LA DISTRIBUCION DE YACIMIENTOS Y DE TIPOS DE HUE-
LLAS DE DINOSAURIO EN LA CUENCA DE CAMEROS (LA
RIOJA, BURGOS, SORIA. ESPANA)

FELIX PEREZ-LORENTE

RESUMEN

En la Cuenca de Cameros se han encontrado 156 yacimientos con icnitas de
dinosaurio, repartidas en un registro estratigrifico que comprende parte del Juri-
sico superior (Kimmeridgiense-Titénico) y Creticico inferior (Berriasiense-Albien-
se). Se analiza por una parte la distribucién geogrifica y por Grupos litoestratigra-
ficos de los yacimientos, y por otra el contenido en icnitas terépodas, ornitdpodas
y saurépodas. Como resultado de este estudio se obtiene que la distribucién de
yacimientos depende de factores sedimentarios (la profundidad a la que se forma-
ron los sedimentos y de su tamafio de grano), de transformaciones durante el pro-
ceso de litificacion de la roca (influencia del metamorfismo alpino de Cameros) y
finalmente de procesos actuales (meteorizacién y erosién). La proporcién de icni-
tas encontradas no indica que haya influencia temporal o ambiental sobre los tipos
de dinosaurio que habitaron esta cuenca, por lo que su proporcién se atribuye al
equilibrio biolégico entre los taxones presentes en Cameros.

Palabras Clave: Icnitas, dinosaurios, Cuenca de Cameros, Espana.

156 dinosaur ichnological sites are founded in the Cameros Basin, in the Late
Jurassic (Kimmeridgian-Tithonian) and the Early Cretaceous (Berriasian-Albian)
times interval period. Botbs the geographical and litostratigrapbical distribution of
the sites and the theropod, ornithopod and sauropod particular ichnological con-
tents are analysed. As a result of the present study are show that the distribution of
paleoichnological sites depends of sedimentary factors (batymetry and grain size of
sediments), of rock procceses of lithification (influence of the Cameros ailpine meta-
morphism) and, endly of recent geological proceses (weathering and erosion). The
average of found ichnites show the absence of temporal and environmental influen-
ce over the type of dinosaur trackmakers, and in consequence the imposed biercar-
chization of the biological balance over the Cameros lower Crelaceous taxa.

Key Words: Footprints, dinosaurs, Cameros basin, Spain.
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FELIX PEREZ-LORENTE

0. INTRODUCCION

Recientemente se han publicado sintesis de datos existentes sobre icnitas de
dinosaurios en Espafia. Se han mostrado yacimientos, su ubicacion y la relacion
entre los tipos de huellas y entre los tipos de rastrilladas. Una conclusion de Ias sin-
tesis es que la Cuenca de Cameros tiene la mayor acumulacién de huellas de dino-
saurio estudiadas en el mundo. En la Cuenca las icnitas estin impresas en sedi-
mentos continentales y de transicién hacia marinos.

Todavia no se dispone de la interpretacién sedimentoldgica de muchos de los
puntos en los que se han encontrado las icnitas, pero se pueden hacer generaliza-
ciones con respecto a determinados paquetes litoestratigrificos, como un paso pre-
vio a la asignacion de las unidades sedimentarias a ambientes suficientemente dife-
renciados.

Este trabajo se ha hecho buscando el camino de aplicacion y si fuera posible
de definicion de tipo o tipos particulares de icnofacies empleando para ello las hue-
llas de los dinosaurios y los datos paleoambientales aplicados a toda la Cuenca.

De los datos publicados solamente se extraen caracteres muy generales con res-
pecto al medio de depdsito y a la determinacion del tipo de huellas, pero las con-
clusiones con respecto a la reparticién y abundancia relativa del tipo de dinosau-
rios estdn en concordancia con las procedentes de la distribucion global. Es decir
que el ntimero relativo de dinosaurios en cada uno de los Grupos litoestratigrafi-
cos de Cameros no estd regulado por el medio geoldgico sino por sistemas ajenos
a él, probablemente de equilibrio entre los grupos animales. No obstante, segun R.
Mas (com. pers.) el ambiente sedimentario en el que se produjeron la mayor parte
de los yacimientos no debié ser demasiado distinto, o al menos no lo suficiente
para que las poblaciones de vertebrados terrestres tuviesen que ser necesariamen-
te distintas ya que estos ambientes variarfan muy posiblemente desde zonas con
sedimentacion detritico-terrigena de orillas de canales y llanuras de inundacicn de
sistemas fluviales con amplias zonas palustres a ambientes con sedimentacidn car-
bonatada y mixta terrigeno-carbonatada lacustre somera y palustre: los ambientes
se podrian relacionar unos con otros dada su proximidad ya que en la mayor parte
de los casos no superarian unas decenas de quilémetros.

1. LOCALIZACION

Las huellas de dinosaurio en la zona geoldgica de Cameros, afloran en puntos
que se extienden por las provincias de Burgos y Soria y por la Comunidad
Auténoma de La Rioja (figura 1). Los yacimientos estin en rocas de edad Jurisico
superior-Creticico inferior incluidas en las llamadas facies Weald (figura 2).

