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1. INTRODUCCION

El estudio de las huellas de dinosaurio en La Rioja co-
menzo a principio de los afios 70 (Casanovas y Santafé,
1971, 1974), a los que han seguido otros equipos y gru-
pos. Casi 40 anos después La Rioja tiene mas de 100 yaci-
mientos estudiados con aproximadamente 10.000 huellas
inventariadas. Estas icnitas junto a las de Soria y Burgos,
hacen de la cuenca de Cameros un lugar de referencia
para paleoicnodlogos de todo el mundo.

El pueblo de Enciso alberga 18 yacimientos estudiados
con icnitas: La Gilera, Corral de Valdefuentes, Navalsaz,
Barranco de Valdeno, Barranco de Valdecevillo, Valdece-
villo Este, La Virgen del Campo, El Barranco de la Sierra
del Palo, Barranco de Valdegutierrez, Totico, Del Rio, La
Cuesta de Andorra, El Villar-Poyales, La Senoba, Las Lo-
sas, Corral de Valdefuentes, el Barranco de Valdefio y el
Barranco de Nocedillo. El conjunto de los yacimientos y
el Centro Paleontologico son un gran reclamo para cual-
quiera que quiera conocer algo mas sobre las huellas de
dinosaurio bien sea desde un punto de vista cientifico o
como atractivo turistico.

En esta excursion se van a visitar los yacimientos de la
Virgen del Campo, La Senoba y del Barranco de Valde-
cevillo situados todos ellos en estratos del Grupo Enciso
(Pérez-Lorente, 2003). En estos yacimientos se contabili-
zan alrededor de 800 icnitas de los tres icnogrupos prin-
cipales presentes en los afloramientos riojanos: icnitas
terépodas, ornitdpodas y sauropodas.
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2. LOCALIZACION GEOGRAFICA

Enciso es un pueblo pequeiio de la La Rioja-Baja si-
tuado en la subcomarca del Alto Valle del Cidacos. Se
encuentra a 72 km de Logrofio muy cerca del limite pro-
vincial de Soria (Fig. 1). Agrupa en su término munici-
pal a las aldeas de Garranzo, La Escurquilla, Navalsaz,
El Villar de Enciso, Las Ruedas de Enciso, Valdevigas y
Poyales.

Se sitia botanicamente dentro de la Region Mediterra-
nea en una zona limitrofe entre las provincias floristicas
Carpeto-Ibérico-Leonesa y Aragonesa. Las inmediaciones
de los yacimientos del itinerario se encuentran altamente
influenciada por la accion humana. Siglos de pastoreo con
ganado ovino y, posteriormente, la introduccion del gana-
do vacuno junto con la extension de los cultivos cerealistas
han modificado notablemente el entorno floristico y, con
ello, la fauna asociada. De este modo se ha conformado
un mosaico de zonas muy degradadas con la intercalacion
de algunas manchas de la vegetacion que seria propia de
la zona, una vegetacion tipicamente mediterranea.

