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RESUMEN

Se describen tres nuevos yacimientos con huellas de dinosaurio en Hornillos de Cameros (La Rioja).
Dos de ellos muestran elementos relacionados con las icnitas que han precisado el andlisis de otros lugares.
En La Barguilla, la trayectoria sinusoidal de dos rastrilladas ha conducido al examen de las citadas en biblio-
grafia. El analisis de las mismas conduce a resultados diferentes a los obtenidos por otros investigadores. En
Santisol, las estructuras asociadas a las pisadas, que permiten deducir que el pie de los dinosaurios penetraba
completamente en el barro, ha conducido también a la representacién completa del movimiento de los seg-
mentos del pie (metatarso y dedos) durante todo el proceso de la pisada. Se describen por primera vez un
nuevo tipo de estructuras que se han bautizado con en nombre de TWXK en relacion a las fases de la pisada de
Thulborn y Wade.

Palabras clave: Pisadas, Dinosaurios, Rastrilladas sinusoides, Estructuras TWK, Cretacico Inferior. Espaiia.

Three new tracksites from Hornillos de Cameros are described. Two sites are ichnological elements that
made necesary the comparative study with other sites. The comparison of two sinusoidal trackways from la
Barguilla with the described in other published works and their analysis lead to different conclussions than
those obtained by some researchers. The structures associated with certain Santisol prints allow us to deduce
that the dinosaur pes entered fully into the mud, and also allow us to deduce the complete movement of the
pedial segments (metatarsus and digits) during all footprint phase or step cycle. It is the first time that a new
type of structures called TWK ,a name related with the footprint phases from Thulborn and Wade are described.

Key words: Footprints, Dinosaurs, Sinusoidal trackways, TWK structures, Lower Cretaceous, Spain.
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0. INTRODUCCION

Se sabia que en el término de Hornillos de Cameros se habia varios yacimientos con icnitas de dino-
saurios (Viera et al., 1996). Al proceder a su reconocimiento desde la Fundacion Patrimonio Paleontoldgico
para hacer las fichas de inclusién en la declaracion de BIC (Bien de Interés Cultural de la Comunidad de La
Rioja) de GEOSITES y de Patrimonio Mundial se constaté que la situacion y el contenido de los mismos eran
diferentes. En esa misma época, dos vecinos del pueblo, los hermanos Santos, nos indicaron algunos nuevos
que, poco a poco, se van estudiando. El primer trabajo se hizo aprovechando el curso de Paleoicnologia de
Dinosaurios que se imparte en la Universidad de La Rioja. A los puntos con huellas revisados se les dieron los
nombres de Hornillos 1, 2, 3, 4 y 5 de manera que sus siglas son 1HO, 2HO, 3HO, 4HO y 5HO (Alvarez et
al., 2000). En este trabajo se muestra el estudio de tres nuevos (La Barguilla, Santisol y Santa Juliana) que-
dando todavia por investigar el de La Pellejera (tabla 1), y dos nuevos por prospectar.

En la tabla 2 se indican las abreviaturas usadas en este texto, y que son las habituales en las publica-
ciones del grupo de trabajo de la Fundacidn citada.

1. SITUACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA (Figuras 1 y 2)

Los yacimientos se encuentran en el término municipal de Hornillos de Cameros, en la hoja 1:50.000
del Mapa Topografico Nacional numero 241 (MUNILLA). Las coordenadas UTM de los puntos son:

- La Barguilla 30TWM487728

- Santisol 30TWM482741

- Santa Juliana 30TWMA483763

La Unidad geologica en la que estan las capas de los tres lugares es la Unidad 21 o Unidad de Hornillos
de Cameros-Munilla formada por “margas con tramos detriticos intercalados” (Hernandez et al., 1990).
Incluida en el Grupo de Enciso de Tischer (1965) tiene su edad entre: Valanginiense y Hauteriviense (datacion
mediante ostracodos y algas: Hernandez et al., 1990); Hauteriviense-Aptiense (bivalvos y gasterépodos: Viera
et al., 1996); Hauteriviense-Aptiense (carofitas: Martin Closas, 1998); Aptiense (algas marinas: Alonso et al.,
1993). Es muy probable que la edad de la Unidad 21 sea Aptiense, segun los datos de las ultimas dataciones.

2. ESTUDIO ICNITICO
2.1. DESCRIPCION DE LOS YACIMIENTOS

2.1.1. LA BARGUILLA (Figura 3)

Es un afloramiento de lutita arenosa oscura, verde-gris, de direccion N120E que buza 20NE y que contiene
37 huellas de las cuales hay 31 en tres rastrilladas y 6 aisladas. La forma de las huellas varia no sélo debido a que
pertenecen a dinosaurios de tipos diferentes sino también por el tipo de impresién de cada uno de los rastros, muy
influidos por la variacién del estado fisico del barro. Aunque se encuentran grietas de desecacion fosiles en este liso,
las huellas son anteriores ya que los poligonos no estan ni machacados, ni deformados, ni movidos por las pisadas.
El signado que se ha adoptado para el yacimiento es LBG, y para las rastrilladas, LBG1, LBG2 y LBG3.
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Rastrillada LBG1 (Figuras 3 y 4. Tabla 3)

Se encuentran en ella cinco icnitas en las cuales sélo se observa con nitidez la marca de la parte distal
de los dedos. Es un rastro corto que va por la parte mas oriental del yacimiento. Las huellas son de tamafio apre-
ciable, algo més anchas que largas. Las marcas que dejan los dedos son similares a las que dejarfan tres almo-
hadillas grandes, sin garras. Se han examinado cuidadosamente las marcas sobre el terreno, y se ha visto que
en las huellas que no estdn atravesadas por ninguna fractura, (LBG1.2, LBG1.4 y LBG1.5) las almohadillas de
los dedos estan entre 2 y 4 cm mas hundidas que la almohadilla del talén. En esta rastrillada no hay rebabas que
circunden las pisadas, y no se observa que las grietas de desecacion estén deformadas, por lo que no se puede
despreciar la posibilidad de que las marcas sean calcos. Hay autores (Currie, 1995) que en huellas de este tipo
en las que se imprimen las almohadillas de los dedos y la del talon queda mas somera, suponen que la profun-
didad del agua era mayor, de manera que sobre todo se marcaba la parte que més presién ejercia sobre el suelo
(es decir los dedos al impulsar al dinosaurio hacia adelante). Este hecho que también puede ocurrir en tierra
(Gércia-Ramos, com. pers.), dejarfa marca de taldn en todas las icnitas (a no ser que fuera corriendo -que no es
el caso- 0 que su forma de marcha fuera anémala), hecho que en afloramiento no se observa.

El 4ngulo de paso es bajo y la variacién de la longitud del paso quizi no sea tan acusada como apare-
ce en la tabla, debido a la probable imprecisién en la colocacién del centro de la pisada. A pesar de que la velo-
cidad de marcha es muy baja (2°6 a 3°2 Kim/h) el rastro es muy estrecho (Ar/a = 0°36). La relacién z/1 es con-
gruente con la que muestran los dinosaurios de extremidades gruesas.

