
GEOGACETA, 74, 2023

Copyright© 2023 El Autor/a(s). Publicado por la Sociedad Geológica de España. Artículo de acceso abierto bajo la licencia CC BY-NC-SA 4.0 75

Introducción

La Cuenca del Ebro ha demostrado 
ser en los últimos años una zona especial-
mente rica en yacimientos de icnitas del 
cenozoico (Astibia et al., 2007; Díaz-Mar-
tínez et al. 2016; 2020; Rabal-Garcés et 
al., 2018; Linares et al., 2022). Este registro 
icnológico abarca más de 20 millones de 
años y presenta una elevada icnodiversi-
dad, con la mayoría de los grupos prin-
cipales de vertebrados representados 
(aves, mamíferos carnívoros, artiodácti-
los, perisodáctilos, reptiles, etc.). 

Gran parte de los yacimientos ceno-
zoicos se localizan en los sectores Este 
(Cataluña, ej.: Santamaría et al., 1989-
1990) y Oeste (Navarra, Álava y La Rioja, 
ej.: Díaz-Martínez et al., 2018), siendo 

los yacimientos encontrados en Aragón 
más escasos. Además, hasta la fecha los 
yacimientos miocenos de Aragón no 
cuentan con estudios detallados, como 
el yacimiento de Casa de la Tejera (Fm. 
Uncastillo) o el de Sierra de Luna (Fm. Al-
cubierre), (Rabal-Garcés et al., 2018). 

A los yacimientos miocenos previa-
mente publicados se les suma un nuevo 
registro situado en la zona central de la 
Cuenca del Ebro, el yacimiento de Los 
Ibones, objeto de este trabajo y locali-
zado en el tránsito entre las formaciones 
(Uncastillo y Alcubierre). 

Contexto geográfico y geológico

El yacimiento de Los Ibones se lo-
caliza en el Cerro de Los Ibones a unos 
7 km al noroeste de la localidad oscen-

se de La Paúl (Fig. 1). Se encuentra en el 
techo de un estrato, con una superficie 
de afloramiento (de 10 m de longitud y 
2,5 m de anchura), de calizas grises de 
textura mudstone-wackestone que buza 
unos 20º hacia el sureste. Además de la 
presencia de grandes icnitas redondea-
das de vertebrados se observan marcas 
de bioturbación por raíces y grietas de 
desecación. 

El yacimiento se sitúa en un conjunto 
en el que alternan margas, lutitas, calizas 
grises y areniscas grises y ocres de grano 
fino a medio (Fig. 2). Se encuentra en la 
UTS N1 (T5) de Arenas (1993) y se corres-
ponde con el tránsito entre las formacio-
nes Uncastillo (Puigdefábregas, 1975) y 
Alcubierre (Quirantes, 1978). Pertenece 
a la unidad Remolinos-Lanaja del mapa 
de Zuera de la serie Magna (1:50000) 
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ABSTRACT

Los Ibones tracksite represents a new contribution to the knowl-
edge of the vertebrate ichnological record of the Miocene of the Ebro 
Basin. The tracksite is located on the surface of a limestone level in 
the transition between the Uncastillo and Alcubierre formations. It 
corresponds to deposits from a shallow pond area that suffered sub-
aerial exposure and located in a distal alluvial plain. The tracksite is 
included in TSU N1 T5 and an early Miocene age has been proposed 
as most likely. Eight large footprints with low grade of morphological 
preservation have been identified. Most of their anatomical elements 
cannot be recognized with one exception that shows the presence of 
digits in anterior position. Considering their size and morphology, 
a large mammal, possibly a perissodactyl or an artiodactyl, is most 
likely the trackmaker. 

Key-words: Ebro Basin, Miocene, fossil footprints, Perissodactyla, 
Artiodactyla.

