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ABSTRACT

Ichnologyeal Studies. Analysis of Orchesteropus atavus Frenguelli and a related
form of the Argentine Paleozoic. — A rich lot of new materials of 0. atavus.
ichno-species originally interpreted as a primitive Amphibian by Frenguelli (1950).
from supposed infracarbonic beds of San Juan Province, are presented. A single
slide with some tracks of a related form, from Santa Cruz Province, found in beds
thought to be upperdevonian in age, is also described. After a short discussion
on geological aspects, the author studies the ichnites from both, the objectiv and
the theoretical viewpoints, and makes a final anaiysiz of the interpretative and
taxinomie problems arised by the aberrant form. Though Frenguelli’s or a similar
interpretation can not be be discarded, specially because of the morphology of the
tracks themselves (prescinding of the theoretical analysis of the trackways and
reconstructed gait), Casamiquela is rather inclined to think that the author of the
traces is an invertebrate —an aberrant representative of the artropodal group of
the Xiphosura. Finally, the biological, ecological (and correlatively sedimentolo-
gical and paleogeographical) and geo-paleontological interest of these materials
i= emphasized.

I. PALABRAS PREVIAS

El presente trabajo. realizado como uno de los temas del contrato
que me vincula con la Facultad de Ciencias Naturales y Museo de La
Plata, estd destinado a analizar, con la mayor profundidad posible

1 Divisién Paleontologia Vertebrados de la Facultad de Ciencias Naturales v
Museo de La Plata. Miembro de la Carrera del Investigador Cientifico del Con-
sejo Nacional de Investigaciones Cientificas.
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para un vertebradélogo, el apasionante problema creado desde hace
ya quince aios por el hallazgo de Orchesteropus. ienogénero erigido
por Frenguelli sobre la base de una rastrillada aislada del Carbénico
Inferior de San Juan (1950).

A dicho material tipo, que se conserva en las colecciones de la
Citedra de Paleontologia de la Facultad de Ciencias Exactas y Na-
turales de Buenos Aires (y que pude estudiar y fotograliar gracias
a la gentileza de la Dra. Castellaro y del Dr. Camacho). hay que agre-
gar hoy una soberbia coleccion, de poco menos de un centenar de
lajas. reunida en la misma area de la localidad tipo por la expedi-
cion del Instituto Miguel Lillo de Tucumin (en 1963). que integraban
los paleontélogos Bonaparte y Herbst y los preparadores Vince y
Scaglia. Admas, algunas pocas muestras con rastrilladas mal conser-
vadas, de la misma drea. que me fueran cedidas para su andlisis por
su recolector, el Dr. Furque (depositadas en el Instituto Nacional de
Geologia y Mineria). y. en fin, una ultima laja, portadora de un par
de impresiones aisladas de la pisada de una forma muy afin a la an-
terior. aunque de mayor talla. que procede esta vez, segun toda pro-
babilidad, del Devénico Superior (de Santa Cruz, Patagonia). Me
fue ofrecida y facilitada gentilmente para su estudio por el doctor
Shaub —su recolector—, de “Shell, Compainia Argentina de Petro-
leo”. Mi agradecimiento a todes los nombrados ha de hacerse exten-
sivo a las personas del Dr. Pascual. jefe de la Divisién Paleontologia
Vertebrados del Museo de La Plata, con quien pude discutir los as-
pectos teoricos mas profundos del problema, y en el mismo sentido
otra vez a Bonaparte y Herbst y al téenico seiior Fernandez Larra-
fiaga. del Laboratoria de Paleontologia Vertebrados del Instituto Mi-
guel Lillo de Tucumaén, en donde se realizaron algunas experiencias
tutiles sobre la marcha de anuros actuales. En fin, al Dr. Seilacher,
eminente especialista en palec-ienologia de invertebrados, del Insti-
tuto de Geo-paleontologia de Tubinga (Alemania Occidental) 2 y al
gedlogo Dr. Giussani, de Milano, con quienes disculi en ese pais los
iltimos problemas: a los petrégrafos Dr. Teruggi. actual decano, y
Andreis, de la Facultad de Ciencias Naturales y Museo de La Plata,
y Bossi, del Instituto Lillo; al seiior O'Donell. fotégrafo de dicho
instituto. a quien debo la serie de fotografias de los materiales san-
juaninos; al personal del Laboratorio de Fotografia del Museo de

2 Adonde pude viajar con un subsidio otorgado por el Consejo Nacional de In-
vestigaciones Cientificas y Técnicas de la Argentina.



— 189 —

La Plata. en donde se obtuvieron las restantes; por tiltimo a los di-
rectores del citado instituto geopaleontolégico aleman, Dr. Schinde-
wolf y Dr. Seilacher, al gedlogo Dr. Wiedman (idem), y al personal
de las bibliotecas de ambas instituciones. en la ultima de las cuales
el presente trabajo adquirié su forma definitiva.

II. INTRODUCCION

A pesar de la considerable dedicacion que normalmente merecen
las pisadas fosiles paleozoicas, objeto de estudios de notable profun-
didad en algunos casos, y a pesar del inmenso interés teérico que
supone la supuesta presencia de anfibios especializados en el Carbé-
nico Inferior, nadie se ocupé —de acuerdo con mi informacion— de
manera critica con la singularisima rastrillada sobre la que Frengue-
11i ereara en 1950 su Orchesteropus atavus, atribuida por él a un an-
fibio aberrante. Reig, no obstante (1957). comento el hallazgo —siem-
pre desde el mismo punto de vista— en la introduccion de su trabajo
sobre Notobltrachus degiustoi, anuro primitivo del Mesojurasico de
la Patagonia, y yo lo segui algunos afios después (1961). Pero fue
durante la elaboracién de otro trabajo, dedicado al estudio de un
rico conjunto de pisadas, precisamente procedentes de capas de la
misma zona y la misma edad —parcialmente— que Notobatrachus
(Casamiquela, 1964), que me interesé verdaderamente por el pro-
blema y me decidi a reanalizar la muestra publicada por Frenguelli.
Aunque mis conclusiones difirieron en dos o ires puntos de aquellas
del autor nombrado, y atn las completaron, por ejemplo en cuanto
al nimero de dedos (cinco para Frenguelli y s6lo tres para mi) y a
la presencia, no observada por él, de surcos producidos por arrastre
de las extremidades posteriores; a pesar de eso, digo. hube de con-
venir, sobre la base de tan magro material, en la interpretacion del
sabio paleontélogo italiano. Sucintamente, Frenguelli imaginaba a
un pequeiisimo anfibio que marchaba a saltos sobre tierra firme y
que, no habiendo aitin alcanzado el dominio de una técnica de marcha
tan compleja, necesitaba en cada ATERRIZAJE recuperar el equilibrio
perdido por el impulso del salto, lo que conseguia por medio de la
anteposicién del pie (en realidad sélo un dedo) en el suelo. Ohsér-
vese un instante la rastrillada de la fotografia n® F.C.N. 2624, que
es la analizada por Frenguelli, y se apreciara el porqué de esta inter-
pretacion y, correlacionadamente, la agudeza analitica de que el
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autor —-no especialista en pisadas fosiles en absoluto— hacia gala
2l ensayarla. Por cierto, sobre tal premisa descarté Frenguelli de
manera casi tacita la eventual atribucion de las impresiones a un
invertebrado, y hay que reconocer que ante la rastrillada sui generis
de Orchesteropus y la unitariedad del material, la omisién era per-
fectamente explicable. Incluso volvi a cometerla personalmente luego
del descubrimiento de una rastrillada con impresiones de pisadas
superpuestas en el conjunto del Instituto Miguel Lillo, hecho que
parecia hablar de manera incontrovertible de una forma particular
de galope terrestre. En fin. Lo cierto es que hoy, reconsiderados
todos los puntos de vista, veremos como, si bien la interpretacion
con aquel enfoque sigue en vigencia, es posible igualmente la otra,
es decir, la atribucion eventual a un invertebrado. Y esta tltima se
hace, incluso, a la luz de consideraciones complementarias (de las
cuales la mas importante es la morfologia de las pisadas en si) mas
probable y logica. Porque no olvidemos tampoco que una de las
formas en estudio pertenece presumiblemente al Devénico Superior!,
es decir, practicamente al mismo momento en que se desarrollaban
en el mundo los primeros anfibios risciForRMES, segiin los conocidos
hallazgos de Groenlandia.

Reservas de esta clase. a pesar de mi intimo convencimiento de
encontrarnos frente a un anfibio por aquel entonces, hicieron que
en la presentacion del nuevo, magnifico conjunto de materiales del
Instituto Miguel Lillo (estudiado alli por expresa invitacion del
propio Bonaparte). durante las Segundas Jornadas Geologicas Ar-
genlinas realizadas en la ciudad de Salta en 1963. tratara de asegu-
rar por medio de consultas directas a los numerosos gedlogos pre-
sentes la antigiiedad infracarbonifera de dichos materiales. Al eabo
de mi exposicion se produjo el ofrecimiento del Dr. Shaub, comen-
tado, de una laja con pisadas procedentes de la Patagonia y esta vez
fechada con polen, dentro de los limites relativamente estrechos del
Devénico Superior y Carbéonico Inferior. de modo que mis tltimas
reservas quedaron vencidas. Asi, comuniqué sobre idénticas premisas
poco tiempo después al nuevo hallazgo pataginico de referencia
(vide Casamiquela, 1964), todavia mas sensacional que el anterior.

A pesar de todo, y de la total ausencia de ARGUMENTOS en contrario
durante dichas presentaciones preliminares, no me decidi a publicar
el anunciado trabajo definitivo sobre el tema hasta no agotar las ulti-
mas instancias de una interpretacion invertebradolégica (sugerida en
especial por el parecido entre las pisadas aisladas de Orchesteropus,
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y aquellas de presuntos Xifosuros del Devénico Superior de U.S.A.
segiin veremos). La observacion directa de pisadas atribuidas a Xifo-
suros en el Instituto y Museo de Geologia y Paleontologia de Tubinga
y otras colecciones! (ya que tales materiales no existen en la Ar-
gentina, que yo sepa), y una nueva lectura, mas detenida, de la bi-
bliografia sobre los Xifosuros actuales (del género Limulus) me in-
dicaron el camino de una nueva, iltima y muy seductora posibilidad
de interpretacion del andar tan aberrante de Orchesteropus: una for-
ma particular de NATACION. Pero veremos todo esto en detalle en el
capitulo expresamente destinado al andlisis de la forma en estudio.

Antes de entrar en él, vayan sintéticas consideraciones sobre la
geologia y edad de las capas con pisadas en San Juan y en Santa
Cruz, en el noroeste y en el suroeste de la Argentina. respectivamente.

III. ASPECTOS GEOCRONOLOGICOS

1. YAcCIMIENTOS DE SAN JUAN.

Frenguelli (1950) se refiere a la muestra que contiene a la tinica
rastrillada por él conocida, como a “una laja de pizarra grafica de
color gris plomizo oscuro™ exiraida de la base de los esquistos que
forman el pequeinio cerro Testigo, a cerca de un kilémetro del Cal-
vario de Huachi. Es decir que ha sido extraida muy cerca de la loca-
lidad de donde procede la serie aqui estudiada (a tres kilometros de
El Calvario) segin se avanza desde Pampa del Chafar. a unos 30 km
al NW de Jachal). Herbst y Bonaparte (teste) observaron una suce-
sién de lutitas oscuras bien estratificadas, inclinadas. de base invisi-
ble, y seguidas hacia arriba por areniscas gruesas grises y blanque-
cinas; aquéllas portan icnitas en varios niveles. Tanto Frenguelli
como Bonaparte-Herbst recogieron ademas muestras de plantas; el
primero a s6lo 50 em por arriba (?), de donde procede la laja. Se
trata en este caso de Adiantites robustus, Sphenopteridium cuneatum
y otras formas de la flora de Rhacopteris. Y en el otro, de Lepido-
dendron sp., Rhacopteris sp.. Calamites sp. y Neoggerathiopsis sp.

Frenguelli opiné que dichos elementos sefialaban la identidad de
esa “flora” con aquella tipica de los “estratos de Tupe” (“Tupense™

L En especial en la “Philosophisch-theologischen Hochschule™ de Eichstiitt (Ale-
mania Occidental). Ademis pude observar largamente la locomocién de dichos
animales en el “Oxotarium”™ que posee el Jardin Zoolégico de Francfort.
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auctorum), a la que asignaba una edad infracarbénica. Dichos estra-
tos aparecen alli por debajo de otros marinos eon Syringethyris kei-
deli Harrington y otras especies de la “fauna” homénima '.

Afortunadamente. un trabajo relativamente reciente de Volkhei-
mer (1962) ha contribuido a arrojar mucha luz sobre el problema
en consideracién. Al ocuparse con el Paleozoico marino de la Pre-
cordillera se refiere al hallazgo de una “fauna marina con gasterd-
podos y Septosyringothyris keideli (Harr.) contenida en una arenis-
ca gris parduseca de grano fino y cemento calcareo™ (Id.. 101) y ubi-
cada en el sinclinal de Pasleam (vide mapa de su trabajo) a 300 km
al E de la cumbre del Mogote del Cordero, en las cercanias del Puesto
Aguadita de Abajo, vinculado con Jachal por huella de camion.
Volkheimer (ibid) acompaiia un perfil de la zona que estimo opor-
tuno transcribir completo:

De abajo arriba:

“1. 200 m Capas basales del Carbénico. Se presentan en la ladera
sur del Cerro La Cantera, prolongandose en el niicleo del Anticlinal
del Potrerillo hacia el sur, donde desaparecen a pocos cientos de
metros al NW del Cerro Alto, debido a la falla inversa. No se observa
discordancia angular entre la base del Carbénico y las lutitas del
Devénico. aunque es probable que exista, ya que el Devonico esta
plegado con mas intensidad.

Litologia. — En la base se encuentra un conglomerado fino, gris
claro verdoso., con rodados de una cuarcita gris y pocos rodados de
GNEIS. Siguen alterniandose arenismas de grano medio y grueso, ver-
dosas, areniscas de grano fino, blanco verdosas, algo caleareas y ban-
cos poco espesos (hasta de 1 m) de conglomerado, cuyos rodados de
cuarcita gris y arenisma (devinica) alcanzan diametros de hasta
10 em (Cerro La Cantera). Siguen hacia arriba:

2. 40 m Lutitas gris oscuras, en parte algo areniscosas (arroyo La
Montosa) .

1 Consultado personalmente sobre el problema, el Dr. Amos, geopaleontélogo
de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de Buenos Aires, quien procede
actnalmente a la revisién critica de varios de los elencos faunisticos de inverte-
brados de nuesiro Carbonifero, me responde que aunque oficialmente nada ha
variado con respecto a dicha asignaciéon eronolégica, corresponderia en realidad
realizar una redeterminacién de los materiales,
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3. 60 m Areniscas, en parte cuarciticas. hasta cuarcita. grano medio
y fino de color gris claro hasta amarillento con bancos de conglome-
rados oligomicticos, uno de los cuales de 3 m de espesor se encuentra
en la base de este miembro y contiene rodados de granito de hasta
60 ecm de diametro (Cerro Alto).

4. 250 m Lutitas gris negruzcas con intercalaciones de capas del-
gadas de margas con estructura “cono en cono”’, niveles con nodulos
de caliza y marga, capitas de arenisca de granulometria variada, sa-
bulita y algunos niveles de hasta varios decimetros de espesor de
conglomerados polimicticos en los cuales son frecuentes los rodados
de caliza ordovicica. En la misma lutita gris negruzea hay rodados
sueltos (diametro de hasta 10 em) mayormente de GRANITO.

5. 120 m Areniscas blanco-grisiceas, en algunas partes amarillen-
tas. grano medio a fino, formando cornisa (Cerro Alto).

6. a) (abajo) 70 m Lutitas gris negruzcas. en parle areniscosas,
alternando con ecapitas de arenisca fina y media y unas pocas de
marga y arcilla margosa, gris negruzea. Hacia arriba aumentan las
intercalaciones de arenisca.

En agua del Mariano se encontraron escasos restos mal conservados
de Rhacopteris?

b) (arriba) 60 m Arenisca de grano fino y medio, en parte fuer-
temente entrecruzada, de color blanco verdoso. En algunos lugares
con troncos fésiles (al E del Pto. Colorado).

7. a) (abajo) 4 m Brecha sedimentaria de matriz areniscosa fina,
algo micacea, gris verdosa a gris. Predominan fragmentos de caliza
ordovicica de hasta 1 m de diametro; ademas hay fragmentos de una
cuarcita gris (hasta 20 em de didmetro) y de cuarzo (Agua del Bu-
rro). Es esta brecha un nivel guia sumamente constante.

b) (arriba) 15-20 m Lutitas negras, alternando con capas delgadas
de marga y niveles con nodulos de marga. En el tercio superior pre-
dominan limolitas gris negruzeas (Agua del Burro).

8. Areniscas blanco amarillentas y lutitas con plantas fésiles:

a) (abajo) 10 m de arenisca blanca amarillenta. grano fino, me-
dio y grueso: 7Tm encima de la base. 50 em de conglomerado fino
(Agua del Burro).

b) Unos 60 m alternancia de areniscas blanco amarillentas, grano
mediano a fino y de lutitas y limolitas grises y gris negruzeas con

flora. En el lugar donde esta marcado en el mapa “Puesto Figueroa™,
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y también a unos 200 m aguas arriba del Puesto la Montosa. se en-
contraron:

Rhacopteris ovata (Mae Coy) Walk
Calamites peruvianus Goth
Sphenopteris sp.

