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ICNITAS DE DINOSAURIOS TEROPODOS EN ELL WEALD DE SORIA

(ESPANA). NUEVO ICNOGENERO KALOHIPUS
C. Fuentes Vidarte * y M. Meijide Calvo **

RESUMEN

Se presenta un avance del estudio que se estd realizando en la zona norte de Soria
(Espana), relativo al conjunto de icnitas de Dinosaurios y de otros vertebrados fosiles
existentes en la misma. Las aqui estudiadas corresponden al yacimiento de «Santa Cristi-
na» en las cercanfas de Bretin, pertenecientes a un dinosaurio Terépodo sin una atribu-
cién genérica especifica y a un pequefio Terépodo para el que se proponen un nuevo
icnogénero y una nueva icnoespecie, Kalohipus bretunensis.
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ABSTRACT

In this work we present a first report of the research that is being carried out in the
northern of Soria (Spain) in relation with the group of Dinosaur and other vertebrates
footprints which have been found in that range. Those studied here correspond to «Santa
Cristina» site in Bretun, on the presence of an Theropod without any generic attribution

and a little Theropod, Kalohipus bretunensis nov. icnog., nov. icnosp.

Key words: Footprints, Theropod, Weald, Soria, Spain.

Introduccion

Este trabajo forma parte del estudio que, desde
1988, venimos realizando de las icnitas de vertebra-
dos fésiles en la zona de Tierras Altas de Soria.

En el yacimiento que aqui se trata, aparecen dos
tipos de huellas de Dinosaurios Terépodos de muy
distinto tamafio. Para su estudio se han tomado medi-
das directas en el campo y se han realizado esquemas
y fotografias. Para el andlisis de las icnitas se ha
seguido la metodologia ya clasica de Haubold (1971),
Leonardi (1987), Demathieu (1984, 1986), Moratalla
et al. (1988), Thulborn (1990) y Pittman (1992).

Localizacion geografica y estratigrafica

El afloramiento se encuentra en el término muni-
cipal de Villar del Rio, aproximadamente a 2 km del
pueblo de Bretun, cerca de la ermita de Santa Cristi-
na (hoja n.®? 23-12, Enciso, del M.T. Militar, escala
1:50.000) (fig. 1).

Se inscribe en el Grupo Oncala (Tischer, 1966)
del conjunto litoestratigrafico del Weald de Came-
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ros, sector oriental. Para Aguirrezabala y Viera
(1980), la zona de estudio pertenece al tramo infe-
rior de dicho grupo; para Gémez-Fernandez (1992)
queda inscrito en la unidad 1b, subunidad I'Va, de la
aloformacion Huérteles. La edad se establece en el
intervalo Titénico-Berriasiense a Berriasiense
medio (-145 a -140 M.a.).

La reconstruccién paleogeografica de la zona,
basada en los trabajos de Salomén (1982), Alonso
et al. (1982, 1991) y Gémez-Fernandez (1992), es
la de una gran llanura aluvial con canales fluviales
mds 0 menos patentes y areas cenagosas, intermi-
tentes o efimeras (aqui quedaria enmarcada la zona
de estudio) que van a contactar con un lago salino
perenne al NW del yacimiento.

Litogréaficamente, la subunidad I'Va se caracteriza
por la presencia de areniscas, lutitas y calizas.

Descripcion del yacimiento

Se trata de una losa de reducidas dimensiones, aproximada-
mente 10 m?, orientada hacia el Este y con un buzamiento SSE
de 15°. Posee una capa superficial de lutitas hojosas de 1,5 cm
de potencia, en la que aparecen numerosas grietas de deseca-
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Fig. 1.—Situacion geografica del yacimiento.

cién incrustadas de caliza, muy erosionada y atacada por los
liquenes, que cuando falta o se levanta, deja al descubierto otra
capa aiin mas fina (0,5 cm) de tinte gris-rosado, que es en
donde aparecen las huellas.

