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RESUMEN

El hallazgo de varios bloques con huellas de dinosaurio en las labores
de explotacion de Mina Victoria motivo el estudio de las mismas. Durante
el periodo de investigacion sobre el terreno, se tuvo conocimiento de otras
existentes en el mismo entorno, que se incluyeron en el trabajo. Resulta-
ron de interés tanto el tipo de icnitas encontradas (teropodas, ornitépodas
y saurépodas), y el grupo litologico en el que se encontraron (Grupo de
Urbion), como las estructuras asociadas a las improntas. En este articulo se
hace el andlisis de las icnitas y su clasificacion taxonomica, se describen las
estructuras que las acompanan y se muestra la importancia paleoecologica
que supone encontrar huellas en tan gran nimero de capas del Grupo de
Urbion.

Palabras clave: Cretacico, dinosaurios, icnitas, La Rioja, Grupo de Ur-
bion.

This study is a consequence of the found of dinosaur footprints in some
boulders from the Minas Victoria quarry opencast working. During the first
Jfield work, we are information of more ichnological sites in the neighbouring
areas. Finally the interest of the study are result from: i) the foolprints ty-
pe association (theropods, ornithopods and sauropods); ii) their relations to
the litological sedimentary group (Urbion Group); and the singenetic track
structures. As a consequence, in this paper is showed the footprint’s analysis
and parataxonomic classification, the singenetic structures description, and
the verification of the palacoecological importance of new ichnological site
JSounds in the Urbion Group sedimentological beds.
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0. INTRODUCCION

En 12 bloques de roca procedentes del frente de explotacién por en-
cima del nivel mas bajo explotado de piritas de la Mina Victoria, se descu-
brieron icnitas fosiles. La persona que nos gui6 (Claudio Nadal) en la mina,
nos indicé que también habia huellas fosilizadas cerca de la aldea de Val-
deperillo, por lo que se prospect6 el entorno y se encontraron abundantes
restos icnolégicos.

En el area de Mina Victoria se benefician varios niveles de pirita. Inclu-
so por debajo del mds bajo explotado hay varios detectados y que todavia
no han sido objeto de trabajos mineros.

En la zona ya se habian estudiado otros yacimientos: el de Cabezuelos
(Moratalla, 1993) que se superpone estratigrificamente a la mayor parte de
los nuevos hallazgos; el Barranco de Acrijos (Casanovas et al., 1995) que
esta muy cerca del de Valdeperillo; y el de Valdenocerillo (Casanovas et al.,
1989), algo mais alejado (Figura 2).

Las rocas que afloran en Mina Victoria y Valdeperillo son de las mis-
mas unidades estratigraficas del Grupo de Urbion (Figura 1), y tienen como
propiedades comunes el ser fragiles y deleznables. La fragilidad se debe a
la combinacién de tres factores; 1) composicion litolégica (limoso cuarcitica
o carbonatada); 2) efectos del metamorfismo que las afecta; 3) deformacion
tectonica sufrida; 3) facilidad para disgregarse las areniscas porosas por la
alteracién natural inducida por los productos de descomposicion del sulfuro
de hierro que contienen.

La importancia actual de estos hallazgos no reside en la parataxonomia
de las icnitas, sino en la importancia paleoecolégica de la evaluacion de
la densidad de yacimientos (Figura 2) de pisadas del grupo sedimentario
(Urbidn) en el que se encuentran (Pérez-Lorente, 2002) y en las condiciones
paleoambientales someras que definen (fluviales o lacustres).

Las huellas muestran ademads estructuras derivadas de la interaccion
entre el pie del dinosaurio y el suelo pisado, que son magnificos ejemplos
de comportamiento del barro y de la interfase piel-sedimento.

La nomenclatura relativa a las icnitas y a las estructuras descritas se
puede encontrar en Pérez-Lorente (2001) y en Requeta et al. (2006-2007).
Las abreviaturas de las tablas indican: 1, longitud de la pisada; a, anchura
de la pisada; divaricacién, es el angulo entre los dedos II y IV. Las medidas
lineales estan en centimetros y las angulares en grados sexagesimales.

1. SITUACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA (FIGURA 1)

El yacimiento de Navajin esta en el interior de las instalaciones de Mina
Victoria, en el término municipal de Navajin, en la hoja n® 319 (Agreda) del
Mapa Topografico Nacional a escala 1:50.000. Las coordenadas del punto
son: 41° 59" 14”7 N/2°6’35"W; que se corresponden con las UTM: X = 573756,
Y = 4648839 del huso 30T.
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Figura 1. Localizacion geogrifica y geologica de las dos dreas con huellas prospectadas.