Todos los datos apuntan a que se trate de una rastrillada ornitépoda.

Rastrillada LBG2. (Figuras 3 y 4. Tabla 3)

Es la mas larga del yacimiento, y contiene 19 de las 24 huellas que tendria si no estuviese rota la parte
del estrato en donde estad impresa la parte distal de la rastrillada (faltan LBG2.18, LBG2.19, LBG2.20,
LBG2.22, y LBG2.23). Muchas de las marcas estin completas, y en ellas es muy clara la disposicion de tres
almohadillas redondeadas para los dedos, y otra almohadilla trasera que configura el talén. Los pies son rela-
tivamente grandes (tabla 3) y por la media de las medidas, son algo mas anchos que largos, la relacion (I-a)/a
los clasifica como pies anchos. Los dedos son bastante anchos y sus marcas estdn bastante separadas unas de
otras. La terminacion de los dedos es redondeada, lo cual no quiere decir que no se aprecie la marca de las
ufias. El resto de las medidas obtenidas en los pies es la normal de todos los dinosaurios bipedos: el dedo III
el mas largo, y el dngulo interdigital IT*III (16°) menor que el III'IV (34°). Las medidas hechas en la rastri-
llada son mas irregulares, debido al trazado tan sinuoso de la misma (figuras 3 y 4). El paso va desde 67 hasta
111 cmy la zancada desde 145 hasta 212 cm. La zancada relativa (z/h) es muy baja lo cual indica que el dino-
saurio caminaba muy despacio (entre 2 y 3 Km./h). El valor medio de Ar/a es el de las rastrilladas muy estre-
chas, pero esta media es aparente debido a la marcha tan sinuosa (por ejemplo 0’59 en LBG2.3, es de rastri-
lladas muy anchas). Finalmente queda por comentar la esbeltez (z/l) que serfa la de un animal de extremida-
des gruesas. Se identifica como una rastrillada ornitépoda.

En muchas icnitas el barro levantado y extruido en las fases T y W de Thulborn et al (1989) y la caida
posterior en la fase K, tiene la misma distribucién que la que se encuentra en las pisadas ornitopodas de El
Contadero (Pérez-Lorente et al., 2000) por lo que la explicacién de su formacion es la misma (figura 6).

Rastrillada LBG3. (Figuras 3 y 5. Tabla 3)

La secuencia de pisadas es menos completa que en el caso anterior. Quedan marcas de 11 pisadas del
rastro que, de estar todas, tendria 12 (falta LBG3.3). Las huellas son bastante imperfectas; la méas completa es
LBG3.9. Muchas de las icnitas indican andar semiplantigrado (LBG3.1, LBG3.7, LBG3.8, LBG3.9 ¥y
LBG3.10) pero en la misma rastrillada hay dos de andar digitigrado (LBG3.5, LBG3.6).
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En la tabla 3 hay dos medidas de longitud de la huella: 1 (longitud de la pisada digitigrada) y l; (longi-
tud total de la icnita incluyendo el metatarso impreso). La longitud total es unos 20 cm superior a la digiti-
grada, lo que hace un 40 % de la huella. Que la anchura sea similar a la longitud |, es debido a la gran divari-
cacion, que - aunque no se puede medir - se aprecia por la apertura de los dedos externos. Los dedos son rela-
tivamente largos, de terminacion acuminada y bien separados.

El valor del paso y la zancada oscilan mucho debido a los giros del rastro y a la variacién en el tipo de
marcha (semiplantigrada-digitigrada-semiplantigrada), hecho que se aprecia también en la variacién de la ampli-
tud de rastrillada (Ar) y la del 4ngulo de paso. Este caso se afiade a los conocidos en la literatura (Kuban, 1989;
Pérez-Lorente, 1993; Sarjeant et al., 2002 )en los que el andar semiplantigrado se acompafia de pasos y zanca-
das mayores y por lo tanto de mayor velocidad aparente, que en la marcha digitigrada. Los pasos entre las icni-
tas digitigradas (LBG3.4, LBG3.5, LBG3.6 y LBG3.7) son los menores de la rastrillada (112, 120 y 87 cm).

La velocidad, es anormalmente alta (6 a 8 Kim/h), hecho habitual en este tipo de rastrilladas. El ras-
tro es tero6podo grande, en el que se alterna entre el tipo de marcha digitigrado y el semiplantigrado. En Las
Losas (Sarjeant et al, 2002) se deduce que algunos dinosaurios adoptan alli andar plantigrado cuando pasan
por zonas con el barro més blando.

Icnitas aisladas. (Figuras 3 v 5)

Se han contado cinco huellas aisladas, todas ellas con caracteristicas terépodas. Las hay de tamafio
grande y pequefio, y muchas de ellas no son completas.

2.1.2. SANTISOL (Figuras 7 y 8)

Sobre una capa de lutita arenisca de color claro, de direccién N110E y buzamiento 20N, se encuen-
tran 104 huellas de dinosaurio préximas las unas a las otras. El afloramiento es como una banda estrecha y
larga y por eso las secuencias de pisadas mas abundantes son de dos huellas (12 pares) o tres (10 secuen-
cias). El resto son STS12 (rastrillada con cinco huellas, le falta STS12.3) y STS9 que si estuviese comple-
ta tendria nueve.

Todas las rastrilladas, excepto STS21, son de pies con dedos relativamente independientes. Algunas
de las marcas de los dedos son relativamente estrechas debido al colapso del barro arenoso que cae en el inte-
rior de la huella después de que el pie deje el contacto con el suelo. Resulta también sorprendente que con este
tipo de dedos (propios de icnitas terépodas) la anchura de la pisada sea similar o incluso mayor que la longi-
tud de la huella. Muy probablemente este efecto se deba a la apertura de los dedos, al hundirse el pie en el
barro, en la fase W (Thulborn et al., 1989) y esta apertura sea también la responsable de la divaricacién tan
alta [que llega a 86° (STS3)].

Muchas de las huellas tienen estructuras similares a las descritas por Gatesy et al (1999) debido a que
el pie se hunde totalmente en el fango. La deformacion del barro se produce en las tres fases T, W y K des-
critas por Thulborn et al., (1989) como se indica mds adelante en el analisis de estas huellas.

