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Huellas de dinosaurios conservadas en materiales del cortejo
transgresivo en cauces encajados. Jurasico superior y Cretacico
inferior de Alpuente, Valencia

Dinosaur footprints preserved in the deposits of the trasgressive system tract inside incised valleys. Late Jurassic

and early Cretaceous of Alpuente, Valencia.
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ABSTRACT

The upper Jurassic and lower Cretaceous deposits of the Southwestern Iberian Basin at Alpuente (Valencia)
contain abundant remains of dinosaurs, including several localities with footprints. In this area deltaic sediments
deposited in fluvial, estuarine, beach and shallow-marine environments, controlled by eustatic sea-level changes
outcrop extensively. In spite of the fluvial deposits dominance, most of dinosaur footprints sites found here are
placed in beach sandstones. Beach sandstones were deposited in the basin during the low sea-level stand and
transgressions. The studly of four new ichnological sites shows that the footprints are preferently preserved in
those beach deposits that built up the transgressive system tract, as the infill of incised valleys.
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Introduccién

Los materiales del Jurésico Superior y
Cretécico Inferior que afloran en lacomarca
de Los Serranos (provincia de Valencia)
asignados alas formaciones Cdlizas, arenis-
casy arcillasdeVillar del Arzobispo, Calizas
de laHuérguinay Arenasy arcillas dd Co-
Ilado (Mas, 1981; Masy Alonso, 1982; Vilas
et al., 1982; Santisteban, 1995; Casanovas—
Cladellas et al., 1999; Santistebany Sufier,
2002), estan formados por 560 metros dein-
tercalaciones de arcillas rojas, areniscas
blancas, margas grisesy calizasbiocl&sticas.
De édtos, |os pertenecientes ala Formacion
Cadlizas, areniscasy arcillasde Villar del Ar-
zobispo han sido interpretados, en base alas
caracteristicas que presentan en su seccion
tipo, como mareales (Maset al. 1984). Por
su parte, los de la Formacion arenas y arci-
Ilasdel Collado han sido atribuidosamedios
dellanura auvial braidedy llanura deltaica
fluvial (Mas 1981, Vilas et al., 1982). En €
sector de Alpuente (Valencia) los materiales
de ambas formaciones presentan una seme-
jante congtitucion defacies y un mismo mo-
delo de organizacion secuencia, habiendo
sido interpretados como depésitos formados
en un deltadominado por procesosde olegje
(Santisteban, 2004).

En estos depdsitos son frecuentes los
restos de dinosaurios. Es un hecho comin
guelosyacimientosde huellasde vertebra-

dos se hallen en depositos continentales de
ambientes fluviales, auviaes y lacustres
(Hasiotis, 2002), pero en esta cuenca la
mayor parte de huellas de dinosaurios se
presentan en depdsitos de areniscas blan-
cas micéceas formados en ambientes de
transicion (playas, estuarios). Llama la
atencion que, en esta zona, los materiales
detransicion representan un 30% del volu-
men total, mientras que os correspondien-
tesalallanuradeinundacion superan lige-
ramente el 50%. El resto, entre un 10% y
20% son materiales que contienen fauna
marina. A pesar de esta predominancia de
depdsitos fluviales, la mayor parte de las
icnitas de vertebrados mesozoicos conti-
nentales dela zonase hallan en el techo de
cuerpos de areniscas, emplazadosen el in-
terior de cauces encajados, y que forman
parte del cortejo transgresivo de varias se-
cuencias deposicionales.

En el presente trabajo se describen
cuatro nuevosyacimientosdeicnitasdedi-
nosaurios (Barranco de la Pefiade la Zo-
rra, LaFonseca, Benicataceray El Honta

Fig. 1.- Mapa geoldgico del area estudiaday
posicién delosyacimientos. 1, Barranco dela
PefiadelaZorra. 2, La Fonseca. 3 Benicatace-

ra. 4, Hontanar.

Fig. 1.- Geological map of the studied area
and geographical location of the dinosaur
tracksites. 1, Barranco de la Pefia dela Zorra.
2, La Fonseca. 3 Benicatacera. 4, Hontanar.

nar, Fig. 1) y seanalizalacorrespondencia
entre el registro paleoicnol 6gico y estrati-
gréafico.
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Yacimiento del Barranco dela Pefia de
LaZorra

El yacimiento del Barranco de la Pefia
delaZorra, sehadlaen € pargje delaPieza
Ranga, en un camino de acceso a fincas
agricolas, en las proximidades del margen
derecho del barranco delaPefiadelaZorra
(Fig. 1). Sus coordenadas U.T.M. son:
30SXK68781969.