En Valdeperillo se ha prospectado el area sita al Oeste del yacimiento
de Cabezuelos (Moratalla, 1993) en la hoja vecina n® 281 (Cervera del Rio
Alhama) de la misma serie cartografica. Las coordenadas del yacimiento
citado son X=572488, Y=4658103 del mismo huso. Los yacimientos recién
encontrados estan ubicados dentro de una zona que se extiende a lo largo
de unos 300 metros y a ambos lados del barranco de la Solana.

En Mina Victoria las icnitas estin en bloques sueltos de areniscas
de la unidad C ** (Rey et al., 1981), mientras que en Valdeperillo estin en
bloques sueltos y en capas “in situ” de areniscas y carbonatos de las unida-
desC, JyC, " respectivamente (Durantez et al., 1982). Como se ve en la
figura 1, las unidades C ** (Agreda) y C, ,° (Cervera) son la misma y sus
limites cartograficos son continuacion los unos de los otros a través de los
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Modificado de Pérez-Lorente (2002)

Figura 2. Cartografia de los grupos litologicos de la Cuenca de Cameros y localizacion de los
yacimientos icniticos catalogados.

bordes de las hojas de los mapas 1:50.000, lo mismo que las unidades C , %
(Cervera) y C (Agreda). Todas las unidades son del Grupo de Urbion, a
las que se les da edad Berriasiense o Valanginiense segin los autores ante-

riores que estudiaron ambas hojas.

En dreas proximas a las de Mina Victoria y a los yacimientos de Valde-
perillo, sobre las mismas unidades, otros autores indican edades similares
aunque menos cefiidas que las del Plan Magna. Asi, Moratalla (1993) coloca
el yacimiento de Cabezuelos en el intervalo Berriasiense-Barremiense, y Ca-
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sanovas et al (1995) para el yacimiento Barranco de Acrijos, en el intervalo
Hauteriviense-Aptiense.

La investigacion mas reciente (Doublet, 2004) plantea el siguiente dile-
ma y atribucion:

a) los datos paleontologicos sobre el contacto entre los grupos de On-
cala y Urbioén en la proximidades de Navajun dan resultados contradictorios
(la edad seria o Berriasiense alto, no terminal, o Berriasiense terminal-Va-
langiniense basal)

b) las sintesis cronoestratigraficas adoptan por unanimidad la segunda
hipotesis (Berriasiense terminal-Valanginiense basal).

Se adopta en este trabajo la atribucion b) Berriasiense terminal-Valangi-
niense basal por ser la dltima y estar mejor argumentada.

2. ESTUDIO ICNITICO

2.1 Icnitas de Mina Victoria

En Mina Victoria, todas las pisadas estan en doce bloques sueltos que
contienen desde una a cinco icnitas. La nomenclatura empleada se basa en
las tres letras iniciales de Mina Victoria (MIV) y el nimero del bloque que
se estudia (1, 2, 3,...). Los niveles con icnitas son cuatro que se distinguen
por las rocas que los forman (litologia y fabrica) y por las estructuras se-
dimentarias que muestran. En dos de los niveles icniticos [a) y b) - ver a
continuacioén, Figura 3] se encuentran tanto epirrelieves (en el techo) como
hiporrelieves (en el muro) (Gamez y Lifidn, 1996).

a.1, epirrelieves) Un nivel de arenisca de color gris verdoso cuyo techo
esta cruzado por rizaduras asimétricas de crestas casi rectas y paralelas, con
“prod casts” y “bounce marks” alargados perpendiculares a las crestas. Los
bloques que contienen este techo con icnitas son MIV6, MIV7, MIV8, MIV9
(en parte, icnitas MIV9.2 y MIV9.3), y MIV11.

a.2, hiporrelieves) El muro de la capa que esta en contacto con el techo
anterior. En ella estdn los moldes de los “ripples” y de los “prod casts” ade-
mas de las icnitas de los bloques MIV1, MIV10.

b) Un nivel de limolita arenosa a muro de la arenisca con ripples. Epi-
rrelieve en MIV9 (en parte, icnita MIV9.1) e hiporrelieve en MIV3

©) El techo de una arenisca amarilla deleznable que también presenta
ripples de crestas rectas y paralelas. El bloque de este nivel es MIV4.

d) Areniscas amarillas deleznables con laminacion plana paralela pro-
bablemente sinsedimentaria. Bloques MIV2, MIV5, MIV12.

De los niveles anteriores se han podido situar en el corte de la mina,
los a y b (Figura 3). De las areniscas amarillas deleznables (niveles ¢ y d)
no se conoce con seguridad su situacion en la columna de la figura anterior.
La columna establecida en este corte no sirve mas que para este lugar. Ni
siquiera lateralmente se conserva en la cantera de la mina por las variacio-
nes de potencia de las areniscas y de los limos, debidas a la dindmica de la
sedimentacion fluvial (rellenos canalizados, muros erosivos).
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Figura 3. Columna litolégica del sector de Minas Victoria. Ubicacion de las icnitas que se han
podido situar.

