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RESUMEN

Se sintetizan los datos aportados por muchos autores que han trabajado sobre los yacimientos con hue-
llas de dinosaurio del Cretdcico en Espafia. La asignacién a icnogrupos se ha hecho teniendo en cuenta los
caracteres de forma mds sencillos de manera que no exista falsa interpretacion. La clasificacion es exclusiva-
mente de icnitas, sin tener en cuenta el dinosaurio que las produjo. Se analizan las pisadas, las rastrilladas y
las agrupaciones de rastrilladas y de huellas, ordenadas o no. En este trabajo se muestran diagramas del nime-
ro de huellas y rastrilladas y se sintetizan las conclusiones obtenidas en los estudios publicados.
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A synthesis is made of the data contributed by the many aithors who have worked on the Cretaceous
dinosaur footprints in Spain. The classification of the ichnites is done using the simplest format, to avoid the
risk of wrong interpretation. The classification made is exclusively for footprints, with no correlation made to
the dinosaurs that produced them. Separate sections are given for tracks, trackways and field groups of orien-
tated and chaotic prints. The study includes diagrams of the number of tracks and trackways, explicative figu-
res, and a synthesis of the principal conclussions of reached from the published reschearch papers.
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0. INTRODUCCION

Este no es el primer trabajo en el que se sintetizan las icnitas de dinosaurio espafiolas. Bengoechea et
al. (1993) recopilaron los yacimientos de la provincia de Burgos, Fuentes (1996b) lo hizo en Soria, y
Moratalla (1993) y Casanovas et al. (1999) de parte de los yacimientos riojanos. El primer trabajo general se
debe a Sanz (1984) vy el segundo a Pérez-Lorente et al. (2002). En ambos trabajos la informacion, aunque
correcta, queda en estos momentos atrasada con respecto a lo que se dispone en articulos y libros publica-
dos actualmente. Hay recopilaciones en articulos libros y folletos de divulgacién en los que la informacién
es variada [Arquetipo, (1997) ;Casanovas et al., (1995k 1996,); Jodra (1994); Martin-Escorza (1986, 1988,
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2001); Moratalla et al., (1997a, 1989); Pérez-Lorente (1999a); Pérez-Lorente et al., (1986, 1999, 2001b,
2002); Sanz et al., (1985, 1997)].

1. NOMENCLATURA EMPLEADA EN ESTE ESTUDIO

Es necesario aplicar nombres a las icnitas que, a ser posible sean descriptivos y no impliquen relacion
con los taxones animales. En Paleoicnologia se utilizan para las pisadas los nombres de grupos de dinosaurios
porque los investigadores antiguos creyeron que eran esos dinosaurios los que las hacian. Actualmente se man-
tienen los nombres de Theropoda, Sauropoda y Ornithopoda para reconocer las huellas, y todos los paleoic-
nologos estamos de acuerdo en las caracteristicas generales de estos grandes parataxones.

En algunos trabajos actuales se sigue empleando la técnica de asignar las huellas a los restos 6seos mas
proximos, siendo el razonamiento aplicado el siguiente:

1.- Las huellas de dinosaurio de un yacimiento, tienen caracteristicas similares a las de un grupo deter-
minado (Superfamilia a Suborden) de dinosaurios. Para esta aseveracion valen las huellas de cual-
quier trabajo escrito (incluso aunque solo se disponga del perfil, obviamente subjetivo, de la icnita).

2.- En las cercanias se han citado restos de dinosaurios (uno o varios) que se incluyen en ese grupo.

3.- No se puede negar que las huellas que dejaran tales dinosaurios serian similares a las encontradas,
aunque los contornos no sean una reproduccion fiel del pié del dinosaurio.

4.- Se asignan las huellas a ese tipo de dinosaurio.

Con este mismo criterio se dieron a las huellas los mismos nombres que tenfan los dinosaurios conoci-
dos de la época. Actualmente que se sabe mas del comportamiento del barro y de la influencia de la conduc-
ta de los dinosaurios en la forma de la icnita. La determinacidn de nuevos icnotaxones es infima en relacién
con el mimero de huellas que se descubren.

En este trabajo se emplean los términos: Sauropoda (Brontopodus o Parabrontopodus), Theropoda y
Ornithopoda para describir las huellas vistas en el Creticico de Espaifla, sabiendo que, como dice Sarjeant
(1990), las pisadas son la expresion de un acto. No suelen tener nunca caracteres que permitan identificar el
género de dinosaurio que las imprimio.

Dentro de Theropoda (dedos alargados y acuminados, con varias almohadillas por dedo) Thulborn
(1990) propuso la divisiéon en Coelurosauria (con pie menor de 25 cm de largo) y Carnosauria (con pie de mds
de 25 cm de largo). Esta division que el mismo autor reconocia artificiosa, hoy es imposible mantener porque
después de conocer la disposicién arctometatarsaliana de algunos dinosaurios grandes (Trannosaurus, por
ejemplo), se les ha incluido en el grupo taxonémico Coelurosauria. Como no ha existido regla para la deter-
minacion de los caracteres genéricos o especificos que se deben emplear en la asignacién de un nuevo géne-
ro 0 especie, y después de observar (Romero et al., este volumen) el baile de nombres y cambios de clasifi-
cacion de las huellas, se ha decidido emplear el término de Theropoda en general y el de los ichnotaxones defi-
nidos en Espafia.

Las pisadas ornitépodas no tienen divisién, aunque se pueden agrupar también segun criterios morfo-
légicos. Los caracteres generales (dedos cortos y redondeados, una almohadilla por dedo), los considero basi-
cos para colocar las icnitas en este grupo. No es necesario decir el peligro de muchas icnitas de dedos con
estas caracteristicas que en realidad son calcos de icnitas teropodas (Garcia-Ramos, 1994). En la literatura se
citan icnitas ornitépodas pequefias con las caracteristicas que aqui consideramos propias de las terépodas.
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Muchas de las icnitas pequefias y con dedos relativamente largos y acuminados han cambiado de asignacién
a uno u otro de estos grupos (ornitépodo o terdpodo) por parte de los especialistas.

Finalmente las huellas saurépodas se clasifican segin la pista que dejan (Farlow, 1992) en las de via
ancha (Brontopodus) y las de via estrecha [Breviparopus, o Parabrontopodus (Lockley et al 1994)].

2. DISTRIBUCION DE YACIMIENTOS (figura 1)

Hasta ahora hay unos 200 puntos con huellas de dinosaurio distribuidos por Espafia.En este niimero se
incluyen también algunos atin no estudiados. La distribucién de los lugares con huellas est4 regida por dos
patrones:

- El primero lo determina el afloramiento de rocas mesozoicas continentales. Es decir que para que haya
huellas de dinosaurio tienen que aflorar rocas continentales mesozoicas.

- El segundo el que permite que se puedan observar los «lisos» de rocas de esa edad. No debe haber
cubierta vegetal o de derrubios que oculte las rocas con huellas.

2.1. EDAD DE LAS ICNITAS

Por edad, yacimientos con pisadas de arcosaurios (atribuidas a dinosautios) se citan:
Tridsico
1.- Soria. En Carrascosa de Arriba hay citados Eubrontes y Anchisauripus en terrenos de edad Tridsico
superior (Pascual et al., 2000a)
2.~ Valencia. De edad Tridsico superior, en Cazunta, se citan junto con huellas de Cheirotherium, otras
tridactilas, muy erosionadas y de dificil atribucidén. No se puede negar (ni afirmar) que sean huellas
de dinosaurio.
3.~ Jaén, que contiene el yacimiento mas antiguo del Tridsico inferior (facies Buntsandstein) en
Santiesteban del Puerto. Son huellas tridactilas atin no asignadas a ninguno de los arcosaurios cono-
cidos (Demathieu et al. 1998).
Jurdsico
No hay yacimientos con icnitas de edad Jurasico inferior ni medio en Espafia
De edad Jurasico superior hay abundantes yacimientos en Asturias, Burgos, Soria, La Rioja, Teruel y
Valencia.
Cretdcico
Cretdcico inferior. Resulta muy dificil establecer el limite entre el Jurdsico y el Cretdcico porque en la
mayor parte de los lugares se ha producido en ambientes continentales y por lo tanto sin fosiles marinos que
permitan establecer un limite neto. De esta manera resulta que hay bastantes yacimientos en formaciones sedi-
mentarias que atraviesan el limite entre el Jurdsico superior y el Cretacico inferior. La asignacion a uno u otro
periodo de los afloramientos con huellas se hace teniendo en cuenta el espesor de estratos que los separan de
las capas inferiores jurdsicas o de las superiores creticicas datadas. Hay yacimientos de edad Cretécico infe-
rior con pisadas del dinosaurios en Burgos, Soria, La Rioja, Teruel y Jaén.
Cretdcico superior. Finalmente quedan los datados en el Creticico superior, de los cuales los tinicos
ejemplos estan en Huesca, Lérida, Barcelona y Valencia.
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2.2 REPARTICION GEOGRAFICA DE LOS YACIMIENTOS CRETACICOS

La parte espafiola de la Peninsula Ibérica (figura 1) se puede dividir en cuatro zonas que voy a llamar:
la zona central (Macizo Hespérico), la primera franja (adosada a las rocas del Macizo), la segunda franja (mas
separada) y finalmente la franja exterior.

Desde el extremo NO (Galicia) hacia el Sur (Andalucia) todo el centro (Macizo Hespérico) esta ocu-
pado por rocas sedimentarias, metamorficas e igneas de edad Precambrico-Paleozoico sobre las que yacen
areas con rocas sedimentarias cenozoicas.

La primera franja se separa en dos regiones muy diferentes:

1.1.-El limite Sur del Macizo que es una depresién cenozoica (la Depresion del Guadalquivir)

1.2.- El limite que va desde Asturias por Segovia y Guadalajara hacia la Sierra de Cazorla formado por

una banda de rocas mesozoicas. En esta zona se incluye una parte de la Cordillera Cantibrica, y
toda la cordillera Ibérica.

La segunda franja, a continuacién de la anterior estaria formada por:

2.1.- Una depresién cenozoica (la Depresion del Ebro)

2.2.- Las Béticas al Sur de la linea Cadiz-Alicante. En este conjunto montafioso, los terrenos Jurdsicos
y Cretécicos aflorantes son marinos.

La franja exterior la formarian:

3.1.- Los Pirineos, en los cuales la sedimentacién es marina hasta el Maestrichtiense y

3.2.- La Cordillera Costero-Catalana, que en su mayor parte muestra formaciones marinas en un Cretécico

incompleto, formaciones que adquieren caracter similar a las de 1.2 a medida que se pasa hacia el Sur.

Si sobre un mapa de la Espafia peninsular se eliminan el Macizo Hespérico y las depresiones cenozoi-
cas, quedaran las areas en las que afloran los terrenos mesozoicos (excepto los tridsicos que reposan sobre las
rocas antiguas de la Meseta). Por lo tanto la posibilidad de hallar restos de dinosaurio queda restringida a las
regiones 1.2 y 3. Durante el Cretacico se podran encontrar en la region 1.2, en la Cordillera Cantabrica y parte
occidental de los Pirineos y solamente durante el Creticico superior en la parte oriental de los Pirineos (Sector
Huesca Mediterrdneo y en la parte Norte de la Cadena Costero Catalana).

3. EL PROBLEMA DEL NUMERO DE HUELLAS Y DE YACIMIENTOS (Tablas 8,
9y 10)

El ntimero de yacimientos inventariados es variable de un afio a otro y dificil de establecer. Las razo-
nes mas comunes de dicha variacién son las siguientes:

1.- Existen referencias de yacimientos que han desaparecido en época reciente. Asi, en La Rioja hay
casos de puntos sefialados en el inventario de la Comunidad Auténoma (sobre datos anteriores a
1997) que han desaparecido al hacer obras de infraestructura (caminos rurales). En un caso estd
documentada la desaparicién de huellas de yacimientos por un coleccionista desconocido.

2.- El nimero de huellas necesario para catalogar un punto no esta establecido ni por comunidades ni
por autores. En la lista de yacimientos de la Fundacién Patrimonio Paleontoldgico de La Rioja no se
consideran de inventario aquellos que tienen pocas huellas, dado que hay muchos yacimientos con
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mas de 30 y algunos que sobrepasan el millar. Es necesario que en Burgos y en Jaén se contabilicen
yacimientos con menos de cinco icnitas, porque su importancia relativa es grande (en la Jaén sélo
hay un yacimiento, y este contiene cinco icnitas).

3.- Hay lugares en los que se deduce que los huecos o estructuras que hay en estratos, son huellas deja-
das por vertebrados al caminar. Se suele diferenciar bien la secuencia bipeda o cuadripeda de pasos,
las rebabas producidas por el barro que extruye alrededor de las pisadas, etc. En ocasiones también
se puede deducir que los huecos de un afloramiento son las marcas de pisadas de vertebrados de talla
apreciable, pero el estado de alteracion es tan grande que no se pueden obtener mas detalles. En estos
casos tampoco en La Rioja se consideran yacimientos de catdlogo porque hay muchos (por ejemplo
uno enorme en el Barranco de Vadegutiérrez o el citado por Brancas et al [1979] en el barranco del
Nocedillo). En Valencia sin embargo, se ha catalogado un yacimiento de estas caracteristicas
(Losilla, Santiesteban et al. 2001).

En la descripcidn que se hace a continuacién no se ha tomado un criterio unificador sino que se dan los

yacimientos citados en la literatura, excepto aquellos riojanos que se han eliminado del catdlogo, aunque no
del inventario.

4. AGRUPACION GEOGRAFICA DE LOS YACIMIENTOS

Se ha optado por una distribucién aleatoria segiin la posicion administrativa y el numero de yacimien-
tos, de manera que se examinan los datos agrupados en los entornos de: provincia de Burgos; provincia de
Soria; cuenca del Iregua-Leza (La Rioja); cuenca del Cidacos (La Rioja); cuenca del Alhama-Linares (La
Rioja); comunidad de Aragdn; y conjunto de Catalufia-Valencia-Andalucia.

4.1. BURGOS

En la provincia de Burgos se conocen ocho yacimientos con huellas de dinosaurio. La Pedraja (o
Mambrillas de Lara o Camino de Campolara), Reguniel I ( o El Frontal), Regumiel II, Costalomo (o Tenadas
de Costalomo), Pefia Ufior, Necropolis de Revenga, Pinilla de los Moros y Torrelara. Todas las huellas estan
en sedimentos de edad Creticico inferior, que van desde el Berriasiense (La Pedraja/Grupo Tera) al
Berriasiense-Barremiense (el resto /Grupo Urbidn). El total de huellas encontradas es de 196 que se distribu-
yen como se ve en la tabla 1 y en las figuras 2 y 11.

