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RESUMEN

Se muestran los datos procedentes del segundo yacimiento de La Rioja
en cuanto a huellas descubiertas sobre la misma capa (tras la Era del Pela-
dillo) y es también el segundo en cuanto a potencial si se limpiara en toda
su extension (tras el del Barranco de Valdegutiérrez). La Pellejera es de gran
complejidad por tres factores principales: el gran nimero de huellas; la
heterocronia de las impresiones; y la gran variabilidad del comportamiento
del sustrato. La profundidad de las icnitas varia desde menos de 5 mm hasta
unos 20 cm y contiene tanto estampas como calcos y subhuellas. En €l se
encuentra el mayor rastro teropodo pequefio de La Rioja (30 metros y 31
huellas) y las Gnicas huellas de ornitopodos semiplantigrados halladas en
Europa. Estos ultimos rastros son de tal rareza que en el mundo s6lamente
se han descrito en un yacimiento de Estados Unidos.

Palabras clave: huellas, semiplantigradas, dinosaurios, Cretacico Infe-
rior, Cuenca de Cameros, La Rioja. Espana.

This study shows data from the second most important track site of La
Rioja in footprints discovered in the same bed (first: “Era del Peladillo”).
This outcrop is also the second in potential ichnites (first: “Bco. de Valde-
gutierrez”) after a future cleaning of its boundaries (without digging). Three
main facts make this study even more complex: the large number of foo-
tprints, the fact that not all the footprints belong to the same time period,
and the variety of the land behaviour. This track site contains true footprints,
undertracks and subprints. Depth footprints changes from less than 5 mm to
20 cm. This outcrop has the longest small theropod trackway of La Rioja (30
meters and 31 ichnites). This track site also has the only semiplantigrated
ornithopod footprints discovered in Europe. These trackways are so rare that
only another trackway has ever been described in United States.
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2. Universidad de La Rioja. Edificio CT. Madre de Dios, 53, E-26006 Logrofo
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0. INTRODUCCION

En el ano 2001 Juan José Santos, nos mostro este yacimiento que habia
descubierto hacia varios afios. El lugar era una ladera rocosa sobre la que
habia abundantes piedras sueltas que dejaban entre ellas espacios de roca
sin cubrir. En estos espacios se vefan algunas icnitas, en general con es-
tructuras de calcos y algunos huecos muy grandes para que fueran huellas
teniendo en cuenta el tamafo y profundidad mayor de la media general
(incluidas las de yacimientos no riojanos).

Hace varios anos que en La Rioja no se permiten excavaciones paleon-
tologicas sobre icnitas de dinosaurio si no se dispone del proyecto y los
fondos para la proteccion de las superficies afloradas. En este caso, no era
necesario excavar para sacar a la luz el techo de ningin estrato, sino elimi-
nar los elementos procedentes de su propia alteracion y descomposicion.

La primera limpieza se hizo durante el verano de 2002 con alumnos
de los cursos de verano y campos de trabajo. El reticulado del yacimiento
y la cartografia de las huellas afloradas se hizo con alumnos del curso de
Paleoicnologia de la Universidad de La Rioja en el 2003, ano en el que se
comenzo su estudio.

El entorno contiene abundantes yacimientos de los cuales algunos esta-
ban estudiados (Alvarez et al.,2000; Viera et al., 1996) y otros (descubiertos
por la familia Santos) que fueron descritos mads tarde (Pérez-Lorente, 2003).
Este yacimiento, junto con otros del entorno, se incluyeron en la lista de
Geosites recomendada por ProGEO a la UNESCO y que en Espana llevo a
cabo el IGME. El proyecto en el que se incluy6 se llama “Fésiles e icnofési-
les del Cretacico Inferior” y se realizé en la Universidad de La Rioja y en la
Fundacién Patrimonio Paleontologico de La Rioja.

El estudio del yacimiento resulta muy complejo por tres factores prin-
cipales:

a) el gran nimero de huellas que contiene

b) la variabilidad de los procesos de formacion de sus icnitas

o) el numero de icnotaxones diferentes y la dificultad de identificacion
de algunos de ellos.

En el proceso de estudio de los datos seguido por el equipo que pre-
senta este trabajo, se comienza con la descripcion del conjunto del aflora-
miento y de su contenido, en la linea mantenida por la revista Zubia. Este
trabajo es a su vez necesario para que sirva de referencia a la investigacion
que se seguird a continuacion. Independientemente, este articulo servira
de base para el inventario y catdlogo del IDPI (Icnitas de Dinosaurio de la
Peninsula Ibérica) y de los BIC (Bienes de Interés Cultural) del Gobierno
de La Rioja.
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LA PELLEJERA: DESCRIPCION Y APORTACIONES. HETEROCRONIA Y VARIABILIDAD DE
UN YACIMIENTO CON HUELLAS DE DINOSAURIO DE LA RIOJA (ESPANA)

1. LOCALIZACION

La Pellejera esta en la hoja nimero 242 del Mapa Topografico Nacional
a escala 1:50.000 (Munilla), en el término municipal de Hornillos de Came-
ros (La Rioja). El afloramiento ocupa un sector pequeno de la ladera Sur del
arroyo de Barbadillos (figura 1). Sus coordenadas UTM para la localizacion
en el MTN 50.000 son: 30TWM452743, a unos 1.025 metros de altitud. La
extension del yacimiento es de 840 m?.

Las icnitas se encuentran en una capa de areniscas limosas de direccion
N100E y buzamiento 18N. Dicha capa, segin la cartografia del mapa geol6-
gico a escala 1:50.000 (Hernandez et al., 1990), esta incluida en la Unidad 21
del Grupo Enciso, denominada Unidad de Hornillos de Cameros-Munilla. La
unidad esta constituida por “alternancia de margas, margo-calizas y calizas,
a veces arenosas, con esporadicos niveles de areniscas intercaladas.” Segin
los autores, la edad es Valanginiense-Hauteriviense, de las Facies Weald,
Cretacico Inferior. Dataciones aparentemente mas precisas, indican que la
edad de la unidad serfa Aptiense superior-Albiense inferior (Mas y Alonso.,

500 metros

Q Equidistancia 25 m

Figura 1. La Pellejera y yacimientos del entorno préximo.
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1991), congruente con la edad Barremiense superior-Albiense inferior dada
por Doublet (2004) para el Grupo de Enciso.

2. ESTUDIO ICNITICO

El total de pisadas encontradas (figura 2) es de 717 de las que 6 son
marcas de mano asociadas con marcas de pie. 579 icnitas forman parte de
rastros (figura 3), 4 pertenecen a dos pares de huellas y 138 son impresiones
aisladas (figura 4) o sin relacion con rastrillada alguna.

El signado que se ha adoptado consta de las letras LP (iniciales de La
Pellejera) que sirve para denominar el entorno. Como éste es el primer
sector que se trabaja (figura 1), el conjunto reproducido se ha llamado 1LP,
de manera que en proximos afnos se iran descubriendo y estudiando 2LP,
3LP, ... Las rastrilladas e icnitas aisladas se escribiran con la secuencia 1LPx,
siendo x un ndmero correlativo; por ejemplo 1LP17 sirve para nombrar al
conjunto de huellas que forman la rastrillada 17. La primera de las pisadas
de la secuencia serd 1LP17.1.

En este estudio se incorporan definiciones y conceptos de los cuales al-
gunos han sido poco empleados y otros son nuevos (superficie de marcha,
superficie original y superficie de estudio). Superficie de marcha (Fornos et
al., 2002) es aquella sobre la que camina el vertebrado que deja las huellas.
Superficie original (Gatesy, 2003) es la superficie de marcha que rodea a la
huella y que no ha sido deformada por la pisada. Nosotros vamos a aplicar
el nombre de superficie de estudio, a aquella sobre la que se examinan o se
encuentran las huellas de un yacimiento. En general la superficie de marcha
y la de estudio no es la misma, dado que en muchos casos los dinosaurios
caminan sobre barro que desaparece antes del deposito de la capa siguien-
te. Aunque ambas superficies suelen estar en el techo de un nivel sedimen-
tario, esta afirmacion no es universal porque los vertebrados también cami-
nan sobre superficies erosivas (superficie de marcha), y porque la erosion
posterior a la impresion de las huellas es capaz de eliminar parcialmente
niveles superiores a la estampa (superficie de estudio).

Otros conceptos poco empleados son los de estructuras directas e in-
directas (Gatesy, 2003) y estampa (Boutakiout et al., 2006). Estructuras di-
rectas son las que se forman directamente en contacto con la piel del verte-
brado (se puede definir como la materializacion de la interfase piel/suelo);
estructuras indirectas son las deformaciones inducidas en los sedimentos
por la pisada (que no contactan con la pieD). Estampa es la estructura di-
recta que reproduce la parte inferior del autopodio. La depresion de cada
superficie bajo la pisada se llama hueco. El conjunto de estructuras, directas
e indirectas son lo que denominamos: pisada, huella, impresién, impronta
O icnita.

La nomenclatura empleada para la identificacion de las pisadas es la de
Romero et al. (2003a) que sintetiza todos los intentos de clasificacion hechos
hasta dicha fecha.
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2.1. Descripcion de rastros de La Pellejera

2.1.1. Rastrizapa 1LP1. (FiGuras 3 v 5; 14Bras 1 v 2)

Rastro formado por 4 grandes huellas que se contintan con otras hacia
la parte superior del yacimiento no estudiadas porque estin muy fractura-
das. La parte delantera (digitigrada) es redondeada, mientras que la parte
posterior se prolonga en un saliente alargado que indica la marca dejada
por el metatarso.

La longitud media total de las icnitas (1) es de 80 cm pero si se les resta
la porcion del metatarso impresa se quedan en 54 ¢cm (). Su anchura es de
50 cm. Las huellas son muy profundas (21 cm) y a excepcion de la primera,
estan ocupadas en su interior por parte del sedimento de la capa superior,
que se imbuye en ellas al pisar el dinosaurio.

No se aprecia en ninguna huella senales de dedos ni almohadillas, tam-
poco se aprecia claramente el talon debido a la impresion del metatarso. Al
carecer de marcas significativas no se puede precisar con seguridad el tipo
de dinosaurio autor de estas pisadas, aunque por la relacion entre la zan-
cada y la longitud de la huella, se puede deducir que poseia extremidades
gruesas con pies estrechos. En varias de las pisadas (figura 10) se aprecia
el angulo formado entre el eje del metatarso y el del pie digitigrado (Pérez-
Lorente, 1993).

Dado que: a) no se observan marcas de dedos; b) el contorno de la
icnita es redondeado y; ¢©) son tan anchas como largas, estas pisadas se cla-
sifican como ornitépodas.

La altura de su acetdbulo (h) superaba los 3’30 m, que se ha obtenido
aplicando el método de Thulborn (1990) para ornitépodos grandes. Como a
su vez son icnitas plantigradas, para este cilculo se ha considerado la longi-
tud (D) de la huella prescindiendo de la parte correspondiente al metatarso
(1-D. De esta forma se obtiene la altura total de la cadera del dinosaurio en
posicion normal, pero la altura efectiva en el momento que dejo este rastro
es la anteriormente calculada menos la porcion de metatarso que se hunde
en el barro (1-D, valor que hay que descontar de la altura total (Casanovas
et al. 1993).

Las caracteristicas del rastro son muy desiguales debido probablemente
a la plasticidad del barro. Tanto la orientacién, como la amplitud de rastri-
llada (que da idea del balanceo del animal al caminar), como la longitud del
paso y de la zancada son muy variables. No ocurre lo mismo con la luz de
rastrillada y el angulo de paso que en todos los casos es similar. La veloci-
dad estimada en el desplazamiento es lenta (entre 3 y 4 Km/h).

Todos los rasgos de la rastrillada son compatibles con un animal que
tiene dificultad para caminar sobre una capa blanda.
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UN YACIMIENTO CON HUELLAS DE DINOSAURIO DE LA RIOJA (ESPANA)
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2.1.2. RastrILIADA 1LP2 (FIGURAS 3 Y 5; 1ABLAS 1 v 2)

Rastro de 3 huellas incompletas y poco marcadas. De la primera se im-
primen los dedos III 'y 1V, de la segunda falta el dedo IV y de la tercera sélo
ha quedado la senal de un dedo, probablemente el II, que parece sobrepisar
a una huella aislada.

La longitud media de las icnitas es de 27 cm; no se puede medir su
anchura. La profundidad media es de 3 cm. Son huellas tridactilas, mas lar-
gas que anchas, con dedos bien marcados, gruesos y de punta acuminada,
aunque debido a la erosion en algunos casos la terminacion es redondeada.
No han quedado marcas de almohadillas y su talon, apreciable solo en la
segunda pisada, es redondeado.

Por la forma de las icnitas, se considera que son huellas terépodas
grandes, producidas por un dinosaurio cuya altura de acetibulo es de 1’35
m.

El dinosaurio que estampo esta rastrillada tenfa las extremidades del-
gadas y dejo pasos muy homogéneos (1’55 m de media). La velocidad de
desplazamiento deducida era rapida, superior a 7 Km/h.

2.1.3. Rastriziapa 1LP3 (FiGuras 3 'Y 5; 1aBras 1Y 2)

Rastro completo formado por 8 huellas grandes e irregulares. Casi todas
ellas contienen sedimento de la capa superior, como ocurre en la rastrillada
1LP1.

Se trata de pisadas equidimensionales, con longitud similar a su an-
chura, en torno a 50 cm, y 13 cm de profundidad. Los dedos -sin sefiales
de almohadillas, gruesos, cortos y de terminacion redondeada- no han que-
dado marcados en todas las huellas. La sefnal del talon es redondeada. La
orientacion es negativa.

Las caracteristicas anteriores son de un ornitépodo grande, con extre-
midades muy gruesas y de altura del acetibulo superior a 3’5 m.

La rastrillada es muy estrecha, con pisadas sobre la linea media. Tanto
el paso como la zancada son muy variables y la velocidad deducida es muy
baja -caminaba muy lentamente, entre 1y 2 Km/h.

Como en el rastro 1LP1 estos datos son compatibles con la dificultad
del dinosaurio para caminar debido probablemente a la plasticidad del ba-
rro.

2.1.4. Rastririapa 1LP4 (FiGuras 3 v 5; 1aBras 1 v 2)

La rastrillada 1LP4 estd completa y formada por 7 huellas grandes y des-
iguales, similares a las del rastro anterior. Las huellas 1LP4.1, 1LP4.6 y 1LP4.7
contienen en su interior relleno de la capa superior. La forma de todas ellas
es bastante irregular, algunas como la 1LP4.3 y 1LP4.5 estan incompletas.

Tanto la longitud como la anchura son de alrededor de 55 cm y la
profundidad media es de 12 cm. Solo en algunas han quedado impresas las
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marcas de los dedos que son gruesos y cortos, acabados de forma redon-
deada y sin ninguna senal de almohadillas dactilares. El talon redondeado
se aprecia muy claramente en las Gltimas huellas del rastro.

Por todas estas caracteristicas se deduce que se trata de huellas orni-
topodas grandes, con orientacion negativa, y se estima para el dinosaurio
que las origind una altura de cadera de 3’7 m sustentada por extremidades
gruesas de pies anchos.

La rastrillada, es estrecha (con pisadas tangentes a la linea media).
Tanto la amplitud del rastro como la media de pasos y zancadas son muy
variables, probablemente debido a la plasticidad del suelo. La velocidad de
marcha es muy baja entre 2 y 3 Km/h, lo que indica una forma de andar
lenta.

