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PISTAS TEROPODAS EN CIFRAS*

Félix Pérez-Lorente**

RESUMEN

En este trabajo se analiza la dependencia entre las medidas tomadas sobre las huellas y
rastros teropodos (longitud del pie, orientacion, paso...) y entre ellas y los indices que se
deducen (altitud de la pata, velocidad...). Las conclusiones obtenidas al aplicar este anali-
sis sobre 208 rastrilladas teropodas son a veces sorprendentes (velacion entre la longitud del
pie y la velocidad...) y las vias de estudio que sugieren (dependencia entre el calculo teori-
co y las medidas reales) quiza permitan plantear problemas de utilidad en ichnologia.

Palabras clave: pisadas, rastrilladas, teropodos, dinosaurios, Espana.

In this work [ analyse both the relation between the numerical measurements taken from
Jootprints and trakways made by theropod dinosaurs (footprint length, orientation, pace...)
and their relation with the numerical values deduced from them (acetabulum height, velo-
city...). The conclusions obtained from the application of this analysis in 208 theropod track-
ways are sometimes surprising (relation between footprint length and velocity...) and the new
research gauges they suggest (the difference between theoretical calculations and real mea-
surements) may allow us to pose useful problems in ichnology.

Key words: footprints, trackways, theropod, dinosaur, Spain.

INTRODUCCION

Para confeccionar este ensayo se han tomado datos de 208 pistas estudiadas por nuestro
equipo y publicadas en varios trabajos (Casanovas et al. 1989a, 1989b, 1990a, 1990b, 1990c,
1991a, 1991b, 1993a, 1993b, 1993c, 1994, 1995b, 1995¢c, 1995d, 1995¢, 1995f, 1995g,

* Conferencia leida en Enciso (La Rioja) en 1995.
** [Instituto de Estudios Riojanos. C/. Muro de la Mata, 8, principal. Logrofo.
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FELIX PEREZ-LORENTE

1955h). Mi intencion ha sido comparar las medidas realizadas sobre los rastros y relacionar
los resultados obtenidos. Para su desarrollo se divide en los siguientes apartados:

1.- Medidas directas. Se nombran los conceptos, su definicion y la manera de tomar los datos.

2.- Indices y relaciones obtenidos con las medidas directas. Trata de los valores deduci-
dos mediante los datos, tales como la altura de las extremidades, velocidad, etc.

3.- Dependencia de los datos numéricos. Muchas de estas medidas son tedricamente
dependientes, al menos si no hubiese irregularidades en las rastrilladas.

4.- Relacion entre las magnitudes independientes. Se estudia la relacion de las medidas
independientes 1, a, O, Ar, 111

5.- Dependencia de indices y relaciones. En este apartado se examinan los indices y su
posible dependencia.

Cuando nuestro equipo examina un rastro terdpodo, hace una serie de medidas sobre las
huellas aisladas y sobre el total del rastro. El tipo y nimero de medidas se indica en todas
nuestras publicaciones.

Con respecto a medidas que hacen otros grupos de trabajo, hay algunas que nosotros no
consideramos, por ejemplo la anchura de los dedos. Otras, las sustituimos por parametros
similares que creemos mas correctos, y finalmente otras son iguales.

No tenemos en cuenta el valor de la anchura de los dedos porque suponemos que estd some-
tido a un grado de variabilidad excesivamente elevado. Una huella que se imprime sera copia
mas fiel del pie que se hunde si las caracteristicas del lodo y de la marcha son adecuadas. Con
respecto al lodo, tiene que tener la viscosidad adecuada para que el pie no penetre demasiado,
la coherencia precisa para que no se deforme después de quedar impresa la huella y no debe ser
adherente para que no lo arrastre el pie al salir. Con respecto a la marcha hay que decir que el
comportamiento ideal sera aquel que permite que se apoye el total de la “planta” del pie y que
no produce deformacion sobre la pisada una vez impresa. Todos estos factores influyen en la
reproduccion fiel del pie del dinosaurio cuando pisa. La consideracion de los argumentos ante-
riores hace que para que el analisis de una pisada tenga suficiente valor, han de observarse cier-
tas estructuras en las huellas (marcas de almohadillas, de piel, de membranas,...) que permitan
afirmar que la huella no se ha deformado. Existen algunas icnitas en las que las estructuras indi-
can que el lodo se adhiri6 a partes del pie y salié acompafiandolo; en otras se observa como las
paredes del hueco de la huella caen hacia el interior llegando a veces a cerrar el hueco y dejan-
do simplemente una raya como testigo. En estas improntas, aunque la anchura de los dedos no
se puede ni siquiera suponer, si se puede medir su longitud. La anchura de los dedos de las icni-
tas es muy sensible a los cambios de naturaleza del suelo sobre el que pisan los dinosaurios.

