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Estudio de las huellas fosiles

Pisadas que

nablan

La icnologia es una disciplina surgida en los ultimos cincuenta

anos y que se ocupa de estudiar el comportamiento fosil, es

decir, analiza las huellas de seres que se desplazaron sobre la

superficie terrestre hace millones de afios. Pero esas huellas,

ademas de contarnos cémo vivia el organismo en cuestion,

permiten describir el ambiente en el que transcurrian sus dias.

ncontrar pisadas frescas en
una playa desierta puede ser
desconcertante. Es lo que le
paso6 a Robinson Crusoe cuan-
do encontré huellas humanas
y se sintié alarmado y amena-
zado: la isla donde se habia refugiado no
estaba deshabitada, como habia creido.

Algo muy diferente es encontrar pisadas
o trazas fosilizadas, por ejemplo, de di-
nosaurios o de otros seres que han vivido
hace millones de anios. Huellas que nos di-
cen: “Por aqui pasamos”. Lo interesante es
que, quienes estudian este tipo de huellas
—detectives del pasado-, son capaces de
reconstruir la escena completa: hacia dén-
de iban, qué tamaro tenian, si corrian o se
desplazaban con morosidad, qué caracte-
risticas tenia la playa, el oleaje o la marea,
y muchos aspectos més del entorno.

Esos Sherlock Holmes del pasado son
estudiosos de una disciplina que surgié
como tal en la década de 1960: la icnolo-
gia, que emerge como hija de la geologia
y de la paleontologia, pero que hoy ha
tomado vuelo propio. Es més, la Argen-
tina es relativamente pionera en forma-
cién de escuela en icnologia, y es el pais
de Latinoamérica que, probablemente,
tenga la mayor cantidad de investigado-
res que trabajan en esta disciplina.

EXACTA

ente

“La icnologia es el estudio de las huellas
o trazas fésiles dejadas tanto por verte-
brados como por invertebrados, y que in-
dican un determinado comportamiento”,
define el doctor Pablo Pazos, investigador
en el Departamento de Ciencias Geoldgi-
cas de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la UBA. Y grafica: “Cuando
nosotros caminamos con tranquilidad,
lo hacemos con un tipo de paso. Cuando
corremos, dejamos otro tipo de huella. Si
el suelo estd caliente, corremos de una
determinada manera. Las variaciones en
el comportamiento pueden registrarse
segun las marcas que quedan”.

Ademas, a través del estudio de las ic-
nitas (huella o marca, en griego) es po-
sible inferir ciertos pardmetros del en-
torno que no se pueden determinar de
otra manera. En efecto, las trazas fésiles
pueden indicar si una superficie que era
fondo marino quedd expuesta, si la oxi-
genacion era alta o baja, si el oleaje era
intenso, si habia disponibilidad de ali-
mento o éste escaseaba.

“Las icnitas dan cuenta de las condicio-
nes del lugar en el momento en que se
produjeron. Es como una fotografia de
ese instante”, destaca Pazos.

Muchas veces, una huella es el unico
rastro dejado por un organismo, pues
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sus restos fésiles no pudieron conser-
varse. Asi, es posible encontrar pisadas
de dinosaurios en lugares donde nunca
se encontraron los huesos de estos ani-
males, porque las condiciones para la
preservacién no eran las 6ptimas.

En el fondo del mar, con una ausencia
casi total de oxigeno, puede suceder que
se encuentre la huella de algin organis-
mo que tenia la capacidad de vivir con
muy bajos niveles de oxigeno. Es decir,
que se tendra una evidencia directa de
vida en un lugar donde no se esperaria
hallarla, y donde no se encuentren tam-
poco restos fosiles.

No siempre es posible asegurar que tal
huella haya pertenecido a un organismo
determinado. “Con las trazas de verte-
brados es mas facil que con las de los in-
vertebrados”, comenta Pazos. En el caso
de invertebrados, distintos organismos
pueden dejar la misma traza.

