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ABSTRACT

The more western dinosaurs footprint sites foud in La Rioja are described. Despite being the oldest, there
are theropod, ornithopod and sauropod dinosaur traces. Because of their decay levels, the restoration of
one those paleoichnological sites has been started,
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Introduccién

En los alrededores de Villoslada de
Cameros en el interior del Parque de
Cebollera, se descubrié un yacimiento de
icnitas de dinosaurio del que se recomen-
dé se hiciese su estudio y restauracién. El
trabajo se planificd para hacer el anélisis
icnitico del yacimiento, de la composi-
cién y estado de conservacién de la roca,
y de la prospeccién de los alrededores. La
prospeccion se hizo gracias a la colabora-
cién de la gente que nos indicaron otros
cuatro lugares con huellas.

Los yacimientos son los siguientes: San
Prudencio. Situado al sur de la poblacién,
en el talud derecho de la carretera que lleva
a la Ermita de Lomos de Orio, Las coorde-
nadas geograficas obtenidas mediante GPS
son: latitud 42°06733 N y longitud 2°41723
W y las correspondientes UTM
30TWM258615. Rio Maguillo. Se encuen-
tra en pleno casco urbano con coordenadas
de latitud 42°06°86 N y longitud 2°40°56 W.
Las coordenadas UTM son
30TWM267625. Los afloramientos de La
Moga 1.2 v 3 se distribuyen en la margen
izquierda del Rio Mayor, al SW de Villosla-
da. Sus coordenadas geogrificas son: lon-
gitud 2°417°16 W y latitud 42°06°32 N. Las
correspondientes UTM 30TWM259615,

Los tres yacimientos se encuentran
(figura 1) en sedimentos de las facies
Weald de la Cuenca de Cameros. Segiin
Cédmara et al. (1982) estarfan en la unidad
J,,-C, > del Grupo Oncala Tischer (1965)
compuesta por “areniscas con esporidicos
niveles calcdreos” de edad de Titénico-Be-
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Fig. 1.- Localizacién de los yacimientos icnolégicos.

Fig, 1.- Situation of the ichnological sites

YACIMIENTOS MAS ANTIGUOS DE LA RIOJA
Yacimiento Localidad Edad Referencia
Virgen del Prado Aguilar del Rio Alhama Titénico-Berriasiense Moratalla (1993)
Camino a Treguajantes Terroba Portlandiense-Berriasiense (Casanovas et al., 1995)
San Prudencio Villanueva de Cameros Berriasiense Este trabajo
La Moga Villanueva de Cameros Berriasiense Este trabajo
Rio Magillo Villanueva de Cameros Berri _asiﬁse E_g_ttl'. trabajo

Tabla 1.- Los yacimientos mds antiguos de La Rioja

Table 2.- The oldest paleoichnological sites from La Rioja

rriasiense. En trabajos mds recientes, Mas
et al, (1993) y Martin-Closas et al. (1998)
fechan la edad de las rocas que contienen
las icnitas como Berriasiense medio.

Las huellas se han descubierto sobre
series alternantes de areniscas y pizarras
de potencia variable en las que se encuen-
tran barras de point-bar constituidas por
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Fig. 2.- Huellas del yacimiento de San
Prudencio (VSP).

Fig. 2.- San Prudencio site footprints (VSP)

la adicién de sucesivos scroll-bar corres-
pondientes al depésito de sedimentos flu-
viales continentales. Entre los sedimentos
arenosos hay intercalados otros arcillosos
(pizarras) y hay que destacar que en la
zona hemos visto un paquete, de algo
menos de un metro de potencia, de estra-
tos calizos. El conjunto se corresponde
con el depésito de sedimentos de cauce
de rios, de llanuras de inundacién y de
zonas encharcadas.
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Fig. 3.- Huellas del yacimiento de Rio Ma-
guillo (VRM)

Fig. 3.- Rio Maguillo footprints (VRM)
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Estos yacimientos son junto con el
yacimiento de “La Virgen del Prado™ en
Aguilar del Rio Alhama (Titénico-
Berriasiense) los més antiguos encontra-
dos en La Rioja. La icnitas de Villoslada
son las més occidentales de La Rioja ha-
[ladas hasta el momento (Tabla 1).

