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ICNITAS DE ARTIODACTILOS (MAMMALIA) DEL PALEOGENO

DE OLCOZ (DEPRESION DEL EBRO, NAVARRA)
H. Astibia *, J. del Valle de Lersundi ** y X. Murelaga *

RESUMEN

Se describe un conjunto de icnitas fésiles de mamiferos ubicado en los alrededores de
la localidad navarra de Olcoz (Depresion del Ebro). Las huellas se localizan en niveles are-
niscosos de la «Formacion de Mués», de posible edad Sueviense (Oligoceno inferior). Por
su morfologia pueden asignarse a mamiferos artiodactilos y resultan comparables a Ente-
lodontipus, constituyendo este hallazgo una segunda cita para dicho icnogénero.

En este yacimiento se constata una notable variabilidad morfolégica de las huellas, re-
sultado de la distinta penetracién y desplazamiento de los autépodos en el sustrato. La pre-
sencia en Olcoz de numerosas icnitas formando rastros subparalelos permite inferir el com-
portamiento gregario de sus productores.
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ABSTRACT

A group of fossil mammal ichnites from the proximity of the town of Olcoz (Navarra,
Ebro Basin) is described herein. The tracks occur on sandstone beds of the Mués Forma-
tion of Suevian (Early Oligocene) age. Owing to their morphology these ichnites have been
assigned to artiodactyl mammals and can be compared to Entelodontipus forms. Moreover,
this represents the second known finding of this ichnogenus.

Among the tracks of this deposit there is a significant heterogeneity which is due to the
variable penetration and displacement of the autopodes on the substrate. On Olcoz the pre-
sence of abundant ichnites that follow subparallel tracks allows the establishment of the gre-

garious behaviour of the producers of such tracks.

Key words: ichnites, artiodactyls, Early Oligecene, Ebro Basin.

Introduccién

Los yacimientos de icnitas de mamiferos, en espe-
cial los del Paledgeno, son relativamente escasos en
la Literatura Paleontologica (véase Scrivner y Bott-
jer, 1986). En este trabajo presentamos una nueva lo-
calidad fosilifera de este tipo. Se trata de un yaci-
miento de icnitas de artiodéctilos oligocénicos, des-
cubierto por uno de los firmantes (Joaquin del Valle
de Lersundi), ubicado en la Depresién del Ebro, en
concreto en las cercanias de la pequena poblacién na-
varra de Olcoz (Olkotz), a unos 18 km al Sur de ta
ciudad de Pamplona/Iruna (fig. 1).

En los dltimos anos, el conocimiento sobre las fau-
nas de vertebrados del Terciario continental de la
Depresion del Ebro se ha incrementado notablemen-
te, aunque todavia sigue siendo relativamente pobre
si lo comparamos con el que disponemos de otras
cuencas terciarias peninsulares y centroeuropeas
(Azanza, 1986; Anadén et al., 1987; Astibia, 1987;
Agusti et al., 1988; Alvarez-Sierra et al., 1990; Cuen-
ca et al., 1992a y 1992b; De Bruin et al., 1992).

En la Depresion del Ebro han sido estudiadas ic-
nofaunas de mamiferos oligocénicos en varias locali-
dades de los alrededores de la poblacién catalana de
Agramunt (Casanovas y Santafé, 1982 Santamaria er
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Fig. 1.—Localizacion geografica del yacimiento de icnitas fosiles de Olcoz (Navarra).
Esquema geoldgico de la zona tomado de Castiella et al. (1978), modificado.

al., 1989-1990). En el Sector Occidental se han des-
crito icnitas de mamiferos en el Mioceno inferior de
Logroiio (La Rioja) (Lépez et al., 1992) y, més re-
cientemente, en el yacimiento alavés de Salinas de
Anana (Antén ef al., 1993).

