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RESUMEN: El yacimiento de Las Cuestas I (Santa Cruz de Yanguas, Soria), de la
Aloformacion Huérteles (Cuenca de Cameros) cuenta con casi 600 icnitas de
dinosaurios, la mayoria agrupadas en 51 rastros: de teropodos, de ornitépodos y
sobre todo de saurépodos. Entre ellos destaca LCU-I-37 por tener 28 pares de
pisadas (pie-mano), de saurépodo con senales de dedos y por haberse
encontrado algunos de sus contramoldes, tanto de las huellas de los pies como
de las manos, con magnificas réplicas de sus unas.

El estudio de las icnitas y de los contramoldes revela: huellas de pies con
impresiones de 3 unas decrecientes de I a III, dirigidas hacia fuera del rastro, y
con dos marcas semicirculares correspondientes a las callosidades de los dedos IV
y V; y las de las manos en forma de herradura, simétricas y la senal del dedo I muy
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reducida. Asimismo se deduce que es un rastro propio de via media, en el limite
inferior con los de via estrecha. El indice de heteropodia es intermedio (IH de 1:3).
Dadas sus caracteristicas no concordantes con los principales icnogéneros
de sauropodos, es probable que pertenezcan a un nuevo icnogénero, parecido a
Parabrontopodus, propio del clado Macronaria no Titanosauriformes.

Palabras clave: Saurépodos, Berriasiense, Aloformacion Huérteles, Cuenca de
Cameros, Espana.

ABSTRACT: The tracksite of Las Cuestas I (Santa Cruz de Yanguas, Soria), in the
Huérteles Alloformation (Cameros Basin) has almost 600 dinosaur tracks, mostly
grouped in 51 trackways: theropods, ornithopods and mainly sauropods. LCU-I-
37 is emphasized among the latest ones for having 28 manus-pes sets sauropod
footprints with digit marks and besides some of their natural casts have been
found with tracks of their feet as well as their hands, with magnificent replica of
their nails.

The study of the footprints and natural casts reveals: tracks of feet with
impressions of 3 decreasing nails I to III, going towards outside the track, and
with two semicircular marks corresponding to the callosities of digits IV and V;
and those horseshoe handed ones, with a very reduced mark of digit I. It is also
deduced that it is a typical track of medium gauge, in the lower limit of those of
narrow gauge. The index of heteropody is intermediate (IH of 1:3).

According to their non concordant characteristics with the main ichnogenus
of sauropods, they may probably belong to a new ichnogenus, similar to
Parabrontopodus, suitable of clade Macronaria no Titanosauriformes.

Key words: Sauropods, Berriasian, Huérteles Alloformation, Cameros Basin, Spain.

INTRODUCCION

Clasificar una huella es siempre complejo, pues su forma depende no
solo del autépodo que la ha originado, sino también de la naturaleza y grado
de humedad del sedimento pisado y de los procesos tafonémicos de la
preservacion de la icnita.

En el caso de los saur6podos, catalogar sus huellas se hace ain mas
dificil, ya que, en mayor medida que en otros tipos de dinosaurios, se puede
deformar no sélo la capa hollada, sino también las inmediatas inferiores. Asi,
una misma pisada puede producir, ademds de la huella real o verdadera,
varios calcos o subhuellas en los niveles subyacentes. Por otra parte, la
perturbacion del sedimento en la superficie de marcha (ForNOs et al., 2002)
suele ser demasiado intensa como para no permitir la reproduccion exacta
de la anatomia de los autépodos. Como resultado, la posibilidad de
encontrar icnitas saurépodas verdaderas y bien formadas (elite tracks;
LockLEy & HUNT, 1995) es pequena.

El primer elemento a considerar en la determinacion de estas huellas es,
sin duda, su morfologia, especialmente el nimero, forma y disposicion de las
impresiones dactilares. Con frecuencia las icnitas de saurépodos se reducen a
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meros huecos ovales o circulares, sin apenas rasgos morfolégicos
destacables. Por ello, no es raro que se hayan definido, por ahora, pocos
icnogéneros de icnitas de saurdpodos, pues son escasas las pisadas con
impresiones precisas de sus autopodos. Como complemento adicional en la
descripcion de las huellas se cuenta con sus contramoldes. Estos, cuando
estan bien formados, representan un medio inestimable para conocer la
anatomia de los autépodos; sin embargo, escasean en el registro icnologico.
Se conocen contramoldes de sauropodos, por ejemplo: en USA, en Utah
(LockLEY et al., 1992; MEYER ef al., 1994; LOCKLEY & MICKELSON, 1997), en
Colorado (Lockigy, 1990) y en la Formacion Morrison de Wyoming (PLATT &
Hastotis, 2006); en Portugal, en el yacimiento de Pedra da Mua (SANTOS,
2003) y en Lourinha (MAN et al., 2005); y en Espana, en Asturias (GARCIA-
Ramos et al., 2000; Lires, 2000) y Aragon (PEREZ-LORENTE, 2007).

No obstante, en muchos casos, los caracteres morfolégicos son
insuficientes para diferenciar estas huellas. Cuando los datos son escasos, las
icnitas se suelen asociar a los icnogéneros conocidos segun el tipo de rastro
que forman, sin tener en cuenta que no existe una relacion biunivoca entre
ellos. Tradicionalmente, los rastros de saurépodos se clasifican, en funcion
de la anchura interna de rastro (Ari), en dos tipos: de via ancha (wide gauge)
y de via estrecha (narrow gauge) (Farow, 1992). Mas recientemente (MEYER
et al., 1994; DAy et al., 2004) se ha considerado un tercer tipo, via media
(intermediate-gauge; medium gauge).

En otros estudios, el tipo de rastro viene dado en funcion de la amplitud
(Ar) (CasaNovas ef al., 1989), mediante la relacion Ar/a, siendo “a” la anchura
de la huella del pie; o en funcion de la anchura total de rastro (AR) (RoMANO et
al., 2007), segun las “relaciones de rastro” de pies y de manos (PTR y MTR).

No se sabe bien hasta qué punto la anchura de rastro varia dentro de
cada icnogénero. Es posible que algunos saurépodos produjeran varios tipos
de pistas en funcion de la ontogenia de sus autores (LOCKIEY el al., 2002), o
intervinieran otros factores como el estado del sustrato al ser pisado,
o influyera la velocidad de desplazamiento (FarLow, 1992; WiLsoN &
CARRANO, 1999). En general, se acepta que seglin la anatomia del saurépodo
se producia uno u otro tipo de pista (WiLsoN & CARRANO, 1999; CARRANO &
WiLsoN, 2001). Esta es la razén por la que se considere a la anchura del
rastro como segundo elemento diferenciador de icnitas saurépodas.

