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RESUMEN

Nuevas huellas de pisadas de Tetrapodos han sido encontradas en los
alrededores de Nuévalos (Zaragoza). Se trata de un conjunto de epirrelie-
ves localizado en los materiales que aparecen entre las facies Buntsands-
tein y Muschelkalk del Triasico. El conjunto de huellas es en su mayor
parte atribuible a quiroteroides.

Las icnitas preservadas no permiten una estimacion fiable de la Jongi-
tud y anchura total. Como alternativa, se sugieren nuevos parametros de
medida utilizando técnicas de andlisis digital de imagen.

Palabras clave: Triasico, Nuévalos, Icnitas, Tetrapodos, Chirotherium,
Analisis Digital de Imagen.

ABSTRACT

New fossil footprints of Tetrapods haven been found in Nuévalos (Sa-
ragossa, Spain), It is a group of epireliefs located in the bedrocks situated
between the Triassic Buntsandstein and Muschelkalk facies. The group is
basically assigned to Chirotherioid type.

Those preserved fossil footprints cannot be measured properly either
by length or by breadth. As a new way to measure them, we suggest new
measurement parameters by using digital irnage analysis techniques.
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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La primera cita en Aragdn de una huella asignada al icnogénero Chi-
rotherium procede de Navas (1906), el cual describe un rastro de pisadas
situado en las cercanias del Santuario del Moncayo. Posteriormente, Go-
mez de Llarena (1917) identifica nuevas huellas en la misma zona, espe-
cialmente un hiporrelieve del pie derecho encontrado en el borde del ca-
mino de la fuente de San Gaudioso al Santuario.

Las huellas de tipo Chirotherium objeto de este estudio se ha locali-
zado en los materiales correspondientes a la transicion entre las facies
Buntsandstein y Muschelkalk, situados en la carretera de Nuévalos a
Calatayud a 3 Km. aproximadamente de la primera localidad citada
(Fig. 1). Dichos materiales corresponden a las unidades litoestratigrafi-
cas denominadas informalmente como tramo D por Vilas ef al (1977)
y Facies Buntsandstein superior por Garcia Royo & Arche (1987) y
Garcia Royo, Arche & Doubinger (1989). Icnitas de Chirotherium en
esta zona han sido citadas por Garcia Royo (1985), Garcia Royo & Ar-

Fig. t.—Localizacton geografica y situacidn del vacimiento de icnitas,
Fig. 1.—Geographic location and situation of the fossii fracks site.
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che (1987) y Garcia Royo et al (1989) en las cercanias del Embalse de
La Tranquera.

El conjunto de huellas, segun distintas denominaciones, constituye
epirrelieves (Moratalla Garcia ef al, 1988), hiporrelieves convexos (Seila-
cher, 1964) o contraimpresiones (Lapparent ef al, 1965; Lapparent,
1966; Demathieu, Ramos & Sopena, 1978). Otros términos empleados
en este trabajo siguen las indicaciones de Garcia Ramos, Valenzuela &
Centi (1989).

DESCRIPCION DE 1L.AS ICNITAS

El nivel con huellas se sitia a muro de una capa de areniscas que pre-
senta abundante bioturbacion, tanto de pistas como conductos perforan-
tes; laminacion paralela, ripples de corriente, estratificacién «flaser» y nu-
merosos pseudomorfos de sal. En general, el cuerpo de roca estd muy
alterado, aunque se observan dos posibles rastros de pisadas diferentes.
La superficie de afloramiento con indicios de huellas ocupa aproximada-
mente 3 m?.
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Fig. 2.-Esquema del grupo principal.
Fig. 2.-Scheme of the main group.
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Fig. 3.—Huclla del pie izquicrdo (Nv-p2}). La posicion del dedo V no puedce precisarse.
Fig. 3.—Left pes track (Nv-p2). Digit V position is not clearly visible.

Fig. 4.—Nivel con huellas de Tetripodos, En ¢l centro de Lo imagen Nyv-p2.
[Fig. 4. —Qutcrop with fossil tracks of Tetrapods. Nv-p2 at the center of the image.
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El primer grupo de trazas se localiza en la parte media del aflora-
miento. Estd compuesto por dos huellas de un pie izquierdo y una tercera
correspondiente a una mano.

La primera huella del pie (Nv-p1) presenta peor estado de conserva-
cién. La mayor parte de la region plantar se ha perdido, al igual que el de-
do I. Se ha preservado el relieve de los dedos II-1V, aunque no son visi-
bles las callosidades subdigitales. La forma del V dedo se marca en su
parte anterior mediante un surco seguido de un ligero relieve,

Es posible también apreciar el epirrelieve poco marcado de una de
las manos (Nv-mal) situado entre las dos trazas principales, muy cerca de
la primera huella del pie. Los dedos centrales son los que estan mejor
marcados (ver Fig. 2).