RESUMEN

El yacimiento de Los Ibones supone una nueva aportación al 
conocimiento del registro icnológico de vertebrados del Mioceno de 
la Cuenca del Ebro. El yacimiento se encuentra en la superficie de 
un nivel de calizas en el tránsito entre las formaciones Uncastillo y 
Alcubierre. Se corresponde con depósitos en un área encharcada de 
escasa profundidad sometida a exposición subaérea y localizada en 
zonas aluviales distales. El yacimiento se incluye en la UTS N1 T5 y 
se propone una edad Mioceno inferior como lo más probable. Se 
han identificado ocho icnitas de grandes dimensiones y bajo gra-
do de preservación morfológica, no reconociéndose en su mayoría 
sus elementos anatómicos salvo con una excepción que muestra la 
presencia de dedos en posición anterior. Considerando su tamaño y 
forma, un mamífero de gran tamaño, posiblemente un perisodáctilo 
o un artiodáctilo, sería el productor más probable.

Palabras clave: Cuenca del Ebro, Mioceno, huellas fósiles, Perisso-
dactyla, Artiodactyla. 
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asignada al Aragoniense (Soriano et al., 
1990), si bien atendiendo a la edad pro-
puesta para N1 por Pérez Rivarés et al. 
(2004), podría corresponderse con la 
parte más alta del Rambliense (tránsito 
MN3/MN4). La Fm. Uncastillo se compo-
ne de una alternancia de lutitas ocres y 
rojas con niveles tabulares y canaliformes 
de areniscas de grano fino-medio que 
progresivamente hacia el Sur dan paso 
a una alternancia de yesos y margas con 
intercalaciones calcáreas. Hacia techo de 
la formación tiene lugar el paso a una al-
ternancia de margas y calizas que se co-
rresponden con la Fm. Alcubierre, la cual 
presenta ocasionales intercalaciones de 
depósitos terrígenos y evaporíticos. 

Los materiales de la Fm. Uncastillo 
en la zona central de la Cuenca del Ebro, 
donde se encuentra el yacimiento repre-
sentan depósitos aluviales distales, de 
procedencia norte, por lo que la asocia-
ción litológica en la que se encuentra el 
yacimiento representa la transición entre 
estas zonas y las áreas lacustres someras 

carbonatadas que se localizaban ha-
cia el sur. En concreto, dadas sus carac-
terísticas, el yacimiento de Los Ibones, 
representaría una zona encharcada de 
escasa profundidad sometida a exposi-
ción subaérea dentro de la llanura aluvial 
distal.

 
Materiales

En la superficie del yacimiento de 
Los Ibones se han identificado 8 icnitas 
distintas aisladas de grandes dimensio-
nes. Se han medido las dimensiones de 
las icnitas: longitud total y anchura total 
(Tabla 1). Asimismo, se han clasificado 
atendiendo a su grado de preservación 

morfológica (Marchetti et al., 2019). 
Además, se ha realizado un modelo 

3D (Fig. 3.A) empleando técnicas de fo-
togrametría para la observación de los 
detalles de las icnitas. Para la realización 
de este modelo y el mapa de profundi-

dades de las icnitas se han empleado los 
programas Agisoft Metashape Standard 
Edition (v.1.6.5.11249. www.agisoft.com) 
y Cloudcompare (https://www.danielgm.
net/cc/) (Fig. 3.B).

Resultados

En el yacimiento se distinguen 8 ic-
nitas de grandes dimensiones que se 
encuentran aparentemente de forma 
aislada (aunque 6 de ellas tienen cierta 
lineación) y tienen morfología que va-
ría de subcircular a ligeramente ovalada 
(longitud: 20-30 cm y anchura 15-19 cm) 
(Tabla I).  Se observa una mayor longi-
tud que anchura en todos los casos con 
excepción de LI5 (Fig. 3.C; Tabla I). En 
su mayoría no se ha reconocido la pre-
sencia de impresiones digitales en las 
icnitas, con la excepción de una única 
huella (LI3). En dicha icnita se observa 
una mejor definición de sus elementos 
anatómicos identificándose la presencia 
de dos dedos bien marcados, uno de los 
cuales posee mayores dimensiones y se 
encuentra más adelantado, y la posible 
impresión de un tercer dígito peor con-
servado (Fig. 3.D, 3.E). 

No se ha podido determinar si se trata 
de huellas de manos o pies. La única excep-
ción es la de una icnita de menores dimen-
siones (LI5) que se encuentra parcialmente 
solapada con otra icnita mayor, conside-
rándose dicho solapamiento como el re-
sultado del animal pisando con el pie (LI4) 
encima de la impresión de la mano (LI5). 