Rastrillada STS3.(Figura 9. Tablas 3 y 5)

Son tres icnitas de pisada larga, todas ellas deformadas por el movimiento del pie en el barro durante
la fase W. La marca del dedo II en las tres huellas es mas ancha que ninguno de los otros dos (ver también
Lockley, 2000, en donde la mayor anchura del dedo II se debe a caracteres anatémicos), y parece que el barro
se acumula més entre los dedos II y IIT que entre el IIT y el IV. Si, como en la generalidad de pisadas de dino-
saurios bipedos, la terminacién trasera del dedo IV es la que forma el “talén” de estas pisadas, la longitud real
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del pie serfa menor que la de I (del orden de 5 cm menor en las dos primeras huellas). STS3.3 tiene el dedo
11 mas largo de estas tres icnitas. Los dedos deben ser largos y de terminacién acuminada. La longitud de las
marcas que deja el dedo III es grande, por lo que no se deben usar estos datos en estadistica. Es muy proba-
ble que esta longitud anémala se deba al arrastre en la salida, durante la fase K. Si se aplican las correcciones
a la longitud total de la icnita, ésta resulta ser: terdpoda pequefia; ancha debido a la divaricacion de los dedos;
de extremidades esbeltas (z/1 = 7°3); que caminaba con andar de velocidad moderada.

Rastrillada STS6. (Figura 9. Tablas 4 y 6)

Las icnitas no son tan completas como en la rastrillada anterior. Las caracteristicas visibles son simila-
res con respecto a la terminacién trasera y a la divaricacién de las marcas de los dedos. Probablemente la
forma tan delgada y sinuosa del dedo III de STS6.1 se deba al colapso del barro posterior a la salida del pie.
Como en STS3, son: icnitas teropodas pequefias, anchas debido a la divaricacién; impresas por un dinosaurio
de extremidades esbeltas que caminaba con andar de velocidad moderada.

Rastrillada STS7. (Figura 9. Tablas 4 y 6)

Formada por tres icnitas largas y anchas, de dedos relativamente largos y delgados. Sélo la primera hue-
lla tiene su contorno completo. Las marcas de los dedos estan bien separadas, y probablemente constrefiidas
en su parte proximal debido a la caida del barro acumulado por el arrastre del pié durante la fase W. En STS7.1
se observan bien dos de las caracteristicas que distinguen las huellas cuyo pie ha penetrado totalmente en el
fango: primero la marca mds ancha del dedo II (figura 24) y segundo el giro hacia el dedo II de la cicatriz del
metatarso ( d, figuras 22, 23, 24). Las icnitas STS7 son suficientemente largas para considerarlas terépodas
carnosaurias. Probablemente la relacion z/1 real sea mayor de la que aqui se obtiene. La velocidad de marcha
es similar a la obtenida en las dos rastrilladas anteriores.

Rastrilladas STS9. (Figura 9. Tablas 4 y 6)

Se encuentran marcas de cinco icnitas, pero si estuviesen todas las de este intervalo de rastrillada, se
encontrarian ocho. Son marcas irregulares con muchos indicios de movimiento del pie en su fase W (dedos
laterales muy anchos; divaricacién alta y por lo tanto pie ancho) y del movimiento del barro (dedo III delga-
do y largo debido al colapso del barro en las fases T y K). Es muy probable que la longitud del pie fuera menor
de la que se indica en la tabla (posiblemente hubiera que restarle mds de cinco centimetros). Esta variacion
transformaria los datos de la tabla de manera que su velocidad seria ain mayor y sus extremidades més esbel-
tas todavia. En esta rastrillada hay varias irregularidades que obligan a tratarla con mucha precaucion. STS9.7
es mucho mayor que las icnitas anteriores(STS9.6, STS9.5) y la zancada que le corresponde es casi el doble
que la zancada anterior. En STS9.7 la amplitud de rastrillada es negativa (Ar = -5) lo cual supone que la ras-
trillada es andmala en este punto - esta anomalia se puede explicar por el giro del dinosaurio. El barro en
STS9.7 se acumula de manera diferente a como lo hace en las dos pisadas anteriores.

Es posible que las anomalias detectadas sean debidas a variacién en la marcha, ademaés acentuadas por
la variacién del movimiento del pie en el interior del barro blando. También es posible que las primeras icni-
tas pertenezcan a una rastrillada y a partir de STS9.7 pertenezcan a otra. Finalmente, también es posible que
faltara una pisada entre ésta tiltima y STS9.6.

Como conclusién, las icnitas que se incluyen en este rastro son terdépodas grandes.

Rastrillada STS10. (Figura 9. Tablas 4 y 6)

Formada por tres huellas de las cuales solo la tltima es completa. La forma de la icnita es irregular porque
esta deformada por el movimiento del barro durante y después de la pisada (fases T, W y K). La constriccidén que
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se encuentra en la parte proximal del dedo III se debe a la caida del barro, que se acumula en los hipes. La longi-
tud y la anchura de la huella estan exageradas debido al movimiento del autopodio en el fango que permite que el
pie se deslice hasta que se produce el apoyo total (méxima presién sobre el suelo) y a que el deslizamiento impli-
ca que aumente la divaricacion de los dedos. Los célculos hechos con cualquier foérmula en la que entre 1 deben
despreciarse porque muy probablemente esta longitud sea bastante menor que la del pie que la produjo.

A pesar de las limitaciones explicadas, las pisadas tienen caracteristicas que permiten definir el icno-
grupo al que pertenecen: dedos largos y separados de terminacién acuminada; taléon probablemente saliente y
agudo; rastrillada muy estrecha (Ar/a = 0°27). Se trata de un rastro terépodo probablemente grande.

Rastrillada STS12. (Figura 10. Tablas 4 y 6)

Esta formada por cuatro huellas de una secuencia de pisadas que deberia contener cinco - falta
STS12.3. Todas las pisadas estan deformadas debido al movimiento del pié en la fase T [marcas anchas de
dedos (STS12.1, STS12.2, STS12.5) prolongacién trasera en la zona del talon (STS12.1, STS12.4)] y en la
fase K [colapso de la parte proximal de la impresion del dedo III (STS12.2, ;STS12.57)].

Las huellas son relativamente largas en comparacion con la esbeltez de los dedos. También son anchas
[relacion media (1-a)/a=0] probablemente debido al aumento de divaricacion de los dedos al hundirse en el
barro. Se identifica como una rastrillada terépoda grande.

Rastrillada STS14. (Figura 10, Tablas 4 y 6)

La forman tres huellas de las cuales la primera no estd completa, pero no tiene caidas las paredes late-
rales dejadas por el dedo III. STS14.2 y STS14.3 muestran la forma tipica de un dinosaurio al que le entra
todo el pie en el fango (figuras 22 y 23). Los dedos tocan el suelo v, al apoyarse se deslizan hacia el interior;
esto produce que la marca dejada por los dedos laterales sea muy ancha. Con el pie dentro del barro, el meta-
tarso avanza hacia delante por encima del dedo III haciendo un giro de convexidad hacia el dedo II.
Finalmente, sale todo el pie con los dedos apretados, por el hueco delantero que deberia ocupar la parte pro-
ximal del dedo III. El barro acumulado en los hipes de los dedos 11 y IV, cae hacia delante colapsando el hueco
dejado primero por el dedo III al pisar y después por el recorrido del metatarso. En la parte trasera de la marca
del dedo II se observa la sefial dejada por el hallus.

