ICNITAS DE DINOSAURIOS (ORNITHOPODA, HADROSAURIDAE)
EN EL CRETACICO SUPERIOR DEL NORTE DE ARGENTINA

por RICARDO NARCISO ALONSO*

SUMMARY

Dinosaurs’ ichnites (Ornithopoda, Hadrosauridae) in the late Cretaceous of
Northern Argentina.- This paper describes and discusses on dinisaurs’ ichnites
existing at quebrada La Escalera, western affluent of Tonco river, San Carlos,
Salta, Argentina. The ichnites are in the Yacoraite Formation (Maestrichtian),
and belong to the Hadrosauridae family, being nominated Hadrosaurichnus aus-
tralis n. gen, et n, sp. The different sizes of the trackways suggest the gregarious
character of these dinosaurs, Considerations on paleozoogeography and migra-
tion problems according to continental drift schemes are analized,

INTRODUCCION

En un trabajo inédito (Raskovsky, 1968)
se mencionan por primera vez las icnitas aqur’
estudiadas asigndndoselas a dinosaurios con
dudas,

Trabajos regionales posteriores acerca del
Grupo Salta o del Cretdcico del norte argentino
volvieron a citarlas, haciendo referencia sola-
mente a su cardcter “brpedo y triddctilo™.

Las icnitas yacen en un estrato calcdreo
de fuerte buzamiento perteneciente a la Forma-
¢ién Yacoraite (Maestrichtiano), integrante del
Grupo Salta (Cretdcico-Eogénico).

Este hallazgo se suma a los restos esque-

es de omitépodos publicados por Casami-
Quela (1964) y Brett-Surman (1972) ambos del
Cretdcico superior alto de la Patagonia.
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PALEONTOLOGIA
Taxonomfa

Clase Reptilia Laurenti, 1768
Orden Ornitischia Seeley, 1888
Suborden Ornithopoda Marsh, 1884
Familia Hadrosauridae Cope, 1870

Género Hadrosaurichnus n. gen.
Especie tipo Hadrosaurichnus australis n. gen.
etn,sp.

Derivatio nominis: ‘haciendo referencia a su
ubicacién dentro de la familia Hadrosauridae
y la especie por ser las huellas de hadrosaurios
mds australes del mundo como asi también
las primeras del hemisferio austral.

Diagnosis del género: la misma de la especie
(véase infra).

Holotipo: material in loco, Andada compuesta
por tres incnitas en hueco. Conservacién buena
¥ accesible a medici6n directa,

FParatipos: también in loco. En total siete anda.
das integradas por seis a ocho huellas en hueco
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cada una. Conservacién buena a regular. No ac-
cesibles a medicién directa.

Plastotipos: moldes en yeso de dos impresiones
correspondientes al holotipo. CNS-V: 10.020
(Sigla: Ciencias Naturales Salta-Vertebrados).
Repositorio: Cdtedra de Paleontologfa, Depar-
tamento de Ciencias Naturales, Universidad Na-
cional de Salta. Salta, Argentina.

Procedencia geogrifica: Quebrada de La Esca-
lera, afluente occidental del rio Tronco, depar-
tamento de San Carlos, Salta, Argentina. La
quebrada de La Escalera se ubica a unos 130
kilémetros al sudoeste de la ciudad de Salta.
Sus coordenadas geogrificas son: 660 05’ W
y 250 23’ Sur (fig. 1). La comarca de estudio
se encuentra enclavada en la unidad morfo-
estructural de Cordillera Oriental.

Procedencia estratigrifica: parte inferior de la
Formacién Yacoraite, Subgrupo Balbuena,
Grupo Salta.