Eremopteris whitei Berry

¢) (arriba) 35 m Areniseca de grano medio, en parte grueso, blan-
co amarillenta, parcialmente con estratificacion entrecruzada.

9. Unos 35 m de areniscas mayormente de grano medio, alternan-
do con lutitas areniscosas de color verde amarillento hasta gris par-
dusco. En una intercalacion marina de pocos metros de espesor, la
cual empieza con un conglomerado fino basal, se colecciond la fauna
arriba mencionada con:

Septosyringothyris keideli (Harr.)
Gasteropoda sp. et gen. indet.

10. Unos 200 m de areniscas, areniscas arcosicas y arcosas, mayor-
mente de grano grueso, hasta conglomeriadicas, con pocas intercala-
ciones delgadas de lutita color castafio rojizo y banquitos de caliza
margosa gris. Los colores oscilan entre blanco, blanco amarillento
(sobre todo hacia abajo), parde, pardo rojizo y pocas intercalaciones
de areniscas arcosicas rojas’.

(Siguen capas pérmicas)

Pero lo interesante para nuestro caso es que, aunque no aparece
expresamente consignado en dicho perfil, Volkheimer (tesie) hallé
igualmente rastros de Orchesteropus en las lutitas notadas como 7 b),
es decir, por debajo de la “fauna con Septosyringothyris”.

En cuanto a la edad, Volkheimer atribuye a dicho elenco una edad
infracarboénica. y lo cierto es que hasta aqui tampoco hablan en con-
tra de dicha atribucién los elementos floristicos, en especial la pre-
sencia de Eremopleris whitei Berry.

2. YacimienTOo DE SAnTA CRUZ,

El fragmento de laja que porta las pisadas de nuestro interés fue
coleccionado personalmente por el Dr. ¥ H. P. Schaub (ex Gerente
de Exploracion y Producciéon de Shell Cia. Arg. de Petréleo), su
donante, “entre las estancias El Bolsén y La Federica. lago San Mar-
tin, Santa Cruz”, y de acuerdo con sus propias observaciones procede
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geologicamente de los llamados “Esquistos del Lago San Martin™ o
“de la Bahia de la Lancha™.

Se trata, como es sabido, de un complejo de esquistos viejos qu.
asoma en el area comprendida entre los lagos San Martin y Buenos
Aires y que “en la Bahia de La Lancha se compone de capas y ban-
cos (desde algunos centimetros a mas de 1 m de espesor) de arenis-
cas cuarciticas gris claras., que alternan con pizarras arcillosas. a
veces con transicion a esquistos filiticos grises y gris oscuros, endere-
zados o caprichosamente replegados., pero con rumbo predominante
NW-SE, o sea netamente discordante con respecto a los pliegues ter-
ciarios de la cordillera. El complejo de las vuleanitas jurasicas que lo
recubre, a veces con el intermedio de un conglomerado basal, des-
vansa sobre las cabezas de los esquistos, lo cual comprueba que, antes
de la acumulacion de la misma serie, éstos fueron intensamente ple-
gados, algo metamorfoseados y luego sometidos a un prolongado
arrasamiento. De todo ello se colige facilmente que entre el complejo
esquistoso v las vuleanitas debe mediar una gran diferencia de edad™.
(Feruglio, 1949, Ix, 42-43).

Podemos apreciar esta relacion claramente en el perfil que debe-
mos a Frenguelli (1935, fig. 1), y que es modificacion de aquel dado
por Halle (1913) sobre las informaciones de Bonarelli y Nagera
(1921) y observaciones personales de Frenguelli, quien visito el area
en 1935. Pudo ubicar personalmente alli ademas “una impresion ve-
getal que dudosamente podia referirse a Ulodendron™ (Frenguelli,
1953, 323, nota 1), y que lo hizo suponer una edad MESOCARBONICA
para estos sedimentos. Al suponerla. Frenguelli modificaba el eriterio
de Steffen (1904, 70). ya eriticado por Quensel (1911, 26, nota 3), en
el sentido de sugerir una edad pEvonicA. Bonarelli y Nagera (1921,
13). quienes mencionan “en los limites orientales del afloramiento
de aquella misma serie, por ejemplo en la Bahia de La Lancha y en
las inmediaciones de Cancha Rayada (Lago San Martin)™ a esquistos
pizarrenos a veces graficos, pizarras y grauvacas finas, y areniscas
cuarciticas. no hacen en cambio referencia sino indirecta a su edad,
al consignar que el intenso plegamiento que afecté a estos sedimentos
“eiertamente tuvo lugar anteriormente a la sedimentacion de la serie
(mesozoica) que descansa. en discordancia muy marcada sobre la
mencionada serie paleozoica™,

Frenguelli. no obstante. y sobre la base del *descubrimiento de un
Devénico Superior continental... en la Precordillera™ (1953, 323,
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nota 1) 2, se incliné mads tarde a aceptar aquella postulada edad de-
vonica.

Asi las cosas hasta el presente, tercia en el problema un elemento
de juicio cronoligico de valor bastante seguro y que, aunque no re-
suelve definitivamente la alternativa, por lo menos lo circunseribe a
clla, al tiempo que la restringe temporalmente. Me refiero al analisis
polinico de la muestra que contiene a las pisadas, realizado en los
propios laboratorios de la Compaiia Shell, y que me fuera comuni-
cado personalmente por el Dr. Schaub. De acuerdo con él, la edad
de los sedimentos debe ubicarse entre los limites del Devénico Su-
perior y el Carbonico Inferior.

La opeién entre ambos términos, todavia amplios, de tiempo habria
sido decidida por mi en favor de una edad carbénica (atendiendo a
la semejanza morfolégica de las pisadas con aquellas del Carbénico
de San Juan), de no mediar consideraciones geoligicas de alcance
regional —y de gran interés—, cuya enunciacién sintética agradezco
al Dr. Félix Ugarte, geélogo de Yacimientos Petroliferos Fiscales (Co-
modoro Rivadavia). En carta del 26 de junio de 1964 me informa
que su propio esquema geologico de la Patagonia meridional “com-
pleta las ideas de Suero en cuanto al Geosinelinal Central Patagénico,
partiendo de la concepeion de un Cratégeno Nordpatagénico al que
se habria adosado un ambiente mayormente marino, de gran exten-
sion, el que habria ocupado los tiempos meso a eapaleozoicos (Cam-
bro-Ordovicico). Ese “ambito™ ineluiria casi todos los terrenos viejos
que afloran en la cordillera (E del lago San Martin, lago Buenos
Aires, Pueyrredén, Esquel, La Modesta, ete., y Malvinas)., donde son
fosiliferos (Devodnico).

“Los movimientos acadicos habrian arrasado estos terrenos, confor-
mando la cubeta precarbonifera donde se depositaron los sedimentos
del Geosinelinal Central Patagdnico,

“A los movimientos acadicos habria que atribuir la formacion de
la Dorsal de Rio Chico, que limité la extension del Supraleozoico
hacia el sur. Por eso en Cordillera Austral los terrenos jurasicos se

2 Se refiere a los terrenos de la zona de Tepuel, primero tomados por devéni-
cos y que mas tarde resultaron en realidad carbénicos (fide Ugarte, teste), y parte
de la base de la supuesta presencia en ellos de tillitas y sedimentos glacilacunstres
varvados, a la luz de su descubrimiento anterior de una concrecién de aspecto
de marlekor entre los Cylindrites procedentes de los esquistos de la Bahia de la
Lancha (vide Frenguelli, ibid).
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apoyan directamente sobre el Eomesopaleozoico (faltan el Suprapa-
leozoico, Tridsico y la parte baja del Jurasico (Lias).

“Es decir que los Esquistos del Lago San Martin (o de la Bahia
de la Lancha) estarian ‘por debajo’ de la discordancia acadica que
separa en la Precordillera de Mendoza-San Juan el Supra del Meso-
paleozoico, y que mi ‘esquema’ hace extensiva a Patagonia Austral,
siguiendo un razonamiento paleogeoliogico.”

Hasta aqui Ugarte. Y entiendo que su argumentacion es perfecta-
mente sélida y coherente y que debe ser aceptada como argumento
decisivo para conferir provisionalmente una edad SUPRADEVONICA a
los terrenos portadores de las icnitas en estudio.

3. CONCLUSION:

Por lo tanto, y de acuerdo con toda la evidencia geopaleontolégica
disponible hasta el presente, he de aceptar en este trabajo una edad
INFRACARBONICA para los rastros procedentes de San Juan y otra SUPRA-
DEVONICA para aquellos procedentes de Santa Cruz.

4. ANALISIS PETROGRAFICO DE LOS SEDIMENTOS PORTADORES DE LAS
ICNITAS :

a) Muestra de San Juan. Determinacion de Gerardo E. Bossi (Insti-
tuto Miguel Lillo, de Tucumdn).

“Lutita consistente en minerales arcillosos micaceos microcristali-
nos, orientados ligeramente, pese a que el corte es casi paralelo a la
fisilidad de la roca. La orientacion esta dada por parches y bandas
elongadas (con elongacién positiva), observable sélo a nicoles eruza-
dos. Sin analizador no se observa esta orientacion. La base arcillosa
que contiene los parches y bandas del mismo materiarl es homogénea
y de muy baja birrefringencia.

“El material colorante, en forma de pequefos granulos, probable-
mente earbonosos, esta distribuido en forma homogénea a través del
corte; no se observa ninguna concentracion del mismo en bandas o
lentes.

“Son muy escasos los clastos de cuarzo poeo redondeado y cuyo
tamafio entra dentro de la categoria de limo.

“En resumen: es una lutita arcillosa, con pigmento carbonoso ¥y
con marcada fisilidad”.
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b) Muestra de Santa Cruz. Determinacion de Renato Andreis (Facul-
tad de Ciencias Naturales y Museo de La Plata).

“Lutita constituida por clastos cuarzosos y feldespaticos en menor
proporeion (aproximadamente 10 %), correspondientes a una granu-
lometria de limo fino (promedio 20 micrones). Abundante material
cloritico configurando una matriz arcillosa reeristalizada. represen-
ta el 25 % de la sedimentita, que incluye ademas calcita miecrocrista-
lina, distribuida irregularmente en la preparacion. presumiblemente
introducida por aceién hidrotermal (venas con calcita atraviesan la
muestra). A pesar de la recristalizacion puede deducirse que los clas-
tos limosos son algo angulosos.

“La distribucion de los clastos es mas o menos homogénea, aunque
pueden observarse en el corte bandas irregulares de tamafo mas re-
dueido (10 micrones), que pueden corresponder a corte del plano de
fisilidad.

“Como material accesorio (minerales pesados) y distribuidos en
toda la preparacion aparece abundante magnetita algo alterada en li-
monita y hematita; apatita algo redondeada y pequenas cantidades
de sericila, biotita, rutilo, turmalina verde y zircén. Es probable que
la sericita, mezclada con la clorita, forme parte de la matriz.

“La sedimentita puede ser clasificada por su granulometria y com-
posicion como proveniente de la consolidacion de un limo arcilloso
calcareo.”

IV. ANALISIS DEL MATERIAL

1. ANALISIS OBJETIVO;
1.1. Orchesteropus atavus Frenguelli.

1.1.1. Materiales n° P.V.L.1 2591 a 2676.

Procedencia: Cerro Testigo (Divisadero Morado), tres kilémetros
antes del Calvario de Huachi (desde Pampa del Chanar). Huerta de
Huachi, aproximadamente 30 km al NO de Jachal, San Juan *.

Horizonte y edad: “Estratos de Tupe™ o “Tupense” auctorum. Car-
bénico inferior.

1 Laboratorio de Paleontologia Vertebrados del Instituto Lillo.
* Algunas otras lajas de color mas claro, con icnitas, proceden de un sitio
ubicado entre los mojones Km 352 y 353 del camino entre Jichal y Huaco.
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N? 2591. a) Rastrillada * integrada por dos lotes oscuros, en hueco,
con huellas de arrastre. b) Un par de lotes aislados. de sentido in-
verso, superpuestos entre si. ¢) Pisadas aisladas. Mala calidad.

N? 2592. a) Rastrillada integrada por tres lotes, en hueco, con hue-
llas de arrasire de los miembros posteriores*. b) Rastrillada inte-
rrumpida en el centro, de tres lotes. Mala calidad.

N? 2593. (Lam. IV). a) Rastrillada compuesta de seis lotes, en hue-
co, de los cuales el anterior sélo inferido (por rotura) a través de la
conservacion de una pisada aislada. En todos los lotes (claros) falta
la impresién correspondiente al miembro izquierdo del segundo par
y las dos correspondientes al primer par. Esto coincide con un au-
mento de la distancia entre lotes (con respecto a otras muestras). La
impresion del miembro derecho del segundo par es enorme. Se trata
de una estructura angosta, es decir, que los digitos* se paralelizan;
es plastica. La impresién izquierda del ultimo par siempre mas ade-
lantada. No hay huellas de arrastre ni de “espolones™; una aparien-
cia de membrana en las impresiones posteriores es falsa. b) Rastri-
ilada de sentido inverso, compuesta de cinco lotes, de los cuales el
posterior incompleto por rotura. Las mismas caracleristicas. No hay
impresion izquierda del segundo par y la derecha es apenas visible.
¢) Poreion de una rastrillada confusa, con triple surco de arrastre,
correspondiente a los tres digitos de los miembros posteriores. d) Pi-
sadas aisladas.

N? 2594. Lote aislado, mal conservado, en hueco.

N? 2595. a) Lote hexapedal, en relieve. b) Pisada de un miembro
posterior bhien conservada, con una depresion triangular posterior a
manera de “talon” y un largo espolén haecia atras. ¢) Lotes confusos.

N 2596. a) Rastrillada de tres lotes, en relieve. De atras hacia
delante. compuestos por cinco impresiones. seis (?), seis, y desaparece
la rastrillada algo abruptamente. ya que para no estar conservada en
lo que resta de la laja debié girar muchos grados a la izquierda. En
el tercer lote (de atras a delante) las seis impresiones son netas. Miem-
bros posteriores tridactilos, con apariencia de “espolén’, Miembros me-

3 “Adopto aqui este vocablo, muy empleado en nuesira campana, para designar
al conjunto de huellas dejadas en el suelo por un animal en progresién. En un
tetripodo supone la presencia de por lo menos tres pisadas”. (Casamiquela, 1964).
Lote: Cada uno de los grupos de pisadas yuxtapuesta y/o sobrepuestas que pre-
senta la rastrillada™ (Id.)

4 Para la distincion de tres pares de miembros, etcétera, vide infra. Lo mismo
para la nomenclatura; picito es sélo descriptivo.
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dianos tridactilos, representados por impresiones desordenadas, retra-
sadas, en particular mucho la del lado izquierdo ; dirigidas hacia afue-
ra. Impresiones del miembro anterior muy cercanas: la del lado iz-
quierdo hacia la mitad de la impresién del miembro posterior co-
rrespondiente (tercer par), la del derecho muy cerca del ledo externo
del correspondiente a ese lado. A su vez esta impresion algo atrasada
con respecto a su contralateral. No hay huellas de arrastre. b) Ras-
trillada de dos lotes (?) ; mala conservacion. ¢) Porciones de rastri-
lladas oscuras. d) Pisadas sueltas.

N¢ 2597. (Lam. I). Rastrillada de dos lotes hexapedales, en relie-
ve. En el espacio de laja que resta no aparece un tercer lote, lo que
significa que ha de haber estado separado del anterior por una dis-
tancia de por lo menos 75 mm? En el lote anterior la pisada del
miembro del tercer par correspondiente al lado derecho tiene la con-
formacion TiPICA, en cambio la del lado izquierdo es desordenada.
Las impresiones del segundo par, aunque desordenadas. se dirigen
hacia delante y fuera. Hay dos impresiones del primer par, ante-
riores, que revelan exactamente la misma morfologia de uno de los
digitos de cada una de las pisadas del segundo par. En el lado dere-
cho la impresion es mas proxima y se ubica entre las impresiones del
tercero y segundo par de ese lado (aunque adelantada con respecto a
ellas). mas cerca de la correspondiente al segundo par de miembros.
En cambio la impresion del lado izquierdo se ubica ExTRE ambas im-
presiones posteriores (siempre adelantada). aunque mas cerca de
aquella del lado izquierdo.

En el lote posterior las cosas son diferentes. Las impresiones de
los miembros posteriores son idénticas. Las del segundo par. desorde-
nadas, se dirigen hacia fuera y delante la izquierda y hacia fuera
y atras la derecha. En cuanto a las correspondientes al primer par,
la posicién es semejante en cuanto a adelantamiento, pero la ubica-
cion dicha se mantiene sélo para la del lado derecho: la del izquierdo
se ubica muy cerca de la linea del miembro posterior, entre las im-
presiones correspondientes a los del lado izquierdo del tercero y se-
gundo par. Sendos surcos surgen de las impresiones del tercer par,
aunque practicamente es observable sélo el del lado derecho (en am-
bos lotes). En el anterior se observa como el surco nace del “talon™
v se contintia hacia atras hasta desaparecer, bastante por delante de
las impresiones del primer par en el lote siguiente.