El yacimiento de Olcoz viene asi a sumarse a esta
exigua serie de localidades, constituyendo, ademds,
el unico yacimiento de su clase en Navarra, en don-
de, por otro lado, los enclaves con restos directos de
vertebrados descritos hasta el momento son suma-
mente escasos: tan solo el yacimiento de las Yeseras
de Monteagudo (Ruiz de Gaona et al., 1946; Astibia
et al., 1987) y algunos otros puntos aislados en la mi-
tad Sur de la provincia (Crusafont er al., 1966).

Geologia

El conjunto de huellas fésiles de Olcoz se distribu-
ye sobre una superficie de unos 15 m?. Se encuentra
situado en el flanco septentrional invertido del deno-
minado «Anticlinal de Anorbe», en niveles de are-
niscas pardas, fuertemente diaclasadas (direccién
N48E, buzamiento 60° NO), de la «<Formacion Are-
niscas de Mués» (fig. 1).

Esta formacion esta constituida por una alternan-
cia de areniscas, limos y arcillas de origen fluvial, de
color rojo intenso, con delgadas intercalaciones mas
claras, que les proporcionan un aspecto singular y
que hizo que Riba y Pérez-Mateos (1962) las deno-
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minaran «Areniscas Tigreadas de Mués». Hacia arri-
ba y hacia el Este, se da una evolucién gradual hacia
una mayor preponderancia de limolitas y arcillas. Se
observan encostramientos calizos y en el flanco me-
ridional del anticlinal, junto a la poblacion de Tira-
pu, hay lentejones de yesos.

Esta unidad fue estudiada por Solé (1972) y des-
crita en detalle en las hojas geol6gicas de Allo y Via-
na (MAGNA, 1:50.000, 171 y 172). Se trata de de-
positos de canales fluviales anastomosados de gran
energia en sus facies occidentales, que pasan hacia el
Este a meandros divagantes y representan, por dlti-
mo, depositos fluviolacustres en el drea que nos in-
teresa. El cierre periclinal del anticlinal de Anorbe
impide la observacion de la evolucion de estos dep6-
sitos mas hacia el Este.

Estratigraficamente esta formacion se ubica sobre
los yesos de Puente la Reina (Gares) y bajo las are-
niscas y lutitas de Mendigorria. A falta de evidencia
paleontoldgica, a estas tres unidades se les viene asig-
nando, por su posicién estratigrifica, una edad Sue-
viense (Oligoceno inferior).

Las barras areniscosas de la unidad de Mués, en
una de las cuales, segun hemos indicado, se locali-
zan las icnitas de este trabajo, se pueden seguir al
Este hasta Muru Artederreta, donde o bien quedan
ocultas bajo la amplia terraza de Olcoz-Carrascal, o
han desaparecido por la erosién. En su limite orien-
tal, una de las barras es conglomeratica (Ermita del
Santo Cristo de Muru Artederreta). Desgraciada-
mente, en este flanco del anticlinal no se puede ob-
servar la secuencia completa por estar interrumpida
por la falla de Puente la Reina.

A diferencia del resto de los depdsitos de la uni-
dad de Mués, cuya area fuente es el Sistema Ibérico,
estas barras mas orientales proceden del NE, es de-
cir del area pirenaica. Se pueden asimilar a los «Con-
glomerados de Biurrun», nombre que parece mas
adecuado que el de «Conglomerados inferiores del
Perdon/Erreniaga», que se presta a confusion con el
de los verdaderos conglomerados del Perdon, que
son los que coronan el puerto de dicho nombre.

Paleoicnologia sistematica

Icnogénero Entelodontipus Casanovas y Santafé, 1982
Entelodontipus cf. viai Casanovas y San-
tafé, 1982

Material estudiado

Las huellas mejor preservadas son unas 100. En la parte infe-
rior del afloramiento el nivel de icnitas estd parcialmente tapado
por niveles infrayacentes donde pueden observarse algunas subim-
presiones (undertracks) (fig. 2a y b).
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Fig. 2—A) Vista general del afloramiento con icnitas de mami-
feros de Olcoz (Navarra) (longitud total de la escala: 2 m). B) De-
talle de la zona central del mismo.
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Fig. 3.—Contorno de algunas de las icnitas del yacimiento de Ol-
coz (Navarra) (escala en centimetros).