Litolégicamente se compone de calizas,
calizas arenosas, areniscas calcdreas y pelitas.
Las calizas son mayormente oolfticas y estro-
matoliticas, El color del conjunto es amarillo,
por lo que se distingue fécilmente de las forma-
ciones infra y suprayacentes. Presenta abundan-
tes estructuras sedimentarias como onduli-
tas, grietas de desecacidn, estromatolitos, plie-
gues intraformacionales y marcas de carga. Le
infrayacen las areniscas blanquecinas de la For-
macion Lecho (Campaniano) y le suprayacen
las areniscas rojas de la Formacién Mealla (Ter-
cidrico inferior), con relaciones estratigrdficas
de perfecta concordancia. El espesor de la for-
macién es de 150 m, encontrindose las icni-
tas 10 m por encima de su base. El estrato por-
tador de las huellas es una calcarenita oolf-
tica. El contenido paleontolédgico de esta forma-
ci6n es muy varado destacdindose por su im-
portancia los peces con las especies Gastero-
cuplea branisai, Coelodus toncoensis y Puca-
pristis branisi. Se conocen también restos de
Crocodilia, Lacertilia y dientes sueltos de car-
nosaurios, as{ como foraminiferos, char6fitas
y moluscos. El contenido fosilifero y el and-
lisis de las estructuras evidencian un ambiente
del tipo ‘“‘tidal flat’’, o sea un ambiente de aguas
salobres por detrds de la zona de barreras. No

se descarta sin embargo, un ambiente franca.
mente marino, en otros sectores de la cuenca,
El estrato portador de las icnitas se habria for.
mado en la regién supratidal. Regionalmente
esta formaci6n se correlaciona con la Forma.
ci6n El Molino de Bolivia y Vilquechico del
Peri, En base al contenido paleontolégico y
posicién estratigrdfica se le asigna edad maes-
trichtiana (fig. 2).

Diagnosis: icnitas en hueco pertenecientes a un
animal bfpedo, triddctilo, de talla mediana a
grande, correspondiente a un andar caminado
y 4gil; valor de paso grande lo que evita que las
pisadas se sobrepongan. Luz de la andada*
pequefia a negativa, Presencia de pequefias
pezufias y aparente membrana interdigital
cubrendo los dedos. Sin arrastre de cola.
Descripcion: todas las medidas estdn referidas
a la andada holotipo (fig. 5). El largo de las
pisadas (37 cm) es mayor que el ancho (28
c¢m) lo que da una conformacién elongada para
las mismas. El dedo central (12 cm) es de
mayor tamafio que los laterales, siendo estos
tltimos subiguales (9 cm); todos ellos son cor-
tos y gruesos. El valor de los dngulos interdigi-
tales es muy variable: 16° entre los dfgitos
ILIII, 33° entre IIILIV y 54° entre II-IV.

Tomando como referencia la Ifnea media
la cual es recta en todas las andadas, se visua
liza que el eje del difgito tres es paralelo a
misma por lo que no existe divergencia de la
pisadas. La parte posterior de las huellas presen-
ta forma de “talén”. El ancho decrece rdpida-
mente hacia la parte posterior, siendo su am-;
plitud a la altura de los dedos I y IV de 28 cm,
mientras que en el borde terminal del “talon”
es de 10 cm. El valor del dngulo de paso (160°)
es alto a muy alto. El paso doble es de 198 cm.
El paso oblicuo es de 107 cm, La luz de la an-
dada tiene valores pequefios a negativos. El an-
cho de paso es 23 cm. El ancho de la andada
es de 50 cm. Las almohadillas falangeales no

En el presente trabajo se prefiere el uso de la
palabra ANDADAS en oposicién a RASTRI-
LLADAS ya que la primera cumple con el com-
pleto significado de su aplicacién en el idioma
espafiol.
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son evidentes. Las falanges ungueales consisten
en pequefias pezufias, bien manifiestas en el
dfgito IV de la icnita holotipo en la andada
holotipo. En la primera icnita del holotipo,
como asf{ también en la mayorfa de las pisa-
das de los paratipos, tanto la forma de los dedos
como el modo de apoyarse, parecen indicar la
presencia de una membrana interdigital. No se
observan, por otra parte, rebabas de sedimento
alrededor de las pisadas, ni huellas de arrastre
de cola.

