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Nuevos yacimientos de icnitas domerienses en Ibaqalliwn
(Ait Bou Guemez, Alto Atlas Central. Marruecos)

New Domerien dinosaur footprint sites fromlbaqalliwn (Ait Bou Guemez Hight Central Atlas. Moroco)
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ABSTRACT

During the 2009’s summer courses (universities Rabat-La Rioja) 6 new paleoichnological sites are found
in the Bou Guemez river. The previously know Ibaqalliwn-Talsnant sites are located in the close west. All new,
and Ibaqualliwn-Talsnant fossil traces, are print over the upper levels of marine limestones from Arganane
Formation (Domerian). The likewise Domerian lowermost part continental sediments of the superposed
Azilal Formation is placed to 5 m above the ichnites. The litological composition, invertebrate fossil content,
and number of ichnological levels is similar in the Assif Ait-n-Bou Guemez-Assif-n-Rbat zone. In spite of the
Quaternary aluvial sediments cover, the geological properties are enough to define exactly the same
stratigraphic position of the sites. The Arganane Formation dissapear to east part and the new sites are the
east end of the Bou Cuemez dinosaur footprints outcrops. It is important show the sauropod supremacy in

the Bou Guemez zone.
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Introduccion

A medida que se continua con la ex-
ploracion y prospeccion en el trabajo que
sobre las icnitas de dinosaurio del Alto
Atlas Central realizan las universidades
de Rabat y de La Rioja, aparecen nuevos
yacimientos. Una de las zonas de estudio
es el valle de Ait Bou Guemez (Fig. 1) en
el interior del geoparque M’Goum (Pro-
vincia de Azilal). En este valle se citaron
en 1982 tres yacimientos que con el paso
del tiempo han aumentado, llegandose a
conocer 7 puntos que se extendian desde
Talsnant (unos Kms al oeste de Sidi
Mousa) hasta Ibaqalliwn. Durante el cur-
so de verano y campo de trabajo de las
Universidades de Rabat y de La Rioja, se
dedicé una parte del tiempo a la prospec-
cion gracias a la cual se han encontrado 6
nuevos puntos con icnitas. Todos los ya-
cimientos del entorno se encuentran en
niveles altos del Domeriense segun el ar-
ticulo de El Bchari (2009).

Antecedentes
El primer autor que situd yacimientos

con huellas de dinosaurio en la region fue
Jenny 1981 (cf Jenny, 1985). Estos y
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otros lugares con icnitas los recopilaron
en un trabajo posterior (Jenny y Jossen,
1982). Estos autores citaron los yacimien-
tos de Timit (o Sidi Mousa), Tabant y

Ibaqalliwn indicados con los ntimeros 1,
2y 3 enlafigura 2. Estos mismos autores
decian que sus descubrimientos fueron
fortuitos y que los vestigios debian ser
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Fig. 1.- Yacimientos con icnitas de dinosaurio de Marruecos. Modificado de Pérez-Lorente
et al. (2006).

Fig. 1.- Dinosaur footprint sites of Morocco. Modifies from Pérez-Lorente et al. (2006).
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Fig. 2.- Yacimientos del Este de Bou Guemez.

Fig. 2.- The east Bou Guemez dinosaur footprint sites.

abundantes. Ishigaki (1988) aflade a los
yacimientos anteriores tres mas en
Ibaqualliwn (nGimeros 4, 5y 6 de la mis-
ma Fig. 2) y el de Talsnant (que queda
fuera de la cartografia por el Oeste) del
que dice que contiene una huella terépoda
grande. Nouri (2007) encuentra el yaci-
miento de Aguer-n-Ouzrou (numero 7 de
la Fig. 2).

La edad e icnotipos citados por todos
los autores, incluido este trabajo, se en-
cuentra en la tabla I.

Encuadre estratigrafico

La region de Ibaqalliwn (Alto Atlas
Central) fué cartografiada por primera
vez por Jenny (1985). El aduar esta cons-
truido en el contacto entre sedimentos
marinos (Formacion Aganane) y conti-
nentales (Formacion Azilal) del Jurasico
Inferior. Segun El Bchari y Souhel (2008)
el limite entre ambas formaciones separa
sedimentos (marinos de lagon y continen-
tales) del Domeriense superior.

