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Descubrimiento de una pista semiplantigrada de dinosaurio en
el yacimiento de Tirika (Demnat. Alto Atlas central marroqui)

A new dinosaur semiplantigrade piste from Tirika paleoichnological site (Demnat. Hight Atlas. Morocco)
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ABSTRACT

There are not known too much dinosaur trackways with the metatarsus imprints. The existent dates
mention abouth 30 trackways. This is the first time, one or this kind of trackway is described in Morocco.
The shape of this footprints are conditioned on the mud behaviour and probably on the trackmaker
speed.
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Introduccién

El Alto Atlas es el elemento mas me-
ridional de las cadenas alpinas peri-medi-
terrdneas. Se considera que es una cadena
intracontinental NE-SW que surgié de la
inversién estructural de una cuenca esen-
cialmente jurdsica. En la regién de Azilal,
en la que se encuentra el yacimiento, hay
una serie de pliegues anticlinales - que
edifican los macizos calcdreos lidsicos de
una altitud que oscila entre 1.000 y 3.500
m -y de cubetas sinclinales llenas de se-
dimentos detriticos de edad Jurdsico me-
dio, superior, Cretdcico y a veces incluso
Nedgeno.

No hay muchos estudios geoldgicos
sobre la regién, siendo los més importan-
tes: a) la cartografia geoldgica a escala :
1:100.000 [hojas de: Beni- Melal ’ Ve,
(Monbaron, 1985); Azilal (Jenny, 1988);
y Zawiat Ahancal (Jossen, 1988)]; b) los
estudios estratigraficos[Jenny. (1988);
Septfontaine (19,8-:6)]; 'y ‘¢) los
sedimentolégicos y-.geodindmicos

[Souhel (1996)]. GOII réspecto a la posi- Igoudiane D/-\/ ' FOlmaCIOHCS, anteriores
ci6n estratigréfica y la reparticién geogrd- v Huellas saurdpodas .

fica de los yacimientos de dinosaurios del /\}Adrar aglagal Huellas terdpodas
Alto Atlas Central, hay que consultar a Osamentas

Jenny et al. (1981), Jenny y Jossen (1982)

y Monbaron (1983). Los estudios

paleontoldgicos llevaron al descubri-
miento de un esqueleto casi completo de

®
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Fig. 1.- Distribucién de las Capas rojas y situacién de los yacimientos principales de dinosau-

un saurdpodo que se bautiz6 con el nom- rios del Alto Atlas Central (basado en Jenny ef al.1981b)

bre de Atlasaurus imlakei Mobaron, _ i

Russel y Taquet (1999). Sobre Fig. 1.- Distribution of the “Couches rouges” and location of the Middle Hight Atlas main
paleoicnologfa se encuentran los articu- dinosaur sites (reworked from Jenny et al., 1981b)
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], longitud del pie; a, anchura del pie; O orientacién; Ar. amplitud de rastrillada; z, zancada; P, paso; Ap, dngulo
de paso; I-II-III-IV, longitud de los dedos; IINIIAIVAL 4ngulo entre los dedos; h, altura del acetdbulo; z/h,
zancada relativa; vy, velocidad segin Thulborn; v,, velocidad segiin Demathieu; Im, longitud del metatarso

I, pes lenght; a, pes width; O, orientation; Ar, trackway desviation; z, stride lenght; P, pace length; Ap, pace
angle; I-II-II-IV, digit length; IINIIANVAL interdigital angles; h, hip height; z/h, relative stride length; v,
Thulborn’s speed; v,, Demathieu’s speed; Im, metatarsal print length; ' cm; 2 Km/h

Tabla 1.- Medidas, pardmetros y abreviaturas empleadas en el estudio de Ia pista de Tirika

Table 1.- Measurements, parameters and abbreviations used in the trackway study of Tirika
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Fig. 2.- Rastrillada 1TR de Tirika. Escala 30 cm

Fig. 2.- Trackway ITR from Tirika. Bar 30 cin
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los de Plateau et al. (1937), Lapparent
(1942), Dutuit y Ouazzou (1980) e
Ishigaki (1988, 1989). Las pisadas descri-
tas se han atribuido generalmente a
terépodos carnfvoros (Fubrontes sp) y a
saur6podos que dejan grandes marcas
ovales (75x115 cm) de la icnoespecie
Breviparopus taghbaloutensis Dutuit y
Ouazzou (1980).