LockiEy et al. (1994) proponen un tercer elemento a utilizar en la
catalogacion de estas huellas: el indice de heteropodia (IH). Sin embargo, a
pesar de que el rango de variacion es amplio (entre 1:1 y 1:5; LEONARDI, 1994;
ScHULP & BROKX, 1999; SaNTOS et al., 1994; Santos, 2003; LOCKLEY & RICE,
1990) y se emplea conjuntamente con el tipo de rastro (LOCKLEY et al., 1994),
sigue sin tenerse en cuenta en las descripciones de los icnogéneros de estos
reptiles. La razon de este proceder es la excesiva dependencia existente
entre el tipo de rastro y los icnogéneros conocidos (los rastros de via
estrecha se asocian con Parabrontopodus y los de via ancha con
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Brontopodus) asi como la posible variabilidad del tipo de rastro propio de
cada icnogénero (LOCKIEY et al., 2002; WRIGHT, 2005).

La utilizacién de estos tres elementos discriminatorios, con el
complemento de otros (por ejemplo, profundidad diferencial entre huellas de
pies y manos), permite una mejor catalogacion de este tipo de huellas, mas
acorde con las familias y géneros de saurépodos conocidos.

El estudio del rastro LCU-I-37 del yacimiento de Las Cuestas I en Santa
Cruz de Yanguas (Soria, Espana) tiene como propdsito dar a conocer uno de
los rastros de sauropodos mas completos de la Cuenca de Cameros con
rasgos morfologicos destacables; y reconocer la importancia de los tres
elementos senalados en la determinacion y taxonomia de este tipo de huellas.

SITUACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA DE LAS CUESTAS I

El yacimiento de Las Cuestas I se sitda a 2,1 km al oeste de la localidad
de Santa Cruz de Yanguas (Soria), en la margen derecha del arroyo Morillo,
también llamado de La Solana, a pocos metros aguas abajo de la unién de
los arroyos del Acebo y de Las Gamenosas [Hoja del MTN 1:50.000, n.° 280
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Figura 1. Localizacion del yacimiento con huellas de dinosaurios de Las Cuestas I,
Santa Cruz de Yanguas (Soria, Espana).
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(23-12): Enciso] (figura 1). Es uno de los 51 yacimientos con icnitas de
sauropodos del Grupo Oncala (HERNANDEZ el al., en revision).

Las huellas aparecen en tres niveles de limolitas grises, algo azuladas,
arenosas, ligeramente carbonatadas y con alto contenido en materia
orginica. En todas las superficies hay grietas de desecacion (mud cracks) vy,
en determinadas zonas, ondulaciones de oleaje (ripples marks) de direccion
E-O. El rastro LCU-I-37 se localiza en la parte mas occidental de la capa
superior, de inclinacion NNO (figura 2).

Este paquete de estratos forma parte de la unidad “J332cm: Calizas en
lajas y margas” de CAMARA & DURANTEzZ (1981) y de la Subunidad Iva de la
Aloformacion Huérteles (GOMEZ FERNANDEZ, 1992; GOMEZ FERNANDEZ &
MELENDEZ, 1994), dentro del Grupo Oncala (TiscHir, 1966) de la Subcuenca
Oriental de Cameros (MAas et al., 1993).

Los materiales se depositaron en llanuras arenosas-fangosas (GOMEzZ
FERNANDEZ, 1992; GOMEZ FERNANDEZ & MELENDEZ, 1994) relacionadas con
abanicos aluviales-lagos salinos de climas aridos y semiaridos (ROBERTSON-

Figura 2. Yacimienio de Las Cuestas I, Santa Cruz de Yanguas (Soria, Espana,).
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HANDFORD, 1982; HUBERT & HYDE, 1982; GIERLOWSKY-KORDESCH & RUST, 1994).
Se cree que los sedimentos alcanzaron la zona en episodios de avenidas,
pues no existia una red fluvial bien jerarquizada (GOMEZ FERNANDEZ, 1992).

La Aloformacion Huérteles pertenece a la tercera secuencia de depdsito
de relleno de la Cuenca de Cameros (Mas et al., 1993, 1997; MARTIN 1 CLOSAS,
et al., 1998; ArrBAs ef al., 2003) de edad no bien definida, que oscila entre
Berriasiense medio (MARTIN 1 Crosas, 1989) y Berriasiense superior (SALOMON,
1982), aunque la falta de fosiles cronolégicamente significativos no permite
decidir, inequivocamente, sobre ninguna de estas dataciones.

DESCRIPCION

El yacimiento de Las Cuestas I fue citado por primera vez por
AGUIRREZABALA & VIERA (1983) en su trabajo sobre icnitas de Sta. Cruz de
Yanguas. Sin embargo, no se habia cartografiado, ni estudiado. Después
de muchos anos, la erosion, favorecida por la fuerte inclinacion de las capas,
ha eliminado parte de los derrubios dejando al descubierto gran cantidad de
huellas (casi 500).

El rastro LCU-I-37 (figura 3) es uno de los 49 descubiertos, por ahora, en
la parte inferior (zona A) del yacimiento (en estudio). Aunque las icnitas
sauropodas son las que predominan, también hay huellas y subhuellas de
terépodos y ornitépodos.

El rastro esta formado por 28 pares (pie-mano) de pisadas. El interior de
algunas icnitas se encuentra ocupado por sedimento. En ocasiones, el relleno
y la estampa (REQUETA et al., en revision) se han soldado, lo que imposibilita
ver la mayoria de sus caracteristicas, como las marcas de dedos, profundidad
real, etc. En otros casos, el relleno se ha desprendido por accién de la
intemperie, lo que ha proporcionado seis contramoldes (5 de pies y 1 de
mano), de los cuales los mejor formados se han depositado en el Museo
Numantino de Soria (MN 2006/75/1, 2 y 3). Generalmente, las huellas de las
manos estin peor conservadas que las de los pies.

En algunas icnitas, sobre todo del lado izquierdo del rastro (10m, 17m,
19p y 19m), la superficie de estudio (REQUETA et al., en revisién) ha
desaparecido total o parcialmente, por lo que la impresion es un calco. En
estos casos, la forma de las huellas es semejante a las del resto, pero su
borde no es tan nitido (se observan gracias a las rebabas que las delimitan) y
su interior basal es practicamente liso. La profundidad en estas icnitas es
pequena (0,5-1 cm).

HUELLAS DE PIES (FIGURA 4)

Las huellas de los pies son 28, de las que 8 son moldes de 9-12 cm de
profundidad y las 20 restantes estdn total o parcialmente rellenas
de sedimento. Las rebabas que las rodean son poco potentes aunque pueden
llegar a ser anchas. Las dimensiones medias son: 73,5 cm de longitud y 54,8 cm
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de anchura. Su forma es ovalada, mas ancha en la parte anterior y mas
estrecha en el talon.