2.1.5. Rastriziapa 1LP5 (FIGURAS 3 v 5; 14BLAS 1 v 2)

Rastro incompleto formado por 9 huellas bien formadas. Falta 1LP5.4
por rotura del estrato; 1LP5.1 sobrepisada por 1LP77 s6lo muestra marca de
los tres dedos y finalmente en la huella 1LP5.6 falta la impresion del dedo
1I.

Las icnitas son mds largas (33 cm) que anchas (23 cm) y poco profun-
das (3 cm). Los dedos estan bien marcados y son estrechos, largos, algunos
acabados en punta y sin sefiales de almohadillas. Destaca la senal de la
ufia en la terminacion de varios dedos. La marca del talon es apuntada y la
orientacion negativa.

Todas estas caracteristicas indican icnitas terépodas grandes de pies
estrechos, producidas por extremidades de 1’60 m de altura, de normales
a gruesas.

La pista es muy estrecha con pisadas sobre la linea media. Tanto el paso
como la zancada se mantienen constantes, 95 cm para el paso y 1'86 m para
la zancada como valores medios. La velocidad estimada de la marcha era
moderada (4 Km/h).

2.1.6. Rastrizzapa 1LPG (FIGURAS 3 v 6; TABLAS 1 v 2)

Este rastro estd formado por 6 huellas, ninguna de las cuales estd com-
pleta.

La longitud media de las icnitas es de 34 cm, de 28 cm la anchura y su
profundidad es de 3 cm. Son huellas triddctilas, con dedos estrechos y bien
marcados pero sin almohadillas, acabados en punta. En 1LP6.3 y en 1LP6.5
las impresiones de los dedos tienen constricciones laterales que atribuimos
a almohadillas grandes. El talon, aunque es redondeado en 1LP6.3, tiene una
escotadura en 1LPG.1 y es saliente en el resto de pisadas que se aprecian.

La forma de los caracteres es de icnitas terépodas grandes, aunque
estrechas, producidas por un dinosaurio cuya altura de acetdbulo seria 1'60
m. La orientacion de las pisadas es muy variable, y las extremidades serfan
de normales a gruesas.
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La rastrillada es ancha. Tanto la longitud del paso, proximo a 1m de
media, como de la zancada de 1’70 m son bastante homogéneas. El avance
se produjo a 4 Km/h que se considera andar a velocidad moderada.

2.1.7. RASTRILIADA 1LP7 (FIGURAS 3 Y G; TABLAS 1Y 2)

Este rastro estd constituido por 19 pisadas grandes, deformadas y dife-
rentes unas de otras. La mayor parte de ellas tienen en su interior restos de
la capa superior que ocupan el fondo de las huellas.

La forma de las pisadas es distinta porque contienen gran variedad
de estructuras. Ademas del relleno con sedimentos hay colapso de barro
(1LP7.6, 1LP7.7, 1LP7.12, 1LP7.15 y 1LP7.17) y estrias de unas que quizd en
parte sean también estructuras de colapso a lo largo de incisiones de dedos
(Boutakiout et al, en revision).

Se trata de icnitas redondeadas, algunas tan mal marcadas que quedan
reducidas a una oquedad. Las improntas 1LP7.3, 1LP7.6, 1LP7.7, 1LP7.8 tie-
nen la parte posterior alargada probablemente debida a la impresion del
metatarso. Hay mas icnitas con saliente trasero al que se le puede atribuir
el mismo origen.

La longitud media de la pisada digitigrada es de 55 cm; 1LP7.3 que es
semiplantigrada mide 72’5 cm. La anchura esta en torno a 50 cm y la profun-
didad a 11 cm. En algunas pisadas estan bien marcados los dedos.

Por la longitud, anchura y forma de las huellas, casi tan anchas como
largas, se clasifican como ornitépodas, y se deduce que las hizo un dinosau-
rio de gran talla (altura de acetdbulo estaba en torno a 4 m). La orientacion
de las pisadas es negativa. Las extremidades eran muy gruesas.

La pista es muy estrecha con pisadas sobre la linea media. La trayectoria
describe una curva muy suave, pasando de la direccion E-W en su inicio a
la direccion NE-SW al final de la misma. Tanto el paso como la zancada que
son muy variables, se acortan en el sector de mdxima curvatura de la linea
media. La velocidad de desplazamiento se considera muy lenta, alrededor
de los 2 Km/h.

La variacion de todos los parimetros deducidos, la irregularidad y des-
igualdad en la forma de las huellas y el hecho que por lo menos una de ellas
sea semiplantigrada, son congruentes con la posibilidad de que el dinosau-
rio tuviese dificultades para caminar por este lugar.

2.1.8. Rastriziapa 1LPS (FIGURAS 3, 5 v 6; 14B1AS 1 v 2)

Este rastro estd formado por 8 huellas de un conjunto que tendria 9 si
no faltara 1LP8.3, borrada por estar pisada por 1LP7.17. La mejor conservada
es la 1LP8.5 que ademds de estar completa tiene marcas de almohadillas
dactilares.

Son huellas bien impresas, mas largas que anchas (1 =29 cmy a = 23
cm) y poco profundas (1 - 2 cm). Los dedos estin bien marcados, son lar-
gos, estrechos y de terminacion acuminada. En 1LP8.5 y 1LP8.7 se aprecian
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claramente las ufias del dedo III y en 1LP8.5 y 1LP8.8 las senales de almo-
hadillas. El talon generalmente es apuntado.

El tipo de dinosaurio autor de estas icnitas era un terépodo grande con
altura de cadera de 1,45m. La orientacion de las pisadas es negativa, produ-
cidas por pies estrechos.

La rastrillada es muy estrecha con pisadas sobre la linea media, con pa-
sos de 85 cm y zancadas de 1’63 m bastante constantes. El desplazamiento
era a una velocidad moderada de 4 Km/h.

2.1.9. RastrizzApA 1LP9 (FIGURAS 3 v G; TABLAS 1 v 2)

En este rastro habria 17 huellas, de las que falta: 1LP9.5 por estar el
estrato roto; 1LP9.13 y 1LP914 en donde se cruza con la rastrillada 1LP15;
1LP9.9 y 1LP9.16. La 1LP9.12 estd parcialmente ocupada por sedimento de
la capa superior. Las Gltimas no son mas que unas oquedades de forma
redondeada, mientras que en la primera parte de la pista las huellas estan
muy bien formadas.

Las icnitas tienen 51 cm de longitud media, 38 cm de anchura y 5 cm
de profundidad. Las marcas de dedos son estrechas y largas, algunos con
terminacion acuminada. En el dedo III de la 1LP9.1 estos rasgos son espe-
cialmente acusados, probablemente por caida gravitatoria del barro tras la
salida del pie del fango. No se aprecian marcas de almohadillas dactilares.
El talén es redondeado en algunas huellas mientras que en otras es ligera-
mente apuntado.

Estas caracteristicas son compatibles con un terépodo grande, con una
altura de acetabulo de 2’20 m, con unas extremidades gruesas de pies es-
trechos.

La pista, muy estrecha, tiene 1’20 m de paso medio y 2’35 m de zanca-
da. La velocidad de desplazamiento, de 4 Km/h, se considera moderada. La
trayectoria, muy similar a la del rastro 1LP7, describe una ligera curva pues
sigue la direccion E-W al principio y pasa suavemente hacia el SW al final,
en las pisadas donde la curvatura de la linea media es maxima los pasos y
zancadas se hacen menores.

Hay varias anomalias hacia la parte final de la pista que quiza se de-
ban a que en 1LP9 se han agrupado dos rastrilladas diferentes. Los cambios
detectados son: pasos y zancadas menores; contorno de las huellas menos
definido y mas redondeado; interior de las icnitas relleno con sedimentos
posteriores a la superficie de estudio .

2.1.10. Rastriziapa 1LP10 (FiGuras 3 v 6; 14B1as 1 v 2)

Rastro incompleto formado por 11 huellas apenas impresas. Faltan las
1LP10.5, 1LP10.6 y 1LP10.7, por encontrarse el estrato roto y de 1LP10.11
solo queda una ligera senal.

Las huellas son mas largas (25 cm) que anchas (17 ¢cm) y su profundi-
dad es de 1 cm. Son tridactilas con senales de dedos largas y estrechas de
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terminacién acuminada, sin marcas de almohadillas. El talén, donde queda
bien impreso, es saliente, apuntado hacia atrds, en ocasiones bilobulado
(1LP10.8; 1LP10.10).

Las pisadas, clasificadas como teropodas, son de un dinosaurio peque-
o con extremidades de 1,20 m. de altura, que poseia unas extremidades
gruesas y pies estrechos.

La rastrillada es muy estrecha: pisadas sobre la linea media. Tanto el
paso (65 cm) como la zancada (1'31 m) y la amplitud del rastro son bastante
constantes. El desplazamiento se produjo a velocidad lenta de 3’5 Km/h.

2.1.11. Rastrizzapa 1LP11 (FIGURAS 3 v G; TABLAS 1 v 2)

Este rastro si estuviera completo tendria 10 huellas pero faltan 1LP11.4,
1LP11.5, 1LP11.7, 1LP11.8 y 1LP11.9. La 1LP.11.1 estd representada exclusi-
vamente por un dedo.

Son huellas tridactilas alargadas de 30 cm de largo por 21 cm de anchu-
ray de 1a 2 cm de profundidad. Tienen marcas de dedos largos y estrechos
terminados en punta, en la 1LP11.3 dos de los dedos con sefiales de unas.
Carecen de marcas de almohadillas. El talon de 1LP11.2 es bilobulado y
fuertemente asimétrico. Probablemente al ser tan poco profunda, s6lo han
quedado impresas las sefiales de las almohadillas y no el cierre trasero com-
pleto del talon, mientras que en otras huellas mas profundas, como en la
1LP11.10, al haber mds apoyo del pie en el suelo, el talon aparece saliente
hacia atrds

Con estas caracteristicas las icnitas se clasifican como terépodas gran-
des, de extremidades de normales a gruesas, pies estrechos y con el aceta-
bulo a 1’40 m de altura.

El rastro es muy estrecho. El paso es constante de 85 cm de media y
la zancada de 1’70 m. El dinosaurio caminaba a una velocidad moderada
alrededor de 4 Km/h.

2.1.12. Rastrizzapa 1LP12 (FIGURAS 3 v G; TABLAS 1 v 2)

Si estuviera completa tendria 13 huellas, pero faltan: 1LP12.2, 1LP12.3,
1LP12.4 por causas que se desconocen; 1LP12.7 y 1LP12.8 porque el estrato
estd alli roto; y 1LP12.12 que estd sobrepisada por otra mayor.

Las huellas son mas largas (23 cm) que anchas (17 ¢cm), y son poco
profundas (1 cm). Las impresiones de los dedos son estrechas y largas y de
terminacion acuminada; no existen sefales claras de almohadillas; el talon
en las pocas huellas que ha quedado marcado es redondeado, aunque no
es significativo para interpretar la icnita.

Por estas caracteristicas estas huellas se clasifican como terépodas y se
deduce que el dinosaurio que las produjo era uno de los dos menores que
pasaron por el yacimiento. La altura de acetabulo es de 1m y las extremida-
des deducidas son de normales a delgadas con pies estrechos.
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Los rasgos de la rastrillada no se pueden especificar con exactitud por
la falta de varias huellas intermedias, pero es una pista muy estrecha. La
velocidad a la que se desplazaba el animal era moderada (alrededor de 4
Km/h).

2.1.13. RastrirzAapa 1LP13 (FIGURA 3 v 6; 14BIAS 1 v 2)

Rastro formado por 4 huellas. De 1LP13.1 apenas marcada, s6lo queda
la impresion de dos dedos; 1LP13.2 estd sobrepisada por otra del rastro
1LP9, confluyendo en este punto cuatro icnitas de distintos rastros; 1LP13.4
es una oquedad ovalada con sedimentos de la capa superior, que interfiere
con el rastro 1LP7.

Son icnitas tridactilas, con longitud estimada de 49 cm y de 30 cm su
anchura. La profundidad es muy variable: en las dos primeras huellas ape-
nas 1 6 2 cm; en las otras dos es mayor (especialmente en la Gltima 8 cm).
La ultima de las icnitas tiene relleno de capas superiores. Esta variacion,
que también la muestran otros rastros en esa zona, quiza se deba a menor
viscosidad del suelo en este punto. Los dedos son largos y fuertemente
acuminados, sin almohadillas sefialadas. El talon no se puede precisar en
ningun caso.

De las huellas se deduce que son teropodas grandes, que la altura del
acetabulo es de 2,20 m y que los pies eran anchos.

No se pueden precisar mas caracteristicas de la pista que las siguientes:
el paso medio mide 98 cm y la zancada 198 m; la velocidad deducida era
lenta, en torno a 3 Km/h.

2.1.14. Rastrirzapa 1LP14 (FIGUras 3, 6 Y 7: 1aBras 2 Y 3)

Formada por 16 grandes huellas de las que solo falta 1LP14.6. Las ca-
racteristicas mas aparentes son: icnitas muy profundas (14 cm); la mayor
parte ocupadas con sedimento de capas superiores; oquedades de dimen-
siones variables muy irregulares, a veces redondeadas; sin marcas de dedos
ni del talon.

Su longitud oscila entre 40 y 85 cm y su anchura entre 45 y 62 ¢cm. En
el relleno del fondo de las huellas hay senales de los dedos.

Es muy dificil determinar el tipo icnitico al que asignar estas pisadas da-
do que la mayor parte de ellas ademas son subhuellas. La forma redondeada
de los dedos puede ser un caracter debido mas a la estructura (subhuella)
que a estructuras anatomicas del autopodio. Solamente seria discriminativa
la similitud entre la longitud y la anchura y la mayor probabilidad de que
los dedos tengan solo una almohadilla. Como no hay ninguna indicacion
de marcas de ufas afiladas, al tratarse de huellas tan largas como anchas, es
mucho mas probable que sean ornitopodas. Si esta atribucion es cierta, la
altura de acetabulo es superior a 4 m. Esta medida puede estar falseada por
la diversidad de los datos obtenidos. Las extremidades eran gruesas de pies
estrechos y la orientacion de las pisadas negativa.
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TABLA 3
Pisada 1 a pr figuras observaciones
1LP70 37 5N ¢ 35 quiza de la {rﬁi;;nza rastrillada
1LP71 5-N t 3.6 solo la marca de dos dedos
1LP72 >34 >31 6-N ¢ 36 quiza de éau?ilsLn}”n)z; 1rastrillada
1LP73 5-N ni 3,6 marca de dos dedos
1LP74 1-N ni 3,6 marca de un dedo
1LP75 31 3-N t 3,6
1LP76 53 56 6-S o 3,6
1LP77 52 52 12-N o 3,10
1LP78 46 37 4-N t 3,10
1LP79 31 28 2-N t 3,10
1LP80O 35 4-N t 3,10
1LPS1 98 ni 3,13,14
1LP82 13-N ni 3,13,14
1LP83 15-N ni 3,14
1LP84 N ni 3,14
1LP85 S ni 3,14
1LP86 4N ni 3,14
1LP87 22-N ni 3,14
1LP88 3-N t 3,11 atribucion teré6poda dudosa
1LP89 46 42 6-N o 3,15
1LP90 24 22 1-N t 3,16
1LP91 57 54 7-S o 3,16
1LP92 47 44 8-S o 3,16
1LP93 12-S o 3,16,21
1LP94 26 1-N t 3,16 atribucion teré6poda dudosa
1LP95 16-N ni 3,17
1LP96 62 46 7-S o 3,18
1LP97 35 24 1-N t 3,19
1LP98 9-S ni 3,20
1LP99 46 44 4-N o 3,20
1LP100 53 52 6 o 3,20 ’e;ll’fggrgg‘é encima de la
1LP101 10-N ni 3,20
1LP102 >34 25 3N ¢ 3,20 quiza de qliilemli]s“r;lflogastrillada
1LP103 N ¢ 3,20 quiza de(l]iernliilr)nlz});astrillada
1LP104 50 50 9-S o 3,20
1LP105 8-S o 3,20,21
1LP106 51 44 8-S o 3,20,25
1LP107 1-N ni 3,20.21
1LP108 44 59 10-S ) 3,16,21
1LP109 30 27 3-S t 3,21
1LP110 52 50 5-S o 3,21
1LP111 61 49 10-S o 3,21
1LP112 42 41 8-S o 3,21
1LP113 4-S o 3,21
1LP114 2-N t 3,21
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1LP115 -S o 3,21