4.2. SORIA

El niimero de yacimientos no se deduce bien de los datos escritos por las repeticiones de nombres y la
falta de referencias (hay yacimientos distintos con el mismo nombre, y varios ejemplos de un yacimiento con
dos nombres diferentes). De algunos hemos supuesto la coincidencia debido a la aparente similitud de foto-
grafias o de contenido, o por las coordenadas geogréficas y la situacion en los mapas. En algunos de estos
vacimientos las descripciones modernas no hacen referencia a las huellas descritas en las publicaciones ante-
riores, de manera que la diferencia de niimero de huellas o de asignacion a icnotaxones lleva a méas duda.
Existen también yacimientos que sélo he encontrado un nombre y su situacién en mapas, sin ms referencias.
Es posible que sean de icnitas no dinosaurias (p. ej.: de pterosaurios) pero de dificil comprobacion.
Probablemente haya 20 yacimientos conocidos con huellas.
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El registro icnoldgico va desde el Tridsico superior (Carrascosa de Arriba) al Cretacico inferior. No hay
icnitas del Jurdsico inferior ni medio. Hay un yacimiento (Fuentesalvo) ubicado en el Grupo de Oncala al que
se le ha asignado tanto edad Jurasico superior como Cretécico inferior.

Segun el recuento empleado (tabla 2, figuras 3,12) el ntimero de icnitas cretécicas contabilizadas hasta
ahora es de 800.

4.3. LA RIOJA

Como el niimero de puntos con huellas es tan grande, se han distribuido en tres cuencas, que de Este a
Oeste son Alhama-Linares (tabla 3, figuras 4, 13), Cidacos (tabla 4, figuras 5, 14) y Jubera-Iregua (tabla 5,
figuras 6, 15). Hay casos de cambio de nombre (tabla 3) indicados en las referencias de dicha tabla. Se han
agrupado algunos de los afloramientos con el mismo nombre y distinto nimero, (La Torre, San Vicente, La
Canal) porque: estan descritos en el mismo articulo, estin muy cerca unos de otros, y porque su contenido no
tiene diferencias que se consideren importantes en el tratamiento que se les da en este trabajo.

El registro icnolégico se extiende por todo el Creticico inferior. Es probable que alguno de los yaci-
mientos incluidos en el Grupo de Oncala pueda ser de edad Jurasico, aunque tal posibilidad cuenta hoy con
los mismos argumentos a favor que la de ser creticicos. Se incluyen por lo tanto en estas referencias todos los
yacimientos con icnitas de dinosaurio encontradas hasta ahora en La Rioja.

El niimero de yacimientos citados en la bibliografia y considerados en este trabajo es de 126 (6 145). Este nlime-
ro es dificil de precisar debido a que es variable segun la fuente que se examine. Si se tienen en cuenta yacimientos con
una huella, otros en los que simplemente apareci6 algtn relleno de icnita, y finalmente, otros hoy desaparecidos (por
ejemplo La Canal IV, VI y VIII), el nimero es de unos 160. Hay articulos publicados en los que puntos con pocas hue-
las se toman como yacimientos diferentes mientras que en otras, varios puntos distintos estan englobados dentro del
mismo yacimiento. En este trabajo se contabilizan 7967 icnitas en La Rioja (tabla 8, figuras 9 y 18).

4.4, ARAGON

En la tabla 6 se citan 11 lugares (Miravete se compone de dos) con huellas de dinosaurio que podrian ser
del Cretacico. Es posible que alguno de los yacimientos incluidos en la Formacién Villar del Arzobispo tenga
edad jurésica, y asf se hace constar en el Barranco Luca. Alcalé et al., (1995) propusieron esa edad para el yaci-
miento de Ababuj, pero basada en argumentos no paleontologicos sino estratigraficos (distancia a las formacio-
nes limitantes de edades Jurdsico superior y Cretacico inferior). Hay un yacimiento en Galve (Rios Bajos, Pérez-
Lorente et al., 2001) que no se cita en la tabla porque estd en la Formacién Higueruelas (Jurdsico superior). En
resumen, en Aragén las huellas de dinosaurio se encuentran desde el Jurasico superior hasta el Creticico supe-
rior en dos dominios geoldgicos diferentes: Las que se observan en la Cordillera Ibérica (Teruel-Zaragoza) cuya
edad es Jurasico superior-Cretécico inferior, y las de los Pirineos (Huesca) de edad Cretécico superior.

En total salen 314 huellas (figuras 7 y 16) nimero que hay que modificar. En el yacimiento de Aren o Areny,
Barco et al. (2001) solo cuentan las huellas de uno de los dos niveles icniticos que citan en su mismo trabajo; En
Arifio, tampoco se ha publicado el mimero de pisadas que se pueden distinguir de entre los huecos del afloramiento.

4.5 CATALUNA

El registro en esta comunidad es menos completo que en las anteriores. Se conocen cinco yacimientos,
de los que se disponen de pocos datos con respecto al nimero de pisadas. Todos ellos estan en los Pirineos y
son de edad Cretacico superior (Maestrichtiense).
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El total de huellas resefiadas es de 1.612, que es el resultado del recuento hecho por Caro y otros (inédi-
to) sobre el esquema del yacimiento de Fumanya proporcionado por Schulp et al. (1998) junto con los datos
de Vall d’Ager de Llompart (1979), Cuenca de Tremp (Llompart er al., 1984) y de Camarasa de Lopez-
Martinez et al. (1997/98). De Fumanya estan contadas sélo las huellas de uno de los frentes, que aflora en
una explotacién minera antigua, pero no estan las de los afloramientos laterales de estas capas. Es posible que
el niimero de icnitas del entorno supere las 5.000.

Los datos de Cataluila, junto con los de Valencia y Andalucia se pueden examinar en la tabla 7 y en las
figuras 8 y 17.

4.6 VALENCIA

En una referencia procedente del archivo de la Comunidad de Valencia, se cita un yacimiento en
Cazunta con icnitas de Cheirotherium y de dinosaurios. En el mismo documento se atribuye edad Tridsico
superior a este yacimiento. El resto de lugares con huellas de dinosaurio se distribuyen en terrenos de edad
probablemente Jurasico superior y Cretacico superior (Santisteban et al. , 2001 y este volumen).

Las icnitas de edad Jurasico superior estan incluidas en la Formacidn Villar del Arzobispo (que en la
provincia de Valencia se incluyen en las facies Purbeck), bajo sedimentos considerados facies Weald. Los
autores mencionados argumentan que el trinsito Jurdsico-Cretacico se encuentra dentro de las facies Weald y
por lo tanto la edad de las icnitas de los yacimientos de Corcolilla y de Losilla es Jurasico. El otro yacimien-
to descrito, el de Arroyo Cafiete (Lapparent, 1966) también esta ubicado en terrenos de edad Jurdsico supe-
rior. De esta manera, se reduce por lo tanto a uno el niimero de lugares cretacicos con huellas de dinosaurio
conocidos en esta Comunidad.

El niimero de huellas encontradas en el Barranco de Tambuc es de 240 (Santisteban et al., este volumen).

4.7. ANDALUCIA

Ademads de huellas atribuidas a Cheirotheriun y a otros arcosaurios desconocidos (en rocas de facies
Buntsandstein - provincia de Jaén), hay un yacimiento en la Sierra del Pozo con huellas de dinosaurio, que es
el tnico de Andalucia.

Las pisadas estan en rocas de la Formacion Sierra del Pozo, constituida por la repeticion de secuencias
de capas - marinas en la base y continentales en la parte superior (documentadas con fdsiles y estructuras) -
depositadas en una plataforma carbonatada extensa. En el interior de estas secuencias se encuentra el [imite
Jurésico-Cretacico bien determinado con fésiles marinos, de manera que la edad del yacimiento no tiene los
problemas que se encuentran en el resto de la Ibérica.

El total de huellas es de cinco en un solo yacimiento.

5. LAS CIFRAS

El niimero total de huellas no se ha contabilizado hasta el momento, y resulta dificil hacerlo. Por una
parte hay huellas que desaparecen por causas naturales. Tanto en Asturias como en Cataluiia la erosion hace que
el nimero varie de una época a otra. En Asturias el oleaje rompe las capas de los acantilados y hace que des-
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aparezcan huellas y aparezcan otras. En Catalufia hay un gran afloramiento que se estéd alterando y destruyen-
do, de manera que afio tras afio desaparecen huellas por la meteorizacién y erosion de la roca (Oms et al., 2002).

En sentido contrario, cada cierto tiempo surgen yacimientos nuevos. Como ejemplo, en La Rioja hay
actualmente nueve por estudiar, alguno con mas de un millar de huellas (La Pellejera).

En la tabla 8 estd la cantidad de huellas y rastrilladas catalogadas distribuidas por los entornos admi-
nistrativos con los que se ha hecho la recopilacion de los datos. Estas cifras se representan en los diagramas
de la figura 2, en los que resulta patente la variacidén de unos con otros, debida a la influencia que cada yaci-
miento grande aporta a las cifras generales. En Cameros se habian hecho previamente dos representaciones en
las que se consideraron el nimero de icnitas conocido. Por una parte, Moratalla et al., (1997b) obtienen que
las icnitas terépodas son algo mas del 75 % aproximadamente del total, las ornitépodas el 16% y las sauro-
podas serian como el 8%. Dos afios mas tarde, Casanovas et al. (1999) encuentran que la proporcién en tal
momento es del 37% de icnitas terépodas, 25% de ornitépodas, 25% de saurdpodas y el 13 % de huellas no
identificadas. Los Ultimos autores hicieron también un diagrama que relacionaba las pistas, con el resultado
de: pistas terépodas 65%, ornitdpodas 19%, saurépodas 4% y no identificadas 12 % ‘

La primera conclusién es que para que los resultados de la estadistica se ajusten con cierto grado de
confianza, se necesitan muchos mas datos. En estos momentos, la suma total de icnitas representadas es de-
algo maés de 11.000. Esto implica que la aportaciéon de 1000 nuevas huellas [que es menos de lo que se espe-
ra afiadir con el estudio de lugares ya aflorantes: Fumanya (Catalufia), Barranco de Valdegutiérrez, La
Pellejera, el Peladillo, ... (La Rioja)] modificard totalmente los diagramas mostrados. Podria hacerse, en lugar
de la proyeccién de la suma de los datos, la de la relacion entre el ntimero de huellas (o de rastros) y el drea
del yacimiento, para lo cual serfa necesario conocer la superficie ocupada por cada uno de ellos. Esta distri-
bucién tampoco resultarfa apropiada porque habria que considerar también entre las correcciones, la influen-
cia del hébitat en cuanto al tipo de huellas encontrado. Como ejemplo se dispone de la variacién de la canti-
dad de huellas de un icnogrupo determinado entre dos de los diagramas (figuras 2 a 8) que se debe a que exis-
te (0 no) un yacimiento grande ubicado en un entorno especial (afloramientos hollados por manadas de sau-
répodos).

Es notoria también la poca correlacién que hay entre el niimero de icnitas y el de rastrilladas. Las icni-
tas de terépodos y omitdpodos no se suelen superponer tanto como las de saurépodos. En los yacimientos con
huellas saurdpodas el caos es grande y no se pueden identificar rastrilladas, lo cual es confirmacion del carac-
ter gregario de este tipo de dinosaurios. Hay por lo tanto muchas icnitas de estos animales, pero pocas rastri-
lladas reconocibles. El niimero de icnitas no identificadas (gran parte de ellas redondeadas) que se ven en los
entornos en los que hay pisadas saurdpodas, sélo sirven para aumentar la diferencia si se considera que
muchas son saurépodas. No se ha buscado la relacién entre el nimero de huellas saurépodas y el de rastrilla-
das del mismo tipo, porque hay dos aspectos que complican esta determinacién y que son: por una parte el
hecho de que estas rastrilladas son cuadriipedas; y por otra que no se ha investigado sobre el 4rea relativa ocu-
pada por las icnitas en funcién de la luz de rastrillada o del 4rea en la que se inscribe la pista.

Se ha intentado establecer el porcentaje entre el nimero de yacimientos con huellas de uno y otro tipo
(tabla 9). En la primera fila se han agrupado los lugares proximos (anejos) y, en la segunda se han separado
aquellos en los que:

1.- hay varios metros sin afloramiento continuo

2.- existe la sospecha de que las capas son diferentes.

56 DINOSAURIOS Y OTROS REPTILES MESOZOICOS EN ESPANA
[SBN: 84-95747-64-2, pp. 49-108



ICNITAS DE DINOSAURIOS DEL CRETACICO EN ESPANA

Hay puntos como Miravete (Aragén) en el que hay cuatro capas, superpuestas dos a dos, con huellas
saurépodas; otros, como el de la Era del Peladillo en el que en siete yacimientos solo hay dos capas implica-
das (y en el que el nimero de huellas saurdpodas es de 609 6 de 852 si se les suma parte de las no identifica-
das). Con todo es de destacar que en el Creticico de la parte espafiola de la Peninsula ibérica hay entre 29 y
32 yacimientos descritos con huellas saurépodas, lo que supone que el 20-24% de los afloramientos con hue-
llas de dinosaurio contienen icnitas saurépodas.

Uno de los hechos que resaltan los gréficos es que en las superficies grandes se cuentan grandes can-
tidades de icnitas saurdpodas. Dicho de otra manera: cuando afloran superficies grandes de un solo estrato, si
en ellas hay muchas icnitas, éstas son mayormente de saurdpodos, y si hay pocas, son de los demas tipos de
dinosaurio.

No se ha hecho la relacién entre el nimero de huellas o de rastros y el de dinosaurios que las produje-
ron. La justificacién es que el tratamiento entre dinosaurios bipedos y cuadripedos tiene que ser diferente.
Ademés, no es posible tampoco analizar los rastros bipedos separados de los cuadripedos porque hay agru-
paciones de huellas ornitdpodas cadticas (de grupos y de una manada).

6. LAS ICNITAS

6.1. LAS ICNITAS TEROPODAS

Se denominan huellas terépodas aquellas que:

- Tienen dedos relativamente largos y de terminacidén acuminada.

