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RESUMEN: El yacimiento con huellas de dinosaurios de Valdehijuelos (Soria,
Espana) ha proporcionado, en diversas placas aisladas, un nimero significativo de
huellas diminutas de teropodos, junto a otras semejantes de mayor tamano. Sus
caracteristicas morfométricas y relaciones asociadas las diferencian de las de los
icnogéneros Grallator, Anchisauripus y Eubrontes, cuya morfologia es relativa-
mente similar y cuyo tamano, en algunos casos (Grallator), es también peque-
no. Sin embargo, muestran gran parecido con las huellas de tamano superior
que las acompanan, por lo que se supone que pudieran ser de crias de los
autores de las grandes.

Palabras clave: Cuenca de Cameros, Berriasiense, huellas de crias, terépodos.

ABSTRACT: The Valdehijuelos tracksite (Soria, Spain) has provided, in several iso-
lated plaques, a significant number of tiny theropod footprints, between others
with bigger size. The associated morphometric characteristics and relationships
make them different from those of Grallator, Anchisauripus and Eubrontes ichno-
genus, whose morphology is relatively similar and whose size, in some cases
(Grallator), is also small. However, they appear to be quite similar to the big
tracks around so it could be supposed to be the baby of the big trackmakers.

Key words: Cameros Basin, Berriasian, baby tracks, theropods.
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INTRODUCCION

Hace unos anos, como consecuencia del desarrollo de la concentracion
parcelaria en la provincia de Soria, se construyeron nuevos caminos agricolas
en la comarca de “Tierras Altas”. En la localidad de La Laguna, en el paraje
denominado Valdehijuelos, al abrir uno de estos caminos se cortaron varias
capas del Grupo Oncala. Entre los escombros pudimos rescatar una serie de
lajas sueltas con huellas de dinosaurio, en un estado de conservacion excep-
cional. En el momento del hallazgo, la zona afectada fue examinada exhausti-
vamente, pero hoy en dia las cunetas del camino se encuentran cubiertas por
balasto.

Las huellas encontradas son tridactilas, claramente terépodas y de tamano
sumamente pequeno (5,73 cm de longitud media) (HERNANDEZ MEDRANO et al.,
2008a, b). Junto a ellas aparecieron restos de otras huellas tridactilas incom-
pletas, pero mis grandes y de morfologia parecida.

Icnitas de terépodos de dimensiones tan reducidas son muy escasas a
escala mundial. Las mds pequenas, hasta ahora, corresponden a hallazgos ais-
lados, no nominados, efectuados en Corea del Sur y Reino Unido (entre 1,27-
1,51 cm y 1,78 cm de longitud, respectivamente). Huellas de longitud ligera-
mente superior fueron encontradas en las formaciones del Cretacico inferior
de Corea y China: Minisauripus chuanzhuensis (2,5-6 cm; ZHEN et al., 1995),
Minisauripus zhenshuonani (1,6-2,5 ¢cm; LOCKLEY et al., 2008b) y Grallator
emiensis (2 cm; ZHEN et al., 1995).

Mis abundantes son las icnitas de tamano comprendido entre 4-20 cm,
como las de los icnogéneros Grallator y Anchisauripus, del grupo GAE, y
Wildeichnus (CASAMIQUELA, 1964). Las dos primeras tienen amplia distribucion
mundial durante el trinsito Tridsico superior-Jurdsico inferior, siendo especial-
mente numerosas en la costa este de Norteamérica (HAUBOLD, 1984; OLSEN ef
al., 1998); Wildeichnus pertenece a la formacion La Matilde del Jurasico
Medio de Argentina. En la Peninsula Ibérica se conocen las huellas pequenas
del Jurasico superior de Asturias, de morfologia “grallatoride” (LOCKLEY et al.,
2008a) o las registradas en la Cuenca de Cameros en el Grupo Oncala
(Kalohipus bretunensis, FUENTES VIDARTE & MEIIDE CALVO, 1998) y en el Grupo
Enciso [yacimientos de Penaportillo, VIEra el al. (1984), y El Villar-Poyales,
CASANOVAS et al. (1992, 1993); PEREZ-LORENTE & ROMERO MOLINA (2001) senalan
que las polémicas huellas del yacimiento de Valdebrajes, consideradas por
otros como ornitopodas, pudieran ser teréopodas, en cuyo caso serian las mas
pequenas en este grupol.

El objetivo del presente trabajo es dar a conocer este singular hallazgo
del yacimiento de Valdehijuelos, describir las huellas, reconocer a sus poten-
ciales autores y establecer la posibilidad de que pertenezcan a individuos
muy jovenes (crias) de terépodos.
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SITUACION GEOGRAFICA Y ESTRATIGRAFICA

El yacimiento de Valdehijuelos se localiza a apenas 450 m de la localidad
de La Laguna (Soria) (coordenadas UTM: x = 547.594; y = 4.656.613; altitud
= 1.208 m; M.G.N. a escala 1:50.000, n.° 280, Enciso) (Fig. 1). Las huellas apare-
cen en lajas pequenas de roca que han sido depositadas en el Museo Numanti-
no de Soria (Espana) y registradas con las siglas MNS-2005/111-1 a 14.

Gran parte de las placas encontradas en el yacimiento estin compuestas
por la acumulacién de capas limoarenosas, ligeramente carbonatadas, de
1-2 ¢cm de potencia (espesor total de unos 6 ¢cm), excepto la de la base que
apenas alcanza 1-2 mm. Es en esta fina capa de la base donde pueden verse
las huellas en forma de contramoldes que muestran los mas minimos deta-
lles de los pies que las originaron. Las icnitas se formaron sobre una capa
de limo arenoso muy fino y con humedad relativamente alta (no saturada)
lo que permitié que, aun con poco peso, los teropodos dejaran improntas
bastante fidedignas de la morfologia de sus pies. Ademads, tuvo que transcu-
rrir poco tiempo antes de ser cubiertas por la finisima capa de limo de
1-2 mm, que las preservé de una posterior destruccién. Depésitos en régi-
men de muy baja energia se producen actualmente en zonas semidridas, al
comienzo de la estacion himeda, durante el encharcamiento y la inunda-
cion de las llanuras.

En otras lajas mas delgadas, de color mas grisiceo, pero con organizacion
interna similar (excepto que carecen de la capita inferior de 1-2 mm), apare-
cen también icnitas muy pequenas de dinosaurios, tanto en forma de contra-
moldes como de huellas verdaderas. Ello hace pensar que pertenecen a nive-
les diferentes, pero originadas en ambientes semejantes.

Todas las capas con icnitas pertenecen al Grupo Oncala de la Cuenca de
Cameros. Mas concretamente, forman parte de la unidad IVb de la Aloforma-
cion Huérteles (GOMEZ FERNANDEZ, 1992), que se acumulo durante la tercera
secuencia de depdsito de relleno de la Cuenca (DS3, Mas et al., 2003). Los
pocos restos con relevancia bioestratigrafica encontrados hasta ahora apuntan
hacia una edad Berriasiense medio-superior (MARTIN 1 CLOsAs & ALONSO, 1998;
SCHUDACK & SCHUDACK, 2009).

El ambiente de depdsito corresponde a una llanura tipo playa-lake, fre-
cuentemente encharcada (presencia de ripple marks), situacion que alternaba
con periodos de gran sequedad (abundancia de grietas de desecacion).
Muchos de los aportes sedimentarios se producian en las épocas de inunda-
cion, pues parece que no existia una red fluvial bien jerarquizada (GOMEZ
FERNANDEZ, 1992).
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METODOLOGIA

Diferenciar los diversos tipos de huellas de ter6podos es dificil. Por ello,
se ha tratado de precisar elementos en ellas para distinguir grupos con los
que definir icnogéneros e icnoespecies. Sin embargo, aun asi, el estado de
conservacion o las condiciones de impresion no permiten hacerlo siempre.
Ademas, no existe unanimidad sobre el valor de los criterios utilizados. Como
consecuencia, la comparacion entre los tipos de huellas terépodas se compli-
ca pues no se utilizan todas esas pautas en sus descripciones. Por este moti-
vo, vamos a utilizar gran parte de los criterios recopilados por LockLEy (2000),
asi como los dltimamente senalados por CLARK et al. (2005) y MOreno (2005)
(Fig. 2):

— Longitud (L) y anchura (A) de pie y la relacion derivada (L/A). La
relacion (L-A)/A = L/A-1 es similar a la anterior (PEREZ-LORENTE, 1996).

— Longitud total de los dedos (LII, LIII, LIV) y relaciones derivadas (LIII/
LIL; LIII/LIV).

— Distancia entre las partes distales de los dedos II y 1V, excluyendo
marcas de las unas (Fs), longitud de la huella sin contar la una del
dedo II (FL) y relacion derivada (Fs/FL).

