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os dinosaurios, en 155 glfimos afios, han pasado de ser
unos nofables animales de nuestro pasado remoto, que
aron la Tierra hace millones de afios, a ser uno de
de atencién de la divulgacién cientifica en los me-

por fanto, de la Sociedad y de

pobl
los focos
dios de comunicacion y,
sus secfores mds jovenes, en particular.

Esia atraccion por los dinosaurios ha traido consigo,
también, un interés social por la Ciencia de la Paleontologia
y por los conocimientos cientificos a ella asociados. A este
respecto es bien patenfe que los dinosaurios estan siendo
vtilizados hoy dia como uno de los temas de investigacion
més apropiados para despertar un inferés social hacia la
ciencia y el método cientifico. Asf, un curso sobre “dino-
sauriologia” podria incluir femas relacionados con la biclogia
(aspectos estrictamente biolégicos de los animales), la geo-
logia (por el estudio de los sedimentos que contengan huesos
o huellas), la geoquimica (si se tiene en cuenta la composi-
cién y datacion de los restos), la fisica (considerando aspectos
de movimiento, tamaiio y constitucién), la astrofisica (si se
estudian temas relafivos a su desaparicion a causa de un hi-
potético asteroide) o la geografia o la biogeografia (al
estudiar su distribucién por el globo terrdqueo en base a los
registros fésiles encontrados). Resumiendo, por tanto, un
amplio espectro de disciplinas desde las cuales se pueden
andlizar estos animales del pasado.

Como consecuencia de este fenémeno social y cultu-
ral extendido mundialmente, las instituciones encargadas

inosaurios
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Reconstruccion de
Stegosaurus
(Musee National
d'Histone
Naturelle, Paris)
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Esqueleto del sau-
répodo Diplodocus
carnegiei donado
al rey Alfonso XII!
por el filantropo
americano A.
Carnegiei. Se ins-
talé en 1913 y fue
el primer dinosau-
rio completo
expuesto en
Espana (Museo
Nacional de
Ciencias Naturales
de Madrid).

Icnitas producidas
por un dinosaurio
saurépodo.
Yacimiento de
Los Cayos “D”
(Cornago).
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de la salvaguardia del patrimonio paleontolégico se han
encontrado con un terrible dilema derivado de la necesi-
dad de dar a conocer este pafrimonio, con objeto de poder
establecer un desarrollo econémico paralelo, y de con-
servarlo y protegerlo. En esencia se Irata de que los
yacimientos se conviertan en un foco de turismo culiural
que permita la creacién de una industria asociada a los
mismos, sin que se produzca un defrimento de su estado
que conduzca a su degradacién e incluso su desaparicion.

3En qué momento comenzé la investigacion sobre
los dinosaurios?. En 1824, el paleontologo britanico W.
Buckland dio a conocer el primer dinosaurio al que de-
Al afio siguiente, el médico y
mbre de lguanedon
gran tamano, en-
nferior de Sussex

nomindé Megalosaurus.
naturalista G.A. Mantell propuso el no
para denominar unos restos bseos, de
contrados en depésitos del Cretdcico i
(Inglaterra). El término “Dinosauria” (‘la-
gartos terribles’) fue acuiiado, en 1841,
por el gran anatomista paleontslo
Owen. La concepcion oweniana d
n muchos aspectos:
derna. Su prOPUEST‘J
e estos grandes ani-
galosaurus ¥ a
grupe natural

go R.
e los

o sor-
dinosaurios es, ©

prendentemente mo
estaba basada en qu
males (incluia @ Me
Iguanodon) formaban un

A

: i ios” nstruy6 los
dentro de los 'Reptiles Saurios”. Owen reconstruy

o0s como grandes cuadropedos p
mamiferos, propuesta que, sin duda, resume el reconoci-
miento oweniano de la singularidad del grupo. Las
rianas de este paleontélogo bri-
ular mas importante de la
1853, y hoy dia pueden
omienzos de

: ; arecidos a los
dinosauri

reconstrucciones dinosau
tanico fueron la afraccién pop
exposicion del Crystal Palace, en

ser admiradas en un parque londinense. Los ¢

la atraccién sociocultural hacia los dinosaurios proceden

de esta época.
Durante la segunda mitad del siglo XIX los hallazgos

de nuevos dinosaurios se produjeron de forma incesante y
espectacular. Los artifices principales de esta ingente labor

