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RESUMEN

En este trabajo se agrupan varios conceptos generales extraídos de la bi-
bliografía existente de icnitas ornitópodas de La Rioja. Para ello se ha actua-
lizado el número total de icnitas de dinosaurio estudiadas de La Rioja, se ha
sintetizado la icnotaxonomía usada en el estudio de estas huellas, se han ex-
puesto algunas de las icnitas y rastrilladas ornitópodas singulares, y se han
mostrado algunos de los problemas existentes a la hora de distinguir entre
icnitas ornitópodas y terópodas.

Palabras clave: generalidades, icnitas, ornitópodas, La Rioja.

In this work, general concepts from bibliography of ornithopod footprints
from La Rioja have been resumed. For this, the total number of dinosaur fo-
otprints from la Rioja have been updated, the ichnotaxonomy used in the fo-
otprints researches have been summarized, some singular ornithopod foot-
prints and trackways have been exposed, and some of the problems to
distinguish between ornithopod and theropod footprints have been showed.

Key words: generalities, footprints, ornithopods, La Rioja.

0. INTRODUCCIÓN

La Cuenca de Cameros es un lugar privilegiado para el estudio de las
huellas de dinosaurio. Es una cuenca mesozoica que geográficamente ocupa
parte de las provincias de La Rioja, Soria y Burgos. En ella se encuentran es-
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tratos depositados desde el Titónico hasta el Albiense. En el sector riojano de
la Cuenca de Cameros se habían contabilizado hasta el 2003 aproximada-
mente unas 8000 icnitas de dinosaurio (Pérez-Lorente, 2003a) en el intervalo
de edad Berriasiense-Aptiense. Si a este número se le añaden las nuevas ic-
nitas estudiadas posterioremente, el global supera las 9000 huellas, de las que
más de 1300 son ornitópodas.

La mayoría de las huellas ornitópodas de La Rioja se caracterizan por ser
de gran tamaño, tener una almohadilla por dedo y terminación de los dedos
roma (aunque también existen ejemplos de icnitas ornitópodas pequeñas con
características diferentes). Este tipo de icnitas ya se analizaron en el primer
trabajo sobre huellas de dinosaurio de La Rioja y las clasificaron como icnitas
de Iguanodon Mantell, 1825 (Casanovas y Santafé, 1971). Posteriormente, a
estas icnitas se las denominaron “iguanodóntidas, iguanodontías, iguanodon-
toideas” y varias de ellas fueron asignadas a icnotaxones ya existentes o se
crearon nuevos (ver apartado 5).

En algunos de los trabajos sobre huellas ornitópodas de La Rioja se han
estudiado icnitas y rastrilladas poco comunes en el registro icnológico mundial.
Por ejemplo, rastrilladas ornitópodas con marcas de mano, lo que muestra que
sus icnopoyetas, a pesar de ser bípedos facultativos, podrían desplazarse de ma-
nera cuadrúpeda. Dado que se han encontrado yacimientos grandes, se ha ana-
lizado también rastrilladas largas, en las que se ha visto que en ocasiones las
trayectorias de los icnopoyetas no son rectas, sino que tienen trazados curvos.
Hay varios yacimientos en los que se ha interpretado como evidencias de com-
portamiento gregario varios rastros de huellas ornitópodas con la misma orien-
tación y sentido. También se han encontrado icnitas ornitópodas con marcas
de metatarso, impresión más común en icnitas terópodas.

Se ha examinado en numerosos trabajos la manera de distinguir entre
las huellas de los icnopoyetas terópodos de los ornitópodos, pero actualmente
este tema no esta solucionado del todo. Por ejemplo, los pies de ornitópo-
dos pequeños dejarían huellas totalmente diferentes a los grandes, más pro-
pias de dinosaurios terópodos (huellas más largas que anchas, varias almo-
hadillas por dedo, terminación acuminada, etc.).

1. LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA Y GEOLÓGICA

La Cuenca de Cameros está al NO de la Cordillera Ibérica, y es una de
las cuencas del Sistema de Rift Mesozoico Ibérico (Más et al., 2002) (Figura
1). Está limitada al NO por la Sierra de la Demanda, al N por la cuenca ter-
ciaria del Ebro, y al S por las cuencas terciarias del Duero y Almazán. Más et
al. (1993) afirmaron que se acumulan 5000 metros de espesor vertical de se-
dimentos desde el Titónico hasta el Albiense, que representan hasta 9000 me-
tros de registro estratigráfico. Beuther (1966) y Tischer (1966) definieron cinco
grandes grupos de unidades sedimentarias para la cuenca (Tera, Oncala, Ur-
bión, Enciso y Oliván), cuyas capas no son sincrónicas en toda la región.
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A continuación se cita la composición, ambiente, edad y datos genera-
les de los yacimientos de icnitas riojanas de los cinco grupos, a partir de la
síntesis de estos aspectos de los trabajos de Mas et al. (2002) y Pérez-Lorente
(2002; 2003a):

Grupo Oliván: Formado totalmente por materiales detríticos de origen
fluvial meandriforme. Se considera que tiene una edad Aptiense superior-Al-
biense inferior. Se citó en él un yacimiento con icnitas de dinosaurio que ya
no existe porque se expolió.