3. SITUACION GEOLOGICA

El macizo de Cameros-Demanda (resultante de la in-
version de la cuenca mesozoica de Cameros) forma el sec-
tor noroccidental de la Cordillera Ibérica. Se sitia unos
200 km al Sur del limite mesozoico de la Placa Ibérica
y a 30 km escasos del margen sur-pirenaico actual. La
Sierra de Cameros esta formada fundamentalmente por
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rocas mesozoicas, y flanqueada por dos macizos en los
que afloran rocas paleozoicas: la Demanda, al Oeste y el
Moncayo, al Este, y por dos cuencas molasicas terciarias:
el Ebro, hacia el Norte, y Almazan, hacia el Sur. De acuer-
do con sus caracteristicas sedimentarias y estructurales,
se suele dividir la Sierra de Cameros en dos sectores (Tis-
cher, 1966, Salomon, 1980, Guiraud, 1983, Clemente y
Pérez-Arlucea, 1993, Mas et al., 1994, 2004): 1) el sector
occidental, donde la potencia de sedimentos mesozoicos
supera los 2000 m, cuya estructura la definen pliegues y
cabalgamientos de direccion WNW-ESE, con vergencia
Sur y 2) el sector oriental, donde las unidades mesozoi-
cas alcanzan los 9000 m de espesor, y forman grandes
pliegues de orientacion E-W a NW-SE (Fig. 2). En este
sector oriental aparece un metamorfismo térmico de grado
bajo a muy bajo y edad cretacica (Guiraud, 1983) y es-
quistosidad ligada a una etapa de acortamiento temprana,
anterior al pico térmico del metamorfismo (Casas y Gil,
1998). La etapa mesozoica pre-rift es muy parecida a la
del resto de la Cordillera Ibérica, con un Triasico mari-
no y continental y un Jurasico marino constituido funda-
mentalmente por carbonatos de plataforma (Aurell ef al.,
2002). El Jurasico Superior-Cretacico Inferior fue la etapa
de subsidencia-sedimentacion mas importante en el sector
oriental de la Cuenca de Cameros. La cuenca mesozoica
de Cameros presenta una geometria sinclinal, con poten-

. Paleozoico D Cenozoico

Mesozoico

Figura 1. Localizacion geografica del municipio de
Enciso. Modificado de Ezquerra y Pérez-Lorente

(2003).
3°W 2°W
[ T T T . T T T T T T T T T L T
| I —1 I [ [ I [ [ I I [/
B A—— Pyrenee: A B f . TN [ I [ l | [ I I [ [ 7 .
o e Sy e N et
N 1 NE
¢ W lber?an ) [ . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
.| chain 0@ -~ - EBRO " " - BAS|N*
[ cainozoic : . W logrofio .
o> " .
Palaeozoic . : "THRUS» :
DEMANDA . . ’ . ' 'Clavijo . '
. . . . _ T 7 [
: - TN Wy, N
. . . . ANANZANFANZANIANIANIANI - NOrzs
: S /7\/SIERRA DE LA DEMANDA _ /0 @ jorrecilla @
o D AN AN AN AN AN AN A NGNS el
: RS /N /N /2 fgynding Enciso RonT -
. . . . D7 S llavelayo — O : :
. . A Ve = /SIE‘RRIA/‘\L/'\{:\ > . . . .
P oI A
P - L
2N \?MASSW 2
. . WESTERN CAMEROS L &
S S .
MASSIF
. . S0 . R
: ) ) : 07])’5 o~ Soria
. By, { [
Ay, CCap o
A2, &,
~ “<Apn - oy - © o\STEM- -
L BASy L oSt
o ©.20. . 40km .| _
- . D . . I . 5 Oliv an Group
g 2
g <
. . &5 Enciso G
Triassic and T2 neisofroup
Jurassic § 5 Cuerda del Pozo Fm/Urbion Group
%5 Albian and Upper
Palaeozoic g _§ Tera and Oncala Groups Cretaceous
é

Figura 2. Situacion geologica general del macizo de Cameros
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Figura 3. Estructura actual y reconstruccion al final de la etapa extensional de la cuenca de Cameros