La segunda huella del pie (Nv-p2)} conserva bien la impresion ante-
rior de los dedos 1-IV, distinguiéndose claramente la terminacion acumi-
nada correspondiente a las garras que, estan ligeramente curvadas hacia
cl exterior (ver Figs. 3 y 4). El dedo primero se sitla algo oblicuo respec-
to de los otros tres. El dedo 111 es el de mayor longitud. El dedo IV tiene
una terminacion redondeada, la ufia parece estar hundida en el momento
de la tmpresion, dando una forma similar a la del ejemplar 41392 del
Museo Geologico del Seminario de Barcelona (Calzada, 1987). El con-
torno del dedo V no esta detinido y su ubicacion resulta imprecisa. El re-
lieve de la huella en su lado externo es de 12 mm, y de 8 mm para ¢l inter-
no. Es sobre esta ultima icnita donde se ha realizado una de las estimacio-
nes de parametros propuestos mediante el analisis digital de imagen. Nv-p2
podria pertenecer a un rastro de pisadas distinto al que genero Nv-pl, por
su disposicion oblicua respecto del segundo. Sin embargo, la falta de otras
huellas que completaran un rastro no permite aclarar este aspecto.

De otra parte, se aprecia tambi¢n otro conjunto de huellas algo me-
nos marcadas correspondientes a un pie y una mano; dispuestas oblicua-
mentc y en un sentido de progresion similar al del grupo principal.

La presencia de dos conjuntos de icnitas con un sentido de progre-
sion comun en una superficie de afloramiento reducida, parece indicativa
de la actividad de, al menos, dos individuos.

CONSIDERACIONES METODOLOGICAS SOBRE CARACTERES
MENSURABLES EN ICNITAS DE QUIROTEROIDES

Uno de los principales problemas que hay que abordar al intentar
efectuar medidas sobre este tipo de huellas, es su ausencia de puntos to-
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pograficos de clara referencia. Esto dificulta el poder definir de forma
precisa un procedimiento general que fuera utilizado para estimar los dis-
tintos parametros que caracterizan a una icnita o a un rastro de pisadas
quiroteroides.

Es fundamental en este tipo de estudios, presentar un esquema claro
que indique como se efectuaron las diferentes medidas sobre las icnitas
(Sarjeant, 1975). Deberian descartarse los intentos de asignacion especi-
fica, merced a la dificultad de encontrar rasgos realmente diferenciadores
en esta clase de fésiles.

ANALISIS DIGITAL DE IMAGEN

Las ventajas de analisis digital de imagen aplicado al estudio de hue-
llas de Tetrapodos triasicos se fundan en la posibilidad de realizar medi-
das fiables sobre magnitudes distintas de las tradicionalmente propuestas.
Ademas es susceptible de efectuarse sobre fotografias del espécimen, lo
que permite un estudio donde resulta innecesario extraer el fosil para su
transporte al laboratorio, evitandose posibles danos y el evidente impacto
que causan este tipo de actuaciones.

El analizador de imagen utilizado en este estudio fue un VIDAS-
KONTRON diseriado para medir dimensiones espaciales sobre una ima-
gen tomada mediante video. El equipo consta de un ordenador AT, con
dos monitores, tabla digitalizadora, puntero electrénico, impresora y ca-
mara de video en la que se pueden incluir imdgenes de objetos reales o
fotografias para su estudio. El software de VIDEOPLAN v. 2.1 permite al
usuario establecer sus propios programas de ejecucion sucesiva de fun-
ciones, pudiéndose elegir la mas apropiada para el estudio que se plantee.
Esta versatilidad nos permitié plantear nuevos parametros a considerar
en este tipo de icnitas {dsiles.

La huella Nv-p2 de Nuévalos sélo conserva claramente la impresion
anterior del autopodo, de forma que no seria posible una estimacion de la
longitud y anchura total utilizando el método de Haubold (Sarjeant,
1975); o calcular la longitud de los digitos tomando como referencia el
contorno posterior del talon, sin exponerse a un ¢levado error en el cal-
culo de la medida. Para subsanar esta dificultad, se proponen nuevos pa-
rametros que pueden calcularse para aquellos dedos que hayan dejado
una impresion definida. Estos parametros son, empero, independientes
del equipo digital a emplear ya que se basan linicamente en medidas de
longitud y de superficie.
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Fig. 5.—Medidas propuestas para la impresion anterior del autopodo en Nv-p2 (tamaiio real).
La linea de puntos simboliza el contorno del area para cada digito.