Grupo Enciso: Está compuesto por materiales detríticos y carbonatados (de
origen palustre y lacustre). Se ha datado como Aptiense inferior-Aptiense su-
perior. Es el Grupo con mayor número de huellas de dinosaurios de la Cuenca.

Grupo Urbión: Mayoritariamente detrítico de origen fluvial (braided y me-
andriforme) y algún material carbonatado proveniente de lagos someros. Se con-
sidera Berriasiense terminal-Aptiense inferior. Se han encontrado numerosos ya-
cimientos con icnitas, aunque menos abundantes que en el Grupo Enciso.

Grupo Oncala: Está formado por materiales detríticos de origen fluvial
meandriforme y deltaico lacustre, y carbonatados de origen lacustre. Es de
edad Berriasiense. No se han encontrado muchos yacimientos con huellas en
este Grupo en La Rioja, debido a que no aflora mucho este grupo. En Soria
aflora más y las icnitas son más abundantes.

Grupo Tera: Principalmente compuesto de materiales detríticos de ori-
gen fluvial (braided y meandriforme) y algunos carbonatados de lagos so-
meros. Se le asigna una edad de Titónico-Berriasiense. En La Rioja el Grupo

GENERALIDADES SOBRE LAS ICNITAS ORNITÓPODAS DE LA RIOJA
(CUENCA DE CAMEROS, ESPAÑA)
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Fig. 1. Mapa geológico de La Rioja simplificado.
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Tera aflora generalmente como areniscas de grano grueso y conglomerados
y no se han encontrado huellas. En Burgos sin embargo, afloran materiales
carbonatados y las icnitas de dinosaurio son abundantes.

2. CARACTERÍSTICAS DE LAS HUELLAS ORNITÓPODAS

Los dinosaurios ornitópodos son dinosaurios ornitísquios fitófagos y ge-
neralmente bípedos, opcionalmente cuadrúpedos, sin armadura dérmica y al-
gunos de los cuales (los hadrosaurios) tienen una compleja dentición. Los or-
nitópodos se encuentran desde el Jurásico Inferior hasta el Cretácico Superior
(Norman et al., 2004).

La fórmula falangiana de los pies de los ornitópodos basales es de 2-3-
4-5-0 (Leonardi, 1987). Los más evolucionados, como los hadrosaurios, pier-
den el dedo I (fórmula 0-3-4-5-0) (Horner et al., 2004). Los dedos terminan
con una falange ungular de anchura similar a de las pezuñas. Son de andar
digitígrado o ungulígrado. No poseen dedo V (Carrano y Wilson, 2001).

Las icnitas de los ornitópodos basales y de los ornitópodos pequeños tie-
nen características similares a las de los terópodos pequeños (Romero et al.,
2003). Esto hace que sea complejo diferenciar sus huellas de entre las que
dejaron los dinosaurios terópodos. Algunos autores (ver referencias en Loc-
kley et al. 2009) apuntan a la simetría de la huella, a la divergencia entre los
dedos II y IV, y a la presencia de huellas de manos asociadas como la solu-
ción de este problema. Otros (Moratalla et al., 1988a; Romilio y Salinsbury,
2011) proponen métodos estadísticos para separar las huellas terópodas de
la ornitópodas. Para las huellas ornitópodas grandes, este problema suele ser
menor. Pero también se encuentran en la bibliografía casos en los que una
icnita ornitópoda ha sido definida como terópoda. Por ejemplo Tyranno-
sauropus petersoni Haubold, 1971, atribuido en su origen a un dinosaurio te-
rópodo, y actualmente se considera un ornitópodo.

2.1. Características de las icnitas ornitópodas

Como ya se ha comentado antes, las icnitas de los ornitópodos peque-
ños suelen presentar características comunes con las icnitas terópodas (de-
dos largos, delgados, con terminación acuminada y varias almohadillas por
dedo, más largas que anchas, terminación proximal asimétrica, etc). A con-
tinuación únicamente se exponen los principales caracteres presentes en las
huellas de dinosaurios iguanodontios (ornitópodos grandes) según Thulborn
(1990): icnitas mesaxónicas tridáctilas (II-III-IV) o tetradáctilas (+I); relación
longitud/anchura igual o inferior a la unidad; terminación proximal redon-
deada; dedos relativamente pequeños y gruesos; terminación de los dedos
en forma de U o de V; ángulo interdigital entre los dedos II y III menor que
entre III y IV, aunque mayores que en huellas terópodas; si se marca el ha-
llux, este va dirigido hacia adelante; y una almohadilla en cada dedo a ve-
ces con forma romboidal. Además Pérez-Lorente (2001) añade que la en-
volvente del pie es semicircular.
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No se suele encontrar marcas de manos. En La Rioja se han descrito hue-
llas de manos de ornitópodos en dos yacimientos. Sus caracteres principales
son: forma oval, a veces con alguna constricción (Moratalla et al., 1992); y
en los dedos II y III impresiones de la falange ungular con forma de pezuña
(Carrano y Wilson, 2001).

