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ABSTRACT

Two outcrops of dinosaur footprints from the Upper Cretaceous of the Pyrenees (Garumnian facies), South of the 
village of Moror (Tremp Basin), are described for the fi rst time. The footprints of the stratigraphically highest 
outcrop are preserved in marly limestone; their dimensions and morphology indicate theropods. This is the fi rst 
reference of theropod footprints from the Upper Cretaceous Tremp Basin and the Pyrenees. The stratigraphically 
lowest outcrop is made of somewhat marly limestones that are very bioturbated, and are damage by mudcracks, 
and reveals larger and deeper footprints, assigned here to ornithopods and possible hadrosaurs. This is the fi rst 
reference of hadrosaurs footprints from the Upper Cretaceosu of the Tremp Basin.

Keywords: dinosaur footprints, theropods, ornithopods, Upper Cretaceous, Pyrenees, Catalonian, Spain.

RESUMEN

Se dan a conocer dos nuevos yacimientos de icnitas de dinosaurios en el Cretácico Superior prepirenaico (facies 
Garumniense) al sur del pueblo de Moror (Conca de Tremp). Las huellas se conservan en dos niveles diferentes. 
En el afl oramiento estratigráfi camente más alto se presentan en calizas margosas. Son huellas que por sus dimen-
siones y morfología se atribuyen a terópodos; esta es la primera referencia a incitas de terópodos en la Conca de 
Tremp y en los Pirineos. El afl oramiento estratigráfi camente más bajo, asimismo en calizas algo margosas muy 
bioturbadas y afectadas por grietas de desecación, presenta icnitas de mayor tamaño que por sus dimensiones 
y morfología se atribuyen a ornitópodos, posiblemente hadrosaúridos. Representan la primera cita de icnitas de 
hadrosaúridos en el Cretácico Superior de la Conca de Tremp.

Palabras clave: icnitas de dinosaurios, terópodos, ornitópodos, Cretácico Superior, Prepirineo, Cataluña, 
España.

INTRODUCCIÓN

Las icnitas de dinosaurios del Prepirineo son conocidas 
desde el trabajo de Llompart en 1979. Fueron descubier-
tas en Millà (Vall dʼÀger) en un afl oramiento, hoy muy 
degradado, de sedimentos areniscosos del Cretácico Su-
perior de facies garumniense, en el fl anco sur de la Sierra 
del Montsec y atribuidas a ornitópodos.

En la Conca de Tremp la primera cita (Llompart et al., 
1984) corresponde a un yacimiento situado al este del pue-
blo de Orcau, en el antiguo camino que une dicho pueblo 
con el de Basturs; las icnitas se conservan en la superfi cie 

de una capa de calizas de facies y edad similar a los de la 
Vall dʼÀger. Fueron asignadas a ornitópodos (icnoespecies 
Ornithopodichnites magna Llompart, Casanovas & Santa-
fé, 1984, y Orcauichnites garumniensis Llompart, Casano-
vas & Santafé, 1984) y, con reservas, a saurópodos.

Lockley & Meyer (1999) insinúan un posible origen 
terópodo para las dos icnoespecies de Orcau atribuidas a 
ornitópodos por Llompart et al. (1984) y apoyan la inter-
pretación de dichos autores respecto a las icnitas de sau-
rópodos.

Casanovas et al. (1987) citan la presencia de un gran 
número de bioturbaciones mal conservadas que atribuyen 
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a icnitas de dinosaurios, a unos 2 km de Isona cerca de la 
Ermita de la Posa. Dichas bioturbaciones han sido recien-
temente interpretadas (Martinell et al., 2001) como posible 
resultado de la actividad alimentaria de rayas.

Ardévol et al. (1995), en una recopilación de los yaci-
mientos de restos de dinosaurios de la Conca de Tremp, 
señalan asimismo, en el fl anco norte de la Cuenca, tres 
yacimientos de pisadas hasta el momento inéditos: Bas-
turs-1, Sant Antoni-1 y Abella-1. Estos autores, además, 
sitúan los yacimientos hasta entonces conocidos de esta 
parte del Prepirineo, en un panel de columnas estrati-
gráfi cas correlacionadas, donde se pone de manifi esto la 
distribución de estas huellas dentro de la estratigrafía del 
Campaniense y Maastrichtiense prepirenaico.

Un nuevo yacimiento con pisadas atribuidas a un gru-
po de saurópodos fue descrito por López-Martínez et al.
(1998a) del Campaniense terminal - Maastrichtiense in-
ferior cerca de Camarasa (Sierras Marginales, al sur del 
Montsec).

López-Martínez et al. (1998b) sitúan en un panel de 
columnas estratigráfi cas correlacionadas del garumniense 
(Fm. Tremp, de Galbrun et al., 1993) al sur de la sierra 
del Montsec, cinco localidades con icnitas. Dos de ellas, 
la Massana (en la sección de Fontllonga) y Peralba, en 
la parte superior de la Unidad 1, contienen gran cantidad 
de icnitas. En la parte alta de la Unidad 2 sitúan Mas de 
Saurí (Mata del Viudà sensu Llompart, 1979) y, por en-
cima (en el techo del nivel de areniscas fl uviales que po-
seen en la base las icnitas de Mas de Saurí), dos nuevas 
localidades: Mas Morull y Sta. Maria de Meià (a este úl-
timo lo califi can de megayacimiento por la gran superfi cie 
expuesta con centenares de icnitas); en ambas localidades 
reconocen, entre otras, huellas que podrían corresponder 
a saurópodos.

