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ABSTRACT

In the proximities of Aquilar del Alfambra’s village, has been found a
new dinosaur tracksite in the Villar del Arzobispo Formation. The ichnologi-
cal content is composed of: a) very small theropod and sauropod footprints
that probably belong to two different dinosaur herds or groups, b) two enor-
mous probably sauropod prints, not related with the previous ones; and c)
two groups of enigmatic ichnites. The theropod prints were printed on the
sauropods, and they show typical structures of the movement of the nails and
distal part of the toes in the phase in which the foot leaves the ground con-
tact (Phase K). The tracksite is in a very old trench excavated probably for
benefit of red clays and silt. Almost all the footprints (theropod and small
sauropods) are repeated in the different outcrops of the tracksite. Only the
two big supposed sauropod footprints are, each in an outcrop.
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RESUMEN

En las proximidades de Aguilar del Alfambra, se ha encontrado un nuevo
yacimiento con icnitas de dinosaurio. En él hay huellas sin identificar ademds
de otras terdpodas y saurépodas muy pequefias que probablemente perte-
necen a dos grupos o pequefias manadas. El afloramiento también contiene
dos huellas enormes, probablemente saurépodas y no relacionadas con las
demas. Las icnitas terdpodas se imprimieron sobre las saurdpodas, y mues-
tran ademds estructuras tipicas del movimiento de la parte distal de los
dedos y de las unias en el intervalo en el que el pie estd abandonando el
contacto con el suelo (Fase K). El yacimiento estd en una trinchera muy an-
tigua empleada probablemente para beneficio de arcillas y limos rojos. Casi
todas las icnitas estan en sectores distintos del yacimiento. Solo las supues-
tas saurdpodas grandes estan, cada una en un sector.

Palabras clave: Icnitas, dinosaurios, estructuras, Cretacico Inferior, Cordl-

Range.
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Introduccion

A partir del hallazgo de contramoldes
sueltos en el sinclinal de Galve (Pérez-Lo-
rente y Herrero, 2009) se prospecté la zona
vecina de Aguilar del Alfambra. Juan He-
rrero nos indico unas posibles icnitas de di-
nosaurio que hay a lo largo de 20 m. del
muro de un estrato de caliza, en una can-
tera muy antigua de arcilla roja. Las coor-
denadas UTM del lugar son 683373/
449513, El afloramiento ocupa 40 m?,
debi6 ser mayor pero parte se ha hundido.

Al yacimiento se le ha dado el nombre
del paraje, EI Rompido, y las siglas RMP
para su identificacion y para la de las rastri-
lladas y huellas.

Cantera e icnitas (Fig. 1) estan entre las
unidades ¢, 5,y €%, 13-4 (Gautier, 1980),
dentro de la Formacion Villar del Arzobispo
de Soria (1997). La edad del yacimiento

llera Ibérica.

segun los datos de Canudo et al. (2011) es
Cretdcico Inferior. A techo de las arcillas
rojas (Sur) hay estratos calizos decimétricos
con niveles de margas grises muy estrechos
intercalados. Las huellas son calcos, hipore-
lieves convexos en la base de uno de los es-
tratos calizos. La direccion de las capas es
N67E y su buzamiento préximo a 90°.

La capa es continua pero solo tiene
huellas en cuatro espacios separados, que
de E a W llamamos 1RMP, 2RMP, 3RMP y
ARMP.

Estudio icnitico
1RPM

El yacimiento contiene 57 icnitas (35 tri-
dactilas y 22 saurépodas). Se supone que
hay 4 rastrilladas saurépodas y 9 terépodas.

Las tridactilas son de dos icnotipos ex-
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tremos. Uno (1RMP22) con marcas de
dedos completas y de almohadilla en el
talon; otro muestra solamente tres marcas
alargadas de ufias (1RMP7.1), con estrias y
sin contorno de los dedos en la parte tra-
sera de la huella. Los caracteres del resto de
huellas tridactilas de TRMP son intermedios.
Las pisadas con marcas de tres dedos uni-
dos estan en la parte mas erosionada del
afloramiento (Fig. 2A,B, parte inferior iz-
quierda).

Las marcas de ufias no son de reposo
sino de deslizamiento. Son acanaladuras
paralelas al alargamiento de los dedos y
de seccion triangular. Por delante el con-
torno es curvo y hacia atras se hace recti-
lineo (Fig. 3), indicando el movimiento de
la ufia, que gira hacia el interior al princi-
pio y luego desliza hacia atras a la vez que
el pie se va levantando (cf. Thulborn y
Wade, 1989).
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Fig. 1.- Localizacion del yacimiento del Rompido y de otros yacimientos proximos.
Fig. 1.- Geological location of El Rompido and other nerbouring ichnological sites.