Contexto geolégico del yacimiento,
paleoambiente y edad de las pisadas

El yacimiento de Tirika (Nouri,
1999), a una decena de kilémetros al
ESE de la ciudad de Demnat (Fig.1), se
encuentra en la cubeta sinclinal de
Iouaridéne, ya conocida por otros pun-
tos con icnitas de dinosaurio citados
sobre todo por Ishigaki (1988, 1989).
La cubeta se integra en un conjunto de
cubetas sinclinales llenas de sedimen-
tos detriticos rojos llamados “Gres
Guettioua” (Roch, 1934) o vulgarmente
las Capas Rojas del Dogger. Las huellas
de dinosaurio se encuentran en la For-
macién de louaridéne constituida por
capas de arcillas rojas con grietas de
desecacién (Jenny et al., 1981).

La Formacién de Iouaridéne
estd constituida por una sucesién de se-
cuencias métricas que empiezan por ar-
cillas rojo-pardas de 1 a 2 metros de es-
pesor, y que terminan en niveles
peliticos rojo-violaceos de 10 a 20 ¢cm
de espesor, mds consolidados. En la su-
perficie de estos niveles se encuentran
los poligonos de desecacién de barro,
con anillos de Liesegang verdes (esfe-
ras de desoxidacién) y a menudo con
huellas de dinosaurio, lo que indica un
ambiente de tipo lacustre o sebkhaico
con emersién temporal. En efecto, el

Alto Atlas Central de Azilal fue durante
el Bathoniense-Calloviense un golfo
marino abierto hacia el NE al dominio
del Tethys, bordeado al SE por llanuras
litorales extensas, que el mar inundaba
momentdneamente y recorridas por rios
canalizados y anastomosados que con-
dicionaron los depésitos detriticos ro-
jos de las cubetas sinclinales como la de
louaridéne.

La edad de las capas rojas del Alto
Atlas se ha discutido durante mucho
tiempo. Recientemente ha sido cuando
se han atribuido al Bathoniense-
Calloviense (Monbarén y Taquet, 1981;
Jenny, et al., 1981a; Souhel y Canerot,
1989). La edad Bathoniense de la for-
macién de Iouvaridéne se ha deducido
gracias a una asociacién palinoldgica -
[Classopollis simplex (Donzé, Corsin,
Lavaine) Reiser y Williams (1969); C.
classoides (Pflug) Pocock y Jansonius
(1969); Trilites equatibossus Couper
(1958); Lycopodiacidites cf. cerniidites
(Ross) Nourris (1969); Allisporites
thomassi (Couper) Pocok (1962)] - cf.
Jenny et al. (1981a).

Estudio icnitico de Ia pista de Tirika

En el yacimiento de Tirika se han en-
contrado pistas de dinosaurios carnfvoros
y herbivoros que coexisten en el mismo
yacimiento (Nouri, 1999). Las rastrilla-
das de Tirika se reconocen por las inicia-
les TR. Como esta es la primera de las
descritas por nosotros, delante de TR se
pone el digito 1 (rastrillada 1TR). Para
indicar cada huella de Ia rastrillada, se
emplea un niimero colocado detrds que
corresponde al nimero de orden de la pi-
sada comenzados a contar desde el inicio
de la pista.



Larastrillada de Tirika est4 constitui-
da por cinco huellas, algunas aparente-
mente semiplantigradas, en tres de las
cuales (1TR.1, 1TR.2, 1TR.3) se aprecia
ademds la marca de] hallus (Fig. 2). La
forma “aparentemente plant{grada” de al-
gunas huellas se debe a la interaccién en-
tre el barro y el pie durante la pisada,
como se explica mds adelante.

En las medidas de la Tabla 1, se ob-
serva que la longitud y la anchura del
autopodio son casi iguales, aunque es li-
geramente superior 1a primera. Es de no-
tar que la longitud del metatarso marcada
es casi equivalente a la del dedo I11.

Los dedos tienen terminacién
acuminada y estdn relativamente separa-
dos. El dedo III es el que presenta la mar-
ca més larga, que es enorme comparada
con la de los otros dedos (I = 6°35; II =
10°62; I = 14°06; IV = 10°62). El hallus
es lateral y su disposicién apunta hacia la
parte trasera del pie. El dngulo IIMIIT es
menor que el ITINV, en concordancia con
la colocacién de los dedos IT y IV (en for-
ma de V) y la de los dedos II y III (mds
paralelos). Como en otras huellas
terépodas, el dedo II parece tener tenden-
cia a separarse del pie. En consecuencia
estas icnitas son mesaxdnicas, en las que
el eje del dedo III, ademds de ser el més
largo, tiende a ser el eje del pie.