Los primeros rastros atribuídos a hadrosaúridos fueron 
descritos por Barco et al. (2001) del Maastrichtiense infe-
rior de la localidad de Areny.

En el Prepirineo oriental, en la zona de Fumanya (Ber-
guedà, prov. de Barcelona), Le Loeuff & Martínez (1997), 
asimismo en sedimentos del tramo basal de facies garum-
niense, en la superfi cie de una capa de calizas, dan a co-
nocer una gran cantidad de rastros de saurópodos. Dicho 
yacimiento fue estudiado con detalle por Schulp & Brokx 
(1999); dichos autores resaltan su importancia por tratarse 
de uno de los mayores yacimientos de saurópodos y por 
ser el primero de titanosáuridos, descrito en detalle, del 
mundo. Recientemente, Vila et al. (2004) describen de di-
cho yacimiento un probable rastro de terópodo asociado a 
los de titanosaúridos.

En este trabajo se estudian dos nuevos yacimientos de 
icnitas en sedimentos del Campaniense terminal – Maas-
trichtiense inferior, en el fl anco meridional de la Conca de 
Tremp, al sur del pueblo de Moror (Fig. 1). Es una nueva 
contribución al estudio de los dinosaurios que poblaron la 
cuenca prepirenaica y, por extensión, al conocimiento de 
los dinosaurios del fi nal del Cretácico.

ENCUADRE GEOLÓGICO
DE LOS NIVELES CON ICNITAS

La Sierra del Montsec, en el Prepirineo Central, está 
modelada en el fl anco meridional del amplio y laxo sin-
clinal de Tremp que, a su vez, coincide con el frente de 
la lámina cabalgante del Montsec.

La parte más alta de la sierra está formada por una 
unidad dominantemente calcárea de edad Campaniense a 
la que se le superpone otra de areniscas, equivalentes, en 
el fl anco norte del sinclinal de Tremp, a la Fm. Areniscas 
de Areny de Mey et al. (1968). Esta formación de arenis-
cas bordea la Conca de Tremp limitándola por el norte, 
sur y, en afl oramientos discontínuos, por el este ya que, 
parcialmente, se halla cubierta por conglomerados oligo-

Figura 1. Situación geográfi ca y geológica de los yacimientos de 
icnitas. 1, Cretácico Inferior; 2, Cretácico Superior; 3, 
Arenisca de Areny (Cretácico Superior); 4, Facies Ga-
rumniense (Cretácico Superior); 5, Facies Garumnien-
se (Paleoceno); 6, Eoceno inferior; 7, Oligoceno.

 Geographical and geological setting of the footprints 
outcrops. 1, Lower Cretaceous; 2, Upper Cretaceous; 
3, Areny sandstone (Upper Cretaceous); 4, Garum-
nian facies (Upper Cretaceous); 5, Garumnian facies 
(Paleocene); 6, Lower Eocene; 7, Oligocene.
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cénicos. Sobre estas areniscas yace un tramo formado por 
arcillas con capas de lignitos, calizas y areniscas interca-
ladas que se ha califi cado en la literatura como Garum-
niense gris (Fm. Posa, sensu Cuevas, 1992) y que afl ora 
prácticamente en todo el sector sur y oriental de la Conca 
de Tremp. Coronan el Garumniense gris los sedimentos 
dominantemente arcillosos de colores rojizos de la típica 
facies garumniense. Esta serie de capas rojas está dividi-
da por un nivel calizo muy constante en las series estra-
tigráfi cas del Prepirineo oriental y central (Rosell et al., 
2001); en las mediaciones de la base de estas calizas se 
halla el límite superior del Cretácico, límite que ya Ro sell 
(1967) situó en esta posición basado en la localización 
estratigráfi ca de los últimos yacimientos de dinosaurios y 
que después, salvo pequeñas variaciones, han constatado 
autores más recientes (Galbrun et al., 1993; López-Mar-
tínez et al., 1998b).

La serie garumniense de Moror es predominantemen-
te arcillosa. Sobre las facies carbonosas grises de la base 

existe una potente serie rojiza arcillosa en la que se inter-
calan esporádicos niveles de areniscas. Las arcillas inclu-
yen, en la mitad superior, gran abundancia de nódulos de 
yeso. El límite Cretácico - Terciario es difícil en este caso 
de situar ya que falta el nivel de carbonatos de la base del 
Paleoceno, que divide la serie, ya sea porque no se depo-
sitaron ya porque fueron barridos por la erosión dejando 
un contacto erosivo poco o nada visible. El límite entre 
los sedimentos cretácicos y terciarios se ha situado en la 
base del nivel en que aparece Microcodium que coincide 
con la inclusión en la serie arcillosa roja de abundantes 
nódulos de yeso.

El tramo gris del Garumniense se ha depositado en un 
medio deltaico (de llanura deltaica) con infl uencia de co-
rrientes de marea (facies supramareales en un sentido am-
plio) (Mimó et al., 1995). En este Garumniense gris, de 
llanura deltaica con marismas de agua dulce y salobres, se 
han encontrado la mayor parte de los restos de dinosaurios 
y entre ellos los de icnitas de la Conca de Tremp.