Lasicnitas estan situadas en dos capas
distintas de areniscas grises, de grano me-
dio grueso, de 45 cm y 18 cm de espesor
respectivamente, separadas por un interva-
lode3 cmdemargasgrises-azuladas. Estas
capas de areniscas se presentan en la parte
media de una secuencia genética, limitada
en labasey en e techo por superficies ne-
tas,y compuestapor trestérminos(a, by c,
Fig. 2). Labase esunasuperficiedeerosion
subaérea modificada por retrabajamiento
marino, cubiertapor unabrechade5 cm de
espesor, con intraclastos de carbonato,

fragmentos de areniscas y ostreidos. Sobre
ellase presenta el término «a» formado por
un tramo de 315 cm de margas grises con
intercalaciones de capas tabulares de are-
niscas de grano medio agrueso, locamente
microconglomerdticas, de un espesor entre
10y 15 cm. Sepresentan bioturbadasy con-

tienen ostreidos. Sobre este tramo se halla
el término «bx» formado por las dos capas
con las estructuras estudiadas. Sobre ellas
se hala e término «c» consistente en un
intervalo de 290 cm de arcillasrojas, conte-
niendo unaintercalacion de 10 cm de mar-
gas gris-azuladas.

En las dos capas del tramo «b» se han
identificado hasta tres estructuras de defor-
macion que atribuimos a paso de vertebra-
dos terrestres (Fig. 3). Dos de dllas se en-
cuentran en €l nivel inferior, como depre-
siones observables en planta, mientras que
latercerase hallaen €l superior y esvisible
solo en seccion. En las primeras no se ha
podido definir un contorno claro ni distin-
guir marcas de digitos pero destaca su ca
récter concavo (Fig. 3A). Sus longitudes
son 54 cmy 70 cm respectivamentey estan
separadas por una distanciade 132 cm. La
tercera estructura esta definida por un evi-
dente hundimiento concavo que afecta a
dos niveles estratigréficos rompiendo de
formaandmalay clarala edtratificacion de
la capa (Fig. 3B). Asi, las estructuras des-
critas pueden atribuirse a huellas de origen
organico porque: (1) Son depresiones pro-
ducidas antesdelalitificacion del sedimen-
to, por empujes desarrollados de arriba a
abajo, (2) han sido impresas en unasuperfi-

Fig. 3.- Icnitas de dinosaurio en el yacimiento del Barranco de la Pefiadela Zorra. A) icnita
en seccion mostrando la concavidad de una capa deformada. B) Vista en planta de una segun-
daicnita.

Fig. 3.- Dinosaur footprints at Barranco de la Pefia de la Zorra tracksite. A) Vertical section
showing a concave deformed bed. B) Plant view of a second icnite.
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cie expuesta subaéreamente y presentan un
relleno de atenuacion por los sedimentos
suprayacentes, 3) posen una forma subcir-
cular en plantay concavaen secciony 4) no
se han hallado evidencias de ser estructuras
fisicas formadas por € impacto de objetos.
Debido a sus dimensiones y edad de los
materiales en los que se encuentran (Jurési-
co Superior) creemos que han podido ser
producidas por € paso de dinosaurios. La
atribucioén aun grupo concreto de dinosau-
rios resulta dificil debido a estado de con-
servacion de las huellas.

Yacimiento de L a Fonseca

El yacimiento deicnitas de La Fonseca
se hallaa 30 m de distancia del margen iz-
quierdo del camino que desciende hacia el
paraje de Tarmas, cercadel cruce de pistas
que conducen alaFuentedeLaFonsecay a
la aldea de Corcolilla. Sus coordenadas
U.T.M son: 30SXK 69532095 (Fig. 1).

Se presentaen un afloramiento de 25 nv
en d techo de un potente nivel de areniscas
blancas micéceas. Esta capa forma parte de
una secuencia deposiciona, limitada entre
dos superficies de erosion, compuesta por
tres términos (a, b y ¢; Fig. 2). El término
inferior «a» consisteen 0' 5 mdemargasazu-
ladas. El término «b» tiene un espesor de
22'7 metrosy estaformado por un cuerpo de
areniscas de grano medio agrueso, en e que
se pueden diferenciar tres secuencias grano-
crecientesy estrato-crecienteshaciael techo.
L asareniscas presentan, en sutecho, galerias
debioturbacion paraelasalaestratificacion,
moldes de grietas de retraccion por deseca
cion y huellas de vertebrados terrestres. El
término «c» estd formado por cinco metros
de intercalaciones de capas decimétricas de
arcillas rojas y areniscas. En su parte dta
contiene un nivel de caiche, formado por
nodulos aineados verticamente que desa
rrollan unaestructura prismética.