Los dedos parecen largos, acuminados e independientes. El talén debia ser saliente y relativamente
estrecho. La relacién Ar/a indica que la rastriflada es muy estrecha. La relacién z/1 indica extremidades del-
gadas. Se identifica la pista como ter6poda grande.

Rastrillada STS17. (Figura 10. Tablas 4 y 6)

Son tres icnitas cuya forma varia mucho de unas a otras. STS17.1 y STS17.3 tienen la estructura tipi-
ca del dinosaurio que hunde totalmente su pie en el suelo y lo saca encogido por el hueco delantero. Ambas
icnitas tienen muy anchas las marcas dejadas por los dedos laterales Il y IV. STS17.1 tiene la parte trasera de
la huella con una especie de prolongacion terminada en punta. Esto se interpreta como una marca dejada por
el pie al inicio de su apoyo. La icnita intermedia STS17.2 es incompleta, y muy pequefia. Es posible que no
pertenezca a este rastro pero, dada su posicién y la deformacion diferente de las pisadas de muchos de las ras-
trilladas de este yacimiento, no hay argumentos suficientes para separarla.

Los dedos deberfan ser relativamente delgados, separados y con garras. La pista es, en comparacién con
la generalidad de las de este yacimiento, ancha. Los pies parecen largos y esbeltos. La anchura de la pisada se
atribuye al aumento de la separacion de los los dedos laterales al penetrar el pie en el barro. Se considera que
STS17 es una rastrillada terépoda grande.
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Rastrillada STS19. (Figura 10. Tablas 4 y 6)

Rastrillada compuesta por tres icnitas incompletas. Las tres huellas estan deformadas por las estructu-
ras dejadas por el barro en las fases T y K. Son mas anchos de lo normal, el dedo II de STS19.3, y probable-
mente de STS19.1, y el dedo IV de STS19.2. El dedo III est4 adelgazado por la caida del barro en la fase K,
que ademds deja una constriccion proximal acentuada en STS19.1. Los dedos que dejaron estas marcas eran
largos, separados y de terminacién acuminada. STS19.2 tiene talén acuminado; las otras dos icnitas dejan un
saliente trasero, probablemente dejado por el arrastre del pie en la fase T. El rastro es ancho debido probable-
mente a que el dinosaurio giré mientras imprimia estas huellas. Se identifica como una pista terépoda grande.

Rastrillada STS20. (Figura 10. Tablas 4 y 6)

También esta formado por tres huellas, casi completas, pero cuyos bordes responden al movimiento del
pie y del barro en la pisada. Las tres tienen la marca de los dedos laterales muy amplia, tienen también cons-
trefiida la marca de la parte proximal del dedo III, y amplia la parte distal. El mecanismo de formaci6n de las
huellas es el mismo que el de muchas rastrilladas de este mismo yacimiento: durante la fase T, el pie se apoya
en el suelo y desliza hacia abajo y adelante; en la fase W, el pié estd totalmente sumergido bajo el barro; en la
fase K todo el pie sale por la parte distal del dedo III.

Como en los casos anteriores los dedos deben ser largos, aislados y de terminacion acuminada. El talén
es saliente, y en STS20.2 bilobulado. Se trata de una pista terépoda probablemente grande.

Rastrillada STS21. (Figura 11. Tablas 4 y 6)

Est formada por tres icnitas grandes. STS21.1 es completa y se distinguen bien las almohadillas; enci-
ma de cada una de las dos restantes hay sobrepuestas dos huellas pertenecientes a otro tipo de dinosaurio.

Los pies son grandes y anchos como se ve por las medidas de 1, a y (I-a)/a. Los dedos son anchos y
grandes, redondeados, cada uno de los cuales tiene una sola almohadilla. El talén es ancho y redondeado. No
hay marcas de ufias afiladas. El acetabulo es elevado, en proporcién con la gran longitud del pie, pero las
extremidades son gruesas segln la relacion z/1 (4°2).

De los datos anteriores se deduce que era un dinosaurio ornitéopodo de andar lento (la velocidad dedu-
cida oscila entre 2 y 3°3 Km/h.

Con las pisadas no hay estructuras que indiquen que el barro estuviese blando, como en los rastros teré-
podos que las rodean, por lo que se deduce que no pasaron a la vez los dos tipos de dinosaurios.

Rastrillada STS24. (Figura 11. Tablas 4 y 6)

Contiene tres huellas de las cuales la inica que tiene completamente conservado su borde es la prime-
ra. Como en otros casos de este yacimiento, todas las marcas tienen la parte trasera alargada y aguda, asi como
ensanchada la marca dejada por el dedo II. En el lugar en el que debia estar la impresion del dedo III hay un
hueco cerrado que se contintla en su parte proximal por una especie de acanaladura fina dejada por el colap-
so de las dos paredes laterales de barro.

La longitud del pie no se puede deducir de estas marcas, aunque si es como en el resto de casos de este
yacimiento, serd similar a la anchura de la icnita. Esta dimensién debe estar exagerada porque la divaricacién
es probablemente alta.

Se interpreta como una icnita terépoda en la que el pie desliza y abre sus dedos durante la fase T hasta
que los termina de introducir totalmente en el barro (fase W). Al sacar el pie (fase K) el metatarso hundido y los
dedos salen por el hueco cerrado delantero que ocupa el lugar en el que deberia estar la impresion del dedo 1.

Rastrillada STS26. (Figura 11. Tablas 4 y 6)
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La secuencia en este caso es de cinco icnitas bastante incompletas, posiblemente porque la meteoriza-
cion ha eliminado bordes de muchas de ellas. Las primeras son las mas completas y en ellas se aprecian los
mismos efectos citados antes: parte trasera alargada y aguda; marcas ensanchadas de los dedos laterales (Il y
V), alguno de ellos también con estructuras de colapso (dedo II de STS26.4); estrechamiento o colapso de las
paredes de la parte proximal del dedo III.

En estas pisadas no se ha podido deducir la longitud de la marca que dejaria el pié si no deslizase por el suelo
antes de apoyarse. La anchura es grande debida al aumento de separacién de los dedos al hundirse en el fango. Los
dedos deben ser relativamente largos y acuminados. Se concluye que se trata de una icnita terépoda grande.

En este caso no se puede asegurar que en todas las huellas el pié penetrase totalmente en el fango y que
saliese por el hueco central delantero, pero STS26.1 y STS26.2 tienen la marca del dedo II més ancha, y la
impresion del hallus.