1.- MEDIDAS DIRECTAS (figs. 1y 2)
Las medidas que usamos y que justifico en esta comunicacion son:

Longitud de la pisada (I).- Se mide a lo largo del pie paralelamente al eje longitudinal
de la icnita.

Anchura de la pisada (a).- Anchura maxima perpendicular a la dimension anterior. Dis-
tancia entre el punto medial mas interno y el lateral mas externo medido de la forma indicada.

Centro de la pisada.- Punto entre la marca del talon y del hipex de los dedos que equi-
dista de los puntos extremos de la “planta”. La eleccion de este punto para tomar las medi-
das se ha hecho: porque la variabilidad de algunas medidas (amplitud de rastrillada, paso,
angulo de paso, zancada) es grande seguin se tome la parte anterior o posterior de la huella

38 —530—
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a. Anchura del pie.
1. Longitud del pie.
IL, 111, IV, Nombre de los dedos. ”~

a
Figura 1.

(1); porque este punto se puede situar gracias a muchos otros caracteres (relacion con cada
uno de los tres dedos, con las almohadillas, etc.); y finalmente, porque muchas veces no que-
dan impresos ni la punta del dedo III ni la terminacién del talon.

(1) No es necesario indicar lo que ocurre en los dinosaurios en los que la orientacion for-
ma un angulo grande, la mayor parte de las veces variable de una icnita a la siguiente.

Paso (P).- Distancia entre el centro de dos pisadas sucesivas. Linea que une el centro de
dos pisadas sucesivas.

Linea media.- Linea que une el punto medio de dos pasos sucesivos. Se prefiere esta deter-
minacion debido a que se ajusta mas a la variacion de la direccion de marcha del dinosaurio.

Orientacién (O).- Angulo formado entre el eje del pie y la linea media. El dngulo es
positivo si se abre hacia el sentido de marcha y negativo si tiene su vértice hacia el sentido
de marcha.

Amplitud de rastrillada (Ar).- Distancia desde el centro del pie a la linea media. Este ter-
mino se usa también para medir el doble de lo que aqui se indica, o también para la distancia
entre los puntos mediales de los autopodios. Al adoptar la primera definicion la aproximacion
es mayor, al menos en las pistas sinusoidales o en los trayectos en los que el animal gira.

Luz de rastrillada (Lr).- Distancia entre la parte mas lateral de las icnitas. Para realizar
esta medida se traza la perpendicular desde la parte mas lateral de una pisada a la tangente
a los dos puntos homologos de las huellas opuestas adyacentes.

Zancada (z).- Distancia entre el punto medio de dos huellas seguidas del mismo pie.

Longitud de los dedos (IL, ITI, IV).- Medida de la distancia entre el apice de la impre-
sion del dedo (o de la ufia) y la linea que une los hipex adyacentes. Se mide asi porque hay
muchas icnitas en las que no se muestran sefiales de las almohadillas y por lo tanto no se pue-
den usar para hallar este pardmetro.

—531— 39



FELIX PEREZ-LORENTE

Angulo entre los dedos (IIII1, III*1V).- Es el que forman los ejes de los dedos. No se
emplean las lineas que unen los apices de los dedos con la parte posterior del pie por dos
razones: una es que los apices y el talon no se corresponden a los mismos puntos del auto-
podio en pisadas del mismo rastro; otra, que generalmente estas lineas son oblicuas a la
orientacion de los dedos.

Angulo de paso (Ap).- Angulo medido entre dos pasos seguidos formado por los seg-
mentos rectilineos que determinan los pasos.

2.- INDICES Y RELACIONES OBTENIDOS CON LAS MEDIDAS DIRECTAS

Altura de la cadera (h).- Se obtiene mediante la longitud de la pisada 1. Alexander
(1976) y Thulborn (1990) proporcionan métodos para su obtencion.

Zancada relativa (z/h).- Cociente entre la zancada y la altura de la cadera. Segun su
valor (Thulborn, 1990) el animal camina (menos de 2), va al trote (entre 2 y 2°9) o corre (mas
de 2°9).