En el techo del término «b» sehan iden-
tificado dos estructuras en forma de depre-
siones suaves, unasubcircular y laotraova

Fig. 4.- Supuesta huella circular en el yaci-
miento de La Fonseca. El protector del objeti-
vo dela camaratiene 4 cm de didmetro.

Fig. 4.- Alleged rounded footprint in La
Fonseca tracksite. Camera cap is 4 cm wide.



Fig. 5.- Huellas de saur 6podo super puestas
en el yacimiento de Benicatazar a.

Fig. 5.- Overlaped Sauropod-like footprints
at Benicatazara.

lada (Fig. 4). Ambas estan separadas por una
distanciade2 60 menladireccion NW-SEy
se superponen agal erias de bioturbacion, al-
gunasdeedlasdesarrolladasend limiteentre
las areniscas y las arcillas rojas superiores.
No presentan marcas de dedosy tienen una
definicion tan imprecisa que no nos permite
atribuirlas a ninglin morfotipo concreto. La
estructura subcircular presenta unas dimen-
siones de 64 cm de longitud y 60 cm de an-
chura(Fig. 4). Estadelimitada por unacoro-
nade deformacion de unaamplitud horizon-
tal variable entre 5y 11 cm. Este burlete
presenta una laminacion fina imbricada ha
ciae centrodelaestructura. Ené interior de
la huella hay una zona més deprimida ocu-
pando la mitad nor-occidental, con una for-
ma ovalada irregular. En esta zona, la pro-
fundidad méximacon respecto alacrestadel
burlete es de 3 cm. La estructura ovalada es
asimétrica. Consiste en una depresion suave
con unasdimensionesde 62 cm deanchuray
30delongitud, limitadasolamente en su sec-
tor oeste por un burlete de 9 centimetros de
amplitud. Parece que se trata de una marca
similar alaanterior, conservada parcialmen-
te. Por su posicion en € techo de un nivel
que presentamoldes de grietas de retraccion
y por su configuracion, creemos que podria
tratarse de estructuras producidas por €l paso
dedinosauriosy conservadas en laformade
subtrazas.

Yacimiento de Benicatacera

El yacimiento de Benicatécera se halla
en el margen sud-oriental de la Loma del
Higuero, 1 kmal Sur delaadeadeVizcota,
y por encimadelapistaquediscurre parale-
laa Barranco del Regajo. Sus coordenadas
U.T.M. son: 30SXK 66232148 (Fig. 1).

Se encuentran sobre una superficie ex-
puesta de areniscas blancas de 70 n? de ex-
tension. Estas areniscasforman parte deuna
secuenciadeposicional, limitada por super-
ficies de erosion, y formada, desde la base
hacia el techo por tres términos (Fig. 2): a)
2'5mdemargasy lutitas grises, b) 10 m de
areniscas blancas de grano medio a grueso,

y ¢) 7mdearcillasrojas. Esteyacimiento es
el mas alto estratigréaficamente del Cretéci-
co Inferior delos descritos hastael momen-
to enlazona. La superficie sobre la que se
presentan las huellas forma el techo de un
cuerpo de areniscas, con grietas de retrac-
ciény deconfiguracion planaagran escala,
el cua se extiende lateralmente a lo largo
de 1 km. Las huellas consisten en tres de-
presiones delimitadas por burletes, parcial-
mente solapadas. Se hallan dineadas segiin
la direccién N146°E y dos de €ellas se en-
cuentran completas con un perfil circular u
ovaado; mientras que la tercera se ha pre-
servado incompleta, mostrando solo parte
del perfil circular (Fig. 5). La huella de
mayor tamafio tiene unaformaovaada La
longitud externa de su gje mayor es de 90
cmy laanchuraperpendicular esde 105 cm.
Internamente |os ges mayor y menor de la
icnitapresentan unalongitud de65cmy 55
cm, respectivamente. Presenta un burlete
completo de una amplitud variable que al-
canza un méximo de 30 cm. Este tiene una
alturasobre el fondo delahuellade 10 cm.
En seccién es asimétrico, con un lado corto
y pendiente hacia € interior y otro largo y
con pendiente suave haciael exterior. Sobre
esta huella esta superpuesta una estructura
deprimida subcircular de 60 cm de largo y
75 cm de ancho, de dimensiones externas, y
50delargoy 45 de ancho internas. También
presenta un burlete asimétrico, parcialmen-
te compartido con la icnita anteriormente
descrita. La altura de la cresta es de 4 cm.
Latercerahuellaesincompletay se solapa
alas anteriores. Se puede identificar por la
presenciade un burlete asimétrico en forma
de arco de évao, de unas dimensiones se-
mejantes alas delaprimera huelladescrita.