Pares de huellas (Figuras 9, 10 y 11. Tabla 5)

Se han encontrado 12 pares de huellas que tienen las mismas caracteristicas que las terépodas del resto del
yacimiento, por lo que se asignan al mismo grupo icnoldgico. Su longitud es similar a su anchura o incluso menor;
las marcas de los dedos son congruentes con formas largas, bien separadas y acuminadas; la magnitud del paso es
igual. Las estructuras de barro que las acompafian son las mismas que para las huellas pertenecientes a rastrilla-
das. STS13.1 y STS13.2 muestran la marca mas ancha del dedo 11 y el giro del metatarso hacia el dedo II:

Icnitas aisladas (Tabla 7)

Se han contabilizado 31 icnitas aisladas de las cuales 16 tienen caracteres terdpodos tipicos, 1 es orni-
topoda y 14 estdn sin identificar. Las icnitas terépodas aisladas, como las que se asocian en pares, tienen tam-
bién estructuras de barro similares a las de las rastrilladas analizadas antes.

2.1.3. SANTA JULIANA. (Figura 2)

Es un afloramiento de areniscas de direcciéon N130E y de 41E de buzamiento, de tonos 0SCUros, muy
estrecho y alargado. Contiene un total de 26 pisadas muchas de las cuales estin aisladas( figuras 12 a 14) .
Solamente se han podido separar dos rastrilladas en las que la asignacién de las pisadas a las mismas es pro-
blemadtica debido a la inseguridad producida por lo estrecho del afloramiento. Se le ha aplicado el signado SJA.

Rastrillada SJA1. (figuras 12 y 14, Tabla 8).

Formada por tres icnitas incompletas de las que casi no se han podido obtener datos. Por la forma de
las marcas de los dedos se deduce que son pisadas terépodas, en las que los datos numéricos obtenidos no son
disconformes con esta asignacion.

Rastrillada SJA4. (figuras 12, 13 y 14. Tabla 8)

Aunque en este caso el nimero de pisadas es de 6, y una de ellas (SJA4.4) est4 impresa con claridad y
muestra bien su forma, este rastro no inspira més confianza que el anterior. STA4.3 es muy irregular; SJA.2 y
SJA4.5 tienen sus contornos poc definidos; SJA4.1 y SJA4.6 no estan completas.

Al examinar el rastro se observa también que la disposicién de las tres primeras marcas no es acorde con el
avance normal debido a la probable colocacién del dedo IV (que teéricamente daria el talén) en posicién interna.

Como en el caso anterior, las marcas son terépodas, sin datos que permitan dudar de esta asignacion.

Icnitas aisladas

Es posible que se encuentren varios icnotipos terdpodos en el afloramiento por la diferencia de esbeltez de
las marcas de los dedos de algunas huellas comparadas con las otras. Quiz4 haya también alguna marca ornitd-
poda, por ejemplo SJA15, pero, tampoco se puede asegurar que esta marca haya que colocarla en tal icnogrupo.
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Se atribuyen a terépodas las icnitas SJA2, SJA3, SJAS, SJAS, SJAI1L, SIAI3Y SJA 19, dejando las
demés en un grupo de huellas no identificadas.

2.2. INTERPRETACION DE LAS RASTRILLADAS Y HUELLAS DESTACABLES.
2.2.1. LA FORMA SIGMOIDE DE LAS RASTRILLADAS DE LA BARGUILLA.

Las pistas con rastrilladas ornitépodas sinusoides

Leonardi (1984) fue el primero que escribié sobre la forma sigmoide de las rastrilladas ornitépodas
cuando describid el Sousaichnum del Rio do Peixe del Brasil y la disposicién de pisadas consecutivas a la
izquierda y a la derecha, de forma que la linea media no sale recta sino ondulada.

Currie (1983, 1995) también citd pistas ornitopodas sinusoides en los yacimientos 4 y 8 del Peace River
Canyon (Cafién del Rio de la Paz). El yacimiento 4 solo tiene una pista sinusoidal (figura 15), mientras que €l
8 (figura 16) muestra varios rastros ornitépodos que van con la misma direccién y sentido (excepto la pista I).

Ademds de estos autores que se refieren explicitamente a la forma sinusoide de la trayectoria de las ras-
trilladas, también existen otras similares descritas en trabajos publicados. Asi:

- Delair et al (1973) trabajaron tres rastrilladas paralelas en la cantera de Suttles (cerca de Swanage,
Inglaterra) que tienen trayectorias sigmoides. Dos de ellas (figura 17) son muy proximas y tienen la misma
longitud de onda y amplitud, y ademas, parecen estar en fase.

- Casanovas et al. (1995) estudian el rastro ornitépodo de La Canal (La Rioja) con 31 pisadas, rastro en
el que la forma sigmoide también resulta apreciable (figura 19).

- En el yacimiento de La Cuesta de Andorra (La Rioja) hay una rastrillada con mds de 20 huellas de
ornitopodo en el que también se muestra la forma sinusoide de la marcha (figura 20 ). La figura del rastro es
del autor de este trabajo.

- En el yacimiento de Valdeté, Lockley et al (1994a) muestran un rastro de un dinosaurio que suponen
es cojo porque tiene mayores los pasos de un lado que los de otro. Este rastro también tiene sigmoide la linea
media (figura 21),

No solo los rastros ornitépodos muestran la disposicion sinusoidal, sino que también los hay terépodos
y de manos de saurdpodos. Lockley et al. (1994b) muestran una rastrillada saurépoda de manos , en el yaci-
miento de Cabo Espichel (figura 18), junto a una acumulacién de 8 rastros saurépodos. El rastro es subpara-
lelo a uno de los otros ocho.

La interpretacion de la forma sinusoide.

Leonardi, no dice el porqué en la variacién de la disposicion de las huellas. Currie dice que la pista
aislada del yacimiento 4 del Caiién del rio de la Paz (Peace River Canyon) quizé deba la ondulacion de la linea
media al cambio de medio y de progresion del dinosaurio que pasa de caminar sobre agua quieta, a entrar en
zona de agua mas profunda. Disminuye la longitud de paso, quiza a partir de A10; la profundidad de la almo-
hadilla del talén es menor de forma que parece que se desplaza por el impulso de sus dedos sobre el fondo, y
entre la huellas A16 y A17, la linea media se desplaza mas de un metro hacia la derecha. Se trataria de un dino-
saurio que camina despacio, titubeando o adaptando sus pasos al medio o a su indecision.

La variacién de la direccion de la linea media que se ve en las pistas C, D, E, y F del yacimiento 8 del
Cafién del rio de 1a Paz, condujo a Currie a postular que “los dinosaurios debieron caminar casi pegados uno al
otro porque las cuatro pistas son igualmente sinuosas, aunque la curvatura es mas fuerte en F. ... caminaban tan
préximos que cuando F cambio repentinamente de direccion, los otros debieron variar también para no chocar”.
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Con respecto a la forma de las rastrilladas sinusoides canadienses, Lockley (1991) repite los mismos
argumentos que he apuntado a Currie, comentarios que, el primer autor, aplica también en la cantera Suttle
para hablar del gregarismo de los dinosaurios ornitdopodos.

Andlisis de las rastrilladas.