Se constata que este bipedo tiene el
paso (184’44 cm) y la zancada (z =
293’75 cm) muy grandes en relacién con
la longitud del pie. La relacién entre las
medidas anteriores implica que la veloci-
dad de marcha deducida sea alta (Tabl. 1).
La altura de los miembros posteriores es
baja (113 cm) lo que no proporciona un
dinosaurio de talla grande. La pista es
muy estrecha (Ar/a es menor de 0’5, que
indica que pisaba encima de la linea me-
dia).

Los caracteres relativos a las icnitas y
a la pista indican son terdpodos. No se
pueden emplear criterios de identifica-
cién de pistas terépodas que permitan
mayores precisiones, porque ni se distin-
guen marcas de almohadillas dactilares ni
se puede seflalar la posicién correcta de
los hipes.. La taxonomia de esta pista
plantigrada es la siguiente, segiin la clasi-
ficacién de Haubold (1971)

subclase: ARCHOSAURIA

orden: SAURISCHIA, Seeley 1888

suborden THEROPODA, Marsch, 1881

Comportamiento del barro durante la
pisada

El techo del estrato con huellas estd
cuarteado debido a grietas de desecacién
fésiles. Alrededor de las icnitas, excepto

en la parte trasera, los poligonos limita-
dos por las grietas de desecacidn, estdn
ligeramente levantados. En las icnitas
1TR.1 y 1TR.2 hay unos monticulos de
barro extruido en la zona de los hipes, que
también levantan poligonos de deseca-
cién. Los dedos estdn bien impresos, pero
en 1TR.1 (Fig. 3) la parte proximal del
dedo III estd obliterada por los monticu-
los de barro. .

Thulborn y Wade (1989) dividieron
en fases las etapas de contacto del pie con
el suelo al apoyar el autopodio los
dinosaurios durante la marcha. De esa
manera, si se aplican las fases a esta ras-
trillada se deduce que durante:

- lafase T (el pie establece el contac-
to con el suelo) penetra en él hundiéndo-
se levemente y dejando la marca de parte
del metatarso y del hallus

- la fase W (el pie ejerce la presién
maéxima sobre el suelo) empuja el barro
hacia los lados y hacia adelante; se levan-
tan los poligonos de barro y se extruye
parte del barro blando que habia bajo la
capa agrietada superficial.

- la fase K (levantamiento y salida del
pie), el dedo III, cuya parte proximal de-
bia estar cubierta por el barro extruido
entre los dedos, atraviesa el fango que
luego cae al interior obliterdndolo

Es probable que el deslizamiento de
la fase T y el empuje del barro hacia ade-
lante de la fase W se deba, no sélo al esta-
do del barro sino también a la alta veloci-
dad de marcha del dinosaurio.

No es la primera vez que se citan en la
literatura los monticulos de barro en los
hipes ni la caida de barro hacia el interior
de los dedos al salir el pie. Gatesy et al.
(1999) y Pérez-Lorente et al. (2000) ci-
tan estructuras similares en huellas de di-
nosaurio de Groenlandia y La Rioja.

Conclusiones

Las huellas de las Capas rojas del
Dogger de Tirika y de Demnat en gene-
ral, pertenecen a diferentes icnoespecies.

El terépodo que dejé la pista con im-
presiones del metatarso y del hallus, vivia
en un medio fluvial, en un clima 4rido y
célido.

El yacimiento de Tirika se caracteriza
porque en él coexisten simultdneamente
carnivoros y herbivoros, a diferencia de
la mayor parte de los yacimientos de Eu-
Topa.

Las huellas con marca de metatarso
son muy escasas, no sélo en Africa sino
en todo el mundo. Esta es una de las razo-
nes de que la existencia de esta rastrillada
es importante para la interpretacién de la
forma de andar de los dinosaurios.
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Fig. 3.- Esquema de la pisada 1TR.1 y
estructuras asociadas. Escala 30 cm.

Fig. 3.- ITR.1 footmark and other related
structures. Bar 30 cm.
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