DINOSAURIOS

ORNITISQUIOS

Hypsilofodéntidos

)
L g

Hadrosaurios

Diplodécidos

Titanosaurios

Lt | Aok iasturid |

Nodoséuridos ‘

o e Paquicefalosaurios \
Braquiosaurios Ceratopsios |

de investigacién fueron los paleontélogos norteamericanos
E.D. Cope y O.C. Marsh. Estos dos naturalistas sentaron
las bases de la moderna dinosauriologia. Otro investiga-
dor relevante de esfa época es el paleontslogo inglés H.G.
Seeley, quien en contra de las ideas de Owen, considers
que los dinosaurios pertenecian a dos grupos de animales
d'istinros (Saurischia y Ornithischia). Los criterios de dis-
rlr‘mcic’m enfre ambos grupos se basaban, sobre todo, en las
diferencias presentes en la forma y relaciones de los hue-
s0s de la cadera [cintura pélvica). Esta propuesta dominante

des ; i
de hace mas de un siglo ha creado muchas disensio-
nes en la actualidad.

Principales tipos
de dinosaurios.
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| Grea 6gica en n
geoiogl aenla
” ; que aparecen |os Yacimiento,
de huellas de dinosaurios esta situada | e en-\S
: ene o
septent Cordi c =
o p rional de la ordillera Ibérica entre las qc¢
. as ac-
uales cuencas fluviales del Ebro y del Duero en g
enomi m gra
d‘ nada Cuenca de Ca eros. Se frata de ur;q
are nun ic r on
a con una extensién total en torno g los 8.000 kilé
metros cuadrados que aba pa u l 0 UI Y-
.s'c drad e abarca parte de B rgos, Sori
La RIO|C|. : I

Mapa geologico de
la Cuenca de
Cameros.

P, Paleozoico.

T-J, Tridsico y
Jurésico marino.

K, Cretacico.

T-Q, Terciario y
Cuaternario

A esta dimensién espacial, hay que afadir la gran

existente. Los célculos mas preci-
el relleno sedimentario de
00 metros. Esto signi-
prolongd durante
nimo), testigos
os y geolo-

cantidad de sedimentos
sos estiman que la potencia d
esta cuenca estd en forno a los 9.0
fica que el proceso de acumulacién se
muchos millones de afios (unos 30 como mi
de toda una serie de acontecimienfos biolégic
o se trata ahora de evaluar.

gnificado de os yacimient

entender el contexio g€
siquiera sv-

gicos cuyo significad

La comprensién del si os rie-

: ; eral
janos pasa necesariamente por L

de foda la cuenca. Sin embargo,
perficial, de todo el proceso estd fuer
folleto y, ademas, los estudios paleontold
graficos estan todavia en proceso de realizacion-
Cuando los dinosaurios dominaban las fierras rioja-
nas, el marco poleoclmbien'rcl y pcleogeogréfico donde

un andlisis,
a del alcance de este
gicos Y estrafi-

era muy diferente del actual. La placa

o entre los paralelos 20 y 30, es de-
rea relativamente tropical. En
glido y humedo. Durante esta
encas, algunas de las cua-
ar de Tetis. La cuenca
ada no estaba re-

se desenvolvian
|bérica estaba situad
cir, dentro de un @
consecuencia, el clima era ¢
a se formaron diversas cu
aban conectadas con el m
a de la zona anteriormente cit
n el mar. Inferpretada como U

époc
les est
precursor

lacionada co n segmento del

CUENCA DE CAMEROS
Sector Oriental

Guiraud & Seguret Tischer  Alonso et al., (1991)
(1985) (1966) Gémez Fdez. (1992)
CUT4 OLVAN Fm Grupo OUVAN | Grupo OUVAN
e Enciso Grupo ENCISO | Gr. ENCISO Fm. leza| ,

URBION@ Grupo URBION Gr. URBION Fm. *
g Jubera
cz

"rify” ibérico, sufrié una serie de procesos de apertura (dis-
fensivos) que permitieron una acumulacién relativamente
rapida de sedimentos.