5 Fide tabla de medidas infra, al final del capitulo.
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En la impresion derecha del tercer par son visibles tres digitos “la-
certiformes™ y dirigidos curvadamente hacia dentro los dos externos
(el central puede ser recto) y hacia fuera del interno (que puede ser
igualmente recto). Siempre hay una depresién triangular —que co-
rresponde, pues, a una saliencia— entre el espolén posterior y el ini-
cio de los digitos. Pareceria como que dicho espolén se originara en
la raiz del digito exterior. En las impresiones del segundo par tam-
bién hay tres digitos y una especie de “talén™ (en relieve en el vivo),
pero no hay espolén. En el lote anterior los digitos del lado izquier-
do son desordenados; el central es mas largo. Cierta yuxtaposicién
se observa igualmente en la impresion izquierda del primer par en
el lote posterior.

Las impresiones del tercer par estan en linea (transversal al sen-
tido de la marcha). De las del segundo par, mas adelantada aquella
del lado izquierdo en el lote anterior. y la del derecho en el poste-
rior. incluso mas atras de la linea de los talones de las pisadas del
tercer par. La impresién derecha del segundo par estda mas alejada
de la derecha del tercero que aquella del lado izquierdo lo esta de
la impresion izquierda de aquél.

N? 2598. (Lam. II). Rastrillada aberrante. de cuatro lotes, en re-
lieve. En ella el inico miembro bien impreso es el derecho del ter-
cer par, pero éste aparece siempre dirigido hacia dentro marcada-
mente. Lo singular es que parece faltar su contralateral, que estaria
representado sélo en el lote posterior por el dedo medio aislado (por
rotura, en el borde de la laja). En caso de ser esto real, la impresion
del lade izquierdo externa corresponderia al segundo par (en todos
los lotes), lo mismo que la exterior. retrasada, del lado derecho, y
una cuarta, intermedia (adelantada) entre el supuesto miembro iz-
quierdo del segundo par y el derecho del tercero, corresponderia a
un miembro del primer par. En caso de pertenecer el supuesto miem-
bro izquierdo del segundo par realmente a un miembro del tercero,
éste resultaria dirigido normalmente. a diferencia de su contralate-
ral. En tal caso, obviamente, lo que faltaria sistematicamente seria
la impresién izquierda del segundo par en vez de aquella del tercero,
Hay apariencias de huellas de arrastre, pero son poco visibles. En las
impresiones del primer par no mueren surcos, sino. por el contrario,
NACEN de ellas. (Su contralaja es la n® 2657).

Observacion: La impresion del aparentemente tnico miembro del
tercer par esta mucho mas marcada que todas las demids, en todos los
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lotes, lo que excluye diferencias en la consistencia del sedimento.
Tedo hace pensar que el animal se apoyaba en un solo pie.

N? 2599. a) Rastrillada mal conservada, de dos lotes muy proxi-
mos, en hueco. b) Numerosos lotes y pisadas aisladas, todo confuso.

N? 2600. a) Rastrilladas de tres lotes, en relieve. con huellas de
arrastre muy profundas. Las correspondientes al tercer par son largas;
la tnica visible para una impresion del segundo par, breve. Mala
conservacion. b) Otras pisadas aisladas o lotes oscuros.

N? 2601. Algunos lotes aislados, en relieve. Mala calidad.

N? 2602. Una serie de lotes aislados y pisadas, en relieve. Bien
conservados.

N9 2603. Dos rastrilladas. Lotes aislados, en relieve. Conservacion
regular.

N® 2604. a) (Lam. IT) Gran rastrillada, de once lotes, en hueco,
con impresiones de arrastre y suave cambio de direccion (eurva). Se
trata de una serie de “saltos cortos™, en los que el arrasire nace de
las impresiones del tercer par (lotes posteriores) y sélo se interrumpe
a escasos milimetros antes de la impresion del nuevo lote, aunque es
evidente que hay nuevo arrastre en el momento en que el animal
retoma el contacto PLANTAR con el suelo. En casi todos los casos es
visible que. hacia el centro del surco aproximadamente, han tocado
¢n el suelo los tres digitos y el animal ha vuelto a levantarlos. Las
pisadas del segundo par, en linea. estan retrasadas en todos los casos
con respecto a las del tercero, también en linea. En aquéllas siempre
¢e cuenlan tres digitos, pero evidentemente se imprime una estructura
auxiliar., postero-externa. que desplaza hacia fuera al sedimento. Pa-
rece no haber impresiones del primer par. b) Rastrillada de cuatro
lotes, de un individuo marchando a “grandes saltos” en sentido in-
verso, haciendo una curva. Conservacion regular. parcialmente en
hueco y parcialmente en relieve. En esta rastrillada el surco se ini-
cia en el lote posterior (no muy claro) y se mantiene hasta cierta
distancia: se interrumpe al centro por algunos centimetros y luego
reaparece. a 39 mm del lote siguiente como maximo. ¢) Hay una ter-
cera rastrillada de dos lotes, en relieve. d) En la otra cara de la laja,
porciones de lotes y pisadas aisladas.

N? 2605. Rastrilladas incompletas. Lotes aislados. Pisadas aisladas.
Conservacion regular.

N©? 2606. a) Rastrillada de (por lo menos) tres lotes. en relieve.
Hay buena evidencia en cuanto al levantamiento del “talén”. Hue-
llas de arrastre presentes, pero escasas. Un intervalo de algunos mi-«
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limetros (6-7) entre una corta mareca del miembro posterior y el ta-
lon. b) Rastrillada de tres lotes. Idem. En una impresion de miem-
bro posterior es visible un surco.

N? 2607. Rastrillada muy interesante. en relieve. Se compone de
tres lotes visibles, aunque el anterior mal conservado, con huellas de
arrasire del miembro posterior. Los lotes posterior y mediano se
vinculan del siguiente modo: a una distancia de 23 mm del extremo
anterior del miembro posterior del lado izquierdo. en el lote poste-
rior. los miembros de este par han tocado tierra suavemente y han
continuado tocando. en un surco parejo, hasta unos 10 mm del punto
raiz de los digitos de esos mismos miembros en el lote mediano. Aho-
ra bien: un espolén se extiende por 3.6 milimetros hacia atras de
ese punto y no SOBRE LA MISMA LiNEA (lo que habla en favor de la
presencia de un verdadero “espolon™ en el animal). Ambos surcos de
los miembros del tercer par se abren suavemente hasta unos 19 mm
(hacia la parte media) y luego vuelven a acercarse a la linea media.
Los miembros posteriores en ambos estan préacticamente en linea. En
el lote posterior los surcos que mueren en ellos (y que se ven silo
en su parte terminal por estar proximo el borde de la laja) no ce
interrumpen. es decir, conducen hasta el miembro.

Los miembros posteriores en ambos lotes presentan digitos muy se-
parados. En el mediano. la impresion izquierda del segundo par esta
retracada y la derecha en linea con los dos del tercer par. Hay dos
impresiones correspondientes al primer par. adelantadas, en posicion.
En el lote posterior ambas impresiones del segundo par estan adelan-
tadas. y también lo estan mucho las del primer par.

N? 2608. Lote aislado, hexapedal. en hueco. Impresién derecha del
iiltimo par muy adelantada. lmpresiones del segundo par muy retra-
sadas. Impresiones del primer par normales, entre aquéllas y éstas,
pero sin sobrepasar la linea de aquéllas.

N? 2609. Porcion oscura de rastrillada, con huellas de arrastre, en
relieve.

N? 2610. (Lam. III). Rastrillada muy interesante. de cuatro lotes
contiguos. en relieve, heptapedales!. de los cnales el mas visible es el
anterior (el posterior incompleto). Se reconocen: un miembro iz-
quierdo del tercer par en posicion retrasada (tanto como para que el
extremo anterior de su digito central esté a nivel de la punta del e:-
polén del derecho) con respecto a su contralateral. en posicion. Los
miembros del segundo par en posicién, en una linea, que atravesara
por la mitad de la distancia entre ambas pisadas posteriores. algo
atrasado el del lado derecho. Dos impresiones del miembro anterior.
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en la misma linea del miembro adelantado del par posterior. En fin,
una PISADA SUPERNUMERARIA del lade izquierdo, a la izquierda y atras
del lote y dirigida diagonalmente hacia fuera y atras. Surcos en los
miembros posteriores, poco visibles, Todas estas impresiones son cons-
tantes en los lotes.

N9 2611. Impresion en relieve de dos miembros posteiores. En la
olra cara, alguna impresion aislada.

N° 2612. Laja y contralaja. Impresiones aisladas muy oscuras. Im-
presiones inorganicas varias. En ambas caras posteriores impresiones
de pisadas aisladas y lotes aislados. Un conjunto singular con un apa-
rente “pisoteo” de interpretaciéon imposible.

N9 2613. a) Rastrillada de tres lotes. en relieve. Muy buenas im-
presiones del miembro posterior. Digilo interno mas separado y mas
breve. b) Un lote cruzando la rastrillada anterior. ¢) Otras impre-
siones oscuras.

N 2614. Dos lotes separados. en hueco. de mala conservacion. En
la otra cara. en relieve, una rastrillada algo confusa.

N? 2615. a) Una aparente rastrillada. en relieve, de dos lotes muy
separados. b) Una segunda y una tercera incompletas.

Nos 2616 y 2617. Laja y contralaja. Porcion de una rastrillada
{dos lotes). en relieve y hueco, respectivamente.

N? 2618. Porcion de una rastrillada (dos lotes). en relieve. con
arrastre. Muy mala conservacion.

N? 2619. Lote aislado. Poreiéon de una rastrillada, con arrastre, en
relieve.

N? 2620. Un par de lotes correspondientes a dos rastrilladas dife-
rentes, uno incompleto. En relieve.

N? 2621, Impresiones aisladas. en hueco y relieve, de mala calidad.

N? 2622. Porciones de dos o tres rastrilladas, en relieve. Mala
calidad.

N° 2623. Rastrillada de tres lotes cuadrupedales, en hueco. Muy
claras algunas impresiones de miembros posteriores. Otros lotes
aislados.

N? 2624. Dos rastrilladas (a y b) parcialmente superpuestas. de
distinto tamano. compuesta de tres lotes la correspondiente al mas
pequeiio y de dos lotes la otra. En la segunda, lotes hexapedales; en
la primera aparentemente lo mismo. Impresiones en linea. Huellas
de arrastre difusas. a) Rastrillada de tres lotes, con huellas de arras-
tre. En los lotes anterior y posterior se cuentan seis pisadas, y en el
mediano cineo. d) (Lam. IV) Rastrillada de seis lotes. en hueco.
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(El posterior representado en realidad sélo por una impresion, sobre
el borde de la laja), eruzando a las anteriores. Sumamente intere-
cante por la calidad de algunas de sus picadas, que revelan para el
miembro posterior dos prolongaciones laterales posteriores, dirigidas
hacia los costados. Si a ellas se suma la presencia de un “talén”, este
miembro muestra en esa region caudal una estructura que puede es-
tar desplazada y que recuerda al mango de un florete. En cada lote
se cuentan s6lo cuatro impresiones, y siempre estan las del primer
par algo adelantadas.

Hay lotes aislados de otras rastrilladas.

N9 2625. Gran cantidad de impresiones muy débiles. con aspecto de
pisadas de avecillas.

N 2626. Rastrillada de cuatro lotes (el anterior incompleto), en
hueco, compuestas de cuatro impresiones. Se repite la morfologia
del miembro posterior. Ademas, otras impresiones aisladas.

N? 2627. Gran cantidad de huellas de origen inorganico, con as-
pecto de regueras.

N? 2628. a) Rastrillada compuesta de cuatro lotes, bastante sepa-
rados entre si, en relieve. Muy interesante. En cada lote se cuentan
seis pisadas, pero las impresiones del primer par, casi en una misma
linea, son sobrepasadas por los dedos del miembro derecho del par
posterior, adelantado con respecto al otro en todos los casos. La base
pedial posterior es muy diagonal y la impresién derecha del segundo
par, casi en linea con la otra (salvo en casos en que se adelanta algo) .
se dirige hacia fuera en todos los casos: la otra es normal. Las im-
presiones del miembro mediano estan muy bien conservadas y mues-
tran tres digitos. Los anteriores se dirigen hacia delante. las corres-
pondientes al tercer par presentan un largo talon. algo desplazade
hacia la derecha y de forma de cuna. b) Lote aislado con idénticas ca-
racteristicas, salvo que el miembro evertido es el del lado izquierdo.
La rastrillada eruza diagonalmente a la otra.

N? 2629. Impresiones diversas de origen inorganico.

N? 2630, Rastrillada de tres loles, pertenecientes a un individuo de
pequenia talla. en relieve. Cada lote muestra cuatro impresiones. Hay
otras dos rastrilladas. confusas, y lotes aislados.

N? 2631. Rastrillada compuesta de dos lotes, en relieve, de cualro
impresiones cada una. Huellas inorganicas.

N° 2632 (lam. VI). Rastrillada de tres lotes, en relieve. hexapeda-
les, muy cercanos entre si. Base pedial del miembro posterior diagaonal
en el lote anterior, atenuada en el mediano y subparalela en el poste-
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ricr. Lzs impresiones del primer par, adelantadas, estan impresas prac-
ticamente con mayor claridad que las del segundo. atrasadas en el lote
anterior y en linea en los otros dos. Surcos poco visibles pero presen-
tes. en especial entre el primero v segundo lotes (van a morir en las
impresiones del tercer par). En el primer lote es visible una impre-
sion del miembro del lado izquierdo del segundo par retrovertida: es
lateral en los otros dos.

N? 2633. Cuatro a cinco rastrilladas oscuras. incompletas. en re-
lieve.

N? 2634. Pisadas aisladas, en relieve en una de las caras y en hueco
en la otra.

N? 2635. Rastrillada oscura. de lotes muy cercanos, y deseribiendo
una curva. En relieve.

N? 2636. Impresiones aisladas, en hueco. con aspecto de “pisadas
de avecillas™.

N9 2637. Rastrillada muy incompleta. en relieve. Lotes aislados.

N? 2638. Rastrillada de dos lotes, hexapedales, en relieve, con hue-
llas. muy tenues. de surcos. En uno de los lotes se advierte cierto des-
lizamiento, como si el animal hubiera “frenado™ sobre el piso. Se
aprecian ademads huellas triples, convergentes, de los miembros del
tercer par (lo que revela que tales impresiones eran dejadas por los
“digitos” y no por otras estructuras). Ademas un par de lotes aislados.

N? 2639. Rastrillada de dos lotes, mal conservados, en relieve.

N9 2640. Dos lotes paralelos, aislados, de pequefios individuos; hexa-
pedal el uno e incompleto el otro.

N? 2641. Cuatro lotes aislados. en relieve (de rastrilladas dife-
rentes) .

IN? 2642, Lotes aislados, incompletos, en relieve.

N? 2643. Porcion de rastrillada. con dos lotes, uno incompleto por
rotura. Hay una impresién de un probable miembro del segundo par,
muy larga. quiza artificialmente alargada por arrastre.

N9 2644. a) Rastrillada de dos lotes hexapedales. en relieve. Im-
presiones del segundo y tercer par en linea. Del primer par avanza-
das. Surcos presentes. aunque no muy evidentes; uno bastante erra-
tico. b) Rastrillada de tres lotes, describiendo una curva. Hexapedal
el anterior. pentapedal el mediano y confuso el posterior.

N? 2645. Lote aislado. incompleto, en hueco.

N? 2646. Lote aislado. incompleto. en relieve. Del otro lade lote
en hueco. incompleto.

N? 2647. Rastrillada de cuatro lotes (el iltimo incompleto). en re-
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lieve. Impresiones del segundo par practicanfente en linea. Del primer
par, invisibles.

N? 2648. Un par de impresiones del tercer par aisladas. Otras im-
presiones varias. En hueco.

N? 2649. Gran acntidad de impresiones “ornitoides™.

N? 2650. a) Lote pentapedal. en relieve. b) Rastrillada de tres lotes
practicamente invisibles, rellenos. pero con huellas terminales de
surcos.

N? 2651. Huellas “ornitoides”, en relieve. En la otra cara un lote
aislado, en hueco.

N? 2652. Lote aislado, en relieve.

N9 2653. Rastrillada de dos lotes. incompletos. en hueco.

N@ 2654. a) Lote aislado, hexapedal, en relieve. b) Idem, con una
distancia aparentemente grande entre las impresiones de ambos miem-
bros posteriores, muy diagonales.

N? 2655. a) (lam. III) Muy interesante. Rastrillada de tres lotes
hexapedales, describiendo una curva. en relieve. La impresion del
miembro izquierdo del tercer par es siempre imprecisa (quiza preci-
samente por efecto de la curva) : en cambio la mpresén de su contra-
lateral es neta (lado externo de la curva). En el lote posterior, en
donde comienza la curva. esta muy atrasada con respecto a la del lado
izquierdo (que solo conserva los digitos), pero en las siguientes siem-
pre algo adelantada. En el lote central se aprecia la eversion de am-
bos miembros del segundo par, atrasados. Aquellos del primer par
siempre adelantados, mucho el del lado izquierdo en el lote mediano.
Hay huellas de arrastre: la impresion del miembro izquierdo del ter-
cer par aparece ligada por un surco irregular entre el primer lote y
el segundo. Para la impresion del contralateral el sureo es doble. aun-
que menos marcado. Hay otros surcos difusos. b) Rastrillada de dos
lotes hexapedales, en relieve. El miembro derecho del tercer par esta
muy adelantado. Hay surcos. muy intensos. que mueren en las im-
presiones del tercer par.