1LP116 44 47 8-S o 3,21

1LP117 -N ni 3,21

1LP118 3-S ni 3,21

1LP119 54 46 9-S o 3,21

1LP120 5-N ni 3,21

65 | m | sa | lheopuemdcn
1LP122 78 ni 321 | " herbee de estudio
1LP123 45 46 6-S o 3,21

1LP124 8-S o 3,21

1LP125 8N ni 3,21

1LP126 9-S ni 3,22

1LP127 58 ni 3,22

6s | m | am | leopredmdcn
1LP129 1-N ni 3,22

1LP130 28 30 45 t 3,22 feifg;ggz encima de la
1LP131 27 26 1-N t 3,22

1LP132 29 28 2-N t 3,22

1LP133 8-S o 3,22 atribucion ornitépoda dudosa
1LP134 6-N ni 3,22

1LP135 25 21 1-N t 3,22

1LP136 3-N t 3,22

1LP137 56 50 11-S o 3,22 ;impresion del metatarso?
1LP138 2-8 ni 3,22,27 ‘eilfggrggre %‘;Cg‘; gieola
1LP139 35 46 8- o 3,22,27 ’e;lfggrggre encima de la
1LP140 55 51 11-S o 3,23

1LP141 32 1-N t 3,23

1LP142 3N t 3,24

1LP143 12-S o 2,25

1LP144 39 51 8-S o 3,20

1LP145 9-5 ni 3,26

1LP146 9-5 ni 3,26

1LP147 42 52 2-S t 3,26

1LP148 2-N t 3,26

1LP149 55 57 7-s o 3,26

1LP150 48 ni 3,26

1LP151 29 25 1-N t 3,26

1LP152 AS-N ni 3,26

1LP153 2-N t 3,26

1LP154 8 o 3,26

1LP155 1-N t 3,26

1LP156 7-S o 3,26

1LP157 10-S ni 3,26

1LP158 8N ni 3,26

1LP159 3-N o 3,26 atribucion ornitépoda dudosa
1LP160 4N t 3,27
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1LP161 54 47 3-N o 3,27
1LP162 7-N ni 3,27
1LP163 6-N ni 3,27
1LP164 9-N ni 3,27
1LP165 35 2-N t 3,27
1LP166 7-N ni 3,27
1LP167 14-N ni 3,27
1LP168 44 38 6-N o 3,26,27
1LP169 9-N o 3,27
1LP170 30 31 3-N t 3,28
1LP171 34 27 2-N t 3,28
1LP172 36 4N t 3,28
1LP173 41 34 4N t 3,28
1LP174 6-S o 3,28
1LP175 57 54 3-N o 3,28
1LP176 6-N o 3,28
1LP177 58 46 4N o 3,26
1LP178 31 3-N ni 3,30
1LP179 1-N t 3,30
1LP180 39 34 3N ¢ 330 | QU o e e
11P181 4N ¢ 330 | B e Tipiso
1LP182 -N t 3,30
1LP183 38 2-N t 3,30
1LP184 38 32 2-N t 3,30
1LP185 32 31 2-N t 3,31
1LP186 55 57 2-N o 3,31
1LP187 3-8 o 3,31
1LP188 >31 26 1-N t 3,31
1LP189 64 60 3-S o 3,32
1LP190 24 3-N t 3,32
1LP191 6-N t 3,32
1LP192 32 25 -N t 3,32
1LP193 32 21 2-N t 3,32
1LP194 -N t 3,34
1LP195 3-N ni 3,34
1LP196 42 31 3-N t 3,34
1LP197 32 1-S ni 3,35
1LP198 4-N ni 3,35
1LP199 10-S ni 3,35
1LP200 1-N t 3,35
1LP201 5-S ni 3,35
1LP202 10-N ni 3,35
1LP203 56 51 4-S o 3,35
1LP204 11-S ni 3,35
1LP205 3-S ni 3,36
1LP206 4-N t 3,36
1LP207 30 4-N t 3,36
1LP208
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La pista se considera muy estrecha con pisadas sobre la linea media.
La desigualdad del paso y de la zancada da idea de la forma tan torpe de
caminar del animal, provocada posiblemente por la plasticidad del suelo. La
velocidad de desplazamiento era muy lenta, en torno a 2 Km/h.

2.1.15. RastrirzApA 1115 (FIGURA 3, 5 v 6; TABLAS 1 v 2)

Este rastro estd completo y lo componen 17 huellas muy grandes. Algu-
nas de ellas estin acompanadas de otras mas pequenas colocadas por de-
lante como ocurre en las 1LP15.1, 1LP15.2, 1LP15.8 y 1LP15.12. Son pisadas
muy profundas con sedimentos superiores en su interior, es decir subhue-
llas. El contorno de las pisadas grandes es subtriangular porque estan alar-
gadas posteriormente debido a la impresion del metatarso. Son huellas se-
miplantigradas. El barro a su alrededor da amplias rebabas relacionadas con
la plasticidad del barro al pisar el dinosaurio.

Las marcas atribuidas a las manos, se sitdan delante de las pisadas de
las patas y tienen contorno elipsoidal.

Es dificil precisar las medidas reales de las icnitas por su irregularidad,
pero es evidente que su tamano es grande. La longitud media de las pisadas
es de 83 cm. 1LP15.3 mide 1 m de longitud, incluida la parte correspondien-
te al metatarso. Si se descuenta la longitud correspondiente a la impresién
del metatarso la pisada media digitigrada mide 58 cm de larga. La anchura
media es de 50 cm y su profundidad es de 13 cm aunque este dltimo valor
solo se debe emplear como indicativo ya que el fondo de las huellas esta
ocupado por sedimentos de capas superiores. No se conoce ni la superfi-
cie original, ni la de marcha, ni la estampa. No se aprecian marcas de los
dedos.

El tipo de icnita al que se deben atribuir estas pisadas no se puede
precisar, pero como en casos anteriores lo mas probable es que sean orni-
topodas. Aunque la forma de andar en casi toda la rastrillada es semiplanti-
grada la primera huella no lo es. No es por lo tanto un dinosaurio de andar
exclusivamente semiplantigrado. Una posibilidad es pensar que el animal
adoptara esta posicion, apoyando parte del metatarso en el suelo y ocasio-
nalmente la mano, por el estado de plasticidad del substrato. La orientacion
de las pisadas es negativa y la altura calculada para la cadera, deducida
como en la rastrillada 1LP1, esta proxima a 3,8 m. Las extremidades eran
gruesas con pies estrechos.

La luz de rastrillada de 88 cm y la amplitud de 24 c¢m indican pista an-
cha aunque estos parimetros son muy variables. La longitud del paso y de
la zancada es de 127 m y 2’36 m respectivamente. Su linea media no es rec-
ta, sino que describe una pequena curvatura, similar a la que se ha descrito
en los rastros 1LP7 y 1LP9 aunque en este caso el sentido de la marcha es
contrario, la direccion cambia de NE-SW al principio de la rastrillada a E-W
al final de la misma. La velocidad estimada en el desplazamiento es lenta,
en torno a 3 Km/h.
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El hecho que haya marcas de manos es una anomalia y no es porque
su forma usual de andar fuera cuadrdpeda sino quizd por la anomalia que
supone el andar cuadripedo. Estas marcas de mano son pequefios huecos
ovalados situados junto a la huella del pie correspondiente, en todos los
casos se tratarfa de la mano izquierda.

En varias de las marcas (figuras 5, 6 y 10) se aprecia el dngulo de-
tectado por Pérez-Lorente (1993) entre el eje del metatarso y el del pié
digitigrado. Con sus 20 metros de longitud, es el mayor rastro ornitopodo
semiplantigrado conocido.

2.1.16. Rastriziapa 1LP16 (FiGura 3, 5 v 6; 14BLAS 1 v 2)

Rastro formado por 11 huellas semiplantigradas similares a las del ras-
tro anterior. La 1LP16.2 es como una oquedad alargada que se encuentra en
el borde del yacimiento parcialmente cubierta por el estrato superior.

Son huellas muy profundas, la cuarta 20 cm y la quinta 25 cm, prac-
ticamente todas con sedimentos de la capa superior en el fondo y, como
en el rastro 1LP15, alguna de las icnitas grandes lleva parejas marcas mas
pequenas, hecho que es patente en 1LP16.3 y que también se detecta en
1LP16.7; semejantes a las descritas en el rastro 1LP15. Son mds largas (60 cm
de media con el metatarso) que anchas (50 cm). No hay senales de dedos
ni de almohadillas. Todas las pisadas tienen marca del metatarso. La orien-
tacion de las huellas es negativa.

No es posible determinar qué tipo de dinosaurio ha originado estas
huellas, pero como en casos anteriores no parece que fuera plantigrado, ni
cuadripeda la forma de andar habitual, sino mds bien apoyaba parte del
metatarso y ocasionalmente la mano. Se considera que, como en rastros
precedentes, son icnitas ornitopodas grandes en las que el eje del pie di-
gitigrado y el del metatarso forman angulo. Para la deducciéon de la altura
de la cadera se siguen los criterios descritos en 1LP1, y alcanza 3,25 m. Las
extremidades eran gruesas y los pies estrechos.

La rastrillada es ancha. Tanto la longitud del paso como la de la zanca-
da son variables. Sus valores medios son 1’18 m y 2’12 m. La velocidad de
la marcha era muy lenta, no superaba los 3 Km/h.

Todas estas caracteristicas son compatibles con la dificultad para ca-
minar del dinosaurio debida a las condiciones fisicas del suelo en aquel
momento.

2.1.17. RastriizADA 1LP17 (FiGuras, 3, 6, 7, 8 v 9; 14BrAs 1 v 2)

Este rastro es el mds largo (30 m) del yacimiento y probablemente de
La Rioja y de toda la Cuenca de Cameros. Si estuviera completo dispondria
de 40 huellas pero faltan algunas intermedias: 1LP17.4, 1LP17.5, 1LP17.15,
1LP17.16, 1LP17.17, 1LP17.27, 1LP17.30, 1LP17.31 y 1LP17.39, generalmente
por estar sobrepisadas por otras posteriores mucho mas profundas. Hay
icnitas en este rastro muy poco marcadas y por ende incompletas.
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Las huellas son pequenas (longitud media de 23 cm y 18 c¢cm de an-
chura), y poco profundas (del orden de 1 cm). Son tridactilas, con dedos
largos y estrechos, ocasionalmente con terminacion acuminada e incluso
con sefales de ufas. En algunas quedan impresas almohadillas dactilares
como en las 1LP17.1, 1LP17.11 y 1LP17.35. El talon a veces es bilobulado
(1LP17.6, 1LP17.8, 1LP17.13, 1LP17.14, 1LP17.35 y 1LP17.30), a veces salien-
te y apuntando hacia atrds.

El autor de las pisadas, por estas caracteristicas, parece un terépodo
pequeiio con el acetdbulo a 1’10 m del suelo, extremidades de normales a
delgadas de pies estrechos. La orientacion es negativa.

La rastrillada atraviesa practicamente todo el yacimiento desde la parte
superior a la inferior, con direccion N-S. Es muy estrecha, con huellas so-
bre la linea media. Tanto el paso como la zancada son bastante constantes,
alrededor de 70 cm y de 140 cm respectivamente. El desplazamiento era a
velocidad moderada en torno a 4 Km/h.

2.1.18. Rastriizapa 1LP18 (FIGURAS 3, 5 v 6; TABLAS 1 v 2)

Formado por 24 huellas de las que faltan 1LP18.2, 1LP18.4, 1LP18.7,
1LP18.15 y 1LP18.18. Algunas de las icnitas visibles no son completas, la
mayor parte carecen de la marca del talon y en 1LP18.22 no hay senales de
los dedos.

Tienen 30 cm de longitud media, 22 cm de anchura y 2 cm de profundi-
dad. Son tridactilas con dedos bien marcados, estrechos y largos, terminados
en muchos casos en punta. Aunque no se encuentran impresiones de almo-
hadillas completas, en algunas icnitas, por ejemplo en 1LP18.6, se conservan
algunas de esas estructuras. El talon es saliente y apuntado.

Las pisadas son ter6podas grandes, y de ellas se deduce que la altura
de acetdbulo es de 1’54 m. Las pisadas tienen orientacion positiva. Las ex-
tremidades son normales y los pies estrechos.

El rastro es muy estrecho - pisa sobre su linea media. El dinosaurio se
desplazaba describiendo en su trayectoria una suave curva al principio, pa-
ralela a la descrita en varios rastros anteriores, para continuar en linea recta
siguiendo la direccion NE-SW. La velocidad de desplazamiento se considera
moderada entre 4 y 5 Km/h.

2.1.19. Rastriziapa 1LP19 (FiGura 3, 6 v 7; 14BLAS 1 v 2)

Este rastro lo constituirian 8 huellas si estuviera completo, pero faltan
1LP19.2 y 1LP19.6. Del resto sélo tiene completo su contorno 1LP19.7. De
1LP19.3 ha quedado la marca de un dedo.

Son huellas tridactilas pequenas de 24 cm de longitud, 20 cm de anchu-
ra y menos de 1 cm de profundidad. Los dedos son estrechos, largos, y de
terminacion acuminada. En 1LP19.7 ha quedado marcada una almohadilla
dactilar. La marca del talon, donde es perceptible, es apuntado hacia atras.

Zubia |nim. 18-19 (2006-2007), pp. 21-114
Monogrdfico |ISSN 1131-5423

79



80

LUIS ENRIQUE REQUETA LOZA, NIEVES HERNANDEZ MEDRANO, FELIX PEREZ-LORENTE

Las icnitas se clasificarfan como ter6podas pequeiias, y de ellas se de-
duce que la altura del acetabulo del animal tendria 1’15 ¢cm de altura, asi
como que los pies serian estrechos.

El rastro es muy estrecho con pisadas sobre la linea media. Se conside-
ra que la velocidad de desplazamiento era marcha de velocidad moderada
a alta, entre 4 y 5 Km/h.

2.1.20. Rastririapa 1LP20 (FiGuras 3, O v 7; TaBras 1 v 2)

Este rastro estd formado por 24 huellas, s6lo falta 1LP20.23 por estar
sobrepisada por otra mas profunda del rastro 1LP14. Esta pista interfiere
también con 1LP.26 por lo que las huellas 1LP20.7 y 1LP20.8 se encuentran
incompletas al estar unidas a las correspondientes del 1LP.26. Varias de
ellas son incompletas o se manifiestan por un simple hueco porque son
someras.

Las icnitas son tridactilas, de longitud media 29 cm, de anchura 22 cm
y de profundidad entre 1y 2 cm. Los dedos son estrechos y largos de termi-
nacion acuminada. S6lo 1LP20.11 ha conservado una marca de almohadilla
dactilar. El talon en las huellas que se encuentra conservado a veces es bi-
lobulado como en 1LP20.12 y 1LP20.13 y en otras ocasiones saliente como
en las 1LP20.3 6 1LP20.10.