2.1.1. MIV1 (Ficura 4, TABLA 1)

Consta de tres huellas (hiporrelieves) impresas en el muro de la limolita
arenosa. Las icnitas son contramoldes salientes de la superficie de estudio
(Requeta et al., 2006-7) que no es la superficie de marcha - en los contra-
moldes estd deformada la capa de limolita arenosa (subhuella), y sobre
ella el resto visible sin deformar de arena de la capa todavia mds moderna
(relleno posterior a la impresion). La arenisca, del mismo color pardo que
el de la superficie de estudio, no muestra estructuras para saber si se trata
de un relleno o también forma parte de la subhuella. Los bordes nitidos de
la una del dedo III de MIV1.1 propician que sea una estructura de relleno.
Aparentemente la superficie de marcha es el techo de la limolita arenosa
que después se llena con arena del nivel superior.

Las caracteristicas morfométricas (longitud, anchura y divaricacion) va-
rian de una huella a otra. No se sabe si eso es porque pertenecen a tres
icnotaxones diferentes o por las irregularidades propias de su proceso de
formacion.

Los dedos son largos, fuertes, de terminacién acuminada y con marcas
de almohadillas dactilares. El talén no ha quedado marcado en ninguna de
las tres icnitas. Se clasifican como icnitas terépodas.

2.1.2. MIV2 (FiGURA 4, TABLA 1)

Es un estrato arenoso en cuya base esta el contramolde Chiporrelieve)
de una huella. El contramolde esta formado por el relleno - oculto - del
hueco de la pisada, y por las liminas deformadas o calcos de los niveles
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Figura 4. Dibujo de las icnitas de Mina Victoria. Escala comun para todos cuadros.
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limolitico arenosos adosados a la base del estrato arenoso. Esta claro que no
se muestra ninguna estructura directa de la impronta.

La huella no estd completa porque falta parte de la impresion de uno
de sus dedos laterales. Sus dimensiones son similares a las de las icnitas
anteriores, pero su forma es diferente en el sentido de que la marca del
talon (amplia y redondeada) estd mas adelantada y la de los dedos es mas
ancha. La terminacién de los dedos es acuminada, y en el III hay marcas de
dos almohadillas en la que la parte anterior de la mas proximal estd muy
bien sefialada.

Se clasifica como una icnita terépoda.

2.1.3. MIV3 (FIGURA 4, TABLA 1)

Son dos contramoldes (hiporrelieves) en el muro de una capa arenosa
en el que también se ven otras estructuras sin identificar. Hay laminas de
areniscas separadas por limolitas arenosas adosadas a la base de la capa
arenosa. El espesor de las ldminas es menor de un milimetro. Estas muestran
rizaduras de corriente, que quiza son molde del lecho inferior. La separacion
entre las crestas es ligeramente superior a 1 cm. Las rizaduras estin atrave-
sadas por los huecos, relativamente estrechos y profundos de las pisadas,
rellenos por arena de la capa arenosa. No se ven estructuras en los rellenos.
Es probable que las paredes de los huecos sean estructuras directas.

Una huella es menor que la otra. En la mayor, el dedo central sobresale
sobre los laterales mucho mas que en la pequefia. La divaricacion es tam-
bién diferente. No hay marcas de almohadillas, y el talén no esta impreso
en ninguna de las dos. En MIV3.2 la icnita se prolonga posteriormente con
una acanaladura que mas parece de deslizamiento del pie que de marca del
metatarso.

Por la forma y terminacion de los dedos, se clasifican como icnitas
teropodas.

2.1.4. MIV4 (FIGURA 4, TABLA 1)

Tres icnitas en el techo de limolitas arenosas con rizaduras de corriente
poco marcadas. Las crestas son rectas y estin separadas unos 5 cm. Las ic-
nitas, posteriores a las crestas, las aplastan. Probablemente la superficie de
estudio es la superficie de marcha. El contorno de la huella es completo;
solo se interrumpe donde la roca estd rota (MIV4.3).

Las huellas son mas anchas que largas. Las marcas de los dedos son
redondeadas, formadas por la impresion de una almohadilla por cada uno
de ellos. En la parte distal de MIV4.1 hay un relleno arenoso elipsoidal,
transversal al eje longitudinal, que probablemente sea marca de una pezufa.
Entre los dedos, el barro estd también hundido respecto a la superficie de
estudio, pero no hay criterios para deducir si la depresion se debe a mem-
branas interdigitales o a acomodacién de las almohadillas.

