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RESUMEN

El yacimiento de «Rambla de Tambtic» es una nueva localidad con icnitas de dinosaurios, situada en el
término de Millares, provincia de Valencia. Las huellas se presentan en los materiales de la Formacion Calizas
y brechas calcédreas de la Sierra de Utiel, de edad Santoniense - Campaniense. En esta localidad se han reco-
nocido 240 huellas individuales, pertenecientes a tres morfotipos diferentes, entre las cuales se pueden iden-
tificar 19 rastros. Las icnitas se presentan como huellas o como subhuellas, en el techo de niveles de calizas
inter-supramareales. Fueron producidas durante periodos de marea baja, cuando los dinosaurios se desplaza-
ban oblicua o perpendicularmente a la linea de costa.
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«Rambla de Tambiic» is a new dinosaur tracksite, placed in Millares, central part of Valencia, Spain.
The tracks are present in deposits of the «Calizas y brechas calcdreas de la Sierva de Utiel» Formation,
Santonian - Campanian in age. In this site are documented 240 individual footprints of three different mor-
photypes, including 19 trackways. Tracks are shown as true tracks or undertracks marked in inter- and supra-
tidal organic limestones. They were produced during low-tide when dinosaurs walked oblique or perpendicu-
lar to coast-line.

Key words: Footprints, dinosaurs, Upper Cretaceous, Iberian Ranges, Valencia, Spain

0. INTRODUCCION

La informacién publicada sobre la presencia de restos de dinosaurios, en los materiales mesozoicos de
la Zona Ibérica Suroccidental es relativamente escasa teniendo en cuenta la gran extension de los afloramien-
tos con depositos continentales y su espesor (600 m). En la mayor parte de estos trabajos se describen restos
6seos hallados en sedimentos del Jurdsico superior, en facies Purbeck , y del Cretacico inferior, en facies
Weald (Casanovas-Cladellas et al. , 1995; 1999; 2001 ). Por lo que hace referencia a los restos indirectos, como
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las huellas, solamente se han estudiado tres yacimientos (Santisteban et al., 2001; 2002; en prensa), presentes
en los materiales del Jurdsico terminal de la comarca de Los Serranos, Valencia.

En esta cuenca, los depésitos continentales favorables a la presencia de evidencias de dinosaurios, pose-
en un rango de edad que comprende desde el Jurdsico superior hasta el Albiense medio. En el Albiense supe-
rior la configuracion paleogeografica cambia con la transgresion relacionada con el episodio 3V de Mas et al.
(1982). Este acontecimiento da inicio a la formacién del conjunto de depdsitos de plataforma carbonatica
marina del Cretacico superior, que se extendieron ampliamente desde el margen del Tethys hacia el interior
del Surco Ibérico. La escasa presencia de materiales continentales, del intervalo de edad Albiense superior -
Campaniense inferior, no ha favorecido el hallazgo de restos de dinosaurios en el sector occidental de esta
cuenca. Sin embargo, el anélisis detallado de estos carbonatos marinos permite el reconocimiento, en parte de
ellos, de una secuencialidad que obedece a ciclos de somerizacion. Es en este contexto en el que se han halla-
do diversos niveles con icnitas de dinosaurios, que forman el yacimiento de Rambla de Tambuc.

1. SITUACION GEOGRAFICA

El yacimiento de la Rambla de Tambtc se halla en la parte central de la provincia de Valencia, en lo
alto del macizo carbonitico tabular denominado Muela de Cortes. El conjunto de icnitas se presentan en el
lecho de la Rambla de Tambc, en el techo de varios niveles de calizas. Se encuentra, a ambos lados del puen-
te de la carretera que comunica las poblaciones de Millares y Bicorp, repartido en cinco agrupaciones, que se
extienden a lo largo de una distancia de 500 m (figura 1).