- El talén es saliente, relativamente estrecho, y estd formado por la primera almohadilla del dedo IV
que protege la articulacién proximal de su primera falange. En ocasiones es bilobulado porque, a un lado, se
imprime la primera almohadilla dactilar del dedo II.

- Si se distinguen las almohadillas se cuentan més de una en cada dedo.

El ntimero de pisadas terépodas de edad Cretécico inventariadas en Espafia es de 6.078, lo que indica
que es el icnogrupo con mayor nimero de huellas.

Con respecto a los términos clésicos, las huellas terépodas se han clasificado por muchos de los auto-
res en carnosaurias y coelurosaurias segin su tamafio (Thulborn, 1990).

Seguin la definicién anterior, cualquier tipo de pisada con las puntualizaciones anteriores serd teropo-
da, con independencia del dinosaurio que la ha producido. De esta manera, se elimina el problema de la cla-
sificacién y del cambio de ubicacién taxonémica de ciertas icnitas.

El primer nombre que se aplicé a una huella terépoda del Cretécico de Espaiia fue el de Megalosaurus
(figura 20) por Casanovas et al. (1971). Més adelante, los mismos autores (1974) emplearon el nombre de
Megalosauripus. que se aplicaba a las icnitas grandes con dedos largos y acuminados. Durante el periodo que
sigue hasta el afio 1993, en las nuevas descripciones se emplea simplemente el apelativo de icnitas teropodas
(o de terdpodos) sin identificar las huellas con otras descritas o sin utilizar nombres nuevos.

En ese afio, Moratalla (1993) aplica el icnogénero Biickeburgichnus Abel (1935) para determinadas
pisadas terépodas de gran tamafio y define dos nuevos icnogéneros Therangospodus'y Filichnites (figura 21).
El primero (T oncalensis) para ciertas huellas teropodas de talla media (15 a 30 cm de longitud) y el segun-
do (F gracilis) para icnitas de dedos muy delgados y largos.
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Casanovas et al. (1989a - siguiendo la clasificacién de Haubold de 1971) dividen las icnitas terépodas
en dos icnogrupos (superfamilias) [lamados Tyrannosauroidea y Megalosauroidea basada en la disposicion de
las marcas de los dedos. Cada uno de estos icnogrupos los subdividieron en varios icnotaxones de rango menor
a los que pusieron de nombre T o M (segun se tratase de tyrannosauroideos o megalosauroideos) con subin-
dices. Uno de estos grupos (Ty) lo asimilaron a la icnofamilia Eubrontidae.

En 1993 (Casanovas et al., 1993c) describen un tipo diferente de icnitas terdépodas, semiplantigradas,
con marca de hallus y de membrana interdigital que también Ilega al dedo I al que dan el nombre de
Theroplantigrada encisensis (figura 22).

Fuentes et al.,(1998) son los ultimos autores que proponen un nuevo icnogénero: Kalohipus (figura 23)
para determinadas huellas de talla pequefia (5°5<I<7°5 ¢m).

La mayor parte de las pisadas terépodas cretdcicas espafiolas no tienen caracteres biomorficos claros
debido probablemente al comportamiento del suelo en el momento de la pisada. No quiere decir esto que en
Espafia las huellas y rastros estén mal impresas. Hay abundantes improntas en las que las marcas de las ufias
y almohadillas dactilares son notorios y claros, pero son mas abundantes las impresiones en las que quedan
grabadas marcas debidas al movimiento del barro, del pie, o de los dedos, durante las fases de la pisada
(Thulborn et al., 1989 ; Pérez-Lorente, 2001). Es probable que sea por la variabilidad de las huellas (a lo largo
de las rastrilladas o de todo el registro) asi como por la poca persistencia de caracteres discriminatorios muy
claros, por lo que no se han registrado muchos taxones nuevos. En algunas, la caida del barro hacia el interior,
estrechandolas (Figura 24) o incluso cerrandolas casi por completo (figura 25), cambia su forma de tal mane-
ra que parece que tengan las ufias mas poderosas y largas o los dedos mas estrechos y largos (Pérez-Lorente,
2001, Pérez-Lorente et al., 2001; Romero et al., 2001).

La mayor huella descrita hasta ahora mide 70 cm (figura 26) y alcanza los 75 cm si se mide desde la
punta de la ufia [TR1.3. Casanovas et al.,(1995f)].Pertenece a un dinosaurio cuya extremidad posterior medi-
ria 2.9 m. La pisada ter6poda menor es de 5’5 cm (Fuentes et al., 1998) a la que corresponde 29 cm de lon-
gitud de extremidad. No se ha calculado cual es el intervalo de medida de longitud de la pisada en la que se
encuentran mayor nimero de icnitas, pero en Pérez-Lorente (1996a) se hicieron varias representaciones con
rastrilladas terépodas y se puede apreciar (figura 27) que entre 22 y 47 cm de longitud de pie es el intervalo
en el que se encuentran mds rastrilladas terépodas (sobre 208 pistas con mds de tres huellas cada una).

La mayor parte de las pisadas terdpodas son digitigradas tridactilas, pero hay muchas en las que queda
impresa, parcial o totalmente la marca del metatarso. La forma y el proceso de impresién del metatarso es dis-
tinto de unas a otras.

a) En ocasiones, el metatarso se apoya totalmente en el suelo (Kuban, 1989), en posicion horizontal: se trata

de icnitas semiplantigradas (contra la denominacién de plantigradas, ya que no apoyan el tarso en el

suelo: cf. Sarjeant et al., 2002). En este caso la parte trasera del pie suele ser redondeada (figura 28).
b) En otras ocasiones el metatarso inclinado penetra en el barro, dejando una sefial de su intrusién

(Aguirrezabala et al., 1980). En este caso la parte trasera del pie suele ser acuminada (figura 29).

Las pisadas semiplantigradas dejan sefial del angulo entre el eje del pie digitigrado y del metatarso que se
ha justificado con la forma de la articulacion proximal de las primeras falanges con el metatarso Pérez-Lorente
(1993b). Es conocido que las pisadas de los dinosaurios indican andar varo, es decir, que la parte anterior del eje
del pie apunta hacia la linea media. En las huellas semiplantigradas el eje del pié apunta més hacia la linea media
que el gje del metatarso (figura 30). Esto quiere decir que el giro del pie no es parasagital con el metatarso, sino
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que la punta del pie va hacia la linea media en el movimiento extensor, para colocarse debajo del centro de gra-
vedad del cuerpo del dinosaurio. Sélo en Valdelavilla no se aprecia esta orientacion diferente (Pascual et al.,
2000b), pero es posible que en este caso sea debido al movimiento del barro que oscurece esa disposicion.
Casi la totalidad de las pisadas se ven en el campo como huecos en el techo de los estratos y general-
mente no se les aplica ninguna nombre especial a estas formas (el estrato superior y el relleno de la pisada es
de material rocoso més blando). Algunas icnitas son elementos salientes de la roca, debido a que la observa-
cion se hace en el muro del estrato (el estrato mas moderno y el relleno de la pisada es de material rocoso més
duro). Es posible encontrar algunas formas en las que las huellas son salientes sobre el techo del estrato. De
este tipo se han definido varias formas cuya interpretacion a veces es compleja (Pérez-Lorente, 2001, pag 187-
189; Huerta, 1999). Las explicaciones para justificar estos relieves son:
1.- Porque el relleno de la huella es de material diferente al de las capas superior e inferior (figura 31).
2.- Porque se suelda la rebaba de la icnita con una capa superior atravesando algdn nivel intermedio
blando y muy delgado (figura 32).

3.- Porque se produce cambio de la estructura de la roca debajo de la pisada que cambia el comporta-
miento de la misma durante la diagénesis (figura 33).

4.- Porque el dinosaurio al pisar deja huecos en una capa blanda que se rellenan con material similar al
de la capa infrayacente (figura 34).

En Espafia hay descritas este tipo de huellas en diez yacimientos (tres no citados en la recopilacion que
son La Regadera de Cornago, La Virgen del Campo de Enciso y La Escurquilla) lo cual supone casi el 6’5 %
del total. En la mayor parte de los casos, el relleno es diferente y mas duro que la roca en la que se marcan las
pisadas, pero por lo menos hay dos yacimientos (Burgos) en los que el relieve tiene la misma composicion que
el estrato infrayacente.

Otra manera en que se aprecian las huellas es detectando los limites por cambio de color o de textura
de la roca. Se han descrito dos tipos de marcas con esta variacion. Uno en La Virgen del Campo (Romero et
al., 2001), yacimiento con rastros en los que la profundidad de las icnitas varia a lo largo de la misma rastri-
llada. En algunas de éstas rastilladas, se detecta la situacion de las pisadas intermedias porque la roca es mas
oscura en esos lugares. Se ha postulado que el cambio de tonalidad se debe a la variacion de la estructura ori-
ginal de la roca debajo de la “planta” del pie, lo que condiciona que durante la diagénesis, la respuesta sea dis-
tinta en el lugar que ha sido sometido a la presién de la del entorno. Hay varios yacimientos espafioles (por
ejemplo Abenfigo, este volumen) en el que las icnitas (figura 35) estan seflaladas por unas ldminas delgadas
de una capa superior embutidas en la infrayacente (la erosién permite que se conserve el relleno cuyo color y
textura es diferente que el de la roca encajante). Hay otros lugares en el que el suelo, o una parte supérficial
de él es flexible. En este caso, al pisar el dinosaurio se hunde el entorno que circunscribe a la pisada. Si la ten-
sién sobrepasa el limite elastico, la capa superficial se rompe dando una cicatriz redondeada alrededor del
entorno hundido (figura 36: La Ilaga en este mismo volumen).

También se ven estructuras en las que el pie penetra totalmente en el fango de manera que queda cubier-
to por él (estructuras similares a las descritas por Gatessy et al., 1999). En los casos descritos, el sector de
metatarso hundido y los dedos, salen juntos por la parte delantera del dedo I1I, dejando un agujero en tal punto,
separado de la huella del talén y de los dedos laterales por una estructura de colapso. Como en la formacién
de estas huellas intervienen procesos de las fases T,W y K de Thurlborn et al (1989) se han llamado estructu-
ras TWK (descripcion en este mismo volumen).
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Otra estructura descrita en yacimientos espafioles es la que dejan las ufias en el interior de ciertas hue-
llas. Hay pisadas teropodas tridéctilas, muy bien representadas en el yacimiento de Las Losas (La Rioja) con
estrias longitudinales por el eje de los tres dedos (figura 37). Estas estrias terminan en la parte proximal de los
dedos en un montoncito de barro. Se supone que las estrias son marcas dejadas por las ufias después de que
los dedos han dejado el contacto con el suelo, es decir durante la fase K. Las lineas son convergentes de mane-
ra que las puntas de los dedos se aproximan a medida que el pie se aleja del suelo. Esto se ha interpretado
como la relacion entre la extension y contraccion de los dedos con el estiramiento y pliegue de la articulacién
del tobillo de la pata trasera del dinosaurio (Sarjeant et al., 2002).

6.2. LAS ICNITAS ORNITOPODAS

Se entiende como ornitdpoda aquella pisada tridactila con dedos romos, una almohadilla por cada uno
de ellos y con el talén amplio y redondeado. Esta clasificacion debe servir para todos los dinosaurios ornit6-
podos, excepto quizé los hipsilofodontes, clasificados dentro de los ornitépodos pequefios y a los que les han
supuesto icnitas con dedos con las mismas caracteristicas que a una parte de los terépodos pequefios. En este
trabajo en el que las huellas se consideran elementos independientes, a este tipo de icnitas se las engloba en
las denominadas terépodas. En Espafia se han inventariado 1.188 pisadas ornitépodas en rocas del Cretacico.

El primer nombre que se aplicé a una icnita ornitdpoda en Espafia fue el de Jguanodon (figura 38) por
Casanovas et al., (1971, 1974).

Llompart et al. (1984) definieron dos nuevas formas en Los Pirineos Ornithopodichnites magna y
Orcauichnites garumniensis que atribuyen a dinosaurios herbivoros bipedos (figuras 39 y 40).

Enl1993 Moratalla describié Brachyguanodonipus prejanensis e Iguanodonipus cuadrupedae (figura
41). El primero para un iguanoddntido de gran talla y el segundo para formas cuadrapedas opcionales.

Casanovas et al., (1993d) llamaron Hadrosaurichnoides igeensis a una icnita ornitépoda que ademas de
ser ornitopoda tenfa membrana interdigital (figura 42) ya que el barro que se coloca entre los dedos no llega
al nivel del barro que circunda a la huella.

Las icnitas ornitdpodas tienen un problema de identificacién muy delicado. Garcia-Ramos advirtid
sobre la variacién de la forma externa de las pisadas terdpodas debido a que fueran calcos o a que hubieran
sido erosionadas antes de la diagénesis o después de su afloramiento reciente. Resulta por lo tanto especial-
mente delicado el tratamiento de las huellas anchas cuyos dedos tienen terminaciones redondeadas, sobre todo
los que se encuentran en rocas deleznables y meteorizadas. Quiza parte de las impresiones determinadas como
ornitépodas censadas en este trabajo habria que pasarlas a icnitas no identificadas.

La mayor de las icnitas ornitépodas (figura 43) mide 75 cm (NZ9.1, Casanovas et al., 1993b). Se ha
calculado la altura de la extremidad que le corresponde y sale 4’2 metros. En el Centro Paleontolégico de
Enciso, hay un molde natural de huella ornitépoda que mide 60 cm de longitud y que corresponde al relleno
de un hueco de unos 27 cm de longitud (el fondo de la huella estd a 40 cm del muro del estrato en el que esta
soldada). La pisada ornitépoda menor (figura 44), mide 9 cm de larga (SPL2.1. Casanovas et al., 1997b). La
altura de la extremidad posterior del dinosaurio seria de unos 47 cm.

Se han citado icnitas ornitépodas cuadripedas en cuatro yacimientos (figura 45). Dos en la provincia
de Burgos, uno en La Rioja y otro en Aragdn. La edad de todos ellos se extiende desde el limite Jurdsico-
Cretacico en Teruel hasta la parte alta del Cretacico inferior en La Rioja. El total de marcas de mano citadas
es de 28. Dichas marcas no muestran caracteres identificativos claros y parecen haber sido dejadas por la
almohadilla que podria servir para encerrar a los tres dedos centrales de la mano.
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En las icnitas ornitépodas no se ha visto sefial de que el pie penetrase totalmente en el barro ni tamnoco
hay marcas semiplantigradas. Cabria pensar en que el nimero de huellas es pequeiflo dada la rareza de lo
tipos de huellas. En relacion a las estructuras TWK quiz, la forma del pie y de los dedos (amplios y adya«
casi pegados) no sea la apropiada para que los dedos se hundan separadamente dejando que el barro cubra
Hay lugares en los que el barro sale expulsado entre los dedos (figura 46: El Contadero, Pérez-L
et al., 2000d; La Barguilla en este volumen) ademas de formar rebaba alrededor de la pisada, lo cual
ser un tipo de respuesta de una pisada ornitépoda en una zona de barro muy blando.