Son icnitas ornitoépodas.
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TaBrA 1.

DATOS MORFOMETRICOS DE LAS ICNITAS DE MINAS VICTORIA

Icnita 1 a divaricacion
MIV1.3 ~24 25 27
MIV1.2 ~30 33 92
MIV1.1 ~35 30 84
MVI2 34 ~ 28
MIV3.2 ~19 18 37
MIV3.1 ~25 22 920
MIV4.3
MIV4.2 26 27
MIV4.1 31 33
MIV5.1 23 27 95
MIV6.1
MIV6.2
MIV6.3
MIV7.4 34 31 62
MIV7.3 32 28
MIV7.2 29 32
MIV7.1 43 32 24
MIVS8.6
MIVS8.5 24
MIV8.4 57
MIVS8.3
MIVS8.2
MIVS8.1
MIV9.3
MIV9.2 24 36
MIV9.1 32 26
MIV10.5
MIV10.4 40 23 27
MIV10.3 30 30 43
MIV10.2 25 26
MIV10.1 30 35
MIV11.6
MIV11.5
MIV11.4
MIV11.3 31
MIV11.2 29
MIV11.1 34 31 74
MIV12 ~36 30 80

Zubia| 1M, 25-26 (2007-2008), pp. 75-96

ISSN 0213-4306

83



84

PEDRO ANSORENA, IGNACIO DIAZ-MARTINEZ Y FELIX PEREZ-LORENTE

2.1.5. MIV5 (FIGURA 4, TABLA 1)

Es un contramolde en el muro de limolitas arenosas deleznables. No se
ven estructuras sedimentarias en la superficie de estratificacion que es lisa.
La superficie de estudio muestra descascarillado paralelo. Las liminas de
descascarillado pueden ser tanto laminas sedimentarias, como alteracién pa-
ralela a la superficie de la roca. No se puede decir si la superficie visible es
estructura directa o indirecta. No obstante, si es un calco, quedan reflejados
en €l marcas suficientes para la identificacion del tipo de icnita.

La huella es mas ancha que larga. Las marcas de los dedos son gruesas
y pequenas, y tienen una depresion formada probablemente por almoha-
dillas, una por dedo, que dan terminacién redondeada. La divaricacion es
grande (93°) y el talén es amplio pero con un ligero entrante.

Se clasifica como icnita ornitépoda.

2.1.6. MIV6 (FIGURA 4, TABLA 1)

Es un grupo de tres moldes parcialmente rellenos. La superficie de
estudio no es la superficie de marcha, ya que estd en el techo de una capa
arenosa con rizaduras de corriente dobladas pero no aplastadas por las
pisadas. En algunos huecos de las huellas hay restos del nivel limolitico
arenoso y del arenoso superior. Las crestas de las rizaduras son casi rectas
y paralelas, y su separacion media es de 7 cm. Se distingue una estria de
fondo en la parte distal de lo que probablemente sea la marca del dedo III
de MIVG.2 y otra a lo largo de la marca del dedo lateral que se conserva.
MIV6.1 tiene relleno de arenisca del nivel superior. Las estrias de fondo son
estructuras directas.

Las icnitas no tienen linea de contorno completa, probablemente por-
que no se grabd y porque la roca también esta rota en parte de ellas. La
Unica medida que se ha hecho ha sido la longitud de la marca de MIV(.2
(30 cm), aunque la pisada serfa algo mayor.

Los dedos son largos y separados y de terminacién acuminada. Aun-
que sus marcas tienen constricciones laterales, éstas no son copia de almo-
hadillas digitales sino que se corresponden con los entrantes y salientes
producidos por la interferencia entre la pisada y las crestas y nodos de los
“ripples”.

Se clasificarian como icnitas terépodas.

2.1.7. MIV7 (FiGura 4, TaBLA 1)

Es un grupo de cuatro moldes de pie, alguno de los cuales tiene parte
de la subhuella. El hueco contiene limolitas arenosas, en la parte baja, y are-
nisca por encima. Probablemente esta Gltima arenisca sea de relleno porque
hay estructuras muy bien conservadas como la dejada por la ufia del dedo
I de MIV7.1 (figura 5), que seria una estructura directa.

Los caracteres biomoérficos y morfométricos son diferentes segtin la
pisada que se considere. La longitud es mayor que la anchura en MIV7.1 y
MIV7.2; en MIV7.4 también, pero parece deformada y este dato no es fiable.
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R N N T B
Figura 5. Fotografia y dibujo de la parte distal del dedo III de MIV7.1. Se distinguen los dos
niveles arenosos (el del estrato encajante y el de relleno) y el nivel limolitico arenoso que los
separa y cuyo techo debié ser la superficie de marcha.

