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- Nuno Pimentel (Universidade de lisboa) 
- Oier Suárez (Universidad del País Vasco UPV/
EHU) 

- Omid Fesharaki (Universidad de la Complu-
tense de Madrid)

- Óscar Cambra Moo (Universidad Autónoma 
de Madrid) 

- Pablo Turrero (Universidad de Oviedo) 
- Paloma lópez guerrero (Naturhistorisches 
Museum Wien) 

- Penélope Cruzado Caballero (Universidad 
Nacional de Río Negro - CONICET) 

- Pere bover (Institute for Advanced Studies 
(IMEDEA) 

- Plinio Montoya belló (Universitat de Valèn-
cia) 

- Rafael Royo (Fundación Conjunto Paleontoló-
gico de Teruel-Dinópolis) 

- Raquel Rabal (Universidad de zaragoza - IU-
CA) 

- Ricardo Pérez de la Fuente (Oxford University 
Museum of Natural History) 

- Rodolfo Coria (Museo “Carmen Funes”) 
- Rodolfo gozalo (Universitat de València) 
- Rui Castanhinha (Instituto gulbekain de 
Ciência) 

- Salvador bailón (Muséum national d’Histoire 
naturelle MNHN) 

- Sandra bañuls Cardona (University of Ferra-
ra) 

- Sergio Pérez (Universidad Complutense de 
Madrid) 

- Soledad de Esteban Trivigno (Transmitting 
Science / Institut Catalá de Paleontología Mi-
quel Crusafont) 

- Francisco Javier Ruiz (Universidad Estatal Pe-
nínsula de Santa Elena) 

- Teresa liao (Universitat de València) 
- Trinidad Pasies (Museo de Prehistoria de Va-
lencia - laboratorio de Restauración) 

- Uxue Villanueva Amadoz (ERNO, Instituto de 
geología, UNAM) 

- Verónica Díez Díaz (Museum für Naturkunde 
- leibniz Institute for Research on Evolution 
and biodiversity) 

- Vicente Crespo (Universitat de València) 
- Víctor Sauqué latas (Universidad de zarago-
za-IUCA) 

- Xabier Murelaga (Universidad del País Vasco 
UPV/EHU) 

- Xabier Pereda Suberbiola (Universidad del 
País Vasco UPV/EHU) 

- Xavier Mas i barberà (Universitat Politècnica 
de València - Instituto Universitario de Res-
tauración del Patrimonio)
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XVII Encuentro de Jóvenes Investigadores  
en Paleontología en Nájera, La Rioja:  
Caminando con dinosaurios

AngélicA Torices1

MireiA Ferrer-VenTurA1

PAblo nAVArro lorbes1

rAúl sAn JuAn PAlAcios1

inTroducción

Desde su fundación, hace ya diecisiete años, el Encuentro de Jóvenes 
Investigadores en Paleontología ha ido creciendo hasta convertirse en una 
cita obligada dentro del panorama paleontológico nacional y europeo. 

Como participante que fui de la primera edición de este congreso, es 
una alegría ver cómo ha ido creciendo y consolidándose a lo largo de estos 
años. Este congreso constituye una oportunidad magnífica a estudiantes de 
grado, master y doctorado para exponer sus primeros trabajos en un am-
biente amable, pero a la vez riguroso, donde puedan dar sus primeros pasos 
en el mundo académico.

En un mundo tan competitivo, como es el mundo académico, y en el 
que el número de publicaciones es fundamental para desarrollar una carrera 
investigadora el EJIP ofrece una gran oportunidad de aprender, publicar, 
establecer contactos y empezar a desarrollar un trabajo científico. 

Para mí y para el equipo de la Catedra de Patrimonio Paleontológico de 
la Universidad de la Rioja ha supuesto un enorme honor el poder organizar 
la decimoséptima edición de este congreso en la Escuela de Patrimonio de 
Nájera, la Rioja. 

No solamente se ha contado con más de cincuenta comunicaciones 
entre exposiciones orales y posters, sino que los asistentes han podido 
participar en tres workshops sobre cladística, morfometría y técnicas de 
restauración. Han podido asistir a dos conferencias magistrales impartidas 
por la Dra. Marisol Montellano ballesteros de la UNAM y la Dra. Angélica 
Torices de la Universidad de la Rioja y a un taller de empleo en el que han 
participado el Dr. Fidel Torcida del Museo de Salas de los Infantes y el Dr. 
José luis barco, director de la empresa PAlEOyMAS.