3. YACIMIENTOS Y NÚMERO DE HUELLAS ORNITÓPODAS

Tomando como base el estudio de Pérez-Lorente (2002, 2003a), en La
Rioja había 125 (o 145) yacimientos con icnitas de dinosaurios citados en la
bibliografía hasta ese momento. Se ha restado un yacimiento al total porque
el Totico 3 en el estudio de Jiménez-Vela y Pérez-Lorente (2005-2006) se in-
cluye dentro del yacimiento del Barranco de Valdegutiérrez. Actualmente a
esa cifra hay que sumarle 4 yacimientos que se han estudiado desde enton-
ces: Los Chopos y CCM en Cabezón de Cameros; Mina Victoria en Navajún;
y Valdeperillo en Cornago. El número total preciso de yacimientos es difícil
de calcular porque varía según la fuente que se consulta, o si se cuentan ya-
cimientos de una sola huella o desaparecidos (Pérez-Lorente, 2003a). Consi-
derando el cálculo anterior, actualmente hay 129 (o 149) yacimientos, de los
cuales en 50 hay huellas ornitópodas.

En el último recuento publicado sobre las huellas de dinosaurio de La
Rioja, se llegó a la conclusión de que había 7967 icnitas, divididas en hue-
llas terópodas (5150), ornitópodas (951), saurópodas (1096) y no identifica-
das (770) (Pérez-Lorente, 2003a). En este estudio no se habían incluido los
datos de los yacimientos del Barranco de Valdegutiérrez, Totico 1, Totico 2
y La Pellejera que estaban en ese momento en estudio, ni los de Los Cho-
pos, CCM, Mina Victoria y Valdeperillo estudiados posteriormente. Después
de añadir los datos de estos yacimientos, se obtiene un total de 9102 icnitas,
de las cuales 5602 son terópodas, 1351 ornitópodas, 2019 saurópodas y 1030
no identificadas (Tabla 1; Gráfico 1).
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4. ICNOTAXONOMÍA DE LAS HUELLAS ORNITÓPODAS EN LA RIOJA

4.1. Evolución de la nomenclatura

Casanovas y Santafé (1971), en el primer artículo sobre las icnitas de la
Cuenca de Cameros, citaron un yacimiento con huellas ornitópodas. Según
los autores los caracteres de las 12 icnitas tridáctilas de la Cuesta de Ando-
rra (tamaño grande, un poco más largas que anchas y terminación de los de-
dos redondeados) son los de un dinosaurio ornitópodo de la superfamilia de
los iguanodóntidos tal como Iguanodon. Posteriormente, Casanovas y Santafé
(1974) nombraron de la misma manera a icnitas encontradas en los yacimientos
Barranco de Valdecevillo y Gilera. Brancas et al. (1979) sugirieron que unas
huellas halladas en los alrededores de Enciso eran de “Iguanodontes-Berni-
sartienses”. Viera y Torres (1979) también en las cercanías de Enciso estudia-
ron icnitas ornitópodas a las que denominaron Tipo 2 y de las que afirmaron
eran similares a las de Iguanodon de Casanovas y Santafé (1971). En Muni-
lla, Viera y Aguirrezabala (1982) y Viera et al. (1984) asignaron a Iguanodon
unas icnitas tridáctilas de gran tamaño, proponiendo además los últimos au-
tores que eran del Tipo 2. Aguirrezabala et al. (1985) describieron varias hue-
llas de ornitópodos de la familia Iguanodontidae también como Tipo 2 en Igea.
En este tipo estaban incluidas icnitas grandes como las de los yacimientos de
Las Torres, y pequeñas como las de Valdebrajés. Posteriormente, a las icnitas
de dinosaurio riojanas de este tipo las llamaron huellas iguanodontidas, de
iguanodóntidos o de ornitópodos de la familia Iguanodontidae (por ejemplo,
Casanovas et al., 1985; Sanz et al., 1985; Martín-Escorza 1986; Pérez-Lorente
et al., 1986; Moratalla et al., 1988b). En la década de los 90, esta denomina-
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Huellas Terópodas Ornitópodas Saurópodas No identifiacadas

Pérez-Lorente (2003) 7967 5150 951 1096 770

Barranco de
Valdegutiérrez

78 22 16 2 38

Totico 1 20 13 7

Totico 2 240 4 70 166

La Pellejera 727 386 286 45

Los Chopos 7 7

CCM 24 3 2 19

Mina Victoria 38 20 9 9

Valdeperillo 11 4 3 2 2

Total 9102 5602 1351 2019 1030

TABLA 1.

