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四川盆地北缘发现白垩纪恐龙足迹化石

张　 羽ꎬ佟柏霖ꎬ邢立达∗

ＺＨＡＮＧ Ｙｕ ＴＯＮＧ Ｂｏｌｉｎ ＸＩＮＧ Ｌｉｄａ∗

中国地质大学(北京)地球科学与资源学院ꎬ北京 １０００８３
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摘要:２０２０ 年 １０ 月ꎬ笔者在四川盆地北缘的四川省通江县下白垩统苍溪组粉砂岩层面之上ꎬ新发现 ５ 个恐龙足迹化石ꎬ其形态均

与经典的兽脚类足迹 Ｅｕｂｒｏｎｔｅｓ 相似(如双足动物所留ꎬ足迹宽ꎬ功能性三趾型ꎬ较短的第Ⅲ趾)ꎮ 该发现表明ꎬＥｕｂｒｏｎｔｅｓ 这种中大型

的兽脚类足迹广泛分布在四川盆地的下白垩统ꎮ 该发现对于四川盆地北缘的古气候、古地理和地层对比都具有重要意义ꎮ
关键词:白垩纪ꎻ恐龙足迹ꎻ通江ꎻ四川盆地
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　 　 四川盆地广泛分布白垩系沉积ꎬ并以红色陆相

碎屑沉积为典型特征ꎬ特别是四川盆地北部红色沉

积层分布最广 １ ꎮ 四川盆地中生代地层发育齐全ꎬ
具有丰富的古生物化石群ꎬ如须家河植物群 ２ 、马门

溪龙恐龙动物群 ３ 等ꎬ其中的恐龙骨骼与足迹记录

丰富ꎬ门类较齐全 ３－４ ꎮ
川东北主要指以广元、巴中、南充为中心的四

川北部地区ꎬ广义上的川北还包括广安及达州的部

分地区ꎮ 四川盆地北缘则包括广元市苍溪县ꎬ巴中

市南江、通江县ꎬ以及达州市宣汉县ꎮ
川北地区的脊椎动物骨骼化石记录极少ꎬ而记

录恐龙活动的动态证据———恐龙足迹在部分地区

有所报道 ５ ꎬ此前记录都集中在侏罗纪 ５－７ ꎮ 经叶勇

等 ８ 统计ꎬ目前四川地区共发现 ３４ 处四足类足迹

点ꎬ川北地区仅有 ４ 处ꎬ其中 ３ 处足迹点的造迹者为

恐龙:①广安市岳池县黄龙乡深沟上侏罗统蓬莱镇

组足迹点ꎬ遗迹属种为深沟黄龙足迹(Ｈｕａｎｇｌｏｎｇｐｕｓ
ｓｈｅｎｇｏｕｅｎｓｉｓ Ｙａｎｇ ａｎｄ Ｙａｎｇꎬ１９８７)  ５ ꎬＬｏｃｋｌｅｙ 等  ９ 认

为深沟标本的形态特征不足以建立遗迹属ꎬ实为疑

名(ｎｏｍｅｎ ｄｕｂｉｕｍ)ꎬ但标本三趾型ꎬ爪痕明显ꎬ可归为

兽脚类恐龙足迹ꎻ②广安市岳池县黄龙乡袁家岩上

侏罗统蓬莱镇组足迹点ꎬ遗迹属种为岳池嘉陵足迹

( Ｊｉａｌｉｎｇｐｕｓ ｙｕｅｃｈｉｅｎｓｉｓ Ｚｈｅｎ ｅｔ ａｌ.１９８３)ꎬ造迹者为兽脚

类恐龙 １０－１１ ꎻ③达州市宣汉县七里乡中侏罗统新田



沟组足迹点ꎬ遗迹属为 ｃｆ.Ａｎｏｍｏｅｐｕｓꎬ造迹者为基干

鸟臀类恐龙 １２ ꎮ 另外ꎬ中侏罗统下沙溪庙组的四川

广元足迹(Ｋｕａｎｇｙｕａｎｐｕｓ ｓｚｅｃｈｕａｎｅｎｓｉｓ Ｙｏｕｎｇꎬ１９４３)最
初被 Ｙｏｕｎｇ  １３ 鉴定为恐龙足迹ꎬＬｏｃｋｌｅｙ 等  １４ 进行

再研究后认为ꎬＫ.ｓｚｅｃｈｕａｎｅｎｓｉｓ 是鳄类的游泳迹ꎮ

图 １　 巴中市通江县毛浴镇恐龙足迹地理位置
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２０２０ 年 １０ 月 １ 日ꎬ杨哲睿及其家人在巴中市

