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COMPORTAMIENTO GREGARIO APARENTE DE DINOSAURIOS
CONDICIONADO POR UNA DEFORMACION SINSEDIMENTARIA.

(IGEA, LA RIOJA. ESPANA)

A. Meléndez * y F. Pérez-Lorente **

RESUMEN

Durante la etapa de sedimentacién que produjo las rocas que afloran en €l yacimiento
de 1a Era del Peladillo, hubo momentos de inestabilidad tectonica que deformaron capas
de materiales todavia no enterrados. La deformacion borré algunas estructuras anteriores
(icnitas) y cred otras nuevas (escalones, nodos, etc.) y permitié que se formaran charcas
alargadas en las que un grupo de dinosaurios terépodos pequefios dejaron sus huellas.
Existen en el afloramiento suficientes criterios para postular una secuencia de aconteci-
mientos que permiten establecer el ambiente sedimentario, la sucesién de paso de grupos
de dinosaurios, la edad relativa de la deformacién sinsedimentaria, el establecimiento de
una pequeiia barrera natural y el comportamiento gregario de los vertebrados que dejaron
aqui sus pisadas.

Palabras clave: Cuenca de Cameros, deformacion sinsedimentaria, dinosaurios, gregarismo,
pisadas.

ABSTRACT

During the sedimentation of the «Era del Peladillo» strata, there are some movements
of tectonic inestability that produced their deformation. Deformation rubbed former
structures (prints), created new others (steps, nodes, etc.) and allowed long ponds to
form. In these ponds a group of small teropodes dinosaurs left their prints. There are cri-
teria enough in the outcrop to state a sequence of events. These events will allow to esta-
blish the sedimentation environment, the step sequence sucession of some dinosaurs
groups, the relative age of the sedimentary deformation, the appearance of a structural
barrier and the gregarious behaviour of these vertebrates.

Key words: Cameros basin, sinsedimentary deformation, dinosaurs, gregarism, footprints.

Introduccion

El yacimiento de pisadas de dinosaurios de la Era
del Peladillo (Igea) es uno de los de mayor exten-
sién de La Rioja. Ocupa un drea de unos 2.100 m2.
El lugar se encuentra en La Rioja (Espaiia) en la
hoja n.° 281 «Cervera del Rio Alhama», del Mapa
Topografico Nacional de escala 1:50.000. Las coor-
denadas UTM del yacimiento son 30TWM793596.

El estudio de las huellas y de las condiciones de
afloramiento, as{ como su agrupacion en pasillos,
algunos muy estrechos, permiten establecer hipéte-
sis tanto en relacion a las condiciones medioam-
bientales como al comportamiento de los dinosau-

rios. En este trabajo se analizan las causas que con-
dicionaron la distribucién restringida y localizada
de un grupo de huellas de dinosaurios terépodos
pequeiios y que corresponden a las rastrilladas y
grupos 10 al 18 de Casanovas et al. (1995), clasifi-
cadas dentro del icnogrupo Coelurosauria de Thul-
born (1990).

Las huellas se distribuyen en el afloramiento de
forma selectiva, separadas por dos estructuras sub-
paralelas, subrectilineas en superficie, que asemejan
un pasillo estrecho. Entre las dos alineaciones,
separadas unos 6-7 m, se concentran las pisadas de
coelurosaurios, en rastros paralelos a las estructuras.
A ambos lados, se distribuyen desordenadamente
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huellas de saurépodos y de ter6podos mas grandes,
algunas de las cuales se encuentran cortadas por las
estructuras mencionadas.

Las dos alineaciones, que configuran un pasillo
delimitado, son estructuras de deformacién que no
afectan al estrato superior al que contiene las hue-
llas. Parece que estdn generadas por deslizamiento
lateral del estrato con hundimiento relativo de una
franja alargada (fig. 3).

La zona hundida podria quedar parcial y temporal-
mente inundada, limitada por escalones de 50-60 cm
aproximadamente. Este hecho facilitarfa que queda-
ran impresas las pisadas de dinosaurios pequefios ya
que les serfa mas facil andar paralelamente a la
pequefia barrera formada durante el deslizamiento.
Los pasillos se encuentran actualmente rellenos por
una capa lenticular, también de caliza, que se enrasa
con la parte superior, no hundida.