Además, los asistentes han podido comprobar de primera mano el pro-
yecto investigador que se está realizando en el riquísimo y diverso patrimo-
nio paleontológico de la Rioja. En la Rioja se encuentra uno de los registros 
más importantes de huellas de dinosaurios del mundo con más de 150 yaci-

1. Departamento de Ciencias Humanas, Universidad de la Rioja, 26004, logroño, la Rioja, Spain. angelica.
torices@unirioja.es
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mientos descritos y 10,000 huellas estudiadas. los estudios llevados a cabo 
durante 45 años han contribuido en gran medida a nuestro conocimiento 
del comportamiento de los dinosaurios y sus condiciones paleogeográficas 
(Pérez-lorente, 2015).

la riqueza de este Patrimonio Natural tiene un doble valor: científico 
y educativo. Estos yacimientos son el marco perfecto para el estudio cien-
tífico de la evolución de las faunas de dinosaurios y la comprensión de los 
cambios en la diversidad y el medio ambiente que ocurrieron. Por otro lado, 
constituyen una herramienta perfecta para el desarrollo de los planes de 
estudio de Ciencias Naturales en Educación Primaria y biología y geología 
en Educación Secundaria y una herramienta de divulgación que nos permi-
te llegar al público en general e introducir conceptos como biodiversidad, 
evolución y cambio climático.

la paleontología, como ha sucedido con otras ciencias cercanas, como 
la arqueología, está experimentando grandes avances gracias a la actualiza-
ción de sus técnicas. El uso de estas nuevas tecnologías para la recopilación 
y el procesamiento de datos ha abierto nuevos horizontes de investigación 
llenos de posibilidades, muchas de ellas aún por explorar (garcía Ortiz et 
al., 2018, Valle-Melon et al., 2019).

obJeTiVos

Uno de los objetivos que surge en el proyecto de investigación de la 
Cátedra de Paleontología de la Universidad de la Rioja es el desarrollo de 
un catálogo digital de los yacimientos de huellas de dinosaurios de la Rioja 
para la preservación de este patrimonio y su posterior uso en investigación, 
educación y divulgación.

la evaluación in situ de su estado actual de conservación ha permitido 
establecer criterios de priorización para la selección de aquellos yacimientos 
paleocinológicos que se incorporarán primero al archivo digital.

Estos criterios de priorización han sido:

• Importancia y singularidad.
• Accesibilidad.
• Riesgo de erosión.
• Tamaño.
• Densidad de huella.
• Infraestructuras.
•Impacto económico.

MeTodologíA

El laboratorio de Documentación geométrica del Patrimonio (lDgP) 
de la Universidad del País Vasco (UPV / EHU) colabora con la Cátedra de 
Paleontología de la Universidad de la Rioja en el desarrollo, optimización y 

Angélica Torices, Mireia Ferrer-Ventura, Pablo Navarro Lorbes, Raúl San Juan Palacios
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difusión de metodologías para la documentación geométrica de yacimientos 
paleontológicos.

En los yacimientos seleccionados que ya han sido escaneados, como la 
Virgen del Campo (Enciso), las Navillas (Rincón de Olivedo), Peñaportillo 
(Munilla) o la Era del Peladillo (Igea), se han seguido una serie de pasos 
que nos permite establecer un protocolo para la preservación digital y la 
difusión de información sobre yacimientos paleontológicos mediante foto-
grametría (Valle-Melon et al., 2019).

Estos pasos incluyen:

• Geolocalización precisa utilizando técnicas GNSS (Sistema de satélite 
de posicionamiento global) de todo el yacimiento y sus alrededores.

• Marcar puntos en el yacimiento.

• Levantamiento topográfico y establecimiento de coordenadas de los 
puntos marcados en el yacimiento.

• Registro fotográfico para la generación fotogramétrica de modelos 
tridimensionales.

resulTAdos y conclusiones

la información obtenida del proceso de documentación geométrica 
nos ha permitido generar una serie de productos, como modelos 3D, orto-
fotos, mapas perfectamente geolocalizados, que serán clave para los proyec-
tos de investigación que la Cátedra de Paleontología lidera en biomecánica 
de huellas, toma precisa de medidas icnotaxonomicas y desarrollo de mapas 
de daños para la conservación y preservación de los depósitos.