— Proyeccion del dedo III total (Te) y sin la una del dedo III (Ts), asi
como relaciones derivadas: (L-Te)/A, Te/A. Ts/Fs es comparable a
Te/A).

— Anchura de los dedos (AII, AIII, AIV).

— Angulos interdigitales IIAIIL, IIIAIV y divaricacion total TIAIV.

— Angulo comprendido entre las partes distales de las Gltimas almohadi-
llas de los dedos II, Il y TV ().

— Distancia talén-hipes (K y M son las distancias entre el taléon y los
hipes medio y lateral, respectivamente) y relaciones derivadas (I/K y
L/M). Estas relaciones son comparables al indice de leptodactilia (para
ver la relacion entre ambas, consultar PEREZ-LORENTE, 1996).

— Presencia o ausencia de impresiones de almohadillas y relaciones
derivadas I112/1V1 y 113/112.

— Distancia entre el borde posterior del dedo III y el final del talén (),
y relacion derivada /L.

— Presencia o ausencia de senales de las unas.

— Forma de los dedos.

— Presencia o ausencia de indentaciones.

Las medidas de longitud se han realizado utilizando un pie de rey, dada
la pequenez de gran parte de las huellas. Algunos valores, como K, M, L/K y
L/M... no se plasman en la Tabla I para evitar hacerla demasiado extensa. Sin
embargo, se han tenido en cuenta a la hora de clasificar las huellas como
propias de teropodos. Los angulos interdigitales se han determinado a partir
de los ejes de las huellas de los dedos.
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Fig. 2. Medidas principales realizadas en las buellas del yacimiento de Valdebijuelos
(Soria, Espana).

A la hora de discriminar entre morfologias parecidas se ha utilizado un
analisis con “landmarks”; segin los criterios de CLARK & BRETT-SURMAN (2008).
Los diagramas obtenidos se han adecuado para que la orientacion entre los
landmarks 1 y 5 y la longitud total (L) sean las mismas en todas ellas.

En este trabajo, se han estudiado, por un lado, las huellas muy pequenas
procedentes de lajas de espesor semejante (unos 6 cm de potencia) y con
presencia de la fina capa limosa de 1-2 mm de espesor de la base; por otro,
las huellas mis grandes dispuestas en las mismas lajas anteriores. Por ultimo,
se ha trabajado en las huellas restantes que aparecen sobre los otros tipos de
lajas recogidas.

DESCRIPCION

La mayor parte de las huellas recogidas son muy pequenas (Fig. 3). Apa-
recen en el muro de la fina capa de limolita arenosa, ocre-amarillenta con
tonalidad verdosa y brillo sedoso. Todas ellas se muestran como contramol-
des. Cuando esa capita no existe (por desprendimiento) los contramoldes no
muestran casi detalles (Fig. 3 Q, R, S).
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HUELLAS MINUSCULAS

Las huellas son triddctilas, alargadas [L/A = 1,42; (L-A)/A = 0,42); sus
dimensiones oscilan entre 5,49 y 6,51 cm de longitud (media 5,73 ¢cm) y entre
3,58 v 4,70 cm de anchura (media 4,04). Las tres senales de los dedos son de
longitud desigual, aunque las de III y IV difieren muy poco (media LIII/LIV =
1,05). Generalmente, la del dedo IIT es la mas larga (entre 3,43-4,55 cm;
media, 4,13 cm), siendo la del II mucho menor (entre 2,2-3,07 cm; media,
2,81 cm; LII/LIT = 1,47). El dedo TIT estd mas proximo al IV que al 1T formando
una estructura en forma de V bastante aguda, una de cuyas ramas estd a menu-
do curvada hacia fuera del rastro. La parte posterior de los dedos II y IV, sin
tener en cuenta las almohadillas metatarsales, esta casi a la misma altura.

Las marcas digitales son relativamente anchas y acaban en unas grandes
de terminacién acuminada. Las del dedo III se dirigen, generalmente, hacia
delante como prolongacion del propio dedo (en alguna ocasion la senal de la
ufa se dirige hacia fuera del rastro), mientras las del I y IV se disponen lige-
ramente hacia los lados. La anchura es bastante parecida, aunque la del dedo
III es ligeramente superior y la del dedo IV, la menor.

Se observa que las almohadillas digitales (2-3-4) estin bien desarrolladas.
En el dedo II son muy semejantes en longitud, aunque, por lo general, la 1.*
es ligeramente mas larga. Las almohadillas mayores se muestran en el dedo
III, en especial la 1.%, la cual es algo mds irregular y con un ensanchamiento
hacia la mitad superior de su longitud que se proyecta hacia el dedo IV. Las
menores se ven en el dedo 1V, siendo la 1.* la que adquiere un mayor desa-
rrollo. La metatarsal es mayor que las otras tres, aunque solo en dos huellas
se ha podido ver, en ambos casos son muy pequefas, de contorno circular
y se sitdan a la misma altura que la del dedo IV (Fig. 4).

Todos los dedos son rectos. Sin embargo, el III, a consecuencia de su
prolongacién hacia la almohadilla metatarsal del dedo IV, a veces, parece
arqueado (Fig. 3L y Fig. 9). Su proyeccion hacia delante respecto a los otros
dos es de tipo medio (Te/A = 0,62; Ts/Fs = 0,63) y la distancia de la parte
posterior hasta el final del talon es bastante grande (A representa un 31,7% de
la longitud de la huella). El dedo IV contribuye a formar el talén redondeado.
En gran parte de las huellas existe una escotadura en la parte posterior del
dedo II que rompe la simetria de las mismas. S6lo en una ocasion, MNS-
2005/111-1-1, se advierte el apoyo del principio del metatarso.

Los hipes son casi simétricos, pero el existente entre los dedos III y IV es
mas profundo y estrecho que el que hay entre TIT y II. Sus distancias con res-
pecto al talon (K y M; MORATALLA, 1993) son relativamente pequenas, lo que
hace que las relaciones derivadas L/K y L/M, en todos los casos, sean mayo-
res que 2, valores propios de huellas de teropodos (MORATALLA, 1993). A la
misma conclusion se llega si utilizamos la relacion entre la longitud del dedo
central y la longitud de la huella (PErez-LORENTE, 1996), pues en todos los
casos se alcanzan valores mayores de 0,5 (ITII/L = 0,7).
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Q R

Fig. 3. Huellas de tamarno muwy pequerio del yacimiento de Valdehijuelos (Soria, Espana,).
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Fig. 4. Presencia de almobadillas metatarsales correspondientes a los dedos I y IV en las
huellas MNS-2005/111-2-1 y MNS-2005/111-7-1 del yacimiento de Valdebijuelos.

La abertura total de los dedos es de tipo medio (49°), lejos del miximo
de 60° hallado por PEREZ-LORENTE & ROMERO MoLINA (2001) en las huellas tero-
podas del Creticico inferior de La Rioja. Los dangulos interdigitales son muy
parecidos, aunque el existente entre el dedo III y el IV es algo mayor (media:
IIALIL = 23,14° ATV = 25,83°).

A consecuencia del pequeno tamano de los bloques, apenas se han podi-
do localizar rastros. Los dos encontrados tienen solo 3 huellas, no siempre
completas. El mejor conservado (MNS-2005/111-4; Fig. 5) permite medir, ade-
mas de los pasos (7,7 y 7,9 cm, respectivamente; Tabla 1D, también la zanca-
da (15,6 cm). Estos valores nos indican que es extremadamente estrecho (AP
= 180°). De €l podemos deducir que la velocidad de desplazamiento era de 6
km/h, aplicando la ecuacion de ALEXANDER (1976), cuando se considera la
altura acetabular siguiendo los criterios de THULBORN (1990); o de 6,9 km/h, si
calculamos h segun los criterios del propio ALEXANDER (1976). El segundo ras-
tro (MNS-2005/111/4; Fig. 5) solo posee una huella completa y la primera se
reduce a la impresion de la una. Los pasos medidos son de longitud similar a
los del rastro anterior, por lo que es de esperar que se desplazara con la
misma premura, ya que los valores de L son casi iguales.

Para el cidlculo de la altura acetabular tomamos una huella de tipo medio
(L = 5,73 cm) y mediante el uso de la ecuacién alométrica h = 3,06 L1114
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(THULBORN, 1990) para teropodos pequenos, obtenemos un valor de 22,4 cm. Si
seguimos las recomendaciones de HENDERSON (2003), que considera mds apro-
piada la relacion de ALExanDEr (1976), el valor es h = 22,9 ¢cm, muy similar al
anterior. Curiosamente, si se aplica el desusado método de AvNIMELECH (1960),
basado en la longitud del dedo III, se llega a la misma medida (22,3 cm). Sin
embargo, si se utiliza la ecuacion morfométrica h = 4,51, para huellas peque-
nas (THULBORN, 1990), se obtendria un valor algo mayor (25,8 cm). En cual-
quier caso el autor de las huellas debi6 tener una longitud entre 70-80 cm.