Descripcion

Las icnitas de Olcoz son impresiones de relleno areniscoso, en
concreto moldes naturales (epirrelieves) ubicados, como hemos in-
dicado anteriormente, en una serie estratigrafica invertida. Los
moldes corresponden a huellas muy netas, frecuentemente con re-
bordes destacados. Su estado de conservacion es moderadamente
bueno, aunque dadas la composicién predominantemente carbo-
natada de la arenisca y su exposicion a la erosién, el grado de de-
talle no es siempre el mas adecuado.

Las trazas estudiadas son similares a las producidas por anima-
les con autopodos provistos de dos pezuias contiguas principales
(fig. 3). Su contorno es ovalado-piriforme, con dimensiones me-
dias de 36,25 X 29,57 mm y maxima anchura en la region medio-
posterior (tabla 1). Las dos pezuias estdn bien separadas y pre-
sentan un tamano parecido (a veces ligeramente mayor la exter-
na), con margenes internos bastante rectilineos y poco divergen-
tes y bordes externos algo mas curvados. La mitad anterior de
cada pezuna tiende a ser afilada. En ningin caso hay impresiones
de dedos laterales (pezufias secundarias IT y V). Pies y manos pa-
recen de tamafo similar y no se superponen. Pueden observarse
alrededor de 20 rastros diferentes. predominando las trayectorias
NE-SO y E-O (fig. 4).

Discusion

Estas icnitas parecen corresponder en su totalidad
a un mismo tipo de organismo y por su morfologia
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Tabla 1.—Dimensiones en milimetros de las icnitas fosiles de
Olcoz (Navarra) (L. = longitud maxima; A = anchura tomada
perpendicularmente a L; D = distancia interdigital anterior)

Minima Media Maixima N.° medidas
L 24 36,25 48 93
A 21 29,57 40 93
D 1 7,30 19 84

pueden atribuirse a la actividad de mamiferos artio-
déctilos. Resultan biométrica y morfologicamente
comparables a las descritas por Bram (1954) en la
molasa suiza de Goldau (Oligoceno superior), atri-
buidas por dicho autor a Tragulidae o «Cervicornia».
Son notablemente menores que Anoplotheriipus y
Diplartiopus del Eoceno superior de Garrigues-Ste-
Eulalie (Gard, Francia) (Ellenberger, 1980), en don-
de, ademads, las impresiones de los dedos se solapan
internamente, mientras que en Olcoz siempre estan
bien separadas. Su talla también es menor que en la
icnoespecie Bifidipex velox, descrita por Demathieu
et al. (1984) en el Oligoceno de Saignon (Cuenca de
Apt, Francia). En B. velox el contorno del talén es
generalmente continuo y los bordes internos de las
pezuias divergentes, mientras que en Olcoz las pe-
zunas son mas romas, estan bien individualizadas y
sus margenes internos son generalmente subparale-
los. Las huellas de B. velox son parecidas a las de-
nominadas por Scrivner y Bottjer (1986) como Peco-
ripeda A, B y C, del Mioceno del Valle de la Muerte
en California, y en caso de que entre los diversos au-
tores se llegase a una unificacién en los criterios de
clasificacion, estas icnoespecies quizas podrian entrar
en sinonimia.

Las icnitas de Olcoz recuerdan a Pecoripeda cf.
amalphaea del Mioceno de Ipolytarnéc (Hungria)
(Kordos, 1983). Sin embargo, salvada la diferencia
de edad, el contorno de las icnitas hingaras parece
mas irregular. Pecoripeda amalphaea, icnoespecie
propuesta por Vialov (1961), proviene de varios ya-
cimientos del Mioceno de Europa Oriental (Carpa-
tos). Citada también por Panin y Stefanescu (1968),
presenta un contorno regular subtriangular, con la
mitad anterior de las pezuias puntiaguda, morfolo-
gia que es bastante similar a la del «Artiodactilo
Grande» del yacimiento miocénico alavés de Salinas
de Afiana (Antén et al., 1993), pero que difiere de
la exhibida por las icnitas de Olcoz, de contorno su-
beliptico y puntas generalmente mas redondeadas.