El total del 4rea considerada es de 4.057 Km? distribuidos de la siguiente forma:
a) seglin la cartografia 1:50.000 del Plan Magna (nomemclatura de Tischer, 1960)

b) parcialmente modificada seglin aportaciones de Mas et al. (este volumen)
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LA DISTRIBUCION DE YACIMIENTOS Y DE

MPOS DE HUELLAS DE DINOSAURIO EN LA CUENCA
DE CAMEROS (LA RIOJA. BURGOS, SORIA. ESTANA)
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Figura 1. Situucion de la zona con referencia al MTN 1:50.000
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LA DISTRIBUCION DE YACIMIENTOS Y DE TIPOS DE HUELLAS DE DINOSAURIO EN LA CUENCA
DE CAMEROS (LA RIOJA, BURGOS, SORIA. ESPANA)

Tapo de Olivan

Grupo de Enciso

Grupo de Urbidn

Grupo de Oncala {calizo)
Grupo de Oncala (siliceo)
Grupo de Tera

1
2 Fm Cuerda del Pozo
3

Yacimientos

1Pasa a G. Enciso. En su mayor parte Formacién Calizas de Leza
2 Pasa a G Urbidn

3 Pasa a G Urbidn

5

10 20 km

Figura 2. Distribucién de yacimientos y grupos litoestratigraficos
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Como dichas rocas proceden de sedimentos continentales, su datacién ha sido
siempre dificil dada la escasez de fosiles apropiados. Ya hace aflos que se sabia
que la sedimentacién marina del Jurisico superior terminaba aqui en el
Kimmeridgiense. Las dataciones con gasterépodos (Calzada, 1977), ostricodos
(Brenner, 1973; Salomon, 1982; Schudack, 1987) no proporcionaban datos concor-
dantes. Mas et al. (1993) pudieron datar algas marinas en calizas de uno de los gru-
pos (Aptiense superior-Albiense basal) y finalmente la determinacion de cardceas
(Martin Closas, et al., 1998) permitié datar la sucesion "Wealdiense" entre el
Kimmeridgiense y el Albiense.

En la figura 2 se han separado los Grupos tradicionales anadiendo una nueva
delimitacién entre lo que en la cartografia sale con el nombre de Oncala siliceo y
Oncala calizo, ademis se han superpuesto las precisiones de Mas et al. (ver este
voltimen) relativas a las formaciones de la Cuerda del Pozo y de las Calizas de Leza.
La base cartogrifica han sido:

a) las hojas siguientes del Mapa Geoldgico de Espafia E. 1:50.000:

Hoja n? 241, Anguiano (Ramirez et al., 1990); n2 242, Munilla (Herndandez et al.,
1990; n? 243, Calahorra (Castiella et al., 1975); n? 277, Salas de los Infantes (Gil et
al., 1978b); n® 278, Canales de la Sierra (Gil et al., 1978a); n® 279, Villoslada de
Cameros (Cimara et al., 1982); n® 280, Enciso (Cimara et al., 1981); n2? 281, Cervera
del Rio alhama (Durantez et al., 1982); n® 315, Santo Domingo de Silos (Quintero
et al,, 1982); n? 316, Quintanar de la Sierra (Quintero et al., 1986); n® 317, Vinuesa
(Quintero et al., 1988); n? 318 Almarza (Rey et al., 1981a); n? 319 Agreda (Rey et
al., 1981b);

b) las aportaciones de varios investigadores (cf. Mas et al., este volumen).

2. YACIMIENTOS

En un trabajo reciente (Pérez-Lorente, 2003) se han recopilado los datos exis-
tentes relativos a las huellas del Creticico inferior espafiolas. En este trabajo estin
incluidas la mayor parte de las de los yacimientos de Cameros v las citas biblio-
graficas de todos ellos, por lo que servird de referencia para evitar dar una lista muy
grande en la que se citen los yacimientos y los autores que los han trabajado.

Los yacimientos se distribuyen por casi todos los Grupos. En el Grupo Olivin
no se han citado huellas hasta ahora. Sélamente se dispone de la referencia oral de
un yacimiento del que extrajeron cuatro icnitas con una radial.

De los puntos con huellas (tabla 1, figura 2) se extraen las siguientes observa-
ciones con respecto a la distribucidon de sus yacimientos:

- Son mas abundantes al NE de la zona (figura 2).

- El mayor ndmero se encuentra en los Grupos Enciso y en Oncala siliceo (tabla
1, figura 3).