Número de huellas de dinosaurio en La Rioja hasta la actualidad

Los datos de los yacimientos nuevos se han extraído de: Pérez-Lorente y Jiménez-Vela (2006-2007) para el Ba -
rranco de Valdegutiérrez; Jiménez-Vela y Pérez-Lorente (2006-2007) para el Totico 1 y 2; Requeta et al. (2006-
2007) para La Pellejera; Díaz-Martínez et al. (2007) para Los Chopos y CCM; y Ansorena et al. (2008) para Mina
Victoria y Valdeperillo.

(061-084) 03-ZUBIA 29:Maquetación 1  5/12/11  19:44  Página 66



ción se siguió usando, se definieron varios icnotaxones y se asignaron algu-
nas icnitas a otros ya descritos (este tema se tratará de manera rigurosa en el
si guiente apartado). Finalmente, en los últimos años ha cambiado la clasifi-
cación de los dinosaurios ornitópodos de manera que Norman et al. (2004)
sugiere que Iguanodontidae es un grupo parafilético. Por eso se ha utilizado
los términos huellas iguanodontias (Díaz-Martínez et al., 2007) y huellas pro-
ducidas por dinosaurios iguanodontoideos (Moratalla y Hernan, 2008).

4.2. Icnotaxones descritos o citados en La Rioja

En este apartado se describen brevemente en orden alfabético los icno-
taxones ornitópodos definidos y asignados a icnitas de La Rioja sin valorar
su validez parataxonómica:

4.2.1. “BRACHYGUANODONIPUS PREJANENSIS” MORATALLA, 1993

Este icnotaxón se definió en el yacimiento de La Magdalena (Préjano)
en el Grupo Enciso y se ha asignado también a las icnitas de La Cuesta de
Andorra (Navalsaz). Se consideran caracteres diagnósticos principales de este
icnotaxón el tamaño (50-70 cm), la forma de los dedos (anchos, robustos y
cortos) y la carencia de escotaduras en el talón. Díaz-Martínez et al. (2009b)
denominan a este tipo de huella como Morfotipo 1 de las huellas ornitópo-
das del Grupo Enciso (Figura 2A).

4.2.2. DINEICHNUS ISP

Son varios los trabajos que citan que el icnogénero Dineichnus Lockley,
Dos Santos, Meyer y Hunt, 1998 se encuentran en La Rioja. Lockley et al.
(1998a) y Lockley y Meyer (2000) consideran el parecido de las huellas del
yacimiento de Valdebrajés o Valdebrajos con las de Dineichnus de Utah y Por-
tugal. Estas icnitas habían sido consideradas como huellas de ornitópodos por
Aguirrezabala et al. (1985) y Viera y Torres (1992); y como huellas terópodas
por Casanovas et al. (1991) y Casanovas et al. (1992). En el yacimiento de la
Era del Peladillo 6, Gierlinski et al. (2009) asigna las huellas ornitópodas más
pequeñas de La Rioja (García-Ortiz de Landaluce et al. 2009) a cf. Dineichnus.

4.2.3. HADROSAURICHNOIDES IGEENSIS CASANOVAS, EZQUERRA, FERNÁNDEZ, PÉREZ-
LORENTE, SANTAFÉ Y TORCIDA, 1993

Icnotaxón ornitópodo definido en la Era del Peladillo (Igea) en estratos
del Grupo Enciso. Los autores consideran la impresión de la membrana in-
terdigital y la forma romboidal de las almohadillas digitales como caracteres
diagnósticos. En el yacimiento hay 220 icnitas, posiblemente formadas por
una manada de dinosaurios ornitópodos, asignadas a Hadrosaurichnoides
(Casanovas et al., 1993a). En el pueblo San Martín de Jubera, Casanovas et
al. (1995a) asignan a un rastro de 3 icnitas ornitópodas del yacimiento San
Martín 2 del Grupo Urbión al mismo icnotaxón. Pérez-Lorente y Jiménez-Vela
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Fig. 2. Morfotipos propuestos por Díaz-Martínez et al. (2009b) para las huellas tipo Iguanodon-
like de La Rioja basadas en el la bibliografía. A) Morfotipo 1 del yacimiento de La Magdalena
(Pré jano). B) Morfotipo 2 del yacimiento de Peña Untura (San Román de Cameros). C) Morfotipo
3 del yacimiento de Valdeté (Préjano). D) Morfotipo 4 del yacimiento de la Era del Peladillo.

(2006-2007) citan dos pisadas ornitópodas similares a H. igeensis en el yaci-
miento del Barranco de Valdegutierrez en Navalsaz.

