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ESTUDIO DE LAS HUELLAS DE REPTIL, DEL ICNOGENERO
BRACHYCHIROTERIUM, ENCONTRADAS EN EL TRIAS SUBBETICO
DE CAMBIL *

A. Pérez Lopez **

RESUMEN

En este trabajo se describen y estudian las primeras huellas de vertebrado que se han
encontrado en la Zona Subbética. Los materiales detriticos que contienen estas huellas son

del Trias que aflora al ESE de Cambil (Jaén).

Se trata del rastro o pista de un cuadriipedo, formado por varias huellas pentadactilas
que corresponden a las pisadas de los miembros anteriores y posteriores de un reptil.

Después de un estudio de las caracteristicas icnoldgicas, se piensa que las huellas per-
tenecen al icnogénero Brachychiroterium, posiblemente Brachychiroterium cf. gallicum.

Estas huellas se sitian en materiales depositados en zonas litorales o en zonas muy cer-
canas al cauce de un rio. En las areniscas, donde se preservan, se observan marcas dérmi-
cas y rebordes, que se han relacionado con un sedimento con un alto contenido en agua

aunque variable de un punto a otro.

Al final, se discute la posible atribucién de estos materiales al Trias medio.
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ABSTRACT

In this work, the first tracks of vertebrate found in the Subbetic Zone are described and
studied. The detrital materials in which these tracks are printed belong to the Triassic out-

croping at ESE of Cambil (Jaén).

It is the trackway of a quadruped, formed by several pentadacty! footprints correspon-
ding to the pes and manus impressions of a reptile.

After the study of their ichnologic characteristics, it is thought that the tracks belong to
the Brachychiroterium ichnogenera, possibly Brachychiroterium cf. gallicum.

This footprints are on coastal materials or near to a river. In the sandtones which these
tracks are printed, there are skin marks and ledges. The sediment had much water and it

was plastic.

At the end of the work it is discussed the possible pertainence of these materials to midd-

le Triassic.

Key words: triassic, subbetic, ichnofossil, quadruped, reptile.

Introduccion

Mientras se realizaba un estudio de un afloramien-
to de materiales tridsicos de la zona de Cambil, se en-
contraron, por primera vez, unas huellas de pisadas
de vertebrados. Estas huellas estian situadas en los
materiales silicicldsticos del Trias Sudibérico de la
Zona Subbética, que afloran a 1 km al ESE del pue-
blo de Cambil, en la provincia de Jaén (fig. 1).

Las referencias que se tienen de icnofésiles de ver-
tebrados en el Tridsico de Espaiia son bastante po-
cas, y en concreto no se conocia ninguna en el Trias
de la Zona Subbética de la Cordillera Bética (cfr.
Garcia Ramos et al., 1989, p.ej.). Por esto resulta es-
pecialmente interesante hacer un estudio y dar a co-
nocer esta fauna icnoldgica encontrada en esta re-
gion.

En el presente trabajo se localizan y describen di-

* Este trabajo ha sido realizado dentro del Grupo de Investigacion n.° 4.085 de la Junta de Andalucia.
** Departamento de Estratigrafia y Paleontologia. Facultad de Ciencias Campus de Fuentenueva. Universidad de Granada. 18002 Granada.
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Fig. l.—Localizacién geogréfica del afloramiento de materiales
trigsicos donde se ha encontrado el yacimiento de huellas de reptil.

chas huellas para su determinacién, al mismo tiempo
que se relacionan con las facies sedimentarias. Para
este estudio, unos datos se han obtenido en el cam-
po, directamente de las muestras, y otros en el labo-
ratorio, a partir de dibujos y fotografias de las mis-
mas. Los datos han sido elaborados siguiendo, basi-
camente, la metodologia de Sarjeant (1975) y De-
mathieu (1985).