- Hay muy pocos en los Grupos Tera, Urbién vy Oncala calizo
- No hay en el Grupo Olivin
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GRUTQ LITOLOGIA YACIMIENTO HOJA ICNITAS EDAD ~
TERA arenisca-limolita Dehesa de Gallinero 1 318 ops Jurdsico superior-Creticico inferior
Arévalo 318 t Jurisico supetior-Creticico inferior
arenisca E! Encinar 279 t,0,ni Creticico inferior
conglomerado La Pedraja 277 t,0,s Creticico inferior
ONCALA calizo aren-caliz,.. Valles de Valdelalosa 318 | 1,0,8,p Jurasico superior-Cretdcico inferior
caliza Virgen del Paso 310 T Creticico inferior
caliza El Chorrén el Saitaclero | 281 t Creticico inferior
ONCALA silicea arenisca Los Tormos 280 £,o,p Jurdsico superior-Cretdcico inferior
arenisca Santa Cruz de Yanguas | 280 o Juridsico superior-Creticico inferior
arenisca-limolita La Laguna I 280 t Jurdsico supetior-Cretdcico inferior
arenisca Fuente la Corte 280 t.o Jurisico superior-Creticico inferior
arenisca El Frontal 280 t Jurisico superior-Creticico inferior
arenisca La Matecasa 280 Lo Jurdsico superior-Creticico inferior
arenisca La Pena 280 t Jurdsico superior-Creticico inferior
arenis El Corral de la Pefa 280 t Jurdsico superior-Creticico inferior
arenisc Santa Cristina 280 t Jurdsico superior-Creticico inferior
arenis Serrantes 280 1,0,p,¢ Jurasico superior-Creticico inferior
arenis Villaseca 32 280 Lp Jurasico superior-Creticico inferior
areqisca Fuentesalvo 280 r Jurdsico superior-Creticico inferior
arenisca-limolita La Calavera 280 0 superior-Creticico infer
arenisca La Dehesa 280 t superior-Creticico inferior
arenisca El Majadal 280 6 Jurisico superior-Creticico inferior
arenisca La Muga 280 ni Creticico inferior
arenisca-limolita Valoria IV 280 t,0 Jurdsico superior-Creticico inferior
arenisca-limolita Valoria III 280 Lo,p Jurdsico superior-Cretacico inferior
arenisca-limolita Valoria 1 280 t Jurdsico superior-Cretdcico inferior
-limolita Valoria 1T 280 t Jurdsico superior-Creticico inferior
arenisca-limolita Las Aldehuelas 318 t o superior-Creticico inferior
arenisca La Revilleja 318 t,s superior-Creticico inferior
arenisca El Salgar de Sillas 318 £,0,8 Jurisico superior-Creticico inferior
arenisca-limolita Los Campos I11 318 Lo,s Jurdsico superior-Creticico inferior
arenisca-limolita Fuente de la Dehesa 280 t,0 Jurisico superior-Cretéicico inferior
arenisca-limolita La Ventizuela 280 t,ni Jurasico superior-Creticico inferior
arenisca-limolita Las Palomeras 280 t Jurdsico superior-Creticico inferior
arenisca La Losa I 280 t,0 Juridsico superior-Creticico inferior
arenisca La Losa I 280 t Jurdsico superior-Cretic inferior
arenisca Las Costanillas 280 Lo Jurdsico superior-Creticico inferior
arenisca-limolita San Roque 280 £,o,s Jurdsico superior-Cretdcico inferior
Las Adoberas 318 t,o Jurdsico superior-Creticico inferior
La Callejuela 318 t Jurisico superior-Cretdcico inferior
aren-caliz,.. Valles de Valdelulosa 318 L,0,s,p Jurisico superior-Creticico inferior
arenisca La Moga 279 to Creticico inferior
arenisca Rio Maguillo 279 t,o Creticico inferior
arenisca-limolita San Prudencio 279 | or Creticico inferior
URBION conglomerado Pena Unor (D 277 Lo Creticico inferior
Conglomerado Pena Udor (11 27 t Creticico inferior
arenisca Costalomo 277 t,o Creticico inferior
conglomerado Camino de Moncalvillo | 315 ni Creticico inferior
conglomerado Senda del Correo 315 ni Creticico inferior
arenisca Necrdpolis de Revenga | 310 t Creticico inferior
aren limolita El Royo 317 0,8 Creticico inferior
arenisca Fuente la Teja 316 ni Creticico inferior
arenisca El Frontal 316 Lo Creticico inferior
arenisca El Frontal 11 310 [¢ Creticico inferior
El Majadal 280 t,0,s Jurisico superior-Creticico Inferior
Valdemayor 241 o? Creticico inferior
La Cela A 242 i Creticico inferior
arenis La Cela B-D 242 ,0,8 Creticico inferior
arenisca La Cela C 242 L? Crets inferior
arenisc Cabezuelos 281 t Cretdcico inferior
arenis Barranco de Acrijos 281 | t Creticico inferior
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GRUPO LITOLOGIA YACIMIENTO HOJA ICNITAS EDAD
ENCISO caliza Camino a Treguajuntes | 242 t Cretdcico inferior
caliza La Ilaga 242 0 Creticico inferior
caliza Soto 1 242 t,0,ni Creticico inferior
caliza Soto 3 242 t,0 Cretdcico inferior
caliza Trevijano 1 242 o? Cretdcico inferior
caliza Trevijano 2 242 s Creticico inferior
caliza El Contadero 242 o? Creticico inferior
caliza Hornillos 1 242 t Cretdcico inferior
caliza Hornillos 3 242 t Cretdcico inferior
caliza Hornillos 4 242 t Creticico inferior
caliza San Martin 1 242 s Creticico inferior
caliza San Vicente de Robres | 242 t,o,ni Creticico inferior
caliza Valdecevillo E 280 £,0 Creticico inferior
caliza Carral de Valdefuentes 280 t,0 Cretdcico inferior
caliza Barranco de Valdefno 280 o Cretdcico inferior
caliza Del Rio 280 o Cretdcico inferior
caliza Beo. de la Sierra del Palo| 280 t Creticico inferior
caliza El villar-Poyales 280 t,0 Cretdicico inferior
caliza Navalsaz 280 t,0 Cretdcico inferior
caliza La Cuesta de Andorra 280 o Cretdcico inferior
caliza Fuenteamarga 242 s Cretdcico inferior
caliza Valdemurillo 242 t,s Cretdcico inferior
caliza Perosancio 281 o} Cretdcico inferior
caliza La Cuesta del Peso 243 t Creticico inferior
caliza Era del Peladillo 1 281 t,0 Cretacico inferior
caliza Era del Peladillo 2 281 L,0,8 Creticico inferior
caliza Era del Peladillo 3 281 £o,s Creticico inferior
caliza Era del Peladillo 4 281 t,0,5 Creticico inferior
caliza Era del Peladillo 5 281 L,0,8 Creticico inferior
caliza Era del Peladiilo 6 281 t,0,s Creticico inferior
caliza Era del Peladillo 7 281 1,8 Creticico inferior
caliza La Torre 1-A 281 t Cretdcico inferior
caliza La Torre 1-B 281 t Creticico inferior
caliza La Torre 2 281 t Creticico inferior
caliza La Torre 3 281 t Creticico inferior
caliza La Torre 3-A 281 t Creticico inferior
caliza La Torre 3-B 281 t Creticico inferior
caliza La Torre 3-C 281 o Creticico inferior
caliza La Torre 4 281 t Creticico inferior
caliza La Torre S5A 281 t Creticico inferior
caliza La Torre 5A 281 t Cretacico inferior
caliza La Torre 6-A 281 t Creticico inferior
caliza La Torre 6-B 281 t Creticico inferior
caliza La Torre 6-C 281 t Cretdcico inferior
caliza La Torre 7 281 t Creticico inferior
caliza La Torre L 281 t Creticico inferior
caliza Cno. de Igea- Vidbjs 281 t,0 Creticico inferior
caliza Valdebrajes 281 t,o Creticico inferior
caliza Las Navillas 281 ,0,8 Creticico inferior
arenisca Hornillos 5 242 t Creticico inferior
arenisca Santisol 242 t,0 Creticico inferior
arenisca Santa Juliana 242 t Creticico inferior
arenisca La Barguilla 242 t,0 Creticico inferior
arenisca San Martin 2 242 o Creticico inferior
arenisca San Martin 3 242 t Creticico inferior
arenisca Las Mortajeras 242 t Creticico inferior
arenisca Malvaciervo 242 t,0 Cretdcico inferior
arenisca Munilla 242 t,0 Creticico inferior
arenisca El Sobaquillo 242 s Creticico inferior
arenisca San Vicente I-IV 242 t Creticico inferior
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GRUPO LITOLOGIA YACIMIENTO HOJA  ICNITAS EDAD
arenisca San VicenteVII-IX 242 t,o Creticico inferior
arenisca San Vicente X 242 t,0 Creticico inferior
arenisca San Vicente XIV-XVI 242 t Creticico inferior
arenisca Pefaportillo 242 t,0 Creticico inferior
arenisca Umbria del Portillo 242 t,o Creticico inferior
arenisca La Canal V 242 0 Creticico inferior
arenisca La Canal VI 242 t Creticico inferior
arenisca La Canal IX 242 t,0 Creticico inferior
arenisca La Canal X-XI 242 t Creticico inferior
arenisca La Canal XII-XIII 242 t Creticico inferior
arenisca Gilera 280 ni Creticico inferior
arenisca Valdenocerillo 281 t Creticico inferior
arenisca Los Cayos A 281 t Creticico inferior
arenisca Los Cayos B 281 t Creticico inferior
arenisca Los Cayos C 281 t,a,q Creticico inferior
arenisca Los Cayos D 281 ni Creticico inferior
arenisca Los Cayos E 281 t Creticico inferior
arenisca La Canada I 281 t Creticico inferior
arenisca La Canada I 281 t Creticico inferior
arenisca La Canada III 281 t Creticico inferior
arenisca Las Navas 281 t Creticico inferior
arenisca Santa Ana 281 t Creticico inferior
arenisca El Villar 281 t Creticico inferior
arenisca Sol de la Pita 281 t,o Creticico inferior
arenisca Soto 2 242 s Creticico inferior
darenisca La Pellejera 242 1,0 Creticico inferior
arenisca Hornillos 2 242 t,0 Creticico inferior
arenisca La Virgen del Campo 2 | 280 t,0,c Cretdcico inferior
arenisca La Virgen del Campo 2 | 280 t Creticico inferior
arenisca La Senoba 280 t,0 Creticico inferior
arenisca Valdecevillo 280 4,0,8 Cretacico inferior
arenisca Icnitas 3 280 t Creticico inferior
arenisca Las Losas 280 t Creticico inferior
arenisca La Mata 242 t Creticico inferior
arenisca Las Hoyas 242 t Cretdcico inferior