Habitualmente la cuenca se divide en dos sectores:
el occidental [hacia la zona de Burgos) y el oriental (en
Soria y La Rioja). Para ordenar todos los procesos en el
tiempo, los gedlogos han dividido los sedimentos, de mas
antiguo a méas moderno, en 5 grandes grupos: Tera, Oncala,
Urbién, Enciso y Olivan. Estos grupos abarcan desde el
Jurdsico superior hasta el Cretacico inferior, y se caracte-
rizan por haberse ido depositando en diferentes
condiciones. Los yacimientos de huellas se hallan situados
en los tres grupos centrales y en el caso de La Rioja, en los
Gru.pos Urbién y, fundamentalmente, Enciso. El cuadro su-
perior muestra la estratigrafia general del sector oriental
de la Cuenca de Cameros.

Yanguas
Valdeprado Afm. V Voldeprado
L Aguilr | Grupo ONCALA
Afm. é
Lobrieles IV Huérteles *
L R sl St
cm i_M_am Afm. Il Matute *
afia Afm. Il Magaiia
Tera i Al Aol
Secuencia

estratigréfica del
sector oriental de
la Cuenca

de Cameros.

Los asteriscos
senalan la
localizacién
estratigrafica

de los yacimientos
paleoicnolégicos
de este sector.

A
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A. Unio

B. Glauconia
C. Wealdenia
D. Eomiodon
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Especialmente significativos,
geolégico, son los ofloramientos d
(en la cuenca del rio Leza). Se def
La primera, Formacién Juberq, estg constituida por o
glomerados, arenas y arcillas de color rojizo u:
corresponden a anfiguos abanicos aluviales. Hacig ef Eqsle
esta Formacion aparece como el tipico Grupo Urbién d;
Tischer (1966), caracterizado por conglomerados y are-
niscas. En ciertos niveles margosos, es fipica la presencia
de pirita. La segunda es la Formacisn Leza, constitvida fun-
damentalmente por calizas que se depositaron en antiguos
lagos situados en el Valle del Rio Leza, San Vicente de

desde e Punto de vistq
e la zong de Ribafrechq

inieron dos formaciones

Robres, Arnedillo y Préjano. En esta formacion sincréni-
ca con el Grupo Enciso se encontraron
algas de aguas continentales que permi-
ten datar su antigiedad en aproximo-
damente 114 millones de afios (Aptiense
inferior).

Fuera de los sedimentos de estos an-
tiguos lagos, se encuentran las facies fipicas
del Grupo Enciso formado por arcillas y
arenas finas de origen fluvial con calizas
y margas intercaladas. En ocasiones, f:pa-
recen pequeiias extensiones de calizas
fetidas lacustres con pequefios niveles mor
gosos intercalados, muy importantes en el
sector de Ambas Aguas y Muro de AQUC’S"
Estos tipos de rocas sugieren que los di-

i i n
nosaurios se movieron sobre una gr@
tud de canales

nsiones. Por
n los Gni-
a. De

llanura fluvial, con mulfi
en general de pequefias dime
supuesto, los dinosaurios no fuero
cos organismos que poblaron la Zon y
hecho, se encuentran bastantes féslles. e
mo los bivalvos Unio Y
odos Glauconia
omo torfugas:
ién habita-

invertebrados, co
Eomiodon y los gasterop
y Wealdenia. Vertebrados ¢
cocodrilos, aves y peces tamb
ban en toda la Cuenca.

© se conoce coémo ni cuéndo se produce el primer
encuentro del hombre con una huella de dino-

saurio. De hecho, es evidente la presencia en la
antigiedad de diversas comunidades humanas en zonas
donde hoy son muy abundantes las huellas de dinosaurios.
La coexistencia de diversas culturas con las huellas &
siles ha dado lugar en Europa a distintas leyendas, segin
los paises y las épocas. A Santiago Jiménez, miembro del
equipo firmante de este folleto, cuando el 15 de septiem-
bre de 1970 encontré las primeras huellas, sus padres y
sus abuelos le indicaron que eran las pisadas del caballo
del Apstol Santiago. La leyenda de Sigfrido y el dragén
pudiera estar, en parte, basada en la presencia de huellas
en la localidad alemana de Sigfriedsburg. Pescadores del
siglo Xlll conocieron las huellas del Cabo Espichel (Portugal)
y las atribuyeron a que habian sido formadas por la mu-
la sobre la que subia la Virgen Maria hacia la ermita que
se encuentra en el lugar; pero el primer
descubrimiento histérico que se conside-
ra como el inicio del estudio de las
huellas, se produjo en el afio 1802, en
South Hadley (Massachusetss), cuando el
graniero, Pliny Moody encontré huellas
fridactilas que llamé “huellas de pave”,

Huellas de un
dinosaurio
omitdpodo atribui-
das antiguamente
a las pisadas

del caballo

de Santiago
Yacimiento de
Valdeté, Préjano.