2. SITUACION GEOLOGICA

Los materiales que afloran en el entorno de la rambla de Tambic, estan formados por carbonatos del Cretacico
superior. Consisten en intercalaciones de calizas blancas y grises, con estratificacién variable entre fina y gruesa, en
' disposicion subhorizontal Segiin Rios et
500 M al. (1980) estos materiales poseen una
edad Santoniense - Coniaciense; aunque
Gutiérrez et al. (1984) los asignan a una

a MILLARES

nueva unidad, definida por ellos, deno-
minada «Formaciéon Margas de los
Cuchillos», de edad Campaniense -
Maastrichtiense. Por su posicion sobre la
Formacién Margas de Alarcon y por
estar formada por depositos de carbona-
tos de plataforma marina somera, cree-
mos que se pueden asignar a la
Formacién Calizas y brechas calcéreas
de la Sierra de Utiel, cuya edad com-

a BICORP .
prende el Santoniense y parte del
Figura 1. Situacién geogrdfica del yacimiento con icnitas de Tambuc Campaniense (Vilas et al. 1982).
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3. METODOLOGi{A

Las huellas han sido medidas in situ, perfiladas con tiza para facilitar su reconocimiento, fotografiadas,
dibujadas a escala y posteriormente cartografiadas.

Las medidas han sido tomadas siguiendo el método de Leonardi (1987). Para cada una de las icnitas
que identificamos se han reconocido y cuantificado los siguientes parametros: longitud y anchura de la hue-
1la, longitud (Free Length) y anchura de los dedos, dngulos interdigitales, el cociente entre la longitud y la
anchura (L/A); y el estado de conservacion. Esto ltimo ha sido calificado en una escala del 1 al 5, para muy
buen estado de conservacién y muy mal estado de conservacion respectivamente.

En cuanto a los rastros se ha considerado el mimero de icnitas que lo forman, la rotacion de las mismas res-
pecto a la linea media del rastro, la longitud total del rastro, la anchura externa y la interna, el paso , el dngulo de
paso, la zancada, y la orientacién del rastro para estudiar posibles direcciones preferenciales (Figuras 2 y 9).

Se han calculado unos valores para la altura de la cadera tal y como propone Thulborn (1990) y Alexander
(1976), tomando la longitud media de las huellas mejor conservadas del rastro. Se ha empleado el método de
Alexander (1976) y Thulborn et al. (1984) para estudiar el modo de andar, mientras que para los clculos de veloci-
dad se ha aplicado la férmula de Alexander (1976). Estos pardmetros se hallan reflejados en la tabla de la figura 2.

4. DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

En la localidad de Tambuc se han podido reconocer un total de 240 impresiones tridéctilas, entre las cua-
les hay 19 rastros. Se presentan en forma de epirrelieves concavos o moldes naturales, agrupadas a lo largo del
cauce de la rambla en cinco zonas (A-E; figura 1), en las que afloran, como minimo, los depdsitos de dos secuen-
cias sedimentarias distintas, formadas por depositos de plataforma marina. Las zonas A, B, C, y D se halla aguas
arriba, a partir del puente de la carretera Bicorp - Millares. Forman, en conjunto, la localidad denominada
Tambc - I. La zona E, se halla aguas abajo, a partir del mismo puente, y se ha denominado Tambuic - II.

En la localidad de Tambuc - I, la zona A contiene 36 huellas con 6 rastros de 3, 7, 7, 3, 5 y 6 huellas
respectivamente (figura 3). En la zona B se han reconocido 79 huellas, entre las que hay cinco rastros de 12,
4,3, 3,y 4 huellas (figura 4). La zona C se halla moderadamente afectada por dinoturbacién, siguiendo el tér-
mino acufiado por Dodson et al. (1980) y el indice propuesto por Lockley et al. (1989). En esta tercera zona
se han distinguido 71 impresiones con tres rastros de 3, 6 y 3 huellas (figuras 5 y 6). En la zona D el grado
de conservacién de las huellas es peor que en las anteriores, reconocemos dos rastros con 10 y 11 huellas
(figura 7). La localidad de Tambuc - II contiene tres rastros con 8, 4 y 7 huellas (figura 8).