Los dedos se identifican por las marcas de sus ufas, que son de tamano
decreciente en orden I, II y III, y estin dirigidas hacia el exterior de la pista.
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Figura 3. Rastro 37 del yacimiento de Las Cuestas I, Santa Cruz de Yanguas
(Soria, Espana). (A) Plano del rastro. (B) Esquema del rastro, mostrando la
direccion de la linea media y los pasos de los pies y manos.
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Son alargadas, anchas y relativamente profundas. Los dedos IV y V no tienen
senales de ufas, sino que se intuyen por unas trazas redondeadas de
posibles endurecimientos o callosidades.

Todas las huellas de pies estan dirigidas hacia fuera del rastro (rotacion
positiva, segiin LEONARDI, 1979) una media de 31,8°.

HUELLAS DE MANOS (FIGURA 5)

El nimero de huellas de las manos es 26 (faltan 23m y 27m y otras estin
incompletas). So6lo 4 de ellas conservan en su interior el relleno de sedimento.
Son céncavas en su mayoria, con una profundidad media de 8,7 cm. A su

Figura 4. Huella de pie de saurdpodo (LCU-I-37-12p). Yacimiento de Las Cuestas I,
Santa Cruz de Yanguas (Soria, Espana). Barra grdfica: 15 cm.
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alrededor hay rebabas poco desarrolladas, aunque en algin caso llegan a
alcanzar una anchura de 23 cm, expansion que es mdas perceptible en la
parte anterior. Se disponen delante de las de los pies, pero mis separadas
del eje de marcha y orientadas hacia fuera del rastro.

Algunas pisadas solo tienen bien marcada la parte anterior, en forma de
herradura (arco metacarpal cercano a 270°). En estos casos la superficie
de marcha (FOrNGs et al., 2002) ha desaparecido, lo que impide conocer la
profundidad real de la huella. En otros casos son semicirculares.

Son mas anchas que largas (31,4 x 45,1 cm) y simétricas. No tienen trazas
bien desarrolladas de los dedos. Solo la correspondiente al dedo 1 se aprecia
con mas asiduidad como una marca estrecha y aguda, dispuesta
medialmente (figura 5). En ocasiones, aparecen pequenas sefnales (en
algunos casos triangulares) en el borde, acordes con las unas de los dedos II,
IIT y IV. En cualquier caso, la mayoria de estas icnitas estin muy mal
conservadas.

Figura 5. Huella de mano de sauropodo (LCU-I-37-13m). Yacimiento de Las Cuestas I,
Santa Cruz de Yanguas (Soria, Espana). Barra grdfica: 15 cm.

CONTRAMOLDES

Los contramoldes desprendidos de las huellas de pies (12p, 13p, 18p,
24p y 25p) muestran la reproduccion tridimensional fidedigna de parte de los
autépodos (figura 6). Tienen forma de ovalada a triangular, con la parte
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anterior mds ancha, con la réplica de las tres unas correspondientes a los tres
primeros dedos y las callosidades del IV y V. La parte posterior, que
constituye el talon, es mas estrecha y redondeada.

Las unas son gruesas, largas y anchas, de terminacion aguda, y se dirigen
hacia el exterior. La del dedo I tiene una longitud de 12,5 cm, la anchura es
de 8 cm y la altura de 6,2 cm. Se encuentra separada 10 cm de la del 11, la
cual es mucho mas corta (7,8 cm), mientras que su anchura y altura son
semejantes (6,3 y 6,2 cm, respectivamente). En ambos casos, las superficies
inferiores son ligeramente céncavas. A 10 cm de la una II se sitda la III.
Como en los casos anteriores es alargada y mas corta (7 cm) y la anchura
constante (4,6 cm), pero no su altura (6,2 cm). Algunas marcas de unas
muestran estrias como resultado del deslizamiento por el fango. La callosidad
asociada al dedo IV es semicircular, la longitud maxima es de 13,5 cm y la
anchura de 7 cm. La correspondiente al dedo V es menor, semejante a la
anterior aunque algo mas angulosa en el centro. El espesor del contramolde
es de unos 12 cm.

Figura 6. Contramolde de pie de saurcpodo (LCU-I-37-12p). Yacimiento de Las Cuestas I,
Santa Cruz de Yanguas (Soria, Espana). (Foto: Alejandro Plaza. MN 2000/75,1.
Museo Numantino. Soria). Barra grdfica: 10 cm.
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Figura 7. Contramolde de mano de sauropodo (LCU-I-37-24m). Yacimiento de
Las Cuestas I, Santa Cruz de Yanguas (Soria, Espana). (Foto: Alejandro Plaza.
MN 20006/75,3. Museo Numantino). Barra grdfica: 10 cm.

El Gnico contramolde de mano (LCU-I-24m) (figura 7) tiene forma de
herradura, es simétrico y con extremos agudos. En él se distinguen los
salientes correspondientes a los cinco dedos, excepto en el caso del I en el
que la roca esta rota. Las terminaciones del dedo I (aunque no se observa
directamente se deduce por las marcas en las huellas) y del dedo V son mas
agudas que las de los otros tres. Las unas de los dedos centrales se
reconocen por tres resaltes triangulares de 1 cm de longitud y base muy
amplia. Los correspondientes a los dedos II y IV se sitian a 21 cm de la
parte posterior del contramolde y a 7,5 cm de sus bordes laterales; mientras
el del dedo III aparece, fragmentado, en el frente, a igual distancia (14 cm)
de los anteriores. El contramolde tiene una concavidad en la orilla posterior
(arco metacarpal de unos 270° de amplitud) que le confiere la forma de
herradura de lamina muy ancha (18 cm). El espesor maximo del contramolde
es de 12 cm.
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L A H | O® | Pem) | zem) [ GA Ar Licm) | Ar | Ap() | DIP Vi
Huella
(em) | (cm) (cm) | (om) (cm) (cm) | (km/h)
LCU-1-37-1p 72 53 +35 185 238 45 165 107
34 266 - 14 3,6
LCU-I-37-1m 25 45 +30 215| 2375 81 187 72
LCU-I-37-2p 72 54 +27 120 203 45 164 110
39 267 +23 15 27
LCU-I-372m 23 43 +20 186 190 79 192 60
LCU-1-37-3p 73 53 +34 145 233 47 156 116
- 287 +11 25 35
LCU-I-37-3m - - +33 195 230 82 210 72
LCU-I-37-4p 73 53 +35 129 230 37 144 - 116
33 286 +4 0 22
LCUA-374m 27 43 +35 194 233 78 194 74 ’
LCU-1-37-5p 72(60) |52(50) +32 1417 [216.- 35 138 107
32 277 +9 14 31
LCU-I-37-5m 26 45 +35 195 253 78 190 78
LCU-I-37-6p 71 54 +30 1285 |[194 40 149 100
3,0 272 +9 20 23
LCU-I-37-6m 30 2 +45 209 2085 79 193 68
LCU-I-37-7p 70 56 +22 126 216 42 141 120
2,6 281 +14 4 3,1
LCUI37-Tm 32 47 +23 163 206 75 183 69
LCU-1-37-8p 72 50 +28 125 215 32 128 130
- i 279 +2 20 29
LCUI-37-8m 27 36 +40 190 2085 72 180 73
LCU-I-37-9p 72 52 +31 113 214 27 147 121
25 284 -9 32 28
LCU-I-37-9m 32 47 +26 152 213 68 175 70
LCU-1-37-10p 76 56 +36 40 2125 28 128 121
238 290 3 18 28
LCU-I-37-10m 32 47 +42 205 233 71 181 79
LCU-I-37-11p 72 54 +25 113 184 EX 127 115
25 289 9 35 21
LCU-I-37-11m 33 47 29 156 216 68 181 79
LCU--37-12p 73 56 +27 104 160 29 127 112
238 267 -5 30 19
LCU-I-37-12m 33 4 +32 180 192 69 175 71
LCU-I-37-13p 72 55 +24 87 2025 26,5 12 120
26 278 -12 65 25
LCU-I-37-13m 32 47 +33 154 151 67 181 58
LCU--37-14p 72 62 +37 143 249 21 121 119
29- 302 9 60 3.6
LCUI-37-14m 33 47 +35 166 190 70 187 67
)
LCU-I-37-15p 73 56 +20 145 247 36 136 123
3,1 290 +6 15 34
LCU-I-37-15m 28 47 +20 172 246 70 186 82
LCU-1-37-16p 73 58 35 |+30 136 218 277 |33 130 115 15 30
Tabla I.