Una labor de limpieza del entorno, permitiria el descubri-
miento de nuevas losas y muy probablemente de nuevas hue-
llas, pues alguno de los rastros parece continuar, pero como se
trata de un afloramiento a pie de carretera, que es utilizado en
muchas ocasiones como paso para el ganado, no hemos querido
proceder a aquélla hasta que no se tomen las necesarias medi-
das de proteccion y consolidacién.

Estudio icnolégico

El afloramiento muestra 32 huellas, de las cuales, seis perte-
necen a un Dinosaurio Terépodo de gran tamafio (grupo A) y el
resto a un Dinosaurio Terépodo de tamario muy reducido
(grupo B).

Grupo A: Terépodo de gran tamano (figs. 2y 4)

Las huellas, que se han siglado con las letras A, B, C, D, E, y
F (fig. 2), corresponden a un animal bipedo, digitigrado y tri-
dictilo. Aparecen distribuidas al azar y orientadas en todas
direcciones.

En dos casos, icnitas C y F, se distingue claramente una
indentacion a lo largo del borde posteromedial de la impresion
del dedo II; también se aprecia la existencia de una inflexién
medial cerca de la mitad de la impresién del dedo IIT (icnitas B,
C, Dy F), estos dos caracteres son, segin Pittman (1992), pro-
pios de las icnitas de los Terépodos.

Otro dato que confirma la atribucion de estas huellas a un
Dinosaurio Terépodo es que la relacién longitud del dedo
[II/longitud total de la icnita es superior a 0,50 (0,71 y 0,75 en
las icnitas C y F) como sefialan Moratalla er a/ (1988).

Los dedos son largos, esbeltos y acuminados, terminados en
marcas de ufias y sin sefiales de almohadillas digitales. La angula-
cion interdigital II-IV es relativamente baja (61°-62°). En ningtin
caso ha quedado marcado el borde posterior del talén (fig. 4).

Las medidas obtenidas quedan sefialadas en la tabla 1.
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Fig. 2.—Huellas y rastros del yacimiento de «Santa Cristina» (Soria).
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Tabla t.—Icnitas del grupo A. Terdpodo de gran tamano
(Medidas en cm)

A B C D E F
Longitud 26,0+ — 315+ 300+ — 28,0+
Anchura 22,0 — 315 253 — 26,0
Long.-11 14,0 14,0 14.0 14,0 — 16,8
Long.-111 225 21,0+ 225 19,6 16,0+ 21,0
Long.-1V 14,4 — 14,5 10,0 13.8
I-111 20° 18° 25° 25° — 30°
HI-1v — — — 35¢ — 33¢
1I-1v — — — 61° — 62°

La altura acetabular, aplicando la férmula de Thulborn
(1990). deberfa ser aproximadamente de 1,55 m (falta el talén
en todos los casos), lo que nos permite estimar la longitud
minima del animal en al menos 5 m.

Grupo B: Terépodo de pequeio tamaio

Las 26 icnitas estudiadas pertenecen al menos a seis indivi-
duos. Todas ellas se dirigen en el mismo sentido, N-NE, sin
entrecruzarse ni sobrepisarse (figs. 2y 5).

Las impresiones corresponden a un dinosaurio bipedo, digiti-
grado, funcionalmente triddctilo y de pequefio tamano.

Las huellas se han siglado con los nimeros 0 a 25 y las medi-
das obtenidas quedan sefialadas en la tabla 2.

El segundo y el cuarto dedo son casi de la misma longitud,
rechonchos pero alargados, de dpices casi acuminados, con
ufas en ocasiones muy bien marcadas, con dos almohadillas en
al menos el 50 % de las huellas y de perfil ligeramente sinuoso
que marca la posicién de las falanges en las huellas en que no
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se distinguen esas almohadillas. Los hypex son practicamente
simétricos.