Esbeltez (z/1).- indice que hemos obtenido de los datos que proporciona Haubold (1971).
La relacion es mas alta en los dinosaurios que supuestamente tienen las extremidades mas
largas y delgadas.

Amplitud relativa de rastrillada (Ar/a).- La relacion entre la amplitud de rastrillada y
la anchura de la huella muestra la colocacion del pie sobre la linea media. Esto se corres-
ponde con la mayor o menor aptitud del animal para colocar el pie bajo el centro de grave-
dad del cuerpo. Suponemos que a mayor amplitud, mayor balanceo deberia tener durante la
marcha. El balanceo (Casanovas et al., 1994) se establece como una relacion entre Ar y h.

Variacion de la longitud del pie [(I-a)/a].- Sirve para encontrar la relacion entre la
anchura y la longitud del pie. Moratalla et al. (1988) emplearon la relacion I/a. Ambas expre-
siones indican lo mismo ya que

(I-a)a=Va-1

Leptodactilia (IHI/1).- Medida de la longitud relativa del dedo central. Moratalla et al.

(1988) utilizan dos términos similares que llaman L/K y L/M. La equivalencia seria

L/M (6 L/K) = I/(1 - 11I)
Si en el segundo término de la igualdad dividimos el numerador y el denominador de la
fraccion por 1
/(1 - TIT) = 1/[1-(1TIN)]
de manera que HI/1=1 - 1/(L/K)

Velocidad (v, v7).- Obtenida a partir de z y de h mediante ecuaciones exponenciales en
las que varian los exponentes y las constantes. Los investigadores que han proporcionado
estas formulas son Alexander (1976) y Thulborn (1990) para vy, y Demathieu (1986) para v.

3.- DEPENDENCIA DE LOS DATOS NUMERICOS
Tedricamente en un rastro son independientes: 1, a, O, Ar, z, 11, IIL, IV, II"IIT y ITI* V.

En un rastro rectilineo ¢ ideal, las demas variables no son independientes y estan rela-
cionadas con las anteriores por las siguientes expresiones (fig. 2):

Luz de rastrillada: Lr = 2Ar + a

40 — 532 —
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Ap. Angulo de paso

Ar. Amplitud de rastrillada
Lr. Luz de rastrillada

0. Orientaciéon

P. Paso

7. Zancada

LM. Linea media

%i

7

-

Figura 2.
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Paso: p2 = (z/2)2 + (2Ar)2 de donde se obtiene que
P = (4Ar2 + (22/4)} 172
Angulo de paso:  Ap = 2 arc cos (2Ar/P)
Ap = 2 arc sen (z/2P)
Ap =2 arc tag (z/4Ar) estas expresiones se deducen
de las siguientes cos (Ap/2) = 2Ar/P
sen (Ap/2) = (z/2)/P
tag (Ap/2) = (z/2)/2Ar
Teniendo presente estas deducciones, observaremos que en un rastro ideal no seria nece-
sario medir la luz de rastrillada, el paso o el angulo de paso si disponemos de los valores de

z 'y de Ar. La desviacion entre los valores teoricos y los reales indicaran las caracteristicas
de los rastros.

4.- RELACION ENTRE LAS MAGNITUDES INDEPENDIENTES

Se representa graficamente la relacion entre los valores independientes de un rastro para
comprobar si verdaderamente lo son y, si es posible, obtener vias de estudio que discriminen
grupos de animales.

Relacion entre 1y a.- La primera de las representaciones es la de la longitud de la hue-
lla en funcién de su anchura (fig. 3). ; Tienen los teropodos el pie mas largo que ancho?

om
50

20

0 » ) 40 50 ® 7olcn.

Figura 3.
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Son muchos los autores que dicen que una de las caracteristicas de los dinosaurios tero-
podos es que tienen el pie mas largo que ancho [I>a, 6 (I -a)/a >0]. En la figura se observa
que la mayor parte de los puntos caen por debajo de la linea 1 = a, por lo que la generalidad
se conserva. Hay un grupo de puntos en el extremo inferior que se corresponden con dino-
saurios pequefios. No se detecta ninguna variacion importante de densidad de puntos que
permita separar “a priori” grupos distintos.

Relacion entre 1y O.- ;Son mas varos los teropodos mayores que los pequetios? (fig. 4).
La nube de puntos muestra las siguientes tendencias:
1. las icnitas de estos rastros tienen mayormente orientacion negativa

2. no se observa con tanta claridad como en los ornitépodos (cf. Casanovas et al., 1995a),
la relacion directa entre tamafio y orientacion negativa, aunque la nube si tenga esa tendencia.

