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RESUMEN

Cerca de Soto en Cameros (La Rioja, Espaiia) hay un yacimiento con 53 huellas de dinosau-
rios que denominamos SOTO. 1. Este trabajo, que se enmarca en la linea de investigacion sobre
icnitas de vertebrados del Weald de Cameros compartida por el Instituto de Paleontologia de Sa-
badell y el Colegio Universitario de La Rioja, analiza tal yacimiento. En él se encuentran hue-
llas poco marcadas, pero suficientemente claras para ser estudiadas. Sin embargo, la poca con-
tinuidad de las rastrilladas y el escaso mimero de pisadas imposibilita mejores conclusiones.
Para examinar las huellas se ha hecho un levantamiento cartogrdfico a escala 1:12°5, el cual ha
servido para su reproduccién y andlisis. Se concluye con la clasificacidn de las pisadas (30 de
Theropoda, 14 de Ornithopoda y 9 no asignadas a ningiin suborden) y con la discusion sobre la
velocidad deducida, en ocasioines anormalmente grande y variable segiin se utilice uno u otro
método para calcularla.

Palabras clave: dinosaurios, huellas, Weald, La Rioja, Esparia.

A new site (Soto 1) with 53 dinosaurs footprints has been located near Soto de Cameros (La
Rioja, Spain). In the present work, theses footprints has been studied, by the members of the
dinosaur footprints research group of the Instituto de Paleontologia de Sabadell and the Cole-
gio Universitario de La Rioja. The prints are not well pronunced but the are sufficiently clear
for description and analysis. Footprints have been reproduced to a 1:12°5 ratio. The conclu-
sions are reduced by the short trackways and the small number of impressions. However, we
have first determined and classified 30 Theropoda, 14 Ornithopoda and 9 indetermined dino-
saurs footprints, and second, we develop a discussion for the results of velocity, based on nor-
mal calculations of dinosaurs speed and gait.
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0. INTRODUCCION

Actualmente se estdn investigando los yacimientos de huellas de dinosaurio de La
Rioja por parte del equipo del Instituto de Paleontologfa de Sabadell y del Colegio Uni-
versitario de La Rioja. De estos trabajos han derivado una serie de publicaciones sobre este
tema (Casanovas et al., 1985, 1989 a, 1989 b, 1989 c).

En este estudio se ha seguido el tratamiento de Haubold (1971) y de Casanovas et al
(1989 b) para la clasificaci6n del tipo de huellas, y se ha renunciado a su clasificacioén bi-
némica latina al tener en cuenta la opinién expresada por Sarjeant (1989). En el cdlculo de
la velocidad, se utilizan las férmulas proporcionadas por Alexander (1976), Demathieu
(1986) y Thulborn (1984). El concepto orientacién de las huellas se considera que tiene
valor negativo si el eje del pie converge hacia el sentido de la marcha,

Existe dificultad para determinar la edad de las rocas en donde se encuentran estas hue-
las a pesar de los trabajos de Kneuper-Haack (1966) y Brenner (1976), y de la discusion
por parte de autores franceses (Salomon, 1982; Guiraud, 1983) o por otros trabajos més
modernos (Guiraud et al. 1985; Goldberg et al., 1989). Con todo se consideran situadas en
sedimentos del Cretacico Inferior.

1. LOCALIZACION

1.1. Localizacién geografica

El yacimiento, denominado Soto.1, se encuentra cerca del pueblo de Soto de Cameros,
enclavado en la comarca riojana de Cameros. Estd situado en la Hoja n° 242 (Munilla) del
Mapa Topogrifico Nacional de escala 1:50.000. Las coordenadas UTM del punto son
30TWM479823 y el yacimiento completo comprende dos pattes de un estrato que aflora a
la izquierda del camino de Soto a Zenzano, sobre el inicio del cafién del rio Leza (fig. 1).
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1.2. Localizacién geolégica

Las huellas se encuentran impresas en rocas de facies Weald del Grupo de Enciso, en
un estrato cuya orientacién es N105E que buza 45°S. Localizadas hacia la parte superior
del Grupo, y cerca de un cambio de facies muy notable que tiene lugar entre un conjunto
calcdreo (donde estén las huellas) y otro rico en rocas siliceas.