En MIV7.3 la anchura es mayor que la longitud. Todas parecen tener los
dedos relativamente gruesos, pero mientras que en MIV7.1 y MIV7.4 son
acuminados y estan separados, en las otras dos ocurre lo contrario (redon-
deados y juntos). Es posible que haya la sefial de una pezuna en el dedo III
de MIV7.3 y que la depresion proximal de MIV7.1 sea marca de hallus.

MIV1 y MIV4 son icnitas terépodas y MIV7.2 y MIV7.3 son icnitas or-
nitépodas.

2.1.8. MIV8 (FiGURA 4, TABLA 1)

Probablemente un fragmento de la misma capa adyacente al anterior.
Son huecos parcialmente ocupados por limolita arenosa de color gris ver-
doso y de arenisca que posiblemente sea debida a relleno sedimentario. La
linea de contorno no es completa en ninguna icnita, en unas debido a que
estan en el borde de la roca y les falta una parte y en otras porque interfie-
ren entre ellas.

Las improntas son de varios tamafos (entre 24 y 57 cm) e icnotaxones.
Las hay con marcas de dedos relativamente largos y de punta acuminada,
con marcas de dedos cortos y de terminacién redondeada, y con formas
irregulares. De todas las icnitas s6lo se atribuye MIV8.2 a una icnita or-
nitépoda y MIV8.6 a una terépoda. Los caracteres del resto de improntas
de MIV8 no permiten clasificarlas con margen de seguridad suficiente en
ningun icnotipo.

A muro de esta capa hay otra icnita de la que se ve el contramolde (Fi-
gura 6). Se trata de una estructura formada por un nuicleo central abombado
y liso y una serie de ldminas superpuestas a manera de capas de cebolla
que se estan desprendiendo. Las capas de cebolla son los pliegues de fondo
que producen los calcos en las ldminas limolitico arenosas. La superficie
del nicleo central no tiene marcas de almohadillas o de otros caracteres
anatémicos en consecuencia, el ndcleo posiblemente sea también otro calco
pero relleno con arenisca que le da mas consistencia que la que tienen las
laminas superpuestas.
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Figura 6. Contramolde (hiporrelieve) de una icnita indeterminada. Se distinguen en la fotografia
el inicio de los calcos o de los pliegues de fondo, en los niveles laminados.

2.1.9. MIV9 (FiGURA 4, TABLA 1)

Tres icnitas diferentes sobre una superficie de estudio que ocupa dos
capas (Figura 7). La superior es de arenisca con las mismas caracteristicas
estructurales que las de los dos grupos anteriores; la inferior son limolitas
arenosas. Las superficies que albergan las pisadas fosiles son techo de las
dos capas. En la superior estan grabadas MIV9.2 y MIV9.3; en la inferior,
MIV9.1. En los huecos de las icnitas de la capa superior hay material limo-
litico arenoso de color gris verdoso deformado por los autépodos de los
dinosaurios.

Las dimensiones de las icnitas y sus caracteres biomorficos son distintos.
Mientras que MIV9.1 es mds larga que ancha y tiene dedos con terminacion
acuminada, MIV9.2 es mds ancha que larga y tiene dedos con terminaciones
redondeadas. MIV9.3 estd en el limite de la roca que las contiene y le falta
la mayor parte de la linea de contorno.

MIV9.1 la asignamos al icnotaxén teropodo y MIV9.2 al ornitépodo.

2.1.10. MIV10 (FiGura 4, TABLA 1)

Son cinco contramoldes (hiporrelieves) en la base de un estrato areno-
so en el que han quedado marcadas las estructuras sedimentarias del techo
del nivel inferior. La distancia entre las crestas de las rizaduras es de 10 cm.
Perpendicularmente a las segundas hay bastantes salientes estrechos y alar-
gados (“prod” y “bounce casts”) del orden del cm de altura, que sobresalen
en la superficie (muro) rellenas también por arenisca (Figura 8).
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Figura 7. Techo de dos niveles con huellas. El superior es el descrito en el apartado a.1, epirre-
lieves) y el inferior en el b). Las icnitas del nivel superior tienen subhuella limolitico arenosa
en el hueco de la pisada.

Figura 8. Foto que muestra un aspecto parcial del bloque MIV10. Se aprecian los moldes de
las estructuras sedimentarias (rizaduras, “prods” y “bounces”) y los contramoldes de alguna de
las icnitas.

niim. 25-26 (2007-2008), pp. 75-96

Zubi
U 1SN 0213-4306

87



88

PEDRO ANSORENA, IGNACIO DIAZ-MARTINEZ Y FELIX PEREZ-LORENTE

Las estructuras singenéticas de las huellas abarcan gran parte de la
gama posible dejada por pies que atraviesan el barro que pisan, de manera
que la descripcion general resulta compleja.