Lockley y Wright (2001) y Lockley et al. (2003) sugieren que Hadrosau-
richnoides de la Era del Peladillo son huellas terópodas y lo consideran no-
men dubium. Sin embargo Díaz-Martínez et al. (2009b) consideran a esta hue-
lla como Morfotipo 4 de las huellas ornitópodas del Grupo Enciso (Figura 2D).
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4.2.4. “IGUANODONIPUS CUADRUPEDAE” Moratalla, 1993

“Iguanodonipus cuadrupedae” Moratalla, 1993 se definió en un yaci-
miento El Frontal de Regumiel de la Sierra (Burgos). El autor del mismo lo
ha identificado en varios yacimientos riojanos (Los Cayos D, Umbría del Por-
tillo, Valdemayor, La Regadera y Sol de la Pita). Son icnitas de talla media y
grandes con dedos anchos, cortos, robustos, terminación redondeada y es-
cotaduras medial y lateral.

Lockley y Meyer (2000) proponen que el rastro con marcas de manos
de Valdemayor debería asignarse a Iguanodontipus Sarjeant, Delair y Lockley,
1998 ya que “Iguanodonipus” no está definido formalmente. Díaz-Martínez
et al. (2009b) denominan este tipo de las huellas ornitópodas del Grupo En-
ciso como Morfotipo 2 (Figura 2B).

4.2.5. IGUANODONTIPUS ISP.

Moratalla y Hernan (2008) citan 90 icnitas en el yacimiento Los Cayos D
de las que 24 (las mejor conservadas) se asignan a Iguanodontipus. Son ic-
nitas ornitópodas con dedos relativamente robustos de terminación redon-
deada, dedo III en forma de U, dedos II y IV de igual y simétrico desarrollo
relativo, superficie plantar amplia, talón redondeado y corto, escotadura me-
dial y lateral de desarrollo similar, icnita en general simétrica y relativamente
corta y ancha (Moratalla y Hernán, 2008). Los autores también apuntan que
el yacimiento ha desaparecido prácticamente en su totalidad.

5. HUELLAS Y RASTRILLADAS ORNITÓPODAS SINGULARES

En este apartado se consideran huellas y rastrilladas singulares a las que
son o aportan datos diferentes al resto de huellas y rastrilladas. En este con-
texto se mencionan icnitas semiplantígradas, rastrilladas cuadrúpedas, rastri-
lladas con marca de cola, grupos sociales, cambios de trayectoria, y las icni-
tas grandes y pequeñas.

5.1. Icnitas ornitópodas semiplantígradas

Este tipo de icnitas es muy raro en el registro icnológico mundial. An-
tes de encontrarse en los yacimientos riojanos de La Pellejera (Requeta et al.,
2006-2007) y Totico 2 (Jiménez-Vela y Pérez-Lorente, 2006-2007), sólo se ha-
bían citado en tres trabajos: Langston (1960) en Canadá; Leonardi (1989) en
Brasil; y Milner et al. (2006b) en Estados Unidos.

En el yacimiento de La Pellejera se han cartografiado 164 huellas ornitó-
podas semiplantígradas dispuestas en 13 rastros (Requeta et al., 2006-2007).
En ocasiones, en las rastrilladas hay icnitas digitígradas y semiplantígradas en
la misma rastrillada. De entre todas las rastrilladas se pueden destacar dos:
1LP15 con 21 icnitas semiplantígradas; y 1LP16 con 13 (Figura 3A).
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En el yacimiento del Totico 2 (Navalsaz), se han estudiado dos rastros
con este tipo de huellas (Jiménez-Vela y Pérez-Lorente, 2006-2007). 2TT6
consta de 5 icnitas semiplantígradas pequeñas, y 2TT11 4 y otras digitígra-
das (Figura 3B).

5.2. Rastrilladas ornitópodas cuadrúpedas

En Valdemayor (Cabezón de Cameros) se citó por primera vez en España
un rastro ornitópodo cuadrúpedo (Moratalla et al., 1992). Consta de 5 hue-
llas de pie de más de 50 cm de longitud, con 4 marcas de manos dispuestas
aproximadamente perpendiculares al eje de la icnita del pie (Figura 4B).

Otro yacimiento en el que hay huellas de manos en rastrilladas ornitópo-
das es La Pellejera (Requeta et al., 2006-2007). Los autores estudiaron dos ras-
trilladas que presentan esta caracterísitica: 1LP15 que consta de 21 icnitas y cua-
tro marcas de mano asociadas; y 1LP16 con 13 huellas de pie y dos de mano
asociadas. Ambos rastros presentan huellas de pie semiplantigradas (Figura 4A).