En el barranco de Moror, inmediatamente al sur del 
pueblo del mismo nombre, el tramo gris del Garumniense 
está formado por arcillas grises con una mayor o menor 
proporción de restos carbonosos, a las que se intercalan 
delgadas capas, o reducidos grupos de ellas, de calizas y 
de margas (Fig. 2). Las calizas están formadas unas ve-
ces por lumaquelas de radiolítidos, corbículas, y más ra-
ramente ostreas, y otras, micríticas, incluyen abundantes 
ostrácodos y/o a veces, restos de carofi tas.

Los yacimientos de icnitas se localizan en la margen 
derecha del barranco de Moror cerca de su cauce. El ya-
cimiento “Moror A”, situado en una posición estratigráfi -
ca más alta, se halla justamente por encima del banco de 
Biradiolites chaperi Toucas, 1909 en el cauce de un pe-
queño emisario afl uente del barranco principal inmediata-
mente después de una represa. El yacimiento “Moror B”, 
de posición estratigráfi ca más baja (unos 7 m por debajo 
en la serie), se localiza entre las dos capas del techo de 
un nivel de calizas sobre las que se ha modelado, en el 
cauce del barranco principal, una pequeña cascada (Fig. 
2). Atendiendo a la escala cronoestratigráfi ca utilizada por 
Gradstein et al. (1995) en qué parte del Maastrichtiense 
inferior se considera como Campaniense superior, las ca-
pas de Moror del Garumniense gris pertenecerian al Cam-
paniense terminal – Maastrichtiense inferior, como Vicens 
et al. (2001) habían ya señalado.

SITUACIÓN Y DESCRIPCIÓN
DE LAS ICNITAS

YACIMIENTO “MOROR A”

En el yacimiento “Moror A” hay una docena de icnitas vi-
sibles (las mejor conservadas se han numerado con las siglas 
MA1, MA2, MA3, MA4, MA5 y MA6) que se han preservado 

Figura 2. Situación estratigráfi ca de las icnitas de dinosaurios.
 Stratigraphical setting of the dinosaur footprints.
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como epirrelieves cóncavos en el techo de una capa margo ca-
liza, de color gris, bioturbada y bioclástica (contiene fragmentos 
de ostreidos, valvas de “Cardita” y de otros bivalvos así como 
una enorme cantidad de ostrácodos). Presenta roturas atribuidas 
a grietas de desecación convertidas en diaclasas. Tiene un bu-
zamiento de N10º y una inclinación de 18º. Las icnitas se en-
cuentran repartidas en una superfi cie de unos 35 m2 aproxima-
damente de exposición (Fig. 3). El sentido de avance es hacia 
el S (MA1: N210º, MA2: N200º, MA3: N213º, MA4: N183º, 
MA5: N214º, MA6: N145º).

Son icnitas tridáctilas. Pocas conservan el perfi l comple-
to debido, en gran parte, a que el agua lava y erosiona en for-
ma de pequeñas escamas el material margoso que las incluye. 
Las huellas son morfológica y dimensionalmente muy simila-
res (salvo MA6 que es de menor tamaño) (Tabla 1; las medi-
das de las variables de las icnitas se han realizado según Sanz 
et al., 1985). Son ligeramente más largas que anchas (índice                                  
L/A = 1,09 a 1,15, excepto MA6 con un valor del índice de 0,85), 
mesaxónicas (la longitud del dedo central representa aproxima-
damente 2/3 de la longitud de la icnita), con los dedos largos 

Figura 3. Yacimiento “Moror A”. a, vista general del yacimiento; b, esquema de la situación areal de las icnitas. La icnita MA1 se 
halla situada fuera del esquema y de la fotografía, aproximadamente a 1 metro del borde inferior. La escala de la foto y 
del esquema es la misma, pero se ha exagerado el tamaño de las icnitas. El trazo de escala equivale a 1 m.

 Outcrop “Moror A”. a, general view of outcrop; b, sketch of the areal situation of the footprints. The footprint MA1 falls 
outside of both the sketch and the photo, approximately 1 meter away from the bottom edge. The scale of the sketch and 
photo are the same, but footprint size has been exagerated. Scale bar corresponds to 1 m.

➞

➞
➞

➞

➞

➞
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y delgados, superfi cie plantar pequeña y el talón relativamente 
estrecho. El extremo distal de los dígitos, cuando se conserva, 
es acuminado (Fig. 4).

El hecho de no poder identifi car claramente pistas unido al 
estado de preservación de las icnitas difi culta diferenciar con se-
guridad autópodos derechos e izquierdos y dígitos II y IV, por 
lo cual se han numerado los dígitos como 1, 2, y 3. A pesar de 
ello, la observación de otras características morfológicas (forma 
del talón, escotadura postero medial,...) permite pensar que MA2, 
MA3 y MA6 podrían ser improntas de pies izquierdos. 

Las icnitas son poco profundas (rango 1–1,5 cm), dándose 
la máxima profundidad en la mitad distal de los dígitos (excep-
to la icnita MA1 que tiene más hundido el extremo proximal 
del dígito central). Casi todas presentan un estrecho surco me-
dio relleno de sedimento, a lo largo de los dedos, lo que sugie-
re que fue la parte del pie que se hundió más en el substrato. 
Sólo en la MA3 se observan impresiones de dos o tres almo-
hadillas digitales.