Estudio icnitico

En total se han descubierto 41 icnitas
entre las que hay, como ya es normal en la
regién, los tres tipos de huellas:
saurépodas, ornitépodas y terdpodas.

Yacimiento de San Prudencio. Con-
tiene 9 huellas (figura 2), cuatro icnitas
que probablemente forman un rastro
(VSP1.1 a VSP1.4) y cinco sin aparente
relacién. En la mayorfa s6lo se ha conser-
vado la marca de los dedos, que son cor-
tos, anchos y sin sefial de garra. Las hue-
llas son de bordes redondeados e incom-
pletos en casi todas ellas. No se ven
estucturas sedimentarias primarias, aun-
que en las icnitas aisladas VSP7 y VSRS,
se conserva parte de la rebaba trasera de-
bida a la extrusién de barro cuando al pi-
sar el dinosaurio introduce el pie en el
fango. No se tienen criterios suficientes
para distinguir si se trata de huellas reales
o de calcos (“undertracks” o “gosh
marks”™) ya que el pie atraviesa en ocasio-
nes varias capas. Las huellas VSP se po-
drian atribuir al icnogrupo de icnitas
ornitépodas, pero con las reservas deriva-
das de lo mencionado en este apartado.

El rastro estudiado (ver tabla 2) cons-
ta de cuatro huellas, tiene valores bajos
de longitud de paso y de zancada, mien-
tras que la luz de rastrillada es grande.
Para la extremidad se ha deducido una al-
tura de 195 cm segiin los célculos pro-
puestos por Thulborn (1990). Finalmen-
te, se obtiene que la velocidad de marcha
eshaja (1,2 y 1,9 km/h, segiin Alexander
[1976] y Demathieu [1986]) lo que con-
cuerda con la hipétesis de que las icnitas
sean ornitdpodas bipedas.

Yacimiento de Rio Maguillo.- Las
icnitas estan en una franja estrecha de
roca de unos 40 cm. de anchura y 10 m de
longitud (figura 3) que es la parte
aflorante de un estrato de arenisca que se
mete bajo un talud. De las 8 huellas visi-
bles solo una (VRM2) estd completa. La
alteracién y destruccion del techo del es-
trato separa el conjunto de las pisadas en
dos grupos: uno con con la huella VRMS8
en la parte baja del afloramiento y otro
con las siete restantes a 6 metros y en la
parte alta, pero sobre la misma capa. La
mayor parte de las huellas son incomple-
tas y tienen su interior relleno con ldmi-
nas arenosas de alguna capa superior que
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Fig. 4.- Huellas del yacimiento de La Moga
1 (1VLM)

Fig. 4.- La Moga I footprints (1VLM).

ha sido embutida en el sedimento. En al-
gunas zonas, por erosién de la capa de
arenisca, se muestra la parte inferior del
estrato que estd brechificado bajo algunas
huellas. De las caracteristicas
identificativas de las icnitas se puede de-
cir que son pequefias, menores de 30 cen-
timetros de largas, con dedos separados y
relativamente delgados. En varias de ellas
se destaca la sefial dejada por las ufias al
introducirse en el barro. La forma
asimétrica y de terminacidn relativamen-
te estrecha del talén, sélamente se puede
apreciar en VRM2, VRM3, y VRMS. Por
las caracterfsticas descritas se deduce que
son icnitas terépodas probablemente to-
das coelurosaurias.

Yacimiento de La Moga.- Hay icnitas
en dos capas de arenisca separadas entre
ellas por una sucesion de niveles areno-
sos y peliticos de unos 10 metros de espe-
sor. Se les ha dado los nombres de La
Moga 1, 2 y 3 (siglas 1VLM, 2VLM y
3VLM) segiin su alejamiento del pueblo.
IVLM y 2VLM estédn sobre la capa mis
alta, y 3VLM en la més baja.