La primera datacién de las facies Weald de Cameros se debe a Sdnchez-Lozano (1894)
que dividi6 el conjunto en cinco grupos. Posteriormente Beuther (1966) y Tischer (1966)
les dieron el nombre que hoy se utiliza. Los trabajos mds recientes de Salomon (1932) y
Guirand (1983) inciden sobre el cambio de facies entre parte de los grupos y modifican la
edad asignada (Valanginiense-Barremiense para Salomon; Valanginiense Inferior para Gui-
rand). En un trabajo posterior (Guiraud et al., 1985) se inclina de nuevo por la atribucién
Valanginiense-Barremiense y parece querer atribuirle una edad mas moderna en otro trabajo
que publica con Goldberg et al. (1988).

No obstante todos los autores estdn de acuerdo en que se trata de Cretacico Inferior, en
un intervalo de tiempo que comprende desde el Valanginiense inferior al Albiense. Este
Gltimo se ha deducido a partir de la edad del metamorfismo de Cameros (100 m.a.), sinse-
dimentario o ligeramente posterior a la sedimentacién de la facies Weald (Goldberg et al.,

1988) (Fig. 2).
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2. ESTUDIO ICNOLOGICO

En el yacimiento de Soto.1 hay 53 huellas que clasificadas segtin los criterios de Hau-
bold (1971) y siguiendo las especificaciones de Casanovas et al. (1989 b) se distribuyen
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como sigue: 30 Theropoda, 14 Ornithopoda y 9 huellas de dinosaurio de asignacién du-
dosa. Para diferenciar Coelurosauria del resto de Theropoda utilizamos el criterio del ta-
mafio de la huella, y para diferenciar Tyrannosauroidea (con almohadillas) de Megalosau-
roidea, la presencia o no de almohadillas.

2.1. Suborden Theropoda Marsch, 1881
2.1.1. Superfamilia Tyranosauroidea Walker, 1964

Huellas con el talén formado por la prolongacién de los dedos IIl y IV que parecen
formar una V de ramas desiguales.

2.1.1.1. Las huellas de 1a rastrillada B cumplen que: (1-a) / a va de -0,16 a 0,16; ter-
minacién aguda de los dedos; y 111 /T entre 0,5 y 0,75. Las rastrilladas A, F, L, cumplen
que: (1-a) /avade 0,16 a 0,7, 11 / T entre 0,5 y 0,75; y el dngulo de paso grande. Dentro
de esta superfamilia Tyrannosauroidea, consideramos tamién el conjunto de huellas aisla-
das: a, b, d, g, j, k, ampardndonos en el criterio morfolégico citado como caracteristica de
la superfamilia, aunque no pueda deducirse de qué digitos se trata en cada una. Los datos
relativos a las rastrilladas han de ser considerados con la limitacién que supone el que
estén formadas por pocas huellas (méximo de tres). La disposicién de las almohadillas en
los dedos es 2,3,2. El 4ngulo entre los dedos es pequefio II-IV, menor de 55° (51, 40, 55,
39) y larelacién z / | es relativamente alta; enormemente grande en la rastrillada L, hecho
que ya se comenta en su descripcién. Por las caracteristicas citadas las asociamos con las
huellas T; del trabajo de Casanovas et al. (1989 b).

2.1.1.2. Tienen tamaifio suficiente para no considerarlas dentro del infraorden Coeluro-
sauria. Sus caracterfsticas morfolégicas no permiten asociarlas al grupo que hemos deno-
minado Ty ya que parecen mostrar la impresién de hallux. Este ultimo cardcter las acerca a
las caracteristicas del grupo Tj.

2.1.1.3. La huella h, tiene almohadillas en los dedos que, aunque anchos, siguen
siendo relativamente largos. Como se trata de una huella aislada, no se pretende una clasi-
ficacién mayor que la de Tyrannosauroidea indet.