5.3. Rastrilladas ornitópodas con marcas de cola

Este tipo de rastrilladas también son raras en el registro icnológico mun-
dial. La Rioja tiene dos yacimientos en los que se puede ver esta singularidad.
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Fig. 3. Icnitas ornitópodas semiplantígradas. A) Parte de la rastrillada 1PL15 del yacimiento de
La Pellejera (Hornillos de Cameros). La parte gris representa relleno. Redibujadas de Requeta et
al. (2006-2007). Escala 50 cm. B) Parte de la rastrillada 2TT6 del yacimiento de Totico (Na -
valsaz). Redibujadas de Jiménez-Vela y Pérez-Lorente (2006-2007). Escala 30 cm.
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En el yacimiento de Peñaportillo en Munilla, Viera et al. (1984) y Casa-
novas et al. (1993b) estudiaron un rastro de icnitas redondeadas con marca
de cola. Los últimos autores señalaron que podrían ser huellas ornitópodas
(Figura 5A).

El otro yacimiento con este tipo de rastrillada es Totico 2 (Navalsaz). Ji-
ménez-Vela y Pérez-Lorente (2006-2007) estudiaron dos rastros ornitópodos
con acanaladuras entre las pisadas. 2TT12 formado por seis icnitas y 2TT16,
que sólo tiene marca de cola en su parte final del rastro (Figura 5B).

5.4. Grupos sociales

En el yacimiento de la Era del Peladillo 1 (Igea) se ha descrito una gran
concentración de icnitas ornitópodas (Hadrosaurichnoides igeensis). Se dis-
ponen todas en una franja de unos 5 m, menos dos rastros (1PL12 y 2PL173)
situados en los laterales de esta zona que podrían flanquear la manada (Pé-
rez-Lorente et al., 2001). Las icnitas no muestran una dirección predominante
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Fig. 4. Rastrilladas ornitópodas cuadrúpedas. A) Rastrillada 1PL15 del yacimiento de La Pellejera
(Hornillos de Cameros). Redibujado de Requeta et al. (2006-2007). La parte gris representa re-
lleno. Escala 50 cm. B) Rastrilla del yacimiento Valdemayor (Cabezón de Cameros). Redibujado
de Moratalla et al. (1992). Escala 50 cm.
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sino que se dirigen en todas direcciones. Se han interpretado como com-
portamiento gregario (Pérez-Lorente et al., 2001; García-Ortiz de Landaluce
y Díaz-Martínez, 2008).

Otro ejemplo de comportamiento social inferido a partir de icnitas orni-
tópodas es la denominada “familia” del yacimiento del Barranco de Valdece-
villo (Casanovas et al., 1989; Pérez-Lorente et al., 2001). Se han descrito tres ras-
tilladas con las mismas características morfológicas, con la única diferencia de
que las de los lados son mayores que la central. Se han interpretado como un
grupo parental en el que los adultos se sitúan a los costados de la cría (Pérez-
Lorente et al., 2001; García-Ortiz de Landaluce y Díaz-Martínez, 2008).

El yacimiento de Valdebrajés (Cervera del Río Alhama) contiene 8 rastros
de huellas tridáctilas pequeñas con la misma dirección y sentido (Aguirreza-
bala et al., 1985; Casanovas et al., 1991). Sin embargo, unos afirman que el ic-
nopoyeta era ornitópodo (Aguirrezabala et al., 1985; Moratalla et al., 1997; Loc-
kley y Meyer, 2000) y otros que son huellas terópodas (Casanovas et al., 1991).
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Fig. 5. Rastrilladas ornitópodas con marcas de cola. A) Peñaportillo (Munilla). Redibujado de
Casanovas et al. (1993b). Escala 50 cm. B) Rastrillada 2TT12 del yacimiento de Totico (Na -
valsaz). Redibujado de Jiménez-Vela y Pérez-Lorente (2006-2007). Escala 30 cm.
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5.5. Cambios de trayectoria

En yacimientos pequeños es normal encontrar rastros aparentemente rec-
tilíneos. Pero cuanto mayor es el afloramiento, las rastrilladas tienen más hue-
llas y hay más posibilidades de ver irregularidades de la marcha. Dos ejem-
plos de ello son la rastrillada 1 del yacimiento de La Canal (Casanovas et al.,
1995b) y LBG2 de La Barguilla (Pérez-Lorente, 2003b).

La rastrillada 1 de La Canal tiene 31 icnitas ornitópodas de aproximada-
mente 50 cm de longitud (Casanovas et al., 1995b). Gira levemente hacia la
izquierda de la rastrillada, y en el sector final da un giro hacia la derecha, más
pronunciado que el anterior (Figura 6A).
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Fig. 6. Rastrilladas ornitópodas con cambios de trayectoria. A) Rastrilla 1 de La Canal (Munilla).
Redibujado de Casanovas et al. (1995b). Escala 1 m. B) Rastrillada LBG2 del yacimiento La Bar -
guilla (Hornillos de Cameros). Redibujado de Pérez-Lorente (2003b). Escala 1 m.

LBG2 presenta 17 huellas de unos 35 cm de longitud (Pérez-Lorente,
2003b). Es un ejemplo claro de lo que Pérez-Lorente (2003b) considera como
rastrillada sinusoide. La línea media del rastro representa una onda como con-
secuencia de un cambio reiterado de dirección por parte del icnopoyeta (Fi-
gura 6B).