En 1VLM se distinguen bien cinco
icnitas que corresponden a marcas de pies
y manos de una rastrillada saurépoda (fi-
gura 4). No se han encontrado elementos
que permitan distinguir estructuras en es-
tas huellas, y ,s6lo se supone que forman
parte de un mismo rastro de “via ancha” a
los que se les asigna el género
Parabrontopodus (Lockley et al., 1994)
En el entorno hay algunos huecos més
que probablemente sean icnitas
saurépodas, congruentes con la tendencia
general de asociacion de huellas de este
tipo debidas al comportamiento gregario.
La longitud de las huellas de los pies (en-
tre 30 y 35 cm) no indican que las hubiera
dejado un saurépodo grande.

2VLM (figura 5) ocupa una franja de
unos 25 metros de larga situada en una de
las paredes del borde del rio Mayor. En
ella afloran 16 icnitas triddctilas dejadas
por dinosaurios bipedos. Las icnitas
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Tabla 2.- Medidas de icnitas.

Table 2.- Measurements of the footprints

2VLM1, 2VLMS, 2VLM10, 2VLM13,
2VLM14, son terépodas por sus caracte-
res de dedos separados, relativamente lar-
gos y de terminacién acuminada, ademds
de por la forma del talén que en algiin
caso es bilobulado. 2VLM2, 2VLMI2 y
2VLMI5 con marcas de dedos redondea-
dos y de talén amplio podrian ser
ornitépodas. El resto de las huellas no se
atribuiyen a ningtn icnogrupo puesto que
no tienen caracteres identificativos.
Sélamente parece claro que han sido mar-
cadas por dinosaurios bipedos.

3VLM (figura 6) se encuentra en la
capa inferior,a unos metros aguas arriba y
en la misma parte del rio. S6lamente con-
tiene fres icnitas terépodas marcadas so-
" bre sustrato tan blando que el barro se
deformé de manera patente durante la pi-
sada. Las caracterfsiticas biométricas de
las huellas estdn en la tabla 2. La forma
indica dedos separados y de terminacién
aguda. Se identifican como icnitas
terépodas. En la figura 7 se aprecian las
estructuras producidas por el pie cuando
se hunde.en el barro (marcas de desliza-
miento ¥ de entrada del hallus), y cuando
sale (el autopodio y parte del metapodio
atraviesan el barro que los ha cubierto);
cuando el pie ha salido totalmente,cae el
fango y deja una acanaladura en el lugar
(Gatessy, et al.,, 1999 , Romero et
al.,2001).

Andlisis de las rocas para la restaura-
cién

Se determiné el tipo de piedra y esta-
do de conservacién (composicién mine-
ral, textura, porosidad, impurezas, altera-
cién y desperfectos) de muestras proce-
dentes del yacimiento de San Prudencio

(Caro et al,2000) con: a) microscopia Gp-
tica de polarizacién y difraccién de rayos-
x; b) el cdlculo de su porosidad y compor-
tamiento hidrico (normativa RILEM
1980); c) el exdmen de las formas
macroscopicas de alteracién o desperfec-
to del yacimiento.

Petrografia.- La piedra es una arenis-
ca limosa, densa, compacta e impura
cuyo tamafio medio de grano varfa entre
0.1 y 0.005 mm. Estd formada principal-
mente por granos detriticos y matriz arci-
llosa. El anilisis por difraccién de rayos-
X ha dado la siguiente composicién cuan-
titativa: Cuarzo (80-85%); Feldespato
(7-10%); Micas (6%); Matriz arcillosa
(<5%); Accesorios (2-3%).

El mineral detritico de tamafio arena
mas abundante es el cuarzo. En menor
proporcién feldespatos, algunos de los
cuales estdn completamente alterados a
micas y sericita. Como constituyentes ac-
cesorios hay turmalina, circén, esfena y
rutilo.Dentro de los filosilicatos, predo-
mina la moscovita. En menor proporcién
clorita y biotita. Las ldminas de mica,
cuyo tamafio de grano supera, en general,
al de los granos detriticos estdn acumula-
das y orientadas definiendo laminacién
sedimentaria.

La matriz arcillosa representa menos
del 10% del total de los minerales de la
roca es de minerales de la arcilla, que se
disponen bien rellenando poros entre los
granos detriticos, bien rodedndolos e in-
cluso reemplazdndolos. Consiste en ilita,
clorita y sericita. La matriz arcillosa se
encuentra mezclada con 6xidos de hierro.