6.3. ICNITAS SAUROPODAS

No hay clasificacién de las pisadas saurépodas sino de las pistas segiin la colocacién de las huellas.
Casi todas las clasificaciones antiguas se han desechado de manera que actualmente no hay ningim nombre
reconocido para icnitas saurdpodas aisladas.

En Espafia no se habian citado con seguridad huellas saurépodas hasta hace muy poco tiempo
(Casanovas et al., 1989). Después de este hallazgo han ido aumentando el nimero de lugares, y el nimero de
pisadas contabilizadas de manera que hoy se conocen mas de 20 yacimientos que suman unas 3000 icnitas.
No sirve ya el comentario de que en la Peninsula Ibérica hay pocos yacimientos con icnitas saurdpodas.

La pisada saurépoda mayor (figura 47) parece que se encuentra en el yacimiento del Sobaquillo (1=86
cm, Casanovas et al., 1997a). A tal dinosaurio los autores le han supuesto 328 cm de altura de extremidad y
325 cm de distancia glenoacetabular. La huella menor mide 30 cm (Casanovas et al., 1995a) que seria de un
saurépodo cuya extremidad posterior medirfa entre 1 y 1.4 metros. La mayor parte de las huellas saurdpodas
espafiolas no suelen mostrar estructuras relacionadas con los dedos o las uflas de los autopodios, excepto en
dos rastrilladas de La Rioja (Las Navillas [figura, 48] y Barranco de Valdecevillo) y en alguna del yacimien-
to de Fumanya (Catalufia). En las de La Rioja las marcas de las ufias son largas, delgadas y laterales, mientras
que las observadas hasta ahora en Catalufia son cortas y mas dirigidas hacia la parte anterior de la pisada.

La profundidad y estructuras de barro que acompafian a estas icnitas es variable. Las mas profundas
(figura 49) y con rebabas mas altas estdn en La Era del Peladillo. En algunas hay 50 cm de distancia entre la
parte profunda de la pisada y la més alta de la rebaba que la circunda. Como el sedimento es calizo y se puede
suponer que la disminucién de volumen pudo llegar a ser del 50%, la profundidad a la que entraria el pie en
el suelo serfa de 50 cm y la altura de la rebaba, de otros 50 cm. En algunas pisadas de este mismo yacimien-
to (figura 50) no se mantiene la pared y el barro cae en forma de colada hacia el interior de la huella. (Romero
et al. 2001). En la Era del Peladillo, la capa superior a la que contiene las icnitas de saurépodos, no cubre las
rebabas (figura 49). Sin embargo, las icnitas del Sobaquillo apenas penetran 3 cm en el fondo, y las rebabas
que las rodean y en las que quedan patentes las estructuras del movimiento del barro, no llegan a 3 cm de altu-
ra. Es muy probable que en muchas de las huellas saurépodas profundas, la longitud y la anchura medidas sean
bastante menores que las originales debido a la caida de las paredes laterales hacia el interior de la huella.

7. LAS RASTRILLADAS

Las rastrilladas de dinosaurios que afloran en Espafia suelen ser pequefias debido a que la mayor parte
de los afloramientos también son pequefios. Las pistas mas largas se encuentran en Fumanya (Catalufia) y en
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La Rioja debido a que los yacimientos son mayores. En ambos lugares, en los que hay afloramientos grandes
por estudiar, se deben hallar bastantes pistas largas de mas de un tipo de dinosaurio.

Hay bastantes afloramientos en los que las huellas, en su totalidad o en su mayor parte, pertenecen a
una rastrillada. La proporcion de afloramientos con pistas aisladas teropodas, ornitépodas y saurépodas es
aproximadamente igual para cada una de ellas. Como las rastrilladas tienen la misma o una direccion parale-
la a la de afloramiento mayor del estrato, se supone que forman parte de conjuntos icniticos mayores que en
parte no afloran y que en parte ya se han erosionado.

7.1. LAS RASTRILLADAS TEROPODAS

En Espafia se han descrito 974 rastrilladas terépodas si se contabilizan también las asociaciones de dos
huellas pertenecientes al mismo rastro. Si se consideran rastrilladas las secuencias de icnitas terépodas a par-
tir de tres icnitas, el niimero pasa a ser de 718. La més larga de todas es LVC22 (yacimiento de La Virgen del
Campo. La Rioja) que tiene 27 metros, pero la que tiene mayor numero de huellas estd en La Torre 6 y con-
tiene 25 icnitas.

Las icnitas teropodas son en general digitigradas, aunque también en Soria, La Rioja y Aragén se
encuentran 32 rastros (con mds de tres icnitas) en los que queda total o parcialmente impreso el metatarso. En
el resto del mundo, para todo el registro icnolégico, se citan aproximadamente el mismo niimero de rastrilla-
das con sefial del metatarso. Aunque los dinosaurios dejan icnitas semiplantigradas durante la parada o duran-
te la marcha, los paleoicn6logos aceptan que todos los dinosaurios eran de marcha digitigrada. Todas las pis-
tas espafiolas estdn impresas durante la marcha. Hay pistas en Espafia en las que los dinosaurios adoptan las
dos formas (digitigrada o semiplantigrada en el mismo rastro, figura 51) segtin el estado del suelo a lo largo
del recorrido. Todas las rastrilladas espafiolas en las que queda impreso el metatarso son teropodas. En estas
rastrilladas hay varias observaciones que reclaman la atencion.

La primera es que este tipo de rastros no esta producido por dinosaurios que siempre caminan apoyan-
do el metatarso. Hay yacimientos (Las Losas) en el que los rastros son semiplantigrados cuando pasan por
zonas de barro blando y digitigrados fuera de cllas. Esta es una de las hipdtesis manejadas por Kuban (1989)
el cual dice que el andar semiplantigrado es opcional: para hundirse menos en el barro (los dinosaurios bipe-
dos) aunque también propone que adoptan este tipo de marcha para esconderse o para comer mejor del suelo.

La segunda es que el metatarso puede quedar impreso aunque el andar sea digitigrado debido a que el
pie penetre mucho en el suelo (Aguirrezabala et al. 1980). En este caso, como se ha dicho antes, ademads de
quedarse la marca del hallus, la terminacion posterior de la pisada es aguda.

La tercera es que como en los casos estudiados por Kuban, la velocidad sale mayor en estas rastrilladas
que en las digitigradas, claramente en contra de las opciones mencionadas, las cuales implican andar més pau-
sado. Es probable que la velocidad fuese menor aunque la zancada sea mas larga si suponemos que el tipo de
andar es forzado y que el dinosaurio tiende a alargar los pasos.

La mayor parte de los rastros hunden las huellas a la misma profundidad. Esto es asi porque casi todos
los rastros terépodos van por suelo que no cambia sustancialmente de propiedades fisicas (adherencia, visco-
sidad, coherencia). No obstante hay casos en los que varia el suelo, y de acuerdo con ello:

- la profundidad de las pisadas (por ejemplo LVC26 en la que LVC26.5 es solo una mancha en el suelo,
yacimiento de la Virgen del Campo) o

-la deformacién de las marcas (varias rastrilladas de Las Losas).
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Como dice Lockley, la profundidad de las pisadas no es funcién del peso del dinosaurio sino de la resis-
tencia a ser penetrado o de su viscosidad.

Otro caso que se ha descrito es el de los rastros con marcas de la cola del dinosaurio. En el yacimien-
to de Los Cayos B hay dos rastrilladas que las poseen (Moratalla, 1993) una de ellas con pisadas de contorno
difuso y la otra con icnitas terépodas algunas de las cuales tienen talén alargado y marca de hallus (figura 52).
Es posible que este tipo de rastros sea similar a los descritos en otros trabajos (ver también este volumen
Torcida et al.) en el que el arrastre de cola se produzeca porque el dinosaurio adopta una posicion mds cercana
al suelo.

Finalmente, hay una secuencia de pasos en el yacimiento de El Villar-Poyales (Casanovas et al.,
1993c; Pérez-Lorente et al., 2001) que comienza con huellas bien marcadas y termina con las sefiales de las
ufias dejadas por la extremidad derecha e izquierda. Se interpreta como la marcha de un dinosaurio que va
perdiendo pie a medida que entra en el agua, pasando a nadar después de las Gltimas marcas que son de las
ufias (figura 53).

7.2. RASTRILLADAS ORNITOPODAS

Se han citado 166 rastrilladas ornitopodas de edad Cretacico en Espaiia. En dicho recuento se han con-
siderado también aquellas asociaciones en la que solamente se cuentan dos huellas del mismo rastro. Si, como
en el caso de las icnitas terépodas suponemos que las rastrilladas tienen que tener un minimo de tres pisadas,
el nimero de postas ornitdopodas se reduce a 130.

El rastro ornitdpodo mas largo descrito es el de La Torre 2 (Aguirrezabala et al. 1985) con 50 metros
de largo (hay una parte intermedia cubierta de 8 metros) y contiene 41 pisadas. En esta rastrillada las icnitas
tienen sus bordes redondeados y en alguna de ellas se reconoce que estan formadas por marcas redondeadas
de tres dedos con una sola depresion. El siguiente, tanto en longitud como en nimero de huellas es el de La
Canal que mide 30 metros y contiene unas 31 pisadas, relativamente grandes (1 = 52 c¢m). En esta rastrillada
los caracteres ornitopodos son muy claros y patentes.

En 1988 los componentes del Colectivo Arqueoldgico Salense describieron por primera vez un rastro
ornitépodo cuadriipedo en Espafia. La mayor parte de las rastrilladas ornitépodas espaiiolas son bipedas, pero
se han citado 6 cuadrtipedas (lo cual supone el 4% de las pistas ornitépodas). De Oeste a Este, los casos estu-

diados son:
Regumiel I y IT (Burgos) 3 rastrilladas
El Royo (Soria) 1 rastrillada
Valdemayor (La Rioja) 1 rastrillada
Las Cerradicas (Teruel) 1 rastrillada

La longitud de las huellas de los pies varia desde 63 cm (Figura 54: Regumiel I) hasta 23 cm (Figura
45: Las Cerradicas), mientras que las marcas de las manos -que suelen ser mas anchas que largas - oscilan
entre 22 y 8’5 cm de largo y 26 y 8 cm de ancho (datos medios). Con respecto a este tipo de rastrilladas y la
causa de su impresion se han propuesto dos modelos, uno para el yacimiento de Valdemayor (Moratalla et al.,
1992) en el que se habla de la facilidad para pasar de andar bipedo a cuadriipedo entre los iguanodontidos, y
el otro para el rastro de Regumiel II en el que se apunta la posibilidad de que el dinosaurio anduviese con el
cuerpo mas proximo al suelo. El rastro de Las Cerradicas es el ornitépodo cuadripedo mas antiguo y mas
pequefio citado en la literatura.
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Viera et al., (1984) dieron por primera vez la referencia de un rastro con marca de cola (figura 56) en el
yacimiento de Pefiaportillo (nivel 1, rastro F). En 1991 se excavé mas longitud de esa pista de manera que ahora
se pueden contar 7 icnitas (Casanovas et al., 1993b). La acanaladura que los primeros autores encontraron rela-
cionada con las 5 icnitas que se vefan, siguio tras los trabajos de 1991. Las icnitas de los pies son de contorno
redondo y sin detalles de estructuras anatémicas. Todos los autores coinciden en atribuirlas a ornitépodos. La
forma redondeada v sin sefiales de separacién de los dedos se ha supuesto debida a la turbulencia del agua al ele-
var el pie el dinosaurio (Viera et al. 1984) o a la caida por tixotropia de la arcilla hacia el interior de la huella
(Thulborn 1996 com. pers). Sobre este mismo rastro, y para justificar la marca de la cola, Gierlinski (1995, com
per.) apunté la posibilidad de que se pudiera tratar de un estegosaurio de andar bipedo en el que el eje de la colum-
na vertebral (sector dorsolumbar) no fuera paralela sino que formara cierto dngulo con el suelo.

En este mismo volumen se cita la marca de la cola en otro rastro ornitépodo (figura 57) en Regumiel
11 (Torcida et al., este volumen). La tnica explicacion que se ha dado para los rastros cuadripedos (de dino-
saurios bipedos) con marca de cola es que tal tipo de rastro se produce cuando el dinosaurio se agacha - por
ejemplo para salir o entrar en el agua, o para pararse a comer (Ellemberger, 1974). Esta postura implica que
la cintura pelviana se aproxima al suelo.

En las rastrilladas ornitépodas espafiolas se ha citado el caso de cojera para varias de ellas debido a la
diferencia de longitud entre los pasos derechos e izquierdos. La primera de las pistas en la que se propuso
andar de este tipo, fue la rastrillada B del nivel FC6 de Fuente Lacorte (Aguirrezabala et al., 1980). Més tarde
(Lockley et al., 1994) también propusieron este mismo tipo de defecto para el dinosaurio que dej6 impresa la
rastrillada de Valdeté. Pérez-Lorente (este mismo volumen) comenta la precaucion a tomar en las rastrilladas
ornitépodas debido a que, en las que son largas, la envolvente de la linea media es sinusoidal (figura 58) y no
recta. Esto implicaria que si se examina sélo un sector de la rastrillada en la que predomine una parte de esa
curva, los pasos izquierdos serdn o mas cortos, o mas largos que los derechos.

7.3. LAS RASTRILLADAS SAUROPODAS

Las pisadas saurépodas no se clasifican por su forma sino por su disposicion en las rastrilladas. El primero
que di6 tal tipo de clasificacién fue Farlow (1992) que las dividié en: las de via ancha o Brontopodus, y las de vias
estrecha o Breviparopus. El detalle principal de separacion entre unas y otras es que las marcas de los pies estuvie-
ran o no sobre la linera media de la rastrillada. Mas adelante Lockley et al. (1994) vuelven a analizarlas y la clasifi-
cacion queda de manera que, con las mismos caracteres principales, se dividen en Brontopodus 'y Parabrontopodus.