© Ediciones Universidad de Salamanca Stud. Geol. Salmant., 44 (1), 2008: pp. 13-40



C. PASCUAL ARRIBAS, N. HERNANDEZ MEDRANO, P. LATORRE MACARRON & E. SANZ PEREZ 25

Estudio de un rastro de huellas de saurépodo del yacimiento de Las Cuestas I
(Santa Cruz de Yanguas, Soria, Espana). Implicaciones taxonomicas

LCU-I-37-16m 28 43 +25 198 2285 69 183 78
LCU-I-37-17p 72 53 +35 124 224 34 133 126
29 274 -8 22 3,1
LCU-1-37-17m 26 50 +24 189 223 78 200 75
LCU-1-37-18p 72 60 +34 133 226,5 30 128 115
3- 291 -3 23 32
LCU-I-37-18m 30 48 +27 173 212 72 184 73,5
LCU-I-37-19p 72 - +33 136 243 36 138 110
- 300 +6 18 34
LCU-I-37-19m 24 36 +19 181 263 71 185 93
LCU-1-37-20p 72 53 +15 156 249 40 145 120
29 282 +12 2 3,6
LCU-I-37-20m 28 47 +25 185 246 66 171 90
LCU-1-37-21p 73 54 +34 130 221 35 140 107
3,0 293 +5 15 3,0
LCU-1-37-21m 28 47 +35 162 - 61 175 60
LCU-I-37-22p 74 - +45 148 236 40 154 112
- 302 +15 20 33
LCU-I-37-22m 29 45 +30 - 269 80 195 -
LCU-I-37-23p 72 53 +35 137 240 40 151 113
- 286 +15 - 34
LCU-I-37-23m - - - - - - - 3
LCU-1-37-24p 73 55 +35 149 209 39 145 102
28 264 +10 32 2,8
LCU-1-37-24m 33 44 +25 - 204 78 176 70
LCU-1-37-25p 75 53 +35 121 210 41,5 149 127
- - +16 - 2,7
LCU-I-37-25m - - - - - 70 190 70
LCU-1-37-26p 75 56 +25 114 188 27 115 114
29 - -11 30 22
LCU-I-37-26m 32 45 +40 - 178 66 - 70
LCU-1-37-27p - 55 +40 109 - 30 122 -
- - +3 - -
LCU-I-37-27m - - - - - - - -
TCU-3728p 75 50 20 |- - - B
28 - - 20 -
LCU-I-37-28m 30 45 +25 - - - - -
Medias pies 72,7 54,5 +31,8 130,77 |2184? 35,0 138,6 +42 (115,77
3,1 282,7 24,1 29
Medias manos 29,2 ‘432 +29| 181,97 2185? 73,1 1858 | (+7.8) 74,07
Otros valores hl(Alexander, 1976) = 290,8 cm; h2(Thulborn, 1990) = 428,9 cm; h3(Lockley et al., 1986) = 218 cm; h4(Ishigaki, 1988) =
261,7 cm; v1(Alexander, 1976) = 2,9 km/h; v2(Demathieu, 1986) = 3,6 km/h; GA1 (alternante; Farlow et al., 1989) = 148,4 cm;
GA2 (alternante evolucionado; Farlow et al., 1989) = 184,1 cm; GA3 (amblar; Farlow et al,, 1989) = 293,3 cm; GA/h (Santos,
2002) = 0,96; GA/Lr = (Santos, 2002) = 1,52; zh=0,74; Ar(p)/A(p) = 0,64; Ar(m)/A(m) = 1,62
Abreviaturas LCU-I = siglas del yacimiento de Las Cuestas I: L = longitud de huella; A = Anchura de huella; [H = indice de heteropodia =
superficie del pie/superficie de la mano; O = ori ion de la huella resp: al eje de marcha; P = paso; z = zancada; GA =
distancia glenoacetabular; Ar = amplitud de rastro; Lr (luz o anchura de rastro; Ar; = Anchura interna de rastro; Ap = dngulo de
paso; DIP = Distancia interna pie-mano del mismo lado; V1 = Velocidad segiin Alexander (1976)

Tabla I (continuacion).
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RASTRO

El rastro LCU-I-37 esta formado por la sucesion alternante de 28 pares de
huellas pie-mano. Su trayectoria se dirige de SE a NO. Se diferencian dos
tramos: uno, constituido por los 14 primeros pares de icnitas pie-mano que
es rectilineo; y otro, desde el par 14 hasta el final, en el que ademas de
cambiar ligeramente la trayectoria, el desplazamiento es sinusoidal (figura 3).
La pista se cruza con otras 4 de saur6podos y con otras icnitas saurépodas
aisladas.