Las icnitas MA1 a MA5 están dispuestas espacialmente en dos 
hileras ligeramente paralelas (MA1, MA3 por un lado, y MA2, 
MA4, y MA5 por el otro) con una separación entre ambas que 
oscila entre 1 y 3 m, aproximadamente (Fig. 3). Todas ellas es-
tán orientadas hacia el SSO. Existen dudas de que formen parte 
únicamente de dos pistas, ya que, por un lado, las icnitas MA1 y 
MA3 podrían pertenecer a dos rastros distintos, más o menos pa-
ralelos, mientras que las icnitas MA2 y MA4, y quizás MA5, po-
drían formar parte de un mismo rastro (en tal caso sería incomple-
to, por erosión de alguna huella, diferencias en los fenómenos de 
preservación,…) La icnita MA6 está situada entre ambas hileras 
y correspondería a un bípedo desplazándose hacia el SSE.

YACIMIENTO “MOROR B”

En el yacimiento “Moror B” hay una gran cantidad de ic-
nitas de diferentes tamaños distribuidas en una gran área; se 

Icnitas MA1 MA2 MA3 MA4 MA5 MA6
Medidas

L 23 ca.24 22 _ 22,5 17
A 21 ca.21 19 _ _ 20
L1 17 _ 14 _ 18 15,5
L3 21 20 15,5 _ _ 15

BL1 ca.12 _ 9 ca.13 ca.10 10,5
BL2 ca.18 ca.16 15 ca.16 ca.15 11
BL3 ca.15 ca.13 10 _ _ 9
AB1 _ _ ca.3 _ _ _
AB2 _ _ ca.4,5 _ _ _
AB3 _ _ ca.3,5 _ _ _
AM1 3,5 _ 2,5 4,5 4 1,3
AM2 4,5 4 4 4 4 2,5
AM3 4 5 3,5 _ _ 2,3
AC 135,7 147,5 123,9 _ 135,7 100,3

Tabla 1. Medidas de las variables de las icnitas del yacimiento 
“Moror A”. L: longitud de la icnita. A: anchura de la ic-
nita. L1, L3: longitud de los dígitos total. BL: longitud 
basal digital. AB: anchura basal digital. AM: anchura  
media digital. AC: altura hasta la cadera. (Medidas en 
centímetros.) (Los dígitos se han nombrado 1, 2, y 3.)

 Measurements of footprint variables of outcrop “Moror 
A” (of site “Moror A” footprints). L: footprint length. 
A: footprint width. L1, L3: total digital lengths. BL: 
free digital lengths. AB: basal digital widths. AM: di-
gital width considered at the digit middle part. AC: hip 
height. (Measurements in centimetres.) (Digits are na-
med 1, 2 and 3.)

Figura 4. Icnitas del yacimiento “Moror A”. a, icnita MA2; b, icnita MA3.
 Footprints of outcrop “Moror A”. a, footprint MA2; b, footprint MA3.
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conservan como epirrelieves cóncavos, en el techo de la capa 
de calizas micríticas grises algo margosas, muy bioturbadas y 
diaclasadas, con buzamiento de N10º y 20º de inclinación (Fig. 
5). Afl oran dos partes de esta misma superfi cie separadas por 
un área cubierta por restos de la capa suprayacente: el área más 
occidental posee una superfi cie aproximada de afl oramiento de 
50 m2 y el área más oriental de unos 225 m2.

La mayoría de las icnitas tienen un contorno poco defi nido, 
lo que difi culta su estudio detallado. Confi guran algunos rastros 
dirigidos preferentemente hacia el N y hacia el S.

Área oriental del yacimiento “Moror B”
Entre una gran cantidad de icnitas aisladas con un estado de 

preservación precario, se puede observar una pista bípeda forma-
da al menos por cinco icnitas relativamente bien conservadas, a 
las que nos referiremos con las siglas MB1, MB2, MB3, MB4 
y MB5 ordenadas según el sentido de avance. La pista continúa 
con otras seis icnitas de contorno incompleto con, a veces, sólo 

Figura 5. Vista general del yacimiento “Moror B”. La fl echa señala la situación de la pista.
 General overview of outcrop “Moror B”. The arrow marks the trackway situation.

Tabla 2. Medidas de las variables de las icnitas del yacimiento 
“Moror B”. PII, PIII, PIV: profundidad de los dígitos. 
PT: profundidad del talón. (Medidas en cm.)

 Measurements of footprint variables of outcrop “Mo-
ror B”. PII, PIII, PIV: digital depth. PT: heel depth. 
M: mean. (Measurements in cm.)

Icnitas MB1 MB2 MB3 MB4 MB5
Medidas M

L 35 38 38 37 ca.41 37,8
A 43 42 43 41 ca.45 43,2

LII 34 32 35 36 _ 34,26
LIV 30 37,5 38 _ 38 35,8
BLII 10,5 6,5 6 9 _ 8
BLIII 11 12 10 10 _ 10,75
BLIV 9,5 11 10 _ _ 10,16
ABII 16,5 13,5 _ 16 _ 15,3
ABIII 17 13,5 15 14 _ 14,8
ABIV 14 16,5 15 _ _ 15,1
AMII 13 11 ca.9 13,5 _ 11,6
AMIII 15 16 14 _ _ 15
AMIV 13 16 14 _ _ 14,3
II^IV 63º 65º 60º 64º _ 63º
PII 10 ca.5 8 _ _ 7,3
PIII 10 10 9 7 _ 9
PIV _ ca.4 8 _ _ 6
PT ca.2 ca.2 4 3 13 4,8
AC 206,5 224,2 224,2 218,3 247,8 224,2
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Figura 6. Icnitas del yacimiento “Moror B”. a, icnita MB2; b, icnita MB3. 
 Some footprint of outcrop “Moror B”. a, footprint MB2; b, footprint MB3.

a

b
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uno o dos dígitos diferenciados y/o el talón. Casi todas están 
afectadas por diaclasas que las deforman. El perfi l de las icni-
tas MB1, MB2 y MB3 está bien defi nido, si bien la MB1 tiene 
una doble impresión del dedo III (¿posible giro lateral durante 
la fase W del step-cycle?, según Thulborn & Wade, 1989), la 
MB4 tiene parcialmente marcado el dígito IV y en la MB5 des-
tacan poco los dedos laterales sobre todo el II.