Localizacién estratigrafica de la icnofauna

En relacién con las litofacies y las facies sedimen-
tarias, las huellas se encuentran dentro de una suce-
sion de materiales detriticos del Trias de facies Keu-
per (fig. 2). Esta sucesion estd formada fundamen-
talmente por lutitas rojas con intercalaciones de ca-
pas de areniscas rojas de 10 a 60 cm de espesor, aun-
que mas arriba en la serie aparecen bancos potentes,
decamétricos, de areniscas. Los niveles delgados de
areniscas, donde se encuentran las huellas, suelen
presentar, en general, estructuras de corriente de
baja energia: ripples y laminacién ondulada y hori-
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Fig. 2.—Columna estratigrafica de un corte parcial de las facies

detriticas del Trias de Cambil, donde se sitdan las huellas. Leyen-

da: 1) grietas de desecacion; 2) estratificacion cruzada; 3) ripples

de corriente; 4) laminacion paralela; 5) estructuras de bioturba-
cion; 6) cantos blandos; 7) lutitas; 8) areniscas.



Fig. 3.—Diferentes aspectos y detalles de las huellas encontradas en ¢l Trias de Cambil: 1) Afloramiento del nivel de areniscas con 6 hue-
llas de reptil en el muro de la capa. 2) Aspecto del hiporrelieve convexo de un par pie-mano (Pd, y Mz,), en el que se observa el contorno
© la aureola de deformaci6n alrededor de la huella. 3) Fotografia de una huella semiplantigrada (Pz,) del pie izquierdo y una huella digi-
tigrada (Mz,), de la mano izquierda, en la que se apreciar la relacién de tamafio que habria entre ﬁ miembros posteriores y an-
teriores del reptil. 4) Huella incompleta iente al pie izquierdo (Pz,;) en el que se observan las garras de 2,4 cm en los extremos
de los dedos II y I1I. 5) Detalle de la huella Pz; en el que se ven las estrias de deslizamiento hacia ¢l exterior del rastro, al apoyarse el
reptil con el pie izquierdo en el sedimento blando. 6) Detalle de las marcas dérmicas del talén del pie izquierdo (huella Pz,).
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zontal. En algunas ocasiones se pueden observar ban-
cos de areniscas con muros erosivos y estratificacio-
nes cruzadas, que indican unas condiciones de depo-
sito mas energéticas.

Las huellas se encuentran en el muro de un estra-
to de areniscas de 40 cm de potencia, con ripples de
corriente.

En la mayoria de los casos, estas areniscas estdn
constituidas por secuencias con estructuras de
corriente de energia decreciente a techo y granose-
leccion positiva. En algunos techos de estas capas se
observan grietas de desecacion, y a veces, en los mu-
ros, una gran acumulacién de cantos blandos.

Estas areniscas estdn separadas por tramos de lu-
titas rojas, normalmente sin estructuras de ordena-
miento interno, salvo algunas laminaciones paralelas.
También se pueden encontrar intercalaciones de ni-
veles delgados de dolomias, nddulos de carbonatos y
areniscas carbonatadas.

Todas estas facies son propias de un medio de se-
dimentacion continental, posiblemente relacionado
con un sistema fluvial o aluvial en sentido lato. El tra-
mo de la sucesion estratigrafica donde se encuentran
las huellas corresponde a los depésitos de intercanal
donde predominan los procesos de desbordamiento
y de desecacion. También podria tratarse de facies
distales de abanicos terminales (cfr. Friend, 1978)
con depdsitos de arroyada (sheet-flood) que se de-
sarrollan sobre una extensa llanura lutitica (Pérez-
Lépez, 1991).

Huellas de vertebrado

El rastro o pista que se estudia estd formado por
ocho huellas. De éstas, seis son perfectamente visi-
bles en el muro de un estrato (fig. 3.1) y dos, aun-
que se encuentra en el mismo muro, estin enterra-
das (fig. 4) y tienen una orientacion diferente.

Se puede reconocer claramente que cinco son de
los autépodos traseros, o pies, cuyas siglas son
(fig. 5): Pd;, Pd,, Pd, Pz;, Pz,; y tres son de los au-
topodos delanteros, o manos, con las siglas: Md,,
Md, Mz,;. Las letras P y M se refieren al pie 0 a la
mano, y la z y la d a la izquierda o a la derecha, res-
pectivamente. De todas las huellas sélo se conservan
de manera integra las huellas Pd;, Pd y Pz,. La Pz,
se conserva de modo parcial y la Pd, corresponde al
talon del pie derecho.