Las icnitas tridactilas son pequefias de
pie ancho - més anchas (a) que largas (J) -
aunque la medida de ambas oscila entre los
mismos valores (10-16 cm). ([-a/a tiene va-
lores de 0 0 negativos). Las marcas de los
dedos son pequefias, anchas, y de diver-
gencia alta (IINIV entre 82 'y 102°). La orien-
tacion de las pisadas es fuertemente nega-
tiva (oscila entre -3y -14°). La zancada (2)
oscila entre 75y 110 cm y el 4ngulo de
paso es variable puesto que oscila entre
141y 163°.

De la relacion de datos tomados consi-
derando las proporciones referidas por Thul-
born (1990) se deduce que la altura (h) de
las extremidades esta entre 53 y 79 cm y
que debian ser delgadas (z// > 6). La am-
plitud de rastrillada (Ar) es relativamente
bajay las rastrilladas muy estrechas (Ar/a <
0.5). La zancada relativa (z/h < 2) indica
marcha andando, y la velocidad (v,, v, 2.6
a 4.3 Km/hora) que era andar lento (cf.
Pérez-Lorente, 2001).

Las estructuras indirectas (Gatesy,
2003) de las huellas son las rebabas de ex-
trusion de barro y la mayor parte de las ic-
nitas, ya que son calcos sobre laminas sedi-
mentarias deformadas.

Las lineas de contorno se hacen impre-
cisas hacia la parte posterior de la pisada.
Las lineas estan marcadas por la curvatura
de ldminas sedimentarias muy finas ricas en
lutitas deformadas. Sin embargo, hay dos
tipos de estructuras directas: uno es la in-
trusion de la punta de los dedos en el fango

40

y otro la marca de ufias que atraviesan las
ldminas margosas.

Hay contramoldes que dejan dedos al
aire (Fig. 4), lo que indica que la parte de-
lantera de los dedos se introduce total-
mente en el barro. Las marcas de las ufias
(Fig. 3), rellenas por material calizo masivo,
tienen estrias que indican movimiento: pri-
mero giro, y después deslizamiento hacia
atras a la vez que se elevan. Son estructuras
de la Fase K (Thulborn y Wade, 1989) simi-
lares a las que definen estos autores. Parte
de los pies se va hundiendo en el suelo a
medida que el dinosaurio va levantando el
talon, y finalmente solo son las ufias las que
estan en contacto con el suelo.

No es posible identificar al icnopoyeta.
Es un dinosaurio tridactilo pequefio de
dedos separados y ufias afiladas. Parece
que, ademas de la almohadilla del taldn,
tiene varias en cada dedo. El 4ngulo inter-
digital abierto puede ser por la dindmica de
la pisada. Son icnitas terépodas pequefias.

Abatiendo la capa alrededor de una ho-
rizontal del estrato, el sentido de marcha os-
cila entre N21E y N25W. Muchas de las tra-
yectorias se apartan del sentido SN menos
de 5 grados. Las interferencias entre las ic-
nitas muestran que las terépodas son pos-
teriores a las saurépodas.

Las pisadas sauropodas (excepto
TRMP35p) son pequefias. Por su dimension
media son las icnitas saurépodas menores
de Aragon, y unas de las menores de Es-
pafia: pié medio, 20 x 14,5 cm (/entre 14y

24 cmy aentre 11y 17 cm); mano 6 x 15
cm (entre 4y 10 cm de longitud y 12y 22
cm de anchura). Les siguen en tamafio las
de Las Cerradicas (pie = 24/32 x 22/24 cm;
mano = 12/15 x 18/20 cm) diferentes de
forma y de distancia mano-pie mayor. La
heteropodia en tres de los pares menos de-
formados oscila entre 1:3 (1RMP23.1 y
TRMP31) y 1:4 (1RNP28)

La linea de contorno del pie estd bien
definida. Son algo mas estrechos por detras,
pero no dan envolvente triangular. Los pies
tienen marcas de 3 ¢ 4 ufias dirigidas late-
ralmente. La forma de las manos es de
media luna cerrada como en los titanosau-
riformes (Wrigth, 2005). Segun la férmula
empleada para el calculo de la altura de la
extremidad (cf. Pérez-Lorente, 2001) su
valor oscila entre 58 y 110 cm.

La mano y el pie dejan muy proximas
sus huellas. No hay una rastrillada segura y
en caso de haber icnitas de la misma se-
cuencia de marcha, serian del mismo lado.

