -- -- 3’6 3’8

4 36 34 -- 234 -- 20 22 -- --
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Los caracteresmorfológicos(dedos,uñas,talón)sonlostípicosde [apisadade
undinosaurioornitópodo.La icnita4 tiene,además,unaseñalqueenhuellasdeotros
yacimientossesuponedejadaporunamembranainterdigital.Deellosededuceque
estas huellas son debidasa ornitópodos de pies palmeadosasimilables a

Hadrosaurichnoidesigeensís(CASANOVAS el al., 1993a)
El restodelaspisadas,rastrilladaS(dosicnitas),y lasdoshuellasaisladastienen

las mismascaracterísticasque las de la rastrillada4, exceptuandola marcade la

membrana.En variasdeellasseapreciamuy bienlaalmohadilladeltalón,separada
delasde losdedospor unaconstricción.Setrataporlo tanto dehuellasatribuibles
aornitópodos.

SanMartín 3:
Esteyacimientosesituasobreun estratosituadoalsurdelosanterioresy quees

másmodernopuestoqueyaceporencimadelosanteriores.Aquí sc hanseñalado35

huellas(Fig. 5) dc lascualessólamentesepuedensepararcuatrorastrosquesuman
un totalde 15 icnitas.El restode Zasimpresionesestánaisladasy situadasal azar.

SanMartín 3. Rastro6:
Sólamenteseanalizaestapistaporqueesunadelaspocasrastrilladasplantígradas

de La Rioja. El estadodeconservacióndel restode laspisadasdeesteafloramiento
y la información quese obtiene,no tiene,actualmente,ningúnvalordestacable.

Setratadeunanimalterópododeandarplantígrado(PEREZ-LORENTE,1993)
del queno se puedededucirni laaltura de laextremidadni, consecuentemente,la
velocidad de marcha, debido a que no se conoce la longitud relativa del metatarso
ni delosdedos(o del pie digitígrado).

TABLA 5

pie L a Ar Lr z P Ap

1 — 31 — -- — 100 --

2 55 24 5 37 197 9’7 168

3 50 — 2 34 196 96 175

4 50 27 -- -- -- -- --

Como se ve en la figura 5, no son éstaslas únicasmarcasplantígradasdel
yacimiento, puestoque por lo menos,hay otrascuatrolenitasplantígradas.

Del restode las marcasno se puedenhacergeneralizaciones.Muchasde ellas
tienendedoslargosy separados,conterminaciónaguda,talónsaliente,etc.caracte-
rísticasdehuellasterópodas.Otras,nomuestrandetallesquepermitansuasignación

a uno u otrogrupo.
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CONCLUSIONES

Estos yacimientos contienen ienilas de dinosaurios que hasta ahora eran muy
raros en esta región: saurópodos,ornitópodosdeautópodoscunmembranainterdigital,

y terópodos de andar plantígrado. Asi pues en este trabajo hemos alcanzadolos
siguientes objetivos:

— Se han descrito dos nuevos yacimientos con icnitas de saurópodos. Con ellos
son ya cuatro los descritospor el equipo que firma este trabajo en La Rioja

(CASANOVASet al., 198S,1992).Hastaahoratodaslaspistasasociablesal
grupo1 de Ishigaki (FARLOW, 1992).

— Secita porsegundavez en La Rioja laexistenciadeornitópodosconpie con
membranainterdigital, de característicastan similares,que se clasifican
dentro del mismo géneroy especie, Fladrosaurichnoidesigeensis
CASANOVAS etal., 1993a.

— En el yacimientode San Martin se encuentra la cuarta rastrillada de un
dinosaurio terópodo de andar plantígrado.Las citas anterioresson de
BRANtAS etal. (1979)y deCASANOVAS etal. (1992, 1993c).
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