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ABSTRACT

Several mammal footprints from the Mués area (Navarre, Ebro basin) are preliminary described. Owing to
their morphology, the footprints are assigned to Equoidea and referred to Plagiolophustipus. It represents
the second finding of this ichnogenus in the Fossil Record known. The footprints occur on sandstone beds
of the Lower member of the Mués Formation of Oligocene (Stampien ?) age. The depositional environment
of the fossiliferous beds is interpreted as a marginal area within a fluvial system under warm and arid

climatic conditions.
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Introduccion

Este trabajo constituye una nueva
cita sobre icnitas fésiles de mamiferos
en el Paledgeno del sector navarro de la
Depresion del Ebro. Estos datos vienen
a sumarse a los anteriormente publica-
dos sobre el yacimiento de icnitas fési-
les de Olkotz, situado en los aflora-
mientos més orientales de la misma uni-
dad litoestratigrdfica -Formacién
Mués- de edad Oligoceno (Astibia et
al., 1994).

Las huellas fésiles descritas en esta nota
fueron descubiertas por uno de los firman-
tes (X. M.) durante la realizacién de traba-
jos de prospeccién paleontoldgica y corres-
ponden a mamiferos perisoddctilos
(Equoidea), proveniendo de niveles afloran-
tes en el drea tipo de Mués (Merindad de
Estella).

En tanto no se lleve a cabo un anélisis
geoldgico y paleontolégico mds detalla-
do del yacimiento (estratigrafia de deta-
1le, descripcién de un mayor nimero de
huellas, estudio de rastros, etc.) e incluso
no pueda plantearse la adecuada protec-
cién del mismo, hemos preferido no in-
tervenir en el lugar, describiendo por el
momento tan sélo tres moldes naturales
correspondientes a sendas huellas visi-
bles en uno de los extremos del aflora-
miento. Con el fin de evitar posibles

expolios preferimos no precisar la ubica-
cién geogréfica concreta de los niveles
correspondientes a este enclave. Los da-
tos sobre su situacién pueden solicitarse
de modo confidencial a los autores en el
Departamento de Estratigrafia y Paleon-
tologia de la Universidad del Pais Vasco
de Bilbao.

Esta nota pretende constituir una pe-
quefia aportacién al todavia escasisimo
conocimiento de las faunas de vertebra-
dos del Paledgeno del Sector Noroccide-
ntal de la Depresién del Ebro, concretado
tan s6lo en los datos del yacimiento nava-
rro de Olkotz y del yacimiento eocénico
de Zambrana (Alava), tinica localidad por
el momento en suministrar evidencias di-
rectas de vertebrados fosiles en toda la
zona de estudio (Badiola et al., 1999;
Astibia et al., en prensa).

Situacién y contexto geoldgico

Entre el borde occidental del Diapiro
de Estella y la Sierra de Codés, en la zona
centro-occidental de Navarra, se dispone
una banda continua de afloramientos de
materiales del Oligoceno que alcanzan un
espesor conjunto superior a los 4000 m.
Esta sucesién define para este sector la
parte inferior de la serie continental que
rellena la Cuenca del Ebro.gn su drea de
contacto con la Regién Vasco-Cantibrica,

siendo equivalente lateral de las sucesio-
nes de la misma edad que afloran bajo
materiales del Mioceno al sureste de
Pamplona, a lo largo de las Sierras del
Perdén/Erreniega, Izko y la Pefia de
Izaga, y de las que forman los niicleos de
los anticlinales de Afiorbe-Zirauki, Tafalla,
Falces-Marcilla y Azagra (Fig. 1a).

En cartografia, los materiales
oligocenos de la banda Estella-Codés
aparecen como una serie de direccién
este-oeste y en su mayor parte con
buzamientos subverticales (localmente
invertidos), que en su lado norte estd
compartimentada por dos importantes ac-
cidentes tecténicos tardi-miocenos, las
fallas de Leartza-Monjardin y de Oko. La
accién de ambos accidentes y de las es-
tructuras menores que a ellos se asocian
impiden establecer con precisién la posi-
cién y caracteres de la base de la sucesién
oligocena, aunque localmente se ha ob-
servado que se apoya de forma discordan-
te sobre un sustrato calcdreo del
Cretédcico superior afectado por procesos
de karstificacién. Su techo, en cambio,
estd bien delimitado por la presencia de
la Discordancia-de Barbarin (Riba, 1964
y 1992), discordancia progresiva genera-
da como resultado de los movimientos
tecténicos que produjeron el levanta-
miento generalizado de la parte meridio-
nal de-la Regién Vasco-Cantdbrica y la
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extrusién de la mayorfa de estructuras
diapiricas que la caracterizan (por ejem-
plo, el Diapiro de Estella).