En otras placas se han encontrado huellas también muy pequenas, pero
su aspecto no es igual. No se sabe si la causa de esta diferencia morfolégica
es una consecuencia de las condiciones de impresion, o si sus autores no
eran del mismo tipo. En unos casos, aparecen como moldes relativamente
profundos sobre el sedimento que estaba bastante blando. En otros, se pre-
sentan como contramoldes y muestran marcas bastante ensanchadas, posible-
mente, por haberse originado sobre sedimento mas seco y duro.

y =

7
R1 R2

0 ?cm

Fig. 5. Rastros de terdpodos en el yacimiento de Valdebijuelos. R1: placa MNS-2005/111-6;
R2: placa MNS-2005/111-4.
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Sus medidas son semejantes (entre 5y 5,28 cm) a las de los otros bloques.
Aquellas que aparecen como epirrelieves (Fig. 3-Q) son tridactilas, de dedos
alargados con terminacion acuminada. La longitud de los dedos no se ve bien
dada la fuerte deformacion que ocasionan en el sedimento. Muestran almoha-
dillas, pero aparecen mal marcadas. El talon, corto y redondeado, se sitia en la
prolongacion de los dedos III y IV y parece estar formado por una gran almo-
hadilla metatarsal. Lo mas significativo es la amplia abertura de los dedos, que
varia entre 90° y 115°. La proyeccion del dedo III hacia delante es semejante al
resto de huellas pequenas (Te/A = 0,64). No se han encontrado rastros.

Cuando se muestran como contramoldes (Fig. 3-R), estas huellas tridacti-
las se caracterizan por mostrar senales de dedos muy anchas (sobre todo
la del dedo IID, seguramente, como se ha dicho, a consecuencia de la
presion del pie sobre sedimento mas duro. Las marcas de los dedos son
de longitudes diferentes (el III es el mayor y el II el menor), muestran almo-
hadillas muy deformadas a causa de la presion y terminan en ufas largas y
gruesas de terminacién acuminada. El talén apenas se marca, siendo una pro-
longacion del dedo IV y se ve una escotadura posteromedial detras del dedo
II. La abertura de los dedos es del mismo tipo que en las huellas de los blo-
ques principales. El dngulo TIAIII es ligeramente menor que el IIIATV. No se
observan rastros.

Se ha de resenar que en una de las capas asociadas a estas huellas ha
aparecido también un contramolde, mal conservado, de una huella muy
pequena (unos 3,5 cm de longitud), pero semejante a las de los bloques
principales.

HUELLAS DE TAMANO MEDIO

Junto a este tipo de huellas tan pequenas, en algunas otras lajas, se ven
restos de icnitas mas grandes. Aparecen tanto moldes, como contramoldes.
Casi todas estin incompletas o se encuentran muy mal impresas, y su morfo-
logia, en ocasiones (las que se hallan en los bloques principales con la capita
de base limoarenosa de 1-2 mm de espesor), recuerda a las muy pequenas.
Podemos diferenciar entre ellas dos grupos: uno que aparece en lajas iguales
que las pequenitas; y otro que forma parte del resto de bloques.

Las huellas del primer grupo (Fig. 6 A-D) estdn casi todas incompletas. La
mayoria de ellas muestran una morfologia similar a la de las huellas muy
pequenas. Sus longitudes se estiman en unos 14 cm a 35 cm. Tienen impre-
siones anchas de dedos y potentes almohadillas, aunque, a veces, no se
diferencian bien a causa de la deformacion del sedimento. Terminan en
ufas gruesas de terminacién aguda, siendo la del dedo III recta y con la
misma direccion del dedo, mientras las de los otros se dirigen hacia los
lados. El dedo III se proyecta bastante hacia delante, respecto a los otros
dos (Te/A = 0,58).
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Solo en dos ocasiones es posible ver el talén. Este es alargado y con la
terminacion redondeada. Muy posiblemente esté formado por la almohadilla
metatarsal del dedo TV. La abertura de los dedos es de tipo medio (unos 50°)
con ligera mayor angulacion entre los dedos IIT y IV. Cuando se observa el
talon, se ve que existe una escotadura medial (Fig. 6 C) semejante a la exis-
tente en las huellas muy pequenas. No ha sido posible ver ningtn rastro, por
el mismo problema aducido en el caso de las huellas muy pequenas.

Las huellas del segundo grupo (Fig. 6 E-F) son algo menores (entre 13 cm
y 16,5 cm). Son triddctilas, apareciendo tanto en moldes como en contramol-
des. Suelen estar sobrepisadas parcialmente por otras huellas. En algunos
casos se pueden considerar como subhuellas. Las impresiones de los dedos
son anchas, pero a consecuencia de lo blando que estaba el sedimento al ser
pisado no se aprecian bien las almohadillas. Tampoco se pueden ver las ter-
minaciones acuminadas. Ello hace que, a veces, su final sea redondeado y sin
marca de una.

Muestran talones cortos y redondeados. No se puede saber si el talon es
una consecuencia de la almohadilla metatarsal del dedo IV. La abertura de los
dedos es de tipo medio (50°-55°), siendo el dngulo IIIAIV ligeramente mayor
que el MAII (30° y 20° respectivamente). La proyeccion del dedo IIT es de
tipo medio (Te/A = 0,65). Tampoco se han encontrado rastros.

MARCAS DE PIEL

Dada la magnifica impresion de gran parte de las huellas, a veces, es
posible observar los detalles mas infimos de la morfologia del pie que las ori-
gino, llegando incluso a quedar plasmada la piel de los mismos (Fig. 7). En
varias icnitas se pueden distinguir escamas de formas poligonales (subrom-
boidal a subrectangular) con bordes redondeados y de aproximadamente 1,5
mm de longitud y 1 mm de altura. Este tipo de marcas constituye un hecho
excepcional. En Espana, solo se ha mencionado esta circunstancia en huellas
del Jurdsico superior de Asturias (por ejemplo, GARCIA-RAMOS ef al., 2006).

ANALISIS

La mayor parte de las huellas del yacimiento de Valdehijuelos tienen una
morfologia claramente teropoda (relaciéon L/A, envolvente oval, mesaxonicas,
abertura de dedos baja, dedos con almohadillas [2-3-4] terminados en ufias
acuminadas...; PEREZ-LORENTE & ROMERO MOLINA, 2001; ROMERO-MOLINA, 2003),
destacando, en la mayor parte de los casos, por sus dimensiones reducidas
(5,73 cm de longitud media).

Icnitas tan pequenas como éstas, en ocasiones, se asignan a individuos
juveniles, mientras, otras veces, se suponen originadas por especies adultas
de pequena envergadura. Decidirse en un sentido u otro no resulta facil.
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Fig. 6. Contramoldes parciales de huellas de tamano medio de teropodos (Valdebijuelos).
A: MNS-2005/111-3-6; B: MNS-2005/111-4-13; C: MNS-2005/111-14-1; D: MNS-2005/111-7-
5. Huellas de terépodos de tamano pequernio (Valdebijuelos). E: MNS-2005/111-10-1;

F: MNS-2005/111-12-1.
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Fig. 7. Marcas de piel en huellas de tamarno medio de teropodos (Valdebijuelos).
A: MNS-2005/111-5-2; B: MNS-2005/111-4-13.

Sabemos que el tamano de una huella es proporcional al del autor que la
ocasiona. La diversidad de los ter6podos era tal que encontramos huellas de
apenas unos centimetros hasta mas 70 cm de longitud. Es de esperar que los
individuos recién nacidos ocasionaran menos huellas que las formas juveniles
y adultas, ya que tardarian un cierto tiempo en alejarse de sus nidos, periodo
en el que crecerian lo suficiente como para producir huellas algo mayores.
Un examen estadistico del tamano de las icnitas parece confirmar esta suposi-
cion. Tal como se habia constatado hace tiempo son mas abundantes las hue-
llas muy grandes que las muy pequenas. En el caso de la Cuenca de Came-
ros, las huellas mas abundantes atribuidas a teropodos son las intermedias
(entre 20-40 cm). Por ello, constituyen una singularidad la aparicion de hue-
llas tan pequefas como las que se describen.