Estas huellas o impresiones son hiporrelieves con-
vexos, o contramoldes, de areniscas. Corresponden
a las pisadas de un cuadripedo con pies y manos pen-
taddctilos. A partir de los tres pares de huellas (pie-
mano), que se han encontrado, se puede deducir el
grado de heteropodia, en este caso 1/2, es decir, te-
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nia mucho mas desarrollados los miembros posterio-
res que los anteriores (figs. 3.2 y 3.3).

Miembros posteriores

Las huellas que corresponden a las pisadas de los
miembros posteriores son bastante grandes (30 cm),
semiplantigradas, mas largas que anchas (5/3) y con
cinco dedos gruesos (fig. 6). Algunas de estas impre-
siones presentan marcas dérmicas de las plantas de
los pies, a modo de escamas (fig. 3.6), y en las pro-
longaciones de los dedos se pueden observar unas
garras que pueden llegar a medir casi 2,5 cm
(fig. 3.4). En las huellas Pd, Pd, y Pz, se pueden ver
las callosidades subdigitales, y ademads, que el dedo
V tiene una posicion retrasada respecto al resto de
los dedos (fig. 6) como ocurre en algunos reptiles.

Miembros anteriores

Las huellas de los miembros anteriores o de las ma-
nos son mucho mas pequenas que las huellas de los

Fig. 4. —Par de huellas pie-mano (Pd y Md) que estaban enterra-
das, en el muro de la misma capa de arenisca donde se encontra-
ron el resto de las huellas.
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Fig. 5.—Esquema en el que se representa el muro del estrato de areniscas donde aparecen las huellas. Las siglas Pd, y Pd, correspon-
den a las huellas del pie izquierdo: Md, a la huella de la mano derecha y Mz, a la huella de la mano izquierda; Pd y Md corresponden
al par pie-mano que se encontraba enterrado (cfr. Fig. 4).

pies (figs. 3.2 y 3.3). Son también pentadactilas aun-
que digitigradas. La relacion de la longitud y la an-
chura de la huella es practicamente igual a 1 (fig. 7).
Se sitian muy cerca de las huellas de los pies, por de-
lante y en una posicion ligeramente mds interna. Sue-
len estar bien marcados los tres dedos centrales (11,
[1I y IV), mientras que los dedos I y V, y el resto de
la mano, apenas se aprecian en la huella.

Rastro
Descripcion del rastro

La sucesion de las huellas estudiadas, que estdn
orientadas en una determinada direccion, esta for-

mada por 6 huellas (fig. 8). El doble paso o zancada
es aproximadamente de 162 cm y el paso oblicuo es

Fig. 6.—Huella semiplantigrada de la pisada del pie izquierdo
(Pz,) en el que quedan marcados los cinco dedos gruesos con al-
gunas callosidades subdigitales.

Fig. 7.—Hiporrelieve convexo, con gran cantidad de cantos blan-

dos. de una huella digitigrada de la pisada de la mano derecha

(Md,) en la que se ven bien marcados los dedos I-1V con algiin
resto de la garra del dedo 1.

de unos 84 cm. El dngulo del paso es alrededor de
los 163° y el angulo que forma el pie con el eje, o la
linea media, puede oscilar entre 10 y 15°. La anchu-
ra total de la pista es de 38 cm, siendo la distancia
de los puntos medios de los pies a la linea media (am-
plitud del rastro) de 8 cm.

Por otra parte, hay que tener en cuenta el par de
huellas (pie-mano) que tienen una orientacién dife-
rente (Pd y Md). Podria pensarse que todas corres-
ponden a un mismo individuo que se desplaza des-
cribiendo una linea curva en ese punto (fig. 5), aun-
que la falta de otras huellas del rastro, en una posi-
cién intermedia de la sucesion, no permite asegurar
esto con toda certeza.

En cualquier caso, se puede observar que la pista
es bastante estrecha, pues, la razon entre el ancho to-
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tal de la pista y el doble paso es practicamente 1/5,
y ademas, la relacién entre la amplitud del rastro y
la anchura del pie es aproximadamente de 1/2.