En la figura 5 se muestra el histograma de frecuencia de la orientacion en funcion de los
datos medios obtenidos de las rastrilladas. La altura depende no del nimero de icnitas con
esa orientacion sino del nimero de rastros y de la orientacion media obtenida en cada uno
de ellos. La mayor parte de las pistas tienen sus pisadas orientadas entre -4 y 0°. Este dia-
grama muestra que el 79 % tiene de orientacion cero grados o menos y que el 21 % tiene
orientacion positiva.

Relacion entre 1 y Ar.- jExiste limite para la separacion de los pies de la linea media?
(fig. 6).

Si se cierra el entorno de puntos se comprueba que, en la parte donde los valores son mas
bajos, se podria trazar una recta

I= Ar + 10
1
cm
70
©
%0 .
w0 .
0.
0] .
0 v
) 10 0 » 40 om
Ar
Figura 6.
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lcm

c‘m
Figura 7.

bajo la cual no hay ningun punto. Esta recta tendria sentido entre los valores 0 < Ar <23
dado que no hemos encontrado ningtin valor de Ar por encima de 23 (excepto Ar = 37). A
partir del punto (23,33) la envolvente seria la recta Ar = 23. Esto quiza quiera decir que exis-
te un limite a la separacion de los pies de los dinosaurios mayores.

Relacion entre 1 y z.- En esta representacion (fig. 7) se aprecia muy bien la fuerte rela-
cion entre las dos variables. Es una nube de puntos alargada en la que es muy clara la rela-
cion entre z y la longitud del pie. En principio no tenia por qué encontrarse esta disposicion
tan ajustada, puesto que la zancada debe depender de la velocidad del animal.

Esta grafica indica que si la velocidad es funcion de la zancada, todos los animales debe-
rian tener velocidad progresivamente mayor a medida que su pisada (l) es mayor. En reali-
dad, debido a que la determinacidn de la altura de la extremidad (h) depende no solo de la
longitud del pie sino también del tipo de dinosaurio, la velocidad no tiene una relacion tan
directa con el tamafio del pie.

Relacion entre 1y I11.- ;Determinante de dinosaurio ornitopodo o teropodo?

Moratalla et al. (1988) encuentran entre los datos examinados por ellos que si L/K o L/M

1l
cm

50

20

Figura 8.
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!_’_r__,_ | |

» %0 70 20
(Y1) x 100
Figura 9.

son mayores de 2 el dinosaurio causante de la rastrillada es un ornitopodo, y si es menor es
un terépodo. Traducido a nuestro indice, se diria que si III/l es mayor de 0’50 el dinosaurio
seria teropodo y en caso contrario ornitopodo.

L/K {6 L/M} =V1-1II) = 1/(1 - I1I/1) =2

1-1I1=1/2

=12

Con los casos que se testifican en este estudio (fig. 8), el ajuste es claro como se mues-
tra en el histograma de la figura.

En la figura 8 se proyectan los valores de III en funcion de 1. Se encuentra una nube alar-
gada de puntos que es representacion de una recta de pendiente menor que III =1 (recta dibu-
jada en la figura). Los datos no permiten separar grupos definidos. Se podria decir que a
medida que tienen el pie mayor, la relacion III/l se hace mas pequeiia, con lo que la “plan-
ta” del pie se hace mayor.

En la figura 9 que es un histograma en el que se representa el valor de (III/) x 100, la
mayor parte de los valores se encuentran por encima del valor de 50, lo que coincide con lo
que Moratalla et al. (1988) proponen para los dinosaurios teropodos.

5.- DEPENDENCIA DE LOS INDiCES Y RELACIONES
Relacién entre 1y v.- La velocidad, como ya se ha dicho, es una funcién que depende de
z 'y de h. Si tanto z (fig. 10) como h (deducida de 1) dependen de la longitud de la pisada, la

velocidad dependera exclusivamente de la longitud del pie (cf. Extremiana et al., 1995).
Hecha la representacion (fig.10) en la que se relacionan 1, z/1 y v se observa que:

- en general la velocidad disminuye a medida que los valores de z/1 son mas bajos
- a los valores mayores de I les corresponden menores de z/1
- la representacion de la velocidad quiza tiende hacia un fragmento de parabola
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- se cruzan las curvas que se obtienen para la velocidad obtenida por el método de Ale-
xander (1976)-Thulborn (1990) y por el de Demathieu (1986).