Desde un punto de vista estratigrafi-
co, los materiales oligocenos aflorantes
entre Estella y la Sierra de Codés se agru-
pan en tres unidades litoestratigrdficas
principales (Fig. 1b), cuyos caracteres
detallados se recogen en los trabajos de
Riba y Pérez Mateos (1962), Riba
(1964 y 1992), Solé (1972) y Salvany
(1989). La mds antigua corresponde a
la Fm. Yesos de Puente La Reina, que
seria representativa de un sistema la-
custre evaporitico que se extendfa por
el sur de Pamplona y que en este sector
s6lo aflora a modo de retazos asociados
a la falla de Leartza-Monjardin. Sobre
ella se dispone la Fm. Mués, unidad de
caracter terrigeno que supera amplia-
mente los 2000 m de espesor y que se
compone de dos miembros informales,
el inferior (Areniscas de Mués) repre-
sentativo de sistemas fluviales de tipo
trenzado o anostomosado de proceden-
cia suroccidental, y el superior (Margas
y arcillas de Espronceda) que caracteri-
zaba ambientes de llanura de inunda-
cion con desarrollo localizado de pe-
quefos sistemas lacustres carbonatados
y evaporiticos. Finalmente, el resto de
la sucesién oligocena bajo la Discor-
dancia de Barbarin corresponde a la
Fm. Yesos de Desojo, de unos 800 m de
espesor medio, equivalente para este
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sector de lo que en la Ribera de Navarra
se denomina como Fm. Falces o Yesos
de Falces. Esta unidad representaria un
nuevo sistema lacustre evaporitico que
se extendia ocupando gran parte de la
parte meridional de Navarra. La edad de
las tres formaciones citadas no se cono-
ce con precision, acotdndose de forma
aproximada, en funcién de criterios
estratigraficos y en la edad supuesta
para las icnitas del yacimiento de
Olkotz (Astibia et al., 1994), entre el
Estampiense inferior y el Chatiense in-
ferior-medio.

Las icnitas de perisoddctilos que se
describen en este trabajo se localizan en
maleriales correspondientes a la parte in-
ferior de las Areniscas de Mués, miembro
inferior de la Fm. Mués. En el aflora-
miento se dispone una sucesién de lutitas
y limos de colores rojizos entre las que se
intercalan capas centi- a decimétricas de
arenisca de granulometria fina-media,
morfologia tabular o con base ligeramen-
te canalizada y que internamente presen-
tan laminaciones paralela y ripple. Aun-
que de forma poco definida, las areniscas
se ordenan verticalmente formado varias
secuencias métricas de tendencia positi-
va, separadas por tramos lutiticos de es-
pesor métrico. Estos son por lo general de
aspecto masivo o ligeramente laminado,
estando puntualmente afectados por
bioturbaciones. A diferentes alturas
tambien se reconocen yesos, bien en forma
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Figura 1. A) Distribucién de afloramientos del Oligoceno en Navarra, indicando las 7 4reas princi-
pales que se reconocen a nivel cartogrifico y la ubicacién del yacimiento del Ollkotz (Astibia et al.,
1994). B) Serie estratigrafica general del Oligoceno en el drea de Mués (explicacion en el texto).

Figure 1. A) Map of Oligocene outcrops in Navarre, showing the principal geological structures
and the location of the Olkotz site (Astibia et al., 1994). B) General stratigraphic section of the
Oligocene in the Mués area (see explanation in the fext).
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de niveles milimétricos o conformando el
relleno de diaclasas y pequefias fracturas.

Las icnitas se han preservado en el te-
cho de una de las capas de arenisca,
disturbando ripples que definen el techo
de la capa. El medio de depdsito que se
atribuye para todos estos materiales es el
de una zona marginal dentro del sistema
fluvial que definfan las Areniscas de
Mués. Dicha zona esencialmente se ca-
racterizaba por el depésito de materiales
finos de llanura de inundacién, entre los
que se intercalaban facies arenosas repre-
sentativas de canales efimeros o bien pro-
ducto de desbordamiento durante episo-
dios de crecida. El contexto climdtico se-
rfa cdlido y drido a juzgar por la ausencia
generalizada de restos vegelales, el alto
grado de oxidacién que afecta a todos los
materiales y la presencia esporddica de
minerales evaporiticos. Estos son unos
caracteres bastante constantes en toda la
Formacién Mués, la cual es ficil de reco-
nocer en afloramiento por sus intensas
coloraciones rojizas.