MIV10.1 (Figura 9) es un contramolde del que se han desprendido
fragmentos. De la icnita se distinguen: 1) las marcas de una almohadilla del
dedo III (con sefal de una afilada); 2) la de uno de los dedos laterales (pro-
bablemente el ID (el espacio proximal de ambos dedos no se ha impreso);
3) la impronta de la parte distal del otro de los dedos laterales (probable-
mente el IV) con la marca de la ufia; y 4) la almohadilla del talon, detrds del
dedo anterior. Las ldminas sedimentarias conservan los pliegues laterales y
estrias que pueden ser de las fracturas de cizalla que los acomparian (Allen,
1997). La clasificamos como icnita terépoda.

MIV10.2. Como la icnita anterior tiene pliegues laterales y la base de las
almohadillas de los dedos laterales estan parcialmente erosionadas. La for-
ma de la huella muestra eje central (formado por la marca muy estrecha del

s nivel arenoso
............... 5 cm

nivel limoso

Figura 9. Contramolde MIV10.1. del que se han desprendido fragmen-
tos de roca en parte de los dedos.
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dedo 1III y del talén, quiza con el metatarso) a cuyos lados hay dos l6bulos
redondeados que son los dedos laterales (I y IV). El eje central lo forma una
franja larga y estrecha de arena que atraviesa las laminas dobladas de limoli-
ta arenosa que lo flanquean. Se interpreta que la estructura es una estria de
fondo despuntada. No se asigna a ningdn icnotipo esta impronta.

MIV10.3 conserva parte del relleno del hueco del pie y se distinguen
los pliegues laterales de los niveles limolitico arenosos. Muy probablemente
es una icnita de pie izquierdo. Los dedos son anchos y relativamente largos.
No se distingue ni terminacién acuminada ni mas de una almohadilla por
dedo, lo cual no quiere decir que no las tenga. La almohadilla del talon pa-
rece estrecha. Esta impronta no se asigna a ningdn icnotaxon.

MIV10.4 tiene parte del relleno erosionado como en las huellas ante-
riores. El dedo III y uno de los laterales (;IV?) atravesaron las laminas de
limolita arenosa dejando una estria de fondo que se muestra por la forma
apuntada y rota de las laminas limolitico arenosas (Figura 10). Las marcas
dactilares estrechas de esta icnita, a pesar de que deben estar formados por
estructuras directas, no representan la forma de los dedos del autopodio, ya
que simplemente indican el corte producido por los mismos cuando atravie-
san las capas limolitico arenosas. Probablemente es una icnita teropoda.

MIV10.5 tiene el relleno de las marcas de las almohadillas dactilares sin
erosionar. Es muy probable que la superficie que se muestra de la huella

~|nivel arenoso

nivel limoso

Figura 10. Contramolde de MIV10.4. Estrias de fondo en los dedos III y IV.
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no sea la de la estampa porque no se ven estructuras de piel a pesar de
la finura de los sedimentos limolitico arenosos. La impronta muestra tres
almohadillas redondas y de terminacion también redonda propia de icnitas
ornitépodas.

2.1.11. MIV11 (FiGura 4, TABLIA 1)

Son huecos en el techo de una capa de arena con rizaduras asimétricas
con separacion entre las crestas de unos 10 cm, rellenos por limolita arenosa
de color verde-gris deformada. Aunque en el momento de la impresion de
la huella habia una capa de limo arenoso, se llegan a marcar en la capa de
arena, las almohadillas dactilares (tres en el dedo III de MIV11.1) y las unas.
MIV11.2, MIV11.3 y MIV11.4 tienen relleno de limolitico arenosos en casi to-
do el hueco de la huella; en MIV1.3 hay una estructura similar de relleno de
la ufia aunque no es tan evidente como la de la figura 5. MIV11.5 y MIV11.6
son redondeadas, sin marcas de dedos y parcialmente rellenas de limolita
arenosa. Aparentemente las cuatro primeras icnitas (tridactilas) de esta roca
son teropodas grandes; a las dos pisadas redondeadas les falta gran parte de
la linea de contorno porque estan en el borde de la roca y no se les puede
asignar a ningln icnotaxon.