cias maximas en las zonas centrales que disminuyen pro-
gresivamente hacia el Norte y el Sur (Casas ef al., 2009).
El relleno sedimentario de la cuenca, en su mayor parte
continental, alcanza un espesor acumulado de unos 9000
m. Tischer (1966) lo dividié para su estudio en 5 unida-
des litoestratigraficas (Fig. 3), los Grupos de Tera (micro-
conglomerados, areniscas y limolitas), Oncala (limolitas,
calizas en lajas y margas lacustres, con algunas intercala-
ciones de origen fluvial), Urbion (microconglomerados,
areniscas y lutitas fluviales), Enciso (limolitas y calizas
negras lacustres) y Olivan (areniscas y limolitas fluviales
rojas y verdosas). Aunque todas las unidades presentan
un marcado caracter continental, en los grupos carbona-
tados de Oncala y Enciso estan representados esporadicos
episodios de influencia marina (Schudack y Schudack,
1989; Gomez-Fernandez, 1992; Mas et al., 1994, 2004).
La sedimentacion post-rift esta constituida por las Fms.
Escucha-Utrillas y la serie carbonatada del Cretacico Su-
perior. La estructura terciaria de la Sierra de Cameros es
resultado de la inversion completa de la serie mesozoica,
con un cabalgamiento hacia el Norte cuyo desplazamien-
to minimo es de 24 km (Mufloz-Jiménez y Casas-Sainz,
1997). La geometria general es de una rampa suave en el
bloque inferior, con buzamiento de unos 12°, y un rellano
continuo de bloque superior, situado en los niveles plasti-
cos del Triasico Superior. Esta geometria cambia hacia el
sector central del macizo, donde aparece un rellano en los
dos bloques, y también en el sector oriental, donde la ram-
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pa de bloque inferior presenta una pendiente algo mayor,
de unos 30° (Casas y Simon, 1993). A pesar del desplaza-
miento sufrido, la calidad de los afloramientos permite la
reconstruccion de la cuenca mesozoica.

4. EL CENTRO PALEONTOLOGICO

El 4 de junio de 1997 el pueblo de Enciso y el Gobierno
de La Rioja, junto a la Fundacién Caja Rioja, que financid
el primer contenido de la primera exposicion, decidieron
crear este Centro en el local de una vieja fabrica de zapa-
tos. Ademas es la sede central de la Fundacion Patrimonio
Paleontolégico de La Rioja, que se formd ese mismo afio.
Desde el Centro también se informa a los visitantes so-
bre la ubicacion y contenido de los yacimientos, y sobre
las infraestructuras turisticas que se han desarrollado en
la zona.

El edificio se situa cerca de la plaza de Enciso y tiene
3 plantas. En la primera se encuentra la ludoteca con jue-
gos relacionados con las huellas de dinosaurio, y el salon
de conferencias y audiovisuales con capacidad para mas
de 50 personas. El segundo piso incluye la exposicion
paleontologica permanente del Centro. Renovada hace 3
anos, introduce al visitante en cuestiones basicas sobre los
dinosaurios mediante videos y maquetas, ademas de pro-
fundizar sobre la formacion y estudio de las icnitas que
tan abundantes son en los alrededores. En la tercera planta
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se encuentran las salas de investigacion y una biblioteca
tematica sobre paleoicnologia de dinosaurios. Desde alli
se dirigen las principales lineas de trabajo que se reali-
zan en los yacimientos riojanos: estudio de las huellas de
dinosaurio de La Rioja, y prueba y aplicacion de los mé-
todos de conservacion y proteccion de los afloramientos
con icnitas.

5.GENERALIDADESSOBRELASHUELLAS
DE DINOSAURIO

Una huella de dinosaurio no es tinicamente la impresion
de un autdpodo en el substrato. En ella se agrupan varios
procesos que hacen que la huella sea en mayor o menor
medida una réplica de la superficie plantar del dinosaurio.
Lo habitual es que las huellas de una misma rastrillada no
sean iguales (Demathieu y Demathieu, 2002). Estas varia-
ciones en la forma se deben a que en la formacion de las
icnitas también intervienen factores ajenos al dinosaurio.
Una huella de dinosaurio depende principalmente del tipo
de dinosaurio y de su comportamiento (causas intrinsecas);
y del comportamiento del barro, interferencia de pistas, de
los procesos sedimentarios y de preservacion de la roca
(causas extrinsecas) (Demathieu y Demathieu, 2002).