Al comienzo del rastro las huellas estin bastante deterioradas. Su
disposicion es tal que la anchura interna del rastro (Ari) es de algunos cm
(tabla 1). Hacia la mitad disminuye la longitud del paso, sobre todo de los
pies, y la anchura interna es negativa. A partir del par 14, la marcha es mas
irregular y la separaciéon vuelve a ser de pocos centimetros.

Se considera que el rastro tiene caracteristicas de via estrecha en el limite
con los de via ancha (FarLow, 1992), con un episodio anémalo claro, hacia la
mitad del trayecto, con rasgos de via estrecha estricto. De forma mas precisa,
segiin el PTR medio del rastro (48,32%) puede clasificarse como de via
media (segin MEYER et al., 1994; DAY et al., 2004) muy proximo al limite de
los de via estrecha (Romano et al., 2007) (figura 8). El MTR (25,67%) de las
manos muestra que, como en los tradicionales rastros de via estrecha, LCU-I-
37 tiene las huellas de las manos mucho mds alejadas de la linea media de
marcha que los pies.

La distancia entre las huellas del pie y la mano del mismo par (distancia
interpar) es, generalmente, de pocos centimetros (10-20). Excepcionalmente

PTR-MTR - APp - APm
140 +
120 E
100 —
> 80 [
g ZEssc=ie - 5
60 v —+ 60
.
tE VA MEDIA]
40 - 40 —~
z
.~ el A == VIA ANCHA o
20 20
0 0
0 5 10 15 20 25
N° de huella

Figura 8. Variacion de TR (%) y AP (°) en el rastro 37 del yacimiento de Las Cuestas I,
Santa Cruz de Yanguas (Soria, Espana).
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en 13p-13m y 14p-14m alcanza 60-65 c¢cm a causa del movimiento anémalo
de los autopodos, relacionado probablemente con el cambio de direccion
(figura 3). Ello motiva que la longitud del par pie-mano, que oscila entre 111
y 116 c¢m, en dichas ocasiones alcance valores de 170-172 c¢m. El valor medio
de pm (distancia entre el punto medio del pie y mano de cada par; FARLOW
et al., 1989) es de 74,1 cm, mayor en la parte rectilinea (79,3 cm) que en la
sinusoidal (68 c¢m), probablemente a consecuencia del balanceo lateral que
tiene lugar en la segunda parte del rastro.

El paso de los pies es variable, el valor medio de 130,7 cm es inferior al
de las manos (181,9 c¢cm); mientras que las zancadas son muy semejantes
(promedio de 2184 cm). En los puntos anteriores al cambio de direccion
(10p, 11p, 12p, 13p y 14p) los pasos de los pies se acortan drasticamente. A
continuacion, vuelven a recuperar su cadencia normal. También es muy
desigual el angulo de paso en estas mismas pisadas, con mayor valor en los

Figura 9. Rastros de saurdpodos en el yacimiento de Las Cuestas I, Santa Cruz de Yanguas
(Soria, Espana).
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pies (115,8°) que en las manos (74,0°). Este caso es similar al del rastro
sauropodo del yacimiento de Valdecevillo (La Rioja), en el que la
disminuciéon de la velocidad, inducida por un cambio brusco de direccion,
hace variar la separacion entre las pisadas debido a que los pasos y zancadas
se hacen mas cortos (CASANOVAS et al., 1989).

Las huellas se dirigen hacia fuera del rastro (+31,8° en el caso de los pies
y +29° en el caso de las manos). Las de las manos estin mds separadas del
eje de marcha (figura 8) y estin colocadas delante de los pies en direccion
semejante (tabla 1).

La distancia glenoacetabular GA, calculada mediante las relaciones de
FarLow et al. (1989), alcanza: para andar alternante el valor de 146,9 cm; para
alternante evolucionado 183,3 cm; y para desplazamiento amblar 2925 cm.
La misma medida, tomada directamente en el rastro segin el método de
LEONARDI (1987), es de 172,6 cm para andar alternante primitivo, 223 ¢cm para
alternante evolucionado y de 284,7 cm para amblar. Segin CASANOVAS et dal.,
(1997), los cilculos indican que la forma de andar de este tipo de
dinosaurios era amblar.

El valor de h (tabla 1) calculado para el autor de las huellas es de 293,9
cm segun la formula de ALexanper (1976). El motivo de tal eleccion radica en
que las medidas directas sobre el rastro de las GA (LEoNARDI, 1987) dan un
valor medio de 284,7 cm para el tipo de andar utilizado (amblar en este
caso). Este dato no debe diferir mucho de h, tal como indican MAzzeTTA &
Branco (2001) al estudiar la variacion de GA/h en esqueletos de saurépodos.
Esta relacion varia entre 0,97 y 1,34 (en este caso es 0,98), por lo que h
corresponde aproximadamente con 4 veces la longitud del pie, tal como
ALEXANDER (1976) proponia. Si se hubieran utilizado las relaciones de
THULBORN (1990), LOCKLEY et al. (1986) o IsHiGaki (1988), h alcanzaria valores
muy superiores e inferiores: 429 ¢cm, 218 cm y 262 ¢m, respectivamente.

Las velocidades de desplazamiento obtenidas utilizando las expresiones
de ALEXANDER (1976) y DeMATHIEU (1986) son de 2,9 km/h y 3,6 km/h,
respectivamente; lo que da lugar a que el valor medio estimado sea de 3,25
km/h. Hay que destacar que la velocidad del autor de las huellas disminuye
de 29 a 1,9 km/h en el tramo anémalo del rastro (pares pie-mano, 10, 11,
12, 13 y 14), volviendo a desplazarse en torno a 3 km/h en el resto del
recorrido.

Las medidas de h y de L indican que el autor de las huellas de Las
Cuestas I era un saurépodo de talla media, de unos 12,6 m de longitud, que
se desplazaba andando (z/h < 2).

El resto de las pisadas de saurépodos del yacimiento son semejantes a
éstas y se disponen en rastros claros de via estrecha (Farcow, 1992) (figura
9). Sin embargo, son menores y en ningin caso con marcas de dedos.

© Ediciones Universidad de Salamanca Stud. Geol. Salmant., 44 (1), 2008: pp. 13-40



C. PASCUAL ARRIBAS, N. HERNANDEZ MEDRANO, P. LATORRE MACARRON & E. SANZ PEREZ 29

Estudio de un rastro de huellas de saurépodo del yacimiento de Las Cuestas I
(Santa Cruz de Yanguas, Soria, Espana). Implicaciones taxonomicas

DISCUSION

La utilizacion de varios criterios de diferenciacion de icnitas (forma de las
huellas, tipo de rastro, IH) constituye el medio mas idéneo para el estudio y
determinacion de pisadas de saur6podos, tal y como indicaron LOCKLEY et al.
(1994). Aunque no todas las combinaciones de esos caracteres son posibles,
no hay duda de que su uso abre mas posibilidades para distinguir icnitas y
para la definicion de icnogéneros; asi como para relacionarlos mejor con las
familias o clados de saurépodos (WRIGHT, 2005).