2.1.12. MIV12 (FiGURA 4, TABLA 1)

Es un contramolde en la base de un nivel arenoso. Adosados a dicha
base hay laminacion de areniscas que estin plegadas en los laterales y
fondo del hueco. La roca es marrén pardo, ocre y amarillo que son colores
procedentes de la alteracion de la pirita que contiene. La icnita es similar a
muchas de las anteriores en las que las ldminas estin deformadas (pliegues
de fondo) y el hueco esta relleno por arenisca en la que no hay estructuras
visibles que permitan saber si ha sido deformada o no por el pie. Tiene
dedos largos, separados y de terminacion acuminada, en los que se marcan
levemente las almohadillas dactilares. Se asimila al icnotaxén de icnitas te-
répodas.

2.1.13 HISTORIA DE LAS ICNITAS DE LOS NIVELES A) Y B) A PARTIR DE SUS ESTRUCTURAS
SEDIMENTARIAS

Los bloques con icnitas de Mina Victoria estaban mezclados de tal ma-
nera que no se ha podido establecer la posicion relativa de varios de ellos.
En la Figura 3 estan situados los bloques de los que se conoce su posicion.
En la misma figura se han dibujado ampliadas las secuencias de niveles de
una parte de las capas que contienen icnitas.

En los apartados anteriores, se citan las estructuras singenéticas con la
formacion de las icnitas de los hipo y epirrelieves de los niveles a.2), a.1).
Esas estructuras permiten establecer la evolucion de acontecimientos que
se suceden desde el techo del nivel inferior al que contiene las rizaduras y
estructuras de corriente, hasta el relleno de los huecos de las pisadas. En
sintesis, lo que ocurre es que sobre la superficie de una capa de arena con
rizaduras y otras estructuras sedimentarias de corriente se deposita un nivel
de limo arenoso, del orden del cm de potencia, que fosiliza las estructuras
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sedimentarias. Sobre este nivel de limo arenoso pisaron los dinosaurios
(huecos de las huellas). Los autopodios doblan las laminas sedimentarias
(pliegues laterales). Parte de los autopodios los atraviesan en algunos luga-
res llegando incluso a la capa de arena subyacente (estrias de fondo). Los
huecos se rellenan con arena de la capa superior que deja copia detallada
de algunas estructuras directas (marcas de ufias, estrias de fondo, pared de
los huecos).

Esta historia se puede ampliar para incluir las icnitas que hay en el mu-
ro del nivel arenoso que contiene las rizaduras (Figura 3)

En sintesis la evolucion seria como sigue:
1°- Sedimentacion de laminas limolitico arenosas (nivel b).

2°- Formacion de huellas (MIV9.1; MIV3) lo que implica la deformacion
de los niveles limolitico arenosos.

3°- Sedimentacion de un nivel de arena que rellena los huecos de las
icnitas anteriores (MIV9.1, MIV3).

4°- Sedimentacion del nivel a) arena (actualmente arenisca con ripples),
que rellena los huecos de las icnitas anteriores.

5°- Fin de la sedimentacion del nivel a) con formacion en el techo de
estructuras de corriente.

6°- Sedimentacion de un nivel de limo arenoso que fosiliza las estruc-
turas anteriores.

7°-Nuevo paso de dinosaurios cuyos pies atraviesan el nivel de limo are-
noso y penetran en la capa de arenas (MIV6, MIV7, MIV8, MIV9.2, MIV9.3.

8°-Sedimentacion de una nueva capa de arena que rellena y fosiliza los
huecos de las pisadas.

2.2. Icnitas de Valdeperillo

En los yacimientos de Valdeperillo, aparte del descrito y citado de Ca-
bezuelos (Moratalla, 1993), las huellas se encuentran: in situ en la base de
algunos estratos; adosadas a bloques sueltos; o como contramoldes aisla-
dos. Se nombran con las mismas siglas que empled el autor citado, pero con
un 2 delante para distinguirlas de las suyas (2VLP).

2.2.1. 2VLP (Ficura 11, TABLA 2)

Las huellas que se han visto pertenecen a los icnotaxones Theropoda,
Ornithopoda y Sauropoda. Son de destacar tanto el tamano muy grande de
alguna de las huellas ornitépodas como una icnita terépoda semiplantigrada
con marca de hallus.

Las icnitas se presentan en tres formas diferentes: contramoldes en blo-
ques desprendidos; contramoldes en el muro de estratos que estan “in situ” ;
y finalmente un molde en el techo de un estrato. El yacimiento descrito por
Moratalla (1993) de Cabezuelos esta formado por moldes en el techo de un
estrato que esta “in situ”.
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2VLP4
P11 2VLP1-2 VP2

VL9

2VLPS

30cm

2VLP7-1 2VLP7-2

Figura 11. Dibujo de las icnitas de Valdeperillo. Escala comutn para todas las
huellas.

