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RESUMEN

Se situan dos nuevos yacimientos riojanos y se describe su contenido
en huellas de dinosaurios. Se determina el morfotipo terépodo de las hue-
llas a partir del andlisis de sus caracteres biomorficos y morfométricos. Pos-
teriormente se estudia la Unica rastrillada completa y se comprueba que: 1)
hay varios morfotipos en la misma rastrillada y; ii) que su trayectoria no es
recta sino sinusoidal. Estos dos resultados son peculiaridades presentes en
muchas rastrilladas largas de huellas terépodas de dinosaurios bipedos. El
estudio icnologico se ha hecho con el mismo procedimiento que en los yaci-
mientos vecinos de la misma unidad estratigrafica (Formacion de Inestrillas)
con la intencion de roporcionar datos complementarios con ellos. Se con-
cluye que son huellas teropodas grandes impresas por dinosaurios bipedos
grandes y se hacen calculos sobre la longitud posible de los icnopoyetas.

Palabras clave: icnitas teropodas, rastrilladas sinusoidales, Berriasiense,
Cuenca de Cameros.

Two new dinosaur footprint sites are located in La Rioja and their ich-
nological content is described. The theropod track morphotype s is determi-
ned from the analysis of their biomorphic and morphometric characters.
Subsequently, the only complete trackway is studied and it is concluded that:
i) there are several morphotypes in the same trackway and; ii) the trackway
trajectory is not straight but sinusoidal. These two resulls are fetures present
in many long bipedal trackways of theropod footprints. The ichnological stu-
dy bhas been carried out with the same procedure as in the neighboring out-
crops of the same stratigraphic unit (Inestrillas Formation) with the intention
of providing the same type of complementary data. It is concluded that they
are large theropod ichnites printed by large biped dinosaurs and calcula-
tions are made on the possible length of the trackmakers.

Keywords: theropod ichnites, sinusoidal trackways, Berriasian, Came-
ros Basin.
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1. INTRODUCCION

Uno de los autores de este trabajo (R.S.) nos comunico el descubri-
miento, en los alrededores de Aguilar del Rio Alhama, de dos yacimientos
con huellas de dinosaurio. Hicimos una visita de prospecciéon para examinar
su contenido y situacion en el terreno. Los nuevos lugares estin en rocas
del Grupo de Oncala calizo en el Sureste de La Rioja, con lo cual el interés
inicial del hallazgo era doble porque en este grupo y en esta zona hay muy
pocos yacimientos de icnitas de dinosaurio. Uno de los yacimientos esta
entre el matorral que actualmente puebla las laderas y las antiguas terrazas
que se emplearon para cultivo; el otro es simplemente un afloramiento que
contiene dos huellas y que estd en la misma orilla del Barranco de La Nava.
Este segundo yacimiento lo hemos incluido en el del Barranco de la Nava
(Ansorena et al., 2017) debido a su proximidad,

La asociacion de amigos del museo de Enciso (AME) tiene como uno
de sus objetivos la descripcion y estudio de los yacimientos con huellas de
dinosaurio no trabajados de La Rioja. Por tal razén, se procedio a la limpieza
y toma de datos de los yacimientos. En este estudio se deja constancia de la
ubicacion de los yacimientos, la cantidad de huellas f6siles que contienen y
las conclusiones derivadas de su estudio.

En el estudio se han seguido los esquemas de trabajo habituales, y las
pautas marcadas en los yacimientos mas proximos de las rocas del mismo
grupo estratigrafico (Grupo de Oncala): el Barranco de la Nava (Ansorena
et al., 2017) y los afloramientos de los alrededores de Cigudosa (Hernandez
Medrano et al., 2014)

2. SITUACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA

Las huellas encontradas estin en dos yacimientos situados a unos 5
km (medidos en linea recta sobre Google Earth) al Oeste de Aguilar del Rio
Alhama y a 3.8 km al Este de Navajun (Figuras 1, 2). El terreno pertenece
al término de Navajun en la comunidad autéonoma de La Rioja. Ambos yaci-
mientos estan separados por 500 m de monte y matorral denso:

e Un yacimiento esta colocado en el mismo borde del cauce del Barran-
co de la Nava, en la desemboocadura del afluente en el que estd BLN.
Al nuevo yacimiento lo vamos a llamar 2BLN por que esta separado
de BLN, por una decena de metros y ambos en la misma ladera del
mismo afluente.. Sus coordenadas UTM, 578530F/4645750N. La su-
perficie de estudio es el techo de niveles calizos (calizas en lajas) con
abundantes fragmentos procedentes de su erosion. La direccion de la
capa y de la superficie de estudio es NO5E y su buzamiento de 32N,
medidos en grados sexagesimales. El acceso a 2BLN es relativamente
facil con un vehiculo todo terreno, ascendiendo por el barranco de La
Nava desde la carretera de Aguilar del Rio Alhama a Cigudosa
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e El otro yacimiento, que esta al Sur de BLN en el afluente al Barran-
co de la Nava, aledano al anterior, lo llamamos Los Hundidos (por
el nombre del paraje en el que se sitia) (Figura 1). Consta de dos
partes alargadas (Oeste y Este) separadas por unos tres metros con
vegetacion y roca descompuesta (Figura 3). La parte del oeste, que
contiene 16 huellas, mide unos 18 metros de largo, mientras qua la
del este, que solo contiene 3 huellas, mide unos 3 metros de largo.
Las coordenadas UTM del afloramiento obtenidas de Google Earth
son 578290E/4645350N. La descripcion de los estratos y niveles es
igual que para el caso anterior, y como en ella se desprenden frag-
mentos de la misma roca. La direccion de la capa y de la superficie
de estudio es N40E y su buzamiento 28N (grados sexagesimales).
El acceso a LHN es penoso ya que no hay caminos ni veredas que
penetren en el monte en el que se encuentra. El monte y las estrehas
parcelas que se cultivaron en tiempos, estin colonizados con ma-
rorral denso y su pendiente es fuerte y con suelo muy fragmentado

San Felices

\ R

Google Earth

Figura 1. Situacion en una imagen de Google Earth de los yacimientos de
la region: LVP, La Virgen del Prado; MIV, Mina Victoria; Cig, Cigudosa;
BLN, Barranco de la Nava y Barranco de la Nava 2; CDA, camino de Agui-
lar; LHN Los Hundidos.
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Figura 2. Situacion en un plano geologico de los yacimientos de la region:
1, La Virgen del Prado; 2, Mina Victoria; 3, Cigudosa; 4, Barranco de la
Nava yy Barranco de la Nava 2; 5, Camino de Aguilar; 6 Los Hundidos (mo-
dificado de Herndndez et al., 2014).

Los yacimientos mas proximos ya conocidos, asi como sus coordenadas,
el grupo al que pertenecen y el ano y autores que publicaron datos sobre
ellos estin en la tabla 1; la situacion de los mismos la presentamos sobre una
imagen de Google Earth (Figura 1) y sobre un mapa geoldgico (Figura 2).

Geologicamente, Los Hundidos (LHN) y Barranco de la Nava 2 (2BLN)
- asi como el yacimiento del Barranco de la Nava (BLN) estian incluidos en
el Grupo de Oncala. Segin Doublet (2004) en la Formacion de Inestrillas
la cual, serfa parte inferior de la Formacion de Aguilar del rio Alhama de
Guiraud y Seguret (1985) y Quijada et al. (2013). La Formacion de Inestrillas,
segin Doublet (2004), empieza con niveles de argilitas con yeso laminado,
pasando a calizas dolomiticas laminadas (calizas en lajas) con yeso y argili-
tas verdes y margas con niveles de yeso. En las calizas en lajas hay grietas de
desecacion y, en algunas, estructuras brechoides interestratificadas, en gene-
ral poco desarrolladas (Doublet, 2004). Esta Formacion se corresponde con
la unidad c de la Aloformacion de Huérteles definida por Gomez-Fernandez
y Melendez (1994).