Las rastrilladas son de via ancha (Far-
low, 1992). Si se abate el plano segin una
linea horizontal, el sentido de marcha de las
icnitas saurdpodas es hacia el NE (entre
N26 y N54 - media N4OE) excepto para la
direccién 1RMP24-1RMP28-1RMP32 que
es perpendicular a las anteriores (N58W).

1RMP35 es una enorme sefial (de 60
dm?) que ocupa gran parte del aflora-
miento. Hay otra huella similar (3RMP1)
pero incompleta en 3RMP. Estas marcas son
contramoldes grandes sin mas informacion.

Paleontologia
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Fig. 2.- A) Icnitas de 1RMP. B) Direccion de marcha y nomenclatura. C) Icnitas de 2RMP. D) Icnitas de 3RMP. E) Icnitas de 4RMP.
Fig. 2.-A) 1RMP Ichnites. B) Trackway orientations and ichnite names. C) 2RMP Ichnites. D) 3RMP Ichnites. E) 4RMP Ichnite.

2RMP (Fig.2)

Contiene dos icnitas quiza de la misma
rastrillada. 2RMP2 es la més completa. Sus
caracteristicas son de una huella terépoda,
pequefia (20x17 cm). Los niveles que mues-
tran las icnitas son calcos. En 2RMP2 hay
fluidificacion de barro visible por las ondu-
laciones en las superficies de las laminitas
sedimentarias

3RMP (Fig. 2)

Ademas de la icnita saurépoda grande
(3RMP1), y de una marca terépoda pe-
quefa, se encuentran dos marcas (3RMP3,
3RMP4) que no se han identificado. Tienen
una parte mas grande y ancha (16x21 cm)
ocupada por sefiales acuminadas y otra tra-
sera de suela lisa (10x17 cm). No hay trazas
de movimiento ni en las suelas ni en las se-
fales acuminadas. Si se consideran ambas
marcas de una rastrillada, y la parte con se-
fiales acuminadas es la delantera, estas son
trazas de ufias muy largas y curvas. Las po-
sibles marcas de ufias son mas estrechas
distalmente.

4ARMP

Este afloramiento también plantea pro-
blemas de identificacion de las huellas. Con-
tiene 3 marcas ovaladas, con rebabas late-
rales, sin mas estructuras que una hendi-
dura media que recorre el eje mayor
(4RMP2). La medida de los ejes es de 21x16
cm. La distancia entre huellas no se man-
tiene tampoco. Suponemos que se trata de
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pisadas porque se repite el esquema de
todas las demas del yacimiento: Iaminas de-
formadas del nivel margoso, relleno con ca-
liza de los contramoldes, y rebabas de ex-
trusién de barro.

Las icnitas pequeias de 1RMP

La hipétesis de trabajo ante animales
mucho menores que el resto de los de su
grupo es que, o bien son grupos de enanos
0 bien son jévenes.

Se han descrito muy pocas agrupacio-
nes de saurépodos en las que solo haya in-
dividuos pequefios (Casanovas et al., 1995;
Lockley et al., 2006). En ninguna descrip-
cién de manadas saurépodas coexisten ic-
nitas de pies grandes y de menos de 30 cm.

En Espafia se conocen dos concentra-
ciones de huellas saurépodas pequefias:
San Martin 1 (La Rioja) y Las Cerradicas (Te-
ruel). La tercera es la de este trabajo. Todas
estan en el Jurasico Superior-Cretacico In-
ferior.

Las icnitas saurépodas menores citadas
(Asturias, Polonia y Corea) estan recogidas
en Garcia-Ortiz et al. (2009). Ninguna esta
en grupos con marcas sauropodas grandes.

En las marcas del pie de las icnitas de
Asturias (Garcia-Ramos et al., 2005), / os-
cilaentre 12y 16 cmy aentre 8y 11 cm.
No dicen estos autores si las huellas esta-
ban mezcladas con otras mayores y si for-
maban parte de una rastrillada o no. Parece
que son varios individuos sin acompafia-
miento de saurépodos grandes. Dicen que
los saurépodos, de menos de un metro de
talla, probablemente son crias.

Fig. 3.- 1RMP7.1 Estructuras de las uiias.
Fig. 3.- 1RMP7.1 Nail structures.

Fig. 4.- 1IRMP4.1. Intrusion de la parte distal del
dedo Ill en el barro.

Fig. 4.- 1RMP4.1 Intrusion on the mud of the IlI
digit distal part.