Abreviaturas
Identificacién de las icnitas: t, terépodas; o, ornitdpodas; s, saurépodas; p, pterosaurios; ¢, cocodrilos; a, aves; g, tortugas;
ni, no identificadas.

TABLA 1. Distribucién de los yacimientos conocidos con huellas de dinosaurio.

- Los localizados en los Grupos Enciso y en Oncala siliceo parecen estar aline-
ados siguiendo el mismo trazado que el de la interseccién de las capas con la
superficie (figura 2).

La primera de las observaciones se justifica en parte con la segunda. El mayor
nimero de yacimientos estin en el Grupo Enciso, que es el que aflora en la parte

Zubia | nim 14 (2002), pp 191-210 199

Monogrdfico | [5SN 1131-5423



200

FELIX PEREZ-LORENTE

GRUPO TERA ONCALA CALIZO ONCALA SILICEO URBION ENCISO ICNITAS
Terépodas

conglomerado 1 2 41

arenisci 2 34 10 39

caliza 3 Ornitépodas

conglomerado 1 1 17

aremisca 1 19 7 25

caliza 1 Saurépodas

conglomerado 1 ) 3

arenisca 3 3 12

caliza {

TABLA 2. Distribucion de huellas encontradas en funcion del grupo y del tipo de roca.