En la rastrillada del yacimiento 4 (figura 15) hay una curva muy acentuada de la linea media en A7 en
donde da un angulo de 120°. La tendencia a seguir girando se observa a partir de A14, huella desde la que tam-
bién aumenta la amplitud de rastrillada. Después del desplazamiento de la linea media indicado por Currie
entre A16 y A17, la amplitud de rastrillada y la direccién de la linea media adquieren el mismo rango que a
partir de A14. El dinosaurio cambia por lo tanto varias veces de marcha.

En el afloramiento del yacimiento 8 (figura 16) estudiado por Currie, no sélo los dinosaurios que van pro-
ximos producen la misma variacién de la linea media, sino que el rastro G, que estd a unos 20 metros del F, tiene
el mismo tipo de curva. Es probable que la variacion del rastro G no esté relacionada con la del F. Resulta curio-
s0, no obstante, que la amplitud de rastrillada de los rastros C, D, E, F y G sea mayor en el mismo segmento de
la curva descrita por las lineas medias de esas pistas. Cabria esperar alguna interpretacion alternativa a la ofreci-
da por Currie que tuviese en cuenta estas observaciones. No obstante, no he podido consultar cartografia del yaci-
miento con mayor detalle que la de las publicaciones citadas en la bibliografia, y quizé el analisis que aqui se
muestre no tenga excesivo valor debido a falta de informacidn. Las rastrilladas B y C, tienden a hacerse parale-
las a fa A, y probablemente también dicha tendencia la tengan las rastrilladas D a G. Es por lo tanto posible que,
como sugiere Currie, la variacion de la linea media esté condicionada por un medio acudtico con una leve
corriente, probablemente dirigida hacia la izquierda de la figura 16, la cual modificaria momentaneamente la
direccion de marcha de los rastros A, B, parte final de C, parte inicial y final de F, y parte inicial de G. Las ras-
trilladas A, C, G e [ son cuadriipedas en alguno de sus sectores, hacia la parte baja de la figura 16, hecho que no
se ha relacionado con las hipétesis expuestas. Las curvas acentuadas de las rastrilladas pudiera ser que se rela-
cionen mas con la adaptacién de los dinosaurios a elementos naturales que a los ajustes de la marcha en grupo.

La linea media de las rastrilladas ornitépodas largas de La Rioja (La Canal, La Cuesta de Andorra,
Valdeté) es también ondulada. El rastro de La Canal y el de Valdeté tienen otra cosa en comun y es la dife-
rencia entre los pasos izquierdo-derecho y derecho-izquierdo. La diferencia es que en La Canal los pasos
menores son izquierdo-derechos, y en Valdeté, los derecho-izquierdos (como también ocurre en la rastrillada
de Cabo Espichel).

Parece deducirse que hay dos tipos de marcha sinusoide:de longitud de onda larga y baja amplitud
(figuras 17, 18, 19, 20, 21), y de longitud de onda corta y alta amplitud (figuras 3, 15, 16). Otra observacion
es que si las rastrilladas ornitopodas son largas, la linea media es sinusoidal de baja amplitud.

Mientras que las pistas sinusoides de gran amplitud parece que se deben a la influencia del entorno en
el dinosaurio, la causa de las de baja amplitud posiblemente se debe a la correccion del rumbo que hace el
dinosaurio cuando fija la referencia que marca su direccién de marcha para evitar la deriva producida por la
lateralidad o la cojera. Esta hipdtesis que puede tener validez en los itinerarios largos de sinuosidad poco acen-
tuada (Valdeté, Cantera Suttle, La Canal y La Cuesta de Andorra) no debe ser valida cuando la amplitud de la
curva es grande y la longitud de onda pequefia.

Examinada la rastrillada de la cantera Cabo Espichel (figura 18) también se ve que los pasos derecho-
izquierdo son menores que los izquierdo-derecho desde el cuarto paso hasta el 28 (excepto el 18), es decir en
todo el sector que gira hacia la izquierda.
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El caso de La Barguilla,

La calidad de impresion de las marcas es variable de uno a otro de los rastros. En LBGl, las impresio-
nes de los dedos son buenas, pero la almohadilla del talon queda mds alta y difuminada. La rastrillada LGB2
tiene las rebabas y estructuras de extrusion de barro similares a las que se muestran en el yacimiento del
Cantalar, aunque mucho menos acentuadas. La rastrillada LGB3, aunque es terépoda con impresiones del
metatarso, también es sinusoide. Las estructuras del barro indican que en alguna de las huellas de esta ultima,
el pié penetré profundamente en el fango.

Como en los rastros ornitdpodos de Currie del yacimiento 8, la rastrillada LBG2 muestra la variacion
acentuada de la linea media, pero, en este caso, acompafiada por una teropoda semiplantigrada (LBG3) que
también muestra la misma variacion al principio de su trazado.

Si se aplican los razonamientos escritos antes, la profundidad mayor del agua estaba en LGB1 y la
menor en LGB3. Las icnitas del dinosaurio teropodo, que a veces deja la impresion del metatarso, indica efec-
tivamente que la profundidad del agua era poca, tanto por la variacion del tipo de marcha como porque hunde
una parte mayor del pie- no podria ir flotando porque si el agua elevara su cuerpo, sobre el fondo se verian
marcas de dedos, de ufias, o ninguna. La trayectoria sinuosa de esta rastrillada no se debe al arrastre del ani-
mal por la corriente.

Tampoco es defendible en este caso que el paralelismo entre las rastrilladas LBG2 y LBG3 se deban a
la acomodacion de dos dinosaurios a la marcha, ya que no pertenecen al mismo icnogrupo. Quiza hasta fue-
sen enemigos, uno carnivoro y otro herbivoro y el segundo rehuyese al primero.

Parece por lo tanto apropiado pensar que la trayectoria sinusoide de LBG2 se debe al acomodo del orni-
topodo, bien a variacién de profundidad del agua, o bien a algiin comportamiento cuya interpretacion no se
ha podido deducir.

2.2.2. LA FORMA COLAPSADA DE LAS HUELLAS DE SANTISOL

Muchas de las huellas de este yacimiento tienen estructuras de colapso del barro producido por la caida
de las paredes de la huella hacia el interior, una vez que el pie ha abandonado el suelo (Pérez-Lorente, 2001).
Estas estructuras se reconocen porque la parte colapsada es como una depresion cuyas paredes suelen ser con-
vexas hacia su interior. El eje de la depresion suele localizarse mas o menos a lo largo del eje del hueco deja-
do por los dedos.

En algunas de las icnitas, el pié del dinosaurio penetra totalmente en el barro y queda cubierto por él. Al
penetrar (fase T) el pié se desliza hacia adelante ( y por lo tanto hacia la parte distal del dedo IV, dado que la
orientacion de los los pies es negativa) por lo que: a) la icnita tiene alargada la parte trasera; b) el barro empu-
jado hacia adelante se acumula encima de los hipes; y ¢) la marca del dedo II es méds ancha que la del dedo V.
El barro, una vez que el pie se hunde, cae hacia el interior de los tres dedos ocluyéndolos parcialmente.