Como una foto

En una icnita muy bien preservada,
pueden identificarse, por ejemplo, las
antenas y los apéndices de un inverte-
brado y sus caracteristicas. También, se
puede inferir el tipo de desplazamiento
del organismo, si fue continuo o a sal-
tos. Esa informacién se combina con el



Detalle de una dnica huella de dinosaurio encontrada en el yacimiento
de Valdecevillo, cerca de Enciso, La Rioja, Espafa. Foto: Jaime Crespo

estudio de las caracteristicas de la roca,
y se obtiene una “foto” de un ecosistema
del pasado. “Si estudio sélo las rocas, me
estoy perdiendo parte de la informacién.
Si solo miro la icnologia sin analizar el
contexto geoldgico donde se encontra-
ron esas trazas, puedo cometer errores
en la interpretacién”, reflexiona Pazos.

La icnologia comenz6 su desarrollo sien-
do sé6lo una herramienta para los paleon-
télogos. Sin embargo, para Pazos, “en los
altimos cincuenta afos se ha avanzado
lo suficiente como para decir que se ha
constituido en una entidad propia, inclu-
so se han desarrollado subdisciplinas,
que estudian aspectos muy especificos”.

La conservacién de una huella esta de-
terminada por diferentes factores. Por
un lado, las caracteristicas del sustrato,
por ejemplo, la presencia de arcillas con
determinada plasticidad. Otro factor
que puede contribuir, segin una hipé-
tesis, es el desarrollo de una fina capa
de microorganismos, que funcionaria
como una lamina que calca las marcas
“dibujadas” en la superficie. La posibili-
dad de preservacién de una huella sobre
una superficie aumenta si se forma so-
bre ella una carpeta o tapete microbiano
(microbial mat).

No son lo mismo las trazas que se pro-
ducen en ambientes donde hay mucho
oleaje y mucha energia, que las que se
generan en ambientes mareales donde
hay mezcla de sedimentos, tapetes mi-
crobianos y material arcilloso. Se pue-
den encontrar huellas que se formaron
entre una marea y otra, y asi se obtiene
una foto de lo que acontecié a lo largo de
doce horas.

También en 3D

Hay trazas que se producen en una su-
perficie plana, pero hay otras que se
generan en las tres dimensiones. En el
caso de los seres humanos, si una perso-
na estd caminando, y a la vez comiendo
y charlando, lo Unico que va a quedar
registrado en la superficie es la pisada.
Pero “si se trata de un animal inverte-
brado que vive dentro del sustrato, que
puede estar desplazandose, respirando
por los sifones, defecando y comiendo,
todo a lo largo del recorrido, las huellas
de cada una de esas conductas pueden
quedar registradas. Para ello hay que
integrar la informacién como un rom-
pecabezas, informacién que la roca no
siempre entrega toda junta”, dice el in-
vestigador.

Los rastros de los invertebrados son
menos espectaculares que una huella

CAMINATA DE DINOSAURIOS

POR LA ORILLA

Hace casi 130 millones de afos, los
dinosaurios podian pasearse por la
costa de un mar poco profundo, en
la provincia de Neuquén, en las cer-
canias de Chos Malal. ¢La prueba?
Numerosas pisadas, de 25 a 30 cen-
timetros de largo, que indican que
se trataba de animales de mediano
porte, de unos tres metros de altura.
Las huellas son tridactilas y denotan
un andar bipedo; se trataba de ani-
males que caminaban erguidos en
dos patas. Ademas, las garras agu-
zadas sefialan que eran dinosaurios
carnivoros.

A partir de esas huellas, los inves-
tigadores pudieron reconstruir la
geologia de la zona, cambiando la
perspectiva que se tenia previamen-
te. Asi lo explican en un reciente ar-
ticulo publicado en la revista Gond-
wana Research, firmado por Pablo
Pazos, junto con Dario Lazo, Beatriz
Aguirre-Urreta y Claudia Marsicano.

Si bien se sabia que la zona estudiada
(la cuenca del rio Agrio, en el noroes-
te de la provincia de Neuquén) esta-
ba bafiada por las aguas ingresantes
del paleopacifico, se creia que esa
zona constituia un area marina pro-
funda. Sin embargo, a partir de esas
huellas, los investigadores pudieron
determinar que el lugar era un mar
poco profundo, con zonas que po-
dian, de tanto en tanto, quedar al
descubierto, y desecarse.

