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Grandes contramoldes de icnitas de saurdopodos en el Tithonico-
Berriasiense de la Formacion Villar del Arzobispo en Galve (Teruel)

Big casts of sauropod footprints in the Tithonian-Berriasian of Villar del
Arzobispo Formation in Galve (Teruel)

1,23
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Abstract: Big casts of sauropod footprints located in the lower part of the Villar del Arzobispo
Formation (Jurassic-Cretaceous transition) are described for the first time. The footprints occur
in a sandstone layer, where the macronarian Galvesaurus was found. Some features of the
Jfootprints make possible to relate the tracks with the trackmaker. The presence of digit I in the
manus, the manus morphology, semicircular, the marks of the digits in the pes (I-IIl with claw
marks and IV-V), and the heteropody suggest that macronarian neosauropods are the best
candidates.

Key words: sauropod trackway, Jurassic-Cretaceous, pollex, Neosauropoda, Galvesaurus.
Introduccion

El registro de dinosaurios en el transito Jurasico-Cretacico de la Peninsula Ibérica presenta
una mezcla de taxones europeos, norteamericanos y posibles endemismos. Los saurépodos
estan representados por seis especies y restos fragmentarios de otros taxones (Antunes &
Mateus, 2003; Canudo, 2009). Los saurdpodos ibéricos de este intervalo temporal pertenecen
a eusauropodos no neosaurdpodos (turiasaurios), diplodocoideos, macronarios basales y/o
titanosauriformes basales (Casanovas et al., 2001; Antunes & Mateus, 2003; Barco et al.,
2005; Royo-Torres et al., 2006). En el transito Jurasico-Cretacico existe un abundante registro
de icnitas de saurdpodos, lo que permite una comparacion entre los taxones representados con
huesos e icnitas en las mismas formaciones.

Galve (Teruel) es una de la localidades espanolas de referencia para el estudio de huesos,
cascaras de huevo e icnitas de vertebrados mesozoicos (ver Ruiz-Omefiaca et al., 2004). El
transito Jurasico-Cretacico (Tithonico-Berriasiense) en Galve, estd representado en la
Formacion Villar del Arzobispo con huesos fosiles e icnitas de dinosaurios. Estas son
relativamente abundantes en toda la formacién, habiéndose descrito de teropodos, ornitoépodos
y saurdpodos. Todas ellas estan conservadas como epirrelieves de los autopodos. Las huellas
de saurépodo son las dominantes y estan presentes en todos los yacimientos conocidos, con al
menos tres morfotipos distintos (Pérez-Lorente, 2009).

Los rastros de saurdépodos conservados como contralmoldes (hiporrelieves convexos) son
raros en el registro fosil (Meyer ef al, 1994), encontrdndose con relativa frecuencia icnitas
aisladas con esta conservacion (Milan et al., 2005; Platt & Hasiotis, 2006; Lockley et al.,
2008; Mateus & Milan, 2010). El objetivo principal de este trabajo es describir por primera
vez el rastro del yacimiento José Maria Herrero (JMH) constituido por contramoldes de
sauropodos. También se relacionan las icnitas con los saurdépodos descritos en la Peninsula
Ibérica en el intervalo Jurasico-Cretécico.
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Descripcion geologica del yacimiento

El yacimiento JMH son areniscas de la parte inferior de la Formacion Villar del Arzobispo
(Fig. 1). En la base de estas areniscas se encuentran los contramoldes. Estratigraficamente es
el mismo nivel que el yacimiento donde se defini6 el sauropodo Galvesaurus herreroi BARCO,
CANUDO, CUENCA-BESCOS et RUIZ-OMENACA 2005 (Barco ef al., 2005).

Esta formacion representa ambientes transicionales desde facies marinas de plataforma
somera a medios de influencia continental. Son términos carbonatados y terrigenos
relacionados con una llanura deltaica dominada por procesos fluviales y mareales. La edad
obtenida con foraminiferos y estratigrafia secuencial es Tithonico medio-Berriasiense
inferior/medio (Diaz-Molina & Yébenes, 1987; Aurell et al., 1994; Ruiz-Omenaca et al.,
2004).

El yacimiento JMH se encuentra en una seccion dominada por materiales siliciclasticos
(Fig. 1). Por encima de unos niveles lutiticos de colores rojo-grisiceos con alguna
intercalacion de material margoso, se observa un estrato de arenisca de un metro de potencia
en cuya base se conservan las icnitas. Las pisadas se produjeron en el estrato lutitico inferior y
posteriormente fueron rellenadas por materiales arenosos. El espesor de los contramoldes es
variable (de 20 a 30 cm) y se observa una discontinuidad entre éstos y la base del estrato. Las
caracteristicas litoldgicas del afloramiento permiten incluirlo en la asociacion de facies 2 de
Mas et al. (1984), donde predominan los materiales siliciclasticos frente a los carbonatados.
Estos autores interpretan esta asociacion de facies como un sistema de llanuras de marea
siliciclasticas con un término submareal carbonatado y canales que surcaban las llanuras.