Otro punto que hay que tener en cuenta en la varia-
bilidad de las icnitas esta entre la relacion entre el nivel
estratigrafico en el que se observan respecto al nivel es-
tratigrafico sobre el que piso el dinosaurio. Cuando el
dinosaurio imprime la huella, no sélo modifica la parte
mas superficial del substrato, sino que puede ser capaz
de deformar capas inferiores (Demathieu y Demathieu,
2002). Lo cierto es que gran parte de las huellas fosiles no
son las que se imprimieron en la superficie de la interfase
sedimento-aire o sedimento-agua, sino que son la marca
de la deformacion producida por el dinosaurio en capas
subyacentes (Leonardi, 1997).

En La Rioja hasta el momento unicamente se han
identificado huellas de dinosaurio terépodas, ornitopodas
y sauropodas. Sus caracteristicas principales (cf. Pérez-
Lorente, 2001) son:

- Las huellas teropodas se caracterizan principalmente
por ser mesaxonicas (el dedo central es el eje principal de
la huella) y tridactilas (o tetradactila si se marca el dedo
I). La terminacion proximal es asimétrica con una escota-
dura (entrante) en la parte proximal de dedo II. Los dedos
son largos y estrechos, con terminaciéon acuminada (ufias
afiladas) y presentan varias almohadillas por dedo. Su re-
lacion longitud/anchura es superior a la unidad. El dedo
111 es el principal y mas largo.

- Las huellas ornitopodas son también mesaxoénicas,
tridactilas (o tetradactilas) y generalmente son mas anchas
que largas. Los dedos son pequeios y gruesos, y con ter-
minacion en forma de pezuiia. Tienen una almohadilla por
cada dedo y otra en el talon con forma de redondeada a
romboidal. En algunos yacimientos riojanos también hay
huellas de manos.
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- Las huellas saurdpodas estan compuestas por marcas
de pies y manos. Las de los pies tienen forma ovalada o
subtriangular. Si se marcan las uflas, sus impresiones se
colocan hacia la parte externa de la pisada. Las marcas
de las manos son mas pequefas que las de los pies. Su
forma va desde un simple hueco oval hasta una impronta
semilunar y en algunas icnitas queda sefialada la ufia del
dedo I.

6. VIRGEN DEL CAMPO

Es uno de los yacimientos que mas informacién ha
dado sobre las condiciones ambientales asi como de la for-
macion y forma de las huellas. Tiene mas de 500 huellas
distribuidas en unos 60 rastros y marcas aisladas (Pérez-
Lorente et al., 2001). La mayoria de ellas son teropodas,
pero también hay ornitdpodas y hasta de cocodrilo. En
el afloramiento se encuentran buenos ejemplos de huellas
reales, calcos y rellenos. El yacimiento se puede dividir en
dos sectores: Este y Oeste

6.1. SECTOR ESTE (Fig. 4)

Es el sector con mayor ntimero de huellas de dinosau-
rio de los dos. Son abundantes las huellas teropodas con
marcas de las almohadillas y ufias. La mayor de todas es
de 60 cm, lo que implicaria un dinosaurio de casi 2,5 m de
altura hasta el acetabulo segun la féormula morfométrica
de Thulborn (1990). El rastro mas largo del afloramiento
tiene 20 huellas. Es un buen ejemplo para observar la va-
riabilidad de la forma de las icnitas dentro de un mismo
rastro. También hay un rastro terépodo en el que se obser-
va como aumenta la distancia entre sus pisadas, y junto
a cllas otras de herbivoro dispuestas de forma aleatoria.
Este hecho indica que el icnopoyeta acelera su marcha,
como se representa en el yacimiento (se pueden ver dos
réplicas de dinosaurios, uno herbivoro y el otro carnivo-
ro), pudo ser para atacar a una posible presa.

En el resto del afloramiento hay ademas otras huellas
reales, calcos y rellenos. También hay trazas de inverte-
brados, unadas de dinosaurio, ripples, costras ferrugino-
sas y estructuras de deslizamiento de barro.