2.1.2. Superfamilia Megalosauroidea Nopcsa, 1928

2.1.2.1. Las huellas de la rastrillada D, son grandes y de dedos anchos; tienen termina-
cién de forma redondeada, aunque interrumplida por un saliente picudo muy pequefio (fig.
5) sin duda debido a la terminacién de la ufia. La primera de las huellas se podria confundir
con Iguanodon, pero las caracterfsticas de la segunda en la que se aprecian dedos mds lar-
gos, talén entrante, sin posibilidad de estar formada por las almohadillas plantares de
Iguanodon hacen que no sea posible tal identificacién. La forma de los dedos, la marca de
saliente picudo debido a las ufias, y el tamafio de la huella permiten asociarlas a Megalo-
saurus Buckland, 1824 (cf. Haubold, 1971). Son del mismo tipo que las Ms de Casanovas
et al., (1989 b).

2.1.2.2. Las huellas de la rastrillada H son morfolégicamente distintas entre s{ debido

probablemente al estado del sedimento durante el desplazamiento del dinosaurio. No hay crite-
rios definitorios para poder hacer mayores precisiones que atribuirlas a Megalosauroidea.
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2.1.3. Theropoda indet.

2.1.3.1. De las huellas de la rastrillada I, la primera tiene las caracteristicas propias de
los terépodos. No hay datos para mayores precisiones.

2.1.3.2. La huella aislada L, tiene las siguientes caracterfsticas: pequefia; dedos delga-
dos; dngulo pequefio entre los dedos I y IV; terminacién afilada de los dedos. Es posible
que sea de un coelurosaurio.

2.2. Suborden Ornithopoda Marsch, 1878

Hay cuatro rastrilladas y dos huellas aisladas (c, i) atribuibles a este suborden. Dentro
de él se pueden hacer diferencias.

2.2.1. La rastrillada K est4 formada por huellas tipicas de la familia fguanodontidae en
cuanto al ndimero de almohadillas, tal6n, y caracteristicas métricas y angulares de los pies
y de la rastrillada. Por todo ello se asocian al conjunto O de Casanovas et al. (1989 b).

2.2.2. Las rastrilladas P y Q muestran huellas de gran amplitud, en las que se ven los
dedos anchos, aparentemente formados por una sola almohadilla. Cabria la posibilidad de
que estuvieran unidos por una membrana. Como en los casos anteriores, la poca
profundidad de las huellas y su escasez no permite asegurarlo. No hay tampoco criterios
(estrias, acumulacién de barro, etc.) que permitan decir que la huella es debida no solo ala
pisada sino también que esté implicado el giro o restablén del pie. Aunque se habla de la
posiblidad de membrana, se hace solamente con la intencién de tener en cuenta cualquier
hecho que influya en la forma de la icnita. Somos conscientes de que hasta ahora, los dni-
cos dinosaurios conocidos con membrana interdigital en los pies son los hadroséduridos,
que ademds se han encontrado solamente en el Cretdcico Superior.

2.2.3. Larastrilada G es tipica de Ornithopoda (cf. Haubold, 1971} por la existencia de
las cuatro almohadillas relativamente diferenciadas, lo que puede observarse con més clari-
dad en la huella central. La terminacién de los dedos es en ufia redondeada y pequefia.
Como en el caso de las huellas anteriores, algunas de estas dan la impresién de haberse
producido por pies palmeados. Resulta interesante la enorme magnitud del paso y de la
zancada.

2.3. Dinosauria indet

Hay cuatro rastrilladas cuya clasificacién es muy dudosa. Son las denominadas C, E,
M, N. Todas ellas estdn formadas por huellas pequefias en algunas de las cuales sus dedos
terminan en una punta producida por la ufia, Los digitos no son distintivos en tanto en
cuanto podrian pertenecer a ornitépodos o a terépodos en funcién de su longitud y an-
chura. De la misma manera, el 4ngulo entre ellos tampoco es suficientemente definitorio.
El niero de almohadillas que se les puede atribuir es reducido.