Aspectos sedimentologicos

Las huellas se preservan en areniscas, aunque es-
tdn moldeadas en facies de limos laminados, es de-
cir, que el vertebrado pisé sobre un sedimento blan-
do limoso. La pisada fue relativamente profunda
como se puede ver en el relieve de los dedos, que
puede alcanzar los 2 cm (fig. 3.2). Posteriormente, el
sedimento se fue consolidando antes de que se depo-
sitara la capa de arenisca en unas condiciones ener-
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Fig. 8. —Esquema de la pista o rastro formado por 6 huellas, en
el que se representan algunos caracteres icnolégicos.
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géticas mayores. La huella fue rellenandose de can-
tos blandos y arena, hasta que quedé enterrada to-
talmente, sin ser deformada por las corrientes fluvia-
les.

Se ha podido observar que algunas de estas hue-
llas tienen en el reborde interior unas lineas, a modo
de estrias, que sefialan el sentido de movimiento del
pie al desplazarse hacia el exterior, al pisar en el se-
dimento blando (fig. 3.5). La preservacion de estas
estrias, junto con las marcas dérmicas, sugieren que
el medio donde pis6 el autor de estas huellas era hi-
medo pero subaéreo. Ademads, se observa que el con-
tenido en agua del sedimento variaba de un punto a
otro, pues el contorno y la deformacion del sedimen-
to varia de una huella a otra.

En conclusion se puede decir que la buena conser-
vacion de las huellas, con algunos rasgos de detalle,
indican que el sedimento tenia un alto contenido en
agua, que era consistente, parcialmente endurecido,
y que tenia un comportamiento en parte eldstico (cfr.
Demathieu, 1970). Estas condiciones se dan prefe-
rentemente en zonas litorales o en zonas muy cerca-
nas a los cauces de los rios, como se puede deducir
también a partir de las facies sedimentarias.

Determinacion icnolégica y atribucién paleontologica
Antecedentes

Son escasas las citas que se pueden encontrar so-
bre este tipo de huellas en el Trias de la Peninsula
Ibérica. Los trabajos mds antiguos que hacen refe-
rencia a huellas de vertebrados en materiales tridsi-
cos corresponden a Calderén (1897), Navés (1906) y
Gomez de Llarena (1917). Un autor posterior (Leo-
nardi, 1959) las consider6 todas pertenecientes al ic-
nogénero Chirotherium, diferenciando las especies
Ch. gallicum, Ch. diabloensis, Ch. Coltoni y
Ch. barthii. Mas tarde, aparecen varios trabajos en
los que se describen huellas de Chirotherium: Lap-
parent et al. (1965) en el Trias de Boniches (Cuen-
ca); Demathieu et al. (1978) en la provincia de Gua-
dalajara; Lopez Gomez (1985) en la provincia de
Cuenca, y Calzada (1987) en los Catalédnides.

Icnofauna

Para la determinacién de la icnofauna estudiada se
han tomado diversas medidas de los distintos carac-
teres y se han relacionado entre si (tabla 1 y fig. 9).

Se trata de las huellas de un cuadripedo con pie
semiplantigrado, pentadictilo. Se puede observar
que el dedo central (III) siempre es el de mayor lon-
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gitud y la relacién que guarda con los demas es la si-
guiente: III > 11 > IV > 1.

Las huellas de las manos son digitigradas, penta-
déctilas, aunque a veces apenas se reconocen los de-
doslyV.

Por otra parte, el 4ngulo de paso es 163° y el valor
del angulo que forma la linea digito-metapodial con
el eje del dedo III (cross axis angle: Peabody, 1948)
estd comprendido entre 75 y 80°.

Estas huellas descritas son muy parecidas a algu-
nas de las huellas encontradas por los autores men-
cionados anteriormente, aunque en ningdin caso son
equivalentes. Es una forma muy semejante al icno-
género Chirotherium, aunque no presenta el dedo V
curvado hacia afuera y hacia atrds, como lo suele pre-
sentar este icnogénero.