Sobre este yacimiento se han publicado varios
trabajos (Casanovas et al., 1993a, 1993b, 1994,
1995) y existen otros en vias de realizacién. De
estos ultimos hay que destacar los que estudian las
pisadas encontradas en las ultimas excavaciones
(verano de 1994 y 1995) y los que pretenden encon-
trar las relaciones entre ciertos dinosaurios, su com-
portamiento y sus preferencias de habitat.

Desde el punto de vista geoldgico las huellas se
localizan sobre rocas que pertenecen a la zona C de
Sénchez Lozano (1894) y que posteriormente Tis-
cher (1966) denominé Grupo de Enciso. En el Mapa
Geol6gico Nacional de escala 1:50.000 se incluyen
en un conjunto definido como «Alternancias samiti-
co-peliticas con calizas y margas intercaladas»
(Durantez et al., 1982). En ese mismo afio, Salomon
(1982) defini6 una serie de ciclos sedimentarios con-
trolados por la tecténica; segin su clasificacion se
incluirfan estas capas en el Ciclo IIIB. La edad de
este afloramiento es Cretdcico inferior, probable-
mente Aptiense (Alonso et al., 1993).

En los trabajos publicados sobre este yacimiento se
han descrito 1.027 pisadas. De éstas se han separado
varias asociaciones de huellas y rastros producidos
por dinosaurios que andaban en grupos (Casanovas et
al., 1993a, 1993b, 1993¢, 1995). Concretamente se
han citado: una manada de ornitépodos; una manada
de saurépodos y, varios grupos de ter6podos.

También se ha definido aqui un icnogénero nuevo
de pisadas Hadrosaurichnoides igeensis Casanovas
et al. (1993b) y se ha estudiado una pista de huellas
plantigradas de dinosaurio (Pérez-Lorente, 1994).

Estratigrafia y sedimentologia

Las huellas se impresionan en la superficie de
estratificacion de unas calizas que son negras en

A. MELENDEZ, F. PEREZ-LORENTE

3% secuencia de coimatacion

2* secuencia de coimatacién

Wackestones con restos de algas

nivel bioclastico de acumulacién

nivel de pisadas

y

12 secuencia de colmatacion

QA) Huellas de Dinosaurios
Grietas de desecacion

nivel de acumulacién

5 i
Calizas

o Niveles (rilis de acumulacion de bioclastos)

Arenas (niveles

e
Margas * Algas o mallas de algas

e Lechos canalizados

— Rizaduras (estructuras tractivas)

T\~ Pisadas de reptiles

Fig. 1.—Secuencias sedimentarias y localizacién del nivel de
pisadas.

corte fresco y de tonos amarillos en superficie, con
abundante materia orgédnica, fétidas, de grano fino y
con restos de algas. En general se trata de wackesto-
nes.

Las calizas constituyen la parte superior de una
sucesion ordenada en varios ciclos o secuencias de
unos 10 a 15 m de espesor cada una (fig. 1). Se han
identificado al menos tres ciclos o secuencias por
debajo de los materiales siliciclasticos del Grupo de
Olivan (Tischer, 1966). Cada una de estas secuen-
cias comienza con un tramo terrigeno de lutitas y
arenas finas que se presentan en delgados lechos
con laminacion. En este primer tramo el contenido
en arena disminuye hacia el techo. El segundo
tramo comienza con niveles de lumaquelas de
bivalvos y gasterépodos de agua dulce y continda
con una sucesion de limos y arenas de facies tracti-
vas y canalizadas hacia techo. El tercer tramo de la
sucesion estd constituido por calizas negras estrati-
ficadas en capas de 0,3-0,5 m. Su espesor oscila
entre 3,5 y 9 m seglin la secuencia a la que pertene-
cen y el lugar donde se observen, debido a cambio
del espesor de las capas. La continuidad lateral de
estas capas es grande; se han seguido ininterrumpi-
damente sus afloramientos durante mas de 15 km,
siempre por debajo del Grupo de Olivén, de natura-
leza silicea.