Se ha levantado wun corte
litostratigrafico (Fig. 3) de las capas que
contienen las icnitas. El corte muestra cali-
zas micriticas de color azul oscuro y calizas
arcillosas amarillentas. La presencia de
bioclastos, bivalvos, gasteropodos y algas
de tipo Paleodasycladus indican medio ma-
rino costero. La abundancia de birds eyes,
grietas de desecacion, estromatolitos y hue-
llas de dinosaurio indican medio intertidal
en la zona de estabilizacion de las mareas.

En el resto de yacimientos de la figu-
ra 2, se repite el mismo esquema en cuan-
to al nimero de niveles con huellas (alre-
dedor de cuatro) y la colocacion en la par-
te muy proxima al contacto con los
sedimentos continentales de la Formacion
Azilal.

Se han prospectado los niveles infe-
riores de la misma formacion Aganane en
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han reconocido los tipos de huellas por-
que solo se aprecian secciones de las mis-
mas (Fig. 5). Las estructuras de hundi-
miento de laminas de algas y de
brechificacion de las mismas son las
indicadoras de la presencia de
huellas.Los estratos afloran en corte y no
se aprecia el techo de ninguno. No obs-
tante este tipo de estructuras son muy
abundantes y hay numerosos ejemplos de
ellas en los yacimientos numero 4, 2
(Tabant) y 1 (Sidi Moussa), en los que
también se ven secciones de estas estruc-
turas en el techo de los estratos de caliza
oscura.

2 IBQ es un yacimiento muy aparente
(Fig. 6) que esta en el mismo costado de
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Fig. 3.- Columna litostrati-
grifica de 3IBQ al contacto
con la Formacion Azilal.

Fig. 3.- Litostratigraphic log
from 3IBQ to Azilal
Formation.

varios lugares de la cuenca del Bou
Guemez con resultado negativo.

Los nuevos yacimientos

Se comenzara la descripcion siguien-
do la nomenclatura de la tabla.

11BQ (Fig. 4)es el mas bajo
estratigraficamente hablando, en el no se
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la carretera de Ibaqualliwn a Rbat. En él
se distinguen tres pistas sauropodas irre-
gulares. Los valores de longitud y anchu-
ra del pie, son constantes en las icnitas de
cada rastrillada (77, 80 y 87 cm de longi-
tud media para las marcas de los pies); los
angulos de paso suelen ser amplios aun-
que variables en 2IBQ2 y 21BQ3; en es-
tas dos rastrilladas la longitud de pasos y

~ Ibaqalliwn

Akourb

Fig. 4.- Localizacion de los yacimientos. Dibujo a mano. Escala aproximada.

Fig. 4.- Situation of sites. Handmade map. Approximate scale.
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Nuevos yacimientos de icnitas domerienses en Ibaqgalliwn (Alto Atlas Central, Marruecos)

Autores yacimientos Fig 2 | coordenadas n” icnitas tipo
(Lambert y UTM) | &
X Y -
Jenny y Jossen (1982) | Timit (5. Moussa) [ 1 saurdpodas
Tabant 2 402°5 1189 saurdpodas
Ibagalliwn 3 406 1186
Ishigaki (1988) Talsnant al W | 398°4 117'5 1 terdpoda grande
Sidi Moussa 2 40176 11876 o | 255 saurdpodas
4021 186 | 2
Tabant 2 4026 118°7 2 |6 terdpodas grandes
403°0 189 | £ |205 sauropodas
Thagalliwn | 3 306'3 1189 Z [47 terdpodas grandes
£ |29 saurdpodas
Ibagalliwn 2 4 406’4 1191 219 saurdpodas
406°4 119°4
Ibagalliwn 3 5 405'8 1197 4 saurdpodas
Ibagalliwn4 6 406 120 80 saurdpodas
406°5 12072
MNouri (2007) An Vi 4019 117°5 i 7/3 niveles saurdpodas
Sm -Sidi M 1 4016 1187 .74 niveles saurdpodas
Ta- Tabant 2 4026 187°8 36/4 niveles saurdpodas
118 3 406°4 1189 o | 7407 saurdpodas
2lb 3 4061 119°1 5 |40 terdpodas
Este trabajo 11BQ 8 5 3 secciones de pisad;
21BQ 9 T48321 3505879 § 2] saurdpodas
31BQ 10 748233 3505877 13 saurdpodas
41BQ 11 748215 3505879 19 saurdpodas
S1BQ 12 740241 3505887 2 saurdpodas
Akourbi 13 | terdpoda grande