Estas huellas de orientacion negativa, son terépodas grandes. La altura
del acetabulo es proxima a 1'50 m. Las extremidades eran de normales a
delgadas, con pies estrechos

El rastro es estrecho. Tanto el paso (90 cm) como la zancada (170 cm)
son muy constantes. La trayectoria de desplazamiento es practicamente rec-
ta, siguiendo la direccién E-W, sélo se observa una pequena sinuosidad. La
marcha se produjo a una velocidad de marcha moderada, alrededor de 4
Km /h.

2.1.21. RASTRILIADA 1LP21 (FIGURAS 3 v 7; TABLAS 1 v 2)

Rastro formado por 5 huellas, de las que solo 1LP21.3 estd completa.
Son icnitas que tienen de longitud media 34 cm, 25 ¢cm de anchura, y 1 cm
de profundidad. Son pisadas tridactilas de dedos largos y estrechos termi-
nados en punta (en 1LP21.1 estd impresa la una del dedo ID. El talon es
saliente.

Estas huellas se clasifican en ter6podas grandes. La altura de acetabulo
sale de 1’60 m, las extremidades son gruesas, y los pies estrechos.

La rastrillada es ancha. Tanto el paso como la zancada son muy varia-
bles y la velocidad de avance era de marcha moderada, entre 4 y 5 Km /h.

2.1.22. RastriLIADA 1LP22 (FIGURAS 3 v 7; TABLAS 1 v 2)

Este rastro estd formado por 5 huellas. En 1LP22.2 y 1LP22.5 se dibuja
el contorno completo mientras que de 1LP22.4 s6lo se dibuja la marca de
un dedo.
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Son tridactilas de longitud 32 cm, de 27 cm de anchura y de 1 cm de
profundidad. Las senales de los dedos son largas y estrechas, acabadas en
punta, sin marcas de almohadillas y con la forma del talén apuntado.

Las icnitas son de tipo teropodo grande con una altura de acetabulo de
1’50 m y con extremidades normales de pies estrechos.

La rastrillada es muy estrecha y no regular porque todas las huellas es-
tin a un lado de la linea media. El paso y la zancada son variables con una
longitud media en el paso de 1 m y de 2 m en la zancada. La velocidad esti-
mada para el desplazamiento era de moderada a alta, entre 4 y 6 Km/h.

2.1.23. RastrirzApa 1LP23 (FIGURAS 3, O v 7; TABLAS 1 v 2)

Rastro formado por 9 huellas grandes y profundas, sélo falta 1LP23.8.
Su hueco esta relleno y en 1LP23.2 incluye ripples en su superficie mas alta.
Esto es indicativo de que ni siquiera el dinosaurio pis6 sobre esta capa sino
bastante mas arriba, es decir que la superficie de marcha ha sido erosiona-
da. Dicha superficie estaba a mas de 8 cm por encima de la superficie de
estudio de este yacimiento. Antes de la compactacion la separacion entre
la superficie de estudio y la superficie de marcha tendria que ser superior
a dicha cifra.

La mayor parte de las icnitas son: irregulares; de contorno diferente
entre ellas; mas o menos redondeadas. Solo en algin caso con marcas de
dedos, y en otros con el inicio de la sefal del metatarso, como es el caso
de la huella 1LP23.3. La longitud media de las icnitas es de 53 cm (excepto
1LP23.3 con la impresion del metatarso mide 67°5 cm) la anchura media de
52 cm y la profundidad muy variable con una media de 11 cm.

En las huellas en las que se pueden apreciar marcas de dedos se obser-
va que éstos son cortos, anchos y de terminacion redondeada. En el interior

de las icnitas en las que existe relleno, se distingue mejor la forma de los
dedos.

Por las caracteristicas anteriores: se clasifican dentro del tipo ornitépo-
do grande; se deduce que la altura de acetidbulo superaba los 4 m y que
poseia extremidades gruesas con pies anchos.

La rastrillada es muy estrecha con pisadas sobre la linea media. La
longitud de paso es desigual, dando idea de la dificultad del dinosaurio al
caminar, probablemente debido a la plasticidad del subsuelo. La velocidad
estimada en el desplazamiento es baja, avanzaba andando muy lentamente,
entre 1 y 2 Km/h. Es una rastrillada de caracteristicas muy similares y para-
lela a la 1LP14.

2.1.24. Rastrirzapa 1LP24 (FIGUras 3, 6, 7, 8 v 9; 1aBras 1 v 2)

Este rastro si estuviera completo estaria formado por 24 huellas. El pri-
mer tramo de la pista es continuo hasta la huella 1LP24.7. A partir de ese
punto hay una zona con alta densidad de huellas, en la que se superponen
varias rastrilladas lo que ocasiona la falta de las icnitas: 1LP24.8, 11LP24.9,
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1LP24.15, 1LP4.21 y 1LP24.22. Es muy dificil comprobar la continuidad del
rastro porque su linea media se curva, cambiando de direccion, en el sec-
tor en el que abundan huellas aisladas muy similares lo que dificulta la
identificacion de las mismas. Se ha optado por considerar que son de esta
rastrillada: las de contorno y dimensiones mas similares, y las separadas
por pasos y zancadas de medidas coincidentes. Una razén mds para tener
precauciones a la hora de considerar los datos de esta rastrillada es que
hasta 1LP24.18 las pisadas no tienen relleno de niveles superiores y a partir
de esta huella si que lo poseen. Las huellas 1LP24.16 y 1LP24.17 son mds
pequenas y su posicion es anémala por lo que es posible que no sean de
esta rastrillada.

En conjunto se trata de huellas tridactilas de longitud media de 34 cm,
de 29 cm de anchura y de 3 cm de profundidad. Tienen dedos largos y acu-
minados, sin marcas de almohadillas y ocasionalmente con sefales de unas.
El talon en varias pisadas es bilobulado.

Todas las caracteristicas anteriores son de icnitas teropodas grandes, de
las que se deduce que el acetdbulo estaba a 1’60 m del suelo. Las extremi-
dades eran gruesas de pies estrechos

La pista es muy estrecha con huellas sobre la linea media. La velocidad
del desplazamiento era de marcha entre moderada y alta 5 a 6 Km/h.

2.1.25. Rastrizapa 1LP25 (FiGuras 3, 6 v 7: TABLAS 1 v 2)

Este rastro si estuviera completo estaria formado por 12 huellas pe-
ro faltan varias intermedias, 1LP25.2, 1LP25.3, 1LP25.4, 1LP25.5, 1LP25.7 y
1LP25.9. No se encuentra ninguna icnita completa. 1LP25.1 estd muy sepa-
rada de las huellas finales del rastro. Dado ademds que, la medida de la
longitud de esta icnita es muy grande (33 cm) no se considera en el calculo
de los valores medios de la pista.

Son pisadas tridactilas, pequenas (las menores del yacimiento), poco
profundas, con una longitud media de 21 cm y 14 ¢cm su anchura, muy so-
meras. Los dedos son largos, estrechos y acuminados, bien diferenciados. Es
posible (1LP25.1) que la forma del talon sea bilobulada.

Estas caracteristicas de las icnitas indican: que son terépodas pequenas;
que la altura de acetdbulo era inferior a 1m; y que los pies eran estrechos .

La pista la ha dejado un dinosaurio que caminaba con pasos regulares
de 81 cm y zancadas de 1’40 m. La velocidad del desplazamiento era de
marcha moderada entre 4 y 5 Km/h.

2.1.26. Rastrizzapa 1LP26 (FIGURAS 3, 6, 7 v 8; 14B1AS 1 v 2)

Si este rastro estuviera completo tendria 28 icnitas. Faltan varias en la
primera parte de la pista: 1LP26.4, 1LP26.7, 1LP26.8, 1LP26.10, 1LP26.11 y
1LP26.12, quizd por influencia de la gran cantidad de otras pisadas que hay
en esta zona. La segunda parte del rastro, a partir de 1LP26.13, estd com-
pleto a pesar que se entrecruza con 1LP20 y dos de sus huellas interfieren.
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Las dos ultimas icnitas estan paralelas y separadas 20 cm sin que se tengan
datos para saber porqué.

Son pisadas tridactilas mas largas (30 cm) que anchas (20 cm), su pro-
fundidad es de 1 6 2 cm. Tienen los dedos bien diferenciados, estrechos y
largos, acabados en punta, sin marcas aparentes de almohadillas y con el
talon unas veces redondeado y otras saliente.

Las pisadas son terépodas grandes. La altura de acetabulo es de 1’40 m.
Las extremidades eran normales con pies estrechos.

La rastrillada es muy estrecha con pisadas sobre la linea media. Tanto
el paso como la zancada son muy constantes de 90 cm y 180 ¢cm respectiva-
mente. La velocidad estimada del desplazamiento era de andar moderado,
en torno a 4 Km/h.

2.1.27. Rastriziapa 1LP27 (FiGuras 3, 7 v 8; 1aBras 1 v 2)

Este rastro completo tendria 9 huellas pero faltan 1LP27.4 y 1LP27.8 por
estar en una zona rota del estrato.

Son icnitas similares a las del rastro anterior, mas largas (30 cm) que an-
chas (25 cm), su profundidad es de 2,5 cm. Son triddctilas con dedos largos,
estrechos y acuminados, sin marcas claras de almohadillas ni de unas, con
el talon en la 1LP27.1 saliente mientras que en el resto de las huellas no se
encuentra bien trazado.

Las icnitas son teropodas grandes de las que se deduce que la altura
del acetabulo era de 148 m. El dinosaurio tenia extremidades gruesas con
pies estrechos.

La pista es tan estrecha que las pisadas estin practicamente alineadas.
Tanto el paso 1,66 m como la zancada superior a 3 m son muy largos. El
avance del dinosaurio fue rapido, el de mayor velocidad deducida en este
yacimiento, aproximadamente entre 7 y 12 km/h. No se puede dar esta cifra
como verdadera porque la irregularidad de colocacion de las pisadas es pa-
tente como se aprecia en el examen de la longitud de pasos en la tabla 1.

2.1.28. Rastririapa 1LP28 (FiGuras 3 v 7; 1aBras 1 v 2)

Rastro formado por 9 huellas triddctilas de las que faltan 1LP28.6 y
1LP28.7.

Son huellas alargadas de longitud media de 29 cm, anchura de 23 cm
y profundidad de 1 cm. Los dedos son estrechos, largos y acuminados.
1LP28.8 es completa y 1LP28.9 tiene bien marcadas las almohadillas dactila-
res. El talon en las huellas que se marca parece bilobulado, aunque en otras
es redondeado o saliente.

Las pisadas entran en el grupo teropodas grandes, y de ellas se deduce
que la altura del acetabulo era 1’40 m, que las extremidades eran gruesas y
los pies estrechos.
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La pista es muy estrecha. Tanto la longitud del paso (83 cm) como de
la zancada (1’50 cm) son bastante homogéneas, el avance se produjo a ve-
locidad de andar lento a moderado, alrededor de 3 6 4 Km/h.

2.1.29. RaSTRILLADA 1LP29 (FIGURAS 3, 7 v 8; TABLIAS 1 Y 2)

Rastro formado por 20 huellas de las que faltan cinco (1LP29.4, 1LP29.5,
1LP29.16, 1LP29.17 y 1LP29.19). El contorno totalmente cerrado solo se en-
cuentra en 1LP29.13.

Las pisadas tienen dedos relativamente largos, estrechos y separados.
En la mayoria de las huellas sélo se aprecia la marca de los dedos y en
las huellas que conservan marca del talon, éste es saliente. En las huellas
1LP29.3, 1LP29.6 y 1LP29.9 hay constricciones laterales en las marcas de los
dedos que se asocian a almohadillas dactilares. El angulo entre los dedos 1T
y IIT es menor que el ALV, y donde se ha podido medir la longitud de la
huellas es mayor que su anchura con (I-a)/a 0’2 de valor medio. Todas estas
caracteristicas pertenecen a huellas teropodas grandes.

La extremidad del dinosaurio que produjo el rastro tenia una altura de
166 ¢cm y los valores de zancada y paso eran bastante homogéneos.

De las medidas obtenidas, la velocidad deducida corresponde a un an-
dar moderado (5 Km/h), congruente con el dato de Ar/a = 0,3 o rastrillada
estrecha. El valor de z/1 se asocia a extremidades delgadas.

2.1.30. RastrirzApa 1LP30 (FIGURAS 3, 7 v 8; TABLAS 1y 2)

Si estuviera completo, este rastro tendria 18 icnitas impresas. No se con-
servan 8 de ellas (1LP30.2, 1LP30.5, 1LP30.6, 1LP30.7, 1LP30.12, 1LP30.15,
1LP30.16 y 1LP30.17). Muchas de las pisadas tienen niveles superiores em-
butidos en su interior por el mismo pie que las produce. En algunas de ellas
sobresale el barro, y en otras se aprecian estructuras directas como las es-
trias de colapso de los dedos con deslizamiento hacia delante (1LP30.10).

La dificultad para dibujar los contornos de las huellas es tanta, que no
se han podido realizar gran parte de las medidas y calculos. Las pisadas
suministran informacién suficiente para afirmar que las marcas de dedos
largos estrechos y separados con marca del talon saliente. La terminacion de
los dedos es acuminada y el dedo III es el mds largo. En la huella 1LP30.13
se aprecian constricciones en los dedos correspondientes a almohadillas.
Son huellas terépodas grandes. El dngulo interdigital IIAII es menor que el
ATV (25°-349).

El valor de la velocidad calculado es variable aunque alto ya que el
valor menor es de 44 Km/h y el mayor de 82 Km/h siendo la media de 5°8
Km/h.

La variabilidad de las medidas es muy alta debido a la diferencia entre
la longitud de la zancada y en el contorno de las huellas. El nimero de da-
tos es tan pequefio que, a pesar de ser el rastro tan grande, los resultados
no son significativos.
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2.1.31. Rastrirzapa 1LP31 (FIGURAS 3, 7 v 8; TABLAS 1 v 2)

Esta rastrillada esta formada por 17 pisadas de las que faltan 2 (1LP31.7
y 1LP31.9). La mayor parte de las huellas tiene ocupado el hueco por niveles
superiores embutidos en €l. En varias pisadas (1LP31.5, 1LP31.10, 1LP31.11)
parte del relleno sobresale por encima de la superficie de estudio. El valor
medio (11 cm) de la profundidad de la superficie mas baja que se puede
medir de las huellas es muy grande.

Las pisadas, subhuellas y los rellenos muy deformados, son mas an-
chos que largos salvo en 1LP31.5, 1LP31.6 y 1LP31.11. Las marcas de los
dedos son anchas, muy cortas y con terminacién redondeada. En ninguno
se aprecia marca de ufias ni de almohadillas. El valor de (I-a)/a = -0’1, se
corresponde con huellas muy anchas. El talon es ancho y redondeado y
en algunas icnitas queda marca del metatarso alargada hacia atrds (huellas
1LP31.4, 1LP31.5, 1LP31.14, 1LP31.16).

Estas caracteristicas se relacionan con pisadas ornitépodas.

El indice z/1 da valores de 4’8 indicador de extremidades muy gruesas,
mientras que el cociente Ar/a = 0’4 se corresponde con rastrillada ancha.
Los valores de la zancada y el paso, a partir de 1LP31.12, son dispares. A
partir de esta huella las pisadas 1LP31.14 y 1LP31.16 son semiplantigradas.
Segun Kuban (1989) se puede interpretar como que el animal al hundirse
mas en el barro, deja la marca de parte del metatarso, con lo que las dificul-
tades para desplazarse son mayores y el paso y zancada varian tanto.