通江县毛浴镇(图 １)的下白垩统苍溪组中发现了 ３
个三趾型兽脚类恐龙足迹化石ꎬ通知笔者后ꎬ笔者

课题组于 １０ 月 １０ 日抵达足迹点开展相关研究ꎬ发
现了更多的足迹ꎮ 通过对苍溪组的足迹化石开展

研究ꎬ确认该发现为四川盆地北缘首次记录恐龙足

迹ꎬ可为当地白垩纪生物地层对比提供新证据ꎮ

１　 地质背景

四川盆地位于扬子准地台的西北部ꎬ介于龙门

山－大巴山台缘坳陷与滇黔川鄂台褶带之间ꎬ盆地

呈北向菱形四边形展布 １５－１８ ꎮ 四川盆地属扬子准

克拉通的一部分ꎬ是中生代发育起来的大型内陆盆

地ꎬ其形成时代为晚三叠世—新生代 １９ ꎮ
川北地区位于上扬子台地西北缘ꎬ构造位置主

体位于川北古中坳陷低缓带和川东古斜中隆高陡

断褶带西北部ꎬ西临龙门山断裂带ꎬ东接川东古斜

中隆高陡断褶带ꎬ南部为川中古隆中斜平缓带ꎬ北
部与米仓山断裂带、大巴山断裂带相接 ２０－２１ ꎮ

川北地区白垩纪早期地层沉积最厚的地区主

要位于广元及巴中一带ꎬ以一套多韵律的红色厚层

细砂岩为主要特征 ２２ ꎮ 王孟筠等 ２２ 将其自下而上

划分为苍溪组、白龙组、七曲寺组、古店组ꎮ 其中ꎬ
苍溪组与其下伏蓬莱镇组顶部紫红色泥岩夹灰紫

色细砂岩、粉砂岩呈平行不整合接触ꎬ与上覆白龙

组底部灰白色块状砂岩、砾岩呈整合接触ꎮ 苍溪

组—白龙组最初被归属于上侏罗统ꎬ与上侏罗统蓬

莱镇组混淆ꎬ直到 ２０ 世纪 ６０—８０ 年代发现了一些

钙质微体化石ꎬ特别是介形虫ꎬ才将苍溪组—白龙

组的时代确定为早白垩世 ２３－２５ ꎮ 侯学文等 ２６ 根据

苍溪组—白龙组的孢粉化石组合ꎬ将苍溪组的时代

初步界定在瓦兰今期—欧特里夫期ꎬ而席党鹏等 ２７ 

将苍溪组的时代界定在贝里阿斯期—瓦兰今期ꎮ
苍溪组自下而上可划分为 １９ 层ꎬ含丰富的介形

类化石ꎬ常见有 ＤｊｕｎｇａｒｉｃａꎬＤａｒｗｉｎｕｌａꎬ Ｊｉｎｇｇｕｅｌｌａꎻ双壳

类 ＮａｋａｍｕｒａｎａｉａꎬＮｉｐｐｏｎｏｎａｉａ 等ꎻ叶肢介 Ｙａｎｊｉｅｓｔｈｅｒｉａꎻ
鳄类 Ａｔｏｐｏｓａｕｒｉｄａｅ 等 ２８ ꎮ 根据 １􀏑２０ 万地质图通江

幅(Ｈ－４８－６)①ꎬ本次发现的恐龙足迹化石位于苍溪

组ꎮ 足迹分布于大型粉砂岩垮塌物的层面上ꎮ

２　 恐龙足迹

连续的 ５ 个三趾型足迹构成一道行迹(图 ２ －
Ａ)ꎬ行迹编号为 ＴＪ－Ｔ１ꎬ全长 ５.５ ｍ(图 ２)ꎮ 层面上
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发育较小的水流波痕ꎬＴＪ－Ｔ１ 的行走方向与层面波