De todas formas, y haciéndonos eco de algunas de
las reflexiones y criterios de Lopez et al. (1992,
pags. 44-46), nuestra exclusién del icnogénero Peco-
ripeda no se basa exclusivamente en criterios morfo-
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Fig. 4 —Esquema de la disposicién de los rastros observados en
el yacimiento de icnitas fésiles de Olcoz (Navarra) (escala: 50 cm).

l6gicos, ya que, por otro lado, no somos partidarios
del sistema de clasificacion parasistematica de Vialov
(1961, 1966). La denominacién Pecoripeda implica-
ria su atribucién a Pecora, cuando hay otros muchos
artiodactilos que también pueden producir icnitas di-
dactilas.

De hecho, las icnitas de Olcoz son muy parecidas
a las de la icnoespecie Entelodontipus viai, propues-
ta por Casanovas y Santafé (1982), proveniente del
Oligoceno medio de Agramunt (Lleida, Cataluna) y
que dichos autores creen que pueden haber sido pro-
ducidas por artioddctilos entelodéntidos (Entelodon-
tidae). Estos mamiferos suiformes fueron abundan-
tes en el Oligoceno europeo e irrumpieron en nues-
tras latitudes provenientes de Asia junto con otros
muchos inmigrantes dentro del gran proceso de cam-
bio faunistico, acaecido en el limite Eoceno/Oligoce-
no, conocido como «La Grande Coupure de Stehlin»
(véase Casanovas y Moya, 1992).

Entelodon esta presente en el yacimiento sanoi-
niense catalidn de Rocallaura (Golpe, 1971) y en otros
muchos yacimientos europeos (Brunet, 1975). Las
huellas de Agramunt son mayores que las de Olcoz,
y Casanovas y Santafé (1982) las relacionan con es-
pecies de gran talla como E. deguilhemi del Oligoce-
no medio-inferior. Las de Olcoz podrian asociarse,
sin embargo, a especies algo menores mas antiguas
(Sueviense inferior?) como E. major o E. magnum.
No obstante, dada la gran variabilidad morfolégica y
biométrica que presentan generalmente las icnitas,
que no sélo depende de la variabilidad intraespecifi-
ca de los productores como discutimos a continua-
cion, preferimos clasificar las huellas navarras como
Entelodontipus cf. viai y no crear, por el momento,
una nueva icnoespecie. Con todo, no debe descartar-
se la atribucidn de estas icnitas a otros grupos de ma-
miferos oligocénicos con autépodo de apoyo didécti-
lo, como es el caso de ciertos tilopodos anoplotéri-
dos y xifodéntidos, o bien rumiantes primitivos como
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Fig. 5.—Representacion de la relacion longitud/anchura de las ic-

nitas del yacimiento de Olcoz (Navarra). A) Diagrama con todas

las medidas tomadas. B) Diagrama con todas las medidas de lon-
gitud iguales o menores de 40 mm.



Fig. 6.—Detalle del afloramiento de Olcoz donde pueden obser-

varse varias icnitas de mamiferos fosiles correspondientes a pisa-

das con diferente grado de deslizamiento en el sustrato (didmetro
de la escala: 5 cm).

Lophiomeryx, algunos gel6eidos y otras formas afi-
nes.

En otro orden de cosas, la figura 5a parece eviden-
ciar un crecimiento ontogenético alométrico, con
elongamiento de la superficie autopodial conforme
aumenta la talla. Sin embargo, esta grdfica resulta
algo engafosa, puesto que la forma de las icnitas
cambia notablemente segin el grado de profundiza-
cion y deslizamiento de los autépodos en el sustrato.
La profundidad —en el caso de epirrelieves la altu-
ra— y el alargamiento de la huella seran mayores si
el sustrato presenta una mayor plasticidad.