Los yacimientos Barranco de la Nava (Ansorena et al, 2017) , los de
Cigudosa (Hernandez Medrano et al., 2014) y los citados en este trabajo
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estarian (Quijada et al., 2013) en el intervalo inferior (Intervalo A) de For-
macion de Aguilar del Rio Alhama

Segln Guiraud y Seguret (1985) la Formacion de Aguilar estaria da-
tada (Berriasiense) por carofitas (Brenner, 1976) y (Berriasiense inferior)
por ostracodos (Salomon1982). Quijada et al. (2016) dan también esa edad
basandose en las dataciones con ostracodos y carofitas de Salomon (1982)
y Scgudack y Schudack (2009), pero especifican que el Intervalo A contie-
ne ostracodos y carofitas testimoniales. Segin Hernindez Medrano et al.
(2014, p.37) “En funcién de los restos de ostricodos y cardfitas encontrados
en lasformaciones del Grupo Oncala, asi como por correlacion estratigrafi-
ca, seconsidera que estas capas tienen edad Berriasiense (Martin-Closas y
Alonso,1998; Mas et al., 2004; Schudack y Schudack, 2009; Clemente, 2010)”.

Los autores consultados estin de acuerdo en considerar que las condicio-
nes sedimentarias de la Formacion Inestrillas, son lacustres en clima muy arido,
en el que las condiciones debidas a la evaporacion fuerte eran las que origi-
naban este tipo de sedimentos de calizas laminadas con grietas de desecacion,
yeso y brechificaciones de algunos niveles calizos (Ansorena et al., 2017).

4

Figura 3. Fotografia del yacimiento después de la intervencion.

3. MATERIAL Y METODO

El afloramiento LHN estaba cubierto en parte por matorral y por derru-
bios que hubo que eliminar para tomar los datos pertinentes (Figura 3). El
nivel con huellas sigue hacia el Sur, pero el recubrimiento supera el metro
de espesor y la cantidad de material a remover convierte el trabajo en una
excavacion. Para la limpieza se empled el utillaje habitual, un pico, paletas,
cepillos y azadillas.
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Figura 4. Representacion de las buellas d LHN y 2BLN. Se han dibujado
tambieén las lineas auxiliares utilizadas en el andlisis de la rastrillada LHN.
La posicion del Norte y la escala es la misma para todas las huellas.

Dada la forma alineada en la que estan colocadas las huellas, para ha-
cer su cartografia se trazé con tiza una linea quebrada compuesta por dos
lineas rectas, que corren paralelas a la trayectoria de la rastrillada. Es posible
que si se excavara en el lugar, se encontraran mas icnitas, aunque no se
puede prever el resultado. También se dibujo con tiza la linea limite de las
pisadas, para fotografiarlas. Las fotografias, en formato digital, se rectificaron
con Adobe Photoshop, y a partir del dibujo rectificado de la linea limite de
las huellas y de la linea quebrada se han reproducido a escala y en su posi-
cion original mediante AutoCAD (Figura 4). Parte de los datos numéricos y
de orientacion se toman en el campo y otra parte sobre las reproducciones
en AutoCAD.

Las siglas con las que se identifican los yacimientos, LHN y 2BLN, acré-
nimos de Los Hundidos y del Barranco de la Nava 2, se ajustan al sistema
de nomenclatura de nuestro equipo.
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El estudio de las huellas comienza con el analisis de sus datos biomor-
ficos y morfométricos segun las recomendaciones y método recopilados en
los trabajos de Haubold (1971), Leonardi (1984), Demathieu (1986), Casa-
novas et al. (1989), Thulborn (1990) y Romero Molina et al (2003). Para las
relaciones entre los datos obtenidos se emplean las utilizadas en los trabajos
anteriores, a las que se suman las de Alexander (1976) y Weems (1992), La
nomenclatura de espacios y estructuras es la recopilada en trabajos de Loc-
key, 1987), Allen (1997) y Gatesy (2003) Requeta et al. (2006-2007) y Pérez-
Lorente (2015). Las abreviaturas y simbolos de los caracteres morfométricos
y sus relaciones estin indicadas en la tabla 1.

Tabla 1. Yacimientos del SE de La Rioja.