TaBLA 2.
DATOS MORFOMETRICOS DE LOCALIZACION DE LAS ICNITAS DE VALDEPERILLO

Icnita 1 a divaricacion X/Y

2VLP1-1 48 47 572426/4658047
2VLP1-2 22 19 51 572426/4658047
2VLP2 55 55 572190/4657935
2VLP3 572173/4657977
2VLP4 40 35 32 572199/4658069
2VLP5 42(64) 32 49 572198/4658079
2VLP6 571733/4658000
2VLP7-1 41 21 571970/4657855
2VLP7-2 45 38 44 571970/4657855
2VLP8 43 44 572189/4657693
2VLP9 50 51 57 572407/4657980

Asi, de los contramoldes de muro nuevos:

a) hay algunos que estan separados de la capa a la que estaban ado-
. Los hay con caracteres teropodos (2VLP1.2, 2VLP7.2), con caracteres

sados

ornitépodos (2VLP8) o de dudosa asignacion (2VLP1.1, 2VLP7.1);
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b) otros forman parte de bloques sueltos de estratos con los que forman
un cuerpo continuo - pertenecen al icnotaxén Theropoda 2VLP4, 2VLP5, y
al Ornithopoda 2VLP9. De estos habria que destacar 2VPL5 por ser una
icnita semiplantigrada en la que ademas esta también la marca del hallus
(Figura 11).

Con forma de moldes en el techo solo se ha encontrado 2VLP2 que es
una icnita ornitépoda y que ademas esta en una capa no desprendida.

En el perfil de las secuencias de capas hay contramoldes muy patentes.
En 2VLP3 en el muro de dos capas arenosas (Figura 12) hay abundantes
contramoldes de icnitas en algunos de los cuales se reconocen marcas de
dedos. Al lado de 2VLP4, en la base de un estrato calizo, en el talud del
barranco, hay un contramolde de mano saurépoda (Figura 13), rodeado
de otras marcas de pisadas de identificacion mas complicada. En el punto
2VLP6 se reconocen varios rellenos de pisadas, uno de los cuales muestra
la marca de dos ufias, una de ellas muy patente (Figura 14) probablemente
dejadas por un pie saurépodo.

Figura 12. Fotografia y dibujo de contramoldes en el muro de una de las capas arenosas de

2VLP3.

Figura 13. Fotografia de uno de los contramoldes (mano saurépoda)
de 2VLP5.
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Figura 14. Contramolde en 2VLPG6 de pié saurépodo con la impresién de dos ufias.

2.2.2. UBICACION DE LAS ICNITAS EN RELACION CON LOS PROCESOS SEDIMENTARIOS

En las icnitas de Valdeperillo las que se describen son en su mayor
parte contramoldes. El relleno de los huecos de las huellas es arenoso o
arenoso-carbonatado. En estos casos, las icnitas se forman sobre suelo limo-
so muy blando en el que se hunden los pies de los dinosaurios. La cohe-
rencia del barro era alta, ya que se mantienen sin caidas las paredes de los
contramoldes. Esta coherencia y la finura del sedimento quedan patentes en
muchas improntas en las que se observan con claridad las estrias de entrada
o salida del pie y algunas propias de las ufias de un saurépodo. Probable-
mente, a la vez que el relleno se erosioné parte del techo del nivel en el que
se marcaron las pisadas.

3. CONCLUSIONES

Se describen dos nuevos conjuntos - Mina Victoria y Valdeperillo -con
huellas en el Grupo de Urbiéon de La Rioja, en un sector en el que solamen-
te se habia descrito un yacimiento- Cabezuelos. Mina Victoria es ademas el
unico del término de Navajin, con lo que esta localidad aumenta la lista de
municipios con yacimientos de huellas de dinosaurio en La Rioja.

El nimero de huellas impresas en rocas del Grupo de Urbién tiene
que ser mucho mayor del inventariado si se tienen en cuenta los nuevos
yacimientos que se han descrito en este trabajo. La inmensa mayoria de
las huellas descubiertas en Valdeperillo y Mina Victoria estin en bloques
sueltos o se muestran en el corte con el terreno de las series estratigraficas.
Esto no es sino la confirmacion de una hipotesis paleoecolégica enunciada
anteriormente que afirma que el nimero de yacimientos descubiertos en el
Grupo de Urbién no responde a su contenido icnitico (alto) sino al grado
de fragmentacion de las rocas del grupo que no permiten afloramientos
apropiados.

En los yacimientos descritos coexisten los tres icnogrupos principales
descritos en la Cuenca de Cameros (Theropoda, Ornithopoda y Sauropoda),
probablemente sin limitacion de tamafo para ninguno de los icnotaxones.
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Como consecuencia, al menos las condiciones ambientales, medios muy
someros, durante la sedimentacion de este grupo no fueron excluyentes
para e€sos icnotipos.
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