TEROPODAS ORNITOPODAS SAUROPODAS

total de vacimientos en Cameros 133 72 25

yacimientos en el grupo de Tera 4 (133) 2 (66) L 33
yacimientos en el grupo de Oncala 37 (133) 200 (72) 6 (22)
yacimientos en el grupo de Urbion 12 (133 8 (88) 3 (32)
yacimientos en el grupo de Enciso 80 (133) 42 (70) 15 (2%
yacimientos en conglomerados 3 (133) 2 (89 1 (44)
yacimientos en areniscas 77 (133 44 (70) 12 (2D
yacimientos en calizas 51 (133) 26 (68) 12 (3D

TABILA 3.

NE de Cameros. También se encuentran mds huellas en el Oncala siliceo en el NE,
pero en este caso la explicacion para la acumulacion NE es distinta.

Hay dos hechos que diferencian la variacion del ndmero de yacimientos - sobre
todo en el Oncala siliceo - entre la parte Este y la Oeste. Uno es la intensidad del
metamorfismo alpino que se detecta bien en la parte Este y que produce mayor liti-
ficacion de la roca, y lo que produce mayor resistencia a la meteorizacion . Otro es
el calibre mayor (menor) de los sedimentos detriticos al Oeste (al Este). Esta dife-
rencia de composicion y textura de las rocas se manifiesta también en las formas
de relieve, mis alomadas y con mejor suelo para la vegetacion al Oeste que al Este.
En consecuencia la litificacion mayor y el tamano de grano menor son elementos
que permiten que las icnitas, como cualquier estructura de techo de estrato, se
muestre mejor v se imprima mejor en el Oncala siliceo al Este. Del mayor tamano
de grano se infiere que la energia del medio de depdsito fué mayor, al Oeste y que
por lo tanto la conservacion de las marcas de techo fuese alli mds dificil.

El Grupo Enciso estd formado por la intercalacién de secuencias fluviales con
sedimentos palustres y lacustres tanto costeros como de profundidad mayor. Hay
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muchos estratos resistentes que muestran el techo casi intacto, intercaludos con
otros de ficil erosién. En este Grupo es facil encontrar abundantes fésiles de ani-
males de agua dulce (gasterépodos, bivalvos, peces), suelos de vegetacién con rai-
ces fosilizadas, otros restos de plantas, cariceas, estructuras de algas y microbianas
en las calizas y abundantes pistas superficiales y verticales de invertebrados. Hay
muchas capas oscuras o negras debido a la cantidad de materia orgdnica que con-
tienen. Esta materia orginica se asocia a la de aguas estancadas poco profundas en
las que las condiciones eran reductoras. En el techo de las capas de areniscas limo-
liticas y calizas se muestran muchas estructuras sedimentarias como grietas deseca-
cién, rizaduras de corriente, estructuras de deslizamiento sinsedimentario (peque-
fas coladas de barro). Son concordantes el medio sedimentario, el ambiente y el
gran nimero de yacimientos de huellas de dinosaurio. A medida que pasa el tiem-
po, a las huellas ya conocidas de dinosaurio, se les agregan las icnitas de marcha
de otros vertebrados tales como aves, tortugas y cocodrilos (Moratalla et al., 1990,
1992, 1994; Ezquerra et al., 2003 Torcida, 1996).

El Grupo Urbién es eminentemente fluvial. La sedimentacion es de conglome-
rados, areniscas y limolitas propios de ambientes fluviales. En la parte Oeste, es tam-
bién mis dificil encontrar huellas debido a que el tamafio de grano de los sedli-
mentos de las capas resistentes es mayor y por lo tanto mis dificil de encontrar pisa-
das. Por otra parte, la base de la mayor parte de las capas de arenisca y conglome-
radlo es fuertemente erosiva. Muchas de las capas arcillosas estin marmorizadas por
procesos de edafizacién de su misma edad, y los techos en ellas no se suelen ver.
Las capas de arenisca estin muy cuarteadas de manera que es muy dificil encontrar
extensiones del techo grandes aflorantes, y en los pocos casos en los que los hay,
no se observan en ellos ningln tipo de estructuras sedimentarias. Hay lugares en
los que las obras o la extraccién de roca permite observar icnitas en la base de algu-
no de los sedimentos coherentes. Varios de los afloramientos citados con huellas en
este Grupo no son debidos a huecos en el techo de las capas sino al relleno de
material detritico de los mismos. Ademds de los yacimientos citados en la biblio-
grafia, el autor conoce icnitas como rellenos (contramoldes) en varias localidades
(minas de Navajin, Cornago, desmontes de la carretera entre Enciso y Yanguas, ...).
Se puede decir que el ndmero de yacimientos conocidos de icnitas de dinosaurio
en el Grupo Urbién es muy pequefio por dos razones: una porque al menos parte
de las que se imprimieron sobre limos, fueron erosionadas por las corrientes flu-
viales que depositaron las areniscas que las cubren; y la otra porque las huellas que
no se erosionaron se destruyen a la vez que las capas van aflorando.

El Grupo Tera contiene menos yacimientos que el de Urbién probablemente
por las mismas razones, acentuadas por el tamafio mayor de los elementos detriti-
cos que contiene. El nlimero de estratos o conjuntos de estratos con conglomera-
dos es comparativamente mucho mayor en Tera que en Urbidn. La superficie que
ocupan los afloramientos del primero es de 730 Km?, lo cual es la mitad de lo que
ocupa el segundo (1.509 Km?).