Finalmente se citan: la rastrillada O, constituida por dos huellas, una cortada por una dia-
clasa y otra de 1a que s6lo se conserva un parte amorfa; y dos huellas aisladas sigladas f, e.
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Tabla 1: Rastrillada A del yacimiento Soto.l. Niimero de huellas: 3. Figuras 3, 13

Miéximo Minimo Media
Longitud del pie (1) 29,0 24,0 27,0
Anchura del pie (a) 22,0 21,0 21,0
Longitud de los dedos 1L 16,0 12,0 14,0
I 19,0 19,0 19,0
v 16,0 10,0 13,0
Angulo entre los dedos  TI-1II 22 19 20
I-v 32 22 27
o-1v 54 49 51
Zancada izquierda
derecha 233
Paso  izquierdo-derecho 116
derecho-izquierdo 117
Amplitud de rastrillada 0
Luz de rastrillada 21
Angulo de paso  izquierdo 180
derecho
Orientacién  izquierdo 0
derecho
Terminacién de los dedos Redondeada, con ufias
Forma de los dedos Normal
Talén Redondeado, cuando se impresiona
Tipo de pisada Digitfgrada
Observaciones Utias claras; almohadillas ;27, 3, 2

Tabla 2: Rastrillada B del yacimiento Soto.1. Niimero de huellas: 3. Figuras 4, 13

Miéximo Minimo Media
Longitud del pie (1) 27,0 24,0 26,0
Anchura del pie (a) 25,0 21,0 23,0
Longitud de los dedos 1I 11,0 9,0 11,0
it} 18,0 15,0 16,0
. I\ 14,0 11,0 12,0
Angulo entre los dedos  II-TII 11 5 7
nI-1v 41 18 33
n-1v 51 24 40
Zancada izquierda
derecha
Paso  izquierdo-derecho 81
derecho-izquierdo
Amplitud de rastrillada
Luz de rastrillada
Angulo de paso  izquierdo
derecho
Orientacién  izquierdo
derecho
Terminacién de los dedos Redondeada, con ufias
Forma de los dedos Normal
Talén

Saliente y redondeado, cuando se aprecia
Observaciones Almohadillas 2, 3, ;?
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Tabla 3: Rastrillada C del yacimiento Soto.1. Numero de huellas: 2. Figuras 5, 13

Midximo Minimo Media
Longitud del pie (1) 26,0 21,0 24,0
Anchura del pie (a) 17,0
Longitud de los dedos 11
1 16,0 14,0 15,0
v 10,0
Angulo entre los dedos  II-III 28 25 26
-1V 23
o-1v 48
Zancada izquierda
derecha
Paso  izquierdo-derecho 86
derecho-izquierdo
Amplitad de rastrillada
Luz de rastrillada
Angulo de paso  izquierdo
derecho
Orientacién  izquierdo
derecho
Terminacién de los dedos Redondeada
Forma de los dedos Anchos

Observaciones

Ufias grandes; dngulo de los dedos pequefio; de-
dos anchos y sin falanges

Tabla 4: Rastrillada D del yacimiento Soto.1. Nimero de huellas: 2. F iguras 5, 13

Miximo Minimo Media
Longitud del pie (1) 27,0 26,0 27,0
Anchura del pie (a) 29,0 27,0 28,0
Longitud de los dedos 1T 15,0
m 17,0 15,0 16,0
. v 15,0
Angulo entre los dedos  II-III 31
ar-1v 35
I-Iv 66 61 63
Zancada izquierda
derecha
Paso  izquierdo-derecho

derecho-izquierdo
Amplitud de rastrillada
Luz de rastrillada
Angulo de paso  izquierdo
derecho
izquierdo
derecho
Terminacién de los dedos
Forma de los dedos
Tal6n

Observaciones

Orientaci6n

Redondeada, con ufias

Anchos

Redondeado

Megalosaurio; posiblemente Megalosaurus por su pa-
recido a Iguanodontidae; lo diferencian de ornitépodos
los dedos largos, las ufias picudas y el dngulo II-IV.
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Tabla 5: Rastrillada E del yacimiento Soto.l. Nimero de huellas: 3. Figuras 6, 13

Miéximo Minimo Media

Longitud del pie (1) 21,0 19,0 20,0
Anchura del pie (a) 19,0 16,0 17,0
Longitud de los dedos II 6,0 5,0 5,0