En la roca hay cemento, de composi-

cién ferruginosa, precipitado sellando es-

pacios intergranulares. La hematites es
abundante, de grano fino, granular e
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Fig. 5.- Huellas del yacimiento de La Moga
2 (2VLM)

Fig. 5.- La Moga 2 footprints (2VLM)
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Fig. 6.- La Moga 3 footprints (3VLM)
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Fig. 7.- Mud structures associated to 3VLM
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idiomorfa. Se encuentra bien rodeando
granos de cuarzo, feldespato y mica o
bien mezclada con la matriz arcillosa en
glomérulos dispersos. En ocasiones re-
emplaza completamente a los granos
detriticos. También hay minerales opacos
en forma de parches de cemento.

La laminacidn, estd definida por acu-
mulaciones de mica, hematites, minera-
les de la arcilla y opacos. La porosidad
detectada con el microscopio de polariza-
ci6n es porosidad de fractura a favor de la
laminacién. Los filosilicatos y 6xidos de
hierro se disponen en ldminas que confie-
ren a la piedra textura heterogénea que
merma la resistencia de laroca, ya que los
agentes de erosién, principalmente el
agua, aprovechan estos planos débiles
para fisurarla y romperla.

Propiedades fisicas.- La piedra se ca-
racteriza por absorber el agua mas lenta-
mente que lo que la evapota. El tanto por
ciento medio de agua absorbida hasta su
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saturacién fue del 0.70% y la cantidad de
agua evaporada hasta alcanzar el equili-
brio con la atmésfera del 0,60%. Finali-
zado el ensayo de desorcién la roca retu-
vo en sus poros el 0,10% respecto al agua
absorbida. La porosidad de la arenisca es
muy baja, préxima al 1%. Son poros
intergranulares la mayor parte colocados
en las bandas donde se acumulan los mi-
nerales de la arcilla. Por el contrario, en
las muestras de roca con laminacidn
sedimentaria acusada la porosidad es cin-
CO veces mayor.

Formas macroscépicas de alteracion.-
La mayor parte de los desperfectos de la
arenisca son: placas descamadas; fisuras de
gran extension paralelas y perpendiculares
a la laminacién sedimentaria y placas total-
mente despegadas del sustrato. En el estrato
crecen plantas superiores cuyas raices pe-
netran hacia el interior de la roca y
despeguan y desprenden fragmentos.

Restauracion del yacimiento

La Consejerfa de Medio Ambiente del
Gobierno de La Rioja junto con el Centro
de Interpretacion del Parque Natural de la
Sierra Cebollera, organizaron una sema-
na dedicada a los dinosaurios en la que se
programé entre otras actividades la res-
tauracién del yacimientos de San
Prudencio (VSP). El primer paso fue lim-
piar el techo de la capa con cepillos, bro-
chas y azadas, con precaucién para con-
servar los fragmentos de piedra despren-
didos. Una vez retirada la suciedad
general, se volvieron a limpiar las partes
mds conflictivas utilizando alambre de
menos de 0’5 mm de seccién (blando y
acerado), cuchillos y otros instrumentos
punzantes. Se eliminaron en lo posible,
las raices de las fisuras y el material dis-
gregado acumulado en las mismas.

La primera accién de proteccién con-
siste en impedir que el agua se introduzca
y circule por el interior de la piedra, Se
cegaron las fisuras de menos de 5 mm de
apertura inyectando resina epoxidica,
después de haberlas limpiado con
acetona, para que la resina se adhiriera
correctamente a las paredes. La resina se
introdujo poco a poco, para que la pene-
tracion fuese lenta y por tanto eficaz
(Caro et al, 1997) Una vez colmatadas, se
sellaron con mortero fabricado con la
mismia areniséa triturada del yacimiento.

Las fisuras con apertura superior a cinco
milfmetros se rellenaron con silicona.

Para evitar la pérdida de material del
sustrato, se sujetaron los fragmentos suel-
tos y aquellos a punto de desprenderse,
unas veces con cemento libre de sulfatos
y otras veces con resina epoxidica a la
que se afiadié gel espesante de silice. Por
dltimo se sellaron las juntas de unién en-
tre la piedra y los fragmentos.
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