Mientras que la escasez de yacimientos en los gupos Tera y Urbién se puede
justificar debido a las variaciones de la composicién y textura de la roca que no per-
miten la conservacion de la huella ni tras su impresién en el barro ni tras su fosili-
zacién, no ocurre lo mismo en los grupos Oncala calizo y Olivin. El Oncala calizo
se caracteriza por la abundancia de alternancias finas de sedimentos carbonatados
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- las «calizas en lajas» - que en zonas contienen también depdsitos de yeso y de azu-
fre. Hay muy pocos yacimientos fosiliferos de bivalvos, gasterépodos u otro tipo de
animales; son abundantes las estructuras sedimentarias de tipo estromatolitos. Es
probable que el ambiente sedimentario en el Oncala calizo, en el que también se
ha descrito la influencia de agua marina, fuera excesivamente 4drido y salobre para
que pudieran vivir en él ni dinosaurios ni muchos tipos de animales (vertebrados e
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Figura 3. Densidad de yacimientos segtin los Grupos litoestratigrificos.
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Figura 4. Porcentaje relativo de pisadas segin los grupos y la litologia de los
yacimientos. La referencia es el mdximo nimero yacimientos con huellas terépo-
das (Grupo de Enciso).
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invertebrados), y lo suficientemente profundo para que no quedaran marcadas,
salvo en contadas excepciones, ni siquiera las impresiones de sus huellas.

Con respecto al Grupo Olivin, la composicidn litica (areniscas y limos) y el
ambiente sedimentario propuesto para su depdsito, es el mismo que el propuesto
para el Grupo Urbién. Hay acumulacién potente de capas limoliticas rojas en ambos
Grupos en la parte Norte de la zona, pero en el Grupo Olivin sin los niveles inter-
calados conglomerdticos o de areniscas gruesas abundantes en el Urbién. Es pro-
bable que los afloramientos septentrionales de ambos grupos sea resultado de sedi-
mentacion en dreas menos himedas que las situadas al Sur. Entre las diferencias
mds aparentes entre los dos grupos habria que sefialar que en el Grupo Olivan:

— No hay ningin nivel de caliza intercalado

— No hay conglomerados

— Las capas lutiticas suelen tener mayor cantidad de elementos detriticos gruesos
— El contenido en materia orgdnica es menor

Solamente se tiene la referencia de un yacimiento con huellas de dinosaurio en
este Grupo Olivan. Tal yacimiento, si existi6, fue saqueado y no se tiene noticia de
cual es el paradero de las icnitas. La escasez de huellas posiblemente sea debida a
la mayor abundancia de sedimentos fluviales de base erosiva. No obstante hay que
sefalar que los afloramientos rocosos, debido al comportamiento de las rocas
(resistencia a la meteorizacién y a la erosién) no muestran lisos de techos despeja-
dos y continuos en los que se contemplen sus estructuras sedimentarias.

En la figura 2, los yacimientos de los grupos Enciso y Oncala siliceo estan ali-
neados. La direccién corre paralela en el primer caso al techo y al muro del Grupo
y en el segundo al contacto entre el Oncala siliceo y el calizo. La mayor parte de
estos puntos se encuentran en los lugares en los que la direccién y el buzamiento
de los estratos coincide con la de las superficies de las laderas. Si se representa-
sen los afloramientos en relacién con las vertientes de los rios y barrancos se veria
que se concentran en los que siguen la misma direccién que las capas y sélamen-
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Figura 5. Variacién del porcentaje segiin los grupos y la litologia de los yacimientos.

Zubia niim 14 (2002), pp 191-210
Monogrdfico | ssy 1131-5423

203



204

FELIX PEREZ-LORENTE

te en una de sus margenes. Los rios Leza v Cidacos, que atraviesan las capas de Sur
a Norte, dejan en algunas de sus vertientes bien orientadas, un rosario de yaci-
mientos que cortan las alineaciones paralelas.

3. LAS HUELLAS Y LOS YACIMIENTOS

Se han proyectado el nimero de yacimientos que contienen huellas de cada
uno de los tres tipos fundamentales (terépodos, ornitdpodos v saurépodos) en
varias formas segin el Grupo en el que se encuentran y segun el tipo de roca (con-
glomerado, arenisca y caliza) de manera que se pudiera discriminar el contenido
segin los patrones mds comunes de ambiente o facies. Los resultados, como se ve
a continuaciéon y para el tratamiento que se ha hecho de los datos son de gran uni-
formidad.

Se representan con columnas en la figura 4 el nimero de yacimientos que con-
tienen huellas terépodas, ornitépodas y saurépodas teniendo en cuenta la propor-
cién entre ellas en cada una de las asociaciones. Se han establecido los porcenta-
jes en todas ellas haciendo la conversién al mismo nimero de huellas terépodas.
El nimero elegido ha sido el de 133 porque es el nimero total de yacimientos con
icnitas terdpodas.

En la tabla 3 estin indicados el nimero de yacimientos con icnitas terépodas,
ornitépodas y saurépodas en el total de la zona y en cada uno de los Grupos. Si
se transforman todos proporcionalmente como si hubiera 133 yacimientos con icni-
tas terépodas, las cifras que saldrian son las que hay entre paréntesis. Hay una
variacion debida a que en la bibliografia consultada no se cita la litologfa de uno
de los yacimientos del Grupo Tera. Este yacimiento que se cuenta en algunos dia-
gramas, no se cuenta en otros -dado que solo tiene icnitas terépodas, su influencia
es nula en el conjunto de resultados.