En detalle, durante la fase T, en la que el pie entra en contacto con el suelo y desliza por €l penetrando
a la vez en el fango, las estructuras que se producen (figuras 22 a 24) son las siguientes:

i- Alargamiento de la parte trasera de la huella debido a que el pie deja la marca de la parte posterior
del metatarso (6 de la figura 24).

ii- Marca del hallus al hundirse el pie (5 de la figura 24).

iii- Acumulacién de barro encima de los dedos y rebabas laterales (1 de la figura 24).

iv- Colapso del barro, que cae hacia el hueco de los dedos laterales, y hacia el hueco dejado por el dedo
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III. Cicatrices en la parte inferior delantera de las marcas de los dedos I1 y IV (4 de la figura 24) y cicatriz en
la parte central del dedo IIL.

Durante el paso de la fase T a la W, el pie desliza, embutido en el barro, paralelamente a la linea media,
y por lo tanto formando angulo con el eje del pié.

i- El barro que desplaza el pie sigue saliendo por entre los dedos y se acumula encima y delante de los hipes

ii- Como los dinosaurios tienen andar varo, el metatarso se desplaza en esta fase hacia la parte exterior
del pie, es decir hacia el dedo IV. En la figura 23 el simbolo «o» representa la interseccion del metatarso con
la superficie del barro.

Durante la fase W, el dinosaurio apoya todo su peso sobre el pie que alcanza la maxima profundidad.
El giro del eje del metatarso con el eje del pie, ni es parasagital ni se produce en el mismo plano. Las estruc-
turas asociadas son las siguientes:

i- Termina la acumulacion de barro delante del metatarso. El metatarso varia su inclinacién de manera que
angulo que forma con los dedos cambia al avanzar hacia adelante la articulacion entre el metapodio y el zeugopodio.

ii- El metatarso atraviesa el barro acumulado encima de los hipes. Termina la caida de barro hacia el
hueco dejado por los dedos 1l y I'V. El metapodio atraviesa el barro acumulado en su parte delantera y deja una
cicatriz que sigue su trayectoria. La trayectoria del metatarso se inicia en la parte interno-proximal de la marca
del dedo IV (hacia donde habia ido durante la fase T) y avanza dando un giro que se aproxima hacia el eje de
la pisada, concordante con la disposicién de la superficie de deslizamiento de Ja articulacion de la parte dis-
tal del tercer metatarsal (Pérez-Lorente, 1993).

iii- E1 barro acumulado encima del dedo III cae y deja una linea que marca el itinerario del eje del meta-
tarso. Esta linea va hacia la parte proximal de lo que ocuparia el dedo IIL.

Durante la fase K, el dinosaurio levanta el pie y lo saca del suelo. Los tres dedos, unidos, salen por el
hueco que se situaria en la parte delantera del dedo III (Gatesy et al., 1999). Las estructuras asociadas son:

i- Se forma un hueco en la parte delantera del pie, separado de la depresién que dejan los dedos latera-
les en la fase T, por una cicatriz, a veces sinuosa. El agujero es amplio debido a que ha estado ocupado por
dos sectores del autopodio :el acropodio y parte delmetapodio. Estos, al salir al exterior arrastran gran canti-
dad de barro.

ii- El barro situado alrededor del hueco delantero cae al interior del mismo, dejando un ojal (8, figura

24) que a veces muestra una cicatriz central.

3. CONCLUSIONES

Con el descubrimiento de estos nuevos yacimientos de huellas de dinosaurio, se comprueba que la can-
tidad de huellas que cada afio se afiaden al registro icnolégico de La Rioja es atin muy grande. Los nuevos
afloramientos no son importantes en cuanto a su novedad sino en cuanto a la magnitud del conjunto. Esto
implica que la cantidad de material existente para la investigacién en icnologia es suficientemente grande para
considerar que el desarrollo de estos estudios es un objetivo con resultados dptimos.

En La Rioja no se habian descrito hasta ahora pistas ornitopodas sinuosas de longitud de onda corta y de
amplitud grande, probablemente debido a que las rastrilladas conocidas, o eran largas, o estaban en yacimientos
pequefios. La comparacién con las encontradas descritas en los textos conduce a la conclusién de que todas las exa-
minadas son sinuosas, y que se distribuyen en dos grupos segun el tipo de onda dibujado por la linea media. Unas de
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onda larga cuya ordenacion quiza responda a la rectificacion continuada de rumbo en marcha continua, y otras de
onda corta que son consecuencia de la adaptacion de la la marcha del dinosaurio a condicionantes externos.

Finalmente, se describen por primera vez un tipo de estructuras que acompafian a algunas icnitas pro-
ducidas cuando el pie penetra totalmente en el barro. Estas estructuras estdn relacionadas con el comporta-
miento del barro y con el movimiento del metatarso con respecto a los dedos, de manera que han servido para
deducir tal movimiento. Estas estructuras sirven también para indicar la disposicion de los dedos de los pies,
independientemente de cualquier otro tipo de caracteres de las icnitas.
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APORTACIONES DE LOS YACIMIENTOS DE LA BARGUILLA, SANTISOL Y SANTA JULIANA (HORNILLOS DE CAMEROS, LA RIOJA ESPANA)
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Figura 2. Situacion de los yacimientos
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Figura 3. La Barguilla. Izquierda: esquema del afloramiento con la situacion de las figuras 4 y 3 y el dibujo de los pusos.
Derecha: de lu linea media de las tres rastrilladas con indicacion de la longitud de onda y la ampliacion de un sector de LBG2
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APORTACIONES DE LOS YACIMIENTOS DE LA BARGUILLA, SANTISOL Y SANTA JULIANA (HORNILLOS DE CAMEROS, LA RIOJA ESPANA)

Movimento del barro desde la entrada
del pie en el suelo hasta su salida.
Oscuro, parte pisada; claro, barro
levantado; tono intermedio, barro caido al
interior

Figura 6. Extrusion de barro entre los dedos. Icnitas del Contadero (Pérez-Lorente et. al. 2000)
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Figura 7. Yacimiento de Santisol
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Figura 9. Detalle del yacimiento de Santisol
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Figura 15. Afloramiento 4 del Cafidn del rio de la Paz. Pasos y linea media
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Figura 16. Afloramiento 8 del Caiion del rio de la Paz. Pasos y linea media de las rastrilladas
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Figura 17. Rastros paralelos de Swanage. Observar la pista aislada con la linea que une la primera y iiltima huella
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Figura 18. Rastrillada de Cabo Espichel. Pasos y linea media. Escala
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Figura 19. Rastrillada de La Canal. Pasos y Linea media
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Figura 20. La Cuesta de Andorra. Pasos y linea media
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Figura 21. Yacimiento de Valdeté. Pasos y linea media
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APORTACIONES DE LOS YACIMIENTOS DE LA BARGUILLA, SANTISOL Y SANTA JULIANA (HORNILLOS DE CAMEROS, LA RIOJA ESPANA)

A B 6 b P

El pie toca el suelo. El drea de color negro es la
ocupada.