Huellas muy pequenas asociadas a otras mas grandes de similar morfolo-
gia aparecen especialmente en agrupaciones de huellas de ornitépodos y
sauropodos (por ejemplo, icnitas de hadrosaurios juveniles y adultos: CARPEN-
TER, 1992; LockLEY, 1994). Si, ademas, todas ellas se disponen en una misma
direccion (migracion grupal), la posibilidad de que se trate de icnitas de
varios estados ontogénicos aumenta considerablemente. Esto ocurre, por
ejemplo, con las huellas de ornitopodos juveniles y adultos, que aparecen en
la Cuenca de Jindong Lake, en Corea del Sur (Lockiky, 1994) o con las de
ornitopodos de Valdecevillo en La Rioja (PEREZ-LORENTE et al., 2001), en la
Cuenca de Cameros (Espana).
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Por el contrario, la falta de huellas grandes con morfologia semejante que
coexistan junto a las mds pequenas, aun cuando éstas se desplacen en mana-
da, apoya la tesis de que se trata de adultos de pequena talla. Un ejemplo lo
tenemos en las huellas del yacimiento de Valdebrajes (La Rioja, Espana)
(Casanovas et al., 1991), en el que varios rastros paralelos de pequenas hue-
llas se suponen originados por pequenos ornitopodos bipedos [PEREZ-LORENTE
& RoMERO MoLiNa (2001), como ya se ha dicho, los consideran terépodos]
desplazandose en manada.

En ocasiones, el propio tamano es suficiente para considerarlas de crias,
como ocurre con algunos rastros de huellas de saurépodos de la formacion
Jindong del Albiense de Corea del Sur (huellas de pies de 9 cm de longitud y
de manos de so6lo 3 cm) (LEE et al., 2000)]. Sus huellas podrian pertenecer a
crias de un tamano no mayor al de un perro grande, dimension no probable
para un saurépodo adulto.

Al analizar las pequenas huellas de terépodos se ve, generalmente, que
no suelen estar asociadas a otras mayores de su propia icnoespecie (LOCKLEY,
1991), por lo que se consideran pertenecientes a especies adultas [por ejem-
plo, la icnoespecie Kalohipus bretunensis, del yacimiento de Santa Cristina
(Soria, Espana) (FUENTES VIDARTE & MEIIDE CALvO, 1998)]. S6lo en casos excep-
cionales, como, por ejemplo, el de la isla de Skye, Reino Unido (CLARK ef al.,
2005) y en el yacimiento de Penaportillo, en la Cuenca de Cameros (CasaNO-
vas et al., 1993), se han podido observar rastros paralelos de huellas muy
pequenas acompanadas de las de adultos. Esta situacion no se puede apre-
ciar, desafortunadamente, en Valdehijuelos porque los bloques no nos han
proporcionado rastros de ambos tipos. Ademads, las huellas no muestran
orientaciones predominantes. Solo se pueden distinguir, en los bloques, icni-
tas pequenas junto a alguna huella incompleta de mayor tamano (Fig. 8).

Fig. 8. Laja MNS-2005/111-3 (Valdebijuelos, Soria) en la que se observa, junto a varias icni-
tas pequenas, otra huella incompleta mucho mayor, de morfologia semejante.
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Cuando se da este problema, la posibilidad de relacionar huellas peque-
nas y grandes de morfologia similar se complica, pues siempre hemos de
considerar la existencia de una cierta variacion morfométrica con la ontoge-
nia. Es clasico el debate sobre la diferenciacion de huellas de los icnogéneros
Grallator, Anchisauripus'y Eubrontes (grupo GAE). Estos tres icnogéneros tie-
nen una morfologia parecida, pero su tamano es bastante diferente. Ello hizo
suponer, en un principio, a OLSEN (1980) que eran la expresion de diferentes
estados ontogénicos de un mismo tipo de teropodo. Las huellas evoluciona-
rian hacia formas relativamente mas cortas y anchas (L/A menor), lo cual ori-
ginaria una disminucion de la proyeccion del dedo III respecto a los otros
dos. Posteriormente, OLSEN et al. (1998), utilizando mas parametros morfomé-
tricos, consideraron que eran icnogéneros diferentes. Desde entonces hasta
ahora, la discusion no se ha cerrado (ver PeTTI et al., 2011). Nosotros, mien-
tras no se resuelva esta cuestion, consideramos validos los tres icnogéneros.
Lo que si parece probado es que los pies de los teropodos se van ensanchan-
do y acortando relativamente durante el proceso de crecimiento, aunque no
se sabe si es una regla general para todos los dinosaurios o si varia en cada
clado (LockLey et al., 2008a).

Centrandonos en las huellas de Valdehijuelos, sus diminutas huellas
poseen una forma y unos valores morfométricos relativos muy parecidos a los
de las huellas mas grandes que aparecen junto a ellas (Tabla D). Esta circuns-
tancia, junto al hecho de que no existan otras huellas diferentes en la misma
capa, apoya el que correspondan a crias de terépodo. Ademas, se han reco-
nocido huellas similares, de tamafno intermedio entre ambas, en otros yaci-
mientos de la misma Aloformacion, cuyos pardmetros son comparables (Tabla
IID. La baja velocidad de desplazamiento obtenida en sus rastros concuerda
con los resultados obtenidos por PEREZ-LORENTE (1996) para las huellas de
teropodos de La Rioja. Segun este autor, la velocidad observada aumenta al
principio con el tamano de L, pero luego disminuye, dindose los minimos
para valores extremos de L, es decir, entre las huellas muy pequenas y muy
grandes. En nuestro caso, la baja velocidad se deberia a que las crias se
movian lentamente en torno a sus padres, muy cerca o junto al nido que las
vio nacer. Hay que resaltar que en los otros bloques de niveles proximos se
ven huellas también del mismo tamano, lo cual hace pensar que, al menos
durante un cierto periodo de tiempo, la zona fuera un lugar de cria.

En cuanto a su identidad, podemos decir que su morfologia (Fig. 9)
recuerda la que poseen las huellas de los icnogéneros del grupo GAE y afines
(“grallatorides” o “brontozoides”). Este conjunto de huellas estd ampliamente
representado en el transito Tridsico superior-Jurdsico inferior en todo el
mundo: (PETTI et al., 2011, relacionan una extensa bibliografia de la disper-
sion mundial de este grupo) extendiéndose al Jurdsico medio-superior y al
Cretacico inferior de forma mas restringida: Reino Unido (CLArk et al., 2005);
Argentina (DE Varais, 2008); China (YANG & YANG, 1987; YOuNG, 1960; LU et
al., 2007).
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; 7
Fig. 9. Huella tipo de pie de teropodo (MNS-2005/111-4-1) del yacimiento de Valdebijuelos
(Soria, Espana).

Morfolégicamente, comparten con las del grupo GAE (Figs. 9 y 10) su
contorno alargado y marcas de dedos largos y relativamente gruesos, en las
que se ven almohadillas bien desarrolladas y unas grandes de terminacion
acuminada. Asi mismo, comparten un talén alargado de terminacion redon-
deada y la presencia de una escotadura posteromedial.

Sin embargo, se diferencian de ellas (ScamipT & FARLOW, 2003; LOCKLEY,
2009) por su diminuto tamano; mostrar una forma menos alargada (L/A =
1,42 < 1,7-2,64) y poseer una mayor abertura de los dedos (IIAIV = 49° >
20°-32°). En otras caracteristicas las discrepancias aparecen en funcién del
icnogénero con el que las comparemos. Asi, la proyeccion del dedo III res-
pecto a la del I y el IV es inferior a la que muestra el icnogénero Grallator
(Te/A = Ts/Fs = 0,62 < 1,22); pero semejantes a las observadas en Anchi-
sauripus 'y Eubrontes (0,66 y 0,58, respectivamente). Por el contrario, la
relacion III/IT en las huellas de Valdehijuelos (1,47) es igual a la que tienen
las del primer icnogénero y mayor que la que poseen las de los otros dos
(1,37 y 1,25, respectivamente). La situacion de la parte posterior del dedo
III respecto al talon (A) es mas cercana a Anchisauripus que a los icnogé-
neros Grallator y Eubrontes. Si miramos la relacion TII/TV, el valor (1,05) es
inferior a los de Grallator y Anchisauripus (1,28 y 1,14 respectivamente),
pero semejante al de Eubrontes (0,97). Como se ve, este ultimo cardcter dis-
minuye en el grupo GAE a medida que aumenta el tamano, circunstancia
que choca con el hecho de que las huellas de Valdehijuelos, siendo mas
pequenas que las de este grupo, muestren valores semejantes a las mayores
del mismo. Dado que las longitudes relativas de los dedos son una expre-
sion de las diferencias anatomicas de los pies de sus autores, consideramos
que estas diferencias, junto a las anteriormente enumeradas, son suficientes
para distinguirlas de las del grupo GAE, aunque morfolégicamente muestren
una fisonomia cercana a las del icnogénero Grallator.
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La misma morfologia que las de Valdehijuelos la podemos encontrar en
las huellas “grallatorides” de la formacion Kilmaluag (Jurdsico medio), en la
isla de Skye (Reino Unido) (Fig. 10-G). En su estudio, CLARK et al. (2005) utili-
zan pardmetros ligeramente distintos: Fs (distancia entre la terminacién de los
dedos 1I y IV, sin tener en cuenta las unas) y FL (longitud de la huella, no
midiendo tampoco la una). Estas variables morfométricas les permiten senalar
que los valores hallados de Fs/FL las relacionan, sobre todo, con formas del
icnogénero Grallator |G. maximus LAPPARENT & MONTENAT (1967), G. variabilis
LAPPARENT & MONTENAT (1967) v G. oloensis LAPPARENT & MONTENAT (1967)],
cuya longitud llega hasta los 14 cm.