痕的波峰相切ꎮ 行迹 ＴＪ－Ｔ１ 的 ５ 个足迹平均长度

为 ３６.７ ｃｍꎬ长宽比为 １.２ꎮ 足迹的第Ⅲ趾前出ꎬ所有

趾都有尖锐的爪印ꎮ 中趾前凸值为 ０.４２ꎮ 部分足迹

有清晰的趾垫ꎬ如 ＴＪ－Ｔ１－Ｒ２(图 ２－Ｂ、Ｄ)ꎬ第Ⅱ至

Ⅳ趾分别有 ２、３、４ 个趾垫ꎮ 第Ⅳ趾跖趾垫发育ꎬ靠
近第Ⅲ趾的长轴ꎮ ２ 个外侧趾ꎬ即第Ⅱ至Ⅳ趾之间

的趾间角较大ꎬ为 ６３°ꎮ 行迹的步幅角为 １６６°ꎮ

３　 比较与讨论

三趾型、趾垫式(ｘ－２－３－４－ｘ)、尖锐的爪印和

窄行迹(１６６°ꎬ处于兽脚类步幅角范围)都是典型的

兽脚类足迹特征 ２９－３０ ꎮ ＴＪ －Ｔ１ 与经典的早侏罗世

足迹组合 Ｅｕｂｒｏｎｔｅｓ －Ａｎｃｈｉｓａｕｒｉｐｕｓ －Ｇｒａｌｌａｔｏｒ ３０ 中的

Ｅｕｂｒｏｎｔｅｓ 在形态学上非常相似ꎬ即具有双足动物所

留、足迹宽、大于 ２５ ｃｍ、功能性三趾型、第Ⅲ趾较

短、弱到中等程度的中趾前凸 (值为 ０. ４２) 等特

征 ４ ꎬ因此暂将 ＴＪ－Ｔ１ 归入足迹属 Ｅｕｂｒｏｎｔｅｓꎮ ＴＪ－Ｔ１
亦相似于四川盆地早白垩世发现的其他 Ｅｕｂｒｏｎｔｅｓ 足
迹ꎬ如古蔺汉溪足迹点 Ｅｕｂｒｏｎｔｅｓ ＨＸ－Ｔ３ 和喜德巴久

足迹点 Ｅｕｂｒｏｎｔｅｓ ＢＪＡ－Ｔ４ꎬ前者的中趾前凸值与长宽

图 ２　 巴中通江县苍溪组中的恐龙行迹(Ａ)、足迹特写(Ｂ、Ｃ)
与对应的轮廓图(Ｄ、Ｅ)

Ｆｉｇ. ２　 Ｄｉｎｏｓａｕｒ ｔｒａｃｋｗａｙｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｃａｎｇｘｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ
Ｔｏｎｇｊｉａｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｂａｚｈｏｎｇ Ｃｉｔｙ

比分别为 ０.３７ 与 １.４  ４ ３１ ꎬ后者该两值分别为 ０.４６
与 １.４  ４ ３２ ꎮ 这表明早白垩世四川盆地北部的兽脚

类足迹形态与南部的类群有一致性ꎬ更详细的形态

学区别还有待进一步对比与讨论ꎮ
四川盆地的白垩纪兽脚类恐龙足迹此前仅发

现在夹关组(巴雷姆期—阿尔布期)  ３３ ꎮ 夹关组以

砂岩为主ꎬ夹少量泥、页岩ꎬ一般具有厚度不等的底

砾岩ꎬ岩性单一ꎬ是盆地内白垩系的重要标志层 ３４ ꎮ
夹关组的恐龙骨骼化石极贫乏ꎬ但保存了高度多样

化的足迹化石ꎬ其中的兽脚类足迹包括大型、中型、
小型的三趾型足迹ꎬ大多归入 Ｇｒａｌｌａｔｏｒ 和 Ｅｕｂｒｏｎｔｅｓ
形态类型ꎻ还有重要的两趾型恐爪龙类足迹ꎬ如 ｃｆ.
ＤｒｏｍａｅｏｐｏｄｕｓꎬＶｅｌｏｃｉｒａｐｔｏｒｉｃｈｎｕｓ ４ ꎮ 此外ꎬ夹关组还发

现一些独特的足迹ꎬ包括世界上最小的兽脚类足迹

Ｍｉｎｉｓａｕｒｉｐｕｓꎬ以及鸟足迹 Ｋｏｒｅａｎｏｒｎｉｓ 和 Ｗｕｐｕｓ ４ ꎮ 苍

溪组 Ｅｕｂｒｏｎｔｅｓ 的发现扩展了这类恐龙足迹的分布范

围ꎬ亦表明四川盆地北部的白垩纪兽脚类恐龙足迹

Ｅｕｂｒｏｎｔｅｓ 形态类型ꎬ与盆地内其他 Ｅｕｂｒｏｎｔｅｓ 足迹在

形态上一致ꎮ

４　 结　 论

下白垩统苍溪组兽脚类足迹化石的发现ꎬ属四

川盆地北缘首次记录恐龙足迹ꎬ为当地白垩纪生物

地层对比提供了新证据ꎮ Ｅｕｂｒｏｎｔｅｓ 这种中大型的兽

脚类足迹被证实广泛分布在四川盆地的下白垩统ꎮ
该发现对恢复该地区古生态、古地理、古环境等方

面具有重要意义ꎮ
致谢:自贡恐龙博物馆彭光照、叶勇研究馆员ꎬ

中国地质大学(北京)硕士生任政参加了野外工作ꎬ
并做了详细的讨论ꎻ审稿专家对本文提出了宝贵意

见ꎬ在此致以诚挚的谢意ꎮ
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