Paleontologia sistemética

Icnogénero Plagiolophustipus Santa-
maria, Lépez y Casanovas-Cladellas,
1989-1990

Plagiolophustipus icsp.
Material estudiado

Tres moldes naturales (epirrelieves)
(M1, M2 y M3), correspondientes a sen-
das icnitas expuestas en el afloramiento,
actualmente depositados en el Laborato-
rio de Paleontologia de la Facultad de
Ciencias de la Universidad del Pafs Vas-
co. Las dimensiones se han tomado si-
guiendo la metodologia de Santamarfa et
al. (1989-1990), numerdndose en este
caso los digitos de manera diferente, de
derecha a izquierda y de Il a IV,

Descripcién ( Figs. 2-3, Tabla 1)

Ienitas triddctilas, de forma
subromboidal, alterada por dos escota-
duras anteriores correspondientes a los
espacios interdigitales. Las improntas
distales de los dedos (pezufias) son de
contorno subtriangular, siendo la del dedo
central (III) mucho mds ancha y larga que
las correspondientes a los dedos laterales
Il y IV. Una de estas, probablemente la
del dedo IV, que puede estar algo menos
desarrollado en algunos Equoidea triddc-
tilos, es mds estilizada que la del otro
dedo lateral. Con todo, el aspecto de las
huellas es bastante simétrico bilateral-
mente. El talén es amplio, redondeado
posteriormente. En los moldes disponi-



bles el talén presenta un mayor grosor
que el relleno de las pezuiias, lo que im-
plica una mayor profundizacién de éste
en el sustrato, sobre todo en la parte co-
rrespondiente aproximadamente a las fa-
langes IT y III del autépodo.

Discusion

Moussa (1968) describe huellas tri-
ddctilas de mamiferos perisoddctilos en el
Eoceno de Utah. A diferencia de las des-
critas por nosotros, las primeras son de
menor talla con los tres digitos aproxima-
damente de igual tamafio.

Las icnitas del drea de Mués presen-
tan una morfologia comparable a
Plagiolophustipus, icnogénero creado
por Santamarfa et al. (1989-1990) con
materiales provenientes del Oligoceno
del drea de Agramunt (Lleida, Catalu-
nya). Segiin estos autores, debido a la pre-
sencia de tres digitos, con uno central més
desarrollado que los laterales, y por sus
dimensiones, Plagiolophustipus podria
ser atribuida a un Equoidea de talla pe-
quefla a media; mds en concreto, a
Plagiolophus, que sobrevive a la crisis
faunistica del transito Eoceno/Oligoceno
(«Grande Coupure de Stehlin»). Su icno-
especie tipo, P montfalcoensis, es com-
parada por los citados autores con otros
icnofésiles atribuidos a paleotéridos o
équidos primitivos; en particular, con las
huellas descritas por Ellenberger (1980)
del Eoceno superior de Garrigues-Ste-
Eulalie (Gard, Occitania), pertenecientes
a los icnogéneros Palaeotheriipus y Lo-
phiopus, de las que se diferencia princi-
palmente por la morfologia y disposicién
de los dedos laterales.

Igualmente, las huellas descritas en
este trabajo son notablemente mds pe-
quefias y alargadas que en Palaeo-
theriipus. También algo menores y algo
més elongadas que en Lophiopus, con
dedos laterales menos divergentes y
més prominentes, Estas comparaciones
precisarian del andlisis de un nimero
mayor de huellas para conocer su varia-
bilidad, dado que la morfologia en cada
caso también va a estar condicionada
por caracteristicas del sustrato, tales
como el tamafio de grano y su conteni-
do en agua (Scrivner y Bottjer 1986), v,
asimismo, por otras propias de los ani-
males productores, como su peso y ve-
locidad de desplazamiento.

