
Propuestade una nuevatécnica de estudio
medianteanálisis digital de imagenen huellas

quiroteroidesencontradasen el Triásico
de Nuévalos (Provincia de Zaragoza)

M. GARCIA-BARTtJAL, R. RINCÓN y 5. HERNANDO

Departamentode Estratigrafía.FacultaddeCienciasGeológicas.
UniversidadComplutensedeMadrid

28040Madrid

RESUMEN

Nuevashuellasde pisadasde Tetrápodoshansido encontradasen los
alrededoresde Nuévalos(Zaragoza).Se tratade un conjuntode epirrelie-
veslocalizadoen los materialesqueaparecenentrelas faciesBuntsands-
tein y Muschelkalkdel Triásico.El conjuntode huellas es en su mayor
parteatribuibleaquiroteroides.

Lasicnitaspreservadasno permitenunaestimaciónfiable de la longi-
tud y anchuratotal. Comoalternativa,se sugierennuevosparámetrosde
medidautilizando técnicasdeanálisisdigital de imagen.

Palabrasclave:Triásico,Nuévalos,lenitas,Tetrápodos,Chirotherium,
AnálisisDigital deImagen.

ABSTRACT

Newfossil footprintsof Tetrapodshavenbeenfoundin Nuévalos(Sa-
ragossa,Spain).It is agroup of epireliefs locatedin the bedrockssituated
betweentheTriassicBuntsandsteinandMuschelkalkfacies.Thegroupis
basicallyassignedto Chirotherioidtype.

Thosepreservedfossil footprintscannotbe measuredproperly either
by length or by breadth.As a new wayto measurethem, we suggestnew
measurementparametersby usingdigital imageanalysisteefiniques.

Cuadernosde GeologíaIbérica,nY20. 301-312.
ServiciodePublicaciones.UniversidadComplutense,Madrid, 1996
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INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES

La primera cita en Aragónde unahuellaasignadaal icnogéneroChi-
rotherium procedede Navas(1906), el cual describeun rastrode pisadas
situadoen las cercaníasdel Santuariodel Moncayo.Posteriormente,Gó-
mez de Llarena (1917) identifica nuevashuellasen la mismazona,espe-
cialmenteun hiporrelievedel pie derechoencontradoen el bordedel ca-
mino de la fuentede SanGaudiosoalSantuario.

Las huellasde tipo Chiroíheriumobjeto de esteestudiose ha locali-
zado en los materialescorrespondientesa la transiciónentrelas facies
Buntsandsteiny Muschelkalk,situadosen la carreterade Nuévalosa
Calatayuda 3 Km. aproximadamentede la primera localidad citada
(Fig. 1). Dichos materialescorrespondena las unidadeslitoestratigráfi-
cas denominadasinformalmentecomo tramoD por Vilas el al. (1917)
y Facies Buntsandsteinsuperiorpor García Royo & Arche (1987) y
GarcíaRoyo, Arche & Doubinger(1989). lenitasde Chirotherium en
estazonahansido citadaspor GarcíaRoyo(1985),GarcíaRoyo& Ar-

Fig. —Localizacióngeográficay situacióndcl yacimientode icoitas.
Fig. 1 .—Geographiclocationami shuatiooof ihefossiltrackssite.
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che(1987) y GarcíaRoyo a al. (1989)en las cercaníasdel Embalsede
La Tranquera.

El conjunto de huellas,segúndistintas denominaciones,constituye
epirrelieves(MoratallaGarcíaet al., 1988),hiporrelievesconvexos(Seila-
cher, 1 964) o contraimpresiones(Lapparent el a!, 1 965; Lapparent,
1966; Demathieu,Ramos& Sopeña,1978). Otros términosempleados
en este trabajosiguen las indicacionesde GarcíaRamos,Valenzuela&
Centi(1989).