I 12,0 10,0 11,0

v 14,0 9,0 11,0
Angulo entre los dedos  II-III 34 32 33

m-Iv 42 24 32
n-Iv 74 58 66
Zancada izquierda
derecha
Paso  izquierdo-derecho 69
derecho-izquierdo
Amplitud de rastrillada
Luz de rastrillada
Angulo de paso  izquierdo
derecho
Orientacién  izquierdo
derecho

Terminacion de los dedos Redondeada, sin ufias
Forma de los dedos Recios y cortos
Observaciones Huella pequefia; con almohadillas; sin ufias; dedos

largos; dngulo entre dedos pequeiio

Tabla 6: Rastrillada F del yacimiento Soto.1. Niimero de huellas: 3. Figuras 7, 13

Miximo Minimo Media

Longitud del pie (1) 26,0 22,0 24,0
Anchura del pie (a) 20,0 17,0 18,0
Longitud de los dedos 1T 12,0 11,0 12,0

il 15,0 12,0 14,0

v 9,0 7,0 8,0
Angulo entre los dedos  II-III 31 31 31

a1-1v 15 12 14
o-1v 70 41 55
Zancada izquierda
derecha
Paso  izquierdo-derecho 131
derecho-izquierdo
Amplitud de rastrillada
Luz de rastrillada
Angulo de paso  izquierdo
derecho
Orientacién  izquierdo
derecho

Terminaci6n de los dedos Redondeada
Talén Redondeado .
Observaciones Dedos largos y separados; aunque no hay almohadiltas,

probablemente sea de la misma especie que las huellas
de las rastrilladas A y B, Por la mala calidad de la impre-
sidn es posible que el dngulo entre los dedos sea menor
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Tabla 7: Rastrillada G del yacimiento Soto.1. Niimero de huellas: 3. Figuras 8, 13

Miximo Minimo Media
Longitad del pie (1) 25,0 21,0 22,0
Anchura del pie (a) 20,0 20,0 20,0
Longitud de los dedos 1L 15,0 6,0 9,0
HI 20,0 12,0 16,0
v 12,0 7,0 10,0
Angulo entre los dedos  XI-IIX 40 29 34
ar-Iv 34 21 27
o-Iv 64 37 54
Zancada  izquierda
derecha 268
Paso  izquierdo-derecho 139
derecho-izquierdo 130
Amplitud de rastrillada 2,5
Luz de rastrillada 22
Angulo de paso  izquierdo 176
derecho
Orientacién  izquierdo -2
derecho
Terminacién de los dedos Redondeada

Talén
Observaciones

Saliente y redondeado
Ornitdpodo de patas largas

Tabla 8: Rastrillada H del yacimiento Soto. 1. Niimero de huellas: 4. Figuras 9, 15

Miéximo Minimo Media
Longitud del pie (1) 47,0 40,0 44,0
Anchura del pie (a) 35,0 34,0 34,0
Longitud de los dedos II 19,0 19,0 19,0
11 26,0 20,0 23,0
v 20,0 16,0 18,0
Angulo entre los dedos  II-III 8 4 6
m-1v 35 19 27
o-1v 43 22 32
Zancada izquierda
derecha 221 206 214
Paso izquierdo-derecho 102
derecho-izquierdo 121 112 116
Amplitud de rastrillada 10 4 6
Luz de rastrillada 59 43 51
Angulo de paso  izquierdo 173 155 164
derecho
Orientacién  izquierdo -2
derecho
Terminacién de los dedos Redondeada

Observaciones

Pie ancho; muy grande; sin almohadillas; la marcha de-
be ser con giro, y el valor de la amplitud y luz de restri-
llada han de considerarse de forma que la amplitud no se-
rd menor que el valor dado y la luz no serd mayor
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Tabla 9: Rastrillada I del yacimiento Soto.1. Numero de huellas: 2. Figuras 10, 15