N° 2656 (lam, I1I). Rastrillada de tres lotes, deseribiendo una curva,
en relieve. Hay un cambio brusco de direecién (hacia la izquierda en
la muestra) a partir del lote mediano. El lote anterior es pentapedal
(por rotura). el mediano hectapedal! y el posterior hexapedal (y en
el mediano podria haber todavia una novena impresion! En este lote
hay aparente repeticion de miembros). Hay surcos. difusos. que mue-
ren en las impresiones del tercer par y se originan a cierta distancia
de ellas.
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N? 2657. Rastrillada de cuatro lotes tetrapedales, en hueco. Se
trata de la contra laja del n® 2598,

N? 2658. Varias impresiones oscuras, en relieve.

N? 2659. a) (lam. V) Lote aislado, hexapedal. en hueco. El miem-
bro izquierdo del tercer par esta adelantado, aquellos del segundo par
atrasados y los del primer par adelantados, pero en la misma linea
que la impresién adelantada del tercer par. Las impresiones del pri-
mer par son mas claras que aquellas del segundo par. Surcos presen-
tes, que terminan en el tercer par. b) Lote aislado, semejante al ante-
rior (roto por contiguo al borde de la laja). Muy buenas impresiones
del segundo y tercer par. Presencia de un pequeiio espolon.

N? 2660. a) Rastrillada de cuatro lotes hexapedales, en hueco. Miem-
bros del primero y segundo par en la misma linea. Del primer par
adelantadas, algo mas el derecho. Posible espolén. Surcos presentes.
El del lado izquierdo comienza muy cerca, por delante, de las impre-
siones del tercer par, y va a desembocar en sus equivalentes del lote
siguiente. En la segunda mitad del recorride hay un breve trazo en
relieve dentro del surco. Lo mismo en el lado derecho, pero el surco
se desvia antes de morir. b) Rastrillada de tres lotes, de sentido con-
trario, en hueco. Cada lote consta de cinco impresiones. de las cuales
muy borrosa la derecha del primer par. Aquellas del segundo par re-
trasadas ¥y miembro izquierdo del tercer par adelantado. Surcos que
nacen muy cerca, por delante, de los miembros del tercer par y
desembocan en los del lote siguiente. ¢) Rastrillada mal conservada.
d) Idem.

N9 2661. Lote aislado, oscuro, en relieve.

N® 2622. Varios lotes, poco visibles. en relieve.

N© 2663. Lote aislado, pentapedal (falta la impresion izquierda del
primer par). en relieve.

N? 2664. Impresiones aisladas, en relieve.

N 2665. Laja y contralaja. Un lote aislado, en apariencia tetra-
pedal.

N©? 2666. Lote hexapedal, en relieve. Bien marcadas las impresiones
del primer par.

N? 2667. Impresiones aisladas, “ornitoides”, en hueco.

N9 2668. Lotes mezclados, en relieve.

N 2669. Porcién de un lote, en relieve.

N@ 2670/A. a) Rastrillada de tres lotes, en hueco. El anterior es
oscuro. el mediano tetrapedal y el posterior pentapedal (falta la iz-
quierda del primer par). Impresiones del tercer par casi en linea,
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apenas adelantada la izquierda en el lote mediano. Impresiones del
segundo par algo adelantadas. es deeir a la altura de los digitos del
tercer par. Hay impresiones de arrasire pero poco visibles, b) Rastri-
llada de dos lotes, en hueco. hexapedales. Impresiones del segundo
par algo atrasadas. en especial en el lote anterior. Surcos que mueren
en el tercer par, visibles hasta la mitad de la distancia entre lotes.
¢) Rastrillada de tres lotes, con muy mala conservacion de las impre-
siones (en hueco). seguramente por excesiva blandura del terreno.
Surcos muy bien marcados. Si el sentido de la marcha esta bien infe-
rido (de acuerdo con el hiato que normalmente antecede al lote), hay
rastros triples que convergen en uno unico. d) Rastrillada de seis lo-
tes, que cruza a la anterior. Sin surcos visibles (salvo cierta evidencia
entre los dos primeros lotes). Base pedial del tercer par diagonal,
segundo par atrasado. Impresion izquierda del primer par presente
en tres lotes. e) Rastrillada de cuatro lotes tetrapedales. de un indi-
viduo pequefio. Las impresiones del segundo par ora atrasadas, ora
alineadas con las del tercer par. Surco marcado y practicamente con-
tinuo: apenas un breve intervalo inicial. f) Rastrillada de dos lotes,
practicamente bipedales. g) Rastrillada de tres lotes hexapedales. Ba-
se pedial del tercer par diagonal. adelantada la impresion derecha.
Segundo par en linea. Primer par anticipado al miembro adelanta-
do del tercer par. Surcos muy claros.

N9 2670/B. a) (lams. VI y VII) Rastrillada muy interesante, de
seis lotes tetrapedales, en hueco. Las impresiones estan practicamente
en linea y es imposible decir si aquellas que aparentemente corres-
ponden al segundo par son tales o si no se trata en realidad del pri-
mer par. Estas huellas estin apenas avanzadas con respecto a las del
iercer par. En el lote anterior se constata superposicion de la impre-
sion del miembro derecho del tercer par sobre la impresion del co-
rrespondiente del segundo par, v en el tercer lote lo mismo para el
lado izquierdo. Aparentemente no hay surcos para las impresiones
iiel tercer par, pero en cambio se comprueba la presencia de breves
arcos de surco, dirigidos diagonalmente desde fuera hacia dentro, y
que terminan en las impresiones del segundo par. b) Rastrillada de
tres lotes hexapedales, en hueco. Las impresiones del tercer par muy
juntas, en linea: las del segundo par retrasadas. Aquellas del primer
par apenas visibles, adelantadas, en linea; en el segundo lote, muy
cerca de las impresiones del tercer par. Indicios de surcos, aunque
muy borrados. e¢) Rastrillada de tres lotes tetrapedales (las impresio-
nes del primer par podrian estar representadas por marcas tenuisi-



mas). en hueco. La impresion izquierda del tercer par algo adelan-
tada: aquellas del segundo par en linea con las de los pies. Surcos
bien evidentes. que nacen un par de centimetros por adelante de las
impresiones del tercer par y terminan en sus iguales del lote anterior.
d) Rastrillada de aparentemente nueve lotes. en hueco. Muy oscura.
Solo dos o tres pisadas visibles. No hay surcos. (La n® 2672 a es su
continuacion) .

N¢ 2671. a) Rastrillada de cuatro lotes tetrapedales, en hueco. Evi-
dencia de surcos. b) Rastrillada de tres lotes hexapedales. en hueco,
Idem. ¢) Rastrillada de cinco lotes, con curva hacia la izquierda. en
hueco. Lotes tetrapedales salvo uno. hexapedal. d) Rastrillada de dos
lotes hexapedales. e) Rastrillada de siete lotes hexapedales (practica-
mente pentapedales). Es posible que entre el anterior y el siguiente
haya habido otro. ya que el tercero (desde adelante) es muy borroso.
En el altimo lote hay una especie de sobrecaminado diagonal. quiza
dejado por otro individuo. Surcos presentes. f) Rastrillada pequeia,
de siete lotes, tetrapedales o pentapedales. Evidencia de surcos: uno
muy sinuoso entre el penultimo y el altimo lote. g) Rastrillada de
cuatro lotes hexapedales. Evidencia de surcos. El correspondiente a
la impresion derecha del tercer par muestra una curva muy abierta.

N® 2672. a) Continuacién del 2670 B. Rastrillada de cuatro lotes,
de los cuales el segundo sélo representado por la pisada derecha del
tercer par. Cuando ambas estan presentes aparecen muy separadas. lo
que explica —por otro lado— la sobreposicion descripta para el nu-
mero 2670/B. En el tercer lotes se comprueba sobreposicion del miem-
bro derecho en el tercer par sobre la impresion del correspondiente
del segundo par. Tenuisimas evidencia de surcos (suelo muy duro).
b) Rastrillada de tres lotes hexapedales.

N9 2673. Rastrillada de tres lotes. practicamente tripedales (apenas
se nota la impresion del miembro derecho del segundo par). en hue-
co. La impresion del miembro izquierdo del tercer par es la mas mar-
cada. Surcos apenas perceptibles.

N° 2674. Porcién de rastrillada rellena. oscura, en hueco. Surco muy
profundo, triple. e iniciado practicamente sin intervalo.

N? 2675, Un par de lotes aislados, en relieve.

N? 2676. Tres lotes contiguos, en hueco. Quiza no correspondientes
al mismo inviduo. Evidencia de surcos.

Nota: En muchas lajas hay rastros correspondientes a vermes muy
finos.
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1.1.2. Material N° F.C.N. ! 2624 (lam, VII}. Holotipo de Orcheste-
ropus atavus.

Procedencia: Vertiente occidental de la Pampa del Chafar. unos
18 km al N de Jachal. San Juan.

Horizonte y edad: “Estratos de Tupe” (o “Tupense” auctorum).
Carbonico Inferior.

Rastrillada de 4 lotes pentapedales, en relieve. Silo una impresion
del primer par (izquierda) muy anticipada. Impresiones del segundo
par praclicamente en linea. Impresiones del tercer par desplazadas:
siempre variablemente retrasada la del lado izquierdo. Impresiones
de arrastre visibles. aunque poco marcadas. Muchas huellas de ver-
mes (Nemertites fide Frenguelli).

1.2. Material n® M.L.P.7 65-VII-6-1 (lam. VIII) ? Orchesteropus sp.

Procedencia: “Entre las estancias El Bolson y La Federica. Lago
San Martin. Provincia de Santa Cruz”.

Horizonte y edad: “Esquistos de la Bahia de La Lancha™. Deva-
nico Superior.

Se trata de un solo fragmento de laja portando sendas pisadas
aisladas. en hueco en la cara superior y en relieve en la inferior. Hay
evidencia de una segunda pisada. en hueco. vecina de aquélla. y en
tal caso correspondiente a un miembro contralateral (izquierdo). Son

pisadas de tamafo mucho mayor que en Orchesteropus atavus (vide
Tabla de medidas).

1.3. Deseripciones.

1.3.1. Orchesteropus atavus.

a) Miembro posterior (tercer par de impresiones): La deseripeion
de las impresiones del tercer par de Orchesteropus atavus esta basa-
da fundamentalmente sobre la muestra n? 2624 d (lam. 1V). Evi-
dentemente las impresiones corresponden a un miembro “tridactilo™
(no pentadactilo, como pensaba Frenguelli) y, aparentemente, algo
mas pequeno que aquel del segundo par. Caudalmente se evidencia
una estructura sui generis. a manera de “empunadura de florete”. de
extremo posterior aguzado y anterior bifurcade en prolongaciones

% Facnltad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de Buenos Aires.
7 Facultad de Ciencias Naturales y Museo de La Plata,
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digitiformes, breves, curvadas hacia fuera y atras, de las cuales la
interna, mas cercana al digito correspondiente. es la mayor. Ellas son.
por otro lado, las que movieron a confusién a Frenguelli, quien las
tomé por verdaderos “digitos™ exteriores. No obstante, como toda
la impresion de esta region caudal o “talon™ resulta invertida con
respecto a aquella de los digitos —es decir que esta en relieve cuan-
do aquélla lo esta en hueco y viceversa—, es necesario pensar que
corresponde en realidad a una depresién de la region antedigital.
La reunion de los digitos se hace, teéricamente, en el vértice del
angulo delimitado por dicha “empuiadura” (cAMPANIFORME hacia
adelante). es decir practicamente en el apice caudal —o un poco
hacia adentro— de la impresion. De acuerdo con lo observable, pues,
de haber existido un METAPODIO éste debio ser brevisimo. exiguo (y
asi se haria en ecierto modo licito hablar de “autopodos™ en vez de
digitos y metapodos) con respecto al desarrollo del Basiropio. Y de
haber existido, correlacionadamente, un ACROPODIO, éste a su vez
debié haber sido de pequeiiisimo tamafio y se confundia con el me-
tapodio, o bien estaba levantado por encima de éste. Casualmente
son éstos los primeros elementos de juicio —negativos, si se quiere—
que hacen dudosas las interpretaciones vertebradoligicas. Porque
desde luego, segiin veremos infra, ciertos invertebrados poseen estruc-
turas que responden bien a las impresiones. sin necesidad de imagi-
nar morfologias particulares (me refiero a los Xiphosura). No debo
dejar de mencionar aqui ciertos casos observados de desplazamiento
relativo de ambas piezas del “autopodio”, hecho que. aparte de ha-
blar en el mismo sentido anterior. extiende a toda la estructura la
plasticidad especial de los digitos. Ella se evidencia ademas en los
casos de eversién y aun retroversién del “autopodio™. En cuanto a los
“digitos”, LACERTIFORMES (o quizds mejor ARTROPODIFORMES), es de-
cir muy delgados, a veces sinuosos, y escasamente separados entre si
—e incluso en algin caso superpuestos en las impresiones—; son
muy acuminados, si bien carecen de uiias diferenciadas (observables).
Tampoco ha sido posible observar artejos. El central es claramente
el mayor y lo siguen en tamano el externo y el interno. en ese orden;
de estos dos aquél se aproxima mas al central que éste (es deeir es
menor el angulo interdigital correspondiente). aunque hay ecierto
grado de variabilidad. Las impresiones de los digitos son normal-
mente curvas, con la cavidad hacia adentro, con relacion al central
los exteriores y con relacion al eje de la rastrillada el central. Es
evidente que éste era el EJE del “pie” (disposicion MESAXIAL) y que
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en general el peso se repartia por toda la superficie de apoyo “plan-
tar”, en muchos casos mas bien en la porcion posterior que en la an-
terior (disposicion “caleigrada™ auctorum). El “autopodio™ es de tal
modo netamente PLANTIGRADO (vide, por ejemplo, Vialleton, 1924-326).

Una impresiéon linear, de largo variable. que se observa a continua-
cion del “talén™ en muchos casos, es de interpretacion dudosa (ya que
podria pensarse en una simple acentuacion terminal del surco; aun en
un surco de presion, ete.). No obstante, la circunstancia de que en un
par de casos (n® 2607 y 2628) dicha linea no coincide exactamente con
el surco correspondiente al digito, me hace pensar que pueda corres-
ponder a un verdadero “espolén™. es decir a una estructura supernume-
raria, caudal, de relativa movilidad. (Desde luego. los Xifosuros dejan
este lipo de impresiones).

b) Miembro Mediano (segundo par de impresiones): este “aulo-
podio”, tridactilo lo mismo que el anterior. se revela como subigual
a aquél ; levemente mas largo y angosto, segiin lo dicho. En la muesira
n® 2593 a. casualmente, presenta la misma morfologia que el auto-
podio del tercer par, aunque debo sefialar un menor desarroilo lateral
de las prolongaciones del “taléon™ (no tan claramente visibles como
en aquél)., una atenuacién del “espolon™ —invisible en la mayor
parte de los casos— y en un menor angulo interdigital. No se me
escapa que todas estas variaciones pueden no ser sino aparentes y
originadas en meras diferencias de presion sobre el substrato u otras
variables. Por lo pronto. la impresién de esta region caudal es con-
fusa en la mayor parte de los casos. Como en el miembro posterior,
la poreién predigital deja una impresién invertida, es decir en relie-
ve para impresiones en hueco de los digitos y viceversa, La relacion
de tamaifio y la morfologia de los digitos son idénticas; tampoco hay
impresiones de unas o artejos. Nada puede decirse, en fin, de la
conformacion del segmento predigital, si no es una referencia a su
extrema plasticidad.

