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dinosaurio de Arifio durante of Barremvicnse superion con

tett it podo en primer plaro Vi sanropode af fordo.

INTRODUCCION

os dinosaurios son quizas los fosiles mas conocidos, pero esta fama ne va pareja al conocimiento gue tenemos sobre

ellos. Sus restos suelen ser escasos v fragmentarios, por tanto cualguier evidencia de su presencia supone una pigza,

guizds unicd, que nos informa sobre estos organismos extinguidos. Una de las lineas prioritarias de mvestigacion del

Museo Paleontologico v de la Universidad de Zaragoza es el estudio de los dinosaurios de Teruel, v en ese contexto se
estd haclendo un gran esfuerzo en ¢l descubrimiento y estudio de vacimientos con vertehrados fosiles del Mesozoico en el entor-
no del Parque Cultoral del Rio Martin. En ¢l Parque hay un imporante afloramiento de rocas conminemales del Cretdcico
Inferior potencialmente adecuadas para tener restos de dinosaurios.
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Por el momento s0lo conocemos restos [ragmenta-
H0s, PEro que nos permiten empezar a conocer la diversidad de
estos organismos fosiles en el Cretdcico [nferor del Pargue.
Una de estas piczas del rompecaberzas son las huellas (icnitas)
de dinosaurio de Arifio.

Las icoitas nos informan acerca del comportamiento
de los dinosaurips. &1 viajaban en grupo o eran solitarios, la
velocidad que podian alcanear, si se desplazaban a cuatro o a
dos patas, etc. Los restos directos en cambio nos dan caracie-
risticas anatomicas que nos permiten deducir comporiamien-
to, pero no lo confirman. El interés del yacimiento de Arifio es
daoble: el culural viene dado por la ficil accesibilidad para
ponerlo en valor ¥ visitarlo: ¢l cientifico viene dado por ser las
unicas huellas conocidas del Barremiense superior de Aragon,

En este trabajo se huce una breve reseia historica. se
desenben, se proponen los posibles productores de dichas
huellas v se hacen una serie de observaciones paleobiologicas
gue nos dan informacion sobre los dinesaurios v sobre ¢l
paleoambignte en que vivian.

;DONDE ESTAN ¥ QUIEN LAS HA ESTUDIADO?

Las huellas se encuentran en un afloramiento a pie de
la carretera de Arifio a Oliete (fig. 1). Para visitarlas desde
Arifio, se tiene que seguir la dircccion sur (hacia Oliste), una
vez pasado ¢l puente sobre el rio Escuriza las huellas se
encuentran en ¢l primer talud a la derecha (margen izquierda
del Escurniza) (fig. 2).
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Fig 1 Vista general ded yacimiento de drifio v equipo de esiudio
fomando mediciones.
Fuaio: 1 Rovo

Estas huellas se citaron por primera vez en la litera-
tura cientilica en la tesis doctoral de Caneror (1974}, investi-
gador frances que hizo un amplio trabajo de sintesis sobre el
Cretdécico inferior de Teruel. Posteriormente, Augué et al
(1995) las incluyen en una guia diddctica editada por el
Ministerio de Educacion v Ciencia.

Albalate del
Arzobispo

Huellas de ¥
dinosaurio

Oliete

Fig 2: Mapa de sitwacion v aceesos o lo dingmebacidn de Arifo.




Estos autores, en un estudio preliminar, hicieron la
primera identificacion de los productores de las huellas
tlguanodon). Este wabajo mvo mucha difusion, ¥ en conse-
cuencia el yacimienlo ha sido visitado con frecuencia. Para
favorecer la visita. ¢l Pargue Cultural del Rio Mamin realizo
un cartel explicativo gue ilustraba los conocimientos de ese
momento. Desgraciadements desapareeio en 1999, victima de
una gamberrada.

;,C"UZ\HJ ERA ARINO EN EL BARREMIENSE?