Tabla L.- Yacimientos paleoicnolégicos de Assif -n-Bou Guemez.

Table I.- Assif-n-Bou Guemez paleoichnological sites.

zancadas aumenta progresivamente con
la marcha. En consonancia con ello va-
rian los valores de amplitud de rastrillada
y luz derastrillada que se van haciendo
menores. La heteropodia es grande para
2IBQ1 (area mano/area pie = 1/8) y
posiblemente mucho mayor para 2IBQ3,
mientras que es menor en 2IBQ2 (1/3).
Los rastros son muy pequeflos e irregula-
res para deducir eltipo de pista (via ancha
o estrecha). Finalmente se pueden afiadir
bastantes diferencias entre ellos. Asi: 1)
mientras que mientras que en 2IBQI1 se
aprecian marcas de dedos de los pies e
incluso de una almohadilla grande trase-
ra, en 2IBQ2 solo se sugieren tales estruc-
turas y en 2IBQ3 no se aprecian; 2) las
marcas de las manos son relativamente
mas largas en 2IBQ2 que en las otras dos
rastrilladas; 3) en 2IBQ2 predominan las
marcas de manos que ademas estan mas
proximas a la linea media (la luz de rastri-
llada de las marcas de mano es menor que
las marcas de los pies); finalmente, aun-
que las rastrilladas son subparalelas, las
laterales van en un sentido y la central en
el contrario.

3IBQ contiene 13 icnitas que se pue-
den asociar en dos grupos: unas grandes y
redondeadas cuya longitud oscila entre
77y 50 cm y otras pequeias (24 a 14 cm
de longitud) colocadas con su dimension
mayor (41 a 24 cm de anchura) perpendi-
cular al eje mayor de las anteriores. No se
puede decir que los 15 metros de aflora-
miento sean una rastrillada de un dino-
saurio porque no hay certidumbre con los
datos que se dispone. Se pueden atribuir a
dinosaurios saur6podos por la forma rela-
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tivamente redondeada de las huellas ma-
yores y aplastada de las menores.

4IBQ contiene 19 icnitas
subredondeadas que como en el caso an-
terior se diferencian bien en grandes y pe-
queilas. Su tamafio es comparable a las
anteriores aunque el limite de las
improntas es menos aparente. Es muy
probable que sean calcos y no estampas.

En SIBQ (Fig. 7) hay dos icnitas gran-
des y profundas - la altura maxima de la
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rebaba sobre el techo del estrato es de 10
cm y la profundidad maxima de las hue-
llas respecto a dicha altura es de 14 cm.
El fondo es negro debido a restos de sedi-
mentos calizos de la capa superior, no de-
formados y sin laminacion algal. Es posi-
ble que las indentaciones de la huella de
la derecha se correspondan con marcas de
dedos o de ufas, en cuyo caso el sentido
de marcha seria hacia el Sur. Por la forma
redondeada, el nimero de posibles dedos
y su situaciéon y por el tamafio de las
icnitas se podrian atribuir a dinosaurios
sauropodos.

El punto mas oriental con icnitas se
ha encontrado en la proximidad del pue-
blo de Akourbi (Figs. 2 y 3). Al norte de
las casas del pueblo continuan los aflora-
mientos de los estratos que contienen los
yacimientos anteriores (1 a 5 IBQ) en los
que se reconocen las mismas capas y es-
tructuras. En ellos hemos visto una icnita
tridactila de dedos acuminados y en va-
rios puntos se adivinan ciertos huecos que
se podrian interpretar como calcos. La
icnita tridactila se atribuye a un icnotipo
teropodo.

