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RESUMEN

En este trabajo se estudia un nuevo yacimiento de huellas de dinosaurio en La
Rioju y se describe su contenido. En Las Losas se han encontrado 375 huellus de di-
nosaurio que se agrupan en: 59 rastros con 303 huellas, 36 pisadas asociadas en 18
pares y 36 aisludas. Toduy ellus son terdpodas.

El yacimiento tiene la peculiaridad de presentar 16 rastrilladas en las que todas
o alguna de su huellas son plantigradas y otras 13 en las que al menos una de sus
fenitas muestra un surco o estria longitudinal en los ejes de los dedos.

El examen de la direccion de los rastros nos indica que hay ciertus direcciones
en las que el miimero de pisadas es mayor. No se obtienen por ahora conclusiones a
cerca de comportamiento gregario.
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La importancia de este yacimiento, tanto en el niimero de pisadas como en la
singularidad de las mismas, nos hace reafirmar a La Rioja como uno de los mejores
yacimientos mundiales de huellas de dinosaurio.

Palabras clave: Pisadas, dinosaurios, Cretdcico inferior, La Rioja, Spain.

This paper announces and describes a new dinosaur footprints site in La Rioja,
Spain. 375 dinosaur footprints have been found at the site, Las Losas. These prints
are grouped in 59 trackways, containing 303 footprints, 36 other footprints grouped
into 18 sets and there are 36 insolated exemples. All of them are theropod prints.

The site has two special freatures in that: it has 16 trackways in which all or
some of the footprints are plantigrades; there are a further 13 in which one or more
of the prints show a longitudinal groove along their toe axis.

The study of the trackway's direction shows a higher number orientatedin certain
directions. No conclusions about gregarian behaviour have been reached at the mo-
ment.

This site importance, both as regards the number of footprints as their singula-
rity, allows us to re-affirm that La Rioja is one of the primer dinosaur footprints lo-
cations in the world.

Key words: Footprints, dinosaurs, Lower Cretaceous, La Rioja, Spain.

0. INTRODUCCION

Se ha estudiado un nuevo afloramiento con huellas de dinosaurio, en una zona
que se crefa completamente explorada y en la que no se esperaba encontrar un yaci-
miento similar. El lugar lo encontré un vecino del pueblo de Enciso, localidad en
donde estdn Las Losas, llamado Jesus Crespo.

El afloramiento mide 500 m? (50 m de largo y unos 10 m de ancho) y contiene
375 huellas, lo que hace que Ia densidad de pisadas sea grande (casi una huella por
metro cuadrado - 375/500=0"75). De ellas, 303 forman 59 rastros, 36 forman 18
pares de huellas y las 36 restantes se encuentran aisladas, no asignables con seguri-
dad a ninguna rastrillada. Todas presentan los caracteres propios de pisadas terépo-
das, segln los criterios de Haubold (1971), Casanovas et al. (1989) y Thulborn
(1990) y para su estudio se han utilizado las relaciones numéricas y métodos de me-
dida de Casanovas et al. (1989; 1995) y Pérez-Lorente (1996). Para calcular la velo-
cidad de los dinosaurios que dejaron marcadas sus pisadas se usan las férmulas de
Alexander (1976), Demathieu (1986) y Thulborn (1990).

A continuacién, tras situar tanto geogrifica como geoldgicamente el yacimiento,
se hace la descripcién de los rastros; después la de los pares de pisadas y, en Gltimo
lugar, las icnitas aisladas. Finalmente, se detallan los rastros plantigrados y las hue-
llas con estrias.
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1. LOCALIZACION GEOGRATICA Y GEOLOGICA

El yacimiento de Las Losas (figura 1) estd sitvado muy cerca de la localidad de
Enciso (La Rioja) aproximadamente a T Km en direccion N-NW desde dicho pue-
hlo. Lat localizacion exacta: 2°16°737"W y 42°9° 227N, o sus correspondientes UTM:
JTWMS966T 1, se obtuve con sistemu GRS, La hoju 1:50.000 del MUTN. que lo
contiene es la 280 (Enciso).

Gieologicamente, el yacimiento estd en la parte media de la zona ocupada por el
Grupo de Enciso, de facies Weald), en el nivel C"’“m (Cimuara et al., 1981) com-
puesto por sedimentos calizo-margosos con capas de arenas (areniscas) intercaladas,

Lau edad de estos materiales ha sido motivo de controversia durante mucho tiem-
po. El intervalo de edad gue se ha barujudo abarca desde el Valanginiense inferior
(Salomon, 1987; basado en ostricodos) al Aptiense (Mas y Alonso, 1991 basado en
algas marinus), determinacion que parece mds correcti.

Las icnitas estdn en el techo de un estrato arenoso bastante compucto, de direc-
cion N164E y buzamiento 26E. Ademds de las marcas de pisadas contiene multitud
de irregularidades a modo de pequeiios agujeros, posiblemente causados por biotue-
hacidn. Es posible que el estrato fuera originalmente mds calizo, porque son muchas
capas las que han perdido carbonatos debido a descalcificacion.

'(A(')“IGMIENNTO DE LAS LOSAS -

Figura |, Situacion del yacimiento *Las Losas”,
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El aspecto arenoso actual de la roca es muy probable que no tenga nada que ver
con su composicién original debido a dos procesos generalizados en esta zona que se
encuentra muy préxima al drea de mayor temperatura de metamorfismo alpino: re-
cristalizacién y descalcificacién. Suponemos que la composicién original de la roca
era la de un barro calcdreo con elementos detriticos en cantidad no determinada, de
tamafio arena y mds fino.

El conjunto de medidas y de relaciones establecidas con ellas se encuentra en las
tablas siguientes: Tabla 2, rastrilladas; Tabla 3, valor medio para cada rastrillada y su
direcci6n; Tabla 4, pares de huellas; Tabla 5, pisadas aisladas; Tabla 6, icnitas planti-
gradas y rastrilladas a las que pertenecen; Tabla 7, icnitas con estrias y rastrilladas a
las que pertenecen.

2. ESTUDIO ICNITICO

Tras las labores de limpieza, reticulado, pintado y reproduccién fotogréfica, lle-
vadas durante el campamento de trabajo sobre huellas de dinosaurios del verano de
1998, se procedi6 a la reproduccién a escala 1:12.5 cm sobre papel, para el posterior
estudio de las huellas y las rastrifladas que forman (figura 2).

El nombre de cada rastro, par o huella aislada consta de las iniciales LL (Las
Losas) a las que sigue el nimero correspondiente a la rastrillada, al par de icnitas o a
las pisadas aisladas. En cada rastrillada y par de huellas, se numera cada pisada a
partir de la marca con que se inicia la pista. Asf, la pisada LL43.2, significard la hue-
1la 2 (6 segunda en el sentido de paso) del rastro 43 del yacimiento de Las Losas.
Para distinguir entre pie izquierdo y pie derecho, se pondrd el nimero correspon-
diente a cada huella, en la columna “pie” de las tablas, a la izquierda o derecha
segiin corresponda.

En esta descripcién se emplean los términos siguientes (tabla 1, Casanovas et al.
1989, 1995). Las medidas tomadas en las rastrilladas estdn en la tablas 2 y 3.

Rastrillada LL1 (Fig. 2))

Rastrillada de 7 huellas de las que falta la tercera pisada, las dos primeras icnitas
estdn mejor conservadas. Dedos alargados e independientes entre si, de terminacion
acuminada. El dngulo interdigital IIAII (35°) es mayor que el HIALV (31.°). Las ufias
estdn bien marcadas en las dos primeras icnitas, son largas y afiladas. El tal6n es sa-
liente y en la primera pisada, hay marcas de la almohadilla de la planta. El rastro es
muy estrecho y corresponde a un terépodo carnosaurio con 1°5 m de altura de cade-
ra, extremidades delgadas y pie estrecho. La zancada media del animal es de 2’1 my
marchaba con paso moderado a rdpido (entre 4’9 y 6’1 km/h).

Rastrillada LL2 (Fig. 2)

Compuesta por 4 pisadas que parecen algo deformadas. En la primera s6lo hay
marcas de los dedos IIT y IV, los cuales son alargados y estrechos. En las demds los
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dedos estdn deformados a causa del barro desplazado. Se aprecian las marcas de
ufias afiladas en algunos dedos, aunque no en todos. No hay sefiales de almohadillas
y el talén parece ser subredondeado o saliente, tal y como aparece en la pisada 3. El
dngulo interdigital es elevado (IIMII=36% IIMV=39°) lo que favorece que la rela-
cidn l-a/a sea de -0’04, propia de un pie ancho, algo que no es normal en pisadas te-
répodas. El pie es pequefio (I=24 cm), propio de terépodos coelurosaurios. La rela-
cién z/1 es muy elevada (7°7), lo que hace pensar en extremidades muy delgadas,
normales en este tipo de dinosaurios, que suelen ser bastante 4giles. El rastro es muy
estrecho y el andar moderado (entre 4°8 y 571 Km/h).

Rastrillada LL3 (Fig. 2)

Tres pisadas bien conservadas componen este rastro. Los dedos son alargados y
algo estrechos, aunque robustos, terminados siempre en ufias afiladas. No hay sefia-
les de almohadillas. El taldn, sin embargo, quedé bien marcado en la primera y ter-
cera huella. El dngulo interdigital es grande y con la distribucién tipica de los dino-
saurios terépodos: IAMI<INAIY (30 y 50° respectivamente). Se trataba de un
ter6podo carnosaurio (1=27"5 cm) de pies estrechos y probablemente de extremida-
des delgadas, que dej6 un rastro ancho a pesar de marchar a paso moderado-rdpido
(entre 4’9 y 6’4Km/h).