Discusién: para ubicar sistemdticamente a las
icnitas tratadas, se tuvieron en cuenta los ca-
racteres apuntados en la diagnosis y descrip-
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cién, tales como el bipedalismo, tridactilismo,
ausencia de garras, morfologia general, ambien-
te y edad de la formacién portadora. La atribu-
cion a dinosaurios queda asi fuera de duda,

Los dinosaurios han sido clasificados en
dos grandes oOrdenes que son los saurisquios
y los omitisquios. Los saurisquios se dividen

a su vez en dos subdrdenes: Theropoda y |
Sauropodomorpha. Los teropodos, con los |
infraérdenes Camosauria y Coelurosauria, no |

resisten la comparacién, ya que son formas
camiceras caracterizadas por la presencia de
fuertes garras como en el caso de los camnosau-
rios o bien por la morfologfa general en forma
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Fig. 2.— Posicién estratigréfica y temporal de la Formacién Yacoraite portadora de Hadrosaurichnus australis
n. gen, et n. sp. Tomado de Bonaparte et al., 1977.
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de “‘pata de ave” propia de los coelurosaurios.
En cuanto a los sauropodomorfos, con los in-
fradrdenes Prosaurépoda y Saurépoda, que-
dan fdcilmente eliminados, debido a la edad
trigsica de los primeros y al cuadrupedalismo de
los segundos. El gran orden de los saurisquios

ueda asf fuera de consideracion. El orden Or-
nitischia estd compuesto de cuatro suborde-
nes que son: Omithopoda, Stegosauria, Anki-
losauria y Ceratopsia. Los estegosaurios, an-
quilosaurios y ceratépsidos son eliminados por
ser formas cuadriipedas. Se trata entonces del
suborden Ormnithopoda. Los ornitopodos, tam-
bién conocidos como Iguanodontoideos (La-
parent y Lavocat, 1955) constan de 10 fami-
lias (Thurlborn, 1977) a las que debe agregar-
se la familia Pisanosauridae (Casamiquela,
1967). Tanto esta tltima como las familias He-
terodontosauridae, Fabrosauridae, Scelidosauri-
dae, Psitacosauridae y Camptosauridae, son
eliminadas mediante criterios no solo morfo-
légicos sino también cronolégicos, por ser for-
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: é Pachycephalosauridae; CA: Camptosauridae;

: lguanodontidac: HA: Hadrosauridae; P1: Pisano-
sauridae.

mas tridsicas, jurdsicas y cretdcicas inferiores
(fig. 3)- Los paquicefalosaurios son formas de
cuatro dedos, mientras que los hipsilofodontes
y tescelosaurios son animales pequefios distri-
buidos en el hemisferio norte. Nos restan asf
dos familias: Iguanodontidae y Hadrosauridae.
Ambos son bipedos, triddctilos, con morfolo-
gfa y tamafio de las pisadas aproximadamente
igual. Los iguanodontes han tenido su gran di-
fusién en el Jurdsico superior y Cretdcico in-
ferior. Los registros conocidos para el Cretd-
cico superior son deficientes consistiendo ma-
yormente en dientes sueltos como aquellos del
género Rhabdodon de Europa. Las evidencias
se inclinan asf{ en favor de los hadrosaurios.
Estos omitépodos son aquellos dinosaurios
que suplantan a los iguanodontes, para hacer-
se dominantes hacia fines del Cretdcico supe-
rior, donde tienen distribuci6n casi mundial.
Tal vez Probactrosaurus sea el iguanodonte
antecesor de los hadrosaurios (Rozhdestvenskii,
1967). Este reemplazo parece haber sido con-
secuencia, como lo ha sefialado Russell (1965),
del ‘“‘cambio gradual y decisivo en la vegeta-
cién, el paso de gimnospermas a las angiosper-
mas como formas dominantes de plantas”.
En cuanto a la clasificacién genérica y especi-
fica de la familia Hadrosauridae, la misma es
muy variada. Se basa principalmente en la for-
ma del crineo ya que el esqueleto postcra-
niano es muy parecido en todos ellos (Young,
1958). Sin embargo, a pesar de conocerse los
esqueletos de estos dinosaurios en casi todo el
mundo, su registro icnologico es tan pobre
que so6lo se conoce una icnita aislada prove-
niente de Alberta, Candadd (Langston, 1960).
La misma proviene de la Formacién St. Mary
River (Cretdcico superior). Sus puntos de coin-
cidencia con las aqui estudiadas son el tridac-
tilismo, morfologfa general, supuesta presencia
de membrana interdigital como as{ también
la edad y ambiente de la formacion portadora,
3u diferencia fundamental con las analizadas
en este trabajo, radica en el mayor tamafio que
llega a ser aproximadamente el doble.