2.1.32. Rastriizapa 1LP32 (FIGURAS 3, 8 v 9; TABrAS 1 v 2)

Es un rastro en el que sélo falta una huella (1LP32.2) de las 12 de que
consta. De todas las icnitas solo tiene el contorno completo 1LP32.6 y casi
completo 1LP32.1. Muchas de ellas albergan parte de sedimentos de las ca-
pas superiores en su interior, y en algin caso, dichos sedimentos sobresalen
por encima de la superficie de estudio. Las mayores profundidades visibles
de calco varian desde 1 a 6 cm siendo la media de 4 cm.

Las pisadas tienen de longitud media 54 cm, y de anchura 42 cm. Los
dedos son alargados y relativamente estrechos, separados y con terminacion
acuminada. En algunas pisadas (1LP32.5 y 1LP32.6) se marca mds de una
almohadilla por dedo. El angulo entre el dedo II y el III es menor que el III
y IV. Los dedos IIT y IV forman una uve de ramas desiguales que dejan en
su “parte trasera talon saliente. En la pisada 1LP32.10 el dedo II se encuen-
tra mas separado del dedo IIT de lo que lo esta el dedo IV; una estructura
tipica de huellas teropodas. Los caracteres descritos son propios de pisadas
ter6podas grandes.

Los valores de velocidad calculados estd entre los 5°6 y 47 km/h, es de-

cir, andar moderado. Este valor es coherente con el indice de Ar/a en torno
a 0’5 que se corresponde a rastrillada estrecha.
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2.1.33. Rastrirzapa 1LP33 (FIGURAS 3, 8 v 9; 14BLAS 1 v 2)

Se compone de cinco huellas, de las que no falta ninguna. Todas las
pisadas tiene su contorno incompleto.

La longitud media es de 40 cm, su anchura 35 y su profundidad 3 cm.
Los dedos no se pueden medir en casi ninguna de las huellas. Aparente-
mente son largos, relativamente separados y con angulo interdigital grande.
Su terminacion (cuando ha quedado marcada) es acuminada y el talén es
saliente (primera huella) y bilobulado (en la segunda). Todos estos datos
hablan de un rastro terépodo.

Las huellas pisan la linea media, acorde con un valor de Ar/a = 0’4 de
rastrillada muy estrecha. Los valores de paso y zancada son uniformes y la
velocidad de desplazamiento estimada era moderada, entre 5'3 y 46 km/h.

2.1.34. Rastriziapa 1LP34 (FiGuras 3 v 9; 1aBras 1 v 2)

Rastro que contiene cinco de las seis huellas que tendria si estuviese
completo. Ninguna de ellas muestran su contorno completo. 1LP34.1 es casi
completa pero interfiere con una de las icnitas aisladas. 1LP34.6 también
estd afectada por su interferencia con otra.

La longitud media es de 40 cm, su anchura de 34 y su profundidad de
3 cm. Los dedos son relativamente largos e independientes y muestran an-
gulo interdigital bastante variable. (IINII menor que IIAIV). La terminacion
es acuminada y, como se ve en la primera pisada, hay marca de las garras.
Segun la relacion (I-a)/a, el pie es ligeramente mas largo que ancho. Estos
datos se corresponden con huellas del tipo terépodo.

La velocidad deducida de marcha es andar lento (3’7 km/h), la rastrilla-
da muy estrecha y las extremidades gruesas.

2.1.35. Rastrirzapa 1LP35 (FIGURAS 3, 7, 8 v 9; 14B1AS 1 v 2)

Es un rastro muy largo que conserva 19 huellas de las 26 que tendria
en caso de estar completo (faltan 1LP35.5, 1LP35.13, 1LP35.14, 1LP35.19,
1LP35.20, 1LP35.21 y 1LP35.23). A lo largo del mismo hay muchos cam-
bios en la forma de las pisadas: huellas digitigradas al comienzo del rastro
(1LP35.1, 1LP35.3 y 1LP35.4), marcas como meros huecos en las que no se
puede distinguir apenas nada (pisadas 1LP35.11 y 1LP35.12) y al final, mu-
chas huellas son semiplantigradas, al conservarse parte del metatarso (hue-
llas 1LP35.9, 1LP35.18, 1LP35.24, 1LP35.25 y 1LP35.26). Todas las huellas
tienen introducidas en su interior subhuellas de niveles superiores.

Es practicamente imposible medir ningiin elemento dadas las caracte-
risticas de las icnitas. Se han hecho medidas que proporcionan las siguientes
cifras medias: longitud de la pisada digitigrada 44 cm; anchura, 48 cm y
profundidad 7 cm. Las primeras improntas (1LP35.1 a 1LP35.8) tienen mar-
cas de dedos anchas, cortas y de terminacion redondeada en la que no se
observa sefial de unas. El dngulo interdigital ha sido imposible de medir y
el talén es amplio y redondeado. En los huecos de las pisadas 1LP35.11 y
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1LP35.12 no se distingue ningln caracter y a partir de la huella 1LP35.18,
son semiplantigradas y en ellas, la impresion trasera del metatarso es alarga-
da y estrecha. Las marcas de dedos tienen las mismas caracteristicas.

Si observamos las tablas 1y 2, vemos que en el primer tramo del rastro
el valor de la zancada y del paso son mas largos que al final de la rastrillada.
Lo mismo ocurre con el valor de la velocidad: andar lento en general (3'3
km/h), menor en las dltimas huellas (4’3-3’8 frente a 3’1 al final). El rastro
sale muy estrecho y las extremidades gruesas.

Con todo lo descrito, dada la forma redondeada de la icnita y los de-
dos cortos, aparentemente no separados y de terminacion redondeada, se
asignan a ornitopodas.

2.1.36. Rastriziapa 11p36 (FiGuras 3, 7 v 8; 14Bras 1 v 2)

Contiene 12 de las 15 huellas que formarian el rastro completo; faltan
1LP36.6, 1LP36.11 y 1LP36.14.

Tal como se ha considerado el rastro, se pueden diferenciar dos partes.
La primera, desde la primera huella hasta la 1LP36.9 y la siguiente, desde
la huella 1LP36.10 hasta la dltima. En el primer grupo, su longitud media
es de 47 cm y su anchura de 34 cm. Sus dedos son mds largos que anchos,
estan separados y apariencia robusta. No se observan almohadillas y la
terminacion de los mismos es acuminada y se ven marcas de las garras. En
el segundo grupo, el tamano es mds pequeno, aunque solo se ha podido
tomar la longitud de la Gltima pisada (26 cm) y su anchura (16 ¢cm.) sensi-
blemente inferiores a las del primer tramo. Las diferencias se mantienen con
las velocidades de desplazamiento, 47 km/h al principio y 3’2 km/h al final
y con los valores de zancada y paso (ver tabla 1).

Aunque existen diferencias métricas entre ambas partes del rastro, se
puede asignar ambas a un mismo tipo de huella, en este caso terépoda.
Quedaria por determinar si el rastro pertenece a un mismo dinosaurio cu-
yas ultimas huellas son mas pequenias por motivos de comportamiento del
barro, como pensamos en este caso. O son dos rastros distintos por las di-
ferencias vistas en las medidas. No se observa diferencia en la profundidad
de las pisadas (siempre menor de 3 cm) aunque si en que la ultima de las
huellas conserva parte del relleno de su hueco.

2.1.37. Rastriziapa 1LP37 (FiGuras 3, 8 v 9; 1aBias 1 v 2)

El rastro conserva 10 huellas de las 12 que tendria si estuviese com-
pleto, faltan 1LP37.4 y 1LP37.9. La variacion de la forma de las pisadas a lo
largo del rastro es notable.

La longitud media de las pisadas es de 48 ¢cm, la anchura de 50 cm y la
profundidad de 9 cm. En las dos primeras huellas, los dedos son cortos, an-
chos con terminaciéon redondeada y sin marca de unas. En la huella 1LP37.2
el dedo III tiene forma romboidal. S6lo se aprecia una almohadilla por dedo
y el talon es saliente y muy redondeado. En cambio, las pisadas 1LP37.3,
1LP37.5 tienen los dedos mds largos y mucho mas estrechos y son menos
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redondeadas aunque relativamente mas anchas. Esta variacion se atribuye
al comportamiento del barro y movimiento del pie del animal durante la
pisada. Hay estructuras de colapso en los dedos de algunas huellas, marcas
de metatarso (1LP37.12) y abundantes subhuellas alguna de las cuales so-
bresalen por encima de la superficie de estudio (1LP37.1).

El valor calculado de velocidad (2 km/h) corresponde a un andar lento,
que se relaciona con un valor de Ar/a = 06 de rastrillada ancha y una zan-
cada relativa (z/h = 1) baja. La relacion z/1 es congruente con extremidades
gruesas. Segun los datos que nos aporta este rastro podemos asignar las
huellas al tipo ornitopodas.

2.1.38. RastriizApA 1LP38 (FiGuras 3, 8 v 9; 14aBras 1 v 2)

Rastro completo formado por seis huellas, ninguna de las cuales mues-
tra su contorno totalmente cerrado. El trazado es anémalo con icnitas situa-
das, 1LP38.3 y 1LP38.4 al otro lado de la linea media del que les correspon-
de. Algunos de los datos de la tabla son negativos, por tal causa, y también
por ello se eliminan de las referencias generales de datos medios.

La longitud de las huellas varia muy poco y son mas largas (28 cm) que
anchas (24 cm). La profundidad media de las pisadas es baja (1 cm). Los
dedos estan separados y su longitud es mayor que la anchura. En la pisada
1LP38.2 se aprecian dos almohadillas en el dedo III y terminacion acumi-
nada dejada por una garra. El talon es saliente y redondeado y el dngulo
entre los dedos II y III es menor que entre los dedos IIT y TV. Todas estas
caracteristicas se asocian a huellas teropodas.

Del anilisis de los datos se deduce que la velocidad de desplazamiento
(3°6 km/h) es de andar lento, a pesar de salir un valor de Ar/a = 0’4 perte-
neciente a un rastro muy estrecho. La extremidad es gruesa.

2.1.39. Rastrizzapa 1LP39 (FIGUrAs 3 v 8; TaBrAs 1 v 2)

Este rastro conserva 6 de las diez huellas que deberia tener si no fal-
tasen impresiones intermedias. Muchas de las icnitas estin incompletas y
otras 1LP39.3 y 1LP39.4 estan cubiertas por niveles superiores de los cuales
el mas alto es posible que sea la superficie de marcha de esta rastrillada.

Las pisadas tienen 43 cm de longitud media, 32 cm de anchura y 8 cm
de profundidad. Muestran las marcas de los dedos mds largas que anchas,
separadas y con terminacion acuminada, con sefales de garras (1LP39.1 y
1LP39.8). En los dedos se ven varias almohadillas y el angulo interdigital en-
tre los dedos 11 y III es siempre mayor que el correspondiente a los dedos 111
y IV (ver tabla). El valor de 1-a/a = 0’3 pertenece a un tipo de pie estrecho.
El talén es saliente en la mayoria y bilobulado en 1LP39.1 y esta formado
por una sola almohadilla. Los valores de longitud de pisada son bastante
homogéneos y dan un valor medio de altura de extremidad de 198 cm.

Del resto de medidas de rastrillada no se han podido tomar muchas,
solo dos de cada cardcter. La velocidad media estimada es de 4’6 km/h (an-
dar moderado).
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Las caracteristicas vistas son de rastro formado por huellas teropodas.

2.1.40. Rastririapa 1LP40 (FiGuras 3 v 8; 1aBras 1 v 2)

En este rastro se conservan 7 de las 12 huellas que le corresponden.
La forma de las huellas es muy variable. Muchas de las icnitas tienen su
interior ocupado por sedimentos posteriores a la superficie de estudio, y
en ocasiones (1LP40.2) el sedimento removido por el pie sobresale sobre
la citada capa.

Se alternan huellas digitigradas con semiplantigradas (1LP40.3, 1LP40.8
y 1LP40.12). La longitud es, en consecuencia variable, lo mismo que la an-
chura. Las icnitas son profundas y la media medida es de 13 cm.

Las huellas digitigradas apenas han conservado los dedos por lo que no
se han podido medir. En general las huellas tienen un contorno redondeado
y dificilmente se distingue el talén. En la huella 1LP40.3: el dedo IV es largo,
estrecho y de terminacion acuminada, debido a caida del barro blando; la
marca del dedo III es corta, estrecha y de terminacion redondeada. En esta
pisada ha quedado posiblemente la marca del dedo 1.

Las icnitas semiplantigradas, muestran dedos cortos y anchos de termi-
nacion redondeada. La parte trasera es alargada, estrecha y corresponde a
la marca dejada por el metatarso. En general las huellas del rastro son mas
anchas que largas, el valor medio de l-a/a = -0’1 corresponde a pie ancho.

De las medidas se deduce que: la velocidad es baja (1'4-2’4 Km/h); el
rastro es ancho; las extremidades son gruesas (z/1 esta en el limite con ex-
tremidades muy gruesas). La altura de la extremidad del animal es de 344
cm.

2.1.41. Rastriziapa 1LP41 (FiGuras 3 v 7; 1aBras 1 v 2)

Esta pista la constituyen 20 huellas grandes de las que falta 1LP41.4
porque el estrato estd roto en su sector. Todas son irregulares en cuanto a
forma, tamano y profundidad.

La mayoria de las pisadas son redondeadas, algunas con la parte pos-
terior prolongada, otras son triangulares con la zona del talén alargada, en
ambos casos esta elongacion es impresion del metatarso. Casi la mitad de
las icnitas de este rastro son semiplantigradas. Casi todas son subhuellas
ya que en su interior hay introducidos fragmentos de capas superiores, en
algin caso como 1LP41.7 y 1LP41.14, la subhuella es tan potente que sobre-
sale por encima de la superficie de estudio de La Pellejera.

La longitud varia de 37 a 56 cm, pero si se considera el metatarso en las
huellas que ha quedado impreso esta variacion va de 50 a 94 cm. La anchura
no es tan variable siendo su media de 46 cm. La profundidad media medida
es de 9 cm. En muy pocas icnitas han quedado senales de dedos, que son
cortas, anchas y redondeadas, no hay vestigio de almohadillas ni otras mar-
cas identificativas. El talon aunque no se puede precisar con seguridad por
la impresion ocasional del metatarso parece que es redondeado.
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Por todas estas caracteristicas y por su similitud con otros rastros de
este mismo yacimiento, se deduce que son huellas ornitépodas grandes, en
algunos casos con apoyo del metatarso, debido probablemente a la plasti-
cidad del suelo, aspecto que es consecuente con la irregularidad de forma
y profundidad grande y variable. La orientacion de las pisadas es negativa
y han sido producidas por un animal de extremidades gruesas con pies
anchos, cuya altura del acetabulo, calculada de forma idéntica a 1LP1, era
de 3 m.

La rastrillada es estrecha con pisadas sobre la linea media. Tanto el
paso como la zancada son muy variables, oscilando de 75 a 187 cm el paso
y de 127 a 287 c¢m la zancada. En cuanto a la anchura y luz del rastro son
asi mismo muy dispares. Estos datos dan idea de la dificultad del dinosaurio
para caminar. La velocidad estimada era muy lenta, alrededor de 3 Km/h. El
desplazamiento se efectud en direccion W-E.

2.1.42. RastriLIADA 1LP42 (FIGURAS 3, 7 v 8; TABLAS 1 ¥ 2)

Rastro formado por tres huellas incompletas de las cuales 1LP42.3 tiene
relleno que sobresale por encima de la superficie de estudio.

Los pies debian ser mds largos que anchos por la magnitud de los de-
dos visibles, su profundidad oscila entre 1 y 5 cm. La marca de los dedos es
mas larga que ancha y estan relativamente separados; el talon es bilobulado
en 1LP42.3. No se observan mas estructuras que ayuden a clasificar el tipo
de huella con lo que se identifican como pisadas terépodas.