Rastrillada LL4 (Fig. 2,)

Rastrillada de 5 pisadas no muy completas, en la que falta la cuarta de ellas. Los
dedos son delgados y muy largos, terminados en ufias afiladas (dedos II y IV de la
huella 5). No presentan almohadillas. El talén solo se aprecia en las pisadas 2 y 5,
siendo en esta ultima saliente y quizd producido por el metatarso. Los demds rasgos
son los tipicos de un dinosaurio terépodo, de pies estrechos y extremidades norma-
les, ni delgadas ni gruesas. Marchaba a paso moderado (entre 4’4 y 5 Km/h) y dejé
un rastro muy estrecho. Es posible que muchas de las relaciones obtenidas (h, v, ...)
no sean correctas por el error que se pueda introducir al medir la longitud del pie sin
descontar el segmento dejado por el probable metatarso.

Rastrillada LLS (Fig.2,)

Rastrillada ancha, compuesta por 4 grandes pisadas pertenecientes a un terépodo
carnosaurio. Los dedos son muy anchos, probablemente acabados en ufias. El talén
no estd bien marcado y en las huellas 3 y 4 se imprime quizd parte del metatarso,
aunque estd parcialmente tapado por una estructura de colapso del barro. Es posible
que el contorno y dibujo irregular de las icnitas se deba al movimiento del barro.
Todas estas estructuras y el aspecto irregular que presentan las pisadas, hacen pensar
que el barro estaba bastante blando cuando el dinosaurio pisé por aqui. La velocidad
de marcha deducida oscila entre 3’9 y 4 Km/h.

Rastrillada LL6 (Fig. 2))

Sélo tres huellas componen este rastro, dejadas por un dinosaurio terépodo. Los
dedos son relativamente cortos y anchos, con ufias afiladas. El talén es subredondea-
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do o bilobulado y no hay sefial alguna de almohadillas. La velocidad es propia de
andar moderado y el rastro muy estrecho.

Rastrillada LL7 (Fig. 2))

Rastro compuesto por 4 huellas pertenecientes a un terépodo carnosaurio de pie
estrecho (1-a/a=0"18) y extremidades de normales a delgadas (z/1=59). Los dedos no
son muy largos, aunque los datos pueden estar falseados por el relleno sedimentario
que hay en las huellas 2 y 3, que falsean el contorne y el hipes de las pisadas. Este
relleno, ademds, hace parecer plantigradas a estas dos huellas. En las huellas 1 y 4 se
observa bien el taldn, que es bilobulado en la primera y saliente en la dltima. Se
aprecian marcas de vilas afiladas en las huellas 1 (dedo II), 2 (dedo IV) y 4 (dedos
IIT y 1V), asi como el contorno de lo que podria ser la almohadilla proximal del dedo
III en esta tltima huella de la secuencia. El rastro es estrecho, propio de velocidad de
marcha moderada. No son fiables los datos ni relaciones que se deducen a partir de
la longitud del pie debido a la distorsién provocada por la deformacién y alteracio-
nes de las huellas.

Rastrillada LL8 (Fig. 2))

Rastrillada de 5 pisadas teropodas, de dedos no muy largos que parecen poseer
ufias afiladas. Sélo en la tercera huella se puede intuir el contorno de las almohadi-
llas del dedo III. Talén saliente y bilobulado, tal y como aparece en la huella 3. Con
el estudio del rastro se deduce que fue un terépodo carnosaurio que marchaba entre
unos 4’6 y 5’8 Km/h.

Rastrillada LL9 (Fig, 2,)

Constituida por 4 pisadas, la dltima de ellas incompleta. Todas con dedos largos,
predominando el III sobre los demds. Se aprecian marcas de ufias en algunos dedos y
el talén es bilobulado en la tercera icnita. No hay sefiales de almohadillas, aunque
seguramente las tenfa, a juzgar por el contorno del dedo II de las pisadas intermedias
(2 y 3). En general, las huellas son estrechas y pertenecen a un terépodo de 1’5 m de
altura del acetdbulo y de extremidades delgadas. La velocidad de marcha calculada
vade 4’3 a 5 Km/h y, aunque, no es muy alta, el rastro muy estrecho (relacién Ar/a =
r2).

Rastrillada LL10 (Fig. 2,)

Tres huellas pequefias forman este rastro. Tienen marcas de ufias afiladas y dedos
largos y estrechos, bastante deformados. El talén no queda bien marcado en las hue-
llas 1 y 3, pero podria ser saliente en la pisada intermedia. Fue un terépodo coeluro-
saurio, marchando a paso moderado, el que causd este rastro estrecho.

Rastrillada LLI1 (Fig. 2,)

Secuencia de tres pisadas de un terépodo carnosaurio pequefio. Los dedos son
cortos y anchos, con marcas ufias afiladas y dngulos interdigitales de mas de 30°, El
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talén parece saliente, bien marcado en la primera huella. En ella se intuyen los con-
tornos de las almohadillas. El rastro es muy estrecho aunque la velocidad de marcha
indique andar moderado.

Rastrillada L.L12 (Fig. 2,)

Rastrillada de 5 pisadas bastante irregulares, sobre todo las dos primeras, segura-
mente debido a que el barro era muy blando cuando se produjo el paso del animal.
Los dedos no se aprecian bien, s6lo en la dltima pisada parecen ser largos y delga-
dos. Las ufias solo se notan en el dedo II de la tercera huella y en la quinta. El taldn
quedé mal marcado aunque parece que es saliente. En la pisada 3 quizd esté impreso
parte del metatarso. No hay sefiales de almohadillas. Son icnitas de terépodo de algo
mas de 1’6 m de altura de cadera y extremidades gruesas. La anchura del pie 4 segu-
ramente no sea real, debido al desplazamiento del barro blando, que produce dngulos
interdigitales anormalmente altos en esta pisada. Marchaba a paso lento, poco mads
de 3 Km/h, dejando un rastro ancho. Puede que acelerara algo al final, pues el dltimo
paso es bastante mayor que los demds

Rastrillada LL13 (Fig. 2,)

Son cuatro pisadas relativamente grandes, dos de las cuales (3 y 4) son plantigra-
das y las otras dos (1 y 2) poseen estrias a lo largo de los ejes de algunos de sus
dedos. Los dedos son largos y fuertes, y su terminacién tiene forma que sugiere ufias
poderosas. No se aprecian sefiales de almohadillas a no ser las constricciones latera-
les de las marcas de algunos dedos. El talén es saliente. Las improntas del pie son
anchas y el rastro que dejan también lo es. A pesar de lo anterior, la velocidad indica
marcha rdpida, en principio poco coherente con los datos anteriores, e incluso con el
paso tan abierto (Ap =142°). El rastro es terépodo carnosaurio.

Rastrillade LLI14 (Fig. 2,)

Cuatro pisadas mal consetrvadas componen este rastro, pot lo que los datos obte-
nidos son escasos. La primera huella no parece pertenecer al mismo animal que dejé
las otras tres, y sélo la longitud del paso hace pensar que sea del mismo rastro. Tam-
bién la dltima huella presenta problemas, puesto que estd pisada por otra. Sélo se
puede sacar en claro que el animal que dejé estas huellas era un terépodo carnosau-
rio (1=26’8 cm y h=1"3 m), de dedos alargados terminados en ufias afiladas, y que
tenfa un talén algo saliente. El rastro es muy estrecho (Ar/a=0’1) y segtin las relacio-
nes l-a/a y 7/1, este dinosaurio tenfa los pies estrechos y las extremidades delgadas,
adaptaciones tipicas de buen corredor, aunque la velocidad que llevaba durante la
impresién de este rastro no era muy alta, del orden de 4°9-6’4 Km/h, propia de andar
moderado.

Rastrillada LL15 (Fig. 2,)

Formada por tres icnitas de las que la primera tiene su contorno completo y las
otras dos, que son irregulares, no lo tienen. Los dedos son relativamente largos y su
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terminacion parece indicar que tenfa ufias afiladas. El contorno de los dedos parece
indicar que dibuja el limite de almohadillas digitales. El pie es estrecho y el talén sa-
liente. Es un rastro muy estrecho, carnosaurio de extremidades delgadas, que andaba
a velocidad de moderada a rdpida

Rastrillada LL16 (Fig. 2,)

Secuencia de cinco pisadas terGpodas bastante irregulares, de dedos algo cortos y
anchos, acabados en punta pero sin marcas claras de ufias afiladas. La parte trasera
de las huellas tiene cierta prolongacién hacia atrds que podrfa hacer pensar en una
marca parcial del metatarso. No es posible deducir la longitud del metatarso, por lo
que se prescinde de los datos que estdn relacionados con la longitud de la pisada.

Rastrillada LL17 (Fig. 2,)

Rastrillada compuesta por tres pisadas, la tltima de ellas no muy concordante
con las dos primeras, sobre todo por la orientacién con respecto a la linea media y
por no parecerse demasiado morfolégicamente. De todas formas se le incluye en el
rastro por presentar un paso similar a las anteriores, ademds las anomalias pueden
deberse al estado del barro. Las dos primeras huellas presentan dedos bastante largos
(entre 12 y 19 cm) con respecto a la longitud del pie (28’1 cm). Son dedos relativa-
mente estrechos, acabados algunos en marcas de ufias afiladas (dedo II de las dos
primeras icnitas). El talén parece ser saliente, tal y como aparece en la segunda pisa-
da, intuyéndose también en la primera. Son huellas de un dinosaurio terépodo carno-
saurio, de pies estrechos y extremidades delgadas, segiin Ia relacién z/1. La velocidad
calculada es de unos 5-6°7 Km/h.

Rastrillada LL18 (Fig. 2,)

Rastro de seis huellas, en el que falta la segunda. Sélo hay impresién de dedos
salvo en las huellas 1 y 4, en las que quizd qued6 marcado el talén con forma redon-
deada. La longitud del pie se ha podido medir gracias a estas dos pisadas, aunque los
valores obtenidos no son muy fiables. Los dedos, alargados y relativamente anchos
(véase la huella 5) se encuentran aislados unos de otros. Se observan marcas claras
de uflas a modo de garras en muchos de los dedos y estrias posiblemente debidas al
arrastre de las ufias en todas las huellas. Las almohadillas no quedaron sefialadas
pero se intuye su contorno en los dedos de la huella 5. El dngulo interdigital es bajo.
La velocidad de marcha obtenida es lenta, de sélo 3’4 Km/h, lo que concuerda con el
paso corto y bajo dngulo de paso obtenidos; sin embargo la relacién Ar/a es la de
rastro muy estrecho. La altura inferida de la extremidad ronda el metro y medio. Es
un carnosaurio de extremidades gruesas (aunque la relacién z/1 en este caso no es de
fiar, pues el animal marcha muy lentamente, por Io que la zancada es anormalmente
baja).