La edad del vacimiento seria Barmemicnse superior
(Cretdcico [nferior), es decir unos 120 millones de afos (Soria,
1997). En Aragzon dnicamente hay vacimientos del Barremien-
se superior ¢n Vallipan (Castellote), 2n donde se ha encontrado
una diversa fauna de dinosaurios (Ruiz-Omefiaca et al.. 1996,
1998). Por gjemplo lns clisicos vacimientos de Galve son mas
antiguos (g, 4), ya que los restos mas modemos de esta loca-
lidad provienen del Barremiense inferior (Sanz, et al.. 1987,
Canudo et al.. 1997),
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Los geolopos denominamos con nombres de localida-
des a los diferenes estratos. por gjemplo la Formacion Escucha
son las rocas de las cuales se explota el carbon en las Cusncas
Mineras de Teruel. Las huellas de Arifio se encucntran 2n |z
parte inferior de la Formacion Calizas de Alacon, llamada asi
porque ¢n Alacon es donde se encuentra el afloramiento mis
desarrollado. La Formacion Alacon en Arifio se cncuenira
inmediatamente encima de las calizas marinas del Jurdsico
(fig. 3).

En el mismo afloramiemo, se pueden observar mal-
des de ammonoideos en unos estratos por debajo de las hue-
1las. Esto significa que el Jurdsico maring se encuentri mime-
digtamente por debajo de las huellas de dinosaurio de Arifio
{ Barremicnse superior). Observando una tabla del tiempo geo-
logico (fig. 4) el lector se podrd dar cuenta de que fala la
mavor parte del Creticico Inferior, gue perenece a una umdad
estratigri fica informalmente definida comae el "Weald",

El "Weald" esta bien desarrollado en Teruel, su facies
caracteristica son arcillas rojas que son utilizadas en ceramica
v se explotan en lugares cercanos como Alacon o Galve.
Precizsamente en ¢l "Weald" es donde se han encontrado los
restos de dinesaurios en Galve v por tanio sabemos que son
mas antiguos gue [as heellas de Arifio.

i Pero que ha sucadido para gque en pocos estratos ten-
gamos concentrados varias docenas de mullones de afios? La
respuesta es dificil, va que es complicado miterpretar lo que no
estd registrado. Al menos conocemos gue 51 llegaron a existir
materiales del "Weald", se erosionaron por completo.

Cuando tenemos represemacion litoldgica sique
podemos hacer una interpretacion, como sucede a partic del
Barremiense superior. 51 observamos el estrato que estd inme-
diztamente por encima de la caliza con ammonites, podemos
ver que €5 un conglomerado formado por grandes blogues de
caliza.
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Estos blogues tienen abundantes v pequeiios perfora-
ciones formados por la actividad organica {bicerosion) de
pequefios organismos marinos consumidores del carbonato
caleico, ;Donde encontramos hoy en dia sivaciones simila-
res? La respuesta es sencilla en costas marinas con acantilados
o pequedias paredes rocosas. Por tanto, al comienzo del depi-
siter de la Formacion Alacon habia una linea de costa con un
desarrollo de un acantilado mas o menos grande, A partir del
tramo 3 (fig, 3) se puede observar que cambia la litologia de
los estratos ¥ por tanto podemos interpretar que cambiaron los
ceosisiemas representatos, En efecto estas rocas se han inter-
pretado como el depdsito en un medio sedimentario tipo
marisma o pantane costero bajo condiciones de un clima ro-
pical (Soria, 1997).