Todavia durante la fase T, el pie se sigue hundiendo,
de manera que:

- Se forma una rebaba alrededor del pie, pero mayor
en la parte delantera; la marca dejada por el dedo

110 se oblitera por la caida del barro.

- El pie se desliza hacia adelante, al ser de andar varo,
la marca del dedo II se hace mas ancha.

- El hallus penetra en el suelo

- Se imprime la parte trasera del metatarso

- El pie se desplaza hacia el exterior

- Caen las paredes dejadas por los dedos laterales

que adoptan perfil combado hacia el interior de la
huella. Una cicatriz en la parte baja de la pared, indica
el lugar por donde ha penetrado cada uno de los

dedos

Antes del final de la fase W, el metatarso se desplaza
hacia adelante describiendo una curva hacia el dedo
IT. A la vez, el barro que se ha acumulado encima de

los dedos oblitera el espacio que atraviesa el metatarso.

Comienza la caida de las paredes traseras de la huella
que adoptan perfil combado hacia el fondo de la
pisada.

Al principio de la fase K, el metatarso sigue todavia
con su camino hacia adelante, atravesando el montén
de barro que se habia acumulado encima de los dedos.
El hueco dejado por el metatarso en su camino hacia
adelante queda obliterado por el barro que cae desde
los laterales. El movimiento del metatarso deja una
linea curva.

El pie sale totalmente del suelo por un agujero situado
en la parte distal del dedo III. En ese lugar queda a
manera de un ojal en cuyo fondo est la marca de

la salida de los dedos agrupados.

Figura 22. Movimiento de la parte distal de la extremidad.
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T - Contacto TW Penetracion We A K- Inici
con el suelo y deslizamiento - Avaice - Inicio de
del metatarso la salida

o - interseccion del metatarso con el plano "superficie del suelo®

Figura 23. Proyeccion en planta de la icnita en cuatro momentos

1. Rebabas de barro extruido al penetrar el pie en el suelo.

2. Paredes subverticales, abombadas hacia el interior de la pisada.

3. Cicatriz debida a la obliteraci6n por cafda del barro en el trayecto del

metatarso al final de 1a fase W y comienzos de la K.

4. Cicatriz de entrada de los dedos I y IV en el interior del fango (fases Ty W).

5. Marca dejada por el hallus.

6. Impresién de la parte posterior del metatarso (Final de 1a fase T y principio
de la fase W).

7. Fondo de 1a parte “plantar”” de la icnita.

8. Ojal producido por la salida de los dedos.

Figura 24. Ejemplos de estructuras TWK y detalles
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APORTACIONES DE LOS YACIMIENTOS DE LA BARGUILLA, SANTISOL Y SANTA JULIANA (HORNILLOS DE CAMEROS, LA RIOJA ESPANA)

TABLA 1

- Yacimiento signado estudio n° huellas 1° de pistas extension (m’)
Afloramiento 3 Viera et al., 1996
Hornillos 1 IHO Alvarez et al., 2000 9 3t 9
Afloramiento 4 Viera et al., 1996
Hornillos 2 2HO Alvarez et al,, 2000 2 2,2 2%
Afloramiento 5 Viera et al., 1996
Hornillos 3 3HO Alvarez et al., 2000 25 10t 32
Hornillos 4 4HO Alvarez et al,, 2000 8 2 8
Hornillos § SHO Alvarez et al., 2000 3 ltp 4
La Barguilla LBG Este articulo 39 1t, 20
Santisol STS Este articulo 104 2510
Santa Juliana SIA Este articulo 26 21
La Pellgjera LPE En preparacion

O orientacion del pie
Ar amplitud de rastrillada
Lr luz de rastrillada

h altura del acetabulo

Il longitud del dedo 11
I longitud del dedo III
IV longitud del dedo IV

TABLA 2
Abreviaturas empleadas en tablas y texto
1 longitud de la pisada digitigrada 7 zancada II"IT dngulo entre los dedos [Ty 111
I; longitud toral de la huella P paso THAV dngulo entre los dedos [y Ii
a anchura de la huella Ap dngulo de paso II*TV  &ngulo entre los dedos Iy IV

vy velocidad segin Alexander
vy velocidad segin Demathieu
t  icnita o rastrillada teropoda
0 icnita o rastrillada ornitdpoda
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APORTACIONES DE LOS YACIMIENTOS DE LA BARGUILLA, SANTISOL Y SANTA JULIANA (HORNILLOS DE CAMERQS, LA RIOJA ESPANA)

TABLA S
pie | " a p [V MV
STSL2 120
STSLI
§182.2 4 34 136 17-25-14 9 30
§T82.1 40 2 34
STS42 29 29 125
STS4.L 23 2
STS5.2 3l 119 16-22-17 20 37
STS5.1 35 32 19-21-14 JA] 7
ST88.2 3l k)] 121 16-17-15 13 64
STS8.1 30 1716 18 47
STS11.2 2 187 1611 26 42
STSiLI
STS132 114 19-21-- 14
STS13.1 34 42 35 20-27-20 35 3l
STS15.2 26 115 H-19-— 3
STS15.1 3 16-20---- 14
STS16.2 27 4 106 10-16-12 12 14
srsee.t L 11
STS22.2 37 36 137 15-15-17 3
STS22.1 40 —=-20-19 23
§1823.2 3 37 112
STS23.1 41 32
STR25.2 26 29 1035 n 4
STS25.1
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APORTACIONES DE LOS YACIMIENTOS DE LA BARGUILLA, SANTISOL Y SANTA JULIANA (HORNILLOS DE CAMEROS, LA RIOJA ESPANA)

TABLA 7
huella 1 lt a I v fases tipo dedos Il espatular
ampliados | abierto | cerrado
STSS7 25 12
STS56
STSS5
STS54 42 34 22 35 TyK teropoda si 51
STS53 terépoda
STS52 35 2 82 TyK teropoda st si
STS51 46 41 27 90 TyK teropoda si si
STSS0 3 25 ) 92 TyK terdpoda si si
STS49 kK] 30 30 76 T teropoda
STS48 52 50 25 ornitopoda
STS47
STS46
STS45 36 40 15 119
STS44 47 36 % 20 terdpoda
STS43
STS42 30 15 83 TyK | terdpoda si si
STS41
STS40
STS39
STS38
STS37 terépoda
STS36 45
STS35 40 37 20 63
STS34 27 25 16 79 teropoda
STS33 R 26 19 89 TyK terdpoda si si
STS32 3 30 19 82 T terdpoda si
STS31 29 19 90 TyK | teropoda si i
STS30
STS29 40 37 2 84 T terdpoda si
STS28 35 25 m TyK terdpoda i
STS27 teropoda
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