DESCRIPCIÓNDE LAS ICNITAS

El nivel conhuellassesitúa a muro de unacapade areniscasquepre-
sentaabundantebioturbación,tanto de pistascomoconductosperforan-
tes; laminaciónparalela,rípplesde corriente,estratificación«flaser»y nu-
merosospseudomorfosde sal. En general,el cuerpode rocaestá muy
alterado,aunquese observandos posiblesrastrosde pisadasdiferentes.
La superficiede afloramientoconindiciosde huellasocupaaproximada-
mente3 m2.

ti
It

Nv-p2

czj

1’

Ny-pl

Ny-mal

o lOO 200 mm.

Fig. 2.—Esquemadel grupoprincipal.
Fi2. 2.—Sehemeof Ihe main groop.
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Hg. 3.—huelladel pie izquierdo(Nv-p2). La posicióndel dedoV no puedeprecisarse.
Hg. 3—LoE pos lraok (Nv-p2).Digit V position 5 not clcarlvvisible.

u

Uig. 4.—Nivel en buelh~ de retr@>Odos.Enel Centrode la imagerl Ny—pl
4.—Outerop wilh lossil tracks ol lctra

1,ods.Nv—p2 at Ihe centerof the mago.
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El primer grupo de trazasse localiza en la partemedia del aflora-
miento.Estácompuestopor doshuellasde un pie izquierdoy unatercera
correspondientea unamano.

La primerahuelladel pie (Ny-pl) presentapeorestadode conserva-
cíon.La mayorpartede la regiónplantarse ha perdido,al igual queelde-
do 1. Se ha preservadoel relievede los dedos11-1V, aunqueno sonvisi-
bIes las callosidadessubdigitales.La forma del V dedo se marca en su
parteanteriormedianteun surcoseguidode un ligero relieve,

Es posible tambiénapreciar el epirrelievepoco marcadode una de
las manos(N~-mal) situadoentrelasdostrazasprincipales,muy cercade
la primera huella del pie. Los dedoscentralesson los queestánmejor
marcados(ver Fig. 2).

La segundahuelladel pie (Nv-p2) conservabien la impresiónante-
rior de los dedos1-1V, distinguiéndoseclaramentela terminaciónacumi-
nadacorrespondientea las garrasque, estánligeramentecurvadashacia
el exterior(ver Figs. 3 y 4). El dedoprimerose sitúaalgooblicuo respec-
to de los otros tres. El dedoIII es elde mayor longitud. El dedoIV tiene
unaterminaciónredondeada,la uñapareceestarhundidaen el momento
de la impresión,dandouna forma similar a la del ejemplar 41392 deI
MuseoGeológicodel Seminariode Barcelona(Calzada,1987). El con-
torno del dedoV no estádefinido y su ubicaciónresultaimprecisa.El re-
lieve de la huellaen su ladoexternoes dc 12 mm, y dc 8 mm parael inter-
no. Es sobreestaúltima icuita dondese ha realizadouna de las estimacio-
nesde parámetrospropuestosmediantecl análisisdigital de imagen.Nv-p2
podría pertenecera un rastro de pisadasdistinto al quegeneróNv-p 1, por
su disposiciónoblicua respectodel segundo.Sin embargo,la falta de otras
huellasquecompletaranun rastrono permiteaclararesteaspecto.

De otra parte,se apreciatambiénotro conjuntode huellas algo me-
nos marcadascorrespondientesa un pie y unamano;dispuestasoblicua-
menteyen un sentidode progresiónsimilaral del grupoprincipal.

La presenciade dosconjuntosde icnitas con un sentidode proere-
sión comúnen unasuperficiede afloramientoreducida,pareceindicativa
de laactividadde. al menos,dos individuos.

CONSIDERACIONESMETODOLÓGICAS SOBRECARACTERES
MENSURABLES EN ICNITAS DE QUIROTEROIDES

tino de los principalesproblemasque hay que abordar al intentar
efectuarmedidassobreestetipo dc huellas,es su ausenciade puntosto-
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pográficosde clara referencia.Esto dificulta el poder definir de forma
precisaun procedimientogeneralquefuerautilizadoparaestimarlos dis-
tintos parámetrosquecaracterizana una icnita o a un rastrode pisadas
quiroteroides.