50 cm

1 &Z]

Fig. 6.- Cartografia de las huellas tridacti-
las de El Hontanar.

Fig. 6.- Thydactil dinosaur track at El
Hontanar.
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Fig. 7.- Foto del molden® 2 del rastro de El
Hontanar. Nétese laimpresion de estrias de
marcas de piel en el dedo central.

Fig. 7.- Photo of footprint cast n°2 of El
Hontanar tracksite. Note skin stretch marks
in the central toe.

Aunque estas estructuras no presentan
marcas de dedosy tampoco unaregularidad
espacial que permitadefinir un patron claro
derastro, creemos que setratade huellasde
dinosaurios por las siguientes razones. a)
Son estructuras desarrolladas por compre-
sionvertica dearribaabgjo, lo cua hadado
lugar acoronas de deformacion por fluidifi-
cacion del sedimento, por 1o que b) setrata
deestructuras postdeposiciona esy anterio-
res alalitificacion de la superficie arenosa
en laque se halan, y c) se presentan en €
techo de una capa de areniscas que muestra
estructuras de exposicion subagrea como
son los moldes de grietas de retraccion.

Lamorfologia (depresiones subcircula-
resy profundas) y dimensiones, asi como la
configuracion de estructuras asociadas
(burletes pronunciados) sugieren que po-
driatratarse de huellas producidas por auté-
podos de vertebrados de gran tamario, pro-
bablemente dinosaurios saurépodos

Yacimiento de El Hontanar

El yacimiento de El Hontanar se halla
en las proximidades de la carretera V' V-
6012, cercadeladesviacion alaaldeadeEl
Hontanar. Sus coordenadas U.T.M. son:
30SXK 6978 2345 (Fig. 1).

Se presenta en el techo de un nivel de
areniscas de 7'5 m de espesor, que forma
parte de una secuencia detritica solapante
sobre unasuperficie deerosion, con un mar-
cado paleorrelieve, desarrollada sobre arci-
Ilas rojas. Sobre este nivel esta dispuesta
unacapade 1 m de espesor, delutitas grises
ricas en materia organica, conteniendo cre-
cimientos secundarios de yeso y costras de
Oxidos de hierro (Fig. 2).

Lasuperficieque contienelasicnitastie-
ne una extension de 16 n. El techo de este
estrato tiene una configuracion ondulada a
pequefia escala, debido ala presencia de ri-
pples linglioides con laminacién cruzada en
sentido NO. Sobresaliendo de estasuperficie
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se hallan cuatro epirrelieves convexos en
areniscas, formando aparentementeun rastro
(Figura6). Tresde estosmoldes (icnitas «1»,

«2»y «3», Fig. 6) corresponden ahuellastri-

dactilas con configuracion mesaxonica. Las
icnitas poseen dedosanchos, con terminacio-

nes romas y ausencia de marcas de ufias. El

dedo central suele estar ligeramente curvado
hacia e centro del rastro. Presenta un talon
redondeado con una escoteduramedia en el

molde de la huella mgor conservada. Los
angulosinterdigitales varian entre 15°y 65°.

Tienen unalongitud maximade 50 cmy una
anchurade 40 cm con unareacion L/A (lon-

gitud / anchura) ligeramente superior al. Su
dturasobrelasuperficiedelacapaesde8cm
(Fig. 7). El cuarto molde (icnita «4», Fig. 6)

presenta una forma redondeada con dos ter-

minacionesadargadasend extremodistd, con
lagparienciade dedos, pero delimitadasinte-

riormente por dospequefiasfracturas. Etaes-

tructuraestaparcia menteerosionaday notie-

nelaaparienciade resto demoldes, pero ocu-

pa la posicion de una huella del aparente
ragtro. Lasicnitas, 2, 3y 4 forman partedeun
mismo rastro, con unalongitud total de3'4m.