¢) Miembro anterior (primer par de impresiones): solo dos pala-
hras sobre estas impresiones. normalmente casi invisibles o muy bho-
rrosamente representadas. En los pocos casos en que son —parcial-
mente— observables (por ejemplo muestras n® 2597, 2610, 2632)
(lams. I, IIT y IV) no parecen mostrar diferencias con la morfologia
del segundo par (o del tercero; precisamente Frenguelli tomé a una
de ellas por una repeticién de un digito del pIE). No obstante. debo
recordar que EN NINGUN CASO SE CUENTAN MAS DE DOS “picIT0OS”, v esla
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observacion podri ser muy favorable a la imagen de un autor xifo-
suro. .. de no mediar la circunstancia apuntada en cuanto a la con-
servacion de las impresiones (que responden a miembros que apenas
han tocado el suelo). También para las impresiones del segundo
par hay que recurrir a casos excepcionales para acreditar la presen-
cia de los tres digitos. De manera que no es posible definir este punto.
No obstante ello, ereo que es licito decir que, en caso de haber exis-
tido tres pares de MIEMBROS (por lo menos), ellos deben haber sido
SUBIGUALES,

d) Rastrilladas: NoRMALMENTE las rastrilladas constan de lotes de
seis impresiones subiguales. separados por distancias variables (den-
tro de limites moderados) y vinculados entre si —aunque con hiatos
o intervalos proximales y/o distales, o ambos— por surcos corres-
pondientes al arrastre del miembro posterior. mas exactamente al
errastre del digito central (al que pueden acompanar. por breves
trechos. los laterales). Tales surcos no son paralelos sino ligeramente
curvos (con cavidad interior) y en algin caso algo sinuosos. Su grado
de conservacion es variable y. como para todas las impresiones por
otra parte, esta seguramente en relacion directa con el grado de dure-
za del substrato. Otros surcos pueden existir en relacion con las
impresiones del segundo y primer pares. pero en estos casos se lrala
de breves segmentos de arco. convergentes en el caso del segundo par
y divergentes en el caso del primero. difereneia que se explica porque
en aquellas impresiones el surco TERMINA, y en cambio se ORICINA en
éstas. En lo que hace a los lotes. su caracteristica es la proximidad
reciproca de los diferentes pares de impresiones “autopodiales™. aun-
que su disposicién relativa puede variar dentro de ciertos limiles.
Por lo general se aprecia a impresiones del segundo y tercer par
aproximadamente en una misma linea, pero hay casos en que éslas
se retrasan o anticipan. En general los miembros del primer par se
imprimen algo adelantados, pero no es imposible tampoco que por
lo menos una de las impresiones se retrase tanto como para ponerse
en linea con una del tercer par. Este lenguaje traduce otras carac-
teristica de los lotes: me refiero al desplazamiento relativo de los
miembros de cada par. el que oscila entre limites mas bien amplios.
El apareo de las impresiones del tercer par es muy raro. Y en cuan-
to a la “luz” o distancia que media entre ambas impresiones de
cada par. también es algo variable, pero por regla general las im-
presiones contralaterales del tercer par estin bastante distanciadas;



lo mismo aquellas del primer par (aproximadamente en la continua-
cion hacia delanle de sendas lineas ideales paralelas al eje de la
marcha y que pasaran por las impresiones del tercer par) y mas
aun las del segundo par, por fuera de las impresiones del tercer
par. Repito que esta distribucion relativa vale sélo como caso gene-
ral ¥ que, por lo tanto, reconoce excepeciones: notoriamente la de un
caso de sobrepisado de las impresiones del segundo par por parte
del tercer par de miembros. Parece ser también que a la diagonali-
zacion de la base pedial del tercer par ha de haber correspondido
una diacronizacion de las batidas de cada miembro (es decir su
implantacién). ya que en muchos casos son observables diferencias
de conservacion que sin duda estan relacionadas con una presion
diferencial de los miembros sobre el substrato (y que es practica-
mente incompatible con la batida sinerénica de ambos miembros, al
citilo de la “eorveta™ %). Es probable que esta observacion deba ha-
cerse extensiva a los restantes pares de miembros. Lo cierto es que
en gran cantidad de casos hay reduccion en el numero de impresiones
de los lotes, y puede probarse que ella comienza por la ausencia
de las correspondientes al primer par y se prosigue por las del se-
gundo par, hasta muestras excepcionales en que solo restan las del
tercer par o bien solamente una de ellas. Aparte de las consideracio-
nes obvias sobre la calidad del substrato y de las recién hechas so-
bre una casi segura asincronicidad de las batidas. la cireunstancia
apuntada revela claramente que el miembro posterior era el motor
por excelencia. Una posible segunda funeion, como asi aquellas infe-
ribles para los otros miembros. veremos a su debido tiempo infra.

Lo mismo vale para la presencia de pisadas SUPERNUMERARIAS que,
bien pueden interpretarse como implantacion ocasional de olros
miembros. bien como reimplantacion de cualquiera de los pertene-
cientes a los tres pares distinguidos. Y en relacion con esto debo
subrayar que en ningiin caso existen impresiones supernumerarias
de otra categoria, es deecir huellas de cola, caparazéon u otras es-
tructuras.

1.3.2. ?Orchesteropus sp. (Lam. VIII)

Las tres impresiones conocidas corresponden aparentemente al
MIEMBRO POSTERIOR (tercer par de impresiones en Orchesteropus).

% Al lector no escapara que si esto es real, una nueva dificultad surge al recordar
que el animal va arrastrando ambes miemhros. Me detendré en esto infra.
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Esto se infiere de la circunstancia de aparecer dos de ellas como
formando parte de una ““bhase bipedal™ de este miembro, en la cual
ambas pisadas estin separadas por 228 mm (medidos entre los ex-
tremos de amhbos “talones™). Y en cuanto a la tercera impresion. ais-
lada. en relieve, se asemeja mucho a las otras dos, si bien hay apa-
riencia de un “espolén”. En cuanto a la morfologia general y
proporciones relativas de las pisadas y aun de dicha base bipedal
como fragmento de un lote. es idéntica a la concienzudamente des-
cripta para Orchesteropus®, de modo que no he de detenerme en
ella. No es imposible tampoco la presencia de restos de un surco
caudal en la impresion en relieve. Una caracteristica, si, digna de
remarcar es la claridad con que en estos rastros de mayor tamaio
se aprecia el aspecto “lacertoide™ de los digitos, angostos, delgados,
flexibles y rematados en punta neta ', aunque sin artejos visibles.

1.4. Afinidades de ?Orchesteropus sp.

Por todo lo dicho. opino que con la forma patagénica estamos
en presencia de un representante siélo especificamente diferente. de
mucha mayor talla. de Orchesteropus atavus, es decir por lo tanto
perteneciente al género Orchesteropus. No obstante, con materiales
tan incompletos no me atrevo a dar por sentada esta presuncién y
de alli el signo de interrogaciéon que antepongo a la denominacién
genérica. En cuanto a la especifica, no acufio un nuevo nombre para
ella para respetar asi las recomendaciones hechas por Peabody (1955)
en cuanto a las caracteristicas minimas (de rastrillada) que una for-
ma icnologica debe reunir para ser susceptible de mominacion bi-
nominal.

U'Si bien, como en la mayor parte de los casos en esta forma, no es visible la
estructura de “empuiiadura de florete” descripta supra.

10 Lo que hizo hablar de “ufas filosas™ a Frenguelli para Orchesteropus. Vale
la pena mencionar que esta morfologia es muy diferente de aquella de los “digi-
tos”™ de los Xiphosura (actuales), de aspecto espatuliforme.
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Digitos 3¢ ‘

Idem 2¢

Dist. entre lotes | Largo impresitn Tdem | Luz
Niimero atris o adelante der. par o8 der.
(mm) {mm) S Bt MG ‘ Int. ‘ Ext.| M. | Int. | par
PVL 2592 a 58,6-83,2 8
» 2593 a 8,3 7,7 4,5 6,2| 3,5| 6 6,5 4,2
» 25930 51,8-56,3-49,5- |74
49,5
» 2595a 9,5 (esp. 3,8) 3,5| 4,8] 2,2
» 2596 a 60-60 8,5 (c/esp.) 3,6/ 5,2 3,6 R,2
» 2697 A7-(777) 8 6 3 4 3 2,4/ 4 2,412
» 2598 38-68-60 4,2| 5;3| 2,6 3,2
» 2604 a 57,5-39,4-43-43-
41,4-43-46-46-
42-44-44
» 26040 100-(77 1)-(135 1)
» 2606a 45-40 3,6/ 5 3,1
» 2606 b 20-62
» 2607 88,4 3,2 4,7 2,8
» 2610 38-45,5-36,7
» 2623 51-51
» 20624 a 41-46,5 T 2,5| 3,8/ 2
» 2624 b 58 8.8 4,8
» 26240 48-43 4,5
» 2624 d 49-58,5-52,5-
62,3-50 5,9
» 2626 43,5-46,8-49,5 6,7
» 2628 a 95-81-90 6,7 (sin/esp.) | 7,4 5,8 3,1 4.5 3,4
» 2630 32,9-54,5 3,2
» 2632 38,8-38,8
» 2644 a 78
» 2644 b 42-100
» 2647 63-70-72
» 26565a 43-46
» 2655 b 99
» 2656 T5-61
» 2657 38-68-60
» 2660a 58-63-54
» 26600 73-62
» 2670/Aa |33-66 !
» 2670/Ab |96
» 2670d 36-69-37-68-26
» 26704 66-84 !
» 2870/Ba |50-53-63-40-48
» 2670/Bb [79-51
» 2670/Be |74-66
» 2670/Bd |90 (aislada)
FCN T8-56-6h T 6 5,5 4,3 9-10
MLP a 24,6 (+ 8,7 ta- 11,5/15,9/14 22,8
(hueco) 1ém) 17,3
» b 33,5 (+11,5 ta- 14 |22 [12
(relieve) lén-espoldn) |
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2. ANALISIS TEGRICO
2.1 Analisis bio-morfologico **.

Henos aqui enfrentados al andar aberrante de un pequefio animal
desconocido. ;Qué imagen podemos llegar a hacernos de sus sistema
de locomocion y de él mismo a través de sus icnitas? Obviamente,
para llegar a una valedera seguiremos el método detectivesco de las
climinaciones sucesivas. y por consiguiente creo que una buena base
de trabajo habra de ser un cuadro sintético en el que se incluyan
todas las formas de locomocién que puedan responder a tal rastri-
llada. Para ello comenzaré por distinguir dos grandes grupos, el uno
para incluir a los diferentes sistemas de LOCOMOGION NATURAL, o
SIMPLE, y el otro para aquellos de rocomociON ARTIFICIAL, 0 COM-
PUESTA., Veamos qué significa esto: a continuacion del cuadro hago
las correspondientes aclaraciones.

f ‘ A.1.1. Andar caminado
A.1. Andares eaminados. propiamente dicho.
Grupo A. Locomocion 4.1.2. Andar reptado.

natoral o simple, ‘ A.2.1. Balto (bipedal y po-

lipedal).
A.2.2, Galope de carrera,

’ A.2, Andares saltados.

B.1.1. Patinaje o esquiado

(Substrato : suelo).
B.1. Con soporte sélido, i i )
’ B.1.2. Balancen (Superes-

trato : vegetacién, ete. ).

B.2.1. Vuelo (Soporte

aéreo ).
Grupo B, Locomoeion B.2.2. Salto con paracai-
artificial o compnesta. das (bipedal o polipedal).

(Soporte aéreo).
B.2.3. Natacién. (Soporte
hidrieo).
[ B.2.4. Salto con paracaidas
{ . (hipedal o polipedal).
| (Soporte hidricu).

B.2. Con soporte fluido.

11 Por oposicién. a “analisis bio-estratigrafico™. Esta distineion, itil en la pric.
tica, ya fue establecida en mi trabajo de 1964 (3),
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Aclaraciones:

1) Si incluyo la posibilidad de saltos bipedales es que imagino
que el animal pudo haber saltado sobre base bipedal (miembro pos-
terior) y haber impreso DESPUES los restantes miembros. La bacse
polipedal no necesita aclaracion.

2) Establezco una diferencia entre “natacion” y “salto con para-
caidas con soporte hidrico”, lo que se justifica si se piensa que en el
primer caso pueden haber intervenido estructuras o dispositivos
auxiliares (como branquias, movimientos de contraccidon, REMOS) para
mantener al organismo separado del suelo (por tiempo tedricamente
indefinido). En el segundo caso, sélo RETARDADORES del descenso. En
el fondo es la misma diferencia que media entre el “vuelo™ y el
“salto aéreo con paracaidas”. Desde luego, no pierdo de vista el
hecho de que un salto verdadero dentro del agua, sin un complemento.
es practicamente irrealizable.

3) Incluyo al “galope de carrera™ entre los andares saltados por-
que en esencia realmente lo es. (Vide Hatt. 1932: Magne de la Croix,
1929: 1934: 1936:; Casamiquela, 1964 a.) E incluyo sélo al galope
de carrera (que posee “tiempos de suspension en el aire™: vipE Mag-
ne de la Croix, idem: Casamiquela. 1964 a.) porque es el tnico que
puede permitir la superposicién de impresiones. va que por lo menos
uno de los miembros anteriores es retirado del suelo antes de la ba-
tida de los posteriores. Esto explica igualmente por qué no incluyo
a otros andares. como el trote y la ambladura (vide idem) entre los
saltados. Desde el punto de vista de las rastrilladas son inseparables
de los eaminados (ya que si bien pueden permitir la superposiciin
de pisadas, la rastrillada es siempre continua).

4) La denominacion de “andar reptade™ se utiliza aqui en el
sentido de Magne de la Croix, es decir comprende al andar cayivano
de los anfibios, reptiles en general y mamiferos primitivos, y se dis-
tigue de lo que aqui califico como andar “ecaminado propiamente
dicho™ —utilizado por los mamiferos en general y ecreo que por todos
los artrépodos marchadores— por la conservacién de “tiempos de
parada de los miembros” (vide Magne de la Croix, Casamiquela,

Ob. eit).

5) Y la daltima observacion es que. si no yerro, son los distinguidos
TODOS los sistemas de locomocién de posible aplicacion a nuestro
caso, Obviamente los andares ARRASTRADOS y aun otros aberrantes de
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distinta naturaleza, como la “reptacion geométrica” de las hidras '?,
eteétera, se excluyen de manera natural. No obstante, queda todavia
la posibilidad de andares aix10s, o de transicion entre los ya ex-
puestos. (Ademas. nada de lo dicho se refiere en absoluto al sistema
de propulsion, que puede ser “a resorte”, “a chorro™, “a remo”™, “con
bastones de esquiador o propulsor™, etc., y también mixto).

Con todos estos elementos bdsicos en nuestro poder, comencemos
pues el analisis.

De los andares del grupo Al, el “caminado propiamente dicho™
(que podria por lo menos haber coexistido con el otro) se descarta
de manera automatica si se piensa que siempre existe separacién,
mayor o menor. entre los lotes. Y exactamente lo mismo vale para
el “reptade”. Pasando al grupo A.2., en él me inmediato es posible
eliminar al “galope de carrera™ (propio de los mamiferos, es decir,
cuadripedos), porque como carece de tiempos de parada, no puede
dejar nunca rastrilladas de lotes hexapedales (y aun heptapedales).
Los artrépodos. por su parte, no practican el galope de carrera ni
ninguna clase de galope (que yo sepa), aunque si, desde luego, otros
andares saltados.

Resta el grupo A.2.1., el que rapidamente se descarta también si
se recuerda que existe un caso de superposicion de pisadas (lo que
supone el retiro de miembros anteriores antes de la batida o arribo
de los posteriores).

Pero aqui el lector habra advertido quiza la posibilidad de un
andar mixto o de compromiso, transicional entre el “salto anfibio™
y el “galope de carrera”: supondria la combinacion del salto con
tiempo de parada propio de los anfibios (anuros) y el mecanismo
particular de un galope avanzado del tipo “spring™ (vide Hatt. 1932)
o “brincado”, es decir, el “*‘galope de carrera de la tercera categoria™
de Magne de la Croix (vide Casamiquela, 1964, 76 y sigs.). Provi-
sionalmente se lo podria denominar “galope con tiempo de parada™.
Analizaremos in extenso esta hipétesis (1) infra.

Pasemos ahora al grupo B de formas de locomocién. Dentro de
él es posible eliminar de inmediato al “patinaje o esquiado®, en tal

12 Sugestion que agradezco al biélogo chileno Patricio Meneses. Desde luego
las hidras u organismos semejantes carecen de verdaderos pies (digitados), ¥ aun-
que los tuvieran, los lotes de impresiones serian alternos, porque el animal rota
sobre si mismo. E imaginar tal rotacién para otras formas es imposible, por la
presencia de surcos.
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caso bipedal (y sobre el miembro posterior). En efecto. del analisis
de los lotes se desprende que: 1) no hay en muchos casos anteipa-
cién suficiente de los miembros del segundo par como para que fun-
cionen a manera de bastones de esquiador o propulsores; 2) segin
toda la evidencia, el animal trazaba el surco con el digito central del
pie. INVERTIDO, lo que se desprende de los casos en que el surco se
hace triple y las tres lineas convergen en el extremo. Ademas, es muy
difieil, practicamente imposible, explicar la superposicion de las pi-
sadas con este método.

La posibilidad B.1.2., es decir, el *balanceo™ o avance con los
miemhros anteriores a través de ramas u otros elementos. a la manera
de los simios, es utépica y creo que sélo tiene un interés teéreo. Que-
da practicamente eliminada, ademas, por el sobrepisado, la presencia
de surcos en las impresiones del segundo par. etc.

Algo semejante sucede con el vuelo, al que se opone, aparte de las
mismas consideraciones anteriores, la regularidad de las rastrilladas.
(En efecto, con toda probabilidad las impresiones aisladas, econ as-
pecto “ornitoide™, no se deben sino a la dureza diferencial del te-
rreno) .

La categoria B.2.2., o “salto con paracaidas™, queda igualmente
eliminada por el problema de la superposicion de las pisadas.... a
menos que la combinemos con otra categoria; en tal caso surge como
una variante de nuestra hipétesis (1), o “galope con tiempo de pa-
rada”, y la notaré como (1’) para remitirla a analisis posterior.

Restan la natacién y el “salto eon paracaidas en medio acuatico™.
En euanto a la primera, o natacion, propiamente dicha, se descarta
por la misma razon fundamental que el vuelo. Y como el salto sub-
acuatico también se descarta por definicién de salto. segiin vimos....
surge de nuevo la posibilidad de un andar mixto, o hipédtesis (2),
que denominaré provisionalmente “natacion galopada®™,

Vayamos, pues, al analisis de las dos hipétesis restantes, a saber:

(1) “Galope con tiempo de parada™ y su variante (17), “galope con
tiempo de parada y paracaidas (aéreo o hidrieo)”.