El primer apartado es claro y aparente en la misma grafica. En esta representacion a
medida que 1 se hace mayor, la velocidad que se le asocia disminuye. Lo que no es cierto es
el inverso, es decir que todos los teropodos pequeiios sean rapidos; las pisadas pequefias
abarcan una gran variabilidad de valores de z/l. Al representar la velocidad segun la longitud
de la huella (fig. 11) se constata que a los valores mas extremos de 1 les corresponden los
més bajos de vy. Con respecto a vy (fig. 12) la variacion es menos notoria; aqui se observa
que mientras que a | mas pequena la velocidad es mas baja, no ocurre lo mismo si l es la mas
grande, aunque se muestra la tendencia a disminuir el valor de la velocidad a partir de 1>40
cm (lo mismo que con vy).

Aunque la forma de parabola de la variacion de la velocidad en funcion de z/1 no es visi-
ble como en el caso de los ornitopodos (Extremiana et al., 1995) la tendencia es la misma.
La velocidad minima se encuentra donde z/1 oscila entre 3’5 y 4°5. En ese minimo se loca-
lizaria el vértice de la parabola. Es posible que la diferencia de coherencia entre las repre-
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sentaciones de los ornitdpodos y de los teropodos se deba a que de los ultimos se han pro-
yectado mayor numero de datos, o a que dispongan de mayor variacion anatomica. Se ha
hecho también la proyeccion de los valores de z en funcion de los de h (fig.13); aunque la
nube de puntos no es muy concreta se aprecia una leve dependencia. Resulta evidente sin
embargo que la dependencia entre 1 y z es muchisimo mayor (fig. 7), por lo que muy posi-
blemente las divergencias surjan al variar la obtenciéon de h a partir de I (mayores y menores
de 25 cm de longitud de la icnita).

La mayor parte de las pistas que hemos estudiado son de dinosaurios andando (fig. 10).
En cllas, la velocidad calculada segun las formulas de Alexander (1976)/Thulborn (1990)
{v1} y Demathicu (1986) {v,} ¢s mas extrema para el primer caso que para el segundo. En
el caso de velocidad alta es superior la primera, y en ¢l caso de velocidad baja es inferior
también la primera. Esto quiere decir que en algun punto se cruzaran los valores de ambas.

1

cm
e
10418 - T
Pl W [ m
15-20 T
—1l__ o

2045 =
HHJ-LU_UL -

2530

-
8K mih

atas] g

o [t]

50 ©

4550

- Vi km/h

6570

Figura 11.
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Si se procede con las formulas se obtiene
vy = 0’25.g0’5. 167 1717
z, h en metros; v en metros por segundo
vy = 0°280263.2/h0°5
z, h en centimetros; v en kilémetros por hora

se transforman las expresiones de manera que las medidas se hagan en metros y el resultado
se obtenga en km/h.

vy =0°25.¢95.21°67 n-1"17 60. 60. 1/1000 km/h
vy = 0°280263.(2/100).(h/100)0"> km/h

Simplificando y considerando que buscamos el lugar en donde la velocidad es la misma,
independientemente del método usado para obtenerla, encontramos la siguiente igualdad:

2817362167 h-1"17 = 2°80263.2.00"5
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100 200 h

Figura 13.

pasando z al primer miembro, y h y la constante al segundo
20°67 — 0°99220°67 L0°67

o lo que es igual z2=0'9922h

De esta manera (fig. 13) obtenemos una recta en el sistema z-h que separara la zona en
la que el valor de la velocidad obtenida segiin un método sea mayor, igual o menor que la
obtenida segun el otro.

Variacion de la velocidad en relacion a Ar y v.- ;/Si el dinosaurio aumenta su veloci-
dad, es menor la amplitud de rastrillda? (Thulborn, 1990; cf. Casanovas et al., 1993c). Si se
comparasen los valores de la velocidad con la amplitud de rastrillada deberia notarse esta

Vo

km/h
9

0 20 40 cm Ar

Figura 14.
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TABLA |
1 Ar/a \D) | Ar/a V)
30 9 3’8 32 36 5°0
30 9 4’3 32 36 45
30 43 3’6 32 38 57]
30 44 41 32 40 47
31 0 >0 32 45 4'8
31 12 4’9 32 46 42
31 i 5’8 32 46 56

3 24 58 .
, 32 47 4'8

3 33 54 .
, 32 57 4°9

3 34 46 .
. 32 62 4'8

31 35 >3 33 10 473

3] 36 4°9 ,
3 46 4°8 33 I 36
31 58 5°3 33 26 >
31 71 52 33 27 3’7
32 4 4°3 33 28 46
32 14 5°0 33 47 3’4
32 16 4°9 33 48 4’8
32 34 43 33 54 76

tendencia. En la figura 14 se ha tomado el valor de vy porque su oscilacion es menor que la
de vy. La lectura de la figura no muestra relacion entre v y Ar. Incluso se podria sospechar
que a medida que aumenta la velocidad, es mayor la amplitud de rastrillada.