Fig. 5.~Measurements proposed for the fore impression of the autopod in Ny-p2 (actual size}).
The spot ling stands for the area contour for each digit.

Las medidas propuestas son (Fig. 5):

ATOTAL = Area tota) de la superficie plantar conservada 1.
PTOTAL = Perimetro total de la superficie plantar conservada 2.
AREAnR = Area del contorno del dedo n.

ANCHMEDn = Anchura del dedo n en su zona media.

ANCHBASnh = Anchura del dedo n en su base. Se toman como refe-
rencia para la traza de la base, los puntos mas incurvados de la marca del
pliegue interdigital.

LLONGn = Longitud del dedo n desde la base de la marca del pliegue
interdigital hasta su parte mas distal.

! Para esta magnitud el “software™ VIDEOPLAN, que permite realizar estimaciones sobre
supcrficies de imagenes recogidas en una camara de video, cigrra automaticamente el contorno
del drea que se delimita con el puntero clectronico y efectiia una estimacion en funcion de esa
superficie.

* En estc parametro el “software™ VIDEOPLAN no cierra el contorno de Ja figura que se
haya delimitado con el puntero electronico.



Pardmerros de Minimo Mdximo Media Varianza  Desviacion tipica  Coeficiente Variacion

superficie fmm?) (rm’} {mnt’) o2 o V(%)
ATOTAL AT-02a 12.009.83 12.878,56 12.363,00 68.551,31 261,82 211
Nv-p2 7.277,62 7.835,24 7.446,80 29.166,10 170,78 2,29

PTOTAL AT-02a 680,00 722,32 703,09 142,17 11,92 1,69
Nv-p2 503,59 524,31 518,88 46,14 6,792 1,30

AREAI AT-02a 113,33 192,67 145,04 510,56 22,60 15,58
Nv-p2 283,86 392,89 336,97 952,24 30,86 9,15

AREAII AT-02a 476,87 690,74 566,11 3.896,62 62,42 11,02
Nv-p2 676,36 861,81 752,59 2.642,29 51,40 6,82

AREAIIT AT-02a 93749 1214,10 1.092,92 5.826,46 76,33 6,98
Nv-p2 1.084,04 1.222.87 1.163,07 2.000,94 44,73 3,84

AREAIV  AT-02a 577,83 966,37 737,40 12.097.78 109,99 14,91
Nv-p2 470,74 685,53 618,55 354147 59,51 9,62

Tabla L-Resultados de las medidas a partir de los parametros de supetficie propuestos.
Table I.—Results of the measurement of the surface parameters proposed.
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Pardmetros Minimo Madximo Media Varianza  Desviacion tipica  Coeficiente Variacion
lineales {mm) (rmm) {mm) o’ o Vi%)
ANCHBASI  AT-02a 12,20 18,66 15,83 3,085753 1,756631 11,09
Nv-p2 22,56 27,28 24,78 2,604468 1,613836 6,51
ANCHMEDI AT-02a 8,451 10,52 9,353 0,665069 0,815518 8,71
Nv-p2 15,02 18,77 16,89 1,989320 1,410432 8,35
LONGI AT-02a 13,34 17,98 15,22 2528091 1,589997 10,44
Nv-p2 19,35 23,80 21,17 1,956553 1,398768 6,60
ANCHBASI  AT-02a 20,03 28,98 24,51 7,166790 2,677086 10,92
Nv-p2 25,38 28,98 27,66 1,115070 1,055969 381
ANCHMEDII AT-02a 11,58 14,68 13,02 0,8382353 0,915552 7,30
Nv-p2 17,39 21,18 19,28 2,049262 1,431524 7.42
LONGI AT-02a 37,77 45,28 41,01 4.887158 2,210692 5,39
Nv-p2 43,07 46,55 44,70 1,610518 1,269062 2,83
ANCHBASIIT AT-02a 27,29 33,98 30,36 5,117411% 2,262170 7,45
Nv-p2 2942 35,59 31,41 3,429740 1,851095 5,89
ANCHMEDHI AT-02a 16,46 21,48 19,65 3,56336 1,889004 9,61
Nv-p2 20,35 24,22 22,21 1,945562 1,394834 6,28
LONGIII AT-02a 54,98 61,21 58,24 4,662568 2,159298 3,70
Nv-p2 50,89 35,56 53,76 2,921600 1,709269 3,17
ANCHBASIV AT-02a 23,68 30,65 26,59 5,099652 2,258241 8,49
Nv-p2 16,63 21,40 19,17 2,462659 1,569286 8,18
ANCHMEDIV AT-02a 16,11 21,45 19,02 3,263392 1,806486 9,47
Nv-p2 12,92 19,18 14,97 4219279 2,054088 13,72
LONGIV AT-02a 36,89 48,80 41,22 15,36 3,918772 9,50
Nv-p2 35,30 4432 41,52 7,837670 2,799584 6,74