(2) *Natacién galopada”.

La hipétesis (1), con su variante (1’), supone —si no yerro— a
un vertebrado, ya que si bien en el salto de los artrdpodos puede
existir el tiempo de parada, es absurdo imaginar a un artrépodo so-
BREPISANDOSE con el miembro posterior las impresiones dejadas por
los anteriores. El tiempo de parada es. en cambio. tipico de los ver-



tebrados continentales primitivos. y estd presente en el salto de los
Anuros. Vaya una aclaracion sobre este aspecto para el lector no
familiarizado con el asunto. La haré con la transcripeion de algunos
parrafos de mi trabajo de 1964 (p. 76 y siguientes). dedicados a la
“filogenia de los andares”. elaborada por Magne de la Croix: “Su
edificio reposa sobre tres LEYES FUNDAMENTALES, 0 quiza mejor CLA-
vis: 1%*) La tendencia general a la reduccion de las bases de susten-
tacion, que debieron pasar de cuadrupedales con alternancia de tripe-
dales, a unipedales: y a la disminucion de los “tiempos de parada™
de los miembros. 2%) La equiparacion del movimiento de los miem-
bros, considerados individualmente. con el moyvimiento pendular (nor-
mal e invertido). 3*) La tendencia a la desincronizacion progresiva
del bipedo anterior con respecto al posterior. considerados como
péndulos. en los andares caminados.

“En posesién de ellas, Magne de la Croix eomienza por definir a
los andares REPTADOS (ALLURE RAMPEE = CRAWLING) y CAMINADOS,
cuya diferencia fundamental resulta consistir en la existencia de una
“parada del pie en el suelo™ en aquéllos, parada que se produce ‘en-
tre dos evoluciones del miembro como péndulo normal e invertido y
viceversa', Es decir que si se recuerda que cada miembro funciona
como péndulo normal (3 pERiopos., que corresponden a sus tres po-
siciones) e invertido (3 PERioDOS alternativamente (=6 PERioDOS en
total: en realidad 4 ‘evolutives’ y 2 de ‘interevolucién’. pero todos
de idéntica duracién). la diferencia entre un andar reptado y uno
caminado estriba en que en aquél hay tiempos de parada entre las
dos sERiES de posiciones, normal e invertida. y en éste tales tiempos
de parada no se producen y por tanto las SERIFS son continuas. En
los andares SALTADOS hay ademas ‘tiempos de suspensién completa
del animal en el aire’, no evaluables —o0 no evaluados-— en perindos
de péndulo. Y por fin. en los por él llamados andares rEPTILIANOS
SALTADOS se combinan los tiempos de suspensién con los de parada™.

Y bien: ;jedmo podria haber marchado un pequeiio vertebrado en
tal andar y cémo se explicarian los lotes polipedales de impresiones?
Las respuestas no son en realidad complicadas, a la luz de lo
transeripto. Obviamente el animal saltaria. con propulsién posterior,
caeria sobre las “manos” (nuestro segundo par de impresiones) y
recogeria las patas (nuestro tercer par). aunque POR ADENTRO de las
manos, separadas, es decir a la inversa de lo que sucede entre los
mamiferos. En el momento de depositar los pies volveria a proyectar
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las manos (con lo que posibilitaria el sobrepisado). La reimplanta-
cion de las manos, a su vez, mas adelante (primer par). explicaria
simple y naturalmente el nimero normal de seis impresiones —amén
de la diferencia de intensidad de las impresiones, De tal modo el
animal estaria en condiciones de iniciar un nuevo salto. con lo que
se explicaria también a perfecta satisfaccion la inversién en la dis-
posicion de los breves surcos presentes en el primero y segundo par
de impresiones. Es decir, se trataria, pues, de un andar perfectamen-
te mixto: un “galope de carrera” con tiempos de parada. Analicemos
a continuacion las observaciones (preferentemente objeciones) posi-
bles a partir del anadlisis de las rastrilladas.

a) ;Como se explica la existencia de lotes de mas de seis impre-
siones? Muy facilmente, si se piensa que el animal tenia tiempos
de parada en el suelo, es decir. podia permanecer en él cualquier
cantidad de tiempo. Es decir, que le era perfectamente posible reim-
plantar un miembro en ecualquier direceion.

Ejemplos. — Explicacion de la rastrillada n® 2610: Hay una pisa-
da supernumeraria, retrasada y practicamente retrovertida. que pa-
rece a primera vista impresa por un pie (tercer par)., pero como el
surco correspondiente vinecula a ambos pies normales (es decir, de
ambos lotes) . evidentemente no se trata de un pie sino de una mano
(segundo par). Es decir, parece como que el animal tendiera a caer
de lado y para prevenir este accidenle evertiera una mano. no importa
si antes de asentarla en el suelo en su lugar normal o después de
realizada esta accion (ya que nada se opone a que retomara el suelo.
después del salto, con las manos dirigidas hacia afuera o atras: esto
suele suceder en el salto anuro).

b) ;Cémo se explica la existencia de lotes de menos de seis impre-
siones? Ella se explica. en general. por la diferencia en la dureza
del sedimento. No obstante, existe un caso en que vale la pena ana-
lizar las cosas mas detenidamente.

Analisis de la rastrillada n® 2670 Ba - 2672 a (lams. VI y VIII). Se
trata de una amplia serie de lotes perfectamente tetrapedales, distan-
ciados regularmente entre si, y en los que las pisadas de manos y pies,
en general muy proximas, terminan por superponerse de manera
alternada (es decir, el pie derecho a la mano de ese lado en un caso
y el izquierdo a la izquierda en otro) e incluso. en un caso, aparen-
temente al mismo tiempo (vide lim. VI). En tal rastrillada la ausen-
cia de impresiones anteriores se explicaria perfectamente bien si
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—coincidiendo precisamente con la presencia de superposicion— se
aceptara que el animal marchaba a cierta velocidad y por consiguien-
te los miembros anteriores cumplian su periodo SUPLEMENTARIO de
evolucion en el aire, sin necesidad de volver a posarse en el suelo.
Es el caso de los galopes mamiferos avanzados.

¢) ;Cémo se explica la presencia de un surco que en muchos casos
practicamente encadena a los loles sucesivos en las rastrilladas? Esta
es quiza la pregunta mas engorrosa de todas las posibles, No obs-
tante, la presencia de surcos pediales casi continuos es perfectamente
compatible con el andar inferido si se piensa en una suerte de mar-
cha torpemente agazapada. a la manera de los sapos actuales, en la
que a la implantacién de ambas manos en el suelo siguiera una re-
traccion de las patas hasta la linea de las manos y un levantamiento
de éstas contemporaneo (y no anterior) con la imposicion de los pies.
Como contraprueba valdria precisamente el ejemplo recién analizado
de la rastrillada n° 2670-1672: en ese caso, en que evidentemente las
manos fueron retiradas ANTES de la implantacion de los pies... no
hay surcos visibles (ni reimpresiéon de las manos, como vimos).

Unicamente un andar de tal naturaleza podria explicar la presencia
de surcos tales, ya que es sabido que tanto en el salto anuro (vide
Gans, 1961 : Stokely y Berberian, 1953) como en los galopes de ca-
rrera (vide Casamiquela, 1964a) los miembros abandonan por com-
pleto el suelo. En el primer andar. casualmente, la altura alecanzada
por el cuerpo en el salto tiene extrema importancia con relacion a la
distancia a cubrir,

d) Una nueva ohjecion desde el mismo angulo podria referirse a
los casos en que la distancia entre lotes es muy grande. Si se echa
un vistazo a las tablas de medidas se advertird, no obstante, que tal
distancia nunca es exagerada. en particular si se recuerda que el
tinico caso en que se regisira una distancia netamente superior a los
100 mm es muy dudoso por la mala calidad de la rastrillada. Pero
aun en tal ejemplo (y en otros de 100 y 90 mm) creo que no existe
real inconveniente. Piénsese que en un pequeiio anuro tomado al
azar las proporciones son, por ejemplo. para un largo de 15 mm del
autopodio, 6,5 mm para el metapodio, 15 mm para el acropodio y
15 mm y otros 15 mm. respectivamente. para el zeugopodio y estilo-
podio del miembro posterior:; ¥y 9 mm, 8 mm, 8 mm. v 8 mm, § mm
(zeugopodio y estilopodio), respectivamente, para el miembro ante-
rior. Y todo esto con relacion a 34 mm de largo del cuerpo. lo que
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daria para el animal idealmente extendido una longitud total de
135.5 mm (con la cual salta normalmente unos 260 mm...). ;Cuales
serian en Orchesteropus atavus? Si se parie de un autopodio de por
lo menos 5 mm, creo que imaginar una pierna de alrededor de 30 mm
en total no es por cierto descabellado, y ello sumado a un largo de
cuerpo de unos 40 mm, ya da perfectamente los 100 mm de largo
ideal (a los que hay que sumar el intervalo de salto verdadero, es
deeir, el espacio durante el cual los pies no tocaron el suelo). Esio
significa que en el caso de la rastrillada n® 2607, por ejemplo. en que
la distancia entre lotes es de 88.4 mm, la continuidad del surco por
espacio de 61 mm es perfectamente normal.

e) La presencia de los breves surcos presentes en los dos primeros
pares de impresiones, y su disposicion, se explican. en cambio, de
manera admirablemente natural, casi necesaria para la hipdtesis. con
el sistema de locomocion inferido. Asi, al segundo par, que corres-
ponderia a la imposicién de las manos, pertenecen sendos segmentos
de arco POSTERIORES y en cierta medida convergentes; en cambio el
primero, implantado practicamente desde arriba y sin impulso, no
puede poseer surcos posteriores..., pero si es legitimo y esperable
que los tenga ANTERIORES, es decir, originados por su levantamiento y
no por su implantacién.

f) Los “andares de perro”, es deecir, las rastrilladas en las que al-
gunos lotes, o pisadas dentro de ellos, se disponen algo sesgadas con
respecto al eje de la rastrillada, se explican perfectamente como pro-
vocadas por lucha contra el viento de costado..., o bien no se ex-
plican, como no se explica tal andar en los perros actuales (segiin
recuerda Caster, 1938).

Pasemos ahora a mencionar algunas observaciones EN FAVOR de la
interpretacion anterior, siempre desde el punto de vista de la rasl
trillada.

g) La ausencia de impresiones supernumerarias de otra naturaleza
(huellas de cola, branquias, exoesqueleto, ete).

h) En relaciéon con esto, la posibilidad de que el animal careciera
de cola. y en relaciéon con la reduceién del nimero de digitos, hu-
biera logrado tempranamente una cierta adaptacién para el salto, lo
qque significaria una paralelizacion anticipada de las especializaciones
anuras (cosa perfectamente coherente con el sistema de locomocion
inferido, algo més avanzado que el de los Anuros, segiin veremos,
pero dirigido en su misma direccion).
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Y antes de pasar a las observaciones con respecto a las pisadas. dos
palabras en cuanto al andar inferido en si. Respetando el orden. co-
menzaré con una objecién. en realidad fundamental si se la realizara
con criterio bio-estratigrafico. aunque este enfoque seria considerado
después.

i) ;Es teéricamente posible la existencia de un andar como el in-
ferido? La respuesta es que para un vertebrado no solamente es po-
sible sino que tal andar habia sido yva en cierto modo anticipado por
Magne de la Croix cuando se preguntaba si “ciertos animales podrian
haber llegado al “ricochet™ '® por el camino del salto cuadrupedal™
(vide Casamiquela, 1964a. 79). Ignoro si el autor menecionado consi-
deraba a las etapas deducidas del presente estudio, pero lo cierto es
que un andar como el supueste para la rastrillada n® 2670-2672 cs
precisamente el ultimo posible antes del ricocmer. Claro que por
cierto el andar (o los andares) aceptados por esta hipdtesis para Or-
chesteropus serian mas avanzados que el de los anuros. lo que supone
un desarrollo también superior del sistema nervioso.

j) La contraparte. u observacion favorable a la realidad de un
andar de esta clase esta proporcionada. en ecambio. por casos como el
de la rastrillada n® 2610 (lam. IIT). en que hay (aparentemente al
menos) reimplantacién de un miembro en una nueva direccion. lo
que supone una cierta plasticidad de los mecanismos nerviosos.

Hecha esta rapida exposicion de posibilidades negativas y positi-
vas a través del analisis de las rastrilladas, hagamos ahora lo propio
con el analisis de las pisadas en si. Como en los casos anteriores,
comenzaré por las objeeiones posibles.

ki) Morfologia general de las pisadas, perfectamente aberrante para
un vertebrado.

[) En relacién eon ello, ausencia aparente de artejos en los digitos.
m) Desigualdad en la nitidez de impresion de ambos pies, a pri-

mera vista impropia de un saltarin bipedal.
A las que se contrapone, en cierto modo:

n) La suBlcuALDAD de los miembros inferidos. mas propia de un
vertebrado que de un artréopodo, si se recuerda el escaso nimero de
impresiones, Veremos esto mejor infra.

o) La presencia de sélo tres digitos, adaptacion correlacionada con
lo avanzado del sistema de locomocion.

13 Andar bipedal del canguro o del jerhbo.
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Creo que es preferible realizar el balance después de considerados
los otros andares posibles, Pasemos a ellos.

(1) “Galope con tiempo de parada y paracaidas (aéreo o hi-
drico) ",

Esta variante de la hipoétesis (1), aunque muy teérica, podria re-
sultar importante en la explicacion del problema de la continuidad
de los surcos pediales. Consideremos la primera posibilidad, es de-
cir, “con paracaidas aéreo”. Objeciones:

p) Es necesaria la presencia de estructuras especiales (aliformes,
o membranas) que son un poco dificiles de concebir, en especial si
ze recuerda precisamente que el animal no desprende practicamente
el miembro posterior (?) del suelo y que tales estructuras evidente-
mente habrian de ser independientes de manos y pies. No obstante,
una estructura membranosa semejante a la presente en Draco fim-
briatus, la lagartija javanesa, por ejemplo (vide Schmidt et alii,
1960) '*, desplegada al unisono con los miembros. podria haber cum-
plide quiza la funcién requerida.

q) Una segunda pregunta es: ;por qué el animal no despegaba
entonces los pies del suelo? Mas importante, por cierto, habria sido
una disposicion semejante en el agua, a la manera de un verdadero
FLOTADOR. Es decir. que estamos en la segunda variante de la hipé-
tesis (1’), que concibe a un animal marchando DEBAJO DEL AGUA.

A ella se oponen. por lo pronto. los puntos m. o y q.

Por el contrario:

f) El andar diagonalizado. “*de perro™. se explicaria bien por la
presencia de corrientes subacudticas,

Resta solo la hipdotesis (2). Vayamos a ella.

(2) “Natacion galopada™,

Como en el caso anterior, el soporte material es el agua. pero a
diferencia de él. el animal no se habria limitado en este andar a ate-
nuar su descenso por medio de estructuras especiales, sino que ha-
bria contado con dispositivos (aletiformes, de contraceién, vibrato-
rios, ete.) que le permitirian una verdadera natacién, aunque. por lo
visto, de muy escasa autonomia de recorrido. (Todo esto es practi-
camente incompatible con el modelo vertebrado. de manera que el
poseedor de tan aberrante medio de locomocion habria de ser forzo-

14 También los anuros pueden poseer una forma elemental de paracaidas, dado
por membranas interdigitales. Fide nuevamente Schmidt e: alii, op. cit.).
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samente un artropodo). Es deeir. que el animal habria marchado,
subacudticamente, del siguiente mado: el impulso original estaria dado
igualmente por el miembro posterior. el que a continuacién restaria
como un aparalo ESTABILIZADOB o incluso INDICADOR (sensorial) '7. El
animal se sostendria en el agua —a través de un breve trecho— por
medio de dispositivos natatorios especiales y luego descenderia el
miembro ambulatorio anterior (o uno de ellos. segiin veremos) y
tocaria tierra con él muy brevemente, ya que. llevado por la inercia
del impulso el cuerpo continuaria su desplazamiento hacia adelante.
De este modo seria el turno de tocar tierra al segundo par de miem-
bros ambulatorios (participantes), a su vez elevados antes del arribo
del par posterior o propulsor (es decir, posterior de los participan-
tes). Casualmente este ORDEN DE BATIDAS —un perfecto “galope de
carrera acuatico”— es lo que me hizo descartar al simple paracaidas
y aceptar un sistema cualquiera de natacién, ya que el animal posa
las extremidades y luego las retira %,
Pasemos a las observaciones.

a’) ;Cémo se explica que sélo en un par de rastrilladas haya mas
de seis impresiones? Analicemos la n? 2610 (lam. III), en que apa-
recen siete, por ser mucho mas clara.