Como primera aproximacion podemos saber que €n
Arifio durante ¢l Barremiense superior habia una linca de
costa con desarrollo de acantilados de un mar tropical. En esta
costa sc desarmollaron pantanos costeros yfo marismas donde
vivian v se desplazaban los dinosaurios. Como resullado de
este movimicnto pisaban areas hiimedas o incluso empapadas
de agua dejando las improntas de sus pisadas y producicndo
subimpresiones. como  posteriormente  explicaremops. A lo
larzo de milloncs de afvs se produjeron procesos de litifica-
cion, que permiticron gue o que injcialmente era barro se con-
virtiera finalmente en roca dura.
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Fig 5 Mapa can fay fuellas v sabimpresiones de lo dinemebacion
e v,

Hace relativamente pocos millones de aflos se desa-
rrollaron grandes movimientos Llectonicos {Orogenia Alpina)
gue produjeron pliegues, v los estrtos que originalmente eran
honzontales pasaren a ser inclinados, como los observamos en
el afloramiento.

EL YACIMIENTO DE ARINO

En el yacimiento de Arifio se pueden diferenciar unas
depresiones en el estrato aparentemente distribuidas de mane-
ra aleatoria (Ngs. 1 ¥ 5). Son calizas biocldsticas grises con
restos de moluscos bivalvos. Hay dos tipos de hivalvos. la
gran mayorid son ostreidos (organismos cementadores); v
tambicn s¢ pueden observar bivalvos endobentonicos {es decir
que viven entermados), estos Ollimoes conservados en moldes
internos. Aparenolements no se encuentran en posicion de vida.
Los ostreidos estan conservados como fosiles corporales. En
alpunas dreas del yacimiento ¢stén distribuidos en agrupacio-
nes gue parecen indicar ung posicion de vida sobre un fondo
algo endurecido, aungue quizds ¢slos Organismos comenzaran
a cementar sobre ostreidos muertos. En otras partes lo inice
que se han conservado son fmgmentos que indican un elero
desplazamiento de su lugar original,



El estrato inmediatamente por encima de donde se
encuentran las huellas practicamente se encuentra crosionado,
pero tenemos algunas pistas de como era. En la depresion cir-
cular situada en el cuadro 4F (fig. 3) sc ha conservado una
peguefia parte de este estrato. Es una acumulacion de fragmen-
los de ostreidos practicamente sin matriz, v ademas esta defor-
mada. Esto parece indicar que algunas huellas son subimpre-
siones (como posteriormente se explica) y no las huellas reales.
Esta seria la razon de la conservacion deficiente que actual-
mente se puede observar en el vacimiente. Para hacer mas Facil
la lectura nos seguiremos refiriendo a las subimpresiones como
huellas.

Vi 6 Detalle de wnmg Mmella de ormitdpodo sifmads enere ef cvadr (8 3 28,

Fore J. Ruye

La bioturbacion debida a pisadas de dinosaurios, sc
le conoce lambién como dinoturbacion. La dinoturbacion de
Anfio estd formada por depresiones conservadas en el techo
del estrato. que son epirrelieves concavos. Cuando la observas
cion se hace con cuidado se pueden diferenciar tres grupos de
estructuras distintas. Lus mis pequefias licnen forma de luna
menguante. ¥ se interpetan como pertenccientes al miembro
delantero de saurdpodos.

Las mayores son depresiones circelares de varios
tamafios donde no se pueden reconocer dedos, que identifica-
maos como miembros traseros de saurdpodos. En alguna de las
huellas de tamafo intermedio son identificables tres dedos
thuellas triddctilas). que interpretamos como de ormitdpodos.
Las huellas de este tercer grupo tienen una morfologia varia-
ble (fig, 3) lo que es tipico de icnitas sobre substralos empa-

pados en agua,
LAS HUELLAS DE ORNITOPODOS IGUANDDON-
TIDOS?) DE ARINO

Las huellas se estudian en primer lugar de
manera ndividual. Se realiza una desecripeion
pormenorizada sobre su morfologia, que incluye
los detalles anatomicos conservados en la huella,
y las medidas que podamaos realizar sobre la mis-
ma huella. Las pisadas tridactilas del Mesozoico
generalmente se han atribuido 2 Dinosaurios, De
éstos, los Gnicos conocidos que serian capaces de
dejar huellas tndactilas. son los weropodos {dino-
saurios carnivorns bipedos) v los ornitdpodos
{dinosaurios herbivoros, bipedos v a veces cuadi-
pedos). Los dedos que se ven en una huella tri-
dactila son (contando a partir del pulgar, que por
convenio se designa como el primero), el segun-
do, el tercero v el cuarto, v se nombran con nlme-
ros romanos {dedos 11 111y V],