Como en el caso de Valdehijuelos, las icnitas aparecen como contramol-
des de tamano muy pequeno (8 a 12 cm de longitud). Asi mismo, las mar-
cas de los dedos son anchas y la abertura de los mismos es de tipo medio
(36°-67°; medida realizada entre el talon y las puntas de los dedos). Si nos
fijamos en la huella mayor de Skye (FL = 22 cm; Fs = 15,7), la relacion Fs/
FL (0,72 y entre 0,47-0,85 para el resto) es semejante a la que presentan las
huellas de Valdehijuelos (0,67). Ademas, esta huella muestra la disposicion
en arco del dedo III y su prolongacion hacia la almohadilla metatarsal del
dedo 1V (Fig. 10-G).

El estudio de las relaciones entre las longitudes de las huellas y sus pasos
en el grupo GAE permiti6 a Haubold (1971) senalar que éstas (L/P) eran
bajas: Eubrontes (0,31), Anchisauripus (0,29) y Grallator (0,18), lo cual pare-
ce indicar que sus autores eran graciles. En el caso de la isla de Skye, Crark
et al. (2005) hallaron resultados de L/P ligeramente superiores (0,44-0,25), lo
cual podria sugerir que aun siendo morfologicamente semejantes a las de
Grallator, corresponderian a autores diferentes, menos graciles. Por nuestra
parte, el valor medio de L/P en los dos rastros encontrados es muy superior
(0,73). Tomar L/P como elemento de diagnodstico tiene el inconveniente de
que depende de la velocidad con que se desplazaba el animal. Aunque las
diferencias entre los tres icnogéneros del grupo GAE se debieran al creci-
miento alométrico de un solo género de teropodo causante de las huellas
(OrsEN et al., 1998), el asociado a las huellas de Valdehijuelos vuelve a con-
trastar con los que muestran el grupo GAE y las huellas de Skye. Dado que
no hemos hallado mas que dos rastros cortos creemos que su L/P no puede
utilizarse como criterio para sacar conclusiones fiables. En este caso, la dis-
crepancia puede deberse al hecho de que las crias de teropodo se movian
lentamente. De hecho, en el Gnico rastro de este tipo de huellas descubierto
en el yacimiento inédito de Camino del Molino de Bretin (huella tipo, Fig.
11D), también del Grupo Oncala, el paso es mucho mayor, por lo que su L/P
(0,24) es mas propia del caminar de un terépodo.

Huellas de tamano muy superior, procedentes del Jurdsico superior de
EUA, Asia y Europa (Fig. 10-H, D analizadas por LockLEY et al. (2000), poseen
morfologia parecida. Pertenecen a los icnogéneros Megalosauripus'y ¢Eubron-
tes? Sin embargo, difieren de las de Valdehijuelos, ademds de por su tamano,
por presentar una proyeccion relativa del dedo III menor.
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Fig. 10. Huellas de teropodos. A: Eubrontes; B: Anchisauripus; C: Grallator; D: sin nominar
(Valdebijuelos); E: Coelurosaurichnus; F: Kalohipus; G: sin nominar (isla de Skye);
H: Megalosauripus (Utah, EUA); I: Eubrontes (?) g (EUA); J: Wildeichnus (Argentina);
K: sin nominar (Asturias). Redibujadas de: Orsen et al. (1998); Lockiey & HUNT (1995);
FUENTES VIDARTE & MENIDE CALVO (1998); CLARK et al. (2005); LockiEy et al. (2000);
CASAMIQUELA (1964); PINUELA (2000).

En el continente asiatico, XiNG et al. (2009) describen huellas pertenecien-
tes al icnogénero Changpeipus (Jurasico inferior-superior) que muestran una
morfologia similar, aunque su tamano (unos 26 cm) corresponde al de las
huellas medias de Valdehijuelos. GIERLINSKI & ALHBERG (1994) y LOCKLEY et al.
(2003) consideran a este icnogénero como posible sinénimo de Grallator. En
algunas de las icnitas se ve el arco formado por el dedo IIT y la prolongacion
hacia el dedo IV. Se diferencian en la proyeccion del dedo III, que es menor,
por tener la almohadilla metatarsal mas grande e independiente de las del
dedo IV y por presentar un nimero de almohadillas falangeales distinto.

En la Peninsula Ibérica, LOCKLEY ef al. (2008a) describen huellas de morfo-
logia similar en la cuenca asturiana (Fig. 10-K). Su tamano es comparable al
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de las huellas grandes que acompanan a las mindsculas de Valdehijuelos, asi
como a otras del Grupo Oncala. Son generalmente pequenas (pies de longi-
tud menor de 20-25 c¢cm) con bajo dngulo de divaricacion de los dedos y
almohadillas digitales bien definidas. El dedo III estd mas desarrollado que
los otros dos. La relacion L/A oscila entre 1,7 y 2,1. Corresponden al morfoti-
po AP de PiNUELA (2000) establecido con huellas de la Fm. Lastres (Jurdsico
superior). PINUELA (2000) las relaciona con los icnogéneros Grallator y, sobre
todo, Anchisauripus, no descartando que algunas puedan corresponder a
ornitopodos, ya que sus morfologias son muy parecidas cuando son muy
pequenas (FARLOW & CHAPMAN, 1997).

En la misma formacién de Asturias, existe otro morfotipo (CM; PINUELA,
2000) cuya morfologia y parametros asociados son equivalentes a los de las
huellas medianas de Valdehijuelos. Su tamano es mayor (longitudes entre 34
y 51 cm); muestran dedos rectos con terminacion apuntada, no observindose
unas claras; presentan una fuerte escotadura posteromedial; la relacion L/A se
sitda entre 1,2 y 1,46. Sin embargo, el dngulo IIAI es ligeramente superior al
IIIATV.

En la provincia de Soria, se han descrito huellas de morfologia similar
(PascuaL & LATORRE, 2000) correspondientes a Eubrontes y Anchisauripus, de
mayor tamano y edad mas antigua, y cuyas diferencias con las objeto de estu-
dio son semejantes a las que se han senalado al hablar del grupo GAE.

Dentro de la misma Cuenca de Cameros se han encontrado huellas
pequenas de terépodos en los grupos Enciso y Oncala. En el grupo Enciso
merece hacer referencia a las ubicadas en los yacimientos de Penaportillo
(ViErA et al., 1984) y Villar-Poyales (CasaNovas et al., 1992). En Penapottillo,
las impresiones tienen de 13-16 cm de longitud. Su aspecto recuerda al de las
huellas sorianas, pero se caracterizan por tener la almohadilla talonar detras
del dedo 111, es decir, centrada y separada de las almohadillas del dedo 1V,
circunstancia que comparten con las huellas grandes del mismo lugar. Las
segundas, de tamano semejante (16 cm de longitud) (Fig. 11-E), muestran
senales de dedos relativamente estrechos y de terminaciéon acuminada, con
marcas claras de almohadillas y sus dngulos interdigitales pequenos (max.
46°, min. 24°). El talon es alargado y de terminacion redondeada, siendo una
prolongacion del dedo IV. Se aprecia una escotadura posteromedial. Muestra
una relacion L/A (1,45) similar a las de Valdehijuelos, difiriendo poco en el
angulo de paso y en las proporciones de los dedos. Podemos decir que estas
huellas pueden pertenecen al mismo grupo que las objeto de estudio, aunque
poseen parimetros que las hacen ligeramente diferentes (distinta icnoespe-
cie). En ambos casos se trata de huellas mas modernas (Aptienses).

En el Grupo Oncala, de la misma edad (Fig. 11-A a D), hay huellas cuyo
parecido con las de Valdehijuelos es evidente. Las hay cuya morfologia es pare-
cida, pero no su morfometria (por ejemplo, las existentes en varios yacimientos
del barranco de Miraflores; PASCUAL ARRIBAS ef al., 2005). No es éste el caso de
las que forman parte de un rastro del yacimiento de Valles de Valdelalosa
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(nivel Vb; PascuaL ARrrIBAS & PEREZ SANz, 2000) o de huellas aisladas en otros
yacimientos, como Rio Ventosa, Revilla de Cidacos y Los Barranquillos (todos
ellos inéditos), aunque su tamano es mayor (comparable al de las huellas
pequenas y medianas que acompanan a las minusculas). En otros dos casos,
Camino del Molino de Bretin (inédito) (Fig. 11-D) y Serrantes II (FUENTES
VIDARTE ef al., 2005a), el tamano (L = 4,26 cm y 5,5 cm, respectivamente) y
sus variables adquieren valores similares.