Hay que comenzar por decir que la objecion es realmente seria,
va que en tal caso la séptima o impresion supernumeraria debid co-
rresponder a un miembro ANTERIOR al primer par normal (o funcio-
nal) porque lo légico es que el propulsor sea el ULTIVMO par, y sabe-
mos que no pertenece a éste el miembro reimplantado desde el mo-
mento en que los surcos pediales son continuos. Pero es que si eslo
es asi la impresi6n supernumeraria debio estar adelantada con res-
pecto al resto del lote y no retrasada... E insisto en que pensar que
el animal se impulsaba por medio del penultimo par de patas am-
bulatorias (en vez del wltimo) es absurdo: aparte de que en los
Xifosuros, por ejemplo. llevan hasta el nombre de “propulsores™
(PUSHERS) se hace imposible practicamente imaginar que lo llevaran
DE AUXILIO colgando por detras del peniltimo par. el que a su vez
iba tocando continuamente el suelo. Y esta mismo objecion vale
¢i se imagina a este hipotético par poesterior ecomo siendo empleado

15 A la manera de los “avisa-veredas” de los automdéviles actuales.

10 Incluso existe la posibilidad de que los mismos miembros anteriores. reti-
rados por simple acodamiento (es decir, encogidos), sirvieran como paletas na.
tatorias, aunque tal posibilidad es extremadamente improbable.
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en la natacién. ya que la presencia de movimiento alternado en un
par y la ausencia de movimiento en el contiguo AL MISMO TIEMPO son
imposibles segin todo lo que sé acerca de andares.

b') ;Como se explica la existencia de lotes de menos de seis im-
presiones. notoriamente de cuatro constantes en la rastrillada n® 2670-
26727 Obviamente, ambos casos suponen variantes de importancia
en los reflejos nerviosos. dificilmente compatibles con el nivel infe-
rible para los artrépodos (primitivos).

¢’) ;Como se explica la presencia de un surco pedial practicamen-
te continuo, es decir por qué el animal no levantaba los pies del suelo?
La respuesta es que quiza utilizaba los miembros posteriores (?) a
manera de estabilizados o indicadores de distancia (como los “avisa-
veredas” aludidos supra).

e’) ;Como se explica la disposicion de los surcos de los miembros
anteriores, reiteradamente seiialada? ;Por qué ha de ser invertida ¥
no idéntica en ambos miembros? Podria pensarse, desde luego, que
el animal ATERRIZABA abruptamente con el primer par de miembros
(funcionales), pero de cualquier modo es muy dificil imaginar un
comportamiento diferencial de los distintos pares.

g') ;Por qué nunca hay impresiones supernumerarias (exoesque-
leto. telson, branquias, ete.), tan frecuentes en las rastrilladas de
invertebrados? La tinica explicacion posible para este importante
punto aunque de orden negativo) estaria dada por un desarrollo par-
ticular de los miembros y por ende la existencia de una amplia
distancia desde el cuerpo del animal al suelo.

Y luego una mas:

r') ;Por qué las pisadas en los lotes no se distribuyen de otro mo
do, es decir en tres pares similares, con idéntica luz (o separacion)
entre ambas impresiones contralaterales? Desde luego. ello ha de
estar relacionado mas con la morfologia del autor que con el siste-
ma de locomocion empleado.

En cambio, se vuelven favorables a la hipdtesis las observaciones:

d’) Es decir, la amplia distancia entre lotes en algunos casos.

f/) Los “andares de perro”. es decir en este caso motivados por las
corrientes de agua.

Como en el examen anterior, antes de pasar al analisis de las
pisadas en si me detendré brevemente en el problema del aberrante
andar -inferido:
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i) ;Es teoricamente posible un andar como el inferido? La res-
puesta es desde lwego afirmativa. aunque no se conoce —que yao
sepa— nada semejante ni en el mundo actual ni a través de im-
presiones fosiles.

s) ;Por qué, pues, si el animal era eapaz de nadar, no lo hacia
sobre distancias mucho mas considerables? Ignoro la respuesta, pre-
suntamente relacionada con particularidades del sistema nervioso (7).

Y pasemos ahora al andlisis de las pisadas:

n) Recordemos lo dicho con respeecto a la morfologia subigual de
los miembros, mas propia de un vertebrado que de un artrépodo (si se
tiene presente el esecaso mimero de impresiones presentes. De nuevo
remito al lector al analisis final. en infra). Aunque debo recordar,
por un lado que si alguna diferencia de tamano existe es a favor del
segundo par y no del tercero, y por el otro —en contraposicion—. que
bien podria ser que el primer par poseyera dos piciTos en lugar de
Ires. ..

Pero en cambio son favorables a la idea de un autor artrépodo:

k) La morfologia general de las pisadas. (Muy importante).

[) La ausencia aparente de artejos en los digitos.

m) La desigualdad de impresién de las pisadas. ya que los miem-
bros de cada par pueden haber estado disociados en las batidas (aun
el miembro posterior, o el considerado como tal, en el momento de la
implantacién) .

2.1.1. Balance preliminar

Antes de pasar al analisis bio-estratigrafico de los materiales en es-
tudio ereo importante hacer un rapido balance preliminar de los re-
sultados obtenidos, que nos permita fijar ideas y despejar un poco el
panorama.

Por lo tanto se habra advertido que la variante (1’) de la primera
hipitesis —por otra parte innecesaria— es extremadamente dudosa.
Creo que puede descartarse sin inconvenientes. En cambio, entre las
dos hipotesis restantes la eleceion es muy dificil. Estimo que si recor-
damos el hecho de que en muchos ejemplos de pisadas de vertebrados
PROBADOS la presencia de artejos no es evidente, los argumentos de
algiin peso en contra de la interpretacion vertebradologica son escasos:
a saber la forma de las pisadas (que suponen miembros de morfologia
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muy particular) y quiza la desigualdad de impresion de algunos piEs.
Desde luego esto altimo carece de importancia, porque nada se opone
a que el animal cargara el peso mis sobre un miembro que sobre el
otro: y en cuanto a la objecion anterior. la respuesta es que habia
de ser esperable encontrar estructuras aberrantes en vertebrados tan
primitivos v de locomocion etambién tan aberrante... No obstante.
no dejo de advertir que esta observacion, u objecion si se prefiere.
tiene verdadera fuerza y es la tinica que puede hacer tambalear a todo
el edificio. Vuelvo sobre esto infra.

En cambio los argumentos en contra de la otra interpretacion, o
hipdtesis (2), como los senalados bajo las lestras al, b)), d), g) v s)
son bastante serios. y si al todo se suma el ABsurpo de una locomocion
semejante. .., hay que convenir en que a través de este primer balan-
c> la hipdtesis (1), o inlerpretacion vertebradolégica, resta como la
mas plausible.

Y como complemento de este balance vayan algunas palabras sobre
los aspectos clasificatorios formales inferibles.

2.1.2. Afinidades y ubicacion sistemdtica.

Hipotesis (1) : Desde un punto de vista puramente teérico ereo que
o mas légico seria clasificar a Orchesteropus (y la forma afin) como
un anfibio avanzado o bien un reptil primitive. Habla en tal sentido
la extraordinaria especializacion de su andar, easi terminal por la via
del “salto reptiliano™ o andar ** skirterpético”™ de Magne de la Croix
[vide Casamiquela, 1964 ), que es el practicado por los anuros actuales.
Como dije, bastante mas avanzado que este andar, ya especializado. En
carrelacion con €l hay que tomar en cuenta la notable especializacion
anatomica inferible para Orchesteropus. No obstante ello, y siempre
desde este enfoque puramente especulativo. los mamiferos, nivel mas
alto en el desarrollo de los andares. como asi los reptiles superiores.
ce descartarian por la existencia de tiempos de parada, incompatibles
con los ANDARES cAMINADOS de estos grupos. Nada mas por ahora en
este acapite. Ahondaré en el problema en el correspondiente al anali-
sis bio-estratigrafico.

Hipotesis (2): Ya en la hipotesis invertebradoliogica, desde luego
la presencia de apéndices de las caracteristicas inferidas (o inferibles)
v aun el sistema de locomocion posible, tan avanzado. ubican a la for-
ma en estudio en los Artrépodos. Dentro de este gran grupo, no abs-
tante. son escasas las formas que podrian responder a la morfologia v
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el andar de Orchesteropus. A saber: entre los Proartrépodos los Tri-
lobitomorfos. y entre los Euartrépodos s6lo un grupo de Quelicerados,
los Merostomos. La morfologia de los miembros descarta rapidamente
a Araenidos y Pantépodos (Pienogonidos) entre los Quelicerados y a
Crustaceos y Miriapodos (Pienogénidos) entre los Antenados o Man-
dibulados. Restan sé6lo los Insectos dentro de este gran grupo. pero
ellos a su vez se descartan si se recuerda que la forma en estudio debié
poseer por lo menos cuatro pares de patas. Los Trilobitomorfos, en
general, se eliminan a su vez de inmediato por el excesivo nimero
de apéndices ambulatorios, que se haber estado presentes en Orches-
teropus tendria que haber dejado huellas en alguna muestra '". Por
otro lado. si bien los Trilobitas, por ejemplo, muestran en algiin caso
un PRETARSO (“autopodio™) trifurcado, la morfologia de las espinas
es perfectamente diferente de la observada en las impresiones en es-
tudio (vide Harrington, 1949, fig. 57 y especialmente Seilacher., 1962,
fig. 2).

Guiado en particular por el “aire de familia™ que las pisadas mues-
tran con aquellas de Paramphibius, por ejemplo (vide Willard, 1935
Caster, 1938). probablemente un Xifosuro después del profundo ana-
lisis de Caster, y con otras muchas atribuidas a representantes de este
grupo (como sefnala el propio Caster, normalmente tomadas por hue-
llas de vertebrados; ef. Gregory, 1937; Heyler y Lessertisseur, 1962)
ereo que lo mas racional es centrar nuestra atencion directamente en
los Xiphosura (Clase Merostomata).

No obstante, henos aqui enfrentados de inmediato a una primera
dificultad. “De acuerdo con Woodwarn (1867), los limuloideos y los
euriptéridos (tribu Poelecipoda de McCoy, 1854) estan caracteriza-
dos por sus pies toracicos ambulatorios didactilos™. ha apuntado Cas-
ter (1938.4) '5. Obviamente éste no es el caso de Orchesteropus. y

17 Esto amén de que las impresiones individuales de los miembros de los Tri-
lobitas dejan impresiones muy diferentes de aquellas de Orchesteropus (cf. por
ejemplo Seilacher, 1962, fig. 2).

18 Vale la pena agregar dos palabras en cuanto a nomenclatura y morfomologia
y distribucién de los apéndices en Limulus actual, como referencia (de acuerdo
con Owen, 1873, y Woodward, 1865-78, fide Caster, ob. cit., 12 y 13). Detris de
las ANTENULAS existen cinco pares de ¢NATOPODOS (o “patas ambulatorias™ aucto-
rum), de las cuales el primero, las ANTENAS, rara vez se imprime en el suelo. Los
tres pares siguientes, similares pero de tamano creciente, se denominan manpiBv-
LAS (el primero) y MAXILAS; en conjunto, ENDOGNATOS. Por fin, el dltimo par de
GNATOPODOS son los MAXILIPIES o ECTOGNATOS, vulgarmente “propulsores”™ (pus-
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podria sentirme tentado de abandonar el asunto de no saber. por
lo pronto. que en las patas posteriores existe un sistema de ESPINAS
(“*pusher blades’™ fide Caster) complementarias ubicadas en la union
de los dos segmentos distales (propodos y dactylus) que se imprimen
perfectamente en el suelo a manera de “digitos” (vide Caster, id. fig.
3). Y ademas, por el propio Caster (id., p. 25), que el nimero de
tales espinas presenta una cierta variabilidad. ya que si bien el nu-
mero normal es de cuatro se han contado cinco en distintas ocasio-
nes (lo que explicaria ese numero precisamente en Paramphibius).
Ademas he visto personalmente en el Instituto Geo-paleontolégico
y Museo de la Universidad de Tubinga pisadas de un Xifosuro del
Supra-Bundsanstein de Nagold (sur de Alemania), que muestran
claramente tres “digitos”. Y de no saber, en fin, complementariamen-
te. que por lo menos en algin representante fésil de este grupo sin-
gular todos los miembros ambulatorios fueron subiguales y precisa-
mente construidos sobre el patron del posterior. Me refiero al ha-
llazgo de Weinbergina (Infradevénico), forma incluida en el sub-
orden Synziphosurina (vide Stormer, 1955), y que, gracias a un azar
feliz, conservaba todas sus patas ambulatorias. Y bien, es curioso
observar alli, aparte de un amplio desarrollo de los miembros (Rich-
ter, R. y E. 1929, figs. 3 y 4) la presencia en todos de dos espinas,
a las que ha de sumarse (a manera de APENDICE CAUDAL en la marcha)
un ultimo segmento o picTiLo, desde luego también bifurcado. Es
decir que desde este punto de vista anatémico, 0o mas concretamente,
referido a la anatomia de los miembros, las objeciones fundamenta-
les podrian ser soslayadas.

Restan, por cierto, las objeciones referidas a la rastrillada y al
andar en si de Orchesteropus. Pero vamos a suponer, por un momen-
to, que se trata de una relacién de causa y efecto, es decir que preci-
samente es el andar aberrante de nuestra forma el que explica la
ausencia de impresiones supernumerarias en la rastrillada (aunque
siempre sera dificil explicar por qué faltan en todos los casos, aun en
aquellos en que los lotes de impresiones se aproximan tanto como

HERs). Los dltimos dos segmentos de cada miembro se denominan respectiva-

mente pPROPODO (propodos) y pActino (dactylus). En las patas simples conforman

entre ambos una QUELA a manera de pinza. Y en los maxilipies un apéndice agu-

zado y mis largo, moévil, o UNGUIS, y una espina también mdvil, conforman una

“psendoquela”. Por cierto este iltimo segmento deja siempre su rastro (normal-

mente bifurcado), por detris de las “hojas impulsoras” ya mencionadas, digitiformes.
4
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para hacer pensar que el animal practicamente caAMINABA). Restara
siempre explicar el sistema de locomocion, tan particular de acuerdo
con el analisis tedrico realizade ;Existen antecedentes de andares
semejantes entre los Xifosuros? No. que yo sepa. No obstante. el bello
trabajo de Caster contiene valiosas referencias a la locomocion de
estos animales (con buena hibliografia). Casualmente se refiere tam-
bién a la natacion '* a ras de suelo y apunta que “esta operacion
deja un rastro que consiste en ondulitas hechas por el abanicado de
las branquias. raspaduras ocasionales hechas por los pies quelicera-
dos y ocasional canal o surco hecho cuando el telson es bajado para
impulsar al organismo desde el suelo, y una ocasional impresion de
propulser™ (eb. cit., p. 16). Por cierto la diferencia con el andar in-
ferido para Orchesteropus —sobre todo si se recuerdan el presunto
papel de los miembros posteriores y la periodicidad de los descen-
sos— es bastante grande, aunque no es necesario crear un abismo
entre ambas formas de locomocion. A titulo provisional. y a falta de
otras direcciones de investigacion. creo que debemos aceptarla como
posible.

Ahora si pasemos al analisis bio-estratigrafico.

2.2. Analisis bio-estratigrafico.

Desde este enfoque. obviamente. la balanza se desequilibra sensi-
blemente en sentido contrario. es decir en favor de la hipdtesis in-
vertebradologica. Basta para ello recordar que los primeros vertebra-
dos continentales conocidos datan casualmente del Supradevénico. Y
con ellos estamos en presencia de animales perfectamente PISCIFORMES
y por consiguiente de morfologia —y desarrollo nervioso — muy ale-
jados del MopELO que habria de satisfacer los requerimientos de la
locomoeion particular inferida para Orchesteropus.

Pero como desde un angulo meramente tedrico nada se opone a
que los vertebrados hayan ganado la tierra firme mucho tiempo an-

19 La natacién es practicada a través del “uso de los apéndices prosomales, ple-
gamiento del escudo contra el cefalotérax, ondulacion del opérculo y las branguias,
y operacion de remado del telson. Aparentemente cnalquier combinacién de estos
6rganos es posible v resulta una forma de natacion”. Caster no menciona la caruc-
teristica de los xilosuros de nadar con el cuerpo invertido (fide Waterlot, 1953,
550). Este autor también sefiala (ibid.) que en el andar caminando el animal se
apoyva en el telsen, lo que desde luego seria incompatible con muchas de las ras-
trilladas en las que tal huella no estd presente.
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tes —idea incluso sostenida poer varios investigadores—, me es nece-
sario de cualquier manera discutir las presuntas vinculaciones y co-
rrelacionada ubicacion sistematica posible de nuestro icnogénero en
el phyllum Vertebrata, Siempre a la luz del enfoque bio-estratigra-
fico, lo légico es pensar prima facie en los Anfibios. Como en esta
CLASE —si bien realizadas en tiempos posteriores. ya que los Anuros
se originan en el Tridsico— existen incontestablemente las poTENCIA-
LIDADES necesarias creo, repito, que seria especulacion estéril la de
imaginar por ahora una cLAsSE diferente, sui generis, para ubicar a
Orchesteropus. En cambio su asignacion a nivel mas bajo si es un
problema dificil, presuntamente no solucionable en el estado actual
de nuestro conocimiento de los anfibios primitivos. Analicemos.