Miximo Minimo Media

Longitud del pie (1)
Anchura del pie (a) 25,0 21,0 23,0
Longitud de los dedos I 12,0 10,0 11,0

o1 17,0 13,0 16,0

v 14,0 7,0 11,0
Angulo entre los dedos  TI-ITT 34

-1V 29 12 20
-1V 38
Zancada izquierda '
derecha
Paso  izquierdo-derecho
derecho-izquierdo 76
Amplitud de rastrillada
Luz de rastrillada
Angulo de paso izquierdo
derecho
Orientacién  izquierdo
derecho

Terminacién de los dedos Redondeada
Forma de los dedos Normal

Talon
Observaciones

No se aprecia, aunque es posible que sea saliente
Rastrillada pequefia; pies de dificil identificacién,

pero es claro que es un terépodo, quizd Tyranno-
sauroidea

Tabla 10: Rastrillada J del yacimiento Soto. 1. Niimero de huellas: 2. Figuras 10, 15

Miximo Minimo Media
Longitud del pie (1) 25,0
Anchura del pie (a) 16,0
Longitud de los dedos 1T 12,0
I 16,0
. v 11,0
Angulo entre los dedos  II-III 22
oI-1v 42
-1V 68
Zancada izquierda
derecha
Paso  izquierdo-derecho
derecho-izquierdo 110
Amplitud de rastrillada
Luz de rastrillada
Angulo de paso  izquierdo
derecho
Orientacién  izquierdo
derecho
Talén Saliente y picudo; posible hallux
Observaciones

Almohadillas posiblemente 2,3,3
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Tabla 11: Rastrillada K del yacimiento Soto.1. Niimero de huellas: 3. Figuras 10, 15

Miéximo Minimo Media
Longitud del pie (1) 27,0
Anchura del pie (a) 30,0 27,0 29,0
Longitud de los dedos  II 14,0 10,0 11,0
I 15,0 10,0 12,0
3 v 12,0 10,0 11,0
Angulo entre los dedos  II-IIL 29
m-1v 50 37 43
I-1v 66
Zancada izquierda
derecha 141
Paso izquierdo-derecho 70
derecho-izquierdo 72
Amplitud de rastritlada 2
Luz de rastrillada 30
ngulo de paso  izquierdo 176
derecho
Orientacién  izquierdo
derecho 9

Terminacién de los dedos
Forma de los dedos
Tal6n

Observaciones

Redonda con ufias no picudas

Redondeada

Saliente y redondeado

Iguanodontidea cuya huella central ha girado, por lo que
no se deben considerar el d4ngulo de paso ni la luz ni am-
plitud de rastrillada. En la huella 2* la terminacién de
los dedos puede corresponder a ufias anchas, no afiladas

Tabla 12: Rastrillada L del yacimiento Soto.1. Nimero de huellas: 3. Figuras 11, 15

Miximo Minimo Media
Longitud del pie (1) 25,0 25,0 25,0
Anchura del pie (a) 19,0 19,0 19,0
Longitud de los dedos 1T 12,0 12,0 12,0
11 19,0 17,0 18,0
v 12,0 11,0 12,0
Angulo entre los dedos  II-III 26 20 22
aI-1v 22 11 17
I-1v 44 32 39
Zancada izquierda
derecha 378
Paso  izquierdo-derecho 190
derecho-izquierdo 190
Amplitud de rastrillada 4
Luz de rastriliada 31
Angulo de paso  izquierdo
derecho 176
Orientacién  izquierdo
derecho 14
Terminacién de los dedos En punta por las ufias
Forma de los dedos Esbeltos
Talén Redondeado
Observaciones Para el célculo de la altura se ha considerado la misma

férmula que para los carnosaurios, puesto que dan la ca-
dera mds alta para la misma medida de pie. Es posible
que falten huellas intermedias, pero no se aprecian
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Tabla 13: Rastrillada M del yacimiento Soto.1. Niimero de huellas: 2. Figuras 12, 15

Méximo Minimo Media

Longitud del pie (1) 21,0
Anchura del pie (a) 22,0 20,0 21,0
Longitud de los dedos 1T 9,0 7,0 8,0

11 11,0 10,0 11,0

v 10,0 7,0 9,0
Angulo entre los dedos  II-III 46 34 40

Or-rv 50 36 43
I-1v 96 69 82
Zancada  izquierda
derecha
Paso  izquierdo-derecho
derecho-izquierdo 77
Amplitud de rastrillada
Luz de rastrillada
Angulo de paso  izquierdo
derecho
Orientacién  izquierdo
derecho