5. CARACTERIZACION DE LAS ICNITAS

En general, el estado de conservacion de las huellas no es muy bueno. En ningin caso reconocemos
rasgos suficientemente caracteristicos para atribuirlas a un icnogénero concreto; a pesar de ello, los pardme-
tros considerados nos permiten estimar el tamafio aproximado del animal, el grupo al que pudo pertenecer y
si se trataba de un animal bipedo o cuadripedo.
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Podemos distinguir, al menos, 3 morfotipos diferentes teniendo en cuenta aspectos morfolégicos y métricos.

Morfotipo 1. Esta formado por huellas tridéctilas, digitigradas con una mesaxonia clara. En las huellas
mejor conservadas vemos unos dedos finos, con terminacién acuminada. En algunos casos el dedo central estd
curvado ligeramente hacia la parte medial y la huella tiene una forma de talén asimétrica, con una escotadu-
ra o indentacion en posicidén posteromedial. Los dngulos interdigitales presentan valores entre los 21°y 65°
(entre 21° y 50° en las mejor conservadas) y la relacién L/A estd entorno a la unidad (en la mayorfa de los
casos superior). Por todo ello, y tomando como referencia el trabajo de Pittman (1989), consideramos que seri-
an huellas dejadas por el paso de dinosaurios terépodos de tamafio pequeiio a medio. La longitud de Ias hue-
llas es entre 14 y 48 tm, y entre 19 y 32 cm en las mejor conservadas. Las huellas incluidas en este morfoti-
po se localizan en las zonas B, Cy E (figuras 4, 6 y 8).

En algunas de las huellas identificadas como de este morfotipo encontramos ademas unas impresiones
situadas en la parte posteromedial o en la parte posterior de la huella. Impresiones que consideramos podrian
haber sido dejadas por el dedo I o hallux. (figura 4, numeros 37, 101, 77, 81 y 84).

En otras de las impresiones (exclusivamente en la zona C), se reconocen unas formas redondeadas que
podrian atribuirse a las almohadillas digitales. Alternativamente se puede pensar si se formaron en la huella ori-
ginal 0 han adoptado la forma al recubrirse la impresion original con un tapiz bacteriano, tras el paso del animal.

Morfotipo 2. Este segundo morfotipo vendria definido por los mismos caracteres que en el anterior,
aunque en este caso no son tan facilmente reconocibles. Para algunos de los rastros no descartamos que pueda
tratarse de subhuellas.

El tamafio de las impresiones comprende entre los 8 y 25 cm y la relacion L/A es proxima a 1, pero
menor. En el caso de no tratarse de subhuellas las consideramos como huellas dejadas por dinosaurios tero-
podos de pequefio tamafio. Este morfotipo se localiza en la zona A.

Morfotipo 3. El tercer morfotipo se encuentra en la zona D. Se trata también de huellas triddctilas, pero
en este caso plantigradas. Reconocemos una prolongacién alargada en la parte posterior de la icnita, que nos
hace pensar que podria haber sido dejada como resultado de una postura del animal en la que apoyara el meta-
tarso (figura 7) (Kuban, 1989; Pifiuela, 2000; Pittman, 1989). Las impresiones son de tamafio pequefio o
medio (entre 24,1 y 38 cm, incluyendo la marca del metatarso).

El estado de conservacion en esta zona es pésimo, por lo que es dificil reconocer si fue dejada por un
dinosaurio terépodo u ornitépodo. Los dedos no estdn bien marcados, pero se intuyen dangulos interdigitales
relativamente altos. Este aparente elevado angulo interdigital puede deberse, entre otras causas, a una defor-
macion del sedimento en respuesta a la interaccion entre el organismo desplazdndose y un substrato poco
cohesivo, tal y como indican Kuban, (1989), Pifiuela, (2000) o Pittman, (1989).