Rastrillada LL19 (Fig. 22)

Rastrillada de cinco huellas, de las que sélo la primera y dltima estdn bien con-
servadas. Las huellas 1 y 5 tienen dedos alargados y bastante delgados. Hay marcas
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de uiias afiladas en los dedos TI y II1. El talén saliente o bilobulado (muy patente en
la primera pisada). Segun la relacién 1-a/a, fue un animal de pies estrechos. Tenia las
extremidades delgadas (z/1 = 6’7) y era un carnosaurio que marchaba a paso modera-
do,aunos 4’8 a 6’1 km/h.

Rastrillada LL20 (Fig. 2,)

Estd formada por una secuencia de cuatro pisadas, muy irregular, en la que no se
puede medir con certeza la longitud del pie. Parece un rastro terépodo carnosaurio
por la forma de los dedos y su tamafio. Es posible que las irregularidades de paso,
zancada, orientacién y forma y contorno de las huellas, se deba al estado del barro,
supuestamente muy blando.

Rastrillada LL21 (Fig. 2,)

Se trata de una secuencia de cuatro pisadas bastante bien conservadas. Son hue-
llas triddctilas de dedos alargados, aunque muy robustos, con marcas de ufias afila-
das a modo de grandes garras. Se observan algunas almohadillas en el dedo Il de
LL21.1 (en la parte distal, antes de la ufia) y en el dedo III de LL21.3 (en la parte
proximal); también se deducen del contorno de casi todos los dedos. La divaricacién
es la normal en pisadas terépodas: 30 y 43° El talén quedé marcado en las tres dlti-
mas huellas y parece saliente, En la primera pisada el metatarso da la parte trasera
del pie. La relacién l-a/a calculada es de pies anchos, y la z/1 de extremidades delga-
das, datos concordantes con lo que tuvo que ser el dinosaurio que dejé el rastro. Se
ha tomado la media de las tres tltimas pisadas porque LL21.1 es plantigrada y no se
sabe la longitud del metatarso (39’6 cm de longitud de pie). Se trataba de un terépo-
do carnosaurio que avanzaba mds de 2 m en cada zancada a pesar de marchar a paso
moderado (de 4’6 a 5’4 Km/h).

Rastrillada 1.1.22 (Fig. 2,)

Rastro de cinco huellas en el que falta la segunda. Tienen dedos alargados, delga-
dos que terminan con sefiales de ufias. Hay marcas de almohadillas en el dedo IV de
la huella LL22.3, y constricciones laterales en casi todos los dedos de las demds pi-
sadas. El taldn parece ser saliente. La tltima huella es plantigrada. Ei dngulo entre
los dedos III y IV es bastante alto (unos 50°) lo que provoca que la relacion l-a/a sea
muy baja, propia de pies anchos. El dinosaurio causante serfa un terépodo carnosau-
rio, de extremidades normales (z/l = 6) que pasd lentamente por el lugar (entre 4 y
4’6 Kn/h) y que dejé un rastro muy estrecho.

Rastrillada LL23 (Figs. 2,y 25)

Rastrillada compuesta por nueve marcas digitigradas de las que falta la ocho. Las
pisadas [, 2, 3 y 7 son sélo marcas de dedos o de ufiadas. La primera huella se com-
pone de tres sefiales lineales subparalelas, producidas por las ufias cuando el pie se
elevé del suelo, fenémeno que también se observa en las pisadas 2, 3, 4, 7 y 9. Ufias
afiladas. El tal6n solo aparece en las huellas 5 y 6, observdndose en esta dltima una
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marca de almohadilla a modo de taién redondeado. Aparte de esa marca no hay mas
sefiales de almohadillas. El rastro lo dejé un terépodo coelurosaurio de pies estre-
chos y extremidades normales, posiblemente delgadas, que marchaba a paso lento
(unos 3’6 6 4’0 Km/h) a pesar de lo cual dejé este rastro muy estrecho.

Rastrillada LL24 (Fig. 2,)

Rastrillada de cinco huellas mal conservadas, la tercera y la dltima de ellas inter-
fieren con otras (LL25.5 y LL37.10 respectivamente). Aportan por lo tanto, pocos
datos, aunque se deducen dedos cortos y rechonchos, terminados en ufias afiladas
que dejaron marcas en la huella 2 y en la 3 (dedo II). A pesar de que el dngulo inter-
digital no se puede medir en casi ninguna huella, se observa que entre los dedos Il y
III es menor que entre los dedos 11 y IV. Las marcas del talén, visibles s6lo en las
pisadas 1, 3 y 4, son entre salientes y romas. No hay sefiales claras de almohadillas,
excepto en LL24.3. Supuestamente se trataba de un terépodo carnosaurio de pies es-
trechos y extremidades delgadas, que media, desde el suelo a la cadera, alrededor de
1’5 m. La velocidad de marcha deducida es moderada, de entre 47 y 6’2 Km/h y 1a
anchura del rastro, como suele ser normal en este tipo de dinosaurios, es muy peque-
fia, con los pies sobre la 1fnea media (Ar/a=05).

Rastrillada LL25 (Fig. 2;)

Componen este rastro trece pisadas , de las que falta la 12, , bastante deformadas
e irregulares. Los dedos no son muy largos (menos de 22 cm siempre), algo anchos y
terminados en ufias afiladas. El dngulo interdigital es de valor medio. No hay marcas
de almohadillas. El talén quedé impreso en casi todas las pisadas, excepto en la
sexta y en las que hay interferencia de pisadas: LL25.1 (con la LL27.5) y LL25.5
(con la L1.24.3), y parece ser redondeado y saliente. En la cuarta huella se observa la
marca de lo que pudo ser una almohadilla redondeada que daba el talén. En las hue-
llas LL25.7 y LL.25.9 queda impreso el metatarso. El rastro lo dejé un animal bipe-
do, de pies estrechos, a pesar del resultado de la relacidn I-a/a = 0’27, valor debido a
la anchura anémala del pie LL25.10. Las extremidades son delgadas. Se trata de un
terépoda carnosaurio (=31 cm) que marchaba a paso lento, entre 4’4 y 52 Km/h.
La rastrillada es muy estrecha.

Rastrillada LL26 (Fig. 2,)

Son cuatro pisadas, aunque no queda sefial de la tercera. Dedos alargados bastan-
te finos, con marcas de ufias en casi todos los dedos. LL26.1 tiene estrias a lo largo
de los dedos (Tabla 7). La mayor independencia del dedo Il con respecto a los
demds, propia de pisadas terépodas, queda bastante patente en las huellas. El talén
no queda marcado en ninguna de las icnitas. Algunos dedos presentan constricciones
laterales (especialmente patentes en el dedo III de la dltima huella), que indican la
existencia de almohadillas. En general, el pie es estrecho y pertenece a un terépodo
carnosaurio de 1’4 m de altura acetabular, que marchaba lentamente, a sélo 3’7
Km/h. La anchura del rastro no es calculable, ya que no se ha podido trazar la linea
media (Lm).
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Rastrillada LL27 (Fig. 2,)

Rastrillada de seis huellas algo irregulares, sobre todo la tercera y la cuarta
(LL27.4 es plantigrada). Son pisadas de dedos algo cortos y delgados, en algunos de
los cuales se aprecian marcas puntiagudas causadas por ufias afiladas (dedo II de las
huellas 1, 5 y 6, por ejemplo). Los dngulos interdigitales son bastante altos
(IIMII=33°, IIMV=48%), lo que es coherente con el pie ancho. No se observan mar-
cas de almohadillas en ninguna huella. EI talén parece ser saliente, visible en casi
todas las pisadas menos en la quinta que interfiere con la LL25.1. Algunas deforma-
ciones, como las del dedo IV de la primera huella o las huellas 3 y 4, hacen pensar
que el barro estaba bastante blando en el momento de paso del animal, el cual serfa
un terépodo carnosaurio de extremidades delgadas, cuya altura de cadera es de 1’4
m. Marchaba a paso moderado (entre 4’2 y 5 Km/h) a pesar de lo cual dejé un rastro
muy estrecho, de relacién Ar/a de 0°29.

Rastrillada LL28 (Fig. 2,)

Rastro compuesto por seis pisadas, todas con marcas del metatarso excepto la
primera de ellas. Las dos dltimas estdn incompletas, pero se aprecia bien el cardcter
plantigrado. Todas poseen la terminacién de los dedos acuminada. En las pisadas 2,
3 y 4 se registra la marca del dedo I (hallus) orientado hacia el interior del rastro o
hacia atrds. También se observa que el eje del metatarso forma un cierto dngulo con
el eje del resto del pie (eje del dedo I1I), siempre hacia el interior del rastro. No hay
marcas de almohadillas, ya que el barro debid estar bastante blando en el momento
de paso del animal, a juzgar por la profundidad considerable de las huellas. La rastri-
lada es muy estrecha y es terépoda carnosauria de algo mas de 1'S m de altura ace-
tabular. Marchaba a unos 4°6-5°6 Km/h y parece ser que aceleraba ligeramente con-
forme avanzaba. La relacién I-a/a es la propia de anchura de pie normal. El grosor de
las extremidades varfa segtin utilicemos el largo total o el largo real (sin el metatar-
s0) en la relacién z/1.