Por las caracteristicas morfolégicas, tanto las huellas de pies como de
manos (PEREZ-LORENTE, 1999) del rastro LCU-1-37 se asignan a saurépodos.

CLASIFICACION DE LAS HUELLAS (FIGURA 10)
En el caso concreto de las icnitas del rastro LCU-I-37 observamos que:

1°.- Por la forma, tienen parecido con las huellas de rastros de via
estrecha (segin FarLow, 1992). Los icnogéneros mds importantes entre ellos
son Parabrontopodus y Breviparopus (LOCKIEY el al., 1994).

Figura 10. Modelo de huella de pie y mano de sauropodo del rastro 37 del yacimiento
de Las Cuestas I (basado, sobre todo, en los contramoldes recogidos). Barra grdfica: 10 cm.
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Con Parabrontopodus comparte, ademdas de la forma general de pies y
manos, la presencia clara de 3 marcas de unas, de tamano decreciente del I
al III y dispuestas hacia fuera del rastro (LocKLEY et al., 1994). Sin embargo,
el indice de heteropodia (3.¢" elemento diferenciador) es distinto. En
Parabrontopodus oscila entre 1:4 a 1:5, mientras en este caso el valor medio
es de 1:3. La falta de callosidades o almohadillas (al menos no senalada en la
descripcion del holotipo de P. mcintoshi; LOcKIEY et al., 1994) en los dedos
IV y V, asi como del pollex, en este icnogénero, pueden deberse a una
impresion imperfecta.

Lockiey et al. (1994), al definir Parabrontopodus, sehalan que existen
otros patrones diferentes de impresiones de dedos, por ejemplo, los de las
huellas de Lost Springs (Utah, EUA). MEYER et al. (1994) observan
callosidades redondas en los dedos IV y V, como las de los contramoldes de
LCU-I-37, sin embargo, el dedo III estd muy mal definido. En el caso de las
huellas que Lockiey et al. (1994) senalan en un yacimiento del Jurasico
superior de Arizona (EUA), las impresiones de unas son menores en relacion
al tamano de las huellas de los pies, a diferencia de Las Cuestas I. La falta de
rastro y huellas de manos en Lost Springs no permite saber el tipo de via a la
que pertenecen y cudl era su indice de heteropodia. A diferencia del caso de
LCU-I-37, estas huellas s6lo se conocen por sus contramoldes naturales.

En cuanto a Breviparopus, este tipo de huellas parece estar restringido al
Jurasico medio del Norte de Africa (Dutuir & Ouazzou, 1980; ISHIGAKI, 1989).
La falta de criterios de diferenciacion con respecto a Parabrontopodus hace
que, a veces, se considere este Ultimo equivalente al anterior (WRIGHT, 2005),
utilizando el primero para huellas grandes propias de saur6podos adultos, y
el segundo para huellas originadas por individuos jovenes. La longitud de las
pisadas de Breviparopus es muy superior (pies de 115 x 75 cm; manos de 45
x 60 cm) a las de Las Cuestas I y su forma difiere en que son mds ovaladas y
tienen marcas de cuatro dedos (Durtuit & Ouazzou, 1980), aunque esta
ultima afirmacion no es mayoritariamente aceptada en la actualidad. Ademas,
entre las huellas mejor conservadas de manos algunas tienen ligeramente
forma de media luna. Tanto en el caso de Breviparopus como en el de LCU-
I-37, las huellas se dirigen hacia fuera del rastro (unos 30°), pero el IH es
algo mayor 1:3,6-1:5.

Dentro de la Peninsula Ibérica, existen rastros saurépodos de via estrecha
tanto en Portugal como en Espana. En Portugal, LockiEY & SaNTOs (1993) y
SanTos (2003) citan rastros de Parabrontopodus en el Kimmeridgiense
superior de Pedreira do Avelino. La forma de sus huellas se asemeja a la de
las de LCU-1-37, pero el indice de heteropodia es superior (1:3,7-1:5,2). En el
yacimiento de Pedra da Mua (Titénico superior), LOCKLEY et al. (1994) y
SaNTOs (2003) describen un rastro de via estrecha en el cual no aparecen las
improntas de las manos. A diferencia del rastro LCU-I-37, la relacion z/h es
mis elevada (0,93 en Pedra da Mua y 0,76 en LCU-I-37). Ultimamente, se ha
encontrado un contramolde de mano en la formacién Lourinha (Portugal), de
edad Kimmeridgiense-Titonico, muy parecido al de Las Cuestas 1. MILAN et al.
(2005) lo consideran producido por un brachiosaurido por la reducida marca
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del dedo T y por haber encontrado restos directos de estos saurépodos
proximos al yacimiento. Asi mismo, hay que resenar el descubrimiento de
huellas de morfologia parecida en Praia das Gentias (todavia no estudiadas),
sin poder compararlas adecuadamente por no disponer de mas datos.

En Espana, dentro de la Cuenca de Cameros, se han citado rastros de via
estrecha en La Rioja en los yacimientos de Valdemurillo (MORATALLA, 1993;
MORATALLA et al., 1994) y en Las Navillas (CasaNovas et al., 1995). Ambos
yacimientos se sitGan en capas del Grupo Enciso, de edad mas moderna que
las de Las Cuestas I. En el primero, las huellas son de tamano y angulo de
paso semejantes a las de LCU-I-37, pero el indice de heteropodia es muy alto
(1:5), por lo que se las incluye en Parabrontopodus. El yacimiento de Las
Navillas tiene un rastro con 12 icnitas, clasificado como Breviparopus aun
cuando el tamano de las huellas es muy inferior (pies de 68 x 54 ¢cm y manos
de 42 x 27 cm) y la forma diferente (ovales y con estrechamiento en el talon).
Por la forma, dngulo de paso y posiblemente del IH se asemejan a las de
LCU-I-37, pero la razén Ar/a es mayor en las de Las Cuestas I (es posible que
en Las Navillas, por estar el sustrato original extremadamente blando al ser
pisado, las verdaderas medidas de las huellas y del rastro se hayan falseado).

En el Grupo Oncala, dentro de la Aloformacién Huérteles (GOMEZ
FERNANDEZ, 1992), hay icnitas de saurépodos de via estrecha en los
yacimientos de Salgar de Sillas (Los Campos, Soria), Miraflores T (Cerbon,
Soria) y en otros todavia sin describir (datos inéditos). En el primero de ellos
MEIDE FUENTES et al. (2001) definen la icnoespecie Parabrontopodus
distercii. Estas huellas, superiores en tamano a las de Las Cuestas I, no tienen
forma precisa y no es posible conocer bien el indice de heteropodia. En
cuanto al tipo de via tienen cierto parecido a las huellas de Cabo Espichel
(Portugal), determinadas por MEYER et al. (1994) como de via media (rastros
intermediate-gauge, de Day et al., 2004). Respecto a la morfologia, dado su
estado de conservacion, sélo puede comentarse la similitud con las de LCU-I-
37 en la forma general de pies y manos.