El mayor yacimiento con rastrilladas saurdpodas es el de Fumanya en Catalufia. La rastrillada mayor
mide 80 metros de largo y consta de 104 improntas incluidas las marcas de las manos y las de los pies. Este
yacimiento tiene muchas dificultades para su estudio pues es una pared de unos 60  de buzamiento que mide
unos 10.000 m2. En este yacimiento esta la mayor cantidad de rastros de dinosaurios saur6podos, por lo menos
de la Peninsula Ibérica ya que hasta ahora hay contabilizados 30. El total de rastros saurépodos creticicos
estudiados hasta ahora en Espafia es de 56. 44 de dichos rastros se encuentran asociados con otros o incluso
en zonas en las que las pisadas de saurdpodos se superponen unas a otras. Los 12 restantes parecen aislados
pero hay que sefialar que los afloramientos suelen ser pequefios o estrechos de manera que es igualmente posi-
ble que los dinosaurios que los produjeron fueran solitarios o que formaran parte de manadas. Se han citado
dos rastrilladas de manos («manus dominated trackway») una en Valdelavilla (Pascual et al., 2000) y otro en
Fumanya (Vila et al., este volumen)
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La mayor parte de las rastrilladas espafiolas pertenecen al icnogénero Brontopodus (figura 59). Del
icnogénero Parabrontopodus s6lo se han descrito 3 rastrilladas en La Rioja de entre todas las pistas saurdpo-
das estudiadas en esta regién. La primera fué en el yacimiento de Valdemurillo (Moratalla et al., 1993). Mas
adelante, Casanovas et al. (1995h) estudiaron una rastrillada del mismo icnogénero en Las Navillas (figura
48). Finalmente, Meijide et al., (1999) describieron una nueva especie Parabrontopodus distercii del yaci-
miento de Los Campos.

Casanovas et al., (1997a) dedujeron el andar amblar v la altura del acetabulo para los saurdpodos que
dejaron los rastros del Sobaquillo y del Barranco de Valdecevillo.

8. GRUPOS Y MANADAS. GENERALIDADES

Casanovas et al., (1998, cf. Casanovas et al., 1999) apoyandose en los yacimientos de La Rioja, dijeron
que la cantidad de icnotipos que hay en un yacimiento depende de la extension del mismo - contra la opinidn
de los paleoicn6logos que decian que cada tipo de dinosaurio estaba separado de los demds en el espacio y en
el tiempo, o también que los dinosaurios de grupos diferentes se concentraban en lugares diferentes y distan-
tes (tabla 11). La opinién equivocada parece que se obtuvo porque en los afloramientos pequefios, sélo se sue-
len ver huellas de una icnoespecie, o en todo caso de una icnoespecie dominante y alguna de otro tipo.

Se ha de tener presente que:

1.- Si en un yacimiento pequefio hay una pista de dinosaurio, esto no quiere decir que anduviese solo.

2.- Si en un yacimiento pequefio sélo hay un tipo de icnitas, esto no significa que por ese lugar s6lo

pasara un tipo de dinosaurios.

Existen ejemplos de rastrilladas paralelas separadas varios metros que solo son visibles en los yaci-
mientos grandes. El yacimiento de la Era del Peladillo (1-6) esta en el techo de la misma capa. En él:

1.- Hay grupos de terépodos cuyos rastros son paralelos durante 20 metros, pero en los que la separa-

cién de los vecinos oscila entre 3 y 7 metros, es decir que podria haber un espacio cuadrado de 14
metros de lado que contuviera la pista de un solo dinosaurio con 12 a 15 pisadas, y sin embargo per-
teneceria a un grupo social (figura 60).

2.- Hay grupos distintos de icnitas, pero las del mismo icnotipo se concentran en zonas determinadas

del yacimiento (figura 61).

De los dos puntos anteriores se deduce que el nimero de tipos icnologicos que se observan depende de
la extensién del afloramiento. Hasta ahora no hay criterios para decir que:

1.- Ninguno de los tipos de dinosaurios que dejaron sus huellas en el Cretacico espafiol era un indivi-

duo aislado, no social y solitario.

2.- En el techo de un estrato solo se acumulan grupos de pisadas de un mismo tipo de dinosaurio.

8.1. GRUPOS TEROPODOS

Los dinosaurios terépodos se encuentran tanto en grupos con individuos de talla diferente como en gru-
pos de individuos con la misma talla. De los datos procedentes de los yacimientos cretdcicos espafioles pare-
ce deducirse que no hay gran diferencia entre la talla de los dinosaurios terépodos que forman grupo.
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Solamente alguno, como [cnitas 3 o Pefiaportillo en La Rioja, tienen pisadas, aparentemente de la misma icno-
especie con huellas de longitud diferente. En las primeras la diferencia de longitud de la huella va de 33 cm
(la mayor) a 16 cm (la menor); en las segundas dos individuos grandes (1 de 42 y 30 cm) discurren paralelos
a tres pequefios (1 entre 13 y 16 cm).

En las asociaciones de icnitas terdpodas se suelen separar bien los rastros, incluso en aquellas en la que
la densidad de pisadas es grande como en Las Mortajeras (figura 62: 298 huellas, 32 rastrilladas; Casanovas
et al., 1993b), o en Las Losas (375 huellas, 77 rastrilladas; Blanco et al., 2000).

Las agrupaciones con gran niimero de huellas terépodas no proporcionan por ahora pistas para encontrar
pautas de comportamiento porque los yacimientos son pequefios en comparacion con el nimero de pisadas. En
las agrupaciones principales el aspecto es el de un caos de rastros aunque puedan obtenerse series de rastrilladas
paralelas que se agrupan en dos o tres direcciones: ejemplos son Las Mortajeras, La Senoba, Las Losas.

Hay muchos yacimientos en los que las rastrilladas tienen la misma direccion, llevan el mismo sentido
y todas las huellas son de tamafio similar (Las Cerradicas, Era del Peladillo 1, Valdebrajes, Era del Peladillo
7, Santa Cristina) En este caso la separacion entre los rastros parece proporcional a la longitud de la pisada.
Se ha postulado que serfan grupos de caza y camadas. En el caso de camadas se llama la atencion porque tam-
bién podria tratarse de individuos adultos de talla pequefia.

En un yacimiento ya citado con 56 icnitas (figura 61: Era del Peladillo 3) en el que - en una banda de
3x10 m, adyacente a una rotura sinsedimentaria - hay 9 rastrilladas con la misma direccién hechas por dino-
saurios pequefios (altura de la extremidad entre 0°65 y 1’18 m, Meléndez et al., 1996). Las rastrilladas indi-
can que los transeuntes fueron en los dos sentidos. Se ha supuesto (op. cit.) que una barrera natural (el talud
de la falla) hacia mds dificil el paso atravesandola que siguiéndola paralelamente y que un grupo de dinosau-
rios pudo pasar primero en un sentido y luego en el otro. En La Senoba (figura 63) sin barrera natural apa-
rente, 11 rastros teropodos siguen la misma direccidn, aunque 6 van en un sentido y 5 en el opuesto. En este
caso el afloramiento es pequefio para obtener conclusiones.

Finalmente Pérez-Lorente et al. (2001) apuntan que los cinco rastros de Pefiaportillo, descrito antes,
podrian ser un grupo familiar (figura 64).

8.2. GRUPOS ORNITOPODOS

Son numerosos los afloramientos en los que las huellas de ornitdpodos son casi exclusivas. Yacimientos
relativamente grandes en los que se produce este hecho son: Regumiel (I y II) Valdemayor, El Contadero,.
Barranco de la Canal/Umbria del Portillo, Navalsaz, Era del Peladillo 1, Era del Peladillo 5, Arén y Orcau. En
la mayor parte de ellos las icnitas son relativamente grandes (mayores de 30 cm). En Navalsaz, Era del
Peladillo 5 y Arén se mezclan icnitas de tamaifio dispar.

La asociacion mas heterométrica de icnitas ornitdpodas es la de la Era del Peladillo 5 en donde alter-
nan improntas aisladas con rastrilladas cuya longitud oscila entre 42 y 8 cm. Esta asociacidn se encuentra en
el sector oeste del yacimiento. Otra asociacidén con gran diferencia entre la longitud de las huellas es la de
Navalsaz (figura 65) en la que la icnita ornitépoda mayor mide 75 cm de longitud y la mas pequefia 32 cm.
Probablemente la localizacién en un sector de afloramiento de la acumulacién de pisadas ornitépodas de talla
diferente sea consecuencia del comportamiento gregario.

En Regumiel hay dos yacimientos que contienen 9 pistas ornitdpodas con huellas relativamente gran-
des. Tres de las pistas son cuadrupedas, y en una de ellas ademas también deja marca la cola del dinosaurio.
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No se ha encontrado justificacién para la asociacién de rastros cuadriupedos, con o sin marcas de cola, en este
paraje, y es posible que no se pueda obtener una conclusion definitiva real porque parte de los datos hayan
desaparecido por erosion. La roca es arenisca deleznable en la que la erosion actual es patente. La profundi-
dad media de las huellas de los pies en el rastro con marca de cola es de 11 cm, y la de las manos de 3 cm,
siendo de ese orden la profundidad de la marca de la cola (Torcida et al., este volumen). El resto de rastrilla-
das tiene sus pisadas a profundidad mucho menor (del orden de 3 cm) con lo cual es posible que hayan des-
aparecido las marcas de la mano y de cola, al menos en algunas de ellas.

En la Era del Peladillo 1 se cuentan 212 pisadas ornitdpodas (figura 60) que ocupan una franja estre-
cha de terreno de 34x7 m, por lo que posiblemente sea la mayor acumulacion conocida de este tipo de hue-
llas. Todas ellas tienen la peculiaridad de que el barro no asciende entre los dedos delanteros. En el primer
examen parece que las icnitas estdn colocadas al azar, pero si se representa [a direccion del eje longitudinal
del pie, sale un maximo cuya direccion es practicamente N180E. En el interior de la franja hay muchas hue-
llas que se superponen, de manera que es dificil encontrar rastrilladas en ellas. Casanovas et al., (1993a, d)
proponen que fueron los dinosaurios de una manada de ornitépodos los que dejaros estas huellas.

En el Barranco de Valdecevillo (figura 66: Pérez-Lorente et al., 2001) citan una asociacién de tres ras-
trilladas que cruzan el estrato sin icnitas similares que las acompafien. Suponen que esta asociacion represen-
ta un grupo familiar de iguanodontes con dos individuos adultos y uno joven.

8.3. GRUPOS SAUROPODOS

Quiza debido a que el 4rea ocupada por las huellas de los saurépodos es relativamente mayor que la que
ocupan las del resto de dinosaurios, los afloramientos con icnitas de estos animales parecen mas batidos. Los
icndlogos admiten con mas facilidad que las acumulaciones de pisadas de saurépodos estan asociadas a mana-
das, que si las acumulaciones son de pisadas terépodas u ornitépodas aunque el nimero de impresiones sea
menor. Probablemente esto sea indicacion a favor del gregarismo de casi todos los grupos de dinosaurios.

Si se eliminan los afloramientos en los que s6lo hay una o dos rastrilladas, hay 6 bastante pequefios pero
totalmente hollados (San Martin 3, Soto II, Ababuj, Miravete I -II, y Barranco Luca). El nimero de icnitas en
algunos de ellos, dada su extensién, es muy bajo, pero el estrato aflorante estd totalmente pisado. En todos
ellos se reconoce, puesto que no se ven rastrilladas claras, que son manadas las que han pasado por encima.
Si en los yacimientos grandes (Las Navillas, Era del Peladillo, Camarasa, Fumanya) se distinguen zonas con
rastrilladas, éstas van hacia todos lados. En las partes cadticas, no se ha visto hasta ahora ningin tipo de orde-
nacién como la que Lockley (1987) sefiala en el yacimiento americano de Davenport Ranch.

8.4. OTROS GRUPOS

En La Virgen del Campo 1 se han citado sefiales de ufias (arafiazos) en el techo del estrato que coexis-
ten con otras dejadas por los pies. Pérez-Lorente et al., (2001) interpretan que en el lugar variaba el nivel del
agua de forma que los dinosaurios en un tiempo caminaron (dejaron pisadas) mientras que en otro tiempo
nadaron por encima (dejaron marcas de las ufias). Esta misma interpretacion se aplica al nuevo sector del yaci-
miento que se estd estudiando y del que se publican resultados parciales en este mismo volumen (Ezquerra et
al). En la parte que se presenta coexisten marcas de ufias dejadas por dinosaurios nadando junto con huellas
de arrastre debidas a un cocodrilo que andaba medio flotando.
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9. CONCLUSIONES

Como en el resto del mundo, el nimero de huellas y rastros terépodos es superior al de ornitépodos y
al de saurdpodos. La correlacién entre niimero de huellas (veces que se pisa) y rastrilladas (dinosaurios que
se pueden contar) es imperfecta. Se desconoce el nimero de caminantes responsables de las huellas aisladas
y el nimero de componentes de las manadas encontradas en Espafia. Se observan hechos imprevisibles hace
unos afios como es el caso de que el 24 % de los yacimientos cretacico de icnitas espafioles tienen huellas
saurépodas.

Se citan los icnogéneros descritos en Espaifia. El nimero de icnotaxones descritos es muy bajo en rela-
cion con el de huellas estudiadas debido a las precauciones que se han tomado por la irregularidad de las
secuencias de pasos. Las modificaciones impuestas por la deformacion del barro y por la variacién de con-
ducta de los dinosaurios hacen que se definan pocos icnotaxones nuevos.

Se han encontrado pistas ornitdpodas cuadripedas, con marcas de cola (terépodas y ornitdpodas), sefia-
les de natacidn y pistas en las que también se imprime el metatarso. Este tipo de rastrilladas es dificil de ver
en el registro icnoldgico mundial.