Además, nos permitirá desarrollar productos educativos y de divulga-
ción que pueden convertirse en herramientas importantes para el desarrollo 
económico de la región en las zonas rurales donde se encuentran estos 
yacimientos.
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NUEVAS ICNITAS DE VERTEBRADOS EN LA UNIDAD 
DETRÍTICA DEL MUSCHELKALK DEL TRIÁSICO MEDIO 
EN LA CUENCA CATALANA (VALLIRANA Y VACARISSES, 
CATALUNYA)

Chabier de JaiMe-Soguero1

eudaLd MuJaL1, 2

JoSep Fortuny1

RESUMEN

El descubrimiento de dos nuevos yacimientos de icnitas, en la Cuenca 
Catalana, aporta información interesante al estudio de ecosistemas costeros 
del antiguo mar de Tethys. Las icnitas han sido recuperadas de las facies del 
Muschelkalk medio (Anisiense tardío-Ladiniense temprano) en dolomías, 
areniscas y limos. El análisis morfológico y biodinámico se ha complemen-
tado con modelos fotogramétricos 3D. Gracias a los estudios sedimentoló-
gicos se han realizado reconstrucciones paleoambientales en las que en-
contramos ecosistemas de influencia costera con una alta abundancia de 
huellas de reptiles terrestres y relativa alta diversidad. Hasta la fecha, se han 
distinguido tres icnotaxones diferentes (Rhynchosauroides, Procolophonich-
nium y Chirotherium), distribuidos entre los yacimientos, que nos aportan 
información sobre los hábitos ecológicos y etológicos de sus productores.

Palabras clave: Paleoicnología, Triásico Medio, Muschelkalk medio, in-
termareal, sabkha.

1. introduCCiÓn

Después de la extinción en masa del final del Pérmico, el registro fósil 
muestra una disminución general de la biodiversidad, con un pobre registro 
de organismos continentales (Benton & Newell, 2014). La recuperación de 
la biota en ecosistemas terrestres posiblemente se retrasó hasta el Triásico 

1. Institut Català de Paleontologia Miquel Crusafont, edificio ICTA-ICP, c/de les columnes, s/n, E-08193 
Cerdanyola del Vallès, Cataluña, España. chabierdejaime@gmail.com; josep.fortuny@icp.cat.

2. Staatliches Museum für Naturkunde, Rosenstein 1, D-70191 Stuttgart, Alemania eudald.mujalgrane@
smns-bw.de.
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Medio y, en este período, parecen más abundantes los restos indirectos (ic-
nitas) que los directos (Tong et al., 2006). 

El Tethys occidental es una paleo-región situada al este del superconti-
nente Pangea que incluía regiones del actual sudoeste Europeo y Noroeste 
Africano (Mujal et al., 2017, y referencias incluidas). Durante el Triásico 
Medio, la Península Ibérica había sufrido una transgresión marina. Sin em-
bargo, en el tránsito Anisiense-Ladiniense, tuvo lugar un episodio regresivo 
que dio lugar a áreas fluviales y llanuras de inundación desarrolladas en 
ambientes costeros. Estos eventos están representados en el registro geoló-
gico como las facies Muschelkalk inferior (transgresión), medio (regresión) 
y superior (transgresión) (Calvet & Marzo, 1994).

Hasta la fecha, en la Cuenca Catalana, se habían identificado y loca-
lizado dos yacimientos del Muschelkalk medio (Anisiense-Ladiniense) con 
icnitas de vertebrados. Los yacimientos de Collcardús (Mujal et al., 2015) y 
Pedrera de Can Sallent (Mujal et al., 2018) (ambos en la provincia de Bar-
celona) nos ofrecen una ventana para entender los ecosistemas de aquel 
periodo en la Cuenca Catalana, presentando icnoasociaciones con Rhyncho-
sauroides, Chirotherium e Isochirotherium. Tras las últimas campañas de 
campo, se han descubierto dos nuevos yacimientos (también en la provincia 
de Barcelona) con icnitas: Penya Rubí (Vallirana, Baix Llobregat) y Puigven-
tós (Vacarisses, Vallès Occidental).