En las calizas se observan restos de algas con ten-
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dencia a acumularse en la superficie junto a peque-
fios oogonios de carofitas. También presentan lami-
nacién paralela muy fina y grietas de desecacion.
En la superficie del estrato se encuentran abundan-
tes huellas de dinosaurio.

La evolucién vertical de las secuencias muestra el
desarrollo de un sistema lacustre somero, en el que
el relleno se realiza mediante facies terrigenas en un
primer momento, llegando a constituir sistemas
lacustres estables muy someros y tranquilos, con
ostrdcodos y algas cardceas. La abundancia de res-
tos vegetales en fondos someros muy tranquilos y
preservada bajo el sedimento carbonatado bioindu-
cido, favorece el desarrollo de ambiente reductor y
el enriquecimiento en materia orgdnica. La produc-
cién de sedimento junto a posibles factores climéti-
cos producirdn la colmatacién, emersién y posible
desecacion en zonas amplias del drea lacustre, que
quedarian emergidas.

Estructuras secundarias del afloramiento

El afloramiento de la Era del Peladillo, est4 cons-
tituido por una extensa superficie de estratificacién
con abundantes huellas de pisadas. Esta superficie
muestra una serie de arrugas o abultamientos con
direccion N165-190E. Las irregularidades citadas se
ubican en dos franjas que llamaremos pasillos 1 y 2
(fig. 2) y que se distinguen a simple vista por las
siguientes caracteristicas:

1) Escalones, que son (fig. 3) pequefios acci-
dentes topograficos que limitan pasillos originados
en la deformacion. Tienen la orientacién general y
son de dos tipos (a y b). Ambos tipos estdn asocia-
dos y limitan los pasillos deformados. Los escalo-
nes de tipo a estdn en la parte superior de cada pasi-
llo y los de tipo b en la inferior. Los primeros (a)
estan producidos por estiramiento (con o sin fractu-
ra). En ellos, la unién entre el labio levantado (el
meridional) y el hundido se realiza mediante una
superficie continua y céncava que desciende desde
el bloque levantado hasta el hundido. En los segun-
dos (b) se suele producir un salto brusco de manera
que el estrato se ve cortado. La unién entre los blo-
ques se realiza por la duplicacion de la capa. Gené-
ticamente se interpreta considerando a los escalones
de tipo a como estructuras de tensién debidas a la
separacién y estiramiento de los bloques, y a los
escalones de tipo b como estructuras de compresion
debidas al acercamiento y superposicion de los blo-
ques.

2) Cicatrices, que son lineas sinusoides situadas
en la franja c del pasillo 2. Las lineas sinusoides son
fracturas de labios cerrados cuyos bordes estdn
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Fig. 2.—Esquema del yacimiento Era del Peladillo. Las subdi-

visiones 1, 2 y 3 se corresponden con las empleadas en su pri-

mer estudio. Distribucién general de los grupos de icnitas y
localizaci6n de los pasillos de deformacién sinsedimentaria.

levantados de manera que en la unién tienen sec-
cidén convexa. Si se interpretan como indicadores de
movimiento, el resultado seria el mismo que el oca-
sionado por una cizalla izquierda debida a esfuerzo
de compresion de direccién aproximada N145E.
Las cicatrices, como se ha indicado, no se extienden
por todo el pasillo deformado 2 sino que se encuen-
tran en la banda ¢ que es una zona deprimida (nodo)
muy préxima al escalén b.

3) Lineas de desaparicién de estructuras sedi-
mentarias que estdn situadas en los pasillos en los
que se borran ciertas estructuras sedimentarias. Asf,
en el bloque elevado situado al SO del pasillo 1
(fig. 4) hay varias huellas de saurépodos que desa-
parecen al llegar al escalén a y que no se continiian
en la parte hundida. Las huellas saur6podas quedan
borradas (por el estiramiento de la capa) en el blo-
que N citado y no vuelven a verse hasta pasado el
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Fig. 3.—Detalle de estructuras producidas por deformacién sin-
sedimentaria en la Era del Peladillo.

pasillo (unos 2 m de anchura). Otro lugar se
encuentra en el pasillo 2; al NE del escalén b hay
icnitas dirigidas en todos los sentidos que no se
observan al SW del mismo. Se interpreta que exis-
tfan icnitas que se borraron al deformarse de la roca
en el interior de los pasillos 1 y 2.