Terminacién de los dedos Redondeada

Forma de los dedos
Talén

Observaciones

Tabla 14: Rastrillada N del yacim

Anchos y redondeados
Posiblemente redondeado

Clasificacion dudosa, posible ornitépodo

lento Soto.l. Niimero de huellas: 2. Figuras 12, 15

Miximo Minimo Media

Longitud del pie (1) 21,0
Anchura del pie (a) 22,0 19,0 21,0
Longitud de los dedos I 11,0 10,0 11,0

m 12,0

v 12,0
Angulo entre los dedos  II-III 16 11 13

1-1v 20 16 18
I-1Iv 36 19 27
Zancada izguierda
derecha
Paso  izquierdo-derecho 111
derecho-izquierdo
Amplitud de rastrillada
Luz de rastrillada
Angulo de paso izquierdo
derecho
Orientacién  izquierdo
derecho

Terminacién de los dedos Redondeada
Tal6n Redondeado

Observaciones

Ter6podo probable por el paralelismo de los dedos aun-
que la terminacidn y la posible férmula de las almohadi-
las 1,1,1 indigue un ornitSpodo como la huella M
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Tabla 15: Rastrillada O del yacimiento Soto.1. Nimero de huellas: 2. Figuras 12, 15
Miximo Minimo Media

Longitud del pie (1)
Anchura del pie (a)
Longitud de los dedos 1T
1
v
Angulo entre los dedos  II-III
I-1v
v
Zancada izquierda
derecha
Paso  izquierdo-derecho
derecho-izquierdo
Amplitud de rastrillada
Luz de rastrillada
Angulo de paso  izquierdo
derecho
Orijentacién izquierdo
derecho
Terminacién de los dedos
Forma de los dedos
Talén

Observaciones Huellas no identificables; es posible que sean del
mismo tipo que la huella D, si se tiene en cuenta la
anchura y disposicién de la primera huella O

Tabla 16: Rastrillada P del yacimiento Soto.]. Nimero de huellas: 2. Figuras 13, 14

Miximo Minimo Media
Longitud del pie (1) 24,0
Anchura del pie (a) 25,0
Longitud de los dedos 1T 11,0
X 14,0
v
Angulo entre los dedos  II-III 49
nr-1v 33
I-Iv
Zancada izquierda
derecha
Paso  izquierdo-derecho
derecho-izquierdo %4
Amplitud de rastrillada
Luz de rastrillada
Angulo de paso  izquierdo
derecho
Orientacién  izquierdo
derecho
Terminacién de los dedos Aguda por las uflas
Forma de los dedos Ancha y abierta
Talén Saliente
Observaciones Ornitépodo
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Tabla 17: Rastrillada Q del yacimiento Soto.1. Niimero de huellas: 3. Figuras 13, 14

Miéximo Minimo Media
Longitud del pie (1) 27,0 21,0 24,0
Anchura del pie (a) 27,0 25,0 26,0
Longitud de los dedos 1I
11
v
Angulo entre los dedos  II-III 36 29 32
n-v 45
v 74
Zancada  izquierda
derecha 153
Paso  izquierdo-derecho 69
derecho-izquierdo 89
Amplitud de rastrillada 4
Luz de rastrillada 32
Angulo de paso  izquierdo 168
derecho
Orientacién  izquierdo 16
derecho
Terminacién de los dedos Redondeada
Forma de los dedos Ancha

Talén
Observaciones

Redondeado, algo saliente

Posiblemente con membrana; ornitépodo; debido
a la dificultad de medidas no se indican més datos
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3. APLICACION DEL CALCULO DE LA VELOCIDAD

El valor numérico que se asigna en la tabla 18 a los conceptos o relaciones expresadas
viene dado por la media de los valores individualmente medidos o calculados. Por ejemplo,
1 indica el valor medio de la longitud de todas las huellas de la misma rastrillada; h indica
el valor medio de la altura calculada usando la longitud de cada una de las huellas de la
misma rastrillada.