Yacimiento | Signatura | Grupo Coordenadas Pr1'mer'a‘
publicacién
La Virgen P Mortalla .
del Prado LVP Oncala | 585610//4646280 (1993) t, ni
Ansore-
Mina Victoria MIV Urbién | 573623//4648580 na et al. t, 0
(2007-2008)
Herndandez
Cigudosa CIG Oncala | 578246//4643088 | Medranoet | t, 0
al. (2014)
Camino de - - Ansorena et .
Aguilar CDA Tera 582458//4645294 Al (2017) ni
Barranco de _ _ Ansorena et
la Nava BLN Oncala | 578500//4645650 al. (2017) t
Barranco de 2BLN Oncala | 578530//4645752 | este trabajo t
la Nava 2
Los - .
) LHN Oncala | 587289//4645350 | este trabajo t
Hundidos
En la casilla de Cigudosa se incluyen varios yacimientos signados: BDC, CAL,
CDC. Las coordenadas de esta tabla son las de la localizacién del pueblo. El Ca-
mino de Aguilar es un yacimiento largo que se exyiende entre las coordenadas
583035//4645764 y 582458//4645294
t, icnitas teropodas; o, icnitas ornitépodas; ni, huellas no identificadas

4. ESTUDIO PALEONTOLOGICO DE LOS YACIMIENTOS DE ICNITAS

El yacimiento LHN (Los Hundidos) consta de una rastrillada con 18
huellas separadas en dos partes (Ia mayor desde LHN1.1 a LHN1.15 y la
menor desde LHN1.-1 a LHN1.-3), y una huella aislada (LHN2) que se su-
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perpone a LHN1.8. LNH1 consta actualmente de 18 huellas separadas por un
tramo destruido. Es posible que el yacimiento llegara a tener unas 25 huellas
si no faltase el tramo intermedio entre LHN1.-1 y LHN1.1.

El yacimiento 2BLN contiene dos huellas, posiblemente del mismo pie
szquierdo? de una rastrillada a la que le faltaria la huella intermedia (;derecha?).

El hueco de las huellas de LHN y 2BLN es poco profundo. En algunas se
aprecia que hay laminitas de algas adaptadas a las formas de las pisadas. En
general la linea limite tiene formas redondeadas y, en ocasiones, es tan difusa
que desaparece a la vista y no permite cerrar el dibujo de algunas huellas.

Dado el paralelismo de las laminitas de algas, no podemos interpretar
si la adaptacion de las laminitas es porque en origen eran planas y las de-
formaron los pies del dinosaurio cuando pisé o si son crecimientos algales
paralelos a las formas de la pisada cuando ya estaba impresa. Por esa razon,
a partir de los datos de observacion, tampoco podemos saber si la superficie
de estudio es la superficie de marcha (huellas reales) o si estd por debajo
(calcos) o por encima (si son sobrehuellas).

Otras caracteristica comunes a todas las pisadas son: que no van acom-
panadas por rebabas de extrusion de barro y; que todas estin sobre calizas
en lajas.

Las huellas de LHN y 2BLN son similares a las icnitas teropodas de los
yacimientos BLN y de los de Cigudosa (Hernandez Medrano et al., 2014) en
sus caracteres biomorficos, y también son iguales las caracteristicas litologi-
cas de los yacimientos.

4.1. Los Hundidos (LHN)

A pesar de que las huellas son someras, se distingue muy bien que son
tridactilas con dedos relativamente largos, fuertes y bien separados. Son
huellas grandes (Tabla 2) cuya longitud maxima es de 44 ¢cm, la minima de
32 cm y la media de 40 cm. La anchura oscila entre 33 y 45 c¢cm siendo la
media de 36 cm. Son por lo tanto huellas estrechas ([l-al/a = 0.08).,

Algunas muestran marcas de almohadillas dactilares y en raras ocasio-
nes los dedos tienen terminacion acuminada. El valor medio de los angulos
interdigitales IIAIIIAIV es de26° y 45° que corresponden a los valores ex-
tremos entre 9°y 50° para el dngulo IIAIIL, y entre 32° y 55° para el dngulo
[IIAIV. Esto indica la disimetria angular caracteristica de huellas terépodas,
que queda patente con la posicion separada y casi paralela de la marca del
dedo II con la marca del dedo III

El talon en muchas icnitas es saliente y redondeado (Figuras 4, 5), pero
en otras esta formado por dos entrantes correspondientes a la almohadilla
metatarso-falangiana del dedo IV y a la primera del dedo 1II. Este entrante
es muy patente en la parte proximal del dedo II, hata tal punto que a veces
a forma del talon de la huella es bilobulada (LHN1.10, LHN1.13). Tanto la
proyeccion trasera como la anchura del talon son variables. La tendencia de
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las huellas es que se forme el talon en la prolongacién proximal del dedo
IV, lo que quiza indique esta almohadilla proteje a la unién entre la primera
falange del dedo 1V y el metatarsal V.

oy Wy W

LHN1.2 LHN132 LHN1.4 LHN1.10
30 cm .
LHN2 z/
l \,_/
.
LHN1.-2 LHN1.2 2BLN1.1

Figura 5. Huellas representativas de los yacimientos LHN y 2BLN. Notese la
variacion de caracteres identificativos de las icnitas.