Las huellas indactuilas de Atino {color na-
ranja en las figs. 5, 6) tienen el talon redondea-
do, carecen de seilales de parras (que si aparecen
en los dinosaurios carmivoros) v Lignen una an-
chura practicamente igual a la longitud. En defi-
nitiva nuestre productor era un dinosaurio bipe-
do, herbivoro v de tamafio relativamente grande
(Thulborn, 1990). Todo ello sugicre que son de
ornitdpodo. Hay cuairo grupos de ornitdpodos
conocidos que podrian dejar huellas de este tipo:
Hadrosduridos, lguanodontidos. Hypsilofoddn-
tidos ¥ Paquicelalosadridos {Weishampel et al.,
19541},

Las huellas de Anfio ticnen una longitud
mikima gque oscila sobre los 30 cm. lo que indica
un ormitdpode de tamafio grande. lo que exeluye
gue sean de Hypsilolodontidos ¥ Paguicelalosatri-
dos gque son dinosaurios relativamente pequefios.
Por otra parte los hadrosadndos son dinosaurios
tipicos del Cretacico Superior y no estidn citados en
¢l Barmemicnse. En delinitiva inicamente nos que-
dan los iguanodontidos. Estos dinosaurios son
abundantes en ¢l Barremiense de Teruel, habién-
dose cneontrado en muchos yacimientos de la pro-
vincia (Sanz ct al.. [987), por lo se identifican estas huellas tri-
dactilas comoe pertenceientes a iguanodontidos, o a un orming-
podo relacionado con este grupo aungue sin poder precisar la
cspecie gue las predujo. Esta dinosaurios tuvieron un gran de-
sarrollo en el Cretécico inferior de Europa, habiéndose encon-
rado sus restos en casi todos [os continentes (Weishampel el
al., 1990,
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El esmedio del conjunto de hoellas dejadas por un
mismo individeo, que forman un rastro. también puede apor-
lar datos interesantes sobre su velocidad de desplazamiznto.
Podrian estar alineadas alsunas de las huellas de omitdpodo
de Arifio {ver fig. 3) pero la gran canudad de huellas impide
observar claramente un rastro individualizado.

A pariir del tamafio de las huellas se puede apuniar
gue ¢l omitépodo debia teper un tamano gue cstaria sobre los
7 m de longitud. Su miembro trasero tendra unos 1,20 m de
altura hasla la cadera (para este grupo de dinosaunes se cal-
cula aproximadamente cuatro veces la longitud de la huella).
Cuando produjo [as huellas, iba practicamente caminando des-
pacio de manera bipeda: hay que 1ener en cuenta que los 1gua-
noddniidos podian desplazarse también de manera cuadripe-
da. apoyando sus micmbros delanteros (Moratalla et al.
1997).

LOS SAUROPODOS DE ARINO

Las huellas circulares plantcan mds problemas de
identificacion, va que no s¢ observan sefales de dedos, mi se
identifican posibles rastros. En alguna de las huellas se puede
identificar un rodete de barro. tipico de la proveccion lateral al
pisar sobre un suelo empapado en agua. Generalmente las
huellas circulares se suelen inferpretar como resultado del
movimiento de saurdpodes (Thulbom, 1990), los mayores
animales cuadripedos de la historia de la tierra.