Descartado entre los Apsidospandilos ¢ el grupo de los Iehthyoste-
galia, el tnico devinico conocido, por la morfologia “pisciforme™ y
la talla incluso de sus representantes, corresponde centrar nuestra
atencion en los anfibios del Carbonifero Inferior. lo que descarta a
los Raquitomos, Trematosaurios y Estereospindilos entre los Tem-
nospondyli, y a los Seymouriamorfos entre los Anthracosauria. Res-
tan de este ultimo grupo los Embolémeros y. desde luego. los Lepos-
pondilos entre los Urodelomorpha. Pero la enorme distancia entre
cinturas descarta de inmediato a aquéllos... y haria lo propio con
éstos de no mediar en su favor la existencia de una plasticidad par-
ticular, la que, sumada a la presencia de representantes de muy pe-
quefia talla, hara que proceda en cambio a detenerme en este grupo.

Al hablar de plasticidad no entiendo referirme solamente a los
Aistépodos, serpentiformes (aunque supracarboniferos) y aun los
Nectridios, de larga cola aplastada y craneos aberrantes. sino a los
mismos Microsaurios, los verdaderamente interesantes para nosotros
por el hecho de ser conocidos desde el Infracarbonifero. Ademas.
suman a estas caracleristicas su extrema pequenez, de alrededor de
10 em entre sus formas mas antiguas, y el hecho de que “sus mas an-
cianos representantes ofrecen ya una gran diversidad de tipos, lo que
muestra que ignoramos el debut de su historia” (Dechaseaux. 1915,
293). Quiza habria que agregar todavia su FISONOMIA REPTILIANA, que
ha hecho que algunos autores los incluyeran —y los incluyan— en-
tre los reptiles. Pero desde luego nada mas.

Salo si se recuerda que los primeros Microsaurios fueron encontra-

20 Sigo la elasificaciéon de Lehman (1955). aunque sin considerar come grupo
teparado a los Filospéndilos.
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«os gracias a su casual conservacién en verdaderas trampas natura-
les proporcionadas por los huecos de los arboles (ibid. 288) y que
por consiguiente —como por otra parte es bien sabido— es mas que
probable que sélo conozeamos en la actualidad un infimo porcentaje
de las formas. y aun grupos enteros. que florecieron en los tiempos
devénico-carhoniferos: sélo si esto se tiene presente. repito, es po-
sible asignar a Orchesteropus a los Lepospondilos. Desde luego esta
ubicacion, a titulo puramente provisional y especulativo y contando
siempre con las potencialidades evolutivas y la antigiiedad del grupo.

En lo que hace a los invertebrados las cosas son por cierto diferen-
tes. practicamente contrarias. El biocron de los Trilobitas, y desde
luego los Merostomados, es muy amplio y como es sabido, para los
Xifosuros se extiende incluso hasta la actualidad (y con formas muy
semejantes a las del Paleozoico). Por otra parte, tampoco el tamaiio
—en el caso de las pisadas patagonicas— seria problema. desde que
la talla de algunos Xifosuros alcanza a los 60 em! y la de algunos
representantes de los Trilobitas no le va demasiado en zaga.

De manera que como corolario de este rapido balance bio-estrati-
grafico es necesario repetir lo dicho al ecomienzo, acerca del mayor
peso en el platillo de la balanza en favor de una interpretacion in-

vertebradolégica.

2.3. Reconstrucciones.

Hipétesis (1): Como ya he dicho, y en especial si se recuerda
que el miembro posterior ha de haber funcionado a la manera de un
resorte (como en los anuros e insectos saltarines actuales). hay que
imaginar para Orchesteropus un miembro posterior de por lo menos
30 mm —quiza mucho mas. Eso da, si se descuenta el largo del pie,
algo menos de 20 mm para el zeugopodio y estilopodio sumados. (Por
cierto no considero el posible alargamiento de algin segmento, como
el acropodio de los Anuroes). Hay que pensar ademas, segun lo visto,
que el miembro anterior es todavia mas largo. y esto a su vez nos
lleva a imaginar la postura del animal en el momento del salto: se-
guramente agazapado (sentado sobre el segmento distal de la pier-
na), con un corto (y/o muy flexible) tronco en posicion diagonal
hacia adelante y las manos en el suelo, apenas por delante de la
linea de los pies. La cortedad del tronco —y/o su presunto arquea-
miento— es obvia, sobre base cuadrupedal tan pequefia, a menos
que se conceda a los brazos un largo desmesurado, incompatible con
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el desarrollo de las manos, apenas mayores que los pies. En favor
de la cortedad del cuerpo depone ademas la ausencia de cola. que de
haber existido debié haber dejado por fuerza alguna marca si se
imagina al animal en cuclillas de la manera dicha. Como en los
Anuros. la ausencia de cola y la especializacion toda para el salto
(visible también en la reduceién en el namero de digitos)habrian
provocado ademas un adelantamiento especial de la cintura poste-
rior (vide Hodler, 1949 a y b; Westenhifer, 1929). Y en favor de un
arqueamiento de la columna depondria ademas la imagen que debe-
mos hacernos de la situacion de la cabeza, seguramente en posicién
subhorizontal y no remontada al cielo segiin la disposicion general
del eje del tronco. Hay que agregar a ello seguramente una cierla mo-
vilidad de la region cervical-cefalica. en relacion con las pesibilidades
de aprovechamiento total de los sentidos en virtud de la marcha sal-
tada. Y ya en este terreno, no seria tampoco absurdo imaginar para
Orchesteropus una visién bien desarrollada y aun la presencia de un
oido completo. es decir un érgano auditivo aéreo —todo ello siempre
en acuerdo con el sistema de locomocion. Por fin. dado el avance de
dicho andar y lo dicho con respecto a los sentidos, habria que aceptar
un desarrollo muy especial del sistema nervioso, seguramente aun por
encima del nivel ANURO. En suma: una version anticipada y posible-
mente MEJORADA de los Anuros. S1 NON VERO. por lo menos BEN TRO-
VATO. ..

Hipotesis (2): Sélo dos palabras con respecto a esto. ya que el
lector compartira conmigo a esta altura la imagen X1FOosSUROIDE de la
reconstruccion posible. En realidad los tinicos datos objetivos dispo-
nibles para tentar una, serian el largo de las extremidades y la si-
tuacion relativa de los pares de pisadas. que podrian darnos una ima-
gen ovalada del contorno del cuerpo: a ella podria contribuir la fi-
sonomia de los surcos —pero todo esto desde luego es muy relativo.
Una vez mas la ausencia de rastros del telson y otras estructuras auxi-
liares conspiran contra la reconstruccion. Asi. tampoco es posible
avanzar nada en cuanto al verdadero mecanismo de la natacién. Ni
siquiera sobre la presencia de un “espolén™ (dactilo) es posible estar
del todo seguros, aunque los dos o tres casos de desplazamiento re-
lativo del trazo caudal con respecto al surco deponen abiertamente
en su favor. Y por fin, si seria del todo licito imaginar a un miembro
quitinoso. rigido, a cuya primera articulacion distal (o a su hueco.
mejor dicho) corresponderia la morfologia sui generis del “talon™.
precisamente EN RELIEVE para las pisadas en hueco.
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3. BALANCE FINAL. DIAGNOSIS

3.1. Balance final.

De acuerdo con todo lo expuesto se apreciara que no es simple
llegar a una conclusion definitiva plenamente satisfactoria. No es ne-
cesario que repita aqui todos los argumentos barajados en pro y en
contra da ambas hipoitesis posibles. A mi juicio —y a pesar de mis
confesadas simpatias de vertebradologo por la hipdtesis (1)— la
balanza se inclina al cabo en favor precisamente de la hipdtesis (2),
es decir aquella que interpreta a Orchesteropus atavus (y a su forma
afin) como a un artropodo aberrante, presuntamente un miembro
desconocido del grupo (costanero marino) de los Xiphosura. Y cu-
riosamente no deciden tanto mi opcién los argumentos de orden bio-
estratigrafico como los de orden meramente bio-morfolégico. Para
borrar mis eseripulos en cuanto al problema de enfrentarme con
uan forma ultraespecializada en tiempo tan remotos como el Supra-
devinico, podrian bastar las palabras de Polansky. conocido gedlogo
ruso radicado en la Argentina, dichas al término de la presentacion
de estos materiales durante las “Segundas Jornadas Geologicas Ar-
gentinas (Salta, 1963) : *Si el analisis teorico es correcto. con respee-
to a la antigiiedad no tenga miedo; aqui en Sudamérica todo es di-
ferente....c

Pero claro esta que todo cambia de aspecto si el argumento bio-
estratigrafico va a sumarse al bio-morfologico. En especial. desde este
enfoque, me impresiona el parecido extraordinario de las pisadas de
Orchesteropus con las correspondientes a Paramphibius (Willard,
1935). probadamente un Xifosuro después del exhaustivo analisic de
Caster. Echese un vistazo por ejemplo a las impresiones de las lami-
nas 1 a 9 del trabajo de este autor (1938) y se apreciara hasta qué
punto esto es real. ;Pueden llegar a asemejarse tanto las pisadas de
un vertebrado a las de un invertebrado? No lo sé, pero se me ocurre
que es muy difieil.

Por otro lado. no conozco otros materiales dignos de confrontacion.
Frenguelli en su oportunidad hizo una rapida recorrida de los ha-
llazgos carbonicos de pisadas. desde el punto de vista del vertebra-
diélogo, y no encontréo nada parecido. En cuanto a mi, de todo lo
manejado quiza lo tinico que podria hacerme recordar vagamente a
las impresiones en estudio es la rastrillada de Crucipes parva. des-
cripta sucintamente y dibujada (muy esquematicamente) por Butts
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(1891) para el “Upper Coal Measure Group™ de Kansas City. EE. UU.
Se trata de un fragmento de rastrillada compuesto de dos lotes bipe-
dales —aparentemente— de un pequenio animal caudado. Las im-
presiones PEDIALES, tridactilas y aparentemente provistas de espolén
caudal. son paralelas y ambos pies estan muy distanciados entre si
—tanto en realidad como para que haya la misma distancia también
entre lote y lote: es decir que las eunatro impresiones vienen a estar
en los angulos de un cuadrado ideal casi perfecto. Desde ya que la
sola presencia de rastro de “ecola™ desautoriza una eventual compa-
racion con Orchesteropus, pero de cualquier modo seria muy intere-
sante reanalizar dichos materiales. (Por otra parte bastante mas mo-
dernos) .

No habiendo sido resuelta. pues. la incognita fundamental del ma-
terial en estudio, es decir la extraecion bioligica y por ende sistema-
tica de su autor, se hace sumamente dificil correlacionadamente dar
una diagnosis formal. No obstante. corresponde ensayarla, ya que la
dada por Frenguelli deja obviamente de ser valida.

3.2. Diagnosis.
Phyllum incertae sedis.

Orchesteropus atavus ** Frenguelli (1950).

Impresiones correspondientes a un andar aberrante. con caracte-
risticas de SALTADO, de un pequeiio animal de miembros aparente-
mente subiguales y TRIDACTILOS. Normalmente dispuestas en lotes
hexagonales distanciados entre si por intervalos regulares: en ellos
las pisadas por lo general distribuidas en tres pares de posicion re-
lativa algo variable. Las correspondientes al par normalmente pos-
terior PLANTIGRADAS, MESAXIALES, v por lo comiin mas profundamen-
te impresas que las otras, menos claras, en especial las del par an-
terior, en las que no son visibles mayores detalles. Impresiones del
segundo par aparentemente algo mayores que las del tercero. En
todas las visibles el piciTo mayor es el mediano y le siguen el externo
y el interno. en ese orden: estos ultimos normalmente curvados ha-

21 Me refiero directamente a la especie, teniendo presente la advertencia de
Peabody (1959), en el sentido de que es practicamente imposible distinguir espe-
cies a través de las pisadas; cuando las diferencias son claras, corresponden casi
siempre al nivel genérico. (No obstante, no dejo de reconocer que quizi esto =ea
valido sélo para los vertebrados). No he de tentar, por otro lado, una diagnosis
para ?Orchesteropus sp.
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cia adentro. Angulo interdigital subigual, menor en el segundo par
que en el tercero. En el par posterior presencia de una especie de
“talon™ bifurcado, sui generis: algo semejante, no tan claro. en el
segundo par. En ambos pares presencia posible de un “espolon™. Sur-
cos muy desarrollados, originados por el tercer par; surcos breves
en el segundo y en el primero. en este tiltimo anteriores a la pisada.
Presencia de artejos, uiias. o rastros supernumerarios de cualquier
naturaleza, no ohservados.

V. SIGNIFICACION. CONCLUSIONES
1. SIGNIFICACION

Prescindiendo de la exacta naturaleza de la forma en estudio, es
decir de su extraccion vertebradolégica e invertebradologica, es evi-
dente que Orchesteropus (y la forma austral, tan préxima) posee
un interés particular desde otros enfoques, a saber: ecologico, estra-
tigrafico y, en fin. presuntamente tambhién paleozoogeografico.

1.1. Desde el primer enfoque. queda claro que el habitat de Or-
chesteropus (y por ende las formas afines) era estriclamente sub-
continental, marino o lagunar-marino. A juzgar por la cercania de
la vegetacion (de acuerdo con lo dicho acerca de la presencia de
impresiones de frondes practicamente en la misma capa) lo mas pro-
bable es que estos animales vivieran en lagunas costeras. salobres,
de escasa profundidad ?°. De inmediato se advierte, pues. el interés
extraordinario que este dato supone desde el punto de vista geoligi-
co —sedimentologico y mas propiamente FACIOLOGICO— y aun paleo-
geografico, con relacion en especial a la delimitacién de las costas
marinas en los distintos momentos involuerados.

1.2. El valor como “fosil guia™ de Orchesteropus (y afines) esta por
demostrarse —en particular si es valida la hipotesis (2) y se recuerda
el enorme conservatismo de los Xifosuros. Pero sus posibilidades son
ciertamente muy grandes. Por el momento es de sumo interés saber
que las dos unicas formas afines conocidas (Orchesteropus atavus y
la forma patagénica) estan restringidas al Meso-Suprapaleozoico. No

22 Del andlisis de los pERFILES geolégicos transcriptos supra se desprende una
semejanza general de los procesos con los descriptos por Willard (1935) con rela-
cién al habitat de Paramphibius, para el enal se inclinaria a aceptar un “ambito
estuarino”. Frenguelli (1950) hablé de condiciones de “playa himeda™.
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seria en absoluto imposible que en el futuro —dada su abundancia—
lleguen a constituir excelentes indicadores para terrenos de esa edad
(en esa determinada facies).

1.3. Por fin, el interés paleozoogeografico es hipolético, aunque
no por ello menos real hasta nueva evidencia. Lo cierto es que hasta
el presente, vy a pesar de los muchos hallazgos realizados en el De-
vonico y Carbénico de todo el mundo, no se conoce nada semejante
fuera de América del Sur (o en todo caso Gondwana. si nos situamos
temporalmente). El tiempo dira si esta restriceién geografica es solo
aparente o tuvo realidad fisica.

2. Conclusiones finales

2.1. Con Orchesteropus atavus, del Infracarbénico de San Juan
(y su forma afin, de mayor talla, del presunto Supradevinico de San-
ta Cruz). Argentina, estamos en presencia de un pequeno animal
de extraccion zoolégica y por ende taxinomica desconocidas. Es im-
posible decir si se trata de un vertebrado primitive y especializado al
mismo tiempo, de posibles afinidades lepospéndilas en tal caso, o
bien de un artropodo aberrante, de supuestas afinidades xifosuras.
Se caracteriza por un sistema de locomocién que participa de las
caracteristicas de los andares saltados y que. segiun las dos hipdétesis
elaboradas, responde bien a una combinacién de “galope de carre-
1a” con “salto reptiliano™ (o SKIRTERPETICO, el salto de los Anuros
actuales), es decir un galope particular con tiempo de parada o de-
tencion en el suelo después del salto: bien. a una combinacién de
“galope de carrera” con natacién, por ende en este caso en medio
acuatico (subacuatico). Ninguno de los dos sistemas de locomocion
posibles. inferidos estrictamente a través del analisis de las rastrilla-
das. es conocido para formas vivientes —o extinguidas— de ninguna
parte del mundo.

2.2. En relacion con su habitat ecolégico. costanero o subconti-
nental, se subraya el interés geologwo (sedimentalogico v paleogeo-
grafico) de los hallazgos.

2.3. Se subraya su interés como fosil guia para los tiempos Me-
so-supraleozoicos (de dichas facies).

2.4. Se deja constancia del posible futuro interés de las formas
estudiadas desde un punto de vista zoogeografico, dada la aparente
resiriccion de su dispersidn.
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Y para cerrar este trabajo, en fin. una renovada exhortacion
a los investigadores, en actividad o en ciernes, y en particular de mi
patria. para que se dediquen al apasionante estudio de los rastros
fosiles, de tanto valor para la biologia y la geologia lato sensu.

ADDENDUM

Estando en prensa el presente trabajo tuve la oportunidad de reali-
zar una brevisima visita a la zona del Lago San Martin, de donde
proceden las pisadas en cuestion. Aunque no pude ubicar otras, adverti
en cambio la presencia de abundantes superficies (de capas de are-
nisca de pocos centimetros de espesor) cubiertas de los llamados “eal-
cos de estructuras espatuladas o linguales™ (“marcas de cavas lohu-
ladas™ de Shrock). originadas por corrientes de reflujo de marea con
toda prrobabilidad (segin el mismo autor y otros), dato que apoya-
ria decisivamente la interpretacion de costaneros (zona intercotidal)
de los sedimentos portadores de las pisadas.
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