La zancada es grande en comparacion con el tamano del pie. La rela-
cion z/h es 23 que es indicativo de trote. La velocidad obtenida oscila entre
9’8 y 83 Km/h, velocidad que no se puede precisar debido a que la muestra
tiene pocos elementos - es necesario que haya mas pisadas para deducir sin
riesgo tal velocidad.

2.1.43. Rastriizapa 1LP43 (FIGURAS 3, 7, 8 v O; TaBrAs 1 v 2)

Rastro compuesto por 23 pisadas de las cuales falta la 1LP43.13. A veces
son meros huecos en el terreno, donde es dificil diferenciar marcas claras
de dedos, almohadillas, unas, talon.... Ademas la mayoria conserva parte
del relleno de las capas superiores. En muchas de las pisadas, tal relleno
sobresale por encima del techo de la superficie de estudio.

Las dimensiones de las huellas son muy variables como consecuencia
de su irregularidad. En algunas de las improntas esta total o parcialmente
impreso el metatarso (1LP43.10, 1LP43.11, 1LP43.16, 1LP43.19). La longitud
media del pie digitigrado es de 54 ¢m, la anchura de 59 ¢cm y la profundidad
de 8 cm. No se distinguen marcas de dedo excepto en las pisadas 1LP43.1,
1LP43.9 y 1LP43.14 en las que son anchas redondeadas. No hay senal de
ufias ni de almohadillas y la marca del talén es amplia y redondeada. La
orientacion de las huellas es francamente negativa (-10°).
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Las huellas son mds anchas que largas y el valor de (I-a)/a = -0’02, co-
rrespondiente a huellas anchas. Con la suma de los caracteres descritos se
clasifican como huellas ornitépodas.

El valor de Ar/a resulta 0’2, lo que se relaciona con rastrilladas muy
estrechas cuyas huellas pisan la linea media. El dinosaurio, cuya altura del
acetabulo se ha estimado en 352 cm caminaba con velocidad baja (3 km/h,
andar lento). El valor de la relacion z/1 (3'7) seria propio de extremidades
gruesas, muy proximo al limite (3) sefialado para las extremidades muy
gruesas.

2.1.44. Rastririapa 1LP44 (FiGuras 3 v 8; 1aBras 1 v 2)

El rastro contiene cinco de las seis huellas que tendria si estuviese
completo, falta 1LP44.4. Es un rastro en el que las pisadas, que no tienen
relleno, han quedado mal marcadas. Otra limitacion a la toma de medidas
es la interferencia de las pisadas con las de otros rastros - asi: 1LP44.3 con
1LP24.17 y con 1LP45.3; 1LP44.6 con 1LP17.32; y probablemente 1LP44.2
con otra de asignacion dudosa.

Es probable que la longitud media de las pisadas sea proxima a 38 cm,
su anchura a 22 y su profundidad media a 2 6 3 cm. Examinado el rastro,
las pisadas se configuran de manera que su longitud es superior a su an-
chura. Las marcas de dedos estan separadas, y son: alargadas, estrechas, de
terminacion acuminada en 1LP44.6 (en el resto no se conserva el final de
los dedos). La marca del talon es bilobulada en 1LP44.1 o saliente y redon-
deada en 1LP44.3. En general, las huellas tienen un contorno subovalado.
Corresponden a pisadas teropodas.

La altura de la extremidad del dinosaurio era de 179 cm y lenta la velo-
cidad de desplazamiento (2’3 km/h).

2.1.45. Rastriizapa 1LP45 (FIGURAS 3, 0, 7 v 8; 14aB1As 1 v 2)

Rastro formado por 28 huellas si estuviera completo pero faltan,
1LP45.4, 1LP45.11, 1LP45.19, 1LP45.20, 1LP45.21 y 1LP45.27. La linea media
tiene sentido SSW al principio (hasta 1LP45.8) para pasar a SW después,
describiendo una pequena curva hacia la mitad de la pista. Son pisadas muy
irregulares y deformadas, algunas con subhuellas en su interior que en oca-
siones sobresalen por encima de la superficie de estudio (1LP45.1, 1LP45.3,
1LP45.7, 1LP45.8, 1LP45.10, 1LP45.13, 1LP45.14, 1LP45.22). A veces la huella
es a manera de un hueco cuya superficie inferior estd ocupada por una
subhuella que no tiene porqué contener la estampa (1LP45.23, 1LP45.25,
1LP45.26, 1LP45.28). Es posible que en algunas marcas quede impresionado
total o parcialmente el metatarso (1LP45.8, 1LP45.10).

Las icnitas son algo mas largas (53 cm) que anchas (46 cm) y bastante
profundas (9 cm), y aunque aparentemente son redondeadas la relacion (1-
a)/a tiene valor de pisadas estrechas. Son tridactilas de dedos cortos, grue-
sos y terminacion redondeada. No se ven sefiales de almohadillas porque
ninguna de las superficies (probablemente todas calcos) tiene detalles sufi-
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cientes. El talon también deja contorno redondeado. La orientacion media
es negativa.

Son huellas ornitopodas grandes a las que la altura del acetibulo que les
corresponde es de 330 cm lo que indica un dinosaurio relativamente grande.

La rastrillada es estrecha, en principio en desacuerdo con la velocidad tan
baja del dinosaurio (2’5 km/h) y con el tipo de extremidad grueso (z/1=3’5).

2.1.46. RastriizADA 1LP46 (FiGuras 3, 8 v 9; 1aBras 1 v 2)

Rastro formado por seis pisadas de las que faltan dos (1LP46.2 y
1LP46.4). De todas las icnitas se conserva el relleno en 1LP46.1 que sobresa-
le sobre la superficie de estudio. Esta misma huella tiene la senal de la una
del dedo TIIT en la punta del mismo. Otras caracteristicas del rastro son que
1LP46.3 interfiere con 1LP54.4 y que en 1LP46.6 hay marca del metatarso o
quiza de deslizamiento del pie durante la fase T (Thulborn and Wade, 1989;
Pérez-Lorente, 2001) antes de la entrada del autopodio en el suelo.

La longitud media de la pisada es de 37 cm, su anchura de 29 y su
profundidad de 3 cm. 1LP46.3 tiene contorno ovalado, marcas de dedos
separados, mas largos que anchos y con pequefios estrangulamientos que
deben corresponder a almohadillas dactilares. La terminacion de los dedos
es acuminada y la marca del talon es saliente. Estas caracteristicas corres-
ponden a huellas ter6podas.

La velocidad deducida (4 km/h) es de caminar lento. Del resto de
relaciones se deduce que el dinosaurio tenia pie estrecho y extremidades
gruesas.

Los resultados de las relaciones no estan basados en datos suficientes
para considerarlos totalmente aceptables.

2.1.47. RastrizapA 1LP47 (FIGURAS 3 Y 7; 1aBLAS 1 ¥ 2)

Consta de 5 huellas de las que se conservan 4, falta 1LP47.3. y solo
1LP47.2 tiene el contorno completo. Las icnitas no tienen relleno.

La longitud media de la pisada es de 30 c¢m, la anchura de 29 cm y la
profundidad de 4 cm. Tienen dedos relativamente largos y separados, de
terminaciéon acuminada. No se ven marcas de almohadillas aunque si de
la disposicion de los dedos laterales con respecto al central (talon en el
dedo 1V; dedo 1T separado) y, en concordancia con el talén bilobulado de
1LP47.5. Todo ello permite diagnosticar que la pisada es teropoda.

De las relaciones se deduce que el pie era estrecho y la extremidad
delgada. La velocidad de desplazamiento (4’8 km/h) era de caminar mode-
rado.

2.1.48. Rastriizapa 1LP48 (FIGURAS 3 v 7: TABLAS 1 v 2)

Formado por 4 icnitas de la que falta 1LP48.3. Huellas incompletas en
las que no se pueden hacer mas medidas que las de paso y zancada. Ade-
mas falta 1LP48.3 por lo que proporciona pocos datos.
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1LP48 y 1LP47 son dos rastros semejantes ya que son paralelos y cer-
canos, llevan el mismo sentido, la sucesion de pisadas es igual (ambos co-
mienzan con pisada derecha) y con caracteristicas morfologicas parecidas.
Las marcas de las pisadas tienen los dedos separados, son mds largos que
anchos y de terminacién acuminada.

2.1.49. RastrizADA 1LP49 (FIGURAS 3 v 8; TABLAS 1 v 2)

Consta de 4 huellas de las 6 que tendria si estuviese completo. No tie-
nen relleno de sedimentos procedentes de niveles superiores. La pisada en
la que los caracteres son claros es 1LP49.2. En ella se ve la senal de dedos
fuertes, relativamente separados, mas largos que anchos y con terminacion
acuminada. El dngulo interdigital entre IIMII es menor que entre IIIAIV. El
talon es bilobulado y se aprecian sectores estrangulados del dedo III que se
corresponderdn con limites entre almohadillas. El valor de (I-a)/a = 0’45 es
de huellas estrechas. Son icnitas terépodas.

No se ha podido calcular la velocidad de desplazamiento. La altura de
la extremidad, a partir de un dato, es de 224 cm.

2.1.50. Rastrirzapa 1LP50 (FIGURAS 3 v 9; TABLAS 1 v 2)

Rastro formado por cinco huellas de las que faltan 1LP50.3 y 1LP50.4.
Las pisadas mejor conservadas son las dos primeras en las que el relleno so-
bresale por encima de la superficie de estudio. Son mds anchas que largas,
de contorno redondeado, con los dedos anchos, cortos y de terminacion
redondeada. En la pisada 1LP50.2 se observa que el dedo II estd separado
de los dedos III y IV. S6lo se observa la marca de una almohadilla por dedo
y la marca del talon es amplia y redondeada. El indice (I-a)/a = -0’1, corres-
ponde a huellas anchas. Probablemente son huellas ornitépodas.

2.1.51. Rastriziapa 1LP51 (FiGura 3 v 9; 1aBLAs 1 v 2)

Rastro formado por tres huellas con dedos relativamente separados,
mas largos que anchos y con terminacion acuminada. Son pisadas cuya lon-
gitud es mayor que su anchura (I-a)/a = 0’57. El dedo central III es el prin-
cipal y s6lo se ha conservado la marca del talén en una de ellas, la primera,
y es amplio. Son huellas teropodas.

La velocidad de desplazamiento calculada es de 3’8 km/h, la longitud
de la extremidad del dinosaurio se estima en 205 cm., andar varo (O = -9°)
y mientras se desplazaba pisaba la linea media.

2.1.52. Rastriziapa 1LP52 (FiGuras 3 v 8; 1aBias 1 v 2)

Rastro formado por seis pisadas de las que falta 1LP52.3 para estar
completo. El contorno incompleto de las huellas no permite hacer una des-
cripcion precisa. En el dedo TII de 1LP52.1 y de 1LP52.5 se observan es-
trechamientos que corresponden a marcas de almohadillas. La terminacion
de los dedos es acuminada, lo que se asocia con la marca dejada por la
garra del animal. En 1LP52.1 el contorno es ovalado, con la marca del talon
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redondeada y con angulo IINII menor que IIINIV. Estas caracteristicas se
asocian con huellas terépodas.

El resto de medidas que se pueden hacer es escaso: la velocidad de
desplazamiento es de 6’8 km/h, con un valor del paso muy variable y la
altura de la extremidad de 209 cm.

2.1.53. RastriziApa 1LP53 (FiGuras 3, 8 v 9; 1aBras 1 v 2)

El rastro contiene diez de las once huellas que tendria si estuviese
completo. Las huellas que lo forman casi no muestran marcas de estructuras
del pie, lo que para su clasificacion comporta dificultades. La marca de los
dedos esta poco definida salvo en 1LP53.3, que son cortos, anchos y con
terminacién redondeada. La huella es tan larga como ancha. Con estas ca-
racteristicas, la clasificacion de las huellas como tipo ornitopodas es la mas
probable.

Respecto a las extremidades la longitud es de 320 cm., gruesas (z/1 =
46), una zancada relativa menor que 2 (z/h = 0°6) y una velocidad calculada
de 2’6 km/h (andar lento).

Las icnitas 1LP53.6, 1LP53.7 y 1LP53.8 estan tapadas por una banda con-
tinua de niveles superiores, tan anchos como ellas, deformados por partes, y
que han quedado soldados a la capa de estudio a través de los rellenos de
las tres icnitas. Excepto 1LP53.1, todas las demds pisadas estin rellenadas
por sedimentos deformados de capas superiores. La mayor parte de estos
rellenos sobresalen por encima de la superficie de estudio.

2.1.54. RastriziApa 1LP54 (FIGURAs 3, 8 v 9; 1aBras 1 v 2)

Esta formado por siete icnitas irregulares tanto en su contorno como en
su presentacion. La superficie de estudio esta deformada por las pisadas que
se muestran como huecos (1LP54.1, 1LP54.3) rellenos de niveles superiores
(1LP54.2, 1LP54.6) que a veces sobresalen por encima de ella (1LP54.4,
1LP54.5, 1LP54.7). Son huellas anchas y a veces tan largas que es posible
que incluyan la marca del metatarso (1LP54.1, 1LP54.3, 1LP54.4, 1LP54.7).

Son pisadas largas (57 cm) anchas (57 ¢cm) y profundas (6 cm). Tienen
contorno redondeado aquellas en las que se distingue la pisada digitigrada.
Se diferencian tres dedos aparentemente anchos y de terminacion redon-
deada. En alguna huella (1LP54.6) los dedos son estrechos y acuminados
por la deformacion del barro de la capa de estudio que les da esa forma.
La orientacion de las huellas es francamente negativa (-14°). Las icnitas se
clasifican como ornitopodas.

De las relaciones se deduce que el dinosaurio caminaba a marcha lenta.
El pie era estrecho y la extremidad gruesa. La pista segin la relacion Ar/a es
muy estrecha (pisadas sobre la linea media).

2.1.55. RastrirzApA 1LP55 (FIGURAS 3 v 9; TABLAS 1 v 2)

Rastro compuesto por tres huellas con y sin relleno de capas superio-
res, en las que no se marcan bien los caracteres identificativos.
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La longitud media de las huellas medidas es de 46 cm, su anchura de 55
cm y la profundidad media de 5 cm. Son marcas redondeadas en las que se
reconoce la impresion de los tres dedos. Por la relacion entre la longitud y
la anchura y por la falta de detalles que indiquen dedos largos y separados,
se asimilan mas a pisadas ornitopodas que a teropodas.

La velocidad de desplazamiento es de andar lento. Del resto de rela-
ciones se obtiene que los pies eran anchos, las extremidades gruesas y la
rastrillada estrecha.

2.1.56. Rastriziapa 1LP56 (FiGuras 3 v 7; 1aBras 1 v 2)

Este rastro tiene 5 huellas pero falta 1LP56.3. Es dudoso que la dltima
pertenezca a esta rastrillada pues es mas pequena que el resto y la longitud
del paso anterior excesivamente largo.

Solo 1LP56.1 tiene contorno completo. Su longitud es de 27 cm, su
anchura de 25 cm y su profundidad de 2’5 cm. Por la forma de los dedos,
largos, estrechos y acuminados, se asignan estas pisadas a teropodas peque-
fias. La altura del acetibulo es de 1’35 m.

Faltan huellas intermedias para precisar las caracteristicas del rastro, no
obstante parece una pista producida por pies estrechos que caminaban a
velocidad de moderada a alta (5 a 8 Km/h).

2.1.57. RastrirzApa 1LP57 (FIGURAS 3 v 8; TABLAS 1 v 2)

Este rastro conserva ocho de las quince huellas que tendria en caso de
estar completo. Solo una de las huellas (1LP57.9) contiene relleno de capas
superiores introducido en su interior.