En la figura 4 se muestra por columnas la proporcién de yacimientos que con-
tienen huellas de uno u otro tipo. La primera observacién es que el nimero de yaci-
mientos con icnitas terépodas es superior siempre y en magnitud similar al de yaci-
mientos con icnitas ornitépodas o saurépodas. La variacién mayor se muestra en
las asociaciones (2 y 4, figuras 4 y 5) en las que el nimero de datos es menor. En
el Grupo de Tera y en conglomerados hay 4, 2, 2y 3, 2, 1 yacimientos con huellas
teropodas, ornitdpodas y saurépodas respectivamente. No es por lo tanto signifi-
cativa la variacion (columna 2, figura 5) del nimero relativo de ornitdpodos y sau-
répodos.

La proporcion observada en los yacimientos es similar a la que se obtuvo con
la proporcién entre los tres tipos de rastrilladas estudiadas para el Creticico de
Espafa (Pérez-Lorente, 2003).

4. ICNOGENEROS Y AGRUPACIONES
Lockley et al. (1999) citan, teniendo en cuenta trabajos anteriores cinco géneros

de icnitas terépodas. Actualmente los icnogéneros han variado y se encuentran des-
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critos otros dos mds (Pérez-Lorente, 2003). La diferencia de tamano entre las icni-
tas (de 75 a 5 cm) y la variacién de caracteres biomdrficos hace suponer que el
nimero de icnotaxones sea mayor. No obstante es necesaria la revision de dichos
icnogéneros porque en varias de sus descripciones no se ha considerado la inter-
accion entre la huella y el sedimento (calcos, caida de barro hacia el interior de la
huella, subhuellas, penetracién del pie en el sustrato, etc). Es posible que muchos
de los yacimientos con huellas de dinosaurio no sirvan para hacer la distribucion
espacial de icnotipos terépodos debido a la deformacién de las pisadas producida
durante las tres fases de su impresién (fases T, W y K de Thulborn et al., 1989).

Se han estudiado hasta este momento 24 yacimientos con icnitas saurépodas.
Las mds abundantes pertenecen a los de "via ancha" y se han citado tres de "via
estrecha” (Farlow, 1992; Lockley et al., 1994). La mayor parte de las icnitas sauré-
podas forman acumulaciones cadticas y son pocos los puntos en los que hay ras-
trilladas aisladas. En estos dltimos casos, los afloramientos son tan pequefios que
no se puede deducir si estas pistas forman parte o no de las dejadas por manadas
de saurépodos.

Se han descrito varios tipos de icnitas ornitépodas teniendo en cuenta la mag-
nitud de las huellas, algtn rasgo especial o su similitud con otras ya estudiadas. Los
rastros son bipedos excepto cuatro que son cuadripedos. Hay afloramientos con
rastrilladas ornitdpodas aisladas y otras con agrupaciones mis o menos cadticas.

El examen de los yacimientos icniticos cameranos muestra agrupaciones de
huellas que no proporcionan criterios para afirmar que los dinosaurios eran ani-
males de vida independiente, mis bien al contrario, ya que las asociaciones v ras-
trilladas son mis compatibles con comportamiento gregario. Las posibilidades de
comportamiento se analizaron en los yacimientos riojanos por Casanovas et al.
(1999) y de la misma manera que en la parte riojana de Cameros, en el conjunto
de yacimientos examinados, cuando estos son grandes, se encuentran grupos de
terépodos, saurépodos y ornitépodos.

Un hecho destacable es que en las agrupaciones presentes en yacimientos gran-
des, se pueden distinguir icnitas terépodas de varios tipos e icnitas ornitépodas
también de varios tipos, por supuesto marcadas en el techo del mismo estrato.

5. ICNOFACIES

Lockley et al. (1999) analizaron las icnitas de la Cuenca de Cameros en el capi-
tulo que titularon la Epoca de Iguanodon. Llamaron asi al Creticico inferior de
Europa "por la cantidad conocida de huellas atribuidas a Iguanodon o a dinosau-
rios iguanodéntidos". No es el caso de los yacimientos de Cameros. Por otra parte,
el contenido de uno o de mis de un tipo de huellas, depende directamente del
tamafio del yacimiento (Casanovas et al.,, 1999): cuanto més pequefio es el lugar,
mis posibilidad de que las huellas sean del mismo icnogrupo. Como se ve en las
representaciones y tablas, no hay diferencia entre las litofacies (carbonatadas, detri-
ticas finas y detriticas gruesas) y la proposcién de los tipos de icnitas.

El andlisis global de los tres grupos de icnitas de dinosaurio no muestra indica-
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cién alguna de variacién segin la composicion de las rocas, ni segin el Grupo
estratigrafico considerado - en sentido lato del medio sedimentario. Tampoco se
encuentra variacién que permita separar medios fluviales, medios lacustres, ni
medios palustres relacionados con llanuras de inundacién ni con zonas someras de
lagos. En algunos otros entornos (Farlow et al., 1995; Garcia-Ramos et al., 2002) no
se mantiene la proporcién de icnotaxones entre medios sedimentarios o entre facies
distintos.Pero si se consideran todos los afloramientos, se mantiene la proporcién
general. La variacién es constante y sigue la misma tendencia que la encontrada en
los yacimientos mundiales.