Las huellas son tridáctilas, algo más anchas que largas (índice 
L/A = 0,85) y ligeramente mesaxónicas, con los dígitos robustos, 
cortos, anchos y romos en su extremo distal. El talón es ancho y de 

contorno redondeado. La profundidad varía sensiblemente de unas 
icnitas a otras. La zona más hundida corresponde a los dígitos y pre-
ferentemente al III (alrededor de 10 cm), excepto en la icnita MB5 
que recae en el talón (alrededor de 13 cm) (Tabla 2, Fig. 6).

Las almohadillas digitales y plantar se observan bien en 
MB1, MB2, MB3 y MB4.

La pista (Fig. 7), con una longitud de aproximadamente 4,40 
m (icnitas MB1 a MB5), es muy uniforme, prácticamente rectilí-
nea con un sentido de avance N195º. Las icnitas están ligeramente 
orientadas hacia el interior de la misma. Los valores de las varia-

Figura 7. Rastro del yacimiento “Moror B”. a, visión parcial de la pista con las icnitas MB1, MB2 y MB3; b, esquema de la pista 
con las icnitas MB1 a MB5. (El trazo de escala equivale a 25 cm.)

 Trackway of the outcrop “Moror B”. a, partial view of trackway with MB1, MB2 and MB3 footprints; b, sketch of trac-
kway with MB1 to MB5 footprints. (Scale bar corresponds to 25 cm.)

a b
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bles medidas: Z, Pa, Pb, AP y A, son bastante regulares a lo largo 
de la pista (Tabla 3; las medidas de las variables del rastro se han 
realizado según Sanz et al., 1985). Las huellas, excepto MB1, es-
tán parcialmente sobrepuestas a la línea media, (el ancho interior 
del rastro tiene valores negativos) por lo que resulta una pista es-
trecha y de elevado ángulo de paso. La longitud de la zancada es 
ligeramente superior a cinco veces la longitud de la icnita, y la 
altura hasta la cadera se calcula en aproximadamente unos 224 
cm (AC = 5,9 L; en Thulborn, 1990). El modo de progresión del 
individuo era de marcha (Z/AC < 2,0; Thulborn, 1990).

Área occidental del yacimiento “Moror B”
En la parte occidental del yacimiento “Moror B” la super-

fi cie expuesta conserva también gran cantidad de icnitas. Esta 
área está actualmente en una primera fase de exploración y es-
tudio, por ello los datos que se exponen a continuación son muy 
generales y preliminares.

La mayoría de las icnitas recuerdan por su morfología las de 
la parte oriental del afl oramiento y al igual que éstas su estado de 
preservación es variable. Son, en general, grandes, algunas con 
perfi les defi nidos y con distintas orientaciones aunque parecen 

dominar las que se dirigen hacia el noroeste y el nordeste. En 
una primera exploración no se han reconocido pistas. Tres ic-
nitas (MBʼ1, MBʼ2 y MBʼ3), que están relativamente próximas 
unas de otras pero sin interrelación, son tridáctilas, con contorno 
subcircular, algo más anchas que largas, ligeramente mesaxóni-
cas con dígitos anchos, cortos y extremos distales redondeados. 
Son similares a las icnitas del rastro estudiado y también atri-
buibles a ornitópodos. El sentido de avance de MBʼ1 y MBʼ2 
es N20º y N30º respectivamente (dirección opuesta a la de las 
icnitas MB1 a MB5), y de N270º la MBʼ3.

En la capa inferior del afl oramiento “Moror B” junto al cauce 
del barranco, existen unas macro estructuras en forma de grandes 
oquedades que podrían interpretarse como posibles impresiones de 
carga producidas por el cuerpo de dinosaurios en el sedimento. 

DISCUSIÓN

La diferenciación entre pisadas tridáctilas de ornitópo-
dos y terópodos de acuerdo con los caracteres icnológicos 
que clásicamente se han venido considerando, cualitativos 
o anatómicos y cuantitativos o métricos, pone de mani-
fi esto que unos pueden ser válidos pero los otros cuestio-
nables. Así por ejemplo, la separación de los dedos de un 
mismo individuo al pisar es mayor o menor según el grado 
de humedad del substrato (Demathieu, 1990); de ahí que 
la angulación interdigital, a menudo considerada criterio 
de discriminación entre ornitópodos y terópodos, parece 
ser un carácter poco o nada signifi cativo (Moratalla et al., 
1988). En sedimento muy húmedo, blando, la longitud de 
la pisada se ve poco afectada mientras que la anchura cam-
bia notablemente. Factores de diversa índole: ontogenéti-
cos, características de marcha del animal, condiciones del 
substrato original (tamaño de grano del sedimento, grado 
de humedad), diagenéticos, de meteorización, etc, pueden 
infl uir en la morfología de las icnitas (Sarjeant & Leonar-
di, 1987; Thulborn, 1990).