América del Sur ha brindado a la actua-
lidad s6lo dos hadrosaurios, ambos provenien-
tes de Argentina, mds propiamente de Patago-
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nia, de capas del Cretdcico mds alto (fig. 4).
El primero de ellos fue dado a conocer por Ca-
samiquela (1964) quien, luego de un minu-
cioso estudio desde varios puntos de vista, lo
consider6 comparable al género norteameri-
cano Hadrosaurus, sin precisar mds, debido a
lo fragmentario del material estudiado. Mds
recientemente Brett-Surman (1972), de la Uni-
versidad de California, estudié materiales pro-
venientes de capas cretdcicas tardfas de las cer-
canfas del lago Colhué-Huapi y luego de deta-
lladas comparaciones con todos los hadrosau-
rios conocidos creé un género nuevo, Secerno-
saurus, que ¢l considera como de caracterfsti-
cas primitivas y representante de un nuevo li-
naje. Otros registros de ornitopodos en Améri-
ca del Sur (fig. 4) muestran icnitas de iguano-
déntidos e ;hipsilofodéntidos? en territorio
brasilefio, dadas a conocer por Leonardi (1976-
1978) como provenientes de capas jurdsicas
superiores y cretdcicas inferiores de los esta-
dos de Paranaftba y Gofas. En Chile se estu-
diaron icnitas de iguanodéntidos de capas cre-
tdcicas inferiores (Casamiquela y Fasola,
1968). En Uruguay se conocen dientes sueltos
de iguanodontes provenientes de la Forma-
cién Guichon de edad cretdcica superior. En
la Republica Argentina, ademds de los hadro-
saurios anteriormente listados, se conoce el
omitépodo mds antiguo del mundo, Pisano-
saurus mertii, dado a conocer primeramente
por Casamiquela (1967) y iltimamente por
Bonaparte (1976).

PALEOZOOGEOGRAFIA

Los registros conocidos muestran a los
hadrosaurios repartidos en prdcticamente todos
los continentes, En Asia se conocen los regis-
tros mds antiguos, a partir del Cenomaniano,
por lo cual este continente serfa el centro de
origen desde donde irradiaron hacia otras
partes del mundo, Arriban a América del Nor-
te en el Santoniano, segin lo demuestra un
ejemplar juvenil dado a conocer por Kaye y
Russell (1973) y es aquf donde tienen su gran
explosién evolutiva ya que se han encontrado
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Fig. 4,— Ornitopodos de América del Sur: 1, Iguano-

dontidae e Hypsilophodontidae ? (K inf); 2, Iguano-

dontidae ? (Jur); 3, Omitisquios (indet.) (Jur. sup.);

4, 8 y 9, Hadrosauridae (K sup.); 6) Iguanodontidae
(K sup.); 7, Iguanodontidae (K inf.)

cientos de ejemplares en su mayorfa en Esta-
dos Unidos y Canadd. En Europa se conocen
ejemplares provenientes de Francia, Bélgica,
Hungrfa y Crimea de capas del Cretdcico mas
alto (Parfs y Taquet, 1973). América del Sur
ha brindado los restos ya mencionados, de un
posible Hadrosaurus y un género nuevo Secer-
nosaurus de capas del Cretdcico superior tar-
dfo de la Patagonia (Argentina). Restarfa ain
encontrarlos en Africa, Australia y Antdrtida.

El andlisis y balance de estos registros per-
miten inferir las posibles vfas da intercambio
faunfstico. Su origen asidtico es por ahora in-
discutible y su pronto arribo a Norteaméri-
ca (Santoniano) muestra una conexi6n via
estrecho de Bering, el que se comportarfa co-
mo puente terrestre. Recordemos que no s6-
lo se verifica el paso de los hadrosaurios sino
también de los tiranosaurios, anquilosaurios
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a) Andada holotipo,
b) Icnita holotipo de la andada a,

Fig. 5.