La mayoría de las icnitas estudiadas 
poseen grados de preservación morfoló-
gica de 0 o 1 (Marchetti et al., 2019), es de-
cir, una conservación pobre o muy pobre, 

Fig. 1.- Situación geográfica y geológica del yacimiento de Los Ibones (LI) (modificado de Soriano et al., 1990). 
Fig. 1.- Geographical and geological setting of the Los Ibones tracksite (LI) (modified from Soriano et al., 1990). 

Fig. 2.- Columna estratigráfica de la serie 
del yacimiento de Los Ibones. Ver figura en 
color en la web.
Fig. 2.- Stratigraphic log of the Los Ibones trac-
ksite section. See figure in color in the web.

Tabla I.- Medidas y grado de preservación 
morfológica de las icnitas del yacimiento 
de Los Ibones.
Table I.- Measurements and morphological 
preservation grade of the tracks from Los 
Ibones tracksite.

http://www.agisoft.com
https://www.danielgm.net/cc/
https://www.danielgm.net/cc/
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al no encontrarse preservados elementos 
anatómicos identificables en la mayoría 
de las icnitas y de presentar una elevada 
deformación. Por todo ello resulta difícil 
identificar el productor de las mismas, y 
su atribución icnotaxonómica.

Discusión

Debido a las grandes dimensiones, a 
la morfología de las icnitas y a la edad del 
yacimiento (Mioceno inferior, quizá en 
tránsito a Mioceno medio) el productor 
más probable sería un gran mamífero. Se 
han identificado tres grupos de grandes 
mamíferos en la cuenca del Ebro durante 
el Mioceno inferior/medio: los perisodác-
tilos, los artiodáctilos y los proboscídeos 
(Cuenca et al., 1992). Estos tres grandes 
grupos serían los mejores candidatos a 

ser los productores de las icnitas.
Dentro de los perisodáctilos existen 

múltiples especies que debido a su talla 
pudieron ser los productores (Scherler 
et al., 2013), habiéndose identificado ic-
nitas de dimensiones similares en otros 
yacimientos de icnitas europeos. En el 
Mioceno destaca el icnogénero Rhinoce-
ripeda (Vialov, 1966), e icnitas asociadas 
tentativamente con el icnogénero Pa-
laeotheriipus (Ellenberger, 1980; Gierlins-
ki et al., 2007). El caso de los artiodáctilos 
también existen diversos posibles icnota-
xones a los cuales asociar las icnitas es-
tudiadas, relacionadas con icnogéneros 
miocenos de considerables dimensiones 
o bien didáctilos, como Megapecoripeda 
(Kordos, 1985), o tetradáctilos, como Fus-
tinianapodus (Díaz-Martinez et al., 2020). 
Por último, los proboscídeos, atendiendo 
a la propuesta de Lucas et al. (2007), se 
encuentran representados en el Mioceno 
por el icnogénero Proboscipeda (Panin y 
Avram, 1962).

Respecto a su posible asociación con 
los perisodáctilos estos se caracterizan 
por tener un número impar de dígitos, 
observándose una posible situación si-
milar en una de las icnitas estudiadas 
con mejor definición (LI3), donde apa-
rentemente se intuye un dedo central 
de mayores dimensiones y dos laterales 
algo más retrasados. Esta interpretación 
crea dudas en relación a los dedos late-
rales ya que uno de ellos estaría mucho 
más marcado que el otro. Dentro de este 
grupo Rhinoceripeda, relacionado con 
rinocerontes, posee tres dedos en sus 
autópodos, con un dedo central de ma-
yores dimensiones que los laterales, ade-
más de presentar una almohadilla en su 
parte posterior. En ocasiones, los detalles 
anatómicos usualmente no se conservan 
adecuadamente dando lugar a morfolo-
gías redondeadas similares a algunas de 
las icnitas observadas en el yacimiento 
de Los Ibones (Kordos, 1985; Guérin y 
Demathieu, 1993; Lucas y Jones, 2021). 
Sin embargo, otras icnitas estudiadas 
presentan una morfología más elongada 
con una dominancia de la longitud frente 
la anchura. 