Tabla 3. Medidas de las variables de la pista estudiada del yacimiento “Moror B”. AP: anchura de la pista; Pa: paso directo;          
Pb: paso en proyección; A: ángulo de paso; Z: zancada. (Medidas en cm.)

 Measurements of the outcrop “Moror B” trackway. AP: external trackway width; Pa: oblique pace; Pb: pace; A: pace 
angulation; Z: stride; M: mean. (Measurements in cm.)

Tabla 4. Indices morfométricos obtenidos para las icnitas del 
yacimiento “Moror A”.

 Footprint morphological indices of outcrop “Moror A”. 

Icnitas MA1 MA2 MA3 MA4 MA5 MA6
Indices

L/A 1,09 ca.1,14 1,15 _ _ 0,85
BL1/AM1 ca.3,42 _ 3,6 ca.2,88 ca.2,5 8,07
BL2/AM2 4 4 3,75 4 3,75 4,4
BL3/AM3 3,75 2,6 2,85 _ _ 3,9
L1/AB1 _ _ 4,66 _ _ _
L2/AB2 _ _ 4,88 _ _ _
L3/AB3 _ _ 4,42 _ _ _

FSI 21,97 22,44 19,9 _ _ 18,43

M
Icnitas MB1-MB3 MB2-MB4 MB3-MB5

Z 195 202 188 195
Icnitas MB1-MB2 MB2-MB3 MB3-MB4 MB4-MB5

Pa 105 110 110 95 105
Pb 85 107 95 93 95
AP 75 65 70 54 66

Icnitas MB1-MB2-MB3 MB2-MB3-MB4 MB3-MB4-MB5
A 150º 160º 165º 158,3º

Z/AC 0,87
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Los criterios que consideramos para atribuir las icnitas 
de Moror a uno u otro grupo de dinosaurios son: 1) las 
características morfológicas generales, tanto de las huellas 
como del rastro y los índices morfométricos; 2) los restos 
óseos, de huevos y de dentición, de dinosaurios, hallados 
en la región; y, 3) el momento en que vivieron los auto-
res de las icnitas.

Las icnitas del yacimiento “Moror A” son esbeltas, tie-
nen los dígitos largos, estrechos y con extremos distales 
acuminados, y mesaxonia acentuada. La superfi cie plan-
tar y el talón son reducidos. El valor relativo de los índi-
ces morfométricos (ver Moratalla et al., 1988), (excepto 
el índice L/A), que hacen referencia a la morfología de 
los dígitos, está por encima del umbral establecido por di-
chos autores y permite atribuirlas, con una estimación de 
probabilidad de entre el 70,6 y el 84,6 %, a dinosaurios 
terópodos. El valor del índice L/A sobrepasa ligeramente 
1 (excepto para la icnita MA6 que es algo inferior) (Tabla 
4). En cuanto al valor de este índice hay que tener presen-
te que, aunque a menudo la longitud de la icnita tiende a 
sobrepasar la anchura en terópodos y viceversa en ornitó-
podos, no siempre es así (Thulborn, 1990). 

Las icnitas de la pista del yacimiento “Moror B” son 
más anchas que largas, con dígitos cortos, anchos y ex-
tremos distales romos, superfi cie plantar ancha y talón 
redondeado; con una almohadilla digital y plantar. Se 
aprecia una muy ligera mesaxonia. Los valores relativos 
de los diferentes índices morfométricos están por debajo 
del umbral que permite atribuirlas, con una estimación de 
probabilidad de entre el 90,2 y el 97,7 %, a dinosaurios 
ornitópodos (Tabla 5).

A pesar de tener pocas icnitas se ha intentado, me-
diante análisis bivariante entre los índices morfométricos      
(BL2/AMII y BL3/AMIII, BL4/AMIV y BL3/AMIII,     

LII/ABII y LIII/ABIII, LIV/ABIV y LIII/ABIII) ver su 
distribución (según modelo de Moratalla et al., 1988). Las 
icnitas del yacimiento “Moror A” se sitúan en los valores 
de índices altos y las icnitas de la pista del afl oramiento 
“Moror B” se sitúan en los valores de índices bajos, ocu-
pando áreas completamente separadas y sin solapamien-
tos. Conscientes de que la estimación de la probabilidad 
de estos índices debemos considerarla sólo orientativa, de 
que el número de icnitas es muy reducido, y de la incom-
pleta preservación de algunas de ellas, creemos, sin em-
bargo, que los resultados obtenidos contribuyen a refor-
zar la atribución de las icnitas del yacimiento “Moror A” 
a dinosaurios terópodos (carnívoros) y las del yacimiento 
“Moror B” a ornitópodos (fi tófagos).

La atribución de las icnitas de “Moror A” a terópodos 
representaría una evidencia de la presencia de carnívoros, 
por otro lado lógica y previsible, en las comunidades de 
dinosaurios de la Conca de Tremp durante el Cretácico 
Superior. Anteriormente al hallazgo de estas icnitas, Ca-
sanovas et al. (1988) dieron a conocer del yacimiento de 
Els Nerets (Vilamitjana) un radio que identifi caron como 
Megalosauridae indet. y considerado como Theropoda in-
det. por Pereda-Suberbiola (1999). 