Rastrillada LL29 (Fig. 2,)

Solo tres pisadas componen este rastro, de dedos no muy largos ni estrechos, ter-
minados casi todos en marcas de ufias afiladas. Los dngulos interdigitales dan valo-
res medios, de 26° para II*II y 36° para IIINV. No hay sefiales de almohadillas y el
talén no quedd bien marcado en ninguna pisada, excepto en la primera que es bilo-
bulado. En general, los pies son estrechos y pequefios (I=25cm), siendo un terépodo
que estarfa en el lfmite entre coelurosaurios y carnosaurios. La altura calculada para
el acetdabulo es de 1'2 m. Caminaba a velocidad moderada, entre 4’1 y 5 Km/h, de-
jando un rastro muy estrecho, por lo que probablemente fue un animal dgil.

Rastrillada LL30 (Fig. 24)

Rastro de cinco pisadas bastante mal conservadas, sobre todo la segunda y la
cuarta, de las cuales apenas quedan marcas de la parte distal de los dedos. Son hue-
llas de dedos medianamente largos y bastante gruesos, algunos terminados en mar-
cas puntiagudas producto de ufias afiladas, como es el caso del dedo II de la huella
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3. En el centro de algunos dedos de las huellas 1, 2, 3 y 5, tiene canales producidos
por el colapso del barro al caer desde las paredes laterales hacia el interior de los
mismos. El talén no dejé marcas en ninguna huella, excepto en al tercera, en la cual
es bilobulado. Es el rastro de un dinosaurio terépodo carnosaurio de pies anchos y
extremidades normales, que a pesar de dejar esta rastrillada muy estrecha, caminaba
lentamente, a unos 4 & 4’4 Km/h segiin los cilculos.

Rastrillada LL31 (Fig. 2,)

Rastrillada compuesta por siete pisadas. Las dos primeras estdn bastante comple-
tas, pero las otras no son completas ni regulares, siendo dificil la eleccion de su
punto medio. Las huellas LL31.1, LL31.2 y LL31.5 son plantigradas y en ellas el eje
del metatarso forma un dngulo hacia fuera del rastro. En las dos primeras se aprecian
dedos largos de terminacién acuminada y marcas de ufias a modo de garras. No hay
sefiales de almohadillas, tampoco de talén ni de hallus. Otra peculiaridad de este ras-
tro es que, seglin la relacién z/h calculada (=2°6) el dinosaurio causante marchaba al
trote, a una velocidad de unos 7°4 Km/h en lo que podrfamos Hlamar “trote plantigra-
do”. Desde luego, aunque presentara andar plantigrado, el dinosaurio posefa las
adaptaciones necesarias para la marcha rédpida: era bipedo y no muy grande (unos
1’5m de altura del acetdsbulo), de extremidades muy delgadas (z/1 = 10’3) y pies es-
trechos. Hay que aclarar que el andar plantigrado de los dinosaurios no se ha investi-
gado suficientemente y no se puede afirmar taxativamente que este dinosaurio fuera
al trote.

Rastrillada LL32 (Fig. 2,)

Este rastro se compone de cinco huellas. Son marcas digitigradas con dedos lar-
gos y delgados terminados en punta, posiblemente con ufias afiladas. Los dngulos in-
terdigitales son mas bien pequefios: 18° entre los dedos 11 y IIl y 25° entre IIL y IV.
Los pies son estrechos, las extremidades delgadas y la altura de cadera calculada
apenas sobrepasa el metro. Sin embargo, la zancada medida es de mds de 3 m, lle-
gando a 3’35 m entre las pisadas 1 y 3, lo cual proporciona valores muy altos de la
velocidad de marcha (8'1-16 Km/h). La relacién z/h es 2’7, propia de marcha al
trote y la velocidad para este tipo de marcha es de 7’5 Km/h. Los primeros pasos y
zancada son muy largos y con las pisadas descolocadas: LL32.1 ocupa el lugar co-
rrespondiente al pie derecho, con respecto a la linea media, y LL.32.2 el izquierdo, al
revés de lo que se deduce del andlisis del rastro total. LL32.2 es irregular y defectuo-
sa, por 1o que se asocia a un paso también irregular debido a causa desconocida.

Rastrillada LL33 (Fig. 2,)

Son tres huellas incompletas. Los dedos son largos y delgados, sin marcas de al-
mohadillas. El talén impreso es saliente. En las dos primeras pisadas se distinguen
bien el dedo 11 y el IV por la posicién separada del primero y la continuacidn hasta
el talén del IV. Las relaciones obtenidas son poco tfiables debido a que s6lo hay tres
icnitas y el valor de los dos pasos es muy diferente. Es un rastro terépodo posible-
mente carnosaurio.
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Rastrillada LL34 (Fig. 2,)

Rastro compuesto por trece huellas. Las pisadas son pequefias (1 = 28 cm), de
dedos largos y estrechos. Hay marcas de ufias. El contorno de los dedos tiene en al-
gunos casos constricciones laterales propias de almohadillas. El talén es saliente. Se
tratarfa de un terépodo carnosaurio, de pies estrechos y extremidades delgadas de
unos 1’4 m de largas, posiblemente muy dgil. Se le calcula una velocidad de marcha
de 4’7 a 6’1 Km/h, propia de andar moderado. El rastro es muy variable porque
cambia de velocidad y hace un giro al principio del mismo.

Rastrillada LL35 (Fig. 2,)

Rastrillada muy dudosa, ya que la segunda huella parece mds grande y robusta
que las demds, la tercera puede ser un pie derecho en vez de un izquierdo y ademds
el paso no es similar. A pesar de todo esto se incluye la tabla con las medidas y se
trata como si fuera un rastro, ya que podria serlo y estar muy deformado. Las carac-
teristicas de las pisadas son propias de terépodos, sin presentar ninguna peculiaridad.

Rastrillada LL36 (Fig. 2,)

Rastrillada de seis huellas muy irregulares. Los dedos son largos y algo estre-
chos, con marcas de ufias afiladas en todas las huellas excepto en la tercera y en la
dltima (en esta por intercesion con la L140.6). No hay evidencias de almohadillas y
el talén parece ser saliente o incluso bilobulado, segiin se aprecia en la pisada 4, y en
Ia 6 que es incompleta. En algunos dedos de todas las huellas se pueden observar
unas Ifneas a lo largo del eje de los mismos, que suponemos debidas al arrastre de
las ufias. En cualquier caso, se puede afirmar que fue un dinosaurio terépodo carno-
saurio el causante de este rastro muy estrecho. Los pies se sitdan sobre la linea
media, pricticamente alineados, con dngulos de paso de mas de 170° a pesar de la
baja velocidad de marcha calculada, de sélo 4°5-5’3 Km/h. A esta velocidad, el ras-
tro dejado por un animal de esta dimension del pie deberfa ser algo mds ancho, a no
ser que fuera un dinosaurio de andar muy agil.

Rastrillada LL37 (Figs. 2,y 2,)

Rastrillada compuesta por doce huellas de las que faltan la 3 y la 7. Ademds la 10
estd deformada porque se le superpone LL24.5, y LL37.6 es plantigrada. El animal
causante fue un carnosaurio, de pies muy estrechos y dedos bastante anchos y largos.
La impresién del taldn es redondeada en algunas huellas pero debia ser saliente (pi-
sadas 2, 4, 5, 6, 8 y 11). Las uias seguramente fueron afiladas, quedando marcadas
solamente en algunos dedos de las pisadas 1’8 y 9. Hay pocas marcas de almohadi-
llas y solo se aprecian en la parte mds proximal del dedo III de las huellas 2 y 9.
Tanto el valor del dngulo de paso alto como los de zancada y paso, asi como la estre-
chez del rastro (Ar/a=0"3 y Lr=41’2 c¢m) concuerdan con la velocidad resultante,
entre 5’9 y 8’3 Km/h, propios de un ritmo de marcha de andar rdpido.
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Rastrillada LL38 (Fig. 2,)

Cinco pisadas componen el rastro, y aunque la tercera parece diferente a las
demds (plantigrada) se ha incluido en la rastrillada ya que concuerda en todo con las
otras. Son pisadas dejadas por pies con dedos no muy largos y robustos, con marcas
de almohadillas digitales en los dedos (II de la huella 4, parte proximal del 111 en las
huellas 2 'y 5y IV en la huella 2) y en el talon (huellas | y 2), formando lo que po-
dria ser un taldn bilobulado, tal y como se deduce en las pisadas 1, 2 y 3. También
aparecen marcas de uflas en muchos de los dedos. Es probable que en LL38.3 quede
seiial del hallus. El rastro es terdpodo carnosaurio de pies estrechos y extremidades
delgadas, que marchaba a un ritmo moderado (de 4'5 a 5°5 Km/h)y produjo un ras-
tro muy estrecho.

Rastrillada LL39 (Fig. 2,)

Este rastro se compone de sélo tres huellas, aunque la intermedia no estd marca-
da, por lo que observamos dos pisadas del mismo pie (el izquierdo) en las que se
aprecian dedos sin marcas de uflas aunque terminan de manera acuminada. Tampoco
hay marcas de almohadillas y el taldn es saliente y redondeado (LL39.1). En la pri-
mera huella, y algo menos en la tercera, queda patente la *“V” que forman los dedos
T y TV, quedando el dedo II mds aislado. La falta de dates no nos impide deducir
que se trataba de un terépodo pequefio, coelurosaurio (no llegaba al metro de altura
de cadera) de pies anchos y extremidades delgadas (z/I=7"4). Marchaba a paso mo-
derado, a unos 4’4-6 Km/h y no se puede saber la anchura del rastro al faltar la hue-
lla intermedia.

Rastrillada LL40 (Fig. 2,)

Rastrillada de siete huellas. La primera es bastante distinta a las demds, con ca-
racterfsticas, a primera vista, de una pisada ornitépoda. Sin embargo, como la conti-
nuacién del rastro no tiene ninguna otra huella que pueda atribuirse a un ornitdpedo,
se ha incluido esta huella dentro del rastro terépodo, atribuyéndose su forma al esta-
do del barro que debid estar muy blando. Sin tener en cuenta esa primera huella, las
demds presentan dedos alargados y de grosor medio, con marcas de ufias en el dedo
IT de casi todas las pisadas, asi como en el dedo IV de la huella 7. La longitud del
dedo III no es mucho mayor que la de los demds, lo cual no es muy normal. La sefial
del talén es saliente. De todo lo anterior se deduce un dinosaurio terépodo carnosau-
rio de pies estrechos y extremidades delgadas segtin las relaciones correspondientes.
Los cdlculos de velocidad revelan una marcha de andar rdpido, entre 5’6 y 7’8
Km/h.