Los artiodáctilos poseen una gran 
variedad de formas y grupos distintos, 
poseen una gran homogeneidad en la 
morfología de sus autópodos, aunque se 
pueden separar en dos grupos atendien-
do a si presentan 2 o 4 dígitos.  Además, 
en los casos de peor conservación se ob-
servan morfologías similares (Díaz-Mar-
tínez et al., 2020; Linares et al., 2021) a 

las encontradas en el yacimiento de Los 
Ibones. La única huella del yacimiento 
con impresiones digitales (LI3) posee una 
morfología que no coincide con lo ob-
servado en las huellas de dichos grupos 
cuando están bien preservadas pero que 
recuerda a algunas icnitas de artiodáctilo 
del yacimiento de Abiego en el caso de 
icnitas profundas y bajo grado de con-
servación (Linares et al., 2021; este volu-
men). 

Las icnitas de proboscídeos son hue-
llas de grandes dimensiones con forma 
ovalada-semicircular (Aramayo et al., 
2015), presentan dedos cortos y romos 
en posición anterior, que no coincide con 
lo observado en las icnitas estudiadas. 

También hay que tener en cuenta 
que debido a las características de las 
icnitas (ausencia de detalles anatómicos, 
baja definición, redondez, etc.) existe la 
posibilidad de que no se trate de icnitas 
verdaderas sino de subhuellas, lo cual 
dificultaría la asociación de las mismas 
a uno de estos grupos. Así, cabe la posi-
bilidad que los grandes mamíferos pisa-
ran en el nivel de lutitas superior al nivel 
carbonatado (Fig. 2) donde actualmente 
observamos las icnitas. En el caso de ser 
subhuellas, las dimensiones obtenidas 
(Tabla 1) serían mayores que las de las 
huellas reales producidas en la superficie 
de paso (Milàn y Bromley, 2006).

Atendiendo a los datos arriba men-
cionados (falta de detalles anatómicos 
claros en muchas de las icnitas, posibili-
dad de que sean subhuellas) es compli-
cado llegar a una conclusión clara sobre 
la asociación de las icnitas con un pro-
ductor concreto. Se considera que el pro-
ductor de las icnitas se corresponde con 
un mamífero de grandes dimensiones o 
bien un perisodáctilo (en el caso de que 
LI3 sea realmente tridáctila) o un artio-
dáctilo (si esta forma es consecuencia de 
la deformación) teniendo en cuenta que 
son icnitas algo alargadas.

Conclusiones

El yacimiento de Los Ibones es un 
nuevo yacimiento de icnitas en el Mioce-
no de la Cuenca del Ebro. Se localiza en la 
superficie de un nivel de calizas, con mar-
cas de bioturbación y grietas de deseca-
ción en el tránsito entre las formaciones 
Uncastillo y Alcubierre. Se propone como 
edad más probable para el mismo Mio-
ceno inferior (Rambliense, en tránsito 
al Aragoniense), en el tránsito entre las 
biozonas MN3/MN4. En el yacimiento se 

Fig. 3.- A) Modelo 3D del yacimiento de 
Los Ibones. B) Mapa de falso color según la 
profundidad del yacimiento de los Ibones. 
C) Mapa del yacimiento de Los Ibones y las 
icnitas observadas. D) Detalle de la icnita 
LI3 con posibles marcas de dedos en posi-
ción anterior. E) Mapa de falso color según 
la profundidad en detalle de la línea de 
contorno de la icnita LI3. 
Fig. 3.- A) 3D model of the Los Ibones trac-
ksite. B) False-colour depth map of the Los 
Ibones tracksite, C) Sketch map of the Los 
Ibones tracksite. D)  False-colour depth map 
of LI3 ichnite with possible digit impressions 
in anterior position. E) Outline drawing of LI3 
ichnite. 
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han reconocido 8 icnitas aisladas con mal 
estado de conservación que ha impedido 
establecer de forma concreta el produc-
tor de las mismas.  Los datos apuntan a 
que se trataba de un mamífero de gran-
des dimensiones que posiblemente per-
teneciera al grupo de los perisodáctilos o 
de los artiodáctilos.
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