Con los datos disponibles 1a morfolo-
gia de las huellas de Navarra es particu-
larmente parecida a la de los ejemplares
MG4-3-1 y MG4-3-2 de Agramunt figu-
rados por Prats y Ldpez (1995), que tam-
bién atribuyen a P. montfalcoensis. No

obstante, pueden establecerse dos dife-
rencias remarcables. En primer lugar,
las huellas navarras son de mayor talla.
Por otro lado, parecen més simétricas
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que, en tanto no se estudie un mayor
ndmero de icnitas, hemos preferido cla-
sificarlas provisionalmente como
Plagiolophustipus icsp.

que las de Agramunt, razones por la
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Figura 2.- Plagiolophustipus icsp. del Oligoceno del Area de Mués (Navarra). Contorno de las
icnitas (moldes naturales) M1, M2 y M3, con indicacion de las medidas tomadas sobre las
mismas (leyenda en Tabla 1).

Figure 2.- Plagiolophustipus icsp. from the Oligocene of the Mués area (Navarre). Outline of
the footprints (natural casts) M1, M2 and M3 and measurements (see key in Table 1)

L 12 13 14 W W2 W3 W4 a b

M1 74 98 22 8,6 56 14 29,5 9,1 27 23
M2 79 145 32 19 61 21 232 16 30 15
M3 (54) (28) (25)

Tabla 1.- Dimensiones en milimetros de las icnitas de mamiferos, M1, M2 y M3, del Oligoceno
del drea de Mués (Navarra). a, dngulo interdigital 2-3; b, dngulo interdigital 3-4; L, longitud
total de la icnita; L2, L3 y L4, longitud de los digitos 2, 3 y 4; W, anchura total de la icnita;
W2, W3 y W4, anchura de los digitos 2, 3 y 4. Todas las anchuras han sido tomadas perpendi-
cularmente a las longitudes respectivas segiin esquema de la figura 2.

Table 1.- Measurements in mm. of the M1, M2, and M3 mammal footprints from the Oligocene

of the Mués area (Navarre). a, interdigital angle 2-3; b, interdigital angle 3-4; L, total length of

the footprint; L2, L3 and L4, length of the fingers 2, 3 and 4; W, total width of the footprint; W2,

W3 and W4, width of the fingers 2, 3 and 4. The widths have been measured perpendicular to the
length, as showed in figure 2.
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Figura 3.- Moldes naturales M1, M2 y M3 de Plagiolophustipus icsp. del Oligoceno del 4rea de
Mués (Navarra). Escala en cm.

Figure 3.- Natural casts M1, M2 and M3 of Plagiolophustipus icsp. from the Oligocene of the
Mués area (Navarre).

Plagiolophus parece ser, junto con
Palaeotheriiwm medium , uno de los pocos,
si no el tinico Equoidea que sobrevive en el
Oligoceno europeo después de la gran cri-
sis finieocénica, extinguiéndose en el nivel
MP 23 (Estampiense medio, Oligoceno in-
ferior, Biozonacién de Schmidt-Kittler,
1987) (Casanovas-Cladellas y Moya-Sola,
1992). Teniendo en cuenta la edad
Oligoceno supuesta para la Fm. Mués (véa-
se apartado anterior, «Situacidén y contexto
geoldgico») y los datos del registro que aca-
bamos de citar, podemos estimar en un
Estampiense medio (biozona MP 23) la
edad minima que, en principio, podria tener
el yacimiento navarro.

Conclusiones
Esta nota supone una segunda cita en el

Registro Fésil para el icnogénero Plagio-
lophustipus; primera en el sector norocci-
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dental de la Depresién del Ebro y territorio
de Navarra. El medio de depésito atribuido
a los materiales del afloramiento de estas
huellas es una zona marginal dentro de un
sistema fluvial, con materiales finos de Ila-
nura de inundacién e intercalaciones areno-
sas correspondientes a cauces efimeros y/o
crecidas. La ausencia de restos vegetales,
alto grado de oxidacién y presencia de mi-
nerales evaporiticos indicaria un clima céli-
do y drido. Segiin la cronologia supuesta
previamente para las areniscas de Mués en
funcién de criterios estratigrdficos y la
icnofauna del yacimiento de Olkotz, y la
posible relacién de las icnitas descritas en
este trabajo con el género Plagiolophus, un
Oligoceno inferior (Estampiense) parece la
edad mds probable para este conjunto de
huellas fésiles. Es de esperar que, en el fu-
turo, el estudio detallado de éste y otros po-
sibles niveles fosiliferos permita obtener
maés informacién sobre la paleobiologia de

las faunas de mamiferos y la edad de las for-
maciones geoldgicas del Paledgeno de esta
zona de la Depresién del Ebro.
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