Hay manadas y, o grupos de todos los tipos de icnitas de dinosaurio. No se puede decir que ninguno de
los dinosaurios que dejaron sus huellas iba sélo y no formaba parte de un grupo.
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Burgos huellas

B 1 Terépodas B 2 Ornitépodas

[J 3 saurépodas 4 No identificadas

Soria huellas

1 Terépodas HH 2 Ornitdpodas

{] 3 Saurépodas 4 No identificadas

Figura 2. Burgos huellas

Figura 3. Soria Huellas

Alhama-Linares huellas

348

1 Terépodas [ 2 Ornitépodas

4 No identificadas

[0 3 Saurépodas

340

Cidacos huellas

1 Terépodas H 2 Ornitépodas

[l 3 Saurépodas [ 4 No identificadas

Figura 4. Alhama-Linares huellas
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Leza-lregua huellas
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[ 3 Saurépodas [ 4 No identificadas

Aragon huellas

7

167

1 Terépodas B 2 Ornitépodas

[ 3 Saurépodas 4 No identificadas

Figura 6. Leza-fregua huellas

Figura 7. Aragon huellas

Catalufia-Valencia-Andalucia huellas

1 Terépodas B 2 Omitépodas

[1 3 Saurépodas [J 4 Noidentificadas

La Rioja huellas

770

1086

951

1 Terépodas H 2 Ornitdépodas

[ 3 Saurépodas 4 No identificadas
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Figura 8. Cataluiia-Valencia-Andalucia huellas

Figura 9. La Rioja huellas
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Huellas cretécicas espafiolas

891

2977
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[J 3 saurépodas [ 4 No identificadas

Burgos rastrilladas

Bl 1 Terépedas B 2 Ornitdpodas

[J 3 Saurépodas E1 4 No identificadas

Figura 10. Huellas cretacicas espafiolas

Figura 11. Burgos rastrilladas

Soria Rastrilladas
4

B 1 Terépodas B 2 Ornitdpodas

[0 3 Saurépodas 4 No identificadas

Alhama-Linares rastrilladas

1 Terépodas E 2 Ornitépodas

[0 3 Saurépodas [ 4 No identificadas

Figura 12. Soria rastrilladas
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Cidacos rastrilladas Leza-lregua Rastrilladas

1 Terépodas  H 2 Ornitopodas B 1 Terdpodas @ 2 Ornitépodas
O 3 saurdpodas 4 No Identificadas [ 3 saurépodas 4 No identificadas
Figura 14. Cidacos rastrilladas Figura 15. Leza-Iregua rastrilladas
Aragén rastrilladas Catalufa-Valencia-Andalucia
rastrilladas

Bl 1 Terdpodas H 2 Oritdpodas £ 1 Terdpodas M 2 Ornitépodas

[0 3 saurépodas 4 No identificadas L) 8 Saurépodas 4 No identificadas
Figura 16. Aragén rastrilladas Figura 17. Catalufia-Valencia-Andalucia rastrilladas
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La Rioja rastrilladas

21 29

1 Terépodas  H 2 Omitépodas

[ 3 saurépodas 4 No identificadas

Rastrilladas cretécicas espafiolas

29

56

1 Terépodas B 2 Ornitépodas

[0 3 saurépodas 4 No identificadas

Figura 18. La Rioja rastrilladas

Figura 19. Rastrilladas cretdcicas espafiolas

Fig, 4.~ Esquema dc una lcnita del yacimiento del Villar.

Figura 20. Icnita atribuida a Megalosaurus por Casanovas
etal., (1971)
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(1993)
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D\ 1Y

50 cm

Holotipo: lenita n® 21
Rastro V

Paratipo: fenita n2 11
Rastro III

Fig. 3.—Helotipo y paratipo de las icnitas de Kalohipus breu-
nensis, aov, icnog., nov. icnosp.

Figura 22. Theroplantigrada segun Casanovas et al.,
(1993¢)

Figura 23. Kalohipus segiin Fuentes et al., (1998)

Lk B

Figura 24. Esquema de VA4.2 caida de barro muy patente en
la parte distal del dedo I1I. Yacimiento de Valdecevillo (La

Rioja)
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Figura 25. Obliteracionb de los dedos en una pisada del
yacimiento de La Senoba
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Figura 26. Icnita terdépoda mayor Figura 27. Variacion del miimero de icnitas teropodas en La Rioja segiin su longitud

(1=75 c¢m). Yacimiento del Camino a
Treguajantes (La Rioja)

G3
G5

Figura 28. Icnita semiplantigrada. L146.6. Apoyo total del Figura 29. Impresion del metatarso y del hallus por penetra-
metatarso cion en el barro. Yacimiento del Frontal (Bretitn).
Aguirrezabala et al., (1980) '
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Figura 30. Angulo entre el eje del metatarso y el pié digitigrado. Varios ejemplos.
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Figura 31. Relieve formado por el relleno duro de una hue- Figura 32. Soldadura de un nivel superior a través de las
lla (Cornago. La Rioja) rebabas.

Figura 33. Proceso de Costalomo (Burgos) Figura 34. Relleno de huecos y erosién
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Figura 35. Laminas de algas introducidas en caliza mds oscura. Abenfigo (Teruel)

Figura 36. Proceso de formacidn de algunas huellas de la llaga
(Terroba, La Rigja)

86

Figura 37. Estrias dejadas por las uiias en el eje de las
marcas de los dedos (Las Losas. La Rioja).
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Ly=6lem.  A=17°

L,=67cm. B =18°
L3=70Cm.
W2 S aamy
Los il ue,
€ =58 e,
L o

e
b

6. 0, -~ Esquema de uuna fenita de 1a Cuertz de” Andorra.

Figura 38. Iguanodon de Casanovas et al., (1971)

L1 =32Cm, A = 30°
Ly=43¢m. B=27°
L3=4O cm.

L= 2lem. A=25°
L,=235cm. B=33°
Ly=22cm.

Figura 40. Orcauichnites. Llompart et al., (1984)

Figura 39. Ornithopodichnites. Liompart et al. (1984)

Figura 41. Brachyguanodonipus, Iguanodonipus de Moratalla (1993). Escala 10 c¢m.
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Figura 42. Hadrosaurichnoides. Casanovas et al., (1993 d)

Figura 43. Icnita NZ 9.1 Navalsaz (La Rioja)
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Figura 44. Ienitus ornitépodos de 9 em. en un grupo de huellas de
varios tamanos. Era del Peladillo 5. (Igea, La Rioja)
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Figura 45. Par ornitopodo pie-mano 4.1. Las Cerradicas
(Aragon)
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Rebabas W

Emisiones

Caida posterior N

Figura 46. Estructuras de barro expulsado entre los dedos en El Contadero (La Rioja)

1 m

I )
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o 5 100 QD

Figura 47. Ienitas saurdpodas. El Sobaquillo y San Martin (La Rioja)

Figura 48. Marcas de ufias sauropodas. Las Navillas (La Rioja)
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La fiecha indica Ia direcddn y

ef sentide de caida del barro
Figura 49. Rebabas saurdpodas no cubiertas por la capa Figura 50. Caida de barro de las paredes de una icnita
superior. La Era del Peladillo 3 (La Rioju) saurdpoda. Era Del Peladillo (La Rioja)

o

Figura 51. Rastrillada con icnitas semiplantigradas y digitigradas. L141 Las Losas (La Rioja)

Figura 52. Rastrilladas con marcas de cola de Los Cayos (La Rioja). Modificada de Moratalla (1993)
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Figura 53. Comienzo de la natacion. El Villar-Poyales (La Rioja. Espaiia)

IR AV ANRY. | am

Figura 54. Huellas ornitépodas cuadripedas de Regumiel I (modificado de Bengoechea et al. 1993)
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Figura 55. Huellus ornitépodas cuadriipedas de Las Cerradicas. La linea mide un metro
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Figura 56. Marca de la cola en el rastro ornitépodo de Peiiaportillo
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Figura 57. Rastrillada ornitépodu cuadripeda con marca de cola (fragmento). Regumiel de la sierra (Burgos)
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Figura 58. Rastrillada ornitdpoda sinusoide de La Canal (La Rioja)
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LA ERA DEL PELADILLO §

94

Figura 60. Grupos paralelos de rastrilladas terépodas
y grupo cadtico de huellas ornitopodas. La Era del
Peladillo I (La Rioja)
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Figura 62. Huellas (parte superior) y rastrilladas (parte inferior) del yacimiento de Las Mortajeras
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LA SENOBA

Figura 63. Rastrilladas paralelas y con sentidos opuestos en La Senoba (La Rioja)
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Figura 64. Grupo de icnitas terépodas. Peiiaportillo
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Figura 65. Conjunio de rastrilladas de Navalsaz

O
90 cm -VW

Figura 66. Grupo ornitépodo familiar del Barranco de Valdecevillo
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TABLA 1

Yacimiento Grupo-Fmcion edad citas

La Pedraja E Rupelo Berriasiense Welle (1982); Platt, et al. (1991); Torcida (1996); Sanz et al.
(1997. le dan el nombre de Mambrillas de Lara o Camino
de Campolara); Torcida et al. (1999)

Regumiel I (el Frontal). G. de Urbién Berriasiense-Barremiense | Colectivo Arqueoldgico Salense (1988);Bengoechea et al.
(1993); Moratalla et al. (1994a); Torcida (en 1996 le da el
nombre del Frontal); Sanz et al. (1997).

Regumiel II G. de Utbion Berriasiense-Barremiense | Colectivo Arqueoldgico Salense (1988); Bengoechea et al
(1993);Torcida (1996); Sanz et al. (1997); Torcida et al. (2002).

Pefia Utior G de Urbin Berriasiense-Barremiense | Colectivo Arqueoldgico Salense (1986), Bengoechea et al.
(1993),Torcida (1996)

Costalomo G de Urbion Valanginiense-Barremiense | - Colectivo Arqueologico Salense (1986); Platt et al., (1991);
Bengoechea et al. (1993); Torcida (1996); Sanz et al., (en 1997, le
dan el nombre de Tenadas de Costalomo); probablemente
Sanz (1984); Huerta (1999).

Necropolis de Revenga Sanz et al., (1597)
Pinilla de los Moros Torcida (1996}, Torcida et al (1999)

Torrelara Torcida (1996), Torcida et al. (1999)

6 (8) yacimientos

Yacimiento total rastros tipos observaciones

La Pedraja 72 1o(3) 3t,60,9n icnitas saurdpodas

Regumiel [ 53 11(7), 70(3,4,4,4,13,10) 7t, 460 2 rastros ornitopodos cuadripedos (11 marcas de

mano); icnita ornitopoda de 63 cm de I
Brachyguanodonipus, Iguanodonipus
Regumiel [I 2 20(15,6) 220 1 rastro ornitdpodo cuadripedo con marca de cola;
5 huellas de mano
Pefia Utior 30 203,4),11(2) To,6t,1Tn epirelieves
Costalomo 15 34) 15t epirelieves
Necrdpolis de Revenga 4 4
Pinilla de los Moros relleno
Torrelara relleno
196 1205t 750,32t,1n
Abreviaturas empleadas en las tablas
t teropoda (s) 0 ornitépoda(s) § saurdpoda(s) n no identificadas

Los nimeros entre paréntesis de la columna rastros indican el nimero de icnitas de cada rastrillada
El mimero de icnitas de cada tipo se obtiene de la suma de las icnitas de las rastrilladas mas la de las icnitas aisladas, no indicadas en estas tablas.
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TABLA 2
Yacimientos Grupo | edad citas
El Royo Oncala | Hauterivien-Barremiense | Sanz,E. et al., (1997)
Santa Cruz Oncala | Titénico Berriasiense Aguirrezabala et al (1983); Sanz,J.L., etal., (en 1997 laman Los Tormos a una parte)
Valdecantos Oncala | Titdnico-Berriasiense Aguirrezabala et al. (1983); Sanz,J.L., et al. (en 1997 lo llaman Santa Cruz)
La Mantecasa Oncala | Titonico-Berriasiense Aguirrezabala et al (1980) Sanz,J.L., et al. (1997)
La Pefia Oncala | Titonico-Berriasiense Aguirrezabala et al (1980) Sanz,J.L., et al. (1997)
Corral de la Pefia Oncala | Titonico-Berriasiense Aguirrezabala et al (1980) Sanz,J.L., et al. (1997)
Fuente Lacorte Oncala Titonico-Berriasiense Aguirrezabala et al. (1980); Sanz,J.L. et al (en 1997 lo lfaman El Frontal)
El Frontal Oncala Titonico-Berriasiense Aguirrezabala et al. (1980); Sanz,J.L., et al. (en 1997 lo llaman Fuente Lacorte)
Santa Cristina Oncala | Titdnico-Berriasiense Fuentes et al., (1998)
Los Campos Oncala | Titonico-Berriasiense Sanz,J.L., et al. (1997). Meijide et al. (en 2001 llaman a los Campos ] el
Salgar de Sillas)
Carretera de Soria Urhion | Berriasiense-Barremiense | Casanovas et al. (1995a); Sanz et al. (en 1997 lo llaman el Majadal)
Barranco de La Muga Urbion | Berriasiense-Aptiense Caro et al, (1995)
San Roque Oncala | Titdnico-Berriasiense Sanz et al., (1997).
El Castillejo Oncala | Titonico-Berriasiense Sanz,E (1993); Sanz,J.L., et al. (en 1997 lo llaman Las Adoberas)
La Sierra Oncala | Titdnico-Berriasiense SanzE. (1993)
Valdelavilla Oncala | Titdnico-Berriasiense Pascual et al. (en 2000 indican que hay dos niveles con rastros de manos saurdpodas)
La Dehesa Sanz,JL., etal, (1997)
La Costanilla Oncala | Titonico-Berriasiense Sanz et al., (1997).
La Muga Urbion | Hauteriviense-Aptiense | Sanz,J.L., et al (1997)
Fuente la Haya Oncala | Titdnico-Berriasiense Sanz,E. (1993)
15(20) yacimientos
Yacimiento huellas rastrilladas icnitas observaciones
El Royo 6l 30(8.4,4),21(49) 300,21t,10a | 1 rastro ornitdpodo cuadriipedo; muchas son epirelieves
Santa Cruz 110 15t(4,2,3,3,6,2,2,8,22,22.33, | 20,108t
38452.3553.2), 1o(2)
Valdecantos 8 1o(2),1t(4) 4o At Therangospodus
La Mantecasa 34 3t(3.4,4),40(3,3,3,3) 180,16t
La Pefia 8 10(8) 80
Corral de la Pefia 39 30t igrupo de terdpodos? Fillichnites
Fuente Lacorte 9% 154((5,2.2.4,32,2,73,62,33, | 51t320,13n | se postula en 1980 que FC6.A podia ser cojo,
2,2),90(4,4,3,2,2,2,75.3) Therangospodus
El Frontal 32 9t(3,2,2,4,24,3.3.2),10(2) 30t,20 2 Rastros con impresién de! metatarso
(se hunden mucho) y hallus
Santa Cristina ky) 5(3,2,6,3,2) 32 Kalohipus (5°5 27’5 cm)
Los Campos >67 1s(17)1t,1o 50t,17s,,% | Parabrontopodus disterci
Carretera de Soria 73 2t(3,3),1s(11) 62,118 1 rastro saurdpodo
Barranco de La Muga 15 1o(10) 5t,100
San Roque St
El Castillgjo 61 5t(3,7,4,4,7),10(3) 34t 40,23n epirelieves
Fuente La Haya 1
La Sierra
Valdelavilla 153 184(3,3,3,24,5,4,48433,3,12, | 94,28s3In | teropoda 8cm, 2 rastros semiplantigrados; sauropoda 70