El tercer dedo es mucho mads largo que los anteriores, esbel-
to, sinuoso, acuminado, terminado en una y con tres almohadi-
Has en el 50 % de los casos. La relacién longitud del dedo/lon-
gitud total de la icnita varfa entre 0,58 y 0,75 (media 0,68 para
18 casos).

La angulacién entre los dedos II-1IT y III-1V es subigual; la
angulacion media entre los dedos II y IV es de 69°, siendo el
maximo de 88°, y el minimo de 48°.

El taldn es oval, casi simétrico, con escotaduras bien marca-
das y relativamente pequefio con respecto a la longitud de la
icnita.

El tercer dedo es el mejor marcado de la icnita (8§ mm de pro-
fundidad media) mientras que el talon, aunque siempre presen-
te, se marca mucho menos (2-3 mm).

En dos de las huellas parece sefialarse el primer dedo dirigi-
do hacia atrés.

Han podido ser identificados cinco rastros, correspondientes
a otros tantos individuos, senalandose las medidas obtenidas en
la tabla 3.

Del estudio de estos datos se deduce que:

— El dngulo de paso varia entre 170° y 175°.

— Las zancadas oscilan entre 30 y 52 cm.

— La longitud de paso varia entre 14,5 y 32,6 cm.

— La amplitud del rastro varfaentre Sy 7 cm.

La relacion entre la amplitud del rastro y la anchura de la
huella varfa entre 0,12 y 0,14, lo que indica que el animal ponia
el pie sobre la linea media del rastro.

Aplicando el sistema de Thulborn (1990) para calcular la
altura del acetdbulo, resulta variar entre 29 y 32 cm (media
30,8 cm). La longitud del cuerpo del animal podria estimarse
en 85-95 cm.

Tabla 2.—Icnitas del grupo B. Terépodo de pequeiio tamano

(Medidas en cm)
Longitud Anch. 11 111 v [1-111 -1V I-1v H
0 — — — 4.4 — — — —
1 6,6 38 2.8 4.6 2,6 17° 31° 48° RASTRO 1
2 6.4 4.4 2,6 49 2.9 26° 36° 62° 29,20
3 — — 2,1 32 — — —
4 6,0 48 2,2 3.8 2,2 32° 40° 72° RASTRO Il
5 — 4,7 40 — — —
6 7,2 2,6 54 — — 32° —
7 7,0 — 2,9 4,7 — 33° — —
8 6.8 44 3,0 4.8 1,8 30° 30° 60°
9 75 52 2.4 5.5 2.4 35° 43° 88° 31,05
10 2.9 5.5 — — — — RASTRO 111
11 7,2 4.8 3,0 5,0 2.7 30° 27° 57° 32,45
12 4.8 2.9 4,7 2.4 43° 35° 78°
13 — 49 2,4 4,0 2,7 37° 43° 80°
14 7.4 472 2,0 43 1,6 25° 30° 55° RASTRO IV
15 6,0 4.6 2.4 35 2,0 37° 29° 66°
16 7,0 5,7 34 5.3 2,7 30° 45° 75°
17 75 5,8 2,6 5,0 2,8 34° 34° 68° 31,30
18 5.5 33 3.8 — 32° — — RASTRO V
19 6.4 — 2,6 4.4 — 33° 40° 73°
20 6,7 4,7 3,2 5,1 — 46° 36° 82°
21 7.5 53 3,0 5,1 3.0 29° 33° 62° 29,30
22 — — 5,1 — — —
23 7,0 — 2,6 4.0 — 30° — — RASTRO VI
24 7,0 5,4 3,2 49 2,6 33° 35° 68° 31,50
25 — 5,5 — — —
Media 6,8 4.8 2,7 4.8 24 32¢ 33° 69° 30,80
Maiximo 7.5 5.8 34 5,5 3,0 46° 45° 88° 32,45
Minimo 5.5 38 2,0 32 1,6 17° 30° 48° 29,20
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Tabla 3.—Rastros del grupo B. Terépodo de pequeiio tamaiio
(Medidas en cm)