La rastrillada, o secuencia de pisadas dejadas por un vertebrado (Ga-
mez y Lindn, 1996), varia (Figura 4) desde muy estrecha en LHN1.8 (Ar/a =
0.08) hasta ancha en LHN1.11 y LHN1.12 (Ar/a = 0.6); el valor medio es el
de una rastrillada muy estrecha (Ar/a = 0.3). La misma variacion se encuen-
tra en el dngulo de paso cuyo valor medio es de 160° pero que oscila entre
175° donde la rastrillada es mds estrecha (LHN1.8) a 136° y 142° donde es
mas ancha (LHN1.11; LHN1.12). La orientacion de las pisadas varia desde
-17° (la punta del pie apunta hacia la linea media) hasta 20° (la punta del pie
apunta hacia el exterior de la rastrillada) ; el valor medio es de 6°. Se aprecia
como en muchas rastrilladas de dinosaurios bipedos que la trayectoria (linea
media) era sinusoide.

La altura del acetabulo (h) es de197 cm vy la relacion de Sternberg (z/D
de 6.2 es congruente con extremidades delgadas; esta relacion, como la
zancada relativa (z/h) hay que considerarlas con precaucion debido a la
anomalia de longitudes de pasos y zancadas entre las huellas LHN1.6 y
LHN1.9 que se desvian y alteran los valores medios. Hay trabajos que calcu-
lan la longitud de los dinosaurios terépodos(L): segin Weems (2000), para
aquellos cuya | > 35 cm L = 2h (en metros) + 3.5; Boutakiout et al. (2009)
calculan que la longitud de los teropodos gigantes varia entre 3 y 4.5 veces
el valor de h; finalmente, Xing et al. (2009) proponen la férmula L=2.63 h.
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Si aplicamos los cdlculos a LHN1 para encontrar el tamano del icnopoyeta
(o autor de las pisadas, cf. Boutakiout et al., 2009), nos encontramos con los
valores de 7. 44 m (Weems, 20006), 7. 38 m (Boutakiout et al., 2009) y 5.11 m
(Xing et al., 2009). La coincidencia entre las dos primeras medidas da mayor
probabilidad a 7.4 m de longitud; si calculamos la media, la longitud del
cuerpo del icnopoyeta seria de 6.6 m aproximadamente.

Como en las variaciones de los parametros la velocidad oscila entre 4.9
y 8.1 Km/h segin la formula de Alexander (1976) y entre 4.4 y 5.6 Km/h
segin la formula de Demathieu (1980), el resultado es que los dinosaurios
alternaron al caminar la marcha moderada y marcha rapida (Pérez-Lorente,
2001). Esta variacion de la velocidad es funcion en este caso de la variacion
del valor de la zancada puesto que consideramos la altura media (inva-
riable) del acetdbulo en estos calculos. La variacion de la longitud de la
zancada puede estar relacionada con causas que no podemos analizar (la-
teralidad, cojera, cambios de direccion o velocidad, cambio de propiedades
del sustrato y otras [Pérez-Lorente, 2015 porque no disponemos de datos
suficientes: no hay criterio por lo tanto, para suponer que el dinosaurio cam-
biaba de velocidad en esta rastrillada. No podemos dejar de citar la similitud
no resuelta de tres pisadas a la izquierda y tres a la derecha ya planteada
por Leonardi (1979) en una rastrillada ornitépoda. Triadas {LHN1.2-LHN1.3-
LHNT1.4} {LHN1.5-LHN1.6-LHN1.7} {LHN1.8-LHN1.9-LHN1.10} LHN1.11 (ano-
malia) {LHN1.12-LHN1.13-LHN1.14}.