6. CARACTERIZACION DE LOS RASTROS

Los rastros presentan una longitud variable entre 1’5 m (3 huellas) y 9’7 m (13 huellas). Su anchura
externa oscila entorno a los 33 c¢m, entre un minimo de 19°37 y un maximo de 47°5 cm. Generalmente pose-
en una trayectoria rectilinea, a excepcion de tres rastros cuyas lineas medias son marcadamente onduladas
(figura 4, rastro 8; figura 7, rastros 15 y 16).

En 16 de los rastros se ha podido medir Ia velocidad de desplazamiento. Los valores obtenidos oscilan
entre 1°05 km/h, en el modo de desplazamiento tipo paseo y 7’05 km/h, para aquellos pasos de un mismo

DINOSAURIOS Y OTROS REPTILES MESOZOICOS EN ESPANA 151
ISBN: 84-95747-64-2, pp. 147-160



SANTISTEBAN, C. DE/ SUNER, M.

rastro en el que el modo de desplazamiento es de tipo trote (segn Alexander, 1976, y Thulborn, 1990). La
mayoria de velocidades estan comprendidas entre 3’17 kim/h y 5’45 km/h. (Figura 2).

En 19 rastros con mas de tres huellas se ha podido medir el sentido de desplazamiento. Sus valores se han pro-
yectado en un histograma en rosa. La mayor parte de medidas se agrupan en el primer y tercer cuadrantes (figura 9).
Ello quiere decir que el desplazamiento se realizaba en ambos sentidos dentro de una misma direccién. Las orienta-
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ciones indican una marcha NE-SW; hacia el
NE, el &mbito de dispersion es de 90°, mientras
que entre el SE y el WNW es mayor de 140°.

7. SEDIMENTOLOGIA

En el conjunto de los materiales que
contienen las icnitas se pueden diferenciar
cuatro facies de carbonatos: a) Calizas
micriticas, b) Calizas bioclasticas con ostrei-
dos y rudistas, c) Calizas tromboliticas y d)
Calizas laminadas estromatoliticas.

Las calizas micriticas consisten en
calizas y margocalizas blancas sin estructu-
ra interna macroscopica aparente, salvo una
tenue laminacion plana horizontal. Estin
formadas por micrita sin bioclastos con tex-
tura mudstone. Constituyen niveles con
estratificacién fina.

Las calizas con ostreidos y rudistas
estan formadas por calizas ooliticas, bioclds-
ticas o biostrémicas. Cuando son ooliticas
generalmente presentan textura grainstone,
mientras que cuando son bioclasticas se
pueden clasificar como wackstone-packsto-
ne. Los componentes mas destacados son
los ostreidos y rudistas, llegando a formar
estos ultimos bancos monoespecificos con
sus componentes conservados ‘in sitw’ y
mayoritariamente en posicién de vida. Los
materiales de esta facies, se presentan en
capas de color grisiceo con un espesor com-
prendido entre 10 ¢cm y 1,5 m, pudiendo
estar dispuesta en la forma de una estratifi-
cacion cruzada a escala media.
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La facies de calizas tromboliticas estd formada por monticulos aislados o encadenados, de calizas gri-
ses, con base plana y techo convexo, con forma de edificios subesféricos, conicos, elipsoidales o irregulares.
Poseen una altura media de 10 a 20 cm pudiendo alcanzar excepcionalmente los 2 m. La anchura en su base
varia entre 25 cm y los 5 m. Internamente estos edificios poseen una estructura trombolitica. Externamente
su forma se haya atenuada por los niveles de las calizas micriticas.

Las calizas laminadas estan formadas por un conjunto de niveles, tableados o con estratificacion fina,
de color blanco. Poseen un espesor variable entre 5 cm y 1 m. Externamente presentan una configuracion tabu-
lar y tienen una gran continuidad lateral. Generalmente tienen techo y base plano-horizontales aunque local-
mente pueden ser onduladas debido a la presencia de microdomos o de ripples de oscilacion. Internamente
presentan una laminaciéon milimétrica plana-horizontal u ondulada, que vista al microscopio muestra estar
constituida por filamentos cianobacterianos calcificados. En los materiales de esta facies se presentan, ade-
mas de ripples simétricos, grietas de retraccion por desecacion, oquedades de erosion rellenas con plaquetas
de fragmentos estromatoliticos, huellas de dinosaurios y galerias de bioturbacion.