El nimero de yacimientos contados para cada uno de los cinco Grupos del
"Weald de Cameros" cambia de uno a otro, pero tal variacion se justifica por la
variacién de energia, de profundidad o de condiciones fisico quimicas y no por la
variacién de la proporcién o de la cantidad de dinosaurios que vivian en ellos.

Segiin estudios anteriores ( Casanovas et al., 1999) en Cameros, el nimero de
tipo de icnitas de dinosaurio de cada yacimiento solo es funcion de la extensién del
mismo. En los yacimientos analizados en dicho trabajo, no se consider6 si los todos
los dinosaurios pasaban a la vez o en momentos en los que la profundidad o grado
de compactacién del barro fué distinto. Es sabido que un mismo yacimiento puede
contener icnotaxones diferentes seglin el hébitat del momento. El momento geold-
gico puede abarcar periodos de varios aflos y condiciones de profundidad de agua
distintas. Hay ejemplos en los que rastrilladas de dinosaurios nadando se cruzan con
otras de marcha, siendo todos ellos del mismo tamano (Casanovas et al., 1993).
Rainforth (1997) afiade otra particularidad a la determinacién de icnofacies puesto
que encuentra que la diferencia de tamafio de grano en las zonas de unos depési-
tos costeros es capaz de preservar solamente huellas de uno o de otro calibre, a
pesar de que pisaran dinosaurios de tamafno diferente en el mismo sitio. En
Cameros no se ha visto hasta ahora un lugar suficientemente grande que fuera
hollado exclusivamente por un solo grupo de dinosaurios, como se podria produ-
cir tras el paso de grandes manadas de saurépodos o de ornitépodos.

En este estudio no se encuentra ningln patron de distribucion entre los icnota-
xones generales y los Grupos geoldgicos o los tipos de rocas. Las proporciones
obtenidas son similares entre ellas y con las obtenidas en estudios del resto del
mundo por lo que la relacién entre los icnotaxones no depende del Grupo ni pare-
ce que aqui dependa del medio sedimentario. Es posible que la proximidad de
ambientes muy diferentes (lacustres, palustres, fluviales y de inundacién) y su esca-
la relativa, no fueran suficientemente selectivos, quizd debido a sus dimensiones y
relaciones de interdependencia. En otros estudios se llega a conclusiones genera-
les sobre la abundancia y distribucién de dinosaurios, que tampoco dependen del
medio. Farlow et al., (1995) analizan la proporcién de dinosaurios mediante el estu-
dio del contenido energético del entorno y del metabolismo de cada uno de los
grupos biolégicos que coexisten en el mismo que correlacionan con el nimero de
individuos fésiles encontrados. El resultado que alcanzaron es que la cantidad de
dinosaurios carnivoros con respecto a la de herbivoros indica que no se corres-
ponde con la pirdmide formada por animales de sangre caliente. La abundancia de
huellas terépodas es, para estos autores, consecuencia, no de la abundancia de car-
nivoros, sino de la necesidad de buisqueda de alimentos (mayor en los carnivoros)
y no representativa de la abundancia relativa de unos y otros.
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6. CONCLUSIONES

La abundancia de yacimientos que se encuentran en la Cuenca de Cameros estd
controlada por varios factores. Independientemente de la abundancia de dinosau-
rios y del estado del barro sobre el que pisaron, se destacan como factores que
favorecen la aparicién de afloramientos con huellas los siguientes: litificacién
mayor, tamafio de grano bajo del sedimento y poca profundidad del agua.

Las mayor parte de los yacimientos de huellas de dinosaurio del "Weald" de
Cameros que se conocen estin restringidos fundamentalmente a los Grupos Enciso
y Oncala siliceo (sector NE). Los procesos de erosién y meteorizacion de las rocas
y la variacién de su composicion y textura son los responsables de esta distribu-
cién. Segitin la definicién del término de megaicnoyacimiento (megatracksite de
Lockely et al., 1988) habria dos en Cameros: el Grupo Enciso y el Oncala siliceo.

La abundancia de yacimientos conocidos no esti en relacién directa con el con-
tenido de cada Grupo. Los datos de geologia de campo indican que, al menos los
dos Grupos anteriores deben disponer del mismo orden de contenido en huellas
de dinosaurio fosilizadas, pero no visibles en sus afloramientos. Es posible que los
Grupos Urbién y Tera contengan también gran nimero de icnitas que se destruyen
al ir aflorando las rocas.

La proporcién de dinosaurios que dejaron sus huellas tanto en cada uno de los
Grupos de los que se tienen datos suficientes, como en cada tipo de facies en las
que se conservan (conglomerados, areniscas y calizas) es similar.

Como en el resto del conjunto de yacimientos mundiales, las icnitas mds repre-
sentadas son las terépodas, a las que siguen las ornitépodas y finalmente las sau-
répodas. En Cameros ocurre lo mismo y, en este trabajo ademds se comprueba que,
el niimero de yacimientos con icnitas terépodas es claramente mayor que €l de los
que que contienen icnitas ornitdpodas y ambos a la vez que los yacimientos con
icnitas saurépodas.

La proporcidn de dinosaurios representados en los yacimientos que se encuern-
tran es la misma en todos los Grupos, vy su distribucién en Cameros no tiene rela-
cién con las condiciones ambientales. El equilibrio bioldgico entre los dinosaurios
que vivieron queda reflejado en las pisadas fosilizadas encontradas en todos los
ambientes sedimentarios de la Cuenca de Cameros.
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