El principal objetivo del presente estudio consiste en determinar la 
icnotaxonomía de las icnoasociaciones de los dos nuevos yacimientos. Ade-
más, se comparó esta diversidad icnológica con otras icnoasociaciones de 
una edad geológica equivalente de la Península Ibérica y de la paleo-región 
del Tethys Occidental. Así mismo, se ha llevado a cabo un estudio estrati-
gráfico, así como la identificación de estructuras sedimentarias que ayuden 
a comprender el contexto paleoambiental.

2. MateriaL y MÉtodoS

Las muestras fueron procesadas en el Laboratorio de Preparación del 
Institut Català de Paleontologia Miquel Crusafont (ICP, Cerdanyola del Va-
llès, Barcelona), donde fueron consolidadas con Etil-Silicato. Todos los res-
tos fósiles han sido almacenados en el Institut Català de Paleontologia Mi-
quel Crusafont (Sabadell y Cerdanyola del Vallès, Barcelona), bajo siglas IPS 
(acrónimo del antiguo Institut de Paleontologia de Sabadell). Las secuencias 
estratigráficas fueron configuradas usando vara de Jacobs. Los datos fue-
ron plasmados en una columna estratigráfica con el software Inkscape (v. 
0.92.3). Las huellas fueron medidas con calibre. Las icnitas más relevantes 
fueron digitalizadas mediante fotogrametría, método que consiste en la crea-
ción de un modelo 3D tomando fotografías desde distintas perspectivas, so-
lapándose parcialmente cada una de ellas. Los modelos fueron procesados 
con tres softwares de acceso gratuito, siguiendo los procesos de Mujal et al. 
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(2018, y referencias incluidas): Visual SFM (v. 0.5.25), MeshLab (v. 2016.12) 
y ParaView (v. 5.5.0).

3. reSuLtadoS

Las huellas encontradas en los dos yacimientos han sido clasificadas en 
tres icnotaxones diferentes:

– Rhynchosauroides: encontrado en ambos yacimientos, es el icnota-
xón más abundante con diferencia de los tres (>75 huellas). Son 
huellas relativamente pequeñas (33-17 mm de largo y 26-13 mm de 
ancho), pentadáctilas, digitígradas a semiplantígradas. Las impresio-
nes de manos son más pequeñas y con aspecto más robusto que 
las impresiones de pies que son, por el contrario, más alargadas y 
relativamente delgadas. Las impresiones de los dígitos I, II, III y IV 
presentan una rotación interna, mientras que la impresión del dígito 
V presenta una rotación hacia el exterior. La longitud de los dígitos es 
decreciente del IV al I, siendo el digito V el menor de todos.

– Procolophonichnium: huellas pentadáctilas, más anchas que largas 
y de pequeño tamaño (18 mm de largo y 31 de ancho). Únicamente 
se ha recuperado una huella completa y tres parciales en Penya Rubí 
(Vallirana, Baix Llobregat). Los dígitos están representados por ligeras 
impresiones, estando más marcadas los extremos y las impresiones 
de las garras, que la base de los dígitos. Las impresiones muestran 
unos dígitos alargados y rectos, con una curvatura hacia el exterior 
en la impresión de la garra. El dígito III es el más largo, superando 
ligeramente la longitud del IV. El dígito V es el más separado en la 
huella, mostrando una ligera orientación hacia el exterior.

– Chirotherium: encontrado en ambos yacimientos estudiados, se trata 
de un icnotaxón considerablemente más grande que los otros dos. 
Las impresiones de pies consisten en huellas pentadáctilas de 150 
mm de largo y 90 mm de ancho. Los dígitos son muy robustos y 
tienen silueta triangular, siendo el III el más largo, seguido del IV y 
el II, y el I el más corto. El dígito V está separado de los demás, en 
posición posterior, y está rotado hacia el exterior. Los dígitos II, III y 
IV son los más profundos en la pisada, indicando una mayor presión, 
y forman un grupo compacto juntamente con el dígito I. Todos los 
dígitos presentan grandes impresiones de garra. Las icnitas de manos 
son mucho más pequeñas que las de pies, ligeramente más anchas 
(54 mm) que largas (50 mm). El dígito III es el más largo, seguido 
por los dígitos IV y II; los dígitos I y V consisten en impresiones muy 
someras.