Discusion

Todos los yacimientos descritos por
nosotros y por los autores anteriores se
encuentran en capas de la misma com-
posicion litologica (calizas azul oscuro
y amarillentas), los mismos espesores
(de espesores medios comprendidos en-

Fig. 5.- 1IBQ. Seccion de una huella con laminas de algas deformadas. Luz de malla 5 cm.

Fig. 5.- 1IBQ. Deformed stromatolite sediments of a footprint section. Network opening 5 cm.
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Fig. 6.- Rastrilladas de 2IBQ .

Fig. 6.- 2IBQ trackways.

tre 29 y 50 cm) y el mismo contenido en
fosiles y estructuras biogénicas
(gasteropodos, bivalvos, birds eyes,
estromatolitos) y sedimentarias (grietas
de desecacion). A muro se encuentran
mas sedimentos carbonatados de la mis-
ma Formacion de Aganane, en los que
hasta ahora no han aparecido icnitas de
dinosaurio. El nimero de niveles con
huellas encontrados es también similar
en todos los yacimientos (del orden de
cinco). Esto conduce a proponer que la
reparticion de yacimientos se hace, no
solo en capas de la misma edad, sino en
los mismos niveles (muy cerca de la en-
trada de la sedimentacion continental
de la Formacion de Azilal). No hay
grandes saltos debidos a fallas y la con-
tinuidad del conjunto de capas de la
Formacion Aganane es casi seguida ya
que solo se interrumpe alli donde los
cauces dejan sus depositos aluviales.
En varios de los puntos (Sidi Mousa,
entre Ibaqualliwn y Akourbi hay plie-
gues vergentes hacia el Sur, muy espec-
taculares en algunos de los taludes.
Las icnitas dominantes son
sauropodas y no se encuentran icnitas
ornitopodas (al menos ornitéopodas
bipedas). Las formas cuadrupedas obser-
vadas son las propias de dinosaurios
sauropodos, y las formas bipedas tienen
todas dedos acuminados, relativamente
separados y largos. Como en muchas
otras partes se encuentra la asociacion de
habitat fangoso y con lamina de agua
poco profunda con icnitas de dinosaurios
herbivoros, lo que conduce a pensar en
condiciones favorables para su mejor de-
fensa y condiciones desfavorables para
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los dinosaurios teropodos (Garcia-Ramos
etal.,2002).

Muchas de las icnitas, sobre todo
sauropodas, muestran sefiales que se han
interpretado como de flotacion: yaci-
miento 1Ib (Nouri, 2007). La rastrillada
central de 2IBQ, tiene dos particularida-
des que hay que resaltar: la primera es que
termina en pista solo de manos y la se-
gunda que la amplitud de rastrillada de las
manos es menor que la de los pies.
Lockely et al. (1996) encontraron una
pista con la misma variacion de la ampli-
tud de rastrillada asociada a pistas
sauropodas solo de manos.

Otras son relativamente profundas o
tienen también estructuras producidas al
andar sobre barro muy blando como
estromatolitos hundidos en Ta y Sm
(Nouri, 2007). Estas condiciones son las
esperadas en zonas marinas de lagon como
se indica en los estudios sedimentologicos
(El Bchari y Sohuel, 2008).

Conclusiones

El descubrimiento de los nuevos ya-
cimientos confirma la frase de Jenny y
Josen (1982) sobre la abundancia de
icnitas de dinosaurio en la region.

Todas las capas con icnitas estan muy
proximas al contacto con los sedimentos
continentales de la Formacion de Azilal,
no detectandose su presencia en los nive-
les inferiores del Domeriense.

La falta de icnitas ornitopodas esta de
acuerdo con la edad Jurasico Inferior de
los sedimentos.

La abundancia de icnitas
sauropodas en estos sedimentos fango-
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Fig. 7.- Icnitas de 5IBQ.

Fig. 7.- 5IBQ footprints.

sos apoya la hipotesis de dinosaurios
precavidos.
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