Aunque el parecido de estas huellas es grande, sus valores morfométricos
muestran ligeras variaciones con respecto a las objeto de estudio (Tabla IID.
Lo mismo sucede con las huellas de mayor tamano que se encuentran en los
bloques recogidos, junto a las muy pequenas (Fig. 0).

Podemos decir, pues, que todas las huellas de Valdehijuelos pertenecen a
la misma icnoespecie de terépodos, en distintos estados ontogénicos. Las
diferencias encontradas con las huellas mas parecidas a ellas (Grallator e
icnoespecie de la Isla de Skye) son suficientes para no incluirlas en este icno-
género, pero si como para que las consideremos de una icnoespecie de mor-
fologia “grallatoride”, todavia sin nominar.

El estudio de diagramas construidos con ayuda de landmarks (CLark &
BRETT-SURMAN, 2008) de los principales tipos de huellas parecidos a las objeto
de estudio (Fig. 12) nos permite volver a comprobar que las diferencias fun-
damentales con el icnogénero Grallator hay que buscarlas en la gran estre-
chez de éstas (L/A alta), hecho ampliamente constatado por LOCkLEY (2009),
en los altos valores de A (marca del dedo III mds alejada del talon). En el
caso de la icnoespecie de la isla de Skye, la divergencia mas significativa la
encontramos en la amplitud de a (angulo formado al unir las partes distales
de las ultimas almohadillas de los dedos). La medida (o. media, cerca de 80°)
es muy superior a la de las huellas de Valdehijuelos (60°) y es compartida por
las del yacimiento de “Los Barranquillos” (a0 = 80°), del Grupo Oncala. Esta
divergencia nos hace sospechar que el conjunto de huellas “grallatorides” de
este grupo no es homogéneo. El mismo andlisis confirma la semejanza con
las huellas “grallatorides” de Asturias, no pudiendo decirse si pertenecen o no
a la misma icnoespecie, ante la falta de huellas grandes completas en el yaci-
miento de Valdehijuelos.

Esta icnoespecie mostraria las siguientes caracteristicas (Fig. 13):
— Huellas alargadas (L/A = 1,4-1,6) de tamafnio comprendido entre 4 y
25 cm.

- Dedos relativamente gruesos, de desigual tamano (III>IV>>ID), termi-
nados en ufas robustas.

- Presencia de almohadillas (2-3-4) bien marcadas.
- Proyeccion del dedo III respecto a los otros dos, de tipo medio (Te/A

= 0,0).

- Abertura de los dedos de unos 45°-50°, en la que el dngulo entre
[IAIII es ligeramente menor que IIIALIV, en las huellas pequenas, pero
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Grallator Anchisauripus Eubronfes "Los Barranquillos”
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Kayentapus "Isla de Skye" "Valdehjjuelos" "Revilla de Cidacos"
Kalohipus Coelurosaurichnus "Asturias" "Rio Ventosa"

Fig. 12. Diagramas construidos a partir de 5 landmarks,
siguiendo el método de CrLark & BRETT-SURMAN (2008).

que en las formas mayores llegan a igualarse e incluso llega a ser
ligeramente mayor.

- Angulo a de unos 60°.

- Huellas dispuestas en rastros muy estrechos.

- Las huellas correspondientes a estadios ontogénidos superiores se
ensanchan relativamente.

Su semejanza con las huellas del grupo GAE vy similares (“grallatori-
des”), especialmente con la de la icnogénero Grallator, tan ampliamente
representadas en el transito Tridsico superior-Jurdsico inferior, nos indica que
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los descendientes de los autores de esas huellas persistieron, al menos, hasta
casi el final del Cretacico inferior, como lo demuestra la existencia de este
tipo de huellas en el Aptiense de Cameros (yacimiento de El Villar-Poyales).
Parte de las peculiaridades de las huellas de Valdehijuelos podrian explicarse
por un endemismo de las faunas de terépodos heredadas después del Jurasi-
co inferior a causa del aislamiento de la Peninsula Ibérica durante el principio
del Cretacico inferior, tal como parece también indicarlo la existencia de la
icnoasociacion Therangospodus-Megalosauripus en el Grupo Oncala (BARCO
et al., 2004). Sin embargo, también podria explicarse dentro del plano general
de la evolucién, por coexistencia de especies antiguas con nuevas, en las eta-
pas anteriores al inicio de los relevos de fauna. La edad del yacimiento
(Berriasiense) le sitia justo en el momento previo al cambio que se produce
en el Cretdcico inferior. Posiblemente, los dos factores hayan colaborado a la
persistencia de ciertos tipos de dinosaurios jurasicos en la Peninsula Ibérica vy,
por anadidura, a la presencia de huellas con morfologia muy semejante a la
de otros tiempos pasados.

AUTOR DE LAS HUELLAS

Dado que las huellas del yacimiento de Valdehijuelos pertenecen en su
mayoria a crias de teropodos, se debe buscar a sus autores entre especies del
tamano de las mas grandes, es decir, de tipo medio. Hasta el momento el
nimero de restos de este tipo de dinosaurios en la peninsula Ibérica es muy
inferior al de tipos de huellas encontradas en la misma. Sin embargo, son
cada vez mas numerosos.

Si nos circunscribimos al transito entre el Jurasico superior y el Cretacico
inferior, vemos que en Portugal los restos se concentran en el Jurdsico termi-
nal, habiéndose citado los géneros Allosaurus, Aviatyrannis, cf. Archaeop-
teryx, Ceratosaurus, Lourinhanosaurus y Torvosaurus (ORTEGA et al., 2009).
En esta misma época, en Espana los hallazgos se reparten en dos zonas bien
definidas: Asturias y la cordillera Ibérica oriental. En Asturias, en terrenos del
Jurasico superior aparecen escasos huesos de Dromeosauridae? indet., Manirap-
tora indet. y Theropoda indet. (Rutz-OMENACA ef al., 2009); mientras en la Ibéri-
ca oriental las muestras obtenidas son mds abundantes, pero también poco
definidas, concentrindose en el periodo Titonico-Berriasiense: Allosauroidea
indet., Coelurosauria indet., Theropoda indet. (ROYO-TORRES et al., 2009).

En la Cuenca de Cameros se conocen restos muy escasos de terépodos
de época mas tardia (Hauteriviense-Aptiense). Los mismos han sido clasifica-
dos como: Dromaeosauridae indet., Baryonyx sp., Baryonichynae indet.,
Coelurosauria indet. y Theropoda indet. (CANUDO & Ruiz OMENAcA, 2003; TOR-
CIDA et al., 2003; FUENTES VIDARTE et al., 2005b).

Por las dimensiones de las huellas, el autor de las mismas debia tener un
tamano medio. Generalmente, este tipo de icnitas han sido asignadas a tero-
podos del clado Coelurosauria, como en el caso de las huellas del yacimiento
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101

MNS-2005/111-3-6 5 cm

Fig. 13. Huellas tipo de la icnoespecie de teropodo encontrada en el yacimiento de Valdebi-
Juelos (Soria). A la huella MNS-2005/111-3-6 (huella grande) se le ba colocado un talon
basdndose en los dos contramoldes grandes con talon existentes en el yacimiento. La huella
pequena corresponde al icnotipo de la icnoespecie del yacimiento de Valdebijuelos.

Aptiense de El Villar-Poyales (CASANOVAS-CLADELLAS ef al., 1992). Si observamos
cuiles son los restos de teropodos existentes en el transito Jurdsico superior-
Cretdcico inferior, no es posible discernir qué tipo de Coelurosauria podria
haber originado estas pisadas. Los dromaeosaurios encontrados, tanto en el
Jurasico superior como en el Creticico inferior, deberfan haber producido hue-
llas de con solo 2 marcas de dedos, como se observa en otras partes del mun-
do, hecho que no constatamos aqui. Especies como Allosaurus, Torvosaurus. ..
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son demasiado grandes para ser candidatas a autores de las huellas de Valde-
hijuelos; solo en el caso de Aviatyrannis u otra especie semejante, tendria un
tamano suficientemente pequeio para encajar como autor de las improntas.
Los representantes de Baryonichynae encontrados en Cameros en época mas
moderna podrian haber sido unos buenos candidatos, dado el ambiente en
el que vivian. Estos teropodos se alimentaban de peces muy abundantes en
Cameros, sobre todo del género Lepidotes. Sin embargo, no se han encontrado
restos de esta familia en época tan temprana.

Otra posibilidad es la que apunta LockLey (2009) al estudiar la variacion
morfométrica de huellas tridactilas. Senala que gran parte de las huellas del
Triasico como las del Jurdsico debieron ser hechas por representantes del clado
Ceratosauria, mientras en el Creticico inferior lo serian por el clado Coelu-
rosauria. Representantes del clado Ceratosauria han sido encontrados (Cera-
tosaurus), como hemos visto en el Jurdsico superior de Portugal. Este tipo
de teropodos eran de menor talla que sus parientes del clado Coelurosauria
(Allosaurus, Torvosaurus...). Ademas, curiosamente, entre su alimentacion fi-
guraban no s6lo otros dinosaurios y reptiles, sino también peces, tan familiares
en los ambientes acuaticos de la Cuenca de Cameros.