Rastrillada LLAI (Fig. 2,)

Rastro de seis huellas de la que falta la cuarta probablemente debido a que
LL31.3 pisé encima. La tltima estd muy deformada. En las tres primeras quedan pa-
tentes dedos no muy largos y robustos (excepto el II) con marcas muy claras de
ufias aftladas a modo de garras. El dngulo entre los dedos II y 1II es bastante menor
que el que hay entre los dedos HI y IV (25° y 40° respectivamente), tipico de las pi-
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sadas terdpodas. Ademds se observa claramente la “V” que dibujan los dedos I y
1V, con mayor independencia del dedo II. No hay marcas de almohadillas. El talén
es saliente y en la quinta pisada bilobulado. El metatarso se imprime parcialmente en
las dos huellas iniciales del rastro. Segin las relaciones (I-a)/a y z/1, el pie era estre-
cho y las extremidades delgadas y de unos 1’4 m de altas. Serfa pues, un terépodo
carnosaurio bastante grande que marchaba a una velocidad media de unos 4’8 a 6°1
Km/h. El rastro es estrecho al principio y se ensancha al final.

Rastrillada LL42 (Fig. 2,)

Rastrillada coelurosauria de tres huellas de las que falta la segunda. Parecen dos
pisadas de pie derecho, y son pequefias y con marcas de almohadillas (posefa dos en
el dedo II). Los dedos son alargados pero no muy finos. Tienen marcas de uiias afila-
das y talén redondeado, posiblemente compuesto por una almohadilla con esa forma.
Segiin las relaciones correspondientes, los pies son muy estrechos y las extremidades
delgadas. La velocidad de marcha ronda los 4-5 Km/h y debido a que no estd la pisa-
da intermedia, no es posible calcular la relacidn Ar/a ni muchos otros pardmetros (O,
P, Ap,...).

Rastrillada L143 (Fig. 2,)

Cinco pisadas forman este rastro, producidas por pies bastante grandes (1=37, §
cm), de dedos relativamente largos y estrechos, terminados en ufias puntiagudas que
dejaron marcas en casi todas las pisadas. LL43.4 y LL43.5 son plantigradas. El dn-
gulo interdigital es de 25° entre los dedos II y Il y de 36° entre 111 y IV. No hay indi-
cios de almohadillas en las pisadas excepto en la huella 1 en la que se ve la marca de
una almohadilla en el talén, que parece saliente. En las huellas 2 y 3 se ve una protu-
berancia que podria ser la marca del dedo I (hallus), dirigido hacia atrds. [.L43.2 y
LL43.3 son plantigradas. El rastro lo causa un terépodo carnosaurio de pies estre-
chos y extremidades delgadas. La rastrillada es muy larga y estrecha y de valor
medio de zancada muy alto, de algo mas de 3 m, lo que supone, para una altura de
cadera calculada en 1’4 m, una relacién z/h (= 2’2) propia de la marcha al trote (v, =
6’5 Km/h). Sin embargo, un estudio detallado, por fases, revela datos mds sorpren-
dentes: entre la pisada | y 3 hay una zancada de casi 3’5 m, lo que supondria, segiin
el factor de marcha z/h que, en este momento, el dinosaurio marcharia al trote (Thul-
born, 1999). Aplicando la férmula del mismo autor para el cdlculo de velocidad en
ese intervalo (1-3) cuando el dinosaurio va al trote, obtenemos una velocidad de 7’4
Km/h. Después, la zancada y el paso disminuyen notablemente, aumentando Ar y Lr,
lo cual significa que el dinosaurio frena de manera algo brusca, siendo la velocidad
de la diltima zancada de unos 5’8 Km/h.

Rastrillada LL44 (Fig. 2,)

Rastrillada compuesta por seis pisadas de contorno irregular y muy profundas en
la parte delantera (20-30 cm). Son huellas alargadas y plantigradas. Sélo en las pisa-
das 1, 2 y 6 se aprecia la forma de los dedos, que parecen largos y robustos. Sin em-
bargo, pricticamente en todas se marcan de ufias afiladas, asi como la el dedo I (ha-

124



EL YACIMIENTO DE ICNITAS DE DINOSAURIO DEL CRETACICO INFERIOR...

llus) dirigido hacia el interior del rastro. Incluso se puede afirmar que este dedo po-
sefa también una uiia a modo de garra, tal y como se aprecia en las huellas 5 y 6. La
parte del metatarso apoyada por el animal es de unos 30cm y suele terminar en un
contorno subredondeado. En la segunda pisada se observa una estructura en la parte
posterior de la huella a modo de barro alisado, como si el animal resbalase un poco
antes de introducir el pie en el barro. El largo total del pie calculado es mayor de 58
cm , es decir, que, sin contar el metatarso, se tratarfa de un dinosaurio con pies de 30
cm, lo que supone una altura de cadera real de mis de 1’1 m. Estas medidas corres-
ponden a un carnosaurio de dimensiones considerables. Segtin la relacién z/I, sus ex-
tremidades fueron gruesas, aunque este dato no es de fiar ya que la rastrillada se pro-
duce en un tipo de marcha que atin no se conoce bien. La linea media se quiebra
mucho hacia la derecha (segtin el sentido de avance del animal). Tanto el paso como
la zancada disminuyen de fa primera a la cuarta pisadas y aumenta ligeramente en
las dos dltimas. Segiin esto, la velocidad calculada oscila entre 4’4 y 5°9 Km/h (va-
lores del inicio de la rastrillada) similar a la calculada en la parte final de la rastrilla-
da; en la parte media la velocidad disminuye hasta 3°5-3'9 Km/h. El rastro es, en ge-
neral, ancho, (relacién Ar/a de unos 0°9) como es de esperar a velocidad de marcha
baja, propia de andar lento. Por todo lo visto anteriormente, la secuencia de aconte-
cimientos que se deduce es la signiente: el animal entra en una zona encharcada, con
el barro muy blando, y reduce su paso a la vez que gira a la derecha, seguramente
para salir de una zona muy fangosa. LL44.2 deja estrias en el suelo, antes de la im-
presién del metatarso, debido al roce del pie por el fondo antes de apoyarlo firme-
mente en el suelo.

Rastrillada LL45 (Fig. 2,y 2)

Compuesta por nueve pisadas de las que falta la impresién de L145.5. Las hue-
llas tienen dedos alargados y con marcas de ufias afiladas. El talén es diferente en
cada huella: saliente, bilobulado o redondeado. No hay marcas claras de almohadi-
llas aunque el contorno de ciertos dedos tiene constricciones similares al contorno
exterior de las almohadillas. El rastro es muy estrecho congruente con la zancada
grande. Los pies son pequeiios (I=27°6 cm) propios de terdpodo carnosaurio. La ve-
locidad calculada es de andar moderado (4°8-6"1 Km/h).

Rastrillada LL46 (Fig. 2,y 25)

Rastrillada de siete huellas bastante completas y bien conservadas, que imprimen
también el metatarso; es decir, es un rastro de andar plantigrado. Son pisadas tridéc-
tilas de dedos largos y robustos, algunos de ellos terminados en marcas de vifias afila-
das. No se sefiala bien el dedo [ (hallus), aunque se intuye en las huellas [ y 2. En
LL46.5 y LL46.6 quedd el pie mds profundo que el metatarso, y en ellas queda
marca de talén saliente en la 5 y bilobulado en la 6. No se observan marcas de almo-
hadillas en ninguna huella. La longitud del metatarso ronda los 18 cm, y su eje es
casi paralelo al del resto del pie, excepto en las pisadas I, 2 y 3 en las que se cierra
un poco hacia el interior del rastro, formando un dngulo de unos 170° con el eje del
pie. Sin el metatarso, la longitud del pie es de algo mas de 36 cm, lo que correspon-
de a un terdpodo carnosaurio de unos 1’5m de altura de extremidad. Con esa misma
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medida del pie, la relacién (I-a)/a es la propia de pies anchos, aunque en este caso
sea debido a los dngulos interdigitales algo altos que presentan los pies. La linea
media del rastro (Lm) gira un poco hacia la izquierda, en lo que serfa la trayectoria
seguida por el animal. La orientacién de los pies es prcticamente paralela a la linea
media. El rastro es ancho y fue dejado por el dinosaurio cuando marchaba a unos
4’6-5"5 Km/h de media, aunque se observa una ligera deceleracion en el sentido de
la marcha: la zancada, el paso y el dngulo del mismo disminuyen, aumentando, sin
embargo, las medidas de anchura del rastro (Ar y Lr).

Rastrillada LL47 (Fig. 25)

Rastro de cinco huellas en el que falta la pisada intermedia (huella 3), ya que se
produce, en esta posicidn, la interferencia de varios rastros que van con distinta di-
reccién y sentido. Son pisadas de 1=37 c¢m, con dedos alargados y acabados en ga-
rras. Tienen contorno muy ondulado, seguramente por las almohadillas que dejaron
marcas en la parte proximal del dedo III de la segunda huella y del dedo II de la
quinta huella. El talén es bilobulado en las pisadas 2 y 4. En la primera hay incluso
una marca del metatarso. La zancada es de casi 3 m, y hacfa que el animal se despla-
zase a una velocidad de 6°4-9°7 Km/h, es decir, a un ritmo de marcha de andar rdpi-
do. El rastro debfa ser muy estrecho. El dinosaurio causante fue un terépodo carno-
saurio de casi 1’5 m de altura de cadera y extremidades delgadas (z/1=8"6).