De las medidas obtenidas se observa que las pisadas son mas largas (42
cm) que anchas (30 cm) y poco profundas (2 cm). La marca de los dedos
corresponde a dedos poderosos, separados, mas largos que anchos y de
terminacion acuminada. El talon es bilobulado en 1LP57.4 y 1LP57.15, mien-
tras que es saliente y redondeado en 1LP57.1, 1LP57.2, 1LP57.9 y 1LP57.13.
Marcas de almohadillas se aprecian en 1LP57.10 en el dedo III. El indice
(I-a)/a = 028 indica huellas estrechas. Con estas caracteristicas se clasifican
las pisadas como terépodas.

El resto de medidas sobre la rastrillada son escasas y dispares. La velo-
cidad calculada es 2’8 km/h.

2.1.58. Rastririapa 1LP58 (FiGuras 3 v 7; 1aBras 1 v 2)

Rastro formado por 3 huellas, las dos primeras muy bien formadas pero
la dltima coincide con otra del rastro 1LP45 de manera que no proporciona
datos. También 1LP58.1 aunque estd muy bien definida tiene parte con resto
de la subhuella.

Son pisadas grandes, tridactilas tan largas como anchas (44 x 42 cm) y
de profundidad 4 cm. Los marcas indican dedos robustos, largos, con fuertes
ufias como puede comprobarse en los dedos IIT de 1LP58.1, y IT de 1LP58.2.
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No hay senales de almohadillas y el talén bien visible en la huella 1LP58.1
es bilobulado.

Estas pisadas son terépodas grandes. La altura de acetdbulo es de 321

No se puede especificar mas de la rastrillada por falta de huellas. La
longitud del paso es de 1’40 m. y de la zancada 2’75 m. La velocidad dedu-
cida es andar moderado (4 Km/h).

2.1.59. RastrizzADA 1LP59 (FIGURAS 3 v 7; TABLAS 1 v 2)

Rastro de 3 huellas tridactilas de las cuales 1LP59.3 esta incompleta.
La longitud media es de 29 cm y la anchura 27 cm. La profundidad es de
3 cm.

Son huellas teropodas grandes, originadas por extremidades gruesas
de pies estrechos que forman un rastro muy estrecho La altura estimada
del acetabulo es de 1,37 m. La velocidad era andar moderado entre 4 y 5
Km/h.

2.1.60. Rastriziapa 1LP62 (FiGuras 3, 7 v 8; 1aBras 1 v 2)

Conserva tres de las cinco pisadas que deberia tener para estar comple-
ta. La huella mas completa para hacer la descripcion es la primera.

La marca de los dedos es larga y estrecha, estan separados entre si y el
dedo II forma un angulo menor con el dedo III que éste con el IV. Ademas
aparece mas separado que los III y IV. El talon es bilobulado y los dedos
presentan estrangulaciones que se asocian a la marca de almohadillas y la
terminacion es acuminada, producto de las garras. Son huellas terépodas.

El tnico valor del paso es 106 cm. y la altura de la extremidad es 197
cm.

2.1.61. RASTRILLADA 1LPG3 (FIGURAS 3 v 7; TABLAS 1 v 2)

Se conservan solamente tres de las cinco huellas que deberia conte-
ner.

La longitud media de las icnitas es de 29 cm, la anchura de 27 cm y la
profundidad de 3 ¢cm. Las pisadas son tridactilas de dedos relativamente lar-
gos y de terminacién acuminada. El talén es bilobulado en 1LP63.5. Todos
los caracteres descritos se corresponden con icnitas terépodas.

2.1.62. Rastriziapa 1LP64 (FIGURA 3 v O; TABLAS 1 v 2)

Este rastro estd formado por 4 pisadas. En 1LP64.2. el hueco estd ocu-
pado por niveles superiores a la superficie de estudio, a manera de relleno
que sobresale por encima de la misma. La orientacion de la primera huella
no concuerda bien con la del rastro.

Son huellas tridactilas con dedos estrechos acabados en punta. La lon-
gitud es de 30 cm, la anchura de 25 cm y la profundidad media medida de
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3 c¢cm. No se puede especificar la forma del talon al no estar impreso en
ninguna de las icnitas.

Su autor es un teropodo grande.

2.1.63. Rastrizapa 1LP6S5 (FiGura 3 v 7; 14BLAS 1 v 2)

El rastro completo tendria 10 pisadas de las cuales faltan 1LP65.2 y
1LP65.6. El contorno de las icnitas es irregular pero suficiente para dedu-
cir algunos caracteres significativos importantes. La rastrillada tiene huellas
semiplantigradas (1LP65.1, 1LP65.3, 1LP65.8 y posiblemente 1LP65.7); es
posible que 1LP65.1 tenga marca del hallus. Casi todas las pisadas tienen
relleno en el hueco de la huella, que en 1LP65.3 y 1LP65.7 sobresale por
encima de la capa de estudio.

La longitud media de la icnita completa es de 73 cm, su anchura de 53
cm y su profundidad de 7 ecm. La longitud media de la pisada digitigrada se
ha estimado en 45 cm y la del metatarso en 33. Tienen caracteres tridactilos
aunque no se han podido medir ni los dedos ni el dngulo que forman. El
talon de la icnita digitigrada que se muestra es de contorno amplio y redon-
deado. La relacion entre la longitud y la anchura del pie indican que era
ancho. Son icnitas ornitépodas.

De las relaciones se deduce que: andaba con lentitud (2’4 Km/h); tenia
extremidades gruesas y que la rastrillada era muy estrecha.

2.1.64. Rastriziapa 1LP6G6 (FiGura 3, 8 v 9; 14B14s 1 v 3)

Contaria con 17 pisadas si estuviera completa. Faltan 1LPG66.2, 1LP66.4,
1LP66.6, 1LP66.8, 1LP66.10 y 1LP66.11. Son marcas redondeadas la mayor
parte de las cuales tienen embutidos en el hueco de la huella niveles supe-
riores a manera de subhuellas.

La longitud media es de 55 c¢m, lo mismo que su anchura; la profundi-
dad media es de 8 cm. Se muestra la condicion tridactila en las improntas
1LP66.5, 1LP66.9, 1LP66.13 v 1LP66.14, en las que también se aprecia que
los dedos del dinosaurio serian cortos y anchos y armados con pezufias o
con ufias no afiladas. Las marcas de talon son amplias y redondeadas. La
relacion entre la longitud y anchura del pie da pisada ancha (0°0).

El apartado anterior es la descripcion de caracteres atribuibles a las pi-
sadas ornitopodas y por lo tanto a las que se asignan estas pisadas.

Del resto de relaciones se deduce que: el animal caminaba con andar
lento (2’1 km/h); sus extremidades eran gruesas y que la rastrillada es es-
trecha.

2.1.65. RastriLzapA 1LPG7 (FiGuras 3, 8 v 9: 14BLAS 1 v 2)
Esta secuencia contiene 7 de las 8 pisadas que la formarian (falta
1LP67.6). En conjunto son huellas de contorno redondeado e irregular, rela-

tivamente diferentes unas de las otras. Algunas contienen relleno de capas
superiores intruidas en el hueco a manera de subhuellas.
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La longitud media de las huellas es de 52 ¢m, la anchura de 47 cm y la
profundidad de 8 cm. Son icnitas tridactilas que muestran terminacion re-
dondeada de las marcas de los dedos y talon amplio y redondeado, aunque
de pie relativamente estrecho. Se puede decir, a pesar de que no se puede
medir, que la orientacion es negativa. Los caracteres anteriores son propios
de icnitas ornitépodas.

Las relaciones obtenidas con los datos indican que: el dinosaurio se
desplazaba con andar lento (2 Km/h); que su extremidad era gruesa y la
rastrillada muy estrecha.

2.1.66. Rastrizapa 1LPOS (FIGURAS 3 v 7; TABLAS 1 ¥ 2)

Secuencia de icnitas irregulares en la forma y en el relleno formada por
5 huellas de la que falta 1LP68.2. El relleno de 1LP68.3 sobresale por encima
de la superficie de estudio.

Son icnitas redondeadas de longitud media 50 c¢m, anchura 46 c¢cm y
profundidad 8 cm. Son tridactilas como asi lo indican claramente algunas
de las pisadas, que tienen marcas de dedos redondeados, relativamente cor-
tos, anchos y apretados. No hay indicaciones de ufas afiladas y el talon es
amplio y redondeado. El tipo de pie, aunque estrecho, esta muy cerca del
limite de pie ancho. La orientaciéon es negativa. Todos los caracteres enun-
ciados son tipicos de icnitas ornitépodas.

De las relaciones se ha deducido que el dinosaurio tenia las extremi-
dades gruesas, caminaba a marcha lenta (2’3 Km/h) dejando una rastrillada
ancha.

2.1.67. Rastrizzapa 1LPG9 (FIGURAS 3, 7 v 8; 1ABLAS 1 v 2)

Es una sucesion de cinco huellas de las que se conservan cuatro, que
muestran algunas estructuras diferentes en cada una de ellas (falta 1LP69.2).
Dos tienen prolongacion trasera como si el metatarso hubiera quedado gra-

bado.

Las pisadas digitigradas tienen de longitud media 50 cm de anchura,
55y 6 cm de profundidad. Son triddctilas y aparentemente tienen los dedos
cortos y gruesos y de terminacion redondeada. El talén parece amplio y
redondeado. Son icnitas algo mas anchas que largas. Estas caracteristicas
son las comunes en las icnitas ornitopodas. La velocidad de desplazamiento
varia segin la férmula utilizada entre 2’5 y 1’6 Km/h.

2.1.68. PARES DE HUELLAS (TABLAS 1 v 2)

En este apartado se comentan cuatro icnitas que se asocian en dos
pares de huellas de manera que cada uno de ellos pertenecen a una rastri-
llada.

1LP60. Par de huellas teropodas grandes (figuras 3, 7).
1LP. 61.Par de huellas terépodas grandes (figuras 3, 7).
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Es posible que las icnitas 1PL70-1PL72, 1LP102-1LP103 y 1LP180-1LP181
(figuras 3 y 4; tabla 3) pertenezcan también a pares asociados cada uno con
una rastrillada. El Gltimo par quizd forme parte de la rastrillada 1LP62. Los
tres pares son también de icnitas teropodas.

2.1.69. ICNITAS AISLADAS (FIGURAS 3 Y 4; TABLA 3)

Como se ha dicho, hay 138 icnitas aisladas repartidas por todo el ya-
cimiento. Se encuentran de todos los tipos descritos en las rastrilladas (te-
ropodas grandes, pequenas, ornitopodas, semiplantigradas, con relleno y
con el hueco de la huella vacio). Se encuentran concentradas en la mitad

inferior izquierda del afloramiento, pero no se ha observado ninguna razén
que lo justifique.

En particular se han clasificado como terépodas a 50 de las pisadas,
ornitopodas a 42, una icnita es ornitopoda semiplantigrada y hay 45 que no
se han identificado.

2.2. Sintesis

2.2.1. ICNITAS TEROPODAS PEQUENAS

Se agrupan bajo esta denominacién aquellas pisadas con caracteres
terépodos y con longitud menor de 25 cm.

Los caracteres teropodos son: pie mds largo que ancho, dedos relativa-
mente largos e independientes, de terminacion acuminada, talon saliente y
varias almohadillas dactilares por dedo.

Hay 7 rastrilladas de icnitas terépodas pequenas que contienen 62 hue-
llas. En este apartado se incluye el par 1LP60.

La trayectoria del sentido de marcha (tabla 2) no muestra maximo defi-
nido de manera que sumadas a las rastrilladas terépodas grandes no modi-
fican sustancialmente los diagramas de orientacion (figura 11).

Destaca la rastrillada 1LP17 (figuras 3, 6, 7, 8 y 9) por su longitud - ya
que atraviesa practicamente todo el afloramiento por su parte mds ancha
-y por la pequefiez de sus huellas que son de las menores del yacimiento.
Si no faltaran huellas intermedias del mismo, estaria formado por 40 icnitas.
Otro rastro largo con icnitas teropodas pequenias es 1LP18 con 24 (figura

3.

Las pisadas son poco profundas (en algunos casos menos de 1 cm), y
en muchos casos estin deformadas o borradas por otras huellas que las so-
brepisan. Las pisadas terépodas pequenas que forman parte de rastrilladas
no contienen relleno de capas superiores.

2.2.2. ICNITAS TEROPODAS GRANDES

Las caracteristicas biomérficas de estas huellas son similares a las de las
anteriores. Se diferencian por la longitud de las pisadas, superior a 25 cm
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en éstas. La talla media de las encontradas en La Pellejera se sitia en torno
a 40 cm.

Se han contado 273 huellas asociadas en 36 rastrilladas y un par (1LP61).
Los rastros mayores (1LP20 y 1LP26) contienen 23 y 22 pisadas, y si estuvie-
ran completos, conservarian 24 y 28 respectivamente.

El hueco de las icnitas suele ser poco profundo vy, salvo pocos casos, no
contiene restos de capas superiores.

Las trayectorias de las rastrilladas distribuidas por el sentido de marcha,
se agrupan dado que predominantemente siguen hacia el SO y hacia el NO.
En menor nimero hay rastros que van hacia el Este y hacia el Noreste. Nin-
guno va hacia el Sur y el resto de orientaciones (Oeste y Norte) casi no las
sigue ninguno de los dinosaurios (figura 11).

2.2.3. ICNITAS ORNITOPODAS GRAVIPORTALES

Se les aplica este nombre porque son icnitas anchas en las que no se
distinguen marcas de dedos separados. En aquellas en las que se pueden
distinguir, sus marcas son relativamente cortas y anchas, de manera que las
almohadillas parecen estar en contacto a lo largo de los dedos.

Consideramos ornitépodas a las huellas de este yacimiento que son re-
dondeadas, grandes, con marcas de tres dedos cortos y anchos de termina-
cion redondeada. La longitud media de estas marcas oscila entre 25y 63 ¢cm
y su profundidad es variable aunque en casi todas las huellas, muy grande
(la profundidad media de sus rastrilladas va de 4 a 13 cm).

Se han contado 79 huellas repartidas en 11 rastros. Esto supone que
las secuencias de icnitas son relativamente largas ya que de media salen 8
pisadas por rastro. Se han contado 111 pisadas de ellas 42 estan aisladas y
el resto se incluyen en varios rastros.

Todos los rastros de este tipo tienen el hueco de la huella relleno por
sedimentos de capas superiores a la superficie de estudio.

El sentido prioritario de marcha mostrado en estas rastrilladas es hacia
el SO, en parte coincidente con el de los dinosaurios terépodos. Le siguen
en importancia las icnitas dirigidas hacia el SE. No hay rastrilladas hacia el
Norte ni hacia el NO asi como tampoco se encuentran pistas con direccion
Este o Sur.

2.2.4. ICNITAS SEMIPLANTIGRADAS

Hay 13 rastros de huellas grandes, muchas que superan 60 cm de lon-
gitud, llegando en algunos casos a 100 cm (1LP15.3). De las medidas se
obtiene la longitud de los pies (metatarso y dedos) y en las tablas 1y 2 se
indica también la longitud de los pies digitigrados a los que se ha restado la
marca deducida del metatarso. En general son icnitas grandes.

La forma de las pisadas consiste en una parte delantera amplia y otra
trasera estrecha y alargada. En la parte delantera se aprecian marcas de los
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dedos. Se considera que la parte delantera amplia es la marca del pie digi-
tigrado y la trasera estrecha y alargada, la del metatarso.

Junto a 6 de estas icnitas, y en dos rastros diferentes, ha quedado las
marcas de manos de dinosaurio. Son sefiales, cuyo eje mayor es transverso a
la linea media del rastro, mucho menos profundas y modificadas por la de-
formacion causada por el barro desplazado por los pies del mismo animal.