3) Pequeiias deformaciones con aparicién de
senos y nodos en el techo del estrato. El techo del
estrato en el pasillo 2 muestra otras irregularidades
que se indican en la figura 2, cuya amplitud de onda
es del orden del decimetro, la longitud de onda es
variable. La direccion de las crestas es paralela a la
de los escalones. En los senos se encuentra: seno d:
techo liso sin otras estructuras que icnitas terépo-
das, seno e: techo con fracturas poligonales de ten-
si6én, a manera de grietas de desecacidn.

En los nodos: nodo f- sin estructuras apreciables;
nodo c: estructuras sigmoidales de compresion.

4) Finalmente, es coincidente la localizacién de
una franja con icnitas de terépodos pequefios a las
que nos referimos en este trabajo con la localizacién
del pasillo 1 (fig. 4).

Edad relativa de acontecimientos

Se trata de analizar ahora cudndo se realizé el
paso de los grupos de dinosaurios por el aflora-
miento. En el caso correspondiente al grupo de terd-
podos del pasillo 1 se deduce que fue posterior al
paso de los saurépodos que los rodean.

El entorno es una gran llanura de margen lacustre
extenso. Por el material en que se encuentran las
huellas se puede pensar que se encontraba en una
etapa de colmatacién sedimentaria, y quiza de
emersién al menos parcial. Por esa llanura pasaron
los grupos de dinosaurios (ornitdépodos, saurépodos
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y terépodos) que dejaron sus huellas impresas en el
fango carbonatado no consolidado.

A continuacién tiene lugar un momento de ines-
tabilidad producida por posibles basculamientos
estructurales o movimientos de ajuste a favor de
alguna fractura. El resultado pudo ser una leve
inclinacion que permitiera el deslizamiento de unas
partes (pasillos 1 y 2) gracias a lineas de tensién y
estiramiento o rotura (escalones a, o roturas de
cabecera) y la formacion de pequefios cabalgamien-
tos (escalones b). El sedimento no estaria atin con-
solidado por lo que en este proceso se borran algu-
nas huellas y se pueden producir nuevas zonas de
pequefios encharcamientos a favor de las pequefias
barreras construidas por las acumulaciones de fango
debidas al deslizamiento.

Con el transcurrir del tiempo y con los pasillos ya
formados, debi6 tener lugar el paso de los terépodos
pequefios.

Grupos de icnitas. Factores de su distribucién

Del total de improntas del yacimiento se deduce
que existen varios tipos de agrupaciones de dino-
saurios en este espacio. En primer lugar se encuen-
tran las asociaciones extendidas: manadas de ornito-
podos y de saur6épodos y los grupos de teré6podos
que ocupan sectores amplios. En segundo lugar, el
grupo restringido de terépodos del pasillo 1 que se
encuentran solamente en una franja de 3 m de
anchura.

En cuanto a las asociaciones extendidas, la distri-
bucién desordenada de las pisadas, y dado que algu-
nas huellas quedan cortadas por la deformacion,
parecen indicar que son anteriores a la deformacién
y que no existia ninguna barrera que condicionara
su paso; tanto si van muy agrupados (posiblemente
los ornitépodos y saur6podos) como si iban separa-
dos (grupos de grandes ter6podos), y tanto si son
grupos numerosos (ornitépodos y saurépodos)
como si iban pocos individuos (ter6podos). Los
grupos de rastros de ter6podos grandes estin forma-
dos por rastrilladas muy largas, paralelas, separadas
cada una de la adyacente por 3-5 m; los grupos de
ornitépodos y saurépodos dejan un caos de huellas
en las que las rastrilladas se entrecruzan, las huellas
se sobrepisan, etc.