6.2. SECTOR OESTE (Fig. 5)

La superficie con huellas es el techo de un estrato
con ripples anteriores a las icnitas. En una parte hay dos
bandas estrechas, largas y lisas en las que los ripples
han sido borrados, a cuyos costados hay estrias con for-
mas sinusoides que rompen los ripples. Este conjunto
de marcas son interpretadas como las de dos pistas de
seminatacion de cocodrilos (Ezquerra y Pérez-Lorente,
2003).

En la parte superior del afloramiento hay marcas de
ufiadas que forman un rastro. Teniendo en cuenta su ta-
mafio, disposicion y el niimero de dedos se dedujo que
pertenecia a un dinosaurio terépodo nadando (Ezquerra
et al.,2007).
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Figura 4. Esquema de una zona del sector Este del yacimiento de La Virgen del Campo. Las huellas resaltadas en negro son las que han sido interpretadas
como una posible escena de caza. Modificado de Pérez-Lorente et al. (2001).

Tm

i

-

£

Figura 5. Principales rastrilladas del sector Oeste de La Virgen del Campo. A. Rastro de un teréopodo nadando. B. Rastrilladas de dos cocodrilos en
semiflotacion. Redibujado de Ezquerra y Pérez-Lorente (2003) y Ezquerra et al. (2007).
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Figura 6. Reproduccion de las icnitas del yacimiento de La Senoba. Modificado de Pérez-Lorente et al. (2001).

7. LA SENOBA (Fig. 6)

El afloramiento tiene aproximadamente 130 huellas en
unos 190 m?. A primera vista parece que la posicion de
las huellas es caotica, pero al representarlas en el plano
se organizan casi todas en 12 rastros con la misma direc-
cion (Pérez-Lorente et al., 2001). 7 de las pistas se dirigen
hacia el Norte y las otras 5 en sentido contrario. Es pro-
bable que esta disposicion sea resultado de la accion de
un grupo de dinosaurios de comportamiento gregario, o

Y

30 cm

¥ —_

Figura 7. Esquema del rastro teropodo situado en la parte inferior del
Barranco de Valdecevillo. A la izquierda mapa general del yacimien-
to. Redibujado de Casanovas et al. (1989).
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una zona de paso obligado (Garcia-Ortiz de Landaluce y
Diaz-Martinez, 2008).

La mayoria de las icnitas son teropodas con dedos muy
estrechos. La delgadez de las marcas de los dedos no co-
rresponde con la anchura que tenian los dedos de los ic-
nopoyetas. La forma esta condicionada por el estado del
barro. Al sacar el pie del barro, si esta blando cae y rellena
parte del hueco que habian dejado los dedos (Pérez-Lo-
rente et al., 2001).

En general los dinosaurios dejan huellas digitigradas
(Ginicamente impresiones de los dedos). En ocasiones
marcan parte del metatarso, como ocurre en varias de las
huellas de este yacimiento, denominandose icnitas semi-
plantigradas.

8. BARRANCO DE VALDECEVILLO

La primera cita sobre este yacimiento es de Casanovas
y Santafé, (1974). Posteriormente son varios los icndlo-
gos que lo han estudiado (Brancas et al., 1979; Viera y
Torres, 1979; Casanovas ef al., 1989).

El afloramiento que es largo y estrecho mide aproxi-
madamente 1300 m?. Se han inventariado 168 icnitas de
dinosaurio de tres icnogrupos diferentes (teropodas, orni-
topodas y saurdpodas). El yacimiento se puede dividir en
dos sectores principales (inferior y superior).