Ante estas circunstancias, sin duda, es posible que el autor de las huellas
pudiera ser un representante de tamano medio del clado Ceratosauria, sobre
todo de la familia Ceratosauridae. Este hecho explicaria la similitud de forma
de las huellas “grallatorides” desde el Tridsico superior hasta el Cretacico infe-
rior. Dada la edad del yacimiento (Berriasiense), una vez mds, la presencia de
posibles miembros de esta familia podria indicar un endemismo surgido del
aislamiento temporal de la Peninsula Ibérica como consecuencia de la separa-
cion de América y de la apertura del océano Atlantico. Aun asi, no se descarta
la posibilidad de que fueran ocasionadas por un miembro basal del clado Co-
elurosauria, cuyos restos todavia no se han encontrado.

CONCLUSIONES

Las huellas que se muestran en los bloques del yacimiento de Valdehijue-
los presentan una morfologia relacionada con “grallatoridos o brontozoides”
diferentes de los del grupo GAE, principalmente desarrollado en el transito del
Tridsico superior al Jurdsico inferior.

Dados los valores morfométricos que muestran las huellas diminutas de
Valdehijuelos, semejantes a los que presentan los ejemplares mas grandes,
consideramos que pertenecen a icnitas realizadas por crias de teropodos. A
la misma conclusion se llega si se observa la semejanza de estas huellas con
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otras mayores de varios yacimientos del Grupo Oncala, cuya morfometria es
comparable.

Los autores de tales huellas, teniendo en cuenta su tamano y medidas,
asi como los restos de teropodos descubiertos en la Peninsula Ibérica en el
transito Jurasico superior-Cretacico inferior, podrian pertenecer al clado Ce-
ratosauria, familia Ceratosauridae.

La persistencia de huellas de este tipo (“grallatorides”) en el Grupo Oncala
(Berriasiense) mas alla del transito Tridsico superior-Jurdsico inferior, época
en la que abundan, puede indicar la existencia de endemismo en las faunas
de terépodos ibéricos en el comienzo del Cretdcico, como consecuencia de la
apertura del océano Atlantico.

Por otra parte, el hecho de encontrar huellas semejantes en lajas de dife-
rentes niveles, pero de ambientes similares, hace pensar que la zona era un
lugar habitual de cria de estos teropodos. Al menos durante cierto tiempo.
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fenita @ | e |em | VA G0 T e | em | o | com | o | T/ [ LAY
MNS-2005/111-1-1 | 5,86 4,36 3,68 1,34 0,64 2,83 4,10 3,79 0,90 1,29 0,79 1,45 1,08
MNS-2005/111-1-2 | >6,25 - - - - 2,78 - - 0,82 1,03 - - -
Medias| 5,86 4,36 3,68 134 0,64 2,80 4,10 3,79 0,86 1,16 0,79 145 1,08
INS-2005/111-2-1 | >44 | >336 - - - 297 - - 1,10 1,21 1,00 - -
NS-2005/111-22 | >428 | >3.10 - - - - - - - 1,00 0,86 - -
NS-2005/111-23 | 549 4,39 4,05 1,25 - 2,40 382 - - - - - -
NS-2005/111-2-4 | >48 - - - - - >3,65 >334 - 1,19 - - -
Medias| 5,49 4,39 4,05 1,25 - 2,69 3,82 - 1,10 1,12 091 1,42 -
INS-2005/111-3-1 | 6,51 4,60 - 1,41 - 3,30 4,56 423 - 095 0,80 138 1,08
INS-2005/111-3-4 | >4 - - - - 246 | >3.22 - 073 1,03 0,83 - -
NS-2005/111-3-5 | 6,04 4,08 - 148 - 2,43 406 | >357 - 1,10 0,80 1,67 -
NS-2005/111-3-6 >20 15,82 13,69 - - 9,38 15,06 - 3.76 4,10 3,66 1,61 -
INS-2005/111-3-7 | 11,14 - - - - - 7,56 7,56 - 2,14 1,65 - -
INS-2005/111-3-11] _ >23 20 18 - - 127 >13 18 56 638 52 - -
Medias| 6,28 4,34 - 145 - 2,86 431 4,23 073 1,03 0,80 151 1,02
MNS-2005/111-4-1 | 5,72 3,76 2,90 152 0,54 2,60 4,25 3,83 0,83 1,15 0,83 1,58 1,11
INS-2005/111-4-2 | 5,73 3,96 2,73 1,45 0,51 - 3,99 3,81 - 1,01 0,77 - 1,05
INS-2005/111-4-3 | 5,62 4,01 - 1,40 - 2,78 394 375 0,89 099 0,81 1,42 1,05
NS-2005/111-4-4 | 6,15 4,58 3,80 134 0,66 428 4,64 - 038 09 038 1,48 1,04
INS-2005/111-4-5 | 5,99 - - - - - 4,06 392 - 097 0,86 - 1,04
INS-2005/111-4-7 >4,1 - - - - - - 3,90 - - 0,76 - -
NS-2005/111-4-8 >5 470 3,64 - - - 3,96 - 0,77 0,86 - - -
NS-2005/111-49 | >44 - - - - - - - - 095 070 - -
NS-2005/111-4-10] 5,55 - - - - - 399 >33 - 0,89 0,84 - -
INS-2005/111-4-11] >3,85 - - - - - - - 0,89 093 - - -
INS-2005/111-4-12| >4,24 - - - - - - - - 0,93 0,74 - -
NS-2005/111-4-13| >134 | 14,50 | 1234 - - - - - 423 6,25 332 - -
NS-2005/111-4-14| 1232 | 851 6,30 1,45 0,58 6,65 923 8,43 1,69 2,59 2,16 139 1,09
INS-2005/111-4-15| >15 - - - - - - - - - 4,45 - -
Medias| 5,84 4,08 3,27 1,43 0,57 325 4,18 3,84 0,84 096 0,79 1,49 1,06
MNS-2005/111-5-1 | 5,05 3,81 3,00 1,56 0,55 2,58 4,10 4,00 098 1,01 0,85 1,58 1,03
NS-2005/111-5-4 >19 - - - - - - - - 4,92 4,47 - -
Medias| 595 381 3,00 1,56 0,55 258 4,10 4,00 098 1,01 0,85 1,58 1,03
NS-2005/111-62 | 5,50 371 3,20 1,48 - 2,89 4,01 392 0,84 1,09 083 1,39 1,02
INS-2005/111-6-3 | 6,07 4,20 3,23 1,44 0,63 298 4,18 4,15 0,79 0,87 0,80 1,40 1,01
INS-2005/111-6-4 | 6,04 4,19 3,56 144 0,62 2,80 4,02 3,98 0,86 1,06 0,86 144 1,01
Medias| 5,87 4,03 3,33 145 0,63 2,92 4,07 402 0,83 1,01 0,83 1,41 1,01
NS-2005/111-7-1 | >4,85 | 424 3,15 - - 257 | >343 | 395 092 1,12 0,96 - -
INS-2005/111-72 | 63 373 291 1,69 053 35 4,41 4,29 111 1,07 2,09 1,26 1,03
INS-2005/1117-4 | >245 | >185 | 155 - - 135 | >175 | 200 4,0 42 363 - -
NS-2005/111-75 | >23 197 - - - - - - 435 - 413 - -
INS-2005/111-7-8 | >24,5 26,5 25 - >12,5 20,8 >22 6,3 7,2 6,3
Medias| 6,3 373 291 1,69 053 35 4,41 4,29 111 1,07 2,09 1,26 1,03
NS-2005/111-8-1 | 539 358 3,05 1,50 0,64 2,63 382 3,63 075 038 075 1,45 1,05
MNs-2005/111-8-2 | >5 394 - - - - >4 - 0,76 1,02 075 - -
MNS-2005/111-8-3 | >4,57 | 4,56 - - - 2,78 - 3,11 - 1,05 0,79 - -
NS-2005/111-8-4 | >4.2 452 4,09 - - - - - - 1,04 - - -
Medias| 5,39 358 3,05 1,50 0,64 2,63 382 3,63 075 038 0,75 1,45 1,05
INS-2005/111-9-1 | >14,5 | 1145 8.1 - - 8,43 >9.9 992 297 373 2,82 - -
INS-2005/111-9-2 | >250 | 215 17,5 - - 127 >13 18,0 5,5 5,5 5 - -
INS2005/111-10-1] >112 | >0 | - | - | - [ o613 | 798 | - [ 29 [ 326 | - | - [ - |
iNs-2005/111-102] 937 [ - [ o5 [ - | - [ sei | so0 | - | 255 | 247 | 305 | -]
NS-2005/111-11-1] 5,02 3,65 3,24 1,38 2,61 3,87 3,13 1,14 1,18 1,16 1.48 1,24
INS-2005/111-11-2 >4 >4 36 - - - 3,91 - - 1,18 - - -
NS-2005/111-11-3| >4 - - - - - - - - - 1,18 15 1
NS-2005/111-11-6| 5,28 4,66 4,28 113 - 2,67 4,34 476 065 | 070 [ 069 1,63 091
INS-2005/111-11-7  >55 4,15 - - - - - - - - - -
NS-2005/111-12-1 | 1595 | 105 | 696 | 152 | [ 603 [ 116 [ 846 [ 305 [ 311 [ 275 [ 185 | 137 |
iNs-2005/111-122 | 156 | 107 | - | w46 | - [ - | -1 -1 - -1 - [ -1 -]
MNs-2005/111-13-1 [ 225 | 165 | - | 136 | [ 10 T s [ 155 [ 335 | 35 | 330 | 15 | 097 |
Medias totales [ 573 | 404 | 340 [ 142 [ o067 [ 281 [ 402 | 386 | 096 | 101 | o082 | 147 | 105 |