El grupo restringido de icnitas que tienen la
misma direccién, aunque con los dos sentidos de
marcha, estd cefiido a un lugar de paso estrecho: un
sector del pasillo 1.

Existen algunas icnitas en las que la profundiad
de las pisadas y la altura del barro que desplazaban
al hundir las patas es mucho mayor que la profundi-
dad y altura de otras. Es posible que ello se deba al



COMPORTAMIENTO GREGARIO DE DINOSAURIOS

PASILLO 1

Fig. 4 —Distribucién de pisadas de dinosaurios y estructuras
debidas a deformacion sinsedimentaria en el pasillo 1.

contenido variable de agua (profundidad, exposi-
cién al aire, grado de desecacién) del barro. Tam-
bién es posible que la concentracién, y por lo tanto
la profundidad diferente de marcas segtin sus carac-
teristicas icnoldgicas (ornitépodas o saurdépodas)
responda a hébitat preferido por cada grupo de
dinosaurios (unos mas cerca de la linea del agua y
otros mds alejados). Las icnitas terOpodas del pasi-
llo 1 (figs. 3 y 4) quedan limitadas a una zona en la
que existe un escaldn (a) de 25-30 cm de altura.

Se calcula que durante la diagénesis, el espesor
de una capa de caliza mudstone o wackestone, se
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puede reducir por compactacion hasta el 50 % por
lo que la altura inicial del escalén debié ser de unos
50-60 cm. Esta altura constituirfa una barrera natu-
ral que condicionaba el paso de animales de talla
pequefia.

Tamaiio de los terépodos del pasillo 1y
observaciones

La altura de las patas de los dinosaurios que deja-
ron sus huellas en el pasillo 1, oscila entre 0,63 y
1,18 m (Casanovas et al., 1995). Hay que tener en
cuenta que la altura calculada va desde la insercion
del fémur en la cadera (acetdbulo) hasta el suelo; la
madxima altura posible entre la parte ventral del
dinosaurio y el suelo seria siempre menor de 1 m, y
en algunos casos serfa de unos 50 cm. Si la altura
del escal6n (a) en el momento en que los dinosau-
rios pasaban por el lugar era de 50-60 cm es fécil
suponer que el paso de éstos estuvo condicionado
por el escalén citado.

Discusion

En un trabajo anterior (Casanovas et al., 1993c)
se hace referencia a la coincidencia de dinosaurios
del mismo tipo en yacimientos aislados de poca
extensién y sus posibles consecuencias. Si de este
enorme afloramiento se viesen fragmentos peque-
fios, se encontrarian en cada uno de ellos agrupacio-
nes de icnitas similares debido al paso de manadas
(comportamiento gregario). Muy probablemente no
se observaria que el grupo de icnitas terépodas de la
banda 1 estén restringidos a un pasillo limitado por
barreras naturales.

Los ter6podos pequefios a que nos referimos
pasan al mismo tiempo. Es muy probable que cons-
tituyesen una asociaciéon (manada o agrupamiento
menor) porque, ademads, las pisadas son del mismo
conjunto icnoldgico. No se puede deducir si las pro-
dujeron los mismos dinosaurios que pasaron prime-
ro hacia un lado y luego hacia el otro, si fueron dos
grupos diferentes, o si fueron individuos no agrupa-
dos que se dirigian a ambos lados bordeando, por
ejemplo, una barrera natural.

Conclusiones

En el yacimiento de la Era del Peladillo, hubo
inestabilidad sinsedimentaria que deformo el estrato
con huellas. Una de las estructuras generadas son
escalones que pudieron tener mds de 60 cm de al-
tura.
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La deformacién que genero el pasillo 1 se produjo
en el intervalo entre el paso de una manada de sau-
répodos y la de un grupo de terépodos pequeiios.

Los ter6podos pequefios hollaron una especie de
canal o de charco alargado, cuyo limite S era una
barrera natural que dificultaba el paso de dichos
animales a través de ella. La agrupacién de icnitas
terépodas en este lugar, se debe por lo tanto a la
barrera natural y, posiblemente al comportamiento
gregario de estos dinosaurios.
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