8.1. SECTOR INFERIOR (Fig. 7)

En ¢l se destaca una rastrillada de 4 icnitas teropodas
grandes (55 cm de longitud media). Las huellas son tri-
dactilas, mesaxonicas, con dedos largos y de terminacioén
acuminada. La parte distal de los dedos es bastante mas
estrecha que la parte proximal. Esta forma esta condi-
cionada por las caracteristicas fisicas del barro, ya que
al sacar el pie el dinosaurio cae en el interior del hueco
dejado por los dedos (Pérez-Lorente et al., 2001). Otra
caracteristica peculiar de estas icnitas es la estrechez del
rastro. Las huellas se disponen casi una delante de otra
y orientadas hacia dentro, mostrando un andar varo. Se
estima que el dinosaurio tendria una altura de unos 2
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Figura 8. Representacion de un rastro teropodo y de las rastrilladas or-
nitdpodas interpretadas como un grupo familiar. A la izquierda mapa
general del yacimiento. Redibujado de Pérez-Lorente ef al. (2001).

m hasta el acetabulo segun la formula morfométrica de
Thulborn (1990).

8.2. SECTOR SUPERIOR

En la parte de este yacimiento que se muestra en la
excursion hay cinco rastrilladas. Tres de ellas son parale-
las y pertenecen a dinosaurios ornitopodos (Fig. 8). Estas
huellas son tridactilas, mesaxdnicas y con dedos anchos.
Tienen una almohadilla por dedo y otra formando el talon.
Las huellas de los rastros exteriores son de huellas mayo-
res que las del rastro central. Podrian representar huellas
de un grupo parental (Casanovas et al., 1989; Garcia-Ortiz
de Landaluce y Diaz-Martinez, 2008). Junto a uno de es-
tos rastros hay otro con icnitas tridactilas con dedos largos
y acuminados, caracteristicas generales de los dinosaurios
terépodos. La coexistencia de huellas ornitopodas y te-
ropodas en un mismo yacimiento no implica que ambos
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dinosaurios pasaran al mismo tiempo (Pérez-Lorente et
al.,2001).

Algo mas arriba hay una rastrillada saurépoda discon-
tinua de 49 huellas que es la primera saurépoda descrita
en La Rioja (Fig. 9). (Pérez-Lorente et al., 2001). Se dis-
ponen en pares pie-mano. La forma de la huella del pie es
ovalada y mas grande que la de la mano. Casanovas ef al.
(1989) estudiaron 24 marcas de mano (27 cm de longitud
media) y 25 de pie (43 cm de longitud media). La ras-
trillada desaparece aproximadamente hacia la mitad del
rastro bajo una ladera, saliendo de nuevo unos metros mas

A
3
\
%
1m 00
— \
W)
g%
; _________

Figura 9. Rastrillada de saur6podo. A. Parte inicial del rastro. B. Parte
final del rastro. A la izquierda mapa general del yacimiento. Redibu-
jado de Pérez-Lorente et al. (2001).
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adelante. Se puede considerar que fueran 2 rastros dife-
rentes, pero la forma y disposicion de las pisadas sugiere
que corresponde a la continuacion de la pista del mismo
animal (Pérez-Lorente et al., 2001). Se ha calculado que
la distancia glenoacetabular del icnopoyeta es de 2,40 m
aproximadamente, y la altura hasta el acetabulo de casi 2
m segun la formula de Alexander (1976).

9. REHABILITACION

Durante los 15 dias que duran los campos de trabajo y
cursos universitarios que se realizan en varias localidades
de La Rioja, los participantes ayudan en la rehabilitacion
y mantenimiento de los yacimientos icnologicos. Para
ello aprenden a utilizar productos como morteros, resinas
y siliconas, asi como los procedimientos para recompo-
ner, rellenar y sellar los desperfectos que el tiempo, las
actividades antropicas y las inclemencias meteorologicas
han producido en los yacimientos (Caro et al., 2006). Se
actia basandose en las pautas recomendadas por Caro et
al. (2003):

- Limpieza de grietas: extraccion de las raices, tierra y
material suelto.

- Relleno de las fisuras con resina inyectada con una
jeringuilla.

- Sellado de las fisuras con el mortero de restauracion
aplicado con una espatula.

- Pegado de fragmentos, utilizando resina y mortero o
lechada segun el caso.

Un buen ejemplo de estas actividades se puede ver en
la Virgen del Campo, donde se trabaja todos los veranos
desde hace unos 20 afios.
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