Lazancadaesde2 87 my e pasodel 75m.

El angulo de paso esde 138°y € derotacion
de 14° hecia € interior, indicando un andar
zambo. Laanchurainternadel rastro esde 43
cmy laexternade 68 cm. Larelacion zancada
/dturadelaextremidad es1’ 16, por loqued

modo de desplazamiento esdl paso. Lavelo-

cidad de marchacal culada, segiin laférmula
de Alexander (1976) es de 565 km/h. La
huella «a» no presenta valores de paso, zan-

caday angulo derotacion congruentescon el

resto del rastro, por [o que o bien no pertene-

ced mismooimplicauncambioenlospara

metros de desplazamiento.

Los relieves positivos presentan marcas
de estrias oblicuas por friccion de lapiel del
pie en e sedimento durante laimpresion de
lashuellas(Fig. 7). Sumodo de preservacion
como molde del pie, es poco comin en €
registro paeoicnoldgico ibérico, y similar a
dd tramo CLS.F 1 aCLS.F,6 dd yacimiento
de Costalomo (Torcida et al., 2006). En
cuanto alas huellasidentificadas en € yaci-
miento de El Hontanar, las caracteristicas
mencionadas nos permiten asociarlas Unica-
menteadosgruposde dinosauriosterépodos
de tala grande, a los ceratosaurios 0 a los
carnosaurios, presentesambosyaen € Juré
sico Superior.

Discusion y conclusiones

Tres de los cuatro yacimientos descri-
tos contienen estructuras que han sido inter-
pretadas como huellas basandose en crite-
rios sedimentolégicos y atribuidos a dino-
saurios en base a criterios de correlacion
fenética (g. dimensiones, morfologiay es-
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tructuras asociadas) y correlacion por coin-
cidencia (g. contexto estratigréfico y com-
posicion faunisticadelazona). Enlacuarta
localidad, yacimiento de El Hontanar, se
han usado también los métodos de correla
cion fenética'y correlacion por coinciden-
cig, pero laevidente morfologia de las hue-
llas no ha hecho necesario € uso de crite-
rios sedimentol égicos.

En los depbsitos en los que se hallan las
cuatro localidades con huellas se ha descrito
una organizecion estratégica en secuencias
deposicionales resultado del desarrollo de
cauces encgjados durante un descenso eusté
tico (Santisteban y Esperante 2005). Es co-
mun, enlazona, queenlosmaterialesdeare-
niscas de secuencias, se presenten restos de
dinosaurios, tanto restos esqueléticos de
grandes saurépodos (Casanovas — Cladellas
et al. 1993; 19953, b; 2001; Sufier et al.,
2005) y tiredforos (Casanovas - Cladellas,
1995g, b), como huellas. En las locdidades
aqui descritas las huellas han sido preserva-
das en depositos formados durante episodios
transgresivosy en tres de ellos (Benicatéce-
ra, LaFonsecay El Hontanar) las huellas se
presentan en el techo de cuerposde areniscas
gue congtituyen € relleno de cauces encgja-
dos(Fig. 2). Lamayor abundanciadehuellas
en estos cuerpos de arenisca, formados du-
ranted desarrollodel cortgotransgresivode
las secuencias deposicionales es una cues-
tién més de preservacion condicionada por
lanaturaleza del registro edtratigréfico, que
atribuible a factores paleobioldgicos. Una
posible explicacion esta en que en unadina
mica sedimentaria regulada por variaciones
eustéticas, durantelaregresion quecondicio-
nae encgiamiento delos caucesfluvidesse
produce la progresiva erosion de los deposi-
tos de transicion y parte de lallanura deltai-
ca, y por lo tanto la pérdida de posiblesicni-
tas. La Stuacion transgresiva posterior im-
plica un mayor potencia de preservacion,
preferentemente en el interior de los cauces
encgjados (Santisteban, 2005). Estacircuns-
tancia evidencia que los sesgos del registro
paleoicnoldgico estén condicionados, ade-
més de por otras causas de tipo paleoecol &
gico, pal eohiol bgico o taxondmico, por ladi-
namica de formacion del registro estratigrae
fico, y que factores como € tipo de cortgjo
sedimentario, lacadenciaeustéticay lavelo-
cidad de transgresion o regresion deben ser
tenidos también en cuenta.
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