Tabla IL.—Resultados de las medidas con los parametros lineales propuestos.
Table 11.—Results of the measurement of the lineal parameters proposed.
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Como muestra de comparacion se escogio el ejemplar AT-02a proce-
dente de la localidad de Aragoncillo {(Guadalajara). Dicho espécimen, es-
tudiado por Demathieu ef al (1978), estda actualmente depositado en el
Departamento de Istratigrafia de la Facultad de Ciencias Geologicas de
la Universidad Complutense. Sobre esta icnita, de morfologia similar al
ejemplar Nv-p2 de Nuévalos, se aplicod el mismo tipo de pardmetros. En
ambos ejemplares se repitio cada medida diez veces, con el fin de dismi-
nuir mediante una estimacion del valor medio, el error absoluto inheren-
te a la medida.

El resultado de las medidas efectuadas en Nv-p2 sobre fotografia y en
AT-02a sobre el {6sil original, queda reflejado en las tablas Ty 11

DISCUSION

Puesto que Nv-p2 es el ejemplar de mayor relieve y mejor conservado
del grupo de huellas presente en el afloramiento, parece €l mas indicado
para intentar una posibie identificacion de su autor. Al igual que en el ic-
nogénero Chirotherium, 1a icnita Nv-p2 es ligeramente mesaxonica y po-
see una terminacion claramente acuminada. Sin embargo, el caracter mas
remarcable atribuido a Chirotherium es la disposicion lateral y orientada
hacia afuera del V digito (Sanz, Alafont & Moratalla, 1993), aspecto que
no es posible constatar en Nv-p2 por la ausencia de una impresion clara
del mismo.

Esta dificultad no permite una asignacion definitiva del espécimen al ic-
nogénero Chirotherium y como consecuencia, hemos preferido no abordar
la comparacion con los icnogéneros proximos, Isochiroterium y Brachychi-
roterium;, morfologicamente Nv-p2 es bastante similar al ejemplar AT-02a
clasificado como Chiroterium y también los parametros lineales definidos
para ambos ejemplares (ver Tabla IT), presentan valores cercanos.

Asignar una edad al nivel con huellas presenta igualmente dificulta-
des. La asociacion de palinomorfos para el techo de las facies Buntsands-
tein en el Embalse de la Tranquera proporciona una edad Karniense
(Garcia Royo er al, 1989). Sin embargo, en areas proximas y en niveles
similares situados en la regién de Medinaceli (Soria), se encuentran aso-
ciaciones de palinomorfos a las que se asigna una edad Ladiniense (Gar-
cia Gil & Sopeiia, 1987). Esta fuera del proposito de este trabajo el pro-
poner una explicacion plausible a la diacronia de estas facies; pudiéndose
considerar, en principio, que la edad de estas icnitas se encuentra dentro
de un rango temporal Ladiniense superior-Karniense.
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En nuestra opinion, y en concordancia con la bibliografia consultada,
se trata de materiales equivalentes al tramo medio del Muschelkalk, reco-
nocido en areas mas orientales de la Cordillera Ibérica.

CONCLUSIONES

— El método propuesto es utilizable tanto sobre especimenes origi-
nales como sobre soportes graficos de los mismos. Esta ventaja hace inne-
cesaria la extraccion de los fosiles de su emplazamiento evitando un dano
potencial y facilitando su preservacion in situ para futuros estudios. El
método también permite estudiar aquellos ejemplares que se hayan perdi-
do y de los que solo se conserven documentos graficos.

— Las medidas propuestas presentan, en general, unos coeficientes
de variacion reducidos y no muestran una gran variabilidad. Los valores
de la varianza para las medidas de superficies son obligadamente altos,
pero la expresiéon porcentual de los coeficientes de variacion (especial-
mente del ATOTAL y PTOTAL) son pequeiios, y expresan mejor la fia-
bilidad de las medidas tomadas.

— Los valores medios de los pardmetros lineales considerados mues-
tran valores cercanos para ambos especimenes. Los valores medios para
los parametros de superficie son algo superiores en AT-02a, evidencian-
do un contorno mas amplio en la impresion del autépodo.
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