4,533,9),25(74)

cm, 2 rastros saurdpodos (uno de manos)

Fuentesalvo: Sanz, J. L., et al. (en 1997 lo asignan al periodo Jurésico)
Hay referencias con respecto a yacimientos cuyos nombres son :

Palacio/La Losa I y IT: Pascual et al. 2000/Servicio de Arqueologfa. Serrantes: en el que Fuentes et al. (1996) describen huellas de aves Archaeornithipus
meijidei. Valdegén y Valtajeros: Pascual et al (2000). Las Palomeras: Servicio de Arqueologfa
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TABLA 3a
Yacimiento Grupo edad citas
Las Navillas Enciso Antiense Casanaovas et al., (1995h) Pérez-Lorente, 1994, 1995, 1996b)
LaVirgen del Prado | Oncala |  Titonico-Berriasiense | Moratalla (1993) ; Moratalla et al, (1993)
Barranco de Valdebrajes | Enciso Aptiense Aguitrezabala et al., (1985), Casanovas et al. (1991, 1992) Viera et al., (1992),
Locldey et al. (1998, 1999).
Valdebrajes abajo Enciso Aptiense Casanovas et al. (1998)
Camino Igea Valdebrajes | Enciso Aptiense Casanovas et al., (1991a); Pérez-Lorente (1990)
El Villar Enciso Aptiense Aguirrezabala et al {1935).
Santa Ana Enciso Aptiense Aguirrezabala et al (1985).
La Cafiada -1 Enciso Aptiense Aguirrezabala et al (1985),
Las Navas Enciso Aptiense Aguirrezabala et al (1985).
La Torre 1A-1B Enciso Aptiense Aguirrezabala et al (1985).
LaTorse 2 Enciso Aptiense Aguirrezabala et al (1985).; Aguirre et al. (2001)
La Torre 3 Enciso Aptiense Aguirrezabala et al (1985).
La Torre3A-3C Enciso Aptiense Aguirrezabala et al (1985).
LaTorre 4 Enciso Aptienge Aguirrezabala et al (1985).
La Torre 5-5A Enciso Aptiense Aguirrezabala et af (1985).
La Torre 6A-6C Enciso Aptiense Aguirrezabala et al {1985).
LaTore 7 Enciso Aptiense Aguirrezabala et al (1985).
LaTorre L Enciso Aptiense Aguirrezabala et al (1985).
La Era def Peladillo 1 | Enciso Aptiense Casanovas et al., (1993a, 1993d); Blanco et al (1999).
La Era del Peladillo 2| Enciso Aptiense Casanovas et al., (1993b); Blanco et al (1999).
La Era del Peladillo 3 | Enciso Aptiense Casanovas et al., (1995b), Meléndez et al. 1996); Blanco et al (1999).
LaEra del Peladillo 4} Enciso Aptiense Casanovas et al. (19951); Blanco et al {(1999).
La Era del Peladillo 5 | Enciso Aptiense Casanovas et al,,{1997b); Blanco et al (1999).
La Era del Peladillo 6 | Enciso Aptiense Casanovas et al., (1998); Blanco et al (1999).
L Era del Peladillo 7 | Enciso Aptiense Casanovas ¢t al,, (1998); Blanco et al (1999).
Fonsarracin Enciso Aptiense Aguirrezabala et al (1985).
Los Cayos A Enciso Aptiense Moratalla (1993) ; Moratalla et al, (1989); Moratalla et al., (1988a, 1992, 1993,
1997, 1999)
Los Cayos B Enciso Aptiense Moratalia (1993) ; Moratalla et al, (1989); Moratalla et al., (19882, 1992, 1992b,
19942, 1997, 1999,2000)
Los Cayos C Enciso Aptiense Moratalla (1993) ; Moratalla et al, (1989); Moratalla et al., (19882, 1991, 1992a,
1993, 1997, 1999)
Los Cayos D Enciso Aptiense Moratalla (1993) ; Moratalla, (1993)
Los Cayos E Enciso Aptiense Moratalla (1993) ; Moratalla et al,, (1988, 1997a)
Valdenocerillo Urbion | Barremiense-Aptiense | (Casanovas et al., 1989b)
Barranco de Acrijos | Uthidn Hauteriviense-;? Casanovas et al., (1995¢)
Cabezuelos Urbisn | Berriasiense-Barremiense | Moratalla (1993) ; Moratalla et al,, {1988b, 1989)
Chorron del Saltadero | Enciso Aptiense Morataifa (1993) : Moratalla et al., {1988b, 1989)
Valdeté Enciso Aptiense Moratalla {1993) ; Moratalla, et ai {1938b, 1992 Lockley et al 1994)
Tajugueras Enciso Aptiense sin datos
Perosancio Enciso Aptiense sin datos
La Magdalena Enciso Aptiense Moratalla (1993) ; Moratata et al., (1988b, {989)
Totico | Enciso Aptiense en estudio
Totico 2 Enciso Aptiense en estudio
Totico 3 Enciso Aptiense en estudia
Beo. de Valdegutiérrez | Enciso Aptiense el estudio
La Cuesta de Andorra | Enciso Aptiense Casanovas ef al, {1971; Brancas et al ,{1979).
Beo de la Sierra del Palo | Enciso Aptiense Brancas et al., (1979); Pérez-Lorente, {1993b).
47 (52) yacimientos
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TABLA 3b
Yacimiento huellas | rastrilladas icnitas observaciones
Las Navillas 288 122424,2,54324.2253.2,0.53, 102, 4o, 137, 45n | jmanada de saurdpodos?; 4 rastros saurépodos; 1
2,23,4,32); 45(74,7,12); In(2) Parabrontopodus
La Virgen del Prado 36 | 1t4) 36t Fillichnites gracilis
Barranco de Valdebrajes| 48 |9t(5,3,2,3,5,7,44,3) 39t; 80; 3n igrupo de coelurosaurios?; terdpoda 75 em. Dineichnus
(Lockley et al 1998)
Valdebrajes abajo 10 10t
Cno. Igea-Valdebrajes | 50 |123,4,3,5,22,22,22,23): 20(2,3); 38t: 90; 3n
In(2)
El Villar 10| 1t(10) 10t
Santa Ana 18 | 2t(2,4,24%10(3) 15t, 30
La Cafiada I-1II 41 | 10t2,443,33,29222) 36t, 5n
Las Navas 39 |8t(4,9,5,64,2,44) 30t
La Torre 1A-1B 83 | 14t9,5,8,3,8.2,2,7,4,2,2,6,17,3) 83t
La Torre 2 456 | TM(12,12,119,7,7,5,5,5,5,5,5,5,4,4,4, 415t4lo0 rastro ornitépodo con 41 icnitas
444444444433333333333,
333,3333333.2,222222.2222,
2,22,22222212222.27272);10(41)
La Torre,3,3A,3B3C 142 | 30t(11,3,4,3,3,6,11,9,5,4,6,5,12, 136t, 60 La Torre 3C solo tiene icnitas oritopodas
45222223443232235);10(6)
La Torre 4 131 | 244(2,3,2,3,4,7,12,43,694,53, 131t
7222223423)
La Torre 5-5A 59 11742,2,54,8,2,63432,3,2.2.524) 59t
La Torre 6A-6C 253 | 514(10,5,11,6,6,4,3,3,6,8,4,6,2,3,64, 253t rastro a gran velocidad 37°4 km/h; rastro con 25 icnitas,
4352334393,23,16,223,2,6,19, otros con 22 y 19; rastro con marca del metatarso (22 icnitas)
25,283,64,42452263,182)
LaTorre7 4 144 4t
La TorreL 42 |16t2,34,2,2424322332.2.2) 42t
Era del Peladillo | 300 | 1045.,5,5,3,8,12,7,189); 30(4,4,8) 89t, 2120 ornitépodos con membrana interdigital; grupo teropodos;
manada omitopodos; Hadrosaurichnoides
Era del Peladillo 2 236 | 131(12,59.,5,7.8,16,19,6,7,34,13); 80 |109t, 630, 319s, 13n | ter6podos semiplantigrados; TWK; manada saurdpoda
(24,4,13,12,694);
Era del Peldillo 3 504 114(102,3,5,8,3,5,6,68,595,7); 80 |109t,630,319s, 13n | grupo coelurosaurios; 1 rastro saurépodo,
(2,44,3,12,6,9.4), 15(30) manada saurépodos
Era del Peladillo 4 108 | 4(3,4,4,4); 30(7,7,4);1s(12); 16t,220,37s, 32n | | rastro saurdpodo; manada saurépodos
6n(11,5,54,5,9)
Era del Peladillo 5 271 | 3t(3,8,8); 70(4,3,2,2,2,2,6); 20t, 400, 110s, 101n | ornitopodo | min 9 cm; 3 rastros saurdpodos;
35(26,12,26) manada saur6podos
Era del Peladillo 6 241 110t(2,54.24,3,2223); 10 (2); 5Tt; 50, 105s; 74n | manada de saurdpodos

Sn(5,2434)
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Yacimiento huellas | rastrilladas icnitas observaciones
Era del Peladitlo 7 101 {15%3,3,8,22,2,8,2.8,6,3,11,2,9.2); 86t; 9s; 6n 1 rastro saurdpodo; jun grupo de coelurosaurios?
1s(9)
Fonsarracin 87 110¢10,11,43,3,2,2,44,2) 87t
Los Cayos A 350 1361(3,8,11,5,5,10,5,5,4,3,4,3.4,5,4.3, 350t rastro con impresion del metatarso y hallus; icnitas de
6,5,6,4,35384,10,59645733) plErosaurios.
Los Cayos B 312 |15(15,18,6,10,4,3,3,3,34,6,94,8,3) 31 2 rasfros con marcas de cola, uno de ellos con hallus
Los Cayos C 15 [1t4) 15t icnitas de aves y de fortugas
Los Cayos D
Los Cayos E T M
Valdenocerillo 9 1Y) ot
Barranco de Acrijos 11 (1 11t
Cabezuelos 13 1113) 13t
Chorron del Saltadero | 9 1t(6) Ot
Valdeté 1 ol 1o dinosaurio cojo; rastro sinusoidal
Tejugueras 6 ) lo(b) 6o
Perosancio 4 ldo
La Magdalena 7 1lo(7) To Brachyguanodonipus
Totico | en estudio
Totico 2 : en estudio
Totico 3 en estudio
Beo de Valdegutitsrez en estudio
Cuesta de Andorra 20 |121) 21t | mixima = 62 cm; sinusoidal
Beo dela Sierra del Palo] 6 | 1¢(6) bt tastro terdpodo semiplantigrado
47(52)
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TABLA 4a
Yacimiento Grupo on edad citas
Navalsaz G. de Enciso Aptiense Brancas et al., (1979); Viera et al. (1979); Casanovas et al., (1993b); Pérez-Lorente
(2001); Pérez-Lorente et al., (1991, 2001)
Sol d¢ La Pita G. de Enciso Aptiense Moratalla, (1993); Moratalla ¢t al., (1992b, 1997a, 1997b, 2000)
Cuesta del Peso G. de Enciso Aptiense Moratalla et al,, (1997a)
Fuenteamarga G. de Enciso Aptiense Pérez-Lorente, (1993c, 2001); Pérez-Lorente et al (2001)
El Villar-Poyales G. de Enciso Aptiense Brancas et al., (1979); Casanovas et al,, (1993c); Pérez-Lorente, (1993b, 2001);
Blanco et al,, (1999); Pérez-Lorente et al., (2001)
Icnitas 3 G. de Enciso Aptiense Casanovas et al., (1971);Viera et al., (1979); Brancas et al., (1979); Casanovas e
al.(1992a); Blanco et al., (1999); Pérez-Lorente, (2001); Pérez-Lorente et al., (2001)
Valdecevillo E G. de Enciso Aptiense Casanovas et al., (1998a)
Beo de Valdecevillo G. de Enciso Aptiense Casanovas et al., (1971);Viera et al., (1978); Brancas et al., (1979); Casanovas et al.
(1989a); Blanco et al., (1999); Pérez-Lorente, (1998, 2001); Pérez-Lorente et al., (2001)
La Senoba G. de Enciso Aptiense Casanovas et al., (1989a)
Valdemurillo G. de Enciso Aptiense Moratalla, (1993); Moratalla et al., (1992b, 1993, 1997)
LaMata G. de Enciso Aptiense Moratalla, (1993), Moratalla et al., (1997a)
Las Hoyas G. de Enciso Aptiense Moratalla, (1993); Moratalla et al., (1997a)

La Virgen del Campo 1 G. de Enciso Aptiense Brancas et al., (1979); Casanovas et al., (1985, 1989a); Blanco et al., (1999); Pérez
Lorente, (2001); Pérez-Lorente et al., (2001).