Lutitas Margo-calizas Areniscas

Figura 1. Vista general del yacimiento JMH. Notese el relieve de los contramoldes en la parte inferior del
estrato de arenisca.

Material y Métodos

Las condiciones del afloramiento, situado en la ladera de un barranco, no permiten realizar
todas las medidas estdndar para describir el rastro, ya que en un tramo afloran las icnitas
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izquierdas, mientras que en otro lo hacen las derechas. No se han podido calcular la anchura
interna, anchura externa y el trackway ratio (Romano et al., 2007) para determinar la anchura
del rastro segun este parametro. Las icnitas se han numerado como JMH1.Xm/p, donde X
indica su posicion en el rastro y m/p si se trata de mano o pie, respectivamente.

En el caso de las manos se han conservado dos icnitas: JMH1.14m que estaba in situ en el
momento de realizar las medidas y que en la actualidad ha caido el bloque completo junto con
su par JMH1.14p; y IMH1.7m que se encontro6 caida, suelta, entre ]JMH1.7p y IMH1.9p y que
esta depositada en el Museo Municipal Paleontolégico de Galve. Se han conservado 8 icnitas
de pies. Las medidas de los pies unicamente se han podido medir en JMH1.14p. La longitud
de los dedos y su separacion se han medido en JMH1.9p, JMH1.11p y JMHI1.14p. Se han
considerado los valores de heteropodia y orientacion del par mano-pie JMH1.14 como
representativos del resto del rastro. La heteropodia se ha calculado mediante la formula: IH =
[(La x Aa)/(Lp x Ap)]*100 (Moratalla Garcia, 1993). La zancada mas regular de la marcha
estd en los intervalos JMH1.5p-JMH1.9p y el paso se ha estimado en base a estos valores.

Descripcion de las icnitas

El rastro estd formado por diez icnitas, ocho de ellas se atribuyen a los pies y dos a las
manos. Seis de los contramoldes de pies son izquierdos (de JMH1.1p a JIMH1.11p) y dos
derechos (JMH1.14p y JMH1.16p), mientras que las manos son una derecha (JMH1.14m) y
una izquierda (JMH1.7m). Los contramoldes presentan estrias producidas por la entrada y/o la
salida de los autdpodos en el barro. Estdn especialmente bien marcadas en la mano JMH1.7m
(Fig. 2A).

Los pies tienen forma triangular con la parte anterior mas ancha que la posterior. Su
longitud es aproximadamente de 1 m de longitud y 70 cm de anchura. Presentan marcas de
cinco dedos, de los cuales los tres primeros estan orientados lateralmente. Estos tienen
terminacion acuminada, con hypex agudos. Su longitud es de hasta 12 cm y apenas se observa
variacion de tamafio (Fig. 2B). La separacion entre los dedos varia entre 13 y 32 cm. Las
marcas del final de los dedos IV y V son redondeadas. La base de las icnitas es plana.

Las icnitas de las manos son semicirculares y ligeramente asimétricas, tienen 36 cm de
longitud y 55 cm de anchura. En una de ellas (JMH1.7m) destaca la marca del pollex (Fig.
2A) que sobresale medialmente y cuya longitud es de 10 cm.

Figura 2. Icnitas del yacimiento JMH. A: vista inferior del contramolde JMH1.7m. Notese la marca del dedo 1
(parte inferior izquierda) y la estrias (parte inferior). Escala: 50 cm. B: detalle de los dedos de la icnita JMH1.9p.
Escala: 8 cm.
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La heteropodia es aproximadamente de 1:3 (IH = 30%). La orientacion de las manos es
subparalela a la linea media mientras que la de los pies es de unos 40°. El paso y la zancada
son de 2,2 m y de 3 m aproximadamente.

Discusion

La identificacion de los dinosaurios productores de las huellas debe basarse en
sinapomorfias osteologicas conservadas en las icnitas, pero también son importantes el
tamafio de éstas y la procedencia, tanto geografica como geolodgica (Carrano & Wilson, 2001).
Estos autores indican que la relacion icnita-icnopoyeta solo puede atribuirse con “absoluta
certeza” cuando se conserva el animal al final de un rastro. Relacionar directamente el rastro
JMHI1 con Galvesaurus BARCO, CANUDO, CUENCA-BESCOS et RUIZ-OMENACA 2005, por el
hecho de encontrarse en similares niveles estratigraficos resulta cuanto menos atrevido,
teniendo en cuenta que en la misma formacion hay otros saurdpodos descritos.