Amplitud Amplitud/ Zancada/
Paso Zancada rastro ancho huella Angulo paso altura acet Velocidad
Rastro I 5,0 0,12 170° 1,6 2.7 km
1-2 15,0
1-3 48.0
2-3 32,6
Rastro II 6,8 0,14 173° 1,6 3,0km
4- 29,0
4-6 60,0
5-6 31,0
5-7 52,0
6-7 21,5
6-8 41,0
7-8 20,5
7-9 46,0
8-9 26,0
Rastro I 7.0 0,14
10-11 29,0
Rastro IV 7,0 0,14 175° 1,58 2,7km
18-19 30,0
18-20 45,0
19-20 25,0
19-21 50,0
20-21 29,0
Rastro V 7,0 0,12 174°
23-24 23,0

Con los datos ya obtenidos y utilizando las férmulas de
Demathieu (1984, 1986) para calcular la velocidad de progre-
sién de este pequefio dinosaurio y como queda sefialado en la
tabla 3, parece que el grupo se desplazaba no sélo en la misma
direccién sino a la misma velocidad.

Discusion

Atribuir determinadas huellas a determinado
autor conlleva la identificacion precisa de la icnita,
algo practicamente imposible a no ser que se dis-
ponga de registro fésil directo en el mismo yaci-
miento, por ello, para la clasificacién de icnitas se
han utilizado desde criterios de afinidad taxon6émica
a criterios etoldgicos sin llegar a un acuerdo total,
de modo que la misma huella ha podido recibir
diversos nombres. Para evitar estos problemas, Sar-
jeant (1990) sugirié que la clasificacion de las
improntas se basase en criterios puramente morfolo-
gicos, algo también problemdtico ya que dependen
en gran parte de la locomocidn, la actitud del ani-
mal, la consistencia del substrato, etc.

Siguiendo esta linea de razonamiento, Pittman
(1992) lleg6 atin mas lejos, definiendo una serie de
caracteres para el icnogénero Grallator al que ads-
cribié todas las icnitas de Terépodos del Cretacico
inferior, incluyendo las impresiones conocidas en
esa fecha de la Cuenca de Cameros.

Nosotros creemos que nominar una icnita es defi-
nirla a partir de criterios cuantitativos y cualitativos
que permitan distinguirla de otras y que, incluir
todo el espectro de huellas de Terépodos de la
Cuenca de Cameros dentro de ese tnico icnogénero
no es correcto. Por un lado porque Grallator parece
estar limitado temporalmente al intervalo Triasico
medio-Jurasico inferior (Leonardi, 1989; Shounam
et al., 1989; Demathieu, 1989, 1990, 1993; Miller er
al. 1989; Padian & Olsen, 1989; Hunt er al., 1989;
Reynolds, 1989), mientras que los yacimientos de
Soria pertenecen al paso Jurdsico superior-Cretaci-
co inferior; por otro, porque las diferencias morfo-
l6gicas y estadisticas observadas entre las huellas
de este tipo de icnogénero (Demathieu, 1993) y las
de Cameros son demasiado marcadas como para
admitir que hayan sido realizadas por un solo tipo
de Terdépodo.

Podriamos especular con la idea de que se tratase
de las huellas dejadas por un grupo de adultos y
jovenes de la misma especie, pero las medias de los
indices utilizados son tan dispares que no es légico
suponer una variacion tal entre la huella de un adul-
to y un joven, pues aunque variasen las medidas
directas (longitud, anchura, angulacion), los indices
deberian mantenerse practicamente iguales.

Es mas, la presencia de dos tipos de huellas tan
diferentes por su morfologia y su tamafo en el yaci-
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Tabla 4.—Indices de Demathieu. Comparacion de medias

oy mav o wvm o mm LA Lir AT
GrupoA 143 164 089 307 1,10 135 040
GrupoB 1,80 198 075 225 145 162 673

L = Longitud total de la huella.