La Virgen del Campo 2 G. de Enciso Aptiense Casanovas et al.,, (1991c)

La Virgen del Campo 3 G. de Enciso Aptiense en estudio

La Virgen del Campo 4 G. de Enciso Aptiense en estudio

Corral de Valdefuentes G. de Enciso Aptiense Pérez-Lorente, (1996¢), Casanovas et al.,(1998)

Gilera G. de Enciso Aptiense Casanovas et al., (1974)
Del Rio G. de Enciso Aptiense | Brancas et al,, (1979) lo llamaron Gilera
Barranco Valdefio G. de Enciso Aptiense Casanovas et al., (1998)
Las Losas G. de Enciso Aptiense Blanco et al, (1999, 2000b); Pérez-Lorente, (1998)
La Escurquilla G. de Enciso Aptiense en estudio
Pefiaportillo G. de Enciso Aptiense Viera et al. (1984); Casanovas et al., (1993b); Pérez-Lorente, (1991);Blanco etal, (1999)
Umbria del Portillo G. de Enciso Aptiense Viera et al. (1984); Casanovas et al., (1998); Pérez-Lorente, (1996)
Beo de La Canal G. de Enciso Aptiense Viera et al. (1984); Pérez-Lorente, (1993a); Casanovas et al., (1995d); Pérez-Lorente
(2001); Pérez-Lorente et al., (2001)
La Canal VI-XIII G. de Enciso Aptiense Viera et al. (1984)
San Vicente [-IX, XIII-XVI | G. de Enciso Aptiense Viera et al., (1982)
Munilla G de Enciso Aptiense Viera et al., (1992); Pérez-Lorente (1994); Casanovas et al., (1995i)
El Sobaquillo G. de Enciso Aptiense Pérez-Lorente, (1994); Casanovas et al., (1997)
Malvaciervo G. de Enciso Aptiense Pérez-Lorente, (1992); Casanovas et al., (1993b)
Las Mortajeras G. de Enciso Aptiense Pérez-Lotente, (1992); Casanovas et al., (1993b).
45 (49) yacimientos
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TABLA 4b
Yacimiento hwellas | rastrilladas tipos de fcnitas | observaciones
Navalsaz 145 | 2416,9%12009,7,5,11,4,10,15,74,3,3.2) 25t, 870, 3n | mxima ornitdpoda (75 cm)
Sol de la Pita 18 | 1t(3) 15t 30
Cuesta det Peso 9 1%
Fuenteamarga 4 1s@) 43 rastrillada saurdpoda
El Villar-Poyales 131 1 144(2244,547.3,1234,52,2.2); 1o(3) 821, 49n (41ufiadas) | 2 semiplantigradas; marcas de natacion;
Theroplantigrada encisensis
Tenitas 3 2 46,544) 20t fo 116 em teropoda
Valdecevilo E 18 | 2(5,4); 1o(5) 9t, 50, 4n
Bco de Valdecevillo 168 | 15%(2,3,4,3,3,6,2,2,2,12,5,5,3,6 4):60(6,3, 62,440, 535,9n | [ rastro saurdpodo, una familia de ornitdpodos
52,12,16):28(36,13):4n(3,2,2,2)
La Senoba 143 1 194(6,6,5,10,74,4,99,.898,12.7,652,222) 143¢ rastrilladas paralelas y con el mismo sentide
Valdemurillo 33 ( H3%Is(I8) 15¢, 18s un rastro de Parabrontopodus
La Mata 19 (4 19t
Las Hoyas 10§17 7t 3n
La Virgen def Campo 1 | 506} 704(19,15,13,12,9.9,9.8,3.8,8,7,7,6,6, 326t, 300, 150n | rastrillada texopoda de 27 m (se conservan
6,6,6,6,6,6,5,5,555,5,5444444,444.3, 19 icnitas)
3333333,22,2,22,22222222227,
2,22,2.2.0),70(1,6,5,5,3,2,2);7n11,5,53,2,2.2)
LaVirgen del Campo2 | 24 | (24,3,2523) 24t
La Virgen del Campo 3 en estudio
La Virgen del campo 4 en estudio; dinosaurios y cocodsilos nadando
Corral de Valdefuentes | 27 { 23,7} 6t, 150, 6n
Gilera en estudio
Del Rio 8 14(4), to{4) 4t 4o
Barranco Valdeiio 18 | fo(4) 4o, 14n
Las Losas 375 1 77(12,10,10,9,9,8,8,8,7,7.7,7,6,6,0.6, 375t 16 rastrilladas semiplantigradas, abundantes
6,0,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,4,4,44,44 4, matcas de ufias en el eje de fos dedos;
44444333333333333,332222, zonas blandas y duras,
2222222227)
Beo de La Canal 65 1§ 70(31,6,533,3,3) 600, 4,1n rastro ornitopodo de 33 icnitas; sinusoidal
La Canal VI-X1 144 {30420,12,83,3,2,2,3.2,2,22,3,2345, 142t 20
2,2,2,2,2332.4 3):10(2)
Pefiaportillo 72 ] 6466,217,10,12,14);10(7) 65t, 7o rastro con marca de rabo, ;grupo teropodo
familiar?
Umbria del Portillo 32 | 70(12423342) 3o, 1t
San Vicente 97 | 1142,2,2432,3,2,4.2); 70(2,2,2,54,5.2) 67t; 260; 4n
X, XHI-XVI
Munilia 48§ 351(3,3,434,53,3,343433,3,34,3,3, 148
4343322222123222)
El Sobaquillo 19 1 1s19) 19 rastro saurdpodo, hwella de 86 cm
Malvaciervo 33 246,2),2009,11) 9,210, 3n
Las Mortajeras 298 | 324(4,3334,4,54,55555,6,7711,1], 272t, 26n
7.8,10,10,7,8,8,10,8,9,10,8)
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TABLA 5
Yacimiento Grupo | edad citas
San Vicente de Robres | Enciso | Aptiense Diaz et al., (1990); Casanovas et al., (1990b)
San Martin 1-3 Urbion | Berriasiense-Hauteriviense. Casanovas et al., (1995a) ; Pérez-Lorente, (1993b)
El Contadero Enciso | Barremiense-Aptiense Pérez-Lorente et al., (2000d)
La Barguilla Enciso | Aptiense Pérez-Lorente, (este volumen)
Santa Juliana Enciso | Aptiense Pérez-Lorente, (este volumen)
Santisol Enciso | Aptiense Pérez-Lorente, (este volumen)
Hornillos -5 Enciso | Aptiense Viera et al., (1996): Alvarez et al., (2000)
La Pellejera Enciso | Aptiense
Peiia Untura Urbion | Berriasiense-Barremiense Moratalla, (1993); Moratalla et al., (1988, 1997)
Camino a Treguajantes | Oncala | Portlandiense-Berriasiense Casanovas et al., (1995f)
Soto 1-3 Enciso | Aptiense Casanovas et al., (1990a, 1992b, 1995c); Pérez-Lorente (2000)
La [laga Oncala | Berriasiense-Valanginiense Hernéndez et al,, (este volumen)
Trevijano -2 Enciso | Aptiense Moratalla, (1993); Moratalla et al., (1996, 1988b, 1997a)
LaCela A-D Urbion | Berriasiense-Hauteriviense Casanovas et al., (1995¢)
Valdemayor Enciso | Aptiense Moratalla, (1993); Moratalla et al., (1988, 1992b,c, 1997a)
El Encinar Urbion | Berriasiense-Barremiense Moratalla et al., (1996, 1977)
San Prudencio Oncala | Berriasiense Caro et al., (2001).
Rio Maguillo Oncala | Berriasiense Caro et al., (2001).
La Moga 1-3 Oncala | Berriasiense Caro et al., (2001).
32 (33) yacimientos
Yacimiento huellas | rastrilladas tipo de icnitas observaciones
San Vicente de Robres | 104 5(8,7,6,5.4);10(3);1n(5) 36t, 4o, 25, 62n icnitas saurdpodas

San Martin 1-3 6l 3t(3,4,4);20(3,2);25(8 4), 1n(4) 31t,80,155,7n saurépodos pequefios (I pie minimo 31 cm); un rastro
y huellas aisladas semiplantigradas; relieves
El Contadero 26 70(8,2,2,3,344) 260 salida de barro entre los dedos
La Barguilta 40 1t(11);20(5,19) 16,240 rastros sinuosos; terdpodo semiplantigrado
Santa Juliana 26 24(3,6) 16t, 10n
Santisol 104 244(2,23223325324232, | 86t 4o, l4n estructuras TWK
2,3,5,3,3,2,2,3.2,5%1003)
Hornillos 1-5 76 18(2,52432,222324223, | 61t90,6n 1 rastro terdpodo semiplantigrado
2,2,3);20(22)
La Pellejera en estudio
Pefia Untura 6 lo(4) 2t4o
Camino a Treguajantes 6 11(3) 6t | mdx75 cm terdpoda
Soto 1-3 245 144(3,3,2,2,3,3.4,2,2,3,2,5,3,3); 51t, 300, 151s, 13n | manada de sauropodos
90(3,3,2,2,3,4,5,3,3):1n(2)
La Ilaga 71 124(4,8,9,8,6,10,6,4,5,3,2.3); 68t, 90 cicatrices barro; un rastro semiplantigrado
20(5,4)
Trevijano 1-2 47 1t(2) 2t,408 manada saurépoda
LaCelaA-D 125 10t3.4,5,6,3,4,4,3,3,4);:30(2,3,0); | 77t, 130,25, 10n | dos rastros saurdpodos
25(13,12)
Valdemayor 25 20(3,9) 250 un ornitdpodo cuadripedo Lipie) 59 cm; 5 huellas de mano
El Encinar 243, ); 1s(18) t,18s rastro de Brontopodus
San Prudencio lo(4) %
Rio Maguilto 8t
LaMoga 1-3 24 15(5) 8t, 30, 55, 8n rastro saurdpodo (Ip menor de 35 cm), estructuras TWK

DINOSAURIOS ¥ OTROS REPTILES MESOZOICOS EN ESPANA
ISBN: 84-95747-64-2, pp. 49-108

105




PEREZ-LORENTE. F.

TABLA 6
Yacimiento Formacion edad citas
Aren Arén Creticico superior Barco et al., {2001)
Picocho Villanueva de Huerva Cretdcico inferior datos del autor
Abentigo Mosqueruela Cenomaniense superior Meléndez et al, (este volumen)
Arifio Alaedn Barremiense
Ababuj Villar del Arzobispo Titdnico-Berriasiense Alcald et al,, (1995)

Miravete [MV, 2MV Villar del Arzobispo Titonico-Berriasiense Pérez-Lorente et al., (2001)
Corrales del Pelejon Castellar Hauteriviense superior Casanovas et al., (1984); Cuenca et al,, (1993)
Barranco Luca Villar del Arzobispo Titdnico Blanco et al., (2000)
Las Cerradicas Villar del Arzobispo Titonico-Berriasiense Pérez-Lorente ct al., (1997)
El Cantalar Villar del Arzobispo Titonico-Berriasiense Pérez-Lorente, (este volumen)
10 (11) vacimientos
yacimiento huellas rastrilladas tipo de icnitas observaciones
Arén 16 30(4,3.2) 160 atribuidas a hadrosauridos
Picocho 3 3t
Abenfigo 4 41t cambio de color y textura de la roca
Ariio
Ababyj 23 1t(3) 3, 20s manada saurdpodos
Miravete [ y 2 73 t, 72s manadas de saurépodos
Pelejon 40 60(3.6.74,7.2); 1o(4) 30t, S0, 5n
Barranco Luca 66 Is 663 manadas de saurépodos
Las Cerradicas 49 38.9,7). lo(14) 24t, 140, 9s, 2n ornitopodo cuadripedo més pequefio y antiguo (7
huellas de mano); icnitas saurdpodas
El Cantalar 3 1(3) ki3 una icnita semiplantigrada
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TABLA 7
Yacimiento Formacion edad citas
Vall &’ Ager Tremp Maestrichtiense Llompart, (1979)
Orcau Arcillas grises Maestrichtiense Llompart et al., (1984)
Camarasa Arcillas grises Maestrichtiense Lopez-Martinez et al.,(1997-1998)
Fumanya Maestrichtiense Le Loeuff et al., (1996, 1997); Schulp et al., (1999)
Santa Maria de Meia Lopez-Martinez, (1997)
Barranco de Tambuc Sierra de Utiel Santoniense-Campaniense Santisteban et al., (este volumen a, b)
Arroyo Caflete Jurdsico superior Lapparent, (1966)
Sierra del Pozo Sierra del Pozo Berriasiense Garcia Hernandez et al., (este volumen)
5(8) yacimientos
Yacimiento huellas rastrilladas tipo de icnitas observaciones
Vall d’Ager 14 1o(8) 140
Orcau ornitopodos y un saurdpodo
Santa Maria de Meia sauropodos
Fumanya 1500 30s(1500) 1500s rastro de 80 metros de largo con 104 icnitas. Brontopodus
Camarasa 98 98s manada de saurépodos
Beo de Tambue 240 19¢( 240t
Sierra del Pozo S 202,2) 5t
TABLA 8
Entorno huellas rastrilladas | rastrilladas | rastrilladas | rastrilladas | huellas huellas huellas huellas
terdpodas | onitdpodas | saurdpodas | noidentif | terépodas | ornitopodas | saurépodas | sin identificar
Burgos 196 5 12 3 78 60 26
Soria 800 81 23 4 546 110 56 88
La Rioja 7967 856 125 21 29 5150 951 1096 710
Aragén 314 11 5 1 105 35 167 7
Catalufia 1612 | 30 14 1598
Valencia 240 19 240
Andalucia 5 2 5
11134 974 166 56 29 6078 1188 2977 891
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TABLA 9
yacimientos rastrilladas terdpodas rastrilladas ornitdpodas hellas saurdpodas rastrilladas sin identificar
citas % citas % citas % citas
122 97 80 62 50 29 4 36
156 126 81 7l 45 32 20 38
TABLA 10
porcentaje Moratalla (1997) Casanovas et al. (1999) LaRioja (este trabajo) Espatia (este trabajo)
de huellas
y rastrilladas
huellas huellas pistas huellas pistas huellas pistas
terdpodas 75 37 65 64 83 54 79
ornitopodas 16 25 19 12 12 3| 14
sauropodas 8 25 4 14 2 27
1o identificadas 13 12 10 3 8 2
TABLA 11
un icnotipo dos icnotipos tres icnotipos
1|2 ]3 1213 1 2 |3
o | 60 | CuestadeAndorra of | 40 | Valdecevillo E ofn | 50 | Corral de Valdefuentes
o | 20 | SanMartin2 ot | 100 | S.Vcte Robres oftn | 530 | Navalsaz
t | 70 | Virgen del Campo 2 ot | 40 | Soto3 otn | 30 | Sotol
t | 40 | SanMartin3 ts | 45 | Eradel Peladillo 7 ots | 145 | LaCela
t | 73 | Las Mortajeras ot | 40 | Malvaciervo tsn (1909 | La Senoba
t | 18 | Valdenocerillo ot | 150 | ElVillar-Poyales otsn | 932 | La Virgen del Campo
t | 30 | Cno Treguajantes otsn | 486 | Las Navillas
t | 10 [ Beo.S" del Palo 1.300 | Barranco de Valdecevillo
s | 3 | SanMartin 1 2136 | La Era del Peladillo
s | 52 | Soto2
s | 300 | El Sobaquillo
n | 35 | Beo Valdefio
n | 21 | BeoAcrijos
0| 9 | DelRio
t | 10 | Ienitas 3
t | 75 | Munilla
1 tipo de ictinia
2 extension en m’
3 yacimiento
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