Niedzwiedzki y Pienkowsky, (2004) des-
criben un pie de 17x12.5 cm. Comentan
que la pequefiez es tipica de ambientes del-
taicos del Jurasico Inferior de Polonia, no
estan con huellas saurépodas grandes.

Las icnitas saurépodas de Corea tam-
poco van con grandes. Segun Lee et al.
(2000) hay una rastrillada con 30 pisadas.
La dimensién media de las marcas de pie es
de 12.2x8.3 y su edad probable Cretécico
Inferior alto (Lockley et al., 2006)
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El grupo de saurépodos de 1RMP, como
el de Las Cerradicas (LC), es también parti-
cular porque en ellos las pisadas no se su-
perponen (Castaneda et al,, 2011; Pérez-
Lorente, 2009). Muchos yacimientos de ma-
nadas de saurépodos (en Teruel: Castellar, Mi-
ravete, Galve y Ababuj) son un caos de pi-
sadas en las que es complicado sequir ras-
trilladas. Los caos de pisadas suponen gru-
pos compactos de individuos, que si son de
dinosaurios grandes, no son idéneos para in-
cluir individuos muy pequefios (Lockley,
1993). Este autor dice que los animales que
se desplazan en manada son conscientes de
su situacion dentro del grupo, lo cual impi-
de desviaciones y puede ser que sirva para
que los pequefios no sean pisados. Este mis-
mo autor también dice que los pequefios for-
man desperdigados un amplio frente con pis-
tas que no se superponen. Las icnitas de di-
nosaurios pequefios desperdigados de Loc-
kley (1993) son mayores que las del Rompido.

Las manadas saurépodas tienen indivi-
duos de talla diferente, pero en ellas no se
ven icnitas de crfas. Esto impide decir que los
saurépodos se incorporan a las manadas ape-
nas nacer. Si se supone que Sse incorporan
siendo mayores, los grupos de saurépodos
pequefios quiza son un estado previo a su
pertenencia a manadas establecidas.

La talla de los saurépodos de 1RMP, LC
y SM1 ha de ser o intermedia entre recién na-
cidos y adultos, o de saurépodos enanos. Aun-
que son pequefios, la talla implica que ha
transcurrido cierto tiempo desde su naci-
miento.

Las icnitas terépodas de TRMP son tam-
bién pequefias respecto a las que se en-
cuentran en la Peninsula Ibérica. Hay pocos
yacimientos con huellas tridactilas de menos
de 15 cm de longitud con dedos acumina-
dos. Cuando se hallan se atribuyen a dino-
saurios ornitopodos de talla pequefia y a di-
nosaurios aviformes. Es probable que parte
de las icnitas aviformes (dedos muy delga-
dos y angulo interdigital amplio) no sean re-
produccion suficientemente fiel del pie y sean
pisadas de dinosaurios cuyo pie ha penetrado
mucho en el barro. Si bien es cierto que hay
ornitépodos pequefios que deben dejar ic-
nitas teropodas (sensu Thulborn, 1990, Ro-
mero Molina et al., 2003), en el caso de que
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no se disponga de criterios firmes para
asignarlas a uno o a otro icnogrupo, hay que
tener muy presente que terépodos pequefios
adultos e individuos jévenes son dinosaurios
autores de pisadas pequefias.

Conclusiones

Se cita un nuevo yacimiento con huellas
de dinosaurio en la Formacion Villar del Ar-
zobispo (provincia de Teruel), con lo que au-
menta el registro y permite suponer futuros
hallazgos de interés.

Las icnitas son complejas en cuanto a que
son hiporelieves convexos constituidos a la
vez por calcos y contramoldes. Hay también
dos tipos nuevos no identificados por falta
de datos.

El yacimiento contiene dos grupos de ic-
nitas de dinosaurios, saurépodas y terépo-
das de dificil atribucion, pero de caracteris-
ticas especiales, ya que son agrupaciones de
individuos pequefios. Las icnitas saurépodas
son de las mas pequefias de Espafia.

Se han considerado caracteres sauro-
podos diagnésticos la forma curva y acumi-
nada, la orientacién lateral y el nimero (cua-
tro) de ufias de las marcas de los pies.

La condicion de agrupamiento, en eta-
pas diferentes, de dos icnogrupos, permite
reflexionar sobre varias posibilidades res-
pecto a la edad o la talla de los individuos,
siendo un registro mas de este tipo de hue-
Ilas.

Las estructuras de las icnitas terépodas
pequefias permite definir huellas mixtas
(con estructuras directas -Fase K) e indirec-
tas.
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