Los fésiles tipicos de un fondo mari-
no son los moluscos, como los amo-
nites o los bivalvos. Pero esa zona
carecia de esos fosiles. En la busque-
da de una explicacion, los investiga-
dores encontraron las pisadas. “Estas
huellas hablan de una zona coste-
ra, sometida a mareas y muy poco
profunda, muy estresante para mu-
chos organismos e inhabitable para
otros”, indica Pazos, que estudia las
rocas sedimentarias, para determi-
nar el ambiente y sus cambios en el
tiempo.

El estudio de las trazas y las rocas
sedimentarias permitié determinar
que los animales se desplazaban a
lo largo de la orilla. “Las huellas en-
contradas modificaron totalmente el
concepto que se tenia de esa area e
invita a la confeccion de nuevos ma-
pas, muy utiles en la industria petro-
lera”, destaca Pablo Pazos.
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de dinosaurio, pero su hallazgo permi-
tié conocer, por ejemplo, un grupo de
bivalvos que no estaban representa-
dos en el registro paleontolégico de la
Cuenca Neuquina. “La traza tiene una
determinada caracteristica que indica
que los sifones con los que respiraban
estaban juntos, mientras que el resto
de bivalvos que se han encontrado no
tienen esa particularidad. A través de la
traza se puede saber que esos bivalvos
tan particulares existieron, teniendo en
cuenta que no se han conservado sus
restos fosiles”, dice Pazos.

La marca del diente

Si bien las improntas de las hojas de los
arboles dejadas en la roca no se consi-
deran como icnitas porque, por si solas
no dan cuenta de un comportamiento,
si esa hoja tiene la marca de un herbi-
voro que intenté devorarla, estamos, sin
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Pisadas de dinosaurios terépodos en rocas carbonaticas de la Formacién Agrio de la Cuenca
Neuquina. El hallazgo de las huellas confirma que esa zona estuvo expuesta hace aproximadamente
130 millones de afios y, ademds, indica que estos dinosaurios se desplazaban paralelamente a la
linea de costa, teniendo en cuenta las microondulaciones que se observan en la superficie y que son
producidas por el oleaje. La superficie muestra que hay huellas anteriores y posteriores al oleaje
costero. Sin embargo estudios microscépicos de la roca no dejan dudas que se trataba de sedimentos
marinos que fueron expuestos y que permitieron las caminatas de los dinosaurios.

Foto: Pazos y Ferndandez (2010). Acta Geoldgica Poldnica.

duda, en presencia de una icnita. “Si las
hojas tienen trazas de haber sido mordi-
das, por ejemplo, por hormigas o larvas,
esas huellas dan informacién acerca de
las condiciones de esa comunidad, por-
que no sera posible hallar a esas hormi-
gas o esos parasitos”, explica.

Si se encuentra un hueso fésil, pero a
su vez ese hueso tiene la marca de los
colmillos de otro animal, se trata de una
icnita. El hueso en si no lo es, pero si lo
es la marca del colmillo, que indica que
el animal fue presa de otro.

Asimismo, los coprolitos, que son el
resultado de la mineralizacién de ex-
crementos humanos o animales, cons-
tituyen un resto fésil, pero también in-
dican un comportamiento, un proceso
biolégico. También la construccién de
nidos constituye la huella de un com-
portamiento.

Las aplicaciones de la icnologia son
multiples. De hecho, también brinda in-
formacién relevante en la exploracién
de petrdleo, pues puede dar cuenta de
las caracteristicas de los sedimentos.
“Cuando se extrae un testigo de perfora-
cién petrolera, uno necesita analizar la
informacién icnolégica”, describe Pazos.

En resumen, las huellas brindan infor-
macién desde el punto de vista geoldgi-
co, porque permiten reconstruir el en-
torno ambiental del momento en que se
produjeron, y también llenan baches en
el conocimiento desde el punto de vis-
ta paleontolégico, porque hacen posible
conocer qué organismos vivieron en un
momento determinado, aunque sus res-
tos fésiles nunca se hayan encontrado.
El estudio de las icnitas abre un campo
fascinante en el conocimiento del pasa-
do lejano, y hace posible tener la pelicu-
la completa.