A la vista de la Tabla 18 se observa la variacién debida a la aplicacién de diferentes
férmulas para el célculo de la velocidad de los dinosaurios: métodos de Alexander (1976),
Demathieu (1986) y Thulborn (1984).

La velocidad de 7 km/h (Demathieu, rastrillada G) o de 17 knv/h (Thulborn, misma
rastrillada) y la de 22 km/h (Thulborn, rastrillada L) son muy grandes y aparentemente
desproporcionadas. Los datos de zancada en relacién con la altura (rastrillada L) son tan
exagerados que no se encuentran detallados en la tabla de Demathieu (1986). Aunque el
afloramiento no es de caracteristicas excepcionales, resulta dudoso que falten huellas alter-
nas suficientes para que la velocidad deducida sea menor.

El hecho de que: son rastrilladas cortas (aquellas en las que se ha calculado la velocidad
son de tres huellas excepto la H que tiene cuatro); faltan huellas intermedias en las rastri-
lladas B, E, F; y que hay 10 icnitas aisladas, no relacionables con ninguna otra, lo que
supone casi un 20% del total, hace que el yacimiento deba examinarse con muchas
precauciones.

Introducir huellas intermedias permitirfa pensar que los 22 km/h de velocidad (segtin la
férmula de Thulborn usando 378 cm. de zancada) en la rastrillada L es falso. En el caso de
que el paso asignado fuera la zancada, la velocidad serfa 6 km/h. Teniendo en cuenta la
forma de los dedos, parece que es el mismo pie el que se impresiona en las tres huellas,
por lo que es posible que sea la segunda la velocidad real, y las huellas sean todas del
mismo pie.

Aproximaciones de este tipo las podemos hacer en todas las rastrilladas, y por ello
consideramos que con tres huellas este tipo de célculos no son fiables.
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En el caso de la rastrillada G (h correspondiente a ornitépodos corredores: Thulborn,
1984), la velocidad obtenida es suficientemente grande para examinarla utilizando los
criterios de Thulborn o de Demathieu. Segiin el primero de los autores, sale una velocidad
de 17 km/h, mientras que para el autor francés es de 7 kmn/h. Esto se traduce en 3,6 pasos
por segundo en el pirmer caso, y 1,7 en el segundo. Esta diferencia se basa en la pequefia
altura deducida para el acetdbulo segiin los cdlculos de Thulborn, que ha de compensarse
con una gran velocidad para poder dar zancadas tan grandes.

En la rastrillada A, la gran zancada implica velocidad tal para los célculos segtin las
férmulas de Thulborn (1984) que tiene que dar casi dos pasos por segundo, mientras que
para Demathieu (1986) salen 1,2.

4. CONCLUSIONES

Se cita un nuevo yacimiento de La Rioja con 53 huellas de dinosaurio. De estas, 30
son de terépodos, 14 de ornitépodos y 9 de dudosa atribucién. De los terépodos, una es de
coelurosaurio, 21 de tiranosduridos, 6 de megalosduridos y 2 no determinables.

Del estudio de la velocidad salen valores muy altos que pueden deberse ala obliteracién
de algunas huellas intermedias, a pesar de ello, los datos de campo son contrarios a tal
posibilidad. El examen detallado del afloramiento no permite mayores precisiones. La
diferencia de valores obtenidos utilizando los diferentes criterios dan resultados tan distin-
tos que nos hacen pensar en abandonar el afloramiento hasta la aparicién de nuevas preci-
siones en las férmulas.
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6. APENDICE

Debido al valor elevado de algunos resultados del célculo de la velocidad, indicamos las
formulas utilizadas y el valor de las constantes, para su comprobacion. Las férmulas estdn
sacadas de los trabajos de Alexander (1976) y Thulborn (1984).

Siz/h<2 v = 0,25g0:521.67p-1.17
Siz/h>2 vi = {gh(z/1,8h)2:56)0.5

g = 9,8 metros/segundo?

z = zancada en metros

h = altura del acetdbulo en metros

v se ha obtenido a partir de la tabla 1, pdg. 331 del trabajo de Demathieu (1986).
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