A pesar de no tener datos exactos sobre la anchura interna, la posicion de las icnitas parece
indicar que no se trataria de un rastro estrecho s.s., donde los pies pisan la linea media
(Farlow, 1992) ya que en ese caso deberian aflorar los talones de los pies derechos en alguna
parte del rastro donde se observan hasta seis icnitas del lado izquierdo. Durante el Jurasico
Superior los rastros estrechos se relacionan con los diplodocoideos mientras que los rastros
anchos se atribuyen principalmente a macronarios titanosauriformes (Wrigth, 2005).

Platt & Hasiotis (2006) relacionan con dudas una mano conservada como contramolde en
la Formacion Morrison (Jurasico Superior) con los diplodocidos, en base a la marca del
pollex. En este caso la marca del dedo I en relacion al tamafio de la icnita parece mayor que
en el caso de JIMH. La marca tan acusada del dedo I es un caracter que solo se ha descrito en
Polyonyx SANTOS, MORATALLA et ROYO-TORRES 2009 del Jurdsico Medio de Portugal
(Santos et al., 2009). Estos autores relacionan en base a este caracter, la forma de la mano
(“intermedia entre la no tubular de saurépodos mas primitivos y la tubular de los saurépodos
mas derivados”), y la baja heteropodia (1:2) con los eusaurdopodos no neosaurépodos. Ademas
este icnogénero se caracteriza por ser un rastro ancho. Las icnitas del rastro JMHI difieren en
algunos caracteres con este icnogénero como son la heteropodia (1:3); la forma de los pies,
con marcas de ufias en los tres primeros dedos dirigidas lateralmente en lugar de cuatro
dirigidas antero (I-II) y lateralmente (III y IV); y de la mano (ligeramente asimétrica vs.
asimétrica).

La marca del dedo I permite descartar los titanosauriformes mds derivados como
titanosaurios. Ademas el gran tamafio del dedo I lo diferencia de los titanosauriformes mas
primitivos como Brachiosaurus RIGGS 1903 (Wrigth, 2005). Milan et al., (2005) relacionan
un contramolde de mano con marca del pollex, encontrado en el Jurasico Superior de
Portugal, con los braquiosauridos. Sin embargo en este caso las dimensiones del pollex (en
relacion con la mano), son mucho menores que en el caso de JMH (10 cm). Platt & Hasiotis
(2006) también relacionan un contramolde de mano de la Formacion Morrison (Jurasico
Superior) con los braquiosauridos, y que tiene los caracteres tipicos de los titanosauriformes,
almohadilla anterior que representa los dedos II-IV, y dedos I y V en posicion posteriomedial.
En este caso a pesar de que también se observa la marca del dedo I la forma de la mano
(circular) es completamente distinta, y en las icnitas del yacimiento JMH no se observan
marcas del dedo V. En el Berriasiense de la provincia de Soria también se han descrito icnitas
de saurdpodo con valores similares de heteropodia y marcas de dedo I (Pascual Arribas et al.,
2008). En este caso, los rastros son de “via estrecha-intermedia” y los autores lo relacionan
con los macronarios no titanosauriformes.

Las icnitas del yacimiento JMH presentan caracteres suficientes como para descartar
algunos de los grupos de saurdpodos representados en el transito Jurasico-Cretacico de la
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Peninsula Ibérica (Canudo, 2009). Como se ha visto, descartados los sauropodos mas
derivados (Titanosauriformes), los caracteres de las icnitas se asemejan mds a los
neosaurépodos que a los eusaurdpodos no neosaurdpodos. Dentro de los neosaurépodos
distinguir entre los diplodocoideos y los macronarios es una tarea compleja con los datos que
se dispone. Sin embargo el tipo de rastro (aparentemente no es estrecho) y la diferencia del
dedo I podrian ser criterios para relacionarlos con los macronarios, aunque no se puede
descartar con certeza a los diplodocoideos como posibles autores. Galvesaurus es un
neosaurépodo macronario (Barco ef al., 2005) y por tanto es coherente con la morfologia de
las icnitas.

Conclusiones

Se describe un rastro de saurdpodo conservado como contramoldes del yacimiento José
Maria Herrero (JMH) en la Formacion Villar del Arzobispo (Tithonico-Berriasianse). La
presencia de marca del dedo I y la forma semicircular de la mano, asi como la presencia de
cinco dedos con marcas de ufias en los tres primeros y una heteropodia de 1:3 permite
relacionar las icnitas con los neosauropodos probablemente macronarios. Esto es de destacar
ya que en el mismo nivel estratigrafico se definioé el macronario Galvesaurus. La correlacion
directa Galvesaurus-icnitas JMH en base a la situacion estratigrafica es insuficiente, pero se
puede apuntar que la forma de las icnitas es coherente con la posicion filogenética de este
taxon.
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