7

Abreviaturas utili: as en las medidas de las buellas: L (longitud); A (anchura); Fs (anchura de la huella desde el final de los
dedos sin tener en cuenta las unas); LI, LIII, LIV (longitud de los dedos); All, Alll, AIV (anchura de los dedos); IINII, 1INV, I[INV
(dngulos entre los dedos, medidos a partir de los ejes de cada uno de ellos); x (distancia entre el talon y la parte distal de los dedos
11y IV, sin contar sus unas); y (distancia ente la recta que une los finales de los dedos II y 1V, sin contar unas, hasta la parte final
del dedo III, con una); LII2/LIV1 (relacion entre la primera falange del dedo III y la primera del dedo 1V; LII3/LII2 (relacion entre
las longitudes de las dos tiltimas falanges del dedo 11); Te (distancia desde la linea que une la terminacion de los dedos Il y 1V, con
unas incluidas, hasta el final del dedo III, con una); A (distancia entre talon y la parte posterior del dedo III).
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”(A(,I)H Hif,iv ”(A(,I)" xem | yem) | xy  |umzwivi| s (Zf]) Te/A | @-Tera (Cfn y | oA
28 30 58 3,07 275 112 157 097 2,45 0,56 078 1,89 3,10
265 30 58 3,07 275 112 157 097 245 0,56 0,78 1,89 3,10
20 28 45 - - - 135 0,89 - - - 1,86 -
- 30 - - - - - - - - - 2,10 -
- - - - - - - - 2,33 0,53 072 183 3,03
B 30 B . B B B B B . N . N
20 2825 I B - - 135 0,39 233 | 053 | o072 183 3,00
- 30 - 3,80 2,79 1,36 - - 28 0,61 0,81 197 330
18 - - - - - - 1,00 - - - - -
- - 50 - - - - - B - - - -
257 23 47 | aLn | 1076 B - - 958 | (042 | 08D | 595 B
- > B - - - - - - - - 3.90 2,56
36 20 55 13,44 - - (1,39 [ 09D - - - 105 -
18 26 50 38 2,79 136 - 1,00 28 0,61 0,81 197 3,19
2 % 43 3,15 275 115 140 | 095 25 0,66 0,35 1,68 3,40
g 225 - 3,25 2,50 1,30 135 B 2,49 0,63 0,51 177 3,24
2% 21 I 322 253 127 135 092 221 056_|_086 1,76 319
26 37 68 3,24 3,06 1,06 - - 2,74 0,68 0,85 1,87 329
- 26 - 3,36 2,60 1,25 1,38 - 2,50 - - 1,98 3,03
- 35 - - - - - - - - B 177 B
I 50 95 B 2,99 - - - - - - - -
- 30 - - - - - - - - - - -
- 23 - - - - - - - - - 1,85 3.00
16 - - - - - - - - - - - -
- 56 - . - . - . - . - . -
20 22 40 7,10 6.0 118 - - 491 0,58 0,87 3,90 3,16
24 28,2 52 3,24 2,71 1,20 1,37 0,94 2,49 0,63 0,84 181 323
20 20 40 2,56 312 092 101 12 2,67 0,70 0,86 1,90 313
g 23 - - - - - - B B B 8,35 B
20 20 0 286 312 092 101 12 267 070|086 1,90 313
20 25 45 3,17 2,94 1,08 1,36 - 237 0,64 0,84 1,86 2,96
30 20 55 3,14 2,82 1,11 - - 2,61 0,62 0,82 181 335
20 27 51 328 3,03 1,08 15 108 2,39 057 0,57 183 321
2333 | 235 | 5033 | 320 293 1,09 143 1,08 2,46 0,61 0,54 185 317
20 25 i6 298| >18 - - 1,09 - - - 1,76 -
25 25 50 3,66 289 1,27 - 134 230 0,62 1.07 2,02 3,12
25 25 50 17 >7 B , - >7 , - 75 -
- - - - - - - - 9,46 0,47 B B B
20 2 s - 111 B - - 9,2 - -
2 2 50 3,66 289 1,27 - 1,34 230 0,62 1.07 2,02 312
25 25 50 2,88 2,62 1,10 1,46 - 2,40 0,67 083 1,66 3,25
20 20 40 - 2,48 - - - 2,40 0,61 - - -
23 29 50 2,99 - - B 12 - B - 1.6 -
2 2 50 288 262 1,10 1,46 - 2,40 0,67 083 1,66 325
- - - 5,05 >5.2 - - - - - -
20 45 62 143 >7 - 1,04 0,70 - - - 7,05 -
[a220 T - T - [ 742 [ 440 [ 1eo [ - [ - T 416 [ - [ - 32 | -
65 | 65 | 130 [ sd6 [ 420 | 130 [ - [ - [ a3 | [ [ 338 [ 277
25 30 52 237 264 0,90 - 0,52 233 0,64 0,74 135 3,72
R 60 - - 288 - - - 2,56 - - - -
40 50 90 g B - - - 2,70 - B - -
25 46 - - - - 075 074 - - - 175 3,02
65 40 105 - - - - - - - - - -
12 | 19 [ 31 [ 788 [ 82 [ o095 [ - [ - [710 [ o6 [ o8i [ - [ -
- - - T - 1T -1 [ - -1+ - T - 1T - T - T-
35 | 25 | 67 | 123 | 106 | 116 | - [ - [ 91 J o055 | 08 | 670 | 336
2314 | 2583 | 4922 | 305 | 285 | 109 | 137 | 102 | 247 | o062 | o081 | 18 | 315

Tabla I. Datos morfométricos de las buellas del yacimiento
de Valdehijuelos (Soria, Espana)
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vl v2

P (cm) z (cm) AP (©) h1 (cm) | h2 (cm) (knm/h) | (km/h)

MNS-2005/111-6-1_2 7,7

15,6 180 23,48 20,42 0,68 0,61
MNS-2005/111-6-2_3 7,9

MNS-2005/111-4-1_2 7,8

- - 23,36 26,28 - -

MNS-2005/111-4-2_3 8,3

Abreviaturas: P (paso); z (zancada); b1 (altura acetabular, segiin ALEXANDER, 19706);
b2 (altura acetabular, segiin THurBorN, 1990); v1 y v2 (velocidades segiin ALEXANDER, 1970,
utilizando b1 y b2, respectivamente).

Tabla II. Datos relativos a los dos rastros de teropodos del yacimiento de Valdebijuelos
(Soria, Espana).

Yacimientos (CI&[) L/A /1 | /v ﬁ);:; H(/:I)V Te/A | LIII2/LIV1 | LII3/LII2 | (L-Te)/A

Valdehijuelos

Huellas minusculas 573 | 1,42 | 1,47 | 1.05 | 31,7 49 | 0,62 1,51 0,85 0,79

Huella grande tipo | (22,9) | (1,45) | 1,56 | (0,96) | (32) 53 | 0,61 - 0,93 0,84
Grupo Oncala

g’;“;r‘;‘t)ﬁfel Molino | o0 | 140 | 145 | 094 | 285 | 53 | 056 ; - 0.82

Rio Ventosa 30,2 1,57 1,28 0,89 28,6 45 0,55 1,25 1 1,23

Revilla de Cidacos 15 1,62 1,55 1,14 23,7 45 0,72 1,5 1,04 1,0

Los Barranquillos 32 1,56 | 1,51 | 0,94 | 356 45 | 0,54 0,92 1,44 0,97

Valles de 22 | 154 | 14 | 102|322 | 45 | 060 - 086 | 093

Valdelalosa Vb

Abreviaturas: las mismas que en la Tabla 1.

Tabla I1I. Datos morfométricos de huellas “grallatorides” de algunos yacimientos del Grupo
Oncala y de Valdebijuelos.
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