Ermita dedicada a
la Virgen que cita
la leyenda

Cabo Espichel
(Portugal)
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Formacion de las huellas

A veces, la aparicién de estructuras como rizaduras
de oleaje “ripple-marks”, aporta informacién sobre las con-
diciones ambientales en que los dinosaurios dejaron sus
huellas. En los yacimientos hemos encontrado estas mar-
cas en la superficie del estrato, sobre la propia huella, o

incluso, sobre el burlete de la misma.

Esquema de la for
1 macién de una
icnita.
A. la pisada de un
amimal provoca una
impronta en el sedr
mento.
B. la sedimentacion
posterior cubre la
huella de tal forma
que ésta se preser-
va como una
discontinuidad entre
ambas capas
C. al aflorar pode-
mos encontrar la
icnita en dos partes:
C1, hiporrelieve o
contramolde en el
material que cubrio

(zaviiasdociedie a formacién y preservacién de huellas necesitan un la impresidn y C2,
o "ripple-marks”. epirrelieve o molde
Yacimiento de Los contexto sedimentario adecuado. Las condiciones ide- de Ia pisada

Cayos, Cornago. g a i g
ales se producen en situaciones de cardcter regresivo

{una retirada progresiva de las aguas deja los sedimentos

expuestos para ser pisados). Por el confrario, un fenéme-
no fransgresivo (una riada o una inundacién) supone cierta
actividad erosiva junto con una menor actividad orgénica |
por parte de los vertebrados. Por ofra parte la preserva- *
cién necesita cierta actividad fransgresiva, o sea, un nuevo
aporte sedimentario que cubra las huellas para que éstas
se conserven.

Las condiciones mas favorables se producen en lu-

gares de posible existencia de antiguos lagos, deltas, costas
y llanuras fluviales. Es por ello, que la mayoria de las ic-
nitas aparecen sobre arenas, lodos y arcillas compactadas,
calizas lacustres, etc. La condicién idénea, por tanto, pa-
ra la formacién de una huella es que exista un sustrato con

una capa de matericles de grano fino y de gran plastici-
dad, de modo que el sedimento pueda registrar una
impresién nitida.

Scanned with CamScanner
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Palesicnologi

{{§ Palecicnologia

Formacién de una
Serie de
subimpresiones o
“undertracks”,
modificado de
Langston, (1979).
El contorno de es-
tas subimpresiones
estard mucho mas
difuminado en los
niveles inferiores.
Al rellenarse de
sedimento la icnita
real da lugar a un
contramolde, cuyas
impresiones en los

a Palecicnologia de Vertebrados es la rama de |q
Paleontologia que estudia las huellas de la actividad
vital de animales del pasado. El nombre proviene del
término griego que significa “icnos” impresién (de ahi fam-
bién el nombre dado a una huella, icnita) y “paleos”
antiguo. La Palecicnologia analiza los fésiles indirectos,
como son icnitas (huellas de pisadas), coprolitos (heces fe-
cales fésiles), gastrolitos (piedras ingeridas por un animal
para facilitar la digestién), cascaras, huevos, nidos, etc.
La informacién que puede ser extraida a partir de las
icnitas de dinosaurios se puede analizar desde dos pun-
tos de vista: el biolégico (Paleobiologia) y el ecolégico

estratos superiores  (Pgleoecologial. Los datos que nos aporta la Paleobiclogia
se denominan ) REPIVR (e
sobreimpresiones. los podemos resumir en tres casos: una icnita individuali-
[ |
o b &
(7]
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2 [ =
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o
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L
o
o
O
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Paleoicnologia

zada, que proporciona informacién sobre el autor de la

misma; un rastro, que aporta datos sobre la locomocién
del animal responsable; y una asociacion de rastros que
puede transmitir conocimientos sobre el comportamiento
en grupo.

La informacién Palececolégica nos aporta el conoci-
miento de los yacimientos englobados en una regién
geogrdfica consecuencia de una historia geolégica comin;
y debido a las grandes acumulaciones de yacimientos de
huellas fésiles se pueden llevar censos faunisticos, de acuer-
do con el porcentaje de tipos icnolégicos presentes en el
area.