En cualquier caso no hay que olvidar que se trata
de la determinacion y diferenciacion de diferentes
huellas que podrian corresponder a un mismo indi-
viduo, es decir, que el mimero de especies icnoldgi-
cas es probablemente superior al nimero de especies
bioldgicas. Por ejemplo, Sarjeant (1975) senala que
hay definidas unas 40 especies de Chirotherium y no
todas ellas vélidas.

Ahora bien, con todos los datos senalados ante-
riormente (tabla 1 y fig. 9), y segiin los caracteres
diagnosticados principales que recoge Demathieu
(1985), se puede decir que se trata de una huella que
corresponde al icnogénero Brachychirotherium
(Beurlen, 1950). Los autores de estas huellas son rep-
tiles Arcosaurios (cfr. Soergel, 1925; Demathieu et
al., 1978, entre otros), pertenecientes al grupo de los
Rauisuchia.

Si se relacionan con los caracteres que Demathieu
(1985) destaca para el estudio de Brachychirotherium
gallicun, se puede observar que las diferencias entre
los valores medios de las diversas razones, que se
pueden obtener a partir de las medidas realizadas, es-
tdn comprendidas, excepto en dos casos, dentro de
la desviacion estandar obtenida por Demathieu (op.
cit.) para dicha especie en el Trias del Macizo cen-
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Fig. 9.—Huella del pie izquierdo de Brachychirotherium cf. galli-
cum reconstruida a partir de los valores medios tomados de las dis-
tintas muestras de afloramiento (cfr. tabla 1).

tral de Francia (tabla 2). Por tanto, se podria pensar
incluso que pudiera tratarse de Brachychirotherium
cf. gallicum.

Tabla 1.—Caracteres mas importantes medidos en cada huella

Longitud de los dedos Impronta Conj. 4 primeros dedos Angulo interdigit. Cross axis
Huellas {(mm) Long. Anch. Long. Anch. II-IV LIV v
I O m IV L 1 M m t t f q
Pz, /135 143 110 / / / 172 162 / / / /
Pz, 105 116 123 110 179 302 190 170 175 31° 40° 52° 75°
Pd, 100 138 159 110 180 305 195 167 167 25° 35° 56° 78°
Pd 103 / 140 115 165 295 180 /o / / / / /
Mz, 67 8 75 / 50 120 150 / / / / / /
Md, 50 78 74 55 57 140 150 90 125 / / / /
Md / 8 80 60 75 135 155 / / / / / /
Valor medio N>1I>1V>1 305 188 170/90 168/125 28° 37° 54° 76°
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Tabla 2.—Comparacién entre los valores medios, de las diversas razones obtenidas entre los distintos caracteres, y los valores tedricos
para la especie Brachychirotherium gallicum segin Demathieu (1985). Las columnas sefialadas con (*) corresponden a los valores
obtenidos por Demathieu (1985) a partir de varios ejemplares de Brachychirotherium gallicum del Macizo Central Francés

Caracteres N.° de huellas Valor medio Valor medio Diferencia entre Desviacion ths.viacién

N medidas obtenido tedrico (*) valores medios estandar (*) positiva final

relacionados N Vm Vmt D=[Vm-—Vmt] ds si D—ds>0
HI/T 3 1,374 1,405 0,031 0,1360025 —_
I/ 3 1,091 1,10 0,008 0,0605 —
1111)4% 4 1,127 1,24 0,113 0,1083 0,005
110AY 3 1,179 1,13 0,049 0,1146 —
Ivi 3 1,088 1,15 0,062 0,1110 —

11 2 1,242 1,28 0,03 0,145 —
VAIL 3 1,255 1,11 0,145 0,1687 —

1 3 1,597 1,60 0,003 0,1425 —
M/m 3 1,011 1,04 0,029 0,0689 —
L'M 2 1,801 1,76 0,041 0,1300 0,043

I/m 2 1,127 1,149 0,022 0,0903 —

Bioestratigrafia Ademis, son caracteristicas por la posicién lateral,

En cuanto a la datacidn de estos materiales, en re-
lacién con la atribucidn bioestratigrafica de la icno-
fauna encontrada, es todavia una cuestion sin resol-
ver. Busnardo (1975) en la misma zona donde se han
encontrado las huellas (La Vegueta), atribuyé estos
materiales detriticos a las facies Buntsandtein. Pos-
teriormente, Besems (1982) daté con polen, en estos
mismos materiales, un Ladiniense. No obstante, des-
pués de un estudio detallado de la regidn, las facies
donde aparecen las huellas podrian considerarse del
Keuper (Pérez-Lopez, 1991).