¢) Andadas tomadas como

paratipos.

y cerat6psidos, o sea grupos muy diferentes,
lo que mantiene en equilibrio las faunas de las
dreas conectadas, De esta manera existe gran
Semejanza entre las faunas de norteamérica oc-
cidental y Asia nororiental. En cuanto a Euro-
‘Pa, todos los registros son de edad cretdcica
alta y habrfan arribado migrando a través del
Asia, como una posibilidad, o bien a través
de Norteamérica. La migracion de los hadro-
'?ayﬁos a la América del Sur plantea mayores
Interrogantes. Por una parte vemos que las re-
‘Construcciones de los continentes con respecto
2 los océanos esbozadas para el Cretdcico su-
PeTior muestran un alto grado de desacuerdo
Segln los diferentes autores. Las reconstruccio-
_.Ms paleobatimétricas elaboradas por Sclater
‘€t al, (1977) eliminan un paso a través de Amé-
iﬁcﬂ Central o Africa, a pesar de que colocan a

la primera con interrogantes. Por otro lado Rey-
ment (1977) deja un punto de unién entre
América del Sur y Africa en el Turoniano, por
donde podrfan haber ingresado reptiles prove-
nientes a su vez de Europa. Esta es también
la idea de Brett-Surman (172) para quien los
hadrosaurios habrfan migrado de Asia a Europa
y desde esta wltim: al Africa por la peninsula
Ibérica y desde allf a Sudamérica por la regién
Amazénica, Segln la palecbatimetrfa de Scla-
ter et al. (1977) la penrnsula Ibérica estuvo
alejsndose de Africa, asf como ésta lo hacfa
de Sudamérica. Esta nueva informacién deja
sin apoyo las ideas de Brett-Surman citadas su-
pra., Un paso a través de América Central
parece asf mds viable. Observando el atlas pa-
leogeogréfico de Termier (1960) vemos que en
el Maestrichtiano la situacién para la llamada
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““tierra caribe’’ aparece como favorable al cru-
ce de formas de hdbito costero como las que
integran el grupo en estudio. De esta manera los
hadrosaurios habrfan pasado a través de Amé-
rica Central en el Campaniano, arribando al
norte argentino en el Maestrichtiano y conti-
nuando su viaje mds al sur llegando a la Pata-
gonia en el Cretdcico més alto, donde son sor-
prendidos por la extincién. De acuerdo con es-
to, Centroamérica se habrfa comportado en
tiempos cretdcicos superiores como una ruta de
azar en el sentido de Simpson (1940).

Comentarios

Todos los elementos de juicio tomados
en consideraci6n se inclinan en favor de los
hadrosaurios. Las andadas, un total de 50
icnitas, presentan diferencias de tamafio como
asf también una morfologra bdsica general con
dos disefios particulares ligeramente diferentes;
el uno redondeado (figura Sc, andada B)
y el otro elongado (figura Sc, andada A). Los
distintos tamafios se deben ala presencia de ele-
mentos adultos y juveniles, mientras que el
cambio en la forma se atribuye no a diferen-
cias especificas, menos atn genéricas, sino
a la coparticipacién en el elenco (isécrono) de
individuos machos e individuos hembras, Es-
ta apreciacién encuentra ain mis apoyo en el
estudio de las relaciones métricas que hacen
a la fisonomfa de las andadas y que es propor-
cional a uno y otro disefio.

El hecho de conocerse icnitas de hadro-
saurios Unicamente en Canadd (Langston,
1960) harfa de las huellas aqui estudiadas
las segundas de su tipo en el mundo. Pero co-
mo el mismo Langston (op. cit.) lo ha notado,
muchas de las icnitas atribuidas en forma ge-
neralizada a iguanodontes pueden pertenecer
a los hadrosaurios, sobre todo aquellas que pro-
vengan del Cretdcico superior,

En el punto sobre estratigraffa se dijo
que la Formacién Yacoraite se correlaciona con

la Formaci6én El Molino de Bolivia, ambas cal-
cdreas y con fosiles similares, La Formacién
El Molino presenta también icnitas, proceden.
tes del sinclinal El Caine (Branisa, 1968),
las que a juzgar por las fotografias publicadas
por este autor corresponderfan a camosaurios
y saur6podos titanosfuridos. Resta ahora es.
perar que futuros descubrimientos den con
los restos esqueletales de los hadrosaurios a fin
de ubicarlos genérica y especfficamente.
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