El total de huellas de los 13 rastros es de 164. Las rastrilladas contienen
bastantes pisadas. Destacan las siguientes:

- 1LP15 que contiene 21 huellas, cuatro de las cuales tienen una marca
de mano asociada.

- 1LP16 que contiene 13 huellas, dos de las cuales tienen también mar-
ca de mano.

- 1LP35 formada por 19 huellas (26), algunas de las icnitas no tienen
marca del metatarso.

- 1LP41 formada por 20 huellas (21), algunas de las icnitas no tienen
marca del metatarso.

La longitud del paso es irregular en todos los casos.

Excepto 1LP46, todos los rastros son ornitopodos. Algunos tienen to-
das las huellas semiplantigradas, mientras que en otros no ocurre lo mis-
mo. Aunque la profundidad de las impresiones es grande, puede ser muy
variable en los que muestran improntas de ambos tipos (graviportales y
semiplantigradas). El rastro terépodo es el menos profundo de todos ellos.
Todos estos rastros tienen el hueco de la huella relleno por sedimentos de
capas superiores a la capa de estudio.

En estudios anteriores (Pérez-Lorente, 1993) hay citadas huellas semi-
plantigradas ornitépodas. Los autores que las mencionaron por primera vez
supusieron que la parte asociada al metatarso se debia a una almohadilla
fibrosa sobre la que descansaba su parte distal (Langston, 1960; Leonardi,
1979). La impresion trasera de las huellas de La Pellejera no es compatible
con tal hipétesis por su longitud y estrechez. Pérez-Lorente (1993) considera
que el andar varo de los dinosaurios esta relacionado con el movimiento no
parasagital del pie digitigrado y del metatarso, y 1o mostré para icnitas tero-
podas. En este yacimiento, resulta dificil ver tal relacion por la dificultad en
encontrar la posicion de los dedos en las huellas. A pesar de ello hay varias
pisadas de las rastrilladas 1LP1, 1LP15, 1LP31 y 1LP35 en las que se puede
observar el dngulo entre el eje del metatarso y el de los pies.

Contra las hipotesis comprobadas de mayor velocidad de los rastros
semiplantigrados (Romero-Molina et al., 2003b) resulta muy llamativa la ve-
locidad tan baja obtenida aqui (2'2-3’1 km/h). Pero, de acuerdo con la ex-
periencia, la velocidad media de los rastros graviportales, es menor (1'84-2'7
Km/h). Comprobada la velocidad en la grifica de Casanovas et al. (1995, c.f.
figura 11) se observa que son congruentes los datos de tamano de los dino-
saurios y velocidad, con lo cual no es necesario pensar en que las condicio-
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Figura 11. Izquierda sentido de los rastros; derecha direccion de los mismos.
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nes del terreno o la profundidad de las pisadas influirian en la velocidad de
desplazamiento de los ornitopodos de La Pellejera.

3. ESTRUCTURAS ASOCIADAS A LAS HUELLAS

3.1. Subhuellas y calcos

Una estructura notoria de las icnitas de este yacimiento es que todas
estan grabadas sobre la superficie de estudio (sin romperla), algunas con el
hueco ocupado con restos de estratos superiores. En este caso, la superficie
de estudio, no estd rota sino deformada bajo las pisadas, y en los huecos
estan embutidos los sedimentos de la misma manera que las subhuellas
definidas en afloramientos asturianos (Garcia-Ramos et al., 2002b): es decir
que con el contorno del pie del dinosaurio, se han roto partes de capas
superiores, colocadas ahora en el interior del hueco de la icnita. Algunos
de estos rellenos estin deformados por el movimiento que sigue el pie en
las fases de la pisada. La superficie de estudio bajo los rellenos son calcos,
algunos de los cuales han perdido el relleno por erosion dejando huecos de
profundidad variable aunque en general bastante grande.

Las estructuras observadas en el afloramiento indican que los rellenos
no muestran la estampa o estructura directa asociada a la base del pie. En
algunos casos el relleno esti completamente deformado debido a que el
pi¢ del dinosaurio mezcla el sedimento; algunas huellas muestran cicatrices
estrechas y largas coincidentes y coaxiales con las marcas de los dedos. En
los rellenos hay capas con rizaduras de corriente deformadas, lo que indica
que el pie del dinosaurio se apoy6 por encima de ellas. Las subhuellas que
sobresalen por encima de la superficie de estudio, no muestran tampoco
evidencias de estructuras directas. El pie de algunos dinosaurios se debi6
apoyar mas de 25 cm por encima de la superficie de estudio, o dicho de
otra manera, por encima del fondo visible actual de los huecos de las hue-
llas. Esta distancia entre la superficie de estudio y la de marcha se deduce
del relleno del hueco de algunas huellas que sobresale por encima de la
superficie de estudio sumando la profundidad del hueco y la altura que
sobresale la subhuella.

En muchas icnitas terépodas han quedado marcas de las almohadillas
dactilares y de las constricciones laterales de las impresiones de los dedos.
Tales senales se han interpretado como estructuras directas aunque es po-
sible que no lo sean porque hubiese una capita de barro entre la superficie
original y la superficie de estudio. A pesar de ello, tal capa deberia de ser
tan fina que se puede despreciar a la hora de hacer deducciones sobre la
estructura del pie de los dinosaurios caminantes.

3.2. Hueco

La profundidad de las marcas es diferente segin el tipo de icnita. Las
ornitépodas son muy profundas (la mayor medida de las icnitas es de 22, 25
y 22 cm para 1LP1.2, 1LP16.5 y 1LP87 respectivamente) mientras que otras
son superficiales (menos de 1 cm). Aunque la profundidad de las huellas
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debe depender del tipo de dinosaurio que las deja, Pérez-Lorente (2001)
deduce que es funcion directa del estado del barro (viscosidad) y no del
peso del dinosaurio. Las icnitas teropodas del yacimiento son superficiales
(sobre todo las ter6podas pequefnas) y las ornitépodas y semiplantigradas
son profundas. Por tal razon y aplicado a un yacimiento, si sobre el mismo
suelo hay huellas de diferente profundidad, debieron quedar estampadas
en momentos en los que las condiciones del suelo fueron diferentes. En La
Pellejera, las condiciones de humectacion del sustrato variaron entre el paso
de unos y de otros dinosaurios.

3.3. Rebabas

Se producen por la extrusion del barro que ocupa el hueco de la pisa-
da. Al penetrar el pie en el suelo, desplaza igual cantidad de barro que el
volumen segmento de la extremidad que lo penetra. Gran parte de las icni-
tas profundas (ornitopodas) tienen rebabas espectaculares. Hay rizaduras de
corriente que se adaptan a la deformacion del techo del estrato producido
por las rebabas, es decir que los “ripples” se pliegan acompanando a la
deformacion de los sedimentos. De esto se deduce que en tales huellas la
superficie de estudio no es la superficie de marcha.

La modificacion del techo producida por el movimiento del barro des-
alojado al penetrar los pies bajo el suelo llega a ser tan manifiesta que, a
lo largo de las rastrilladas 1LP14 y a partir de 1LP15.9, el suelo extruido
produce una onda en el terreno — las rastrilladas corren por encima y a lo
largo de la cresta de la onda.

3.4. Otras deformaciones

Como se ha citado antes, hay icnitas que estan trastocadas por otras
posteriores: unas son del mismo rastro - huellas de las manos deformadas
por el barro desplazado por los pies del mismo animal- mientras que otras
son debidas a las pisadas de otros individuos que pasan después por el mis-
mo sitio. Esta interaccion se muestra con claridad en el caso de improntas
teropodas sobrepisadas y, o deformadas por otras ornitépodas.

El analisis de estas estructuras proporciona informacién sobre la suce-
sion de etapas relacionadas por el estado fisico cambiante del barro y los
tipos de dinosaurios que pasaron sucesivamente por el lugar.

3.5. El paso de los dinosaurios

Las icnitas ter6podas son poco profundas, no son subhuellas y tienen
sefialados caracteres anatomicos o estructuras directas (constricciones late-
rales, marcas de almohadillas, talon bilobulado) es decir que son estampas.
Son huellas someras a pesar de que los pies con dedos delgados y separa-
dos deben atravesar mejor el barro que los pies graviportales. Las conclusio-
nes que se deducen de lo anterior es que para ellas, la superficie de estudio
es la superficie de marcha y que en el momento de paso de estos animales,
el suelo era relativamente coherente y viscoso.
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Las icnitas ornitopodas (digitigradas y semiplantigradas) son profundas,
subhuellas y calcos sin estructuras directas. Penetran en el barro aunque son
pies con dedos cortos gruesos y juntos o poco separados, deforman la capa
de estudio e introducen en ella un paquete importante de niveles supe-
riores. Para estas pisadas se deduce que, aunque los niveles estratigraficos
embutidos en el hueco eran relativamente coherentes (no se destruyen las
estructuras sedimentarias en muchos de ellos) los niveles bajos (superficie
de estudio e inferiores) eran poco viscosos. Las huellas ornitopodas son
posteriores a las teropodas porque éstas son calcos y subhuellas y porque
en las zonas de interferencia de rastros, las ornitépodas deforman a las te-
ropodas.

Si, como se ha mostrado, las icnitas ornitopodas digitigradas y semi-
plantigradas son subhuellas y calcos, posteriores y mas profundas que las
teropodas, los niveles inferiores a la superficie de estudio debian ser mas
blandos cuando pasaron los herbivoros. Parece que la tnica justificacion
posible es que la cantidad de agua contenida en los sedimentos fuera menor
cuando pasaron los carnivoros.

4. ORIENTACION DE LAS RASTRILLADAS

En la figura 2 estdn representadas huellas, y los rellenos de barro de
las icnitas en las que se conservan. Si se compara con la figura 3 en la que
estan dibujadas las rastrilladas, se nota que estin ordenadas a lo largo de
trayectorias definidas.

Cada una de las rastrilladas tiene caracteres que es preciso analizar,
algunos de los cuales (estructuras que acompanan a las huellas) ya se han
citado. Por otra parte, la morfometria y la biometria de huellas y rastros
proporcionaran datos sobre dimensiones, velocidad y aspectos relativos a la
postura de los dinosaurios.

Se advierte que las rastrilladas con todas sus icnitas semiplantigradas
estan solo en la mitad Sur del afloramiento en donde tales tipos de marcha
son continuos. En el resto del yacimiento los rastros muestran icnitas de uno
y otro tipo seguin las zonas atravesadas. Aparentemente tal distribucion no
sigue criterio 16gico.

La proyeccion del sentido de marcha de los dinosaurios se ha hecho
dividiendo el circulo de proyeccion en 8 sectores. La direccion se ha pro-
yectado solamente en la mitad superior de la circunferencia de manera que
los datos de la dltima son menos indicativos. Se observa que las direcciones
predominantes van hacia los cuadrantes y que coincidiendo con las tres po-
siciones geogrificas (Norte, Este y Oeste) casi no hay rastros. Si se examinan
las rosas de los vientos de las rastrilladas, se aprecia que los ornitopodos
tienen una direccion y sentido claros hacia el SO.

No se puede hablar de gregarismo en todo este conjunto porque dino-
saurios pequenos y grandes, teropodos y ornitopodos van en la misma di-
reccion. Es probable que tal tipo de conducta existiera, pero la distribucion
similar, en dos capas de direccion diferente, con condiciones del substrato
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distintas, para dos tipos de agrupaciones de dinosaurios muy distintas, es
mads favorable a la interpretacion de que fueron condiciones geogrificas o
de habitat las que marcaron esta pauta. Hay paralelismo entre rastros, inclu-
so de trayectoria curva, de dinosaurios diferentes como 1LP7 (ornitopodo)
1LP9 (terépodo grande) y 1LP25 (semiplantigrado).

Dado que los dinosaurios teropodos pasaron cuando el suelo era relati-
vamente resistente, y los ornitopodos en circunstancias totalmente opuestas
(suelo muy blando que se hundia mucho al paso de los animales) es proba-
ble que tal distribucion se relacione con el comportamiento de los dinosau-
rios en el mismo sentido que propone Garcia-Ramos et al. (2002a).

5. CONCLUSIONES

La Pellejera es uno de los yacimientos mayores de La Rioja en el que
se han encontrado 717 pisadas habiéndose limpiado la quinta parte del
yacimiento.

La diferencia de estructuras asociadas a las huellas implica que dos
tipos de dinosaurios muy diferentes pasaron por este lugar, separados por
un intervalo de tiempo no calculado pero grande. Es probable que las con-
diciones de habitat regularan este paso.

Se describen por primera vez rastrilladas ornitopodas semiplantigradas
en Europa, algunas parcialmente cuadripedas. En varias de ellas alternan
el andar semiplantigrado y digitigrado. Se prueba que tanto el andar cua-
dripedo como el semiplantigrado era también opcional en este tipo de
dinosaurios. Varios de los rastros son los mas largos y con mas huellas de
ornitopodos semiplantigrados descritos.

La diferencia de profundidad de los rastros terépodos y ornitopodos
indica que el sustrato era mds blando durante el paso de los segundos. Las
estructuras asociadas a las icnitas indican, paradéjicamente, que los tero-
podos fueron anteriores. Esto lleva a deducir que la cantidad de agua del
sedimento aumento posteriormente al paso de los terépodos.

La historia del yacimiento se resume en las siguientes fases:

1- Paso de dinosaurios teropodos que no dejaron huellas profundas.
Las marcas de almohadillas indican que muchas de estas pisadas son estam-
pas o estructuras directas.

2- Etapa de sedimentacion con acumulacion de, al menos 25 cm de
sedimentos.

3- Paso de dinosaurios ornitopodos sobre material arenoso con fondo
profundo fluido. Estos dinosaurios, introducen con sus autopodios, mate-
rial sedimentario de las capas superiores en las inferiores —producen sub-
huellas-, de la misma manera que un émbolo. El contorno del material in-
truido tiene el mismo contorno que el de los autopodios.
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6. GLOSARIO

Carcos (Undertracks, ghost marks) Estructuras similares a huellas en niveles
inferiores a la superficie de marcha inducidas por las pisadas. Llegan
a formar simples depresiones curvas que se llaman pliegues de fon-
do (axial downfold, Loope, 1986). Quiza el primero de los términos
empleados en inglés es el de transmitted prints o stacked tracks de
Hitchcock (1858) cuya correspondencia seria con calcos o con huellas
apiladas.

Estampa (Strict sense footprint, Allen, 1997) Es la estructura directa que re-
produce la parte inferior del autopodio. Parte basal de la pisada en la
superficie de marcha.

EsTtrRUCTURAS DIRECTAS (direct structures, Gattesy, 2003) Son las estructuras que
se forman en el contacto con la piel del autopodio del vertebrado.

EsTtrUCTURAS INDIRECTAS (indirect structures, Gattesy, 2003) El resto de estructu-
ras de una huella producidas por la pisada o deformaciones inducidas
por el pie y que no contactan con la piel.

SusHuELLA (Garcia Ramos et al., 2002) Fragmento de roca de niveles supe-
riores embutido en el sustrato con un émbolo en niveles inferiores por
un pie durante una pisada. Serfa una variacién de la capa neutra (dead
zone de Allen, 1997) que ha perdido la continuidad con la superficie
de marcha.

SUPERFICIE DE MARCHA (Tracking surface. Fornoés et al., 2002) Superficie supe-
rior del suelo sobre la que camina el vertebrado. La piel del pie del
vertebrado contacta con esta superficie.

SUPERFICIE ORIGINAL (pre track surface, Gattesy, 2003) Superficie de marcha
que rodea a la huella y que no esta desplazada ni deformada por la
pisada.
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