En el yacimiento de Penya Rubí (Vallirana, Baix Llobregat) las huellas 
aparecen en capas de dolomía, arenisca y limolita, las cuales están (mayo-
ritariamente) finamente laminadas. Estos estratos contienen estructuras co-
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mo MISS (“Microbially Induced Sedimentary Structures”), “climbing ripples” 
(que muestran una bidireccionalidad de la corriente de agua) y de arenisca 
con marcas de desecación. Todas estas características sedimentarias sugie-
ren una zona de influencia mareal (posiblemente de la zona intermareal) 
con aguas someras y con oleaje bajo, que permitían la tranquila deposición 
de sedimentos. Sin embargo, en Puigventós (Vacarisses, Vallès Occidental), 
las icnitas aparecen en areniscas de grano fino con laminación cruzada. El 
mayor espesor de los estratos, con superfícies erosivas, sugiere una sedi-
mentación en un ambiente más energético que en Penya Rubí, y los ripples 
ondulados sugieren corrientes bidireccionales en aguas poco profundas, 
comunes en ambientes también costeros, con períodos de desecación. La 
presencia de cristales de Hopper (cristales cúbicos de sal con caras escalo-
nadas) en las mismas areniscas que las huellas indican una alta salinidad. 
En su conjunto sugiere que el ambiente probablemente correspondería a 
una sabkha, una llanura supramareal que sufriría períodos de intensa eva-
poración.

4. diSCuSiÓn

En comparación con otras icnoasociaciones, los icnogéneros Rhyncho-
sauroides y Chirotherium aparecen también en diferentes yacimientos del 
suroeste europeo y del norte de África (Mujal et al., 2018). Es decir que los 
diápsidos productores de estas huellas serían comunes en las áreas costeras 
del Tethys Occidental. Cabe destacar que existen diferencias con los otros 
yacimientos de la Cuenca Catalana, donde se encontró Isochirotherium (ver 
Mujal et al., 2015) y no aparece Procolophonichnium. Sin embargo, Proco-
lophonichnium es mucho más común y abundante en las cuencas centro-
europeas, lo que explicaría su reducida presencia en la Cuenca Catalana.

En cuanto a la paleoecología, Rhynchosauroides es el icnotaxón domi-
nante. Su alta presencia suele ser común en áreas costeras (Diedrich, 2008; 
Mujal et al., 2018) lo cual sugiere que las zonas intermareales podrían ser 
el hábitat de los animales productores de este icnotaxón. Ésta alta acumula-
ción podría estar asociada a un comportamiento gregario de los productores 
(Demathieu & Demathieu, 2004), aunque también podría corresponder a 
una sobrerepresentación del icnotaxón por la frecuente actividad de los 
productores en estos ambientes (Melchor, 2015; Mujal et al., 2018). La pre-
sencia tan baja de Procolophonichnium podría sugerir que el productor 
de estas huellas frecuentaba menos estos ambientes, o que tenía ciertas 
restricciones en su distribución geográfica (teniendo en cuenta su mayor 
abundancia en las cuencas centroeuropeas; Klein et al., 2015). Por último, 
el productor de Chirotherium, dado el tamaño de sus huellas y la reducida 
presencia de estas, ocuparía el status ecológico de depredador en la pirámi-
de trófica (Lovelace & Lovelace, 2012).
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5. ConCLuSioneS

- El descubrimiento de dos nuevos yacimientos, Penya Rubí (Vallirana, 
Baix Llobregat) y Puigventós (Vacarisses, Vallès Occidental) aumentan el 
registro icnológico de tetrápodos, y su diversidad, en la Cuenca Catalana 
durante el Triásico Medio.

- Las estructuras sedimentarias indican paleoambientes diferentes entre 
Penya Rubí y Puigventós. Mientras que el primero podría haberse originado 
en una zona costera intermareal, con desarrollo de tapices algales, el segun-
do se originó en un ambiente supramareal, semejante a un sabkha.

- La presencia de Procolophonichnium y Chirotherium en estos eco-
sistemas sería esporádica con un nicho ecológico más restringido que en 
los productores de Rhynchosauroides. Este último icnogénero podría estar 
sobrerepresentado debido a una alta actividad de su productor en ambien-
tes costeros.
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