Rastrillada LL48 (Figs. 25,y 2,)

Est4 formada por solo tres huellas triddctilas digitigradas. Son impresiones deja-
das por dedos largos y finos con garras. Las tres icnitas tienen una hendidura o estria
que las recorre por el centro de los dedos. No hay sefiales de almohadillas, y el talén
solo queddé marcado en la segunda huella. La rastrillada es de terdpodo pequefio (co-
elurosaurio), de poco mis de | m de altura de cadera. Marchaba a paso rdpido (entre
5’6 y 8’9 Km/h) casi al trote segiin la relacién z/h (=1"9) aunque no a un ritmo regu-
far, pues la zancada tan alta es producto de dos pasos de distinta longitud, casi 30 cm
mayor el derecho que ¢l izquierdo. Los datos indican que era un animal dgil, de pies
estrechos y extremidades delgadas.

Rastrillada LL49 (Fig. 25)

Constituida por seis icnitas de las que falta la tercera. Las huellas estin incom-
pletas y son irregulares, de manera que los caracteres que las determinan son difici-
les de apreciar. La longitud del pie sélo se puede medir en las dos iiltimas ya que en
las primeras no se marca el talén. Es posible que tuviera almohadillas porque el con-
torno de los dedos III y IV de la dltima icnita tienen constricciones laterales. Todas
las huellas tienen estrias a lo largo del eje de alguno de sus dedos. Estas estrias
deben proceder del arrastre de las ufias por el fondo fangoso, aunque podrian estar
deformadas por colapso posterior del barro. El rastro también es irregular, y tanto las
marcas de ufias como la falta de detalles de forma, y la variacién de paso y zancada,
responden a una causa comtn que no hemos podido deducir. Se identifica como un
rastro terépodo coelurosaurio. La velocidad calculada para el trote es de 5°9 Km/h.
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Rastrillada LL50 (Fig. 2,)

Secuencia de nueve pisadas digitigradas vy deformadas. El talén quedé marcado
en la primera huella y parece redondeado, siendo esta pisada la mds completa. Los
dedos son largos y estrechos, de terminacidn acuminada. Hay marca de alguna almo-
hadilla y constricciones laterales de los dedos relacionadas con ellas, También se en-
cueniran impresiones salientes y bilobuladas de taldn. El rastro corresponde a un te-
répodo carnosaurio de pies muy estrechos y extremidades delgadas. La velocidad
calculada es de 5 a 6’3 Km/h. La rastrillada es muy estrecha, aunque parte de los va-
lores con los que se cuantifica, estén modificados por el tipo de marcha (hay dngulos
negativos o superiores a 1809).

Rastrillada LLSI (Figs. 25y 2¢)

Rastrillada de siete huellas de las que faltan la 4 y 1a 6. Los dedos son robustos,
largos y con garras. Seguramente posefa almohadillas pues se intuyen en el contorno
ondulado de los dedos y en las marcas proximales del dedo IlI de las huellas 1 y 2 y
del dedo II de la tercera pisada. El talon parece una almohadilla que se desvia hacia
la [finea media. El paso es de casi 1’5 m y la zancada es mayor a 2’7 m. Las huellas
son estrechas y las extremidades delgadas. El rastro es también muy estrecho, con
las pisadas sobre la linea media, coherente con el andar rdpido que llevaba (5°9 a 8’1
Km/h).

Rastrillada LL52 (Figs. 25y 2,)

Rastro de ocho huellas de las cuales se encuentran muy incompletas la 3,4, 5y
8, esta dltima por interferencia con la pisada LL53.9. Dedos largos y robustos, termi-
nados en ufias afiladas, tal y como se deduce de sus marcas. No hay indicios de al-
mohadillas. Talén serfa saliente y redondeado. El dngulo entre los dedos I y IV es
mayor que entre los dedos II y III, como es normal en este tipo de pisadas. En
L1.52.3 hay acanaladuras en el centro de los dedos debido a la caida del barro, hacia
el interior, al levantar el dinosaurio el pie del suelo. La longitud del pie es de unos 36
cm y la altura de cadera de casi 1’7 m. Es pues, un terépodo carnosaurio de extremi-
dades delgadas (z/] = 8°25). El estudio del rastro revela datos algo contradictorios:
por un lado, el paso y la zancada son grandes y disminuyen en la parte central del
rastro. Lo mismo ocurre con la velocidad calculada, pasando de 1173-7'1 Km/h a
9°02-6’2 Km/h y por tltimo se vuelve a recuperar (v = 11°6-7'3 Km/h). Sin embar-
g0, el rastro se va estrechando conforme avanza el animal.

Rastrillada LL53 (Figs. 25y 2)

Rastrillada bastante larga (de algo més de 11m) compuesta por solo nueve pisa-
das, la mayorfa bien conservadas. Las icnitas tienen dedos largos y relativamente es-
trechos, con marcas de uilas afiladas en casi todos ellos. Las icnitas LL53.1, LL53.2
y LL53.3 tienen una acanaladura que sigue el eje de los dedos. Los dngulos interdi-
gitales no son grandes, de 16° entre los dedos Il y IIl y 25° entre el Il y e I'V. El
talén no queda muy patente en la mayorfa de las huellas, pero en la primera y tercera
es prominente. No se ven marcas de almohadillas aunque seguramente existieron, ya
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que el contorno ondulado de alguno de los dedos asf lo sugiere (ver el dedo III de la
huella 1 0 el IV de la 3, por ejemplo). La altura del acetdbulo calculada es de 1’7 m
para la longitud de pie de 38 cm. Se trataba de un terépodo carnosaurio de pies estre-
chos y extremidades delgadas. Dej este rastro muy estrecho cuando marchaba a una
velocidad de unos 5’9 a 8 Km/h, dando zancadas de 2°8 m y poniendo los pies uno
delante del otro. A lo largo del rastro se observa ligera aceleracién de la marcha: el
paso y la zancada aumentan, asi como el dngulo de paso.

Rastrillada LL54 (Figs. 25y 2)

Rastrillada incompleta. Estd formada por ocho pisadas; faltan las marcas de las
huellas 3, 5 y 7. Se trata de huellas pequeiias, que tienen dedos largos y delgados,
con marcas de ufia en el dedo II de casi todas ellas. No hay marcas de almohadillas.
Son icnitas digitigradas excepto la huella 2 en la que se impresiona el metatarso. En
general, las pisadas aportan pocos datos, pero se han calculado las relaciones mds
comunes; la altura de la cadera (h) es de 103 cm; la longitud del pie de casi 22 cm;
las extremidades muy delgadas, a juzgar por la relacién z/l de 9°6. Se trata, pues, de
un rastro dejado por un terépodo coelurosaurio que marchaba a un ritmo rédpido, al
trote. Aplicando la férmula de Thulborn, se obtiene una velocidad de 5”1 Km/h.

Rastrillada LL55 (Figs. 25y 2¢)

Seis huellas componen este rastro, aunque falta la segunda de ellas. Son de pies
triddctilos de dedos alargados, fuertes y que tenfan ufias afiladas a juzgar por las
marcas que dejaron. Las almohadillas sélo se notan en la zona proximal de algunos
dedos y en lo que pudiera ser el taldn de la pisada 3. La altura de cadera de casi 1’9
m, unida a la longitud de pie de algo mds de 40 cm, hacen de este dinosaurio un te-
répodo carnosaurio. El rastro es muy estrecho, impropio de la velocidad de marcha
de 3°9-4’1 Km/h, aunque el animal aceleraba snavemente en el sentido de la marcha.
Se observa que es paralelo a la rastrillada LL57, aunque ésta dltima la dejé un ani-
mal més pequefio. La forma de las huellas de ambos rastros es similar, asf como las
acanaladuras que tienen a lo largo del eje de casi todos los dedos. La velocidad de
marcha también es similar (3’9 Km/h para LL55; 3’2 para el LL57). Quiz4 los cau-
santes de estos dos rastros tenfan algtn tipo de relacién.

Rastrillada LL56 (Fig. 25)

Estd compuesta por tres pisadas triddctilas, de dedos largos y delgados, acabados
en marcas de uiias afiladas. No hay sefiales de almohadillas. El tamafio del pie ronda
34 ¢m y las extremidades son delgadas (z/1=61) y largas (1’6 m). Se trataba de un
carnosaurio que marchaba a paso moderado (entre 4°6 y 5’4 Km/h) y que dejo este
rastro muy estrecho.

Rastrillada LL57 (Fig. 2,)

Secuencia de siete pisadas, claras, sobre todo las dltimas del rastro. La huella 3
pisa sobre la huella LL58.2 por lo que queda claro que el paso de este animal se pro-
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dujo después que el que causé la rastrillada LL58. Todas las pisadas tienen una acana-
ladura en el eje de casi todos los dedos, al igual que ocurrfa con el rastro 155 con el
cual se le asocia. Los dedos son largos, delgados, fuertes y con ufias afiladas. Bl talén
es bilobulado. El rastro es menos estrecho que LL35 y la velocidad deducida algo
menor, aunque la diferencia es minima. Pertenece, como el LL55, a un carnosaurio,
aunque mds pequefio (h=1"4 m para este rastro, mientras que el LL55 tiene h=1"9 m).

Rastrillada LL58 (Fig. 2)

Estd compuesta por cuatro pisadas, las dos dltimas algo deformadas. La segunda,
ademds, se encuentra en parte borrada por superposicién de otra pisada posterior
(LL57.3). Los dedos son largos, delgados y robustos. El dedo 111 de la primera huella
posee un contorno ondulado, causado seguramente, por las almohadillas. También
quedan sefiales de uflas puntiagudas y todas las huellas presentan estrias o acanala-
duras en los ejes de casi todos los dedos. El talén parece saliente o bilobulado. El
rastro es muy estrecho, a pesar de que la velocidad de marcha es moderada, 4’°9-5"7
Km/h. El causante serfa un terépodo carnosaurio grande, de casi 2 m de altura de ex-
tremidades y 43’1 cm de longitud de pie.