(061-084) 03-ZUBIA 29:Maquetación 1  5/12/11  19:44  Página 73



5.6. Icnitas ornitópodas grandes y pequeñas

García-Ortiz de Landaluce et al. (2009) trataron este tema en un artículo
sobre las huellas de dinosaurio más grandes y pequeñas de La Rioja en com-
paración con el registro mundial. Según su estudio las icnitas ornitópodas más
grandes de La Rioja son el contramolde del yacimiento Sol de la Pita con 80
cm (Moratalla, 1993) (Figura 7A) y la icnita NZ9.1 del yacimiento Navalsaz
con 75 cm (Casanovas et al., 1993b). Respecto a icnitas ornitópodas peque-
ñas, llegaron a la conclusión de que 5PL2.1 del yacimiento de la Era del Pe-
ladillo (Figura 7B) es la de menor con 9 cm de longitud y 9,2 cm de anchura
(Casanovas et al. 1997). Otras icnitas pequeñas son las del yacimiento de Val-
debrajés. Son 8 rastros con icnitas de tamaño entre 10 y 13 cm de longitud
(Casanovas et al. 1991).
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Fig. 7. A) Icnita ornitópoda más grande de La Rioja del yacimiento de Sol de la Pita (Préjano).
Redibujada de Moratalla (1993). Escala 50 cm. B) Icnita ornitópoda más pequeña de La Rioja del
yacimiento la Eera del Peladillo 5 (Igea). Redibujada de Casanovas et al. (1997). Escala 10 cm.

6. OTRAS CONSIDERACIONES

6.1. Calcos y subhuellas

Es posible que una misma pisada tenga forma diferente según el nivel
estratigráfico en el que se encuentre. Milàn y Bromley (2006) afirmaron que
cuanto más lejos de la huella real esté el calco, el área que ocupa es mayor,
y menor su profundidad. Este hecho es congruente con el estudio de Milner
et al. (2006a), que levantaron varias capas de la parte inferior de una huella
de Grallator Hitchcock, 1958 y observaron cómo la forma inicial de esta ic-
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nita terópoda se transformaba en la de una icnita ornitópoda cuanto más ca-
pas iban levantando. Además, García-Ramos et al. (2009) analizaron varias la-
jas en las que conservaban verticalmente la huella real y su correspondiente
calco. Los autores afirmaron que el contorno de un calco de una huella te-
rópoda, pierde la impresión de las almohadillas digitales y termina pareciendo
una huella ornitópoda (ángulos interdigitales altos, dedos anchos y romos,
y en ocasiones no se marca la escotadura de proximal del dedo II).

Pérez-Lorente (2010) sugirió la posibilidad de la opción opuesta. Como
consecuencia del comportamiento frágil de parte de algunas subhuellas, se
pueden encontrar calcos acuminados de icnitas de dinosaurio de dedos re-
dondeados, por lo que icnitas bípedas con dedos alargados y acuminados po-
drían ser terópodas o calcos de cualquier dinosaurio bípedo.

6.2. Problemas con el límite entre icnitas ornitópodas
y terópodas

En ocasiones es tan complejo diferenciar las icnitas ornitópodas de las
terópodas que se podrían adoptar términos informales como “ornitoterópoda”
y “teroornitópoda” para referirse a icnitas con características ornitópodas que
han sido impresas por terópodos, e icnitas teropodas impresas por ornitó-
podos, respectivamente.

Como ya se ha expresado en apartados anteriores la diferencia entre ic-
nitas tridáctilas, ornitópodas y terópodas, no es siempre clara. Si sumamos la
variabilidad de la forma de los autopodios de los dos grupos, a la preservación
(sustrato, erosión, etc), no hay un límite neto entre ambos tipos de huellas.

En la bibliografía se encuentran varios trabajos en los que se puede ver
este problema icnotaxonómico. En la Formación Morrison de Estados Uni-
dos, se habían descrito varias icnitas como ornitópodas (p. e. Bird, 1939; Loc-
kley, 1986). Posteriormente, Lockley et al. (1998b) atribuyeron muchas de es-
tas a terópodas basándose en datos cualitativos. Algo parecido ha sucedido
en un yacimiento de Laos, donde Allain et al. (1997) identifico cómo ornitó-
podas varias icnitas. Posteriormente, Matsukawa et al. (2006) afirmaron que
todas eran terópodas.

Harris (1998) afirma que los ornitópodos primitivos, incluido Campto-
saurus Marsh, 1885, probablemente producirían huellas gralatóridas. Lockley
et al. (2009) sugirió que el rastro ornitópodo cuadrúpedo del yacimiento de
Las Cerradicas (Galve, Teruel), podría interpretarse como terópodo (varias al-
mohadillas por dedo y terminación acuminada) si no fuera porque se con-
servan las marcas de las manos. Thulborn y Wade (1984) asignaron a cf. Tyran-
nosauropus Haubold, 1971 (terópodo) a unas huellas de gran tamaño de
Aus tralia del Cretácico Superior. En un estudio posterior, Romillo y Salisbury
(2011) propusieron que el icnopoyeta era un estiracosterno no hadrosáurido.