Para Scrivner y Bottjer (1986) los factores sedi-
mentoldgicos mas importantes que condicionan la
morfologia de las huellas son el tamano de grano y
el contenido en agua del sedimento, factores que in-
fluyen en el grado de cohesion de éste. Los mencio-
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Fig. 7.—Esquema de tres rastros del yacimiento de icnitas fosiles

de Olcoz (Navarra). El alineamiento e intercalacion regular de las

huellas, junto con la notable separacién de las pezunas, sugieren

desplazamientos mds bien rapidos. Las flechas indican el sentido
de marcha.

nados autores establecen cuatro niveles en el conte-
nido hidrico del sedimento, de los cuales el ideal para
la preservacion de las icnitas es segin ellos el terce-
ro, que corresponde a un «barro ligeramente hime-
do» y que produce huellas rodeadas de un reborde
abultado. Precisamente, en Olcoz la mayor parte de
las icnitas podrian corresponder a los estadios segun-
do y, sobre todo. tercero. Otros condicionantes de
la morfologia de las huellas serdn asimismo el peso
y la velocidad del animal productor.

Aun cuando no hemos medido las huellas mas
elongadas, claramente correspondientes a pezunas
que deslizaron sobre el suelo (fig. 6), algunas de las
icnitas mayores incluidas en el cuadro de medidas y
en las graficas, sobre todo aquellas que sobrepasan
los 40 mm de longitud, parecen corresponder a apo-
yos con cierto deslizamiento. Como es légico, este
hecho va a afectar a la pendiente de las rectas de re-
gresion en los diagramas correspondientes (fig. 5b).

La gran concentracion de huellas en Olcoz impide
reconocer con claridad el tipo de marcha de los ani-
males. No obstante, en la parte central del aflora-
miento se observan desplazamientos que, por analo-
gia con el tipo de rastros de los artiodictilos actua-
les. podrian corresponder a una marcha répida. con
zancadas de 30 a 35 cm v dngulos de paso de unos
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135° (véase Bang y Dahlstrom, 1975) (figs. 2b y 7).
Por otro lado, el hecho de que los rastros se dispon-
gan en grupos con trayectorias subparalelas parece
abogar por un comportamiento gregario de los ani-
males productores (fig. 4).

Conclusiones

El conjunto de icnitas de mamiferos de Olcoz es
el tnico de su clase conocido hasta ahora en Navarra
y supone ademds una segunda cita para el icnogéne-
ro Entelodontipus Casanovas y Santafé, 1982.

Es posible que estas icnitas se deban a la actividad
de artiodactilos enteloddntidos, familia cuya presen-
cia en Europa parece confinada exclusivamente al
Oligoceno. La pequeiia talla de las huellas de Olcoz
podria corresponderse con las formas mds pequenas
y antiguas de Entelodon, provenientes de la base de
esta época. Asi pues, en principio podriamos estimar
la edad de los niveles estudiados como Sueviense
(Sueviense inferior?). Esta estimacion, basada desde
luego en una hipétesis verosimil pero dificil de con-
firmar, viene a coincidir, no obstante, con la edad su-
puesta inicialmente para estos mismos materiales en
funcién de criterios estratigréaficos.

Como en los medios actuales, en este yacimiento
se puede constatar claramente la influencia de facto-
res no anatémicos en la morfologia de las pisadas, la
cual variaré segin la penetracion y desplazamiento
de los autépodos en el sustrato. Estos factores debe-
ran tenerse en cuenta al abordarse en los estudios as-
pectos sistematicos.

Los conjuntos de rastros subparalelos observados
en Olcoz no dejan demasiadas dudas sobre el com-
portamiento gregario de los productores. Esta infor-
macion de tipo paleoetoldgico confiere al yacimiento
estudiado un interés adicional.
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