Sin embargo, no es tan sencillo, va que cuando un
organismo pisa un suelo sin consolidar, ademdas de producir la
huella en la inerfaze sedimento-aire o sedimento-agua, distor-
siona ¢l sedimento gue estd por debajo.
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El resultado es que ademads de |z huella, s Forman por
debajo subimpresiones en 2l interior del sedimento (fig. 7).
Estas subimpresiones 2stin peor marcadas que las huellas y
terminan por desaparecer progresivamente hacia el interior
(Moratalla et al., 19971 En nuestra hipétesis de trabajo consi-
deramos que son de saurdpodos, en primer lugar por su gran
lamafio ¥ por la presencia de huellas en forma de luna. algu-
nas de las cuales parecen asociadas a las huellas circulares,
Esta morfologia ¢s tipica de los miembros delanteros de sau-
ropodos { Thulbom. 1990},

Si nos fijamos con detalle en las huellas circulares
solo encontramoes fragmentos de ostrejdos, sin embargo fucra
de ellas hay numerosos cjemplares de ostreidos formando
agrupaciones apareniemente en posicion de vida, La dnica
explicacion a este hecho es que al desplazarse el peso del san-
ropoedo rompiera los ostreidos, v se mantuvieran inalterados
en las dreas sin dinowrbacion.

Fig 7!
Huella de
Sarapodo
Fosn I Revao

Si la dinoturbacion de Arifio fue producida en su
mayor parte por los saurdpedos, hay que tener en cuenta que
hay varios tamatios de huellas circulares. ;Como se explican
estas diferencias de tamafio v que relacion tenen con la dino-
wrbacion que encontramos en ¢l vacimiento? Se puede apun-
tar algunas ideas nacidas a partir del conocimiento sobre la
paleohiologia de los saurdpodos (Dodson. 1990). Hay tres
escenarios posibles, el primere seria que durante un tiempo en
esle se produjera el desplazamicento de diferentes especies de
spuropodos sin ninguna relacion entre ellos. Una segunda es
gue fuera una area de alimentacién de los saurdpodos, donde
comian algas gue tomaban en el agua de la marisma, v por esa
razon unos pocos individuos podrian producir numerosas icni-
tas en diferentes direcciones. Una tercera seria que las huellas
de Arifio represeéntan a individuos juveniles y adultos de una
misma manada, Cualguiera de estas posibilidades podria dar
la dinoturbacion de Arnifio.



Es imposible conocer gué upo de saurdpodo fue gl
productor de las huellas. Sin embargo. si se han encontrado en
localidades cercanas a Arifio, restos directos de dinosaunos
saurdpoedos, avngue de edades geologicas distintas. Tenemos
un registro bastante diverso en todo el Cretacico infenor de
Teruel. v en particular en el Barremiznse superior en el vaci-
miente de Vallipdn (Castellote) donde se han encontrado dien-
tes gislados v centros vertebrales { Ruiz-Omefiaca et al.. [996;
1998}, Se¢ puede recordar que dinosaurios como Aragosaurus
(Sane et al.. 1987} o ¢l dinosaunio de Pefarrova de Tastavins
pertenceen a este grupo { Rovo-Torres, 1999). aunque son de
edades distintas o las huellas de Arifio

Formacion de
subimpresiones

B huella

p

subimpresiones

Fig 80 Exgueenia feovice de e formaciin de una subimpresios
iLangsion, [Y79 in Moratalla ef ol [997)

CONCLUSIONES

Ln ¢l vacimiento de Anifio se encucnlran representa-
das huellas de dinosaurios ormitopodos v saurdpodos. Se for-
maron ¢n una marisma donde los dinosaurios pisaron en un
fonde empapado en agoa. e incluse sumersido bajo una
pequedia lamma de agua. Al formar profundas huellas. defor-
maron ¢l substrato produciendo subimpresiones, gue sen las
gue nos han quedado conservadas en el yacimicnto. El peso de
los saurdpodes produjo la rotura de los ostreidos que {orma-
ban el sustrato. El diferente tamafio de las huellas de saurdpo-
dos podrian indicar lua presencia de distintas especies de sau-
ropodos o bien individuos juveniles v adultos.
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