Las cuatro facies descritas se presentan organizadas ciclicamente constituyendo varias secuencias repe-
titivas con caracter de somerizacion. Estas secuencias se inician en la base con depositos de la facies de cali-
zas bioclasticas con ostreidos y rudistas, a la que consideramos formada en un ambiente submareal de plata-
forma carbonatica (figura 10). Es el término mds energético, ya que presenta oolitos y bioclastos que han sido
transportados hidrodinamicamente y forman barras con estratificacion cruzada a media escala. A continua-
ciodn, se presentan los edificios tromboliticos y las calizas micriticas, han sido originados en un ambiente sub-
mareal menos energético, tal vez bajo la proteccién de barras bioclasticas o bancos de rudistas.

En el techo de la secuencia se hallan los dep6sitos con facies de calizas laminadas estromatoliticas. Estos
son depdsitos de origen organico, someros, con evidencias de exposicién subaérea temporal, por lo que cree-

mos formados en un ambiente inter-supra-
mareal de una plataforma carbondtica.

N En los afloramientos del barranco de
5%
4%
3%

Tambuc se pueden identificar varias de
n=6

Vector magnitud = 84'33%
Vector medio = 37°

estas secuencias de somerizacién. Los

2%

niveles estromatoliticos laminados del
techo de dos de estas secuencias contienen
los yacimientos con huellas de dinosaurios,
las cuales fueron impresas en los depdsitos
carbonaticos intermareales, Varias de estas
huellas presentan burletes marcados por la
n=13 laminacién cianobacteriana deformada

Vector medio = 225°
Vector magnitud = 73%

(figura 8) y rellenos, en su interior, de pla-
quetas de fragmentos estromatoliticos.

S
8. CONSIDERACIONES

Figura 9. Diagrama en Rosa de orientaciones de los rastros

E j .
de Tambuc. structuras como los ripples de ole

aje, estratificaciones cruzadas y la elonga-
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cion de algunos estromatolitos nos permiten conocer la polaridad de la plataforma carbonitica y la orienta-
cion de la linea de costa (NW - SE), con ambientes de mar abierto hacia el el SW. En esta reconstruccion pale-
oambiental los rastros de dinosaurios terépodos muestran una direcciéon de movimiento oblicua o perpendicu-
lar a la costa, con mayor dispersion en su trayectoria, hacia mar, sobre la llanura mareal, que en su desplaza-
miento hacia tierra (figura 9). Los dinosaurios sélo se desplazaron en este entorno sobre una superficie sedi-
mentaria expuesta durante el perfodo de descenso mareal, lo que nos sugiere una actividad relacionada con la
busqueda de alimento.

Calizas laminadas
Intramareal estromatoliticas
Calizas micriticas
Submareal
Edificios tromboliticos
5/50 cm Calizas bioclasticas

Figura 10. Secuencia basica de plataforma mareal en los depdsitos de la Rambla de Tambuc.
9. CONCLUSIONES

El yacimiento de Rambla de Tambtic presenta las icnitas de dinosaurios mds recientes (Santoniense -
Campaniense) de las halladas hasta el momento, en los materiales del sector oriental de la Cuenca Cretacica
Ibérica. Se presenta en depdsitos marinos de plataforma carbonatica organica.

Este yacimiento estd formado por 240 huellas, con 19 rastros, conservadas como epirrelieves o sub-
huellas. Las huellas son tridactilas y pueden asignarse a tres morfotipos distintos , de los cuales, al menos dos,
son terdpodos.

Las huellas han sido impresas, durante la bajada de la marea, por dinosaurios que se desplazaban obli-
cua o perpendicularmente a la linea de costa.
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