Por otra parte, Demathieu y Haublod (1972) en un
cuadro bioestratigrafico presentan al icnogénero
Brachychirotherium en el Scythiense, Anisiense, La-
diniense y Noriense. Posteriormente, Demathieu et
al. (1978) dicen que Chirotherium cf. gallicum pare-
ce indicar el limite Scythiense-Aniense o Anisiense
inferior.

Probablemente, la solucién venga dada por un mi-
nucioso analisis palinolégico, que no es facil realizar
debido a la mala conservacion de las formas polini-
cas en estos materiales rojos. La datacién podria con-
tribuir a la precisién de la determinacion cronoestra-
tigrafica de la icnofauna estudiada, pues, la mayoria
de las publicaciones hacen un énfasis en el interés pa-
leontolégico de la icnofauna, pero no hacen muchos
comentarios respecto a su valor estratigrafico, aun-
que haya excepciones (cfr. Sarjeant, 1975).

Autor de las huellas

Como rasgos peculiares que se pueden observar en
las huellas estudiadas destacan el tamano de sus de-
dos, las marcas de las escamas y las garras de los pies.

algo retrasada, del dedo V. Se trata de una pista de
un reptil relativamente estrecha como consecuencia
de una posicién parasagital, al menos durante la lo-
comocion, de las extremidades del animal. El dngulo
que forma el pie con la linea media es inferior a 15°.

Es posiblemente que se trate de un animal omni-
voro de 2 a 5 m de longitud (cfr. Demathieu, op.
cit.), aunque no hay ninguna evidencia en este sen-
tido. Por otra parte, los rauisuquios parece que eran
formas depredadoras armadas con poderosas garras.

En cuanto a su envergadura, si se tiene en cuenta
la longitud de los pies y del doble paso, el reptil po-
dria alcanzar facilmente una longitud de 5 m
(fig. 10). Al comparar el tamafio de sus huellas con
las huellas de Brachychirotherium encontradas en el
Macizo Central francés (Demathieu, op. cit.), se
comprueba que son de un tamafio excepcional, pues
las de Francia casi ninguna alcanza los 20 cm de lon-
gitud, y éstas llegan a 30 cm.

Los autores de las huellas de Brachychirotherium
constituian, en Francia, segiin Demathieu (op. cit.),
aproximadamente un 8 % del total de vertebrados
que habitaban las areas cercanas al litoral.

Conclusiones

Las huellas encontradas en el Trias Sudibérico de
la Zona Subbética que aflora al ESE del pueblo de
Cambil (provincia de Jaén) corresponden a un cua-
dripedo con manos y pies pentadactilos. Se caracte-
rizan por la posicién lateral, algo retrasada, del dedo
V y presentan marcas dérmicas que corresponden a
escamas del pie posterior de un reptil.

Estas formas son semejantes a las huellas descritas
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Fig. 10.—Posible autor de las huellas Brachychirotherium cf. gallicum encontradas en Cambil. La reconstruccién se ha hecho a partir
de los dibujos de Baird (1954) y Krebs (1965). teniendo en cuenta la longitud de las huellas y del doble paso, y la semejanza de esta
icnofauna con las huellas de Chirotherium.

por otros autores que las clasifican como pertenecien-
tes al icnogénero Chirotherium. Un estudio basado
en diferentes rasgos medidos en las huellas ha per-
mitido, a varios autores, establecer una diferencia-
cién de géneros y especies diversas entre las icnitas,
que no tienen por qué corresponder a diferentes es-
pecies bioldgicas. A partir de estas clasificaciones y
teniendo en cuenta los caracteres mds significativos,
las huellas encontradas en Cambil podrian correspon-
der a Brachychirotherium cf. gallicum del grupo de
los Rauisuchia.
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