El segundo yacimiento (Miraflores D) tiene pisadas de sauropodos en el
limite de via estrecha-ancha, no incluidas, por ahora, en ningtin icnogénero.
Entre los numerosos rastros, hay uno (MRF-I-VIII-B-1; LATORRE et al., 2006)
(figuras 11 y 12) cuyas huellas tienen la misma forma, pero sin marcas de
dedos. Su tamano es algo mayor (pies de 89,3 x 70,3 cm; manos de 44,5 x 63
cm), su TH menor (TH de 1:2,24), aunque este dato no es totalmente fiable ya
que apenas hay icnitas. El AP es del mismo orden (AP de pies de 113°; AP
de manos 88°). Como en el rastro de Las Cuestas I, sus huellas se orientan
hacia fuera del rastro, en grado menor en las manos que en los pies (los pies
+35° y las manos +25°). Las de las manos no tienen la senal clara del dedo I,
aunque se insintia en una de ellas, y la forma es de herradura simétrica, con
extremos agudos. Todos estos rasgos indican que las huellas de ambos
rastros podrian asociarse en un mismo icnogénero.

2°.- En funcién de su Ari (anchura interna) el rastro no pertenece a los de
via estrecha estricto (FarLow, 1992). Tampoco encaja plenamente entre los
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considerados recientemente como de via media (MEYER, et al., 1994; DAY et
al., 2004), pues la anchura interna relativa de rastro es muy pequena.

Si tenemos en cuenta la amplitud de rastro (CasaNovas et al., 1989), el
valor de Ar/a (relacion generalmente aplicada a rastros bipedos) vuelve a
indicarnos que se sitda entre los rastros de via estrecha y los de via ancha.

Recientemente, se han descrito las llamadas Relaciones de Rastro (TR:
PTR y MTR; Romano et al., 2007). Las TR se definen como el porcentaje que
representa la anchura de las huellas de los autépodos con respecto a la
anchura total del rastro (PTR para las huellas de los pies y MTR para las de
las manos), medidas ambas perpendicularmente a la linea media del rastro.
El rango de valores de PTR es, provisionalmente, de <35%, 36-49%, >50%
para rastros de tipo via ancha, media y estrecha, respectivamente. En el caso

Figura 11. Par de buellas pie-mano (LCU-I-37-16pm) de saurcpodo del yacimiento
de Las Cuestas I, Santa Cruz de Yanguas (Soria, Espana,).
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del rastro LCU-I-37, su PTR media es 48,32%, lo que hace que sea de via
media en su limite inferior.

Si comparamos estos resultados con los obtenidos para el resto de rastros
del yacimiento, similares en forma, pero con huellas menores y menos
detalles (en estudio), vemos que son todos de via estrecha (segin FARLOW,
1992). De los 20 existentes, éste es el que tiene las huellas mas grandes y el
anico con algunas anomalias; por ejemplo, la anchura interna de rastro y la
irregularidad de pasos y zancadas. Esta singularidad podria hacer pensar en
la presencia de mas de una icnoespecie de sauropodo en el yacimiento, pero
tales agrupaciones (icnocenosis) son poco comunes (LOCKLEY el al., 1994).
Por el momento, esta situacion se conoce en los yacimientos de Ardley, en
Inglaterra (DAY et al., 2002; DAY et al., 2004), Pedras Negras (Santos, 2003) y
Praia das Gentias (en estudio), en Portugal, y en Miraflores I (LATORRE ef al.,

Figura 12. Par de buellas pie-mano (MRF-I-B-1-3pm) de sauropodo del yacimiento
de Miraflores I, Fuentes de Magana (Soria, Espana,).
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2006) y Las Navillas (CasaNovas ef al., 1995) —aunque posiblemente aqui sean
todos de via estrecha— en Espana. La anomalia en la variaciéon de Ari se
explica como resultado del cambio de direccion en la trayectoria del
dinosaurio que obligé a disminuir su velocidad y, en consecuencia, a
modificar sus pasos y zancadas; asi como cambiar la marcha (de rectilinea
a sinusoidal). En cuanto al tipo de rastro, la pequena diferencia existente con
los del resto del yacimiento (ser de via media; segin DAy et al., 2004) podria
ser consecuencia de la ontogenia de su autor, tal como sugieren LOCKIEY el
al. (2002). Hay que tener en cuenta que gran parte de las improntas del
yacimiento son subhuellas (éstas son mayores que las huellas reales, lo que
hace que aumente la PTR; es decir, los rastros se hacen mas estrechos
—RoMANO ef al., 2007-).

Como la anchura interna del rastro (Ari) tiene un rango muy amplio, este
factor, que era primordial para clasificar icnitas de saurépodos, debe
considerarse como uno mas dentro de los elementos discriminatorios
(WricHT, 2005).

3°.- La relacion entre las superficies de las huellas de las manos y de los pies
o indice de heteropodia (IH) se asemeja mas al de las llamadas huellas “tipo
Texas”, es decir, de Brontopodus (1:3), bastante menor que el del icnogénero de
via estrecha Parabrontopodus (1:4-1:5). El valor de TH del resto de los rastros del
yacimiento es algo menor (1:2,6-1:2,8) (en estudio). De acuerdo con su
condicion de subhuellas el aumento de tamano, respecto a las huellas
verdaderas, es proporcionalmente superior en las manos que en los pies.

Todos estos datos diferencian las huellas de Las Cuestas I de las de los
principales icnogéneros de via estrecha. Por ello, consideramos que las
icnitas que forman el rastro LCU-I-37 (asi como el resto de huellas de
saur6podo del yacimiento) pertenecen a un nuevo icnogénero muy
semejante a Parabrontopodus. La falta de datos que permitan senalar como
varia el tipo de rastros en los distintos icnogéneros no permite saber si su
pertenencia a rastros en el limite de via estrecha-media constituye un
elemento diferenciador que apoye esta asignacion.

AUTOR DE LAS HUELLAS

Reconocer al autor de pisadas sauropodas es una tarea muy dificil a no
ser que se encuentren restos 6seos junto a ellas. Por ello solo indirectamente
se puede relacionar huellas con sus posibles autores. CARRANO & WiLsoN (2001)
mencionan tres métodos para lograrlo: correlaciones fenéticas, correlaciones
coincidentes y correlaciones basadas en sinapomorfias. Ninguno de ellos
permite, por ahora, una identificacion especifica. Para delimitar mejor al autor
de estas icnitas, creemos conveniente apoyarnos en todos ellos, mientras no
se concreten los marcos idoneos de aplicacion de cada uno.