La forma de una icnita individual depende, en gran
medida, de la morfologia del pie que la ha causado. En
este sentido, su estudio proporciona un fiel reflejo de co-
mo era el pie del dinosaurio responsable y, hasta cierto
punto, permite idenfificarlo. En resumen, la forma de una
huella depende de cuatro factores: anatomia, sustrato, com-

portamiento y preservacion.

Alumna de la
Escuela Técnica
Superior de
Ingenieros de Minas
de Madrid realizando
trabajos de campo
en el yacimiento de
Los Cayos “C”
{Cornago)
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Tipos de huellas y su estydio

o
ﬂ Tipos de huellas y su estudio

os yacimientos paleoicnolégicos de La Rioja han pro.

porcionado una gran variedad de icnitas de vertebrados

y, especialmente, de dinosaurios. Ademds de huellgs
de dinosaurios, aparecen también icnitas atribuidas o ple-
rosaurios, a fortugas y aviformes.

En el registro paleoicnolégico riojano aparecen hye-
llas de dinosaurios saurépodos, terépodos y ornitépodos.
Las icnitas de terépodos “carnivoros” aparecen en ma-
yor profusién seguidas de las de ornitépodos “herbivoros”,
mientras que las de saurépodos aparecen hasta ahora en
muy pocos yacimientos.

En el cuadro inferior se indican los diferentes tipos de
icnitas tridéctilas encontradas en la Cuenca de Cameros.

El estudio de un yacimiento de icnitas se realiza des-
de tres puntos de vista: estudio de las icnitas individuales;
estudio de los rastros y cémo se asocian entre si y estu-
dio de los aspectos sedimentolégicos y estratigraficos del
terreno.

En una icnita individual se consideran dos tipos de ca-
racteres: métricos y no métricos. En los primeros se frafa
de realizar una serie de medidas; en los segundos se ve-
rifican los detalles anatémicos del autépodo observables

en la icnita estudiada.

Para el estudio de rastros, trazas o pistas de dino-
saurios bipedos o cuadripedos se deben considerar las
variables de paso, zancada, anchura de pista y angulo
de paso segin el animal que los produjo.

B Tipos de huellas y s estudio 13
\

> g :
Huella de ave. Huella de tortuga.

A 3 Esquema de una huella triddctila en la
que se reflejan las siguientes medidas:
L: longitud de la icnita. Distancia entre el
contorno mds posterior del taldn y el
contorno distal del digito central.

A: anchura. Distancia entre los puntos
més extremos de los dedos Il y IV.

Lil, LI, LIV: longitud de los digitos.
Nétese que LlI=L.

a: dngulo formado por los ejes de los
dedos lil'y IV.

5 B: dngulo formado por los gjes de de-

5 sarrollo de los dedos Il y Ill.

9 = BL2, BL3, BL4: longitud de los dedos
desde la base.

ABII, ABIll, ABIV: anchura digital, consi-
derada en la base del dedo, para cada
uno de los tres digitos.

¥ \/ Z: distancia entre la base del dedo lIl y
el contorno posterior del taldn.

Esquema de las medidas tipicas de un
rastro bipedo:
B = \: zancada. Distancia entre puntos ho-
A mdlogos de dos icnitas consecutivas
pertenecientes al mismo autopodo.
y V % P: paso. Distacia entre puntos homélo-
gos de dos icnitas pertenecientes a
autdpodos alternos.
AP: anchura de pista. Anchura existente
entre los puntos distales digitales.
«: dngulo de paso. Angulo formado en-
tre puntos homélogos de tres icnitas
consecutivas.
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\é’“‘{{(acimientus paleoicnologicos de La Rioja

T Ric Alharea: [nestriias 113, Muro de Aguas
yva de Ca iy 14, Navalsaz

17. Préjano ‘
.1 18, Ribabellosa 1
£ : 9. San Martin de Jubera
20, San Roman de Cameros
_L San Vicente de Munilla
22,5 icente de Robres
23. Soto en Cameros
24. Terroba
25, Torremuiia
26. Trevijano
7. Valdemadera
~28. Valdeperillo
29. Vadillos
\ 30. Viiinnu_:vn de Cameros

B ans,
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