Rastrillada LL59 (Fig. 2,)

Rastrillada de cinco huellas tridéctilas, bastante bien sefialadas y conservadas. Se
aprecian dedos largos y delgados, con ufias a modo de garras que dejaron marcas muy
claras al final de los dedos. Seguramente posefa almohadillas en los dedos y en el
talén, a juzgar por las impresiones que hay en la zona proximal de los dedos I y III
de las huellas 3 y 5 y el contorno ondulado de casi todos los dedos. El talén queda bi-
lobulado o saliente y mds asociado con el dedo IV que con los demds. El rastro es
muy estrecho (Ar/a=0’3) y lo dejé por un dinosaurio terépodo carnosaurio (1=33'2
cm y h=158"4 cm) que marchaba a paso moderado, a velocidad de 4'9-6’1 Km/h.

Pares de huellas

En este apartado se han agrupado las huellas asociadas por pares, posiblemente
pertenecientes a rastros mds largos pero de los que no se conservan otras icnitas, o
bien estdn bajo la capa de tierra que no se ha limpiado ni excavado. Se sacaron 18
pares de huellas (36 pisadas por tanto) cuyos pardmetros medidos y calculados se
encuentran en la tabla 4 y cuya forma se puede ver en la figura 2. En ellas se distin-
guen las caracterfsticas propias de dinosaurios terépodos: son triddctilas con dedos
largos, marcas de garras afiladas, etc. Todos los pares son carnosaurios, con excep-
cién de LLL68 que son icnitas coelurosaurias. LL61.2, LL70.2 y LL71.1 son impre-
siones plantigradas.

Huellas aisladas

Son huellas que se han encontrado sueltas, sin aparente relacién con ningin ras-
tro o par de huellas. Sefialar que LL83 es la pisada més grande del yacimiento, con
casi 50 cm de longitud. Todas las pisadas se clasifican como terépodas, y se mues-
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Tabla 4. Pares de huellas

Nombre Pie 1 Ip bt a h, hr P I Iy IV IAIHTHATY  (a)a) TIA] Ob
LLA02 2362 362 1703} 170.3) 1250] 150 208 4 0» 0,60
LL60Y I 194 48
[L61.2 2 25 12,0 000 23 24 "
LL61E H 27.51 215 225 1348 1348 15,6 191 35| 0.22] 0.57
LL62.2 0250 250 124.3) 1243 84,31 234 11.2] 160 37
LL62.1 Il 306] 306 24.3] 147.0[ 1476 1500 2000 100 120 52 026 0.65
LLO3.2 2 87.5 150
LLA3L | 16,2 n
Lind2 22040 290 M 770 837 87 1500 87 tLl 44 0,21 0,51
LL64Y | 00 44
LL65.2 2 v37
LL65.1 1| 256 256 26,21 1269] 1269 87 14 112l 31 45002 056
LL&6.2 2 360 145,00 1500 18f 33
LLA6.1 1 12,5] 219 35
LL67.2 2 240 13370 190 237 10
LL67.t 1| 312 32 25.6] 150,11 150,1 16,2 206 1250 201 30f 022) 066
[.168.2 87,5 10.6] 10,0 36 E
LL6R.1 23,71 23,7 20,0[ 113,01 13,0 750 11,2 21 0,191 047
LL6Y.2 A 262 262 1294 129,4] 84.4 15,6 32 0,60
LLaY.1 1] 362 312 25,00 150,1] 150t 17,5 11,2] 301 33; 0,25} 0,56
LL70.2 2312 21,2 101,21 100 1500 106 271 35 Pl
LL70.1 1| 300] 300 26,2( 145,2] 145,2 10,0] 22,5 210 34| 015] 075
LL71.2 2 212 [18,7 282 1251 15 38
LL7LI 1| 356 2881 69 2250 140,0] 1332 t2] 230 28 200 40l 028 o0 Pl
11722 2 212 1037 16,2
LL721 | 268 162 20,6 162] 22| 43
L1732 2 287 837
LL731 1 255 25,6] 126,41 1264 12,51 15,0f 10,0 40} 38 0,00f 0,59
LL74.2 2 325 25.6] 155.4] 155.4] 1375 94} 208 (1,21 231 324 0,271 0.67
LL741 i 32 26,21 150,1[ 150,1 225 of 36 0,09 0,72
LL75.2 2 39 2750 1530 153,00 97,5) 13.0] 187 94 17 511 0,16] 0,59
LL751 { 12,5 18
LL762 2 250 1231} 18,71 237 15| 22
L176.1 ! 32 2500 150,1] 150,1 200) 12,5 36] 32| 025 0.64
LL77.2 2 3L 30.6[ 149,3] 149,31 148,7 21,20 125 31 21 0,01 0,68
LL77.1 { RIKH 28,7 149.3] 1493 100F 17,57 13,77 28] 40 0,08} 0,56
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tran sus medidas y pardmetros en la tabla 5. Entre estas icnitas también las hay plan-
tigradas como LL88 y LL98. En LL107 y LL109Y se observan estrias (tabla 7)

3. HUELLAS PLANTIGRADAS

El primer rastro de huellas plantigradas en La Rioja lo citaron Brancas et al.
(1979). En Las Losas hay dieciséis rastros que tienen alguna pisada de este tipo, lo
que supone gran densidad. Hasta ahora se habfan citado 26 rastrilladas plantigradas
en todo el mundo (Pérez-Lorente, 1993). Con estas dieciséis, ya son 42 pistas con ic-
nitas plantigradas en todo el mundo, de las cuales 22 se encuentran en La Rioja.

En los dieciséis rastros se pueden contabilizar 43 pisadas planifgradas; en los
pares de huellas, tres; y dos en las icnitas aisladas.

Todas las improntas son terépodas, con dedos largos y separados, sin almohadi-
llas y de terminacién acuminada. Estas caracteristicas se corresponden con el grupo
(3) de la clasificacién de huellas plantigradas propuesta por Pérez-Lorente (1993), la
cual agrupa todas las pisadas con impresién del metatarso en cuatro grupos:

(1) Pisadas de dedos largos y separados, con almohadillas y terminacidén acumi-
nada.

(2) Pisadas de dedos anchos y unidos, con una almohadilla por dedo y termina-
cién redondeada, que suelen ser pisadas Ornitépodas.

(3) Pisadas de dedos largos y separados, sin almohadillas con terminacién acu-
minada, con o sin sefial de hallus.

(4) Pisadas de dedos y metatarso colapsados u ocluidos, con o sin membrana in-
terdigital.

Las hip6tesis sobre la génesis de este tipo de huellas tan particular son miltiples,
y segiin Aguirrezabala et al. (1980), Kuban (1989), Thulborn (1990), Pérez-Lorente
(1993) son:

— Que sea la manera de andar propia de ciertos dinosaurios.

— Que el suelo esté muy blando y al apoyar el metatarso resulta mds dificil hun-
dirse o resbalarse.

— Que el animal esté: al acecho o escondido; comiendo o bebiendo.

— Que fuera digitigrado pero entrara parte de metatarso en el barro porque se
hundiera mucho el pie.

— Que sea una postura de reposo.
Los dinosaurios que dejaron las icnitas plantigradas de Las Losas no iban con la
misma direccién, ni llevaban la misma velocidad de marcha. Algunos dejaron mar-

cas de hallus y otros no. Lo tnico en comiin es que son terépodos y con las caracte-
risticas del grupo (3) de la clasificacién vista antes.
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Tabla 5. Icnitas aisladas

Nombre 1 l, - a by I, Ii 1 IV| AL | THATYV | (-aya|  1IM1) Ob
LL78 26,2 262 18,7] 1294 1294 I8 41 0,40

LL79 W7 287 139.8( 139.8 144 137 40 39 0,50
LL80 237 941 22,5 137 28 kY

LL81 35,6] 356 167,9] 167.9 256] 169 29 0,72
LL82 28,71 287 3251 1398 139,8] 12,5} 162 150] 31 46| -0,12] 036
LL83 47.5] 4715 207] 214,5] 214,51 206f 30.6( 150 18 35] 060] 064
LL84 244 125 137 32 37

LL85 28,11 28,1 2001373 137,3) 106 185 7,3 15 33 0411 066
LL86 8,7 39 42

LL87

LL88 45,0 21,2 25 30 Pl
LL89 30,0

LL90 281 28,1 250 13731 137,3) 125] 200 156 16 341 0121 0711 D
LLY1

LL92

LL93 30,01 300 25,01 145,2] 145,2 13,7] 10,0 36| 020 046
LL94 D
LLY9S 22,5 225 18,7 106,5| 106,51 12,5] 150] 87 18 291 020( 067
LL96

LL97 D
LL98 188 Pl
LL99 12,5 53

LLIOO 250 250 250 124,3] 12431 12.5[ 162} 12,5 21 421 000] 065
LL101 26,9 269 1323 132,3

LL102 27,5 20 39

LL103 35,0 350 33,7| 1655] 1655 17,5 23,7 38 SEp 004] 0,68
LL104 D
LL105 28,1 28,1 137,31 137.3 32 40

LL106 10,6 49

LL107 26,8 18,7 21 23 E
LLI108 2120 23 46

LL109 9 32 E
LL11O 250 25 25

LLITI 30,00 300 22,5 1452] 1452 2001 11,2 461 033] 0,67
LLI12 28,71 287 28,7| 139.8] 139.8] 125] 21,2 &1 53 561 000 074
LLI3 3501 350 27,5| 165,3] 165,5] 150] 187 24 401 027 053
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Tabla 6. Icnitas plantigradas y rastrilladas a las que pertenecen