A = Anchura total.

I1, IIL, IV = Angulacién interdigital.

D = Longitud del dedo I11 en relacién a los dedos Il y IV,
T = Angulo de divergencia entre los dedos 1Ty IV.

miento que nos ocupa, Santa Cristina, no hace mas
que confirmarnos en nuestra opinion y si calcula-
mos los indices propuestos por Demathieu (1970,
1990, 1993), cuando compara las diferentes espe-
cies de Grallator de Les Causses (Francia), las
diferencias son tan notables (sobre todo para los
indices III/D y A/T) que la hipétesis de que las hue-
llas hayan sido hechas por un tnico tipo de Teropo-
do cae por su propio peso.

Sistematica

Icnitas del grupo A

Dinosauria

Saurischia

Theropoda

icnogénero indeterminado

Huellas tridictilas tan largas como anchas debido a que en
ningiin caso ha quedado marcado el talén. Los hypex son asi-
métricos; los degos son largos, esbeltos, acuminados, termina-
dos en marcas ungueales y sin almohadillas plantares. La angu-
lacién interdigital entre los dedos I1 y IV es relativamente baja
(61°-62°).

No aparecen rastros y el nimero y morfologia de las huellas
no permiten llegar a una determinacion genérica.

Icnitas del grupo B

Siguiendo los razonamientos expuestos en la discusion,
teniendo en cuenta los datos que definen los caracteres cualita-
tivos y cuantitativos de estas huellas, definimos un nuevo icno-
género y una nueva icnoespecie.

Fig. 4 —lcnitas sin determinacién genérica de un Dinosaurio
Terépodo del yacimiento de «Santa Cristina» (Soria). La escala
es de 20 em.

Holotipo: Icnita n2 21
Rastro V

0 5cm

Paratipo: lcnita n2 11
Rastro III

Fig. 3.—Holotipo y paratipo de las icnitas de Kalohipus bretu-
nensis, nov. icnog., nov. icnosp.

Dinosauria

Saurischia

Theropoda

Kalohipus nov. icnog.

Bretunensis nov. icnosp.

Diagnosis: Ienitas triddctilas, de 5,5 a 7,5 cm. De longitud,
pertenecientes a un dinosaurio bipedo digitigrado. Dedos relati-
vamente robustos, acuminados y con ufas y almohadillas plan-
tares. Los dedos II y IV de desarrollo similar y el Il mucho
mds largo; hypex pricticamente simétricos. Superficie plantar

- o

Fig. 5.—Icnitas de Kalohipus bretunensis. Vista parcial de los
rastros Il y V. La escala es de 20 cm.
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relativamente grande. Talén ovalado, prolongado y con fuertes
escotaduras. Angulacién interdigital II-IV baja (69° media).
L/A variable entre 1,2 y 1.7. Rastro bipedo y estrecho (ampli-
tud 5-7). Angulo de paso entre 170° y 175°.

Holotipo: icnita n.* 21, rastro V (fig. 3).

Paratipo: icnita n.? 11, rastro I y el resto de las icnitas del
afloramiento, excepto la icnita tipo (fig. 3).

Localidad tipica: Yacimiento de Santa Cristina, carretera de
Villar de Rio a Bretin. Sierra de Oncala, provincia de Soria
(Espaiia).

Derivatio nominis: Kalohipus viene a significar en griego
«huella hermosa»; la denominacién bretunensis hace referencia
al pueblo de Bretiin, al que pertenece la ermita de Santa Cristina.

Horizonte: tramo inferior del grupo Oncala de Tischer
(1966); aloformaciéon Huérteles de Gomez-Fernandez (1992).

Distribucion: Cuenca de Cameros, Grupo Oncala, Bretin
(Soria, Espafa).
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