En otras icnitas simplemente se desconoce la afinidad del icnopoyeta
como por ejemplo las del yacimiento de Valdebrajés (Aguirrezabala et al.,
1985; Casanovas et al., 1991), o las del icnotaxón japonés Toyamasauripus
masuiae Matsukawa, Hamuro, Mizukami y Fujii, 1997.

GENERALIDADES SOBRE LAS ICNITAS ORNITÓPODAS DE LA RIOJA
(CUENCA DE CAMEROS, ESPAÑA)

75
Núm. 29 (2011), pp. 61-84
ISSN 0213-4306Zubía

(061-084) 03-ZUBIA 29:Maquetación 1  5/12/11  19:44  Página 75



6.3. Icnopoyetas

A diferencia de la icnología de invertebrados, en donde es más impor-
tante el comportamiento que la forma del autor, en la icnología de vertebrados
se tiene más en cuenta la forma del icnopoyeta que su comportamiento (Loc-
kley, 2007).

Cuando se comparan los huesos autópodos de los dinosaurios ornitó-
podos, se encuentran diferencias claras entre los grupos. Por ejemplo, como
generalidades: Camptosaurus presenta un dedo I muy largo y uñas acumi-
nadas; Iguanodon no posee dedo I y las falanges intermedias de los dedos
III y IV son mas anchas que largas; y Hadrosaurus Leidy, 1858 tampoco tiene
dedo I, tienen las falanges intermedias muy comprimidas proximodistalmente
y las ungulares, sobre todo la del dedo III, con forma roma y desarrollada
lateromedialmente. Los autópodos de los ornitópodos pequeños son fun-
cionalmente parecidos a los terópodos, con falanges largas y uñas afiladas.
Estas diferencias deberían reflejarse en las icnitas coetáneas con estos dino-
saurios, pero no es tarea fácil reconocerlas. Hay que tener en cuenta que la
forma de la huella puede estar condicionada por factores extramorfológicos
(Pérez-Lorente, 2001; Díaz-Martínez et al., 2009a) y que no se conoce la dis-
posición exacta del tegumento que recubre los huesos del autópodo. Hoy en
día se sigue discutiendo sobre la posición artral o mesartral de las almoha-
dillas digitales (Heilmann, 1927, Smith y Farlow, 2003).

En la mayoría de los trabajos de icnitas de vertebrados es común en-
contrar un apartado donde se discute la afinidad taxonómica del icnopoyeta.
Normalmente se utilizan 3 tipos de correlación según Carrano y Wilson (2001):
fenética; de coincidencia de correlación; y la basada en sinapomorfías.

La correlación fenética se basa en la comparación directa de las icnitas
estudiadas con pies de dinosaurios conocidos. Esta técnica ha sido usada
desde de los inicios de la paleoicnología, y en muchos trabajos se pueden
ver figuras en las que se superponen pies de dinosaurios a icnitas mostrando
su aparente coincidencia (p.e. Hitchcock, 1836; Lull, 1915, 1953). Actualmente
se sigue usando la correlación fenética pero basada en métodos estadísticos.
Existen varios trabajos en los que buscando puntos homólogos entre pies y
huellas se intenta buscar los posibles icnopoyetas (p.e. Farlow y Lockley,
1993; Farlow y Chapman, 1997; Farlow, 2001).

La correlación de coincidencia se basa en usar los datos estratigráficos
y geográficos de las icnitas, para correlacionarlos con los dinosaurios en-
contrados en las mismas facies y en yacimientos cercanos. Es un método muy
usado actualmente y parece ser útil en el Triásico donde la diversidad de cla-
dos de dinosaurios no es muy alta (p.e. Lockley y Hunt, 1994). Este tipo de
correlación se puede completar con la correlación fenética (Farlow, 2001).

La correlación basada en sinapomorfías usa los caracteres compartidos
entre varios taxones (sinapomórficos) observables en las huellas como cri-
terio de asignación. No es una técnica muy usada, aunque se cree que puede
ser muy útil en el estudio de correlación entre huella e icnopoyeta (e.g. Ol-
sen, 1995; Carrano y Wilson, 2001).
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En los últimos años las icnitas ornitópodas grandes de La Rioja se han
asignado a iguanodontoideos y anquilopolexios basales (Moratalla y Hernan,
2008; Díaz-Martínez et al., 2009b), y las pequeñas del yacimiento Valdebra-
jés y El Peladillo 5 a hipsilofodóntidos o driosáuridos (Aguirrezabala et al.,
1985; Lockley y Meyer, 2000; Gierlinski et al., 2009).
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