Si se considera Ar/a en lugar de Ar (fig. 15) la dispersion de los puntos resulta todavia
mayor, aunque también se observa que la tendencia es que a mayor velocidad, mayor rela-
cion Ar/a, es decir lo contrario a lo propuesto. Se supone que en estos diagramas quedan
representados grupos de dinosaurios que deberian examinarse separadamente, quiza los que
ocupan sectores oblicuos: a mayor velocidad menor (Ar/a) amplitud de rastrillada relativa.

En la representacion, la mayor parte de los puntos estan por debajo de Ar/a = 0°5. En
consecuencia casi todos los teropodos pisan la linea media al andar. Esto indica que eran ani-
males que con el paso y velocidad que tienen, no debian balancear excesivamente su cuerpo
para mantener el equilibrio.

De los teropodos representados, no son los mas pequenos los que apoyaban el punto
medio de sus pies en la linea media, sino que son los de variabilidad mayor (I entre 30-32
cm, Ar entre 0 y 71) los que tienen esta peculiaridad. Como se observa también en la figu-
ra 16 , esta variacion es posible que dependiera de la variacion de la velocidad, puesto que
es en este intervalo en donde la amplitud de valores de esta ultima es mayor. Al extraer los
valores de I, Ar/a y vy (Tabla 1) para esta muestra se destaca que no hay relacion entre la
variacion de Ar/a y la de la velocidad.
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Otra variacion supuestamente correcta es la que se deberia reflejar en la orientacion. A
mayor velocidad, menor valor absoluto del angulo de orientacion del pie con la linea media.
En la figura 17 se ve que el rango de velocidad cuando O = 0" es el mas amplio, aunque con-
tiene a los valores de velocidad mas altos, también contiene a otros que son muy bajos.

Relacion de (I-a)/a con Ar/a.- Podria haber ocurrido que estuviesen conectadas la varia-
cion de la longitud de la huella en funcion de su anchura con la amplitud relativa de rastri-
llada. Se ha investigado esta via porque se podria relacionar la esbeltez del pie con la mejor
posibilidad de colocacion de los autopodios sobre la linea media. Como se aprecia en la figu-
ra 18, el resultado no ha sido el buscado.

6.- CONCLUSIONES

Los datos independientes no lo son tanto como se podia suponer. La variacion de a en
funcion de I es relativamente ajustada y se atiene a una relacion lineal. No se puede decir que
la variacion de ambos valores se deba a grupos definidos y muy distintos. No se puede decir
si individuos del mismo grupo de dinosaurios serian capaces de dejar, segun su talla, un gru-
po de icnitas con las mismas caracteristicas que las encontradas aqui para todos los de los
yacimientos estudiados.

Resulta muy llamativa la relacion tan fuerte entre 1'y z. Esta relacion indica que todos los
dinosaurios que he testificado tienen su zancada relacionada directamente con el tamano de
su pisada. De esta curva se diria que no hay mas relacion de la zancada que la que se mues-
tra con el tamano del pie. Esto indicaria también que la velocidad (si depende de la zanca-
da) seria mayor a medida que el dinosaurio se hiciese mas grande contradiciendo el resulta-
do obtenido aplicando las formulas de Alexander (1976), Demathicu (1986) y Thulborn
(1990).

Los parametros independientes dejarian de serlo ya que ademas de la dependencia teori-
ca de Ar, Lr, z, P, Ap, hay que incorporar a este grupo su relacion con 1, con IIT y con a.

Si se consideran correctas las formulas de calculo de velocidad citadas, los teropodos de
mas talla van mas despacio. A medida que | se hace mayor, su velocidad disminuye.

Resulta mucho mas clara la dependencia entre z y | que entre a y 1. Se deduce que la
anchura de la huella no es un factor importante en el andlisis cinematico de una rastrillada.
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