WiLsoN (2005) senala la posibilidad de que las huellas de manos de
neosaurépodos sean semicirculares (caracteres #20 y #21), aunque también
podria darse en las de algunos eusauropodos (UpcHURCH, 1998). Ello es
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consecuencia de la disposicion de los metacarpales en apretado dngulo de
270° (WILsoN, 2005).

Por lo reducido de la marca del dedo I de la mano, el autor de las huellas
podria ser un neosaurépodo titanosauriforme tal como indican WiLsoN &
SERENO (1998). Sin embargo, WitsoNn & CARrRANO (1999) sefnalan que los
titanosauriformes son los candidatos idoneos para dejar rastros de via ancha,
a consecuencia de la defleccion de la cabeza del fémur; lo cual esta en contra
del tipo de via media-estrecha del rastro (PTR = 48,32%) de Las Cuestas 1. La
razon de que las huellas de las manos tengan marcas muy pequenas del dedo
I puede ser consecuencia de la menor longitud que, a veces, tiene el primer
metacarpal respecto al resto. En ese caso, la una correspondiente al dedo T
sobresaldria menos y solo se imprimiria la parte distal; ademas, tales
impresiones podrian ser mas susceptibles a un colapso sedimentario y menos
probable su preservacion (WrigHT, 2005). Esta suposicion podria explicar la
aparente incompatibilidad, senalada anteriormente.

Dado que los Diplodocidos se asocian a rastros de via estrecha con alta
heteropodia (WiLsoN & CArraNO, 1999) y el valor de GA/h de LCU-I-37 no se
asemeja al que poseen éstos (MazzeTa & Branco, 2001), pensamos que el autor
de las huellas de Las Cuestas I no pertenece a este grupo de saurépodos.
Ademis, existe la posibilidad (Hanp, 1999) de que dieran lugar a huellas en
arco de media luna, de 210° en lugar de 260°-270° (como en Las Cuestas D).

LockLEY et al. (2002) comentan que, generalmente, los saurépodos menos
evolucionados tenian cola larga, cabeza pequena, cuello corto y manos
mucho mis pequenas que los pies; mientras que los mas evolucionados
poseian cabeza grande, cola corta, cuello largo y manos mas grandes. Si
tenemos en cuenta que en LCU-I-37 la heteropodia entre huellas de pies y
manos es media, y que el rastro esta en el limite de via media-estrecha, es
posible que fueran producidas por un miembro del clado Macronaria no
Titanosauriformes. Dentro del mismo, WRIGHT (2005) senala que los
integrantes de Camarasauromorpha podian producir huellas de manos mas
profundas que las de los pies por el alargamiento de los metacarpales
respecto al radio y por poseer las extremidades anteriores mds largas que
las posteriores (SALGADO et al., 1997). Esta circunstancia no se observa en las
huellas de este rastro por la mala preservacion de las impresiones de las
manos y/o su relleno con sedimento; pero que si se ve claramente en
muchos otros del yacimiento.

Si, por el contrario, se supone que entre los Titanosauriformes se
produce el cambio de via estrecha a ancha (WriGHT, 2005), existiria la
posibilidad de que Titanosauriformes basales fueran los autores de las
mismas (opcion que parece menos probable).

Una mirada al registro osteolégico de saur6podos en Espana en el
transito Jurasico superior-Cretacico inferior indica un reducido nimero de
especies, pero aun asi, se han citado: los turiasaurios, Losillasaurus giganteus
(Casanovas-CLADELLAS et al., 2001) de La Canada/Aras de los Olmos, de cuya
edad (Titonico-Berriasiense) se duda (existe la posibilidad de que sea del
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Barremiense superior), y Turiasaurus riodevensis (Royo-TORRES et al., 2000),
del Jurdsico superior; un neosaurépodo del clado Macronaria, no
Titanosauriforme, Galvesaurus herreroi (de edad Titonico-Berriasiense)
(Barco et al., 2005); y restos de un Diplodocoideo en Cuesta Lonsal (Teruel)
(Barco, 2005). En Portugal se conoce un diplodécido, Dinheirosaurus
lourinhanensis (Bonaparte & Mateus, 1999); un camarasaurido,
Lourinbasaurus alenquerensis (Lapparent & Zbyszewski, 1957); un
braquiosaurido, Lusotitan atalaiensis Antunes & Mateus, 2003; y restos de
Apatosaurus sp. y Camarasaurus sp., todos ellos del Jurdsico superior
(ANTUNES & MATEUS, 2003). Todos estos datos apoyan cualquiera de las
posibilidades enumeradas anteriormente, sin decantarse por ninguna en
concreto, dada la falta de restos directos en la Aloformaciéon Huérteles. Sélo
podemos senalar que por el tamafio (unos 12,6 m) y el clado (Macronaria)
posible al que perteneceria el autor de las huellas y la edad del yacimiento
(Berriasiense), sauropodos como Galvesaurus (Barco et al., 2005) (14-17 m;
Macronaria; Titonico-Berriasiense) serian buenos candidatos.

CONCLUSIONES

La revision en la actualidad del yacimiento de Las Cuestas I ha
proporcionado 49 rastros, 20 de los cuales son de saurépodos. Aunque todos
ellos son de caracteristicas similares, LCU-I-37 es el mejor preservado. La
forma de las huellas es muy semejante a las del icnogénero
Parabrontopodus, del cual se diferencia por una menor heteropodia entre
sus manos y pies, asi como por ser un rastro en el limite de via media-
estrecha (DAY et al., 2004; RomaNO et al., 2007). Las icnitas parecen
pertenecer a un adulto de unos 12,6 m de longitud, cuyas formas juveniles
(el resto de las huellas del yacimiento son menores) originaban rastros de via
estrecha estricto (FAarLow, 1992), mostrando que la variabilidad del tipo de
via depende, entre otras cosas, de la ontogenia (LOCKLEY el al., 1994).

El autor del mismo, y posiblemente el del rastro B-1 del yacimiento de
Miraflores I (LATORRE et al., 2006) también en la Aloformacion Huérteles,
puede pertenecer al clado Macronaria no Titanosauriformes, quizis
relacionados con Camarasauromorpha. No se puede concretar mas dado el
conocimiento actual entre la correspondencia de huellas y los dinosaurios
productores de las mismas.

Por las caracteristicas resenadas anteriormente, se considera que las
huellas objeto de estudio no se pueden incluir en ninguno de los
icnogéneros de saur6podos conocidos, por lo que suponemos que
pertenecen a uno nuevo.
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