Asignamos las pisadas al icnogrupo de huellas terépodas (Romero Mo-
lina et al., 2003) por la asociacion de caracteres siguientes: dedos largos con
almohadillas, de terminacion acuminada, talén saliente o bilobulado, talon
asociada a la almohadilla proximal del dedo IV (metatarso-falangiana) y
rastrillada estrecha. Hay que tener en consideracion a la hora de clasificar
las icnitas, que en LHN se distinguen:

e un morfotipo, por la forma del talon saliente y en la prolongacion
del dedo III (LHN1.4, LHN1.6)

e un morfotipo, por la parte mas saliente del talén en la prolongacion
del dedo 1V, y bilobulado (LHN1.2, LHN1.10, LHN1.13, LHN1.15)

e un morfotipo, que tiene almohadillas dactilares anchas (LHN1-2,
LHN1.2).

Lallensak et al., (2016) en un estudio sobre tres rastrilladas (dos terépo-
das y una ornitopoda) en el que consideran fundamental la identificacion
de los icnopoyetas, afirman que las medidas tradicionales no son validas
para distinguir entre huellas terépodas y ornitopodas. Si tenemos en cuenta
que es frecuente que en una misma rastrillada haya varias icnotipos diferen-
tes (Masrour et al., 2017), atribuibles a icnoespedies también diferentes, esto
plantea una imposibilidad, basada en:

e cada icnotipo representa a un dinosaurio,
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e cada rastrillada la ha hecho un solo dinosaurio por lo que: cada
dinosaurio puede imprimir varios icnotipos (en funcién del estado
del barro, de su comportamiento o de otros); o las huellas de una
rastrillada son de mas de un dinosaurio. Este hecho previene contra
las asignacion icnotaxondmica de estas huellas debido a la incom-
patibilidad entre varios icnopoyetas en la misma rastrillada.

4.2. Barranco de la Nava 2 (2BLN)

Esta formado por dos huellas de un conjunto al que le debe faltar una
huella intermedia. Esta suposicion se basa (Figura 4) en la separacion de
las pisadas (;z? =224 cm y en la orientacion hacia el mismo lado del eje de
las mismas. Si la orientacion es negativa, como es normal en las rastrilladas
ter6podas, se tratarfa de dos pisadas izquierdas, lo cual también coincidiria
(Tabla 2) con su disimetria angular (se supone que IIAIIL < IIIAIV). No hay
datos para hacer mayores precisiones sobre estas huellas, que también cla-
sificamos como teropodas grandes.

5. DISCUSION

Los caracteres biomoérficos de las huellas de LHN y 2BLN son los tipicos
de huellas terépodas (Thulborn, 1990, Romero Molina et al. 2003). Segin
muchos autores (cf. Romero Molina et al., 2003) los caracteres biomorficos
son los caracteres validos para la clasificacion de los icnotaxones dinosaurios.

o1 I=dte 1=3te 1 tela
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Figura 6. Diagrama de Weems de distribucion de buellas teropodas. En
rojo la proyeccion de LHN1; en verde la proyeccion de las huellas encon-
tradas en otros yacimientos de la misma Formacion sedimentaria (yaci-

mientos de Cigudosa y BLN).

Los autores que trabajaron en Cigudosa (entre ellos dos de los autores
de este articulo), optaron por sugerir que las huellas ter6podas mayores
de 38 cm de longitud de esa localidad, podrian asignarse al icnogénero
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Megalosauripus Lockley, Meyer y Santos 1998. Pero, también especificaron
que Megalosauripus es de edad Jurasico Medio-Superior. Al ser Berriasiense
(Cretacico Inferior) la edad de los yacimientos que estamos considerando,
no pueden incluirse en ese icnogénero.Segin estos autores. Megalosauripus
Lockley et al. (1998) se defini6 como: una huella tridactila de tamano medio
a grande, alargada con almohadillas dactilares (2, 3, 4 , que corresponden
a los dedos 11, III y IV), y talén alargado en continuacioon con el dedo III.

Figura 7. Rosa de los vientos becha con el sentido de marcha de las ras-
trilladas de los yacimientos anteriores. En rojo (superpuestos o no) los de
LHN1 y 2BN; en azul los de los yacimientos restantes (Cigudosa).