Es fundamentalen estetipo de estudios,presentarun esquemaclaro
que indique como se efectuaronlas diferentesmedidassobrelas icnitas
(Sarjeant,1975).Deberíandescartarselos intentosde asignaciónespecí-
fica, mercedala dificultad de encontrarrasgosrealmentediferenciadores
en estaclasede fósiles.

ANÁlisIs DIGITAL DE IMAGEN

Lasventajasde análisisdigital de imagenaplicadoal estudiodehue-
llas de Tetrápodostriásicosse fundanen laposibilidadde realizarmedi-
dasfiables sobremagnitudesdistintasde las tradicionalmentepropuestas.
Ademáses susceptiblede efectuarsesobrefotografíasdel espécimen,lo
quepermiteun estudiodonderesultainnecesarioextraerel fósil parasu
transporteal laboratorio,evitándoseposiblesdañosy el evidenteimpacto
quecausanestetipo de actuaciones.

El analizadorde imagenutilizado en este estudiofue un VIDAS-
KONTRONdiseñadoparamedirdimensionesespacialessobreuna ima-
gentomadamediantevideo. El equipoconstade un ordenadorAT, con
dosmonitores,tabladigitalizadora,punteroelectrónico,impresoray cá-
marade vídeo en la que se puedenincluir imágenesde objetos realeso
fotografíasparasuestudio.El softwarede VIDEOPLAN y. 2.1 permiteal
usuario establecersus propios programasde ejecución sucesivade fun-
ciones,pudiéndoseelegir la másapropiadaparael estudioquese plantee.
Estaversatilidadnos permitió plantearnuevosparámetrosa considerar
enestetipo deicuitasfósiles.

La huellaNv-p2 de Nuévalossólo conservaclaramentela impresión
anteriordel autópodo,de formaqueno seríaposibleunaestimacióndela
longitud y anchuratotal utilizando el método de Haubold (Sarjeant,
1975); o calcularla longitud de los dígitos tomandocomo referenciael
contornoposteriordel talón, sin exponersea un elevadoerror en el cal-
culo de la medida.Parasubsanarestadificultad, se proponennuevospa-
rámetrosquepuedencalcularseparaaquellosdedosquehayandejado
una impresión definida.Estosparámetrosson, empero,independientes
del equipodigital a emplearya que se basanúnicamenteen medidasde
longitudyde superficie.
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AREA IT

1

AREA 1

Fig. 5.—Medidas propuestasparala impresiónanteriordel autópodoenNv-p2 (tamañoreal).
La líneadepuntossimbolizael contornodel áreaparacadadigito.
Fig. 5.—Measurementsproposedtor thefore impressiooof the autopodin Nv-p2 (actual size).
rhespot line standsfor theareacontourfor eachdigit.

Lasmedidaspropuestasson(Fig. 5):

ATOTAL = Área total delasuperficiepiantarconservada¼
PTOTAL = Perímetrototal de la superficieplantarconservada
ARFAn = Área del contornodel dedon.
ANCI-IMEDn = Anchuradel dedon en suzonamedia.
ANCHBASn = Anchuradel dedon en subase.Se tomancomorefe-

renciaparala trazade labase,los puntosmásincurvadosde lamarcadel
pliegueinterdigital.

LONOn = Longitud del dedon desdela basede la marcadel pliegue
interdigitalhastasupartemásdistal.

1 Paraestamagnitudel “software” VIDEOPLAN. quepermite realizarestimacionessobre
superficiesde imágenesrecogidasen unaenmaradevideo,cierraautomáticamenteel contorno
del área quese delimita con el punteroelectrónicoy efectúaunaestimaciónen función deesa
superficie.