Asimismo, una de las dos ooespecies que se conocen 
de Moror (del nivel más alto de la Fm. Areny, por debajo 
de las margas grises con rudistas de la Fm. Tremp; Pons, 
1977), Ageroolithus fontllongensis, pertenece al morfotipo 
estructural Ratite (Vianey-Liaud & López-Martínez, 1997). 
Los huevos de dinosaurio con dicho morfotipo estructural 
se atribuyen a terópodos (Hirsch & Zelenitsky, 1999). La 
presencia en Moror de fragmentos de cáscaras de huevos 
del morfotipo Ratite, podría ser indicio de la presencia de 
terópodos en esta zona.

Recientemente se han citado treinta y dos dientes de te-
rópodos en ocho localidades del Prepirineo Central (Lleida 
y Huesca) en sedimentos del Cretácico Superior (Campa-
niense superior - Maastrichtiense superior) pertenecientes 
a las Fms. Areny y Tremp. Dos de los ocho yacimientos, 
Figuerola 2 (del Campaniense superior) y Fontllonga 6 
(del Maastrichtiense inferior), se localizan en el sinclinal 
de Àger. Otros tres, L̓ Abeller, Vicari 4 y Montrebei estan 
datados del Campaniense superior del sinclinal de Tremp, 
situándose el yacimiento de Montrebei prácticamente en 
el límite con el Maastrichtiense inferior (Torices et al., 
2004). Los dientes son mayoritariamente de Manirapto-
riformes. Se han reconocido doce morfotipos atribuidos 
a Theropoda indet., Coelurosauria indet., cf. Euronycho-
don sp., Richardoestesia-like, cf. Dromaeosauridae indet. 
(Prieto-Márquez et al., 2000; López-Martínez et al., 2001; 
Torices-Hernández, 2002, 2003; Torices et al., 2004). Ri-
chardoestesia-like y cf. Euronychodon sp. son considera-
dos Theropoda incertae sedis en Canudo & Ruiz-Omeña-
ca (2003). Torices et al. (2004) indican que el diente atri-
buido a Richardoestesia-like podría también asignarse a 
Dromaeosauridae indet.

Tabla 5. Indices morfométricos obtenidos para las icnitas del 
yacimiento “Moror B”. FSI: footprint size index (footprint size index (footprint size index sen-
su Thulborn & Wade, 1989).

 Footprint morphological indices of outcrop “Moror 
B”. M: mean. FSI: footprint side index (sensu Thul-
born & Wade, 1989).

Icnitas MB1 MB2 MB3 MB4 MB5
Indices M

L/A 0,81 0,90 0,88 0,90 0,91 0,88
BLII/AMII 0,80 0,59 0,66 _ _ 0,68

BLIII/AMIII 0,84 0,75 0,8 0,74 _ 0,78
BLIV/AMIV 0,73 0,73 0,71 _ _ 0,72

LII/ABII 2,06 2,37 _ 2,25 _ 2,22
LIII/ABIII 2,05 2,92 2,53 ca.2,64 _ ca.2,53
LIV/ABIV 2,14 2,27 2,53 _ _ 2,4

FSI 38,79 39,94 40,42 38,9 42,9 40,50
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Ocho dientes (de Blasi 1, Blasi 2, Blasi 3 y Montrebei), 
del total registrado en el Prepirineo Central, son grandes 
y han sido asignados al mismo morfotipo de Theropo-
da indet. (Torices et al., 2004). Dichos autores apuntan 
la posibilidad de que pertenezcan a los neoceratosaurios, 
los únicos terópodos de tamaño grande conocidos hasta el 
momento en España y Europa.

Atribuimos las icnitas del yacimiento “Moror A” a te-
rópodos de tamaño grande – mediano y las asignamos a 
Theropoda indet.

Las icnitas del yacimiento “Moror A” no se pueden 
asimilar a las descritas de Millà y de Orcau. La icnoes-
pecie Orcauichnites garumniensis de Orcau (Llompart et 
al., 1984), de la que Lockley & Meyer (1999) intuyen un 
posible origen terópodo, es una pisada relativamente pe-
queña y esbelta pero no tanto como las de Moror y con 
valores de los ángulos interdigitales más bajos y el talón 
y los dedos más anchos.

En cuanto a icnitas de terópodos, de la bibliografía 
consultada, que muestran un parecido morfológico gene-
ral con las de “Moror A”, cabe señalar tres icnoespecies 
de Irenesauripus Stenberg, 1932 del Cretácico Inferior del 
oeste de Canadá atribuidas a carnosaurios, pero de mayor 
tamaño (en Haubold, 1971: Lám. 48.2 – 48.4; en Currie, 
1989: Fig. 31.2), y Columbosauripus ungulatus Stenberg, 
1932 del Cretácico Inferior del Canadá asignada a un co-
elurosaúrido (en Haubold, 1971: Lám. 47.9); también del 
Cretácico inferior de Canadá dos icnitas identifi cadas como 
Irenesauripus cf. I. acutus Stenberg, 1932 y Columbosau-
ripus ungulatus (en Glangloff et al., 2004: 303, fi gs. 4, G 
y H). Thulborn (1990), a parte de reproducir las formas 
anteriormente citadas y otras (fi gs. 6.3,b y 6.9,k,m), fi gu-
ra una icnita grande parecida (fi g. 6.4,b), de un supuesto 
carnosaurio del Cretácico inferior de Inglaterra. Del Cre-
tácico de Brasil, Leonardi (1994: lám. XXIX, fi gs. 2, 4, 
y 6) reproduce diversas formas de icnitas de carnosaurios 
que se les asemejan, tanto en la forma como en el tama-
ño. Del Cretácico Superior de Wyoming son las icnitas 
de terópodos Exallopus loveli (Harris et al., 1996: 390, 
fi gs. 5 y 6; considerada Saurexallopus por Lockley et al., 
2003) y Saurexallopus zerbsti (Lockley et al, 2003: 233, 
fi gs. 5A, 6 y 7); se diferencian, sobre todo, de las icnitas 
de “Moror A” por ser tetradáctilas y substancialmente más 
anchas que largas.