Rastrilladas

Icnitas plantigradas

LL5 LL5.3,LL5.4

LLI3 LL13.3,LL13.4

LL16 LL16.1,LL16.2, LL163,LL16.5

LL21 LL21.1

LL22 LL22.5

LL25 L1.25.7,LL25.9

LL27 LL27.4

LL28 L1.28.2, LL28.3, LL28.4, LL28.5 L1.28.6
LL31 LL31.1,LL31.2, LL31.5

LL37 LL.37.6

LL38 LI.38.3

LL41 LL41.1,L1L41.2

LL43 L143.2, L1433, L143.4,LL43.5

LL44 LL44.1,1L.144.2, L144.3, L1444, 1.1.44.5, LL44.6
LL46 L146.1,1.L46.2, 1.L46.3, L1464, LL46.5, LL46.6, LL46.7
LL47 L1471

Pares de huellas

LL61 LL61.2

LL70 LL70.2

LL71 LL71.1

Huellas aisladas LL88, .98

Tabla 7. Icnitas con estrias y rastrilladas a las que pertenecen

Rastrilladas

Icnitas con estrias

LL13 LLI3.1,LL13.2

LL18 LL18.1,LL18.3, LLI184, LLI8.5, LL18.6

1123 L1231, LL23.2, LL23.3, L1.23.4,LL23.7, LL23.9
LL26 LL26.1

LL30 LL30.1,LL30.2, LL30.3, LL30.5

LL36 LL36.1,L136.2, LL36.3, LL.36.4, LL36.5

LL48 LL48.1,LLA48.2, L148.3

LL49 LL49.1,LL49.2, LL49.4, LL49.5, 1.L49.6

LL52 LL52.3

LL353 LL53.1, LL53.2, LL53.3

LL55 LL55.1, LL55.3, LL55.4, LL55.5, LL55.6

LL57 LL57.1,LL57.2, LL57.3, LL57.4, LL57.5, LL57.6, LL57.7
LL58 LL58.1, LL58.2, LL58.3, LL58.4

Pares de huellas

LL68 LL68.2

Huellas aisladas

LL107,LL109
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Parece evidente que no todas las huellas plantigradas tienen el mismo origen, tal
y como se deduce en el yacimiento de Las Losas. Hay huellas plantigradas que for-
man parte de rastros digitigrados, por lo que no eran causadas por dinosaurios que
andaban asf, los cuales sin embargo, si pudieron ser los causantes de la rastrillada
LL46, que es enteramente plantigrada y sus huellas no son excesivamente profundas,
ni estdn deformadas a causa del estado muy blando del barro. Ademds, se calcula
una velocidad de 4°6-5°5 Km/h para este rastro, propia de andar moderado, por lo
que el animal no estaba al acecho ni escondido: el animal andaba asi por un suelo
blando. Otro rastro enteramente plantigrado, LL44, tiene huellas profundas y defor-
madas, por lo que el barro debid estar muy blando. Si a esto afiadimos la trayectoria
curva de entrada y salida, y la baja velocidad que se le calcula (entre 4 y 5’1 Km/h
de media, con velocidades atin menores hacia la mitad del rastro), casi podemos afir-
mar que el animal adopté andar plantigrado a causa de las condiciones del suelo en
esa zona. Por otro lado, las huellas plantigradas LL47.1 y LL5.4 forman parte de
sendos rastros digitigrados y estdn deformadas.

No hay por ahora, manera de relacionar entre sf las pisadas plantigradas del yaci-
miento; su génesis quizd sea distinta en cada caso. Los animales que las causaron no
iban ni con la misma direccién ni velocidad de marcha. Algunos dejaron marcas de
hallus y otros no.

4. DIRECCION DE LAS RASTRILLADAS

El yacimiento parece cadtico en cuanto a direcciones de marcha se refiere. A pri-
mera vista se observan rastros en todas direcciones y sentidos. Con el fin de encon-
trar si hay alguna direccién preferente y poder comparar rastros paralelos para ver si
existen indicios de grupos de dinosaurios, se midi6 la direccién de todas las rastrilla-
das (tabla 3) que se ha representado en una rosa de los vientos (fig.3).

Se aprecia que los rastros cubren casi todo el espectro de orientacién, pero con
vacfos notables —ningtin dinosaurio pasé por el yacimiento hacia el norte, en el
rango que va de 40°E a 20°W-. Por otro lado, hay rastrilladas con la misma direc-
cién y, a veces, mismo sentido, como son:

a) De 150 a 170°E, en ambos sentidos pero sobre todo hacia el S-SE, hacia
donde se dirigen ocho rastros. Seguramente no todos iban juntos, pues el estado de
conservacién de las huellas y la velocidad de marcha son distintos. Atn asf, hay ras-
tros afines, como LL34 y LL35, que: tienen huellas similares; van con velocidad si-
milar (entre 4’7 y 7°1 Km/h) y en la misma direccion y sentido.

b) Alrededor de 90°E, en ambos sentidos; predominan los que se dirigen al E,
como LL18, LL21, LL23 y LL24. De ellos, los rastros LL18 y LL23 dan la misma
velocidad (3’4 Km/h} y huellas muy parecidas. LL.18 y LL23 tienen muy marcado el
cardcter digitigrado, las garras y las almohadillas. Es posible que estos dos animales
de tamafio diferente (hy; s=1'53 m y hy; ,,=1"15 m) caminaran juntos. Hacia el W
encontramos tres rastrilladas con igual direccion y sentido, velocidad similar y ca-
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N
A

Figura 3. Estudio de las direcciones de los rastros.

racteristicas parecidas: LL22, .LL27 y LL28 tienen todas alguna icnita plantigrada y
otras muy deformadas, por lo que seguramente pasaron a la vez formando parte de
algtn tipo de grupo.

¢) Entre 110 y 130°E también hay bastantes rastros en ambos sentidos. De ellos
LLS, LL.6 y LL9 lievaban igual direccién y sentido (115°E hacia el W-NW), aunque
s6lo los dos tltimos marchaban a velocidad similar (4°4-4’3 y 5°6-5°0 Km/h, respec-
tivamente). El resto de los dirigidos hacia el W-NW, o llevan velocidad distinta, o
son rastros muy cortos que no dan informacién suficiente. En sentido E-SE, con di-
reccién 125°E, encontramos uno de los casos mds claros de, al menos, dos dinosau-
rios de similares caracterfsticas, marchando a la par a igual velocidad y con las con-
diciones del barro en estado similar; LL38 y LL59.
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d) Alrededor de 140° & , hacia el E-SE, observamos tres rastros: LL51, LL52 y
LL53, causados por tres carnosaurios que dejaron huellas similares, que marchaban
a paso rapido, con igual velocidad. Ademads los dos ultimos (LL52 y LL53) se super-
ponen uno encima del otro, como si uno de los dos marchara detrds . Se trata casi
con seguridad, de un grupo de al menos tres terépodos.

e) En una direccién poco frecuentada (50-60°E), con sentido de marcha hacia el
SW, encontramos otro par de rastros con caracteristicas similares: LLL55 y LL57.
Tienen incluso las mismas marcas longitudinales en los dedos. Son rastrilladas cau-
sadas por animales de tamafio diferente pero caracterfsticas parecidas, reflejando lo
que podria ser parte de un grupo de terépodos.

No se usan los pares de huellas, ya que el andlisis de direcciones es poco fiable,
porque la direccidn de cada par es dificil de determinar (varfa del orden de 20°).

Se concluye que hay direcciones y sentidos preferentes y otras sin ningiin rastro.
No se pueden establecer con seguridad grupos de terépodos que marcharan juntos,
tampoco se puede afirmar que no los hubiera, ya que hay varios casos en los que dos
o tres animales, con caracteristicas icnoldgicas similares, tienen direccién de marcha
subparalela y el mismo sentido.

Martin Escorza (1986), apunta que hay cierta tendencia en los rastros terépodos a
seguir direcciones hacia el S-SE, tanto en yacimientos de la zona de Enciso como en
algunos del extranjero. En Las Losas esa tendencia parece cumplirse también, pues
unos 25 rastros de los 58 identificados, muestran una direccién y sentido dentro del
rango 90-180°E, es decir hacia el S-SE.

5. PALEOAMBIENTE

En lo que se refiere al paleoambiente del yacimiento, decir que se trataba de una
zona de charcas con una ldmina de agua de profundidad variable y cambiante. La per-
manencia de cada sector con agua fue variable, suficiente en ciertos casos para permi-
tir el desarrollo de organismos que deforman o alteran la disposicién de los sedimen-
tos (invertebrados y dinosaurios). No pudo haber tras el paso de los dinosaurios,
corriente de agua con energfa suficiente para dejar estructuras, como pueden ser rip-
ples, ni para borrar las pisadas. Tampoco hay grietas de desecacién en ningtin sector.

Probablemente hubo zonas, en las que algunos rastros tienen huellas deformadas,
propias de un barro mds blando.

6. ESTRIAS

En cuanto a las marcas longitudinales existentes en algunas huellas (tabla 7) hay
que sefialar, a la espera del andlisis més detenido, que algunas son causadas por las
marcas de ufias en la fase en la que el dinosaurio levanta el pie del suelo y otras por
colapso del barro al caer desde las paredes laterales hacia el interior de los dedos.
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7. CONCLUSIONES

Las Losas es un yacimiento con gran densidad de huellas de dinosaurio, ya que
en sus, aproximadamente, 500 m? se pueden encontrar 375 icnitas.

Todas las pisadas pertenecen al icnogrupo Theropoda. Este hecho, que es comtin
en yacimientos mds pequefios, probablemente se deba al comportamiento gregario
de los dinosaurios o a condicionantes del hébitat.

Las huellas deformadas y plantigradas se deben, en la mayorfa de los casos, al
estado del barro, que se encontraba en diferentes condiciones segiin la parte del aflo-
ramiento.

Dieciséis rastros ticnen andar plantigrado, lo que supone una densidad inusual de
este tipo de icnitas, teniendo en cuenta que, hasta ahora, se habian citado sélo 26 ras-
trilladas plantigradas en todo el mundo, 6 de ellas en tierras de La Rioja. Por lo
tanto, Las Losas aumenta el nlimero total a 42.

También se han encontrado seis rastros dejados por dinosaurios que marchaban
al trote, hecho muy raro en las rastriliadas fésiles estudiadas.
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