2 En esteparámetroel “software” VIDEOPLAN no cierrael contornode la figura quese
hayadelimitad>conel punteroelectrónico.
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Comomuestrade comparaciónse escogióel ejemplarAT-02aproce-
dentedela localidaddeAragoncillo (Guadalajara).Dichoespécimen,es-
tudiado por Demathieue al. (1978), estáactualmentedepositadoen el
Departamentode Estratigrafíade la Facultadde CienciasGeológicasde
la UniversidadComplutense.Sobreesta icnita, de morfologíasimilar al
ejemplarNv-p2 de Nudvalos,se aplicóel mismotipo de parámetros.En
ambosejemplaresse repitió cadamedidadiez veces,conel fin de dismi-
nuir medianteunaestimacióndel valor medio,el errorabsolutoinheren-
tea lamedida.

El resultadode las medidasefectuadasen Nv-p2 sobrefotografíay en
AT-02asobreel fósil original,quedareflejadoenlastablas1 y 11.

DISCUSIÓN

PuestoqueNv-p2 es elejemplarde mayor relievey mejorconservado
del grupode huellaspresenteen el afloramiento,pareceel másindicado
paraintentarunaposibleidentificaciónde suautor. Al igual queen el ic-
nogéneroChiroíherium,la icnita Nv-p2 es ligeramentemesaxónicay po-
seeunaterminaciónclaramenteacuminada.Sin embargo,el caráctermás
remarcableatribuido a Chirotheriumes la disposiciónlateraly orientada
hacia afueradel V dígito (Sanz,Alafont & Moratalla, 1993),aspectoque
no es posibleconstataren Nv-p2 por la ausenciade una impresiónclara
del mismo.

Estadificultad no permiteunaasignacióndefinitiva del espécimenal ic-
nogéncroC’hirotherium y comoconsecuencia,hemospreferido no abordar
la comparacióncon los icnogénerospróximos, Isochiroterium y Brachychi-
roterium; morfológicamenteNv-p2 es bastantesimilar al ejemplarAT-02a
clasificadocomo (‘lii rotet-ium y tambiénlos parámetroslinealesdefinidos
paraambosejemplares(verTabla II), presentanvalorescercanos.

Asignarunaedadal nivel con huellas presentaigualmentedificulta-
des.La asociaciónde palinomorfosparael techode las faciesBuntsands-
tein en el Embalsede la Tranqueraproporcionauna edadKarniense
(GarcíaRoyo et al., 1989). Sin embargo,en áreaspróximasy en niveles
similares situadosen la región de Medinaceli (Soria), se encuentranaso-
ciacionesde palinomorfosa lasque seasignaunaedadLadiniense(Gar-
cía Gil & Sopeña,1987). Estáfueradel propósitode estetrabajoel pro-
ponerunaexplicaciónplausiblealadiacroníadeestasfacies;pudiéndose
considerar,en principio, quela edadde estasicnitasse encuentradentro
de un rangotemporalLadiniensesuperior-Karniense.
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Ennuestraopinión, y en concordanciaconla bibliografía consultada,
se tratade materialesequivalentesal tramomediodel Muschelkalk,reco-
nocidoen áreasmásorientalesde la CordilleraIbérica.

CONCLUSIONES

— El método propuestoes utilizabletanto sobreespecímenesorigi-
nalescomosobresoportesgráficosde los mismos.Estaventajahaceinne-
cesariala extracciónde los fósilesde suemplazamientoevitandoun daño
potencial y facilitando su preservaciónin situ parafuturos estudios.El
métodotambiénpermiteestudiaraquellosejemplaresquese hayanperdi-
do y de los quesólo seconservendocumentosgráficos.

— Las medidaspropuestaspresentan,en general,unoscoeficientes
de variación reducidosy no muestranunagranvariabilidad.Los valores
de la varianzaparalas medidasde superficiesson obligadamentealtos,
pero la expresiónporcentualde los coeficientesde variación(especial-
mentedel ATOTAL y PTOTAL) sonpequeños,y expresanmejorla fia-
bilidad delas medidastomadas.

— Los valoresmediosde los parámetroslinealesconsideradosmues-
tran valorescercanosparaambosespecímenes.Los valoresmediospara
los parámetrosde superficieson algo superioresen AT-02a, evidencian-
do un contornomásamplio en la impresióndel autópodo.
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