La atribución de las icnitas estudiadas del yacimien-
to “Moror B” a ornitópodos viene respaldada claramente 
por los caracteres morfológicos y por los valores de los 
índices morfométricos. La asignación a iguanodóntidos o 
a hadrosaúridos es difícil por el gran parecido de las ma-
nos y los pies de ambos grupos.

Las características del rastro estudiado y de sus corres-
pondientes icnitas, sugieren su atribución a ornitópodos del 
grupo de los hadrosaúridos (ver Thulborn, 1990).

Los abundantes restos óseos y dentarios de Ornitis-
chia estudiados del Cretácico Superior del margen N y 

margen S del Montsec (Conca de Tremp y Vall dʼÀger) 
(Lapparent & Aguirre, 1956a, 1956b, 1957; Llompart & 
Krauss, 1982; Brinkmann, 1984; Casanovas et al., 1985, 
1987, 1993, 1995, 1999a,b) pertenecen casi exclusiva-
mente a ornitópodos (iguanodóntidos y hadrosáuridos). 
Uno de los cinco yacimientos de la Conca de Tremp, que 
han proporcionado restos óseos de hadrosaúridos es Mo-
ror (Brinkmann, 1984).

En cuanto a la otra ooespecie citada de Moror, Me-
galoolithus petralta Vianey-Liadud, Mallan, Buscail & 
Mogelard, 1994, es del tipo dinosauroide tuboesferulítico 
(Vianey-Liaud & López-Martinez, 1997). Los huevos que 
presentan este morfotipo estructural se atribuyen a sauró-
podos y a ornitópodos.

Por todo ello y teniendo en cuenta que los hadrosaúri-
dos son los ornitópodos típicos más abundantes en el Cre-
tácico Superior y que sus restos abundan en sedimentos 
de esta edad del Pirineo (Laurent et al., 1997), atribuimos 
la pista estudiada del afl oramiento “Moror B” al despla-
zamiento de un ornitópodo, posiblemente un hadrosaúri-
do de talla media. Con los datos que actualmente se dis-
pone es imposible hacer deducciones de tipo taxonómico 
más concretas.

Las icnitas descritas de “Moror B” muestran una cierta 
similitud, sobre todo por sus caracteres anatómicos, con los 
morfotipos A y B de Millá (Vall dʼÀger) (Llompart, 1979). 
En este caso, las pisadas de la Vall dʼÀger, que fueron atri-
buidas a ornitópodos sin precisar más, podrían haber sido 
originadas por hadrosaúridos. En cambio, con las icnitas 
de Orcau (Llompart et al., 1984) asignadas a ornitópodos 
la diferencia morfológica es muy aparente.

Algunas icnitas del Cretácico de Argentina atribuidas a 
hadrosaúridos (Leonardi, 1994: lám. V fi g. 2, lám. XXXII 
fi gs. 1, 3) son comparables morfológicamente con las de 
“Moror B”, pero son de mayor tamaño. Otras icnitas de 
hadrosaúridos del Cretácico que tienen un parecido gene-
ral con las de “Moror B” son: Amblydactylus kortmeyeri
Currie & Sarjeant, 1979 de la Columbia Británica, Cana-
dá (Currie, 1989: fi g. 31.2; Thulborn, 1990: fi g. 6.37 h, 
l). reproducen algunas de las fi guras originales de dicha 
icnoespecie); una icnita del Cretácico Superior de Alberta 
que fi guran Haubold (1971: Lám. 54, Fig. 9) y Thulborn 
(1990: Fig. 6.37,b); varias icnitas de una mina de carbón 
del Cretácico superior de Utah (Parker & Rowley, 1989: 
Figs. 40.1, 40.12 y, especialmente, la 40.20). De los dos 
morfotipos de icnitas de hadrosaúridos del Maastrichtien-
se de Areny (Huesca) descritos por Barco et al. (2001) el 
correspondiente a las de los rastros 1 y 2 muestra cierta 
semejanza con las de “Moror B” pero éstas son relativa-
mente más anchas; los valores de las variables del rastro 
1 de Areny coinciden prácticamente con los del rastro de 
“Moror B”.
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CONCLUSIONES

El hallazgo en Moror de estos yacimientos con icni-
tas representa una nueva aportación al conocimiento del 
registro icnológico del Cretácico Superior de la Conca 
de Tremp.

De los dos yacimientos descritos, el estratigráfi camen-
te más alto, “Moror A”, contiene icnitas que atribuimos a 
dinosaurios terópodos, de tamaño grande - mediano. Las 
icnitas y el rastro del yacimiento “Moror B” se interpre-
tan como el resultado del desplazamiento de ornitópodos 
hadrosaúridos.

Es ésta la primera cita de icnitas de terópodos y de ha-
drosaúridos en los sedimentos de facies garumniense del 
Cretácico Superior de la Conca de Tremp, así como las 
primeras icnitas atribuidas con seguridad a terópodos en 
el Cretácico Superior de los Pirineos.
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