Fundamentalmente los caracteres morfométricos discriminatorios que
se emplean en la identificacion y asignacion de las huellas son: la longitud
(D) y anchra (a) de las pisadas, los dngulos interdigitales (ITAIIIATV), la lon-
gitud relativa de los dedos (longitud de un dedo en relacion a los demas,
longitud/anchura de cada dedo), longitud de la proyeccion del dedo IIT (t ).
Otros autores han empleado ademds relaciones mds complejas entre los
parimetros anteriores. De todos ellos consideraremos sélamente a Weems
(1992) porque emple6 las relaciones entre tres medidas lineales de la huella
(1, a y t) que tedricamente son las menos variables. Independientemente
de la influencia de la subjetividad de los investigadores (que dan medidas
distintas incluso sobre las mismas huellas) los caracteres morfométricos en
las huellas de un icnopoyeta en la misma rastrillada también varfan. Esta
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comprobado que dependen de un nimero de variables no determinadas
entre las que se encuentra el comportamiento del barro y el del dinosaurio.

En el drea de Cigudosa (Herndndez Medrano et al., 2014), proxima a
LHN y 2BLN, se emplearon dos de estas relaciones para identificar las icni-
tas: una la variacion del triangulo distal de Lockley et al., (1998) que depen-
de de t_ y del dngulo TINIV y otra el diagrama de Weems (1992) en el que la
variacion de los dngulos interdigitales practicamente no tiene influencia. En
el diagrama de Weems, (1992) el punto en donde se proyecta LHN1 queda
fuera de los grupos distinguidos en su diagrama original. La proyecciéon de
los puntos que representan a las huellas de los yacimientos de Cigudosa
y del Barranco de la Nava, se distribuyen en una nube muy amplia, con
muchos de ellos también fuera de los grupos diferenciados en el diagrama
original de Weems (Figura 6). No se pueden asignar el conjunto de huellas
de esta zona (Cigudosa-Los Hundidos-Barranco de la Nava) a ninguno de
los grups determinados por Weems.

Se ha representado sobre una ros de los vientos (Figura 7) el sentido de
marcha de los yacimientos LHN, BLN y 2BLN junto con los datos de Cigudosa
(Hernandez Medrano et al., 2014) para ver si hay coincidencia clara de los
datos. No se observa tal superposicion excepto en dos direcciones N340E y
NG60-65E. La rosa indica que los icnopoyetas iban en todas direcciones A pe-
sar de que el diagrama se ha hecho con muy pocos datos y, en general, los
diagramas con pocos datos son los que visualizan mejor los maximos), no hay
una direccion o sentido de marcha mayoritaria entre las rastrilladas estudiadas
por lo que no tenemos por ahora ninguna conclusion sobre este aspecto.

6. CONCLUSIONES

Este trabajo es una nueva aportacion al conocimiento icnitico de la
Cuenca de Cameros, tan escasa en datos dentro de los terrenos de esta
unidad sedimentaria en La Rioja. La direccion de las capas y su buzamiento,
paralelo a la direccion de los barrancos en LHN, 2BLN y BLN, hace que las
superficies de estratificacion muestren el techo con mayor extension que en
otras condiciones. Eso conduce a considerar mads probable que la densidad
de yacimientos con huellas de dinosaurio en esta formacion sedimentaria
aumente con la prospeccion en los lugares de esta zona en los que la direc-
cion de los barrancos y la de la estratificacion coincida.

Estos descubrimientos modifican los cédlculos estadisticos que se elabo-
ran sobre la relacion entre el contenido icnitico de las unidades estratigra-
ficas de la Cuenca de Cameros ya que dicha relacion depende del nimero
de yacimientos conocidos que hay en ellas; Los calculos estadisticos en La
Rioja, sobre la relacion entre la cantidad de dinosaurios y los medios sedi-
mentarios poco profundos han de examinarse con precaucion. Actualmente
la representatividad cambia de unas a otras unidades sedimentarias y puede
estar relacionada tanto con sus ambientes de depdsito fueran muy diferentes
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(fluviales, litorales, sebka u otros), con sus caracteristicas litologicas y con
su posicion estructural.

Hasta ahora las huellas encontradas en este yacimiento y en el entorno
(yacimientos de Cigudosa y del Barranco de la Nava) son de dinosaurios
bipedos, mayormente terépodas. No se han encontrado huellas de sauro-
podas y tampoco, por ahora, se detecta que haya un icnotipo terépodo
predominante.
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