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ABSTRACT

The Fondota tracksite (Abiego, Huesca) is one of the paleontolo-
gical sites with more vertebrate ichnite fossils in the Ebro Basin. They
present a great variety in the quality of morphological preservation
(MP), so it is essential to know the sedimentological conditions under
which it was generated. The tracksite is located in the lower part of
the Peraltilla Formation (Early Oligocene) and is situated on the top
of a grey massive limestone level with indications of shallow con-
ditions and subaerial exposure (nodulization, stromatolite lamina-
tion...). This limestone level represents a palustrine area developed
over channel deposits in an alluvial distal setting. In that situation the
ichnites were originated under different conditions with variations in
humidity and water content in the substrate. These conditions had
a direct influence in the low or high values of MP, and thus in the
presence/absence of anatomical details.

Key-words: Peraltilla Formation, sedimentology, Ebro Basin, Oli-
gocene, Anoplotheriipus.
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RESUMEN

El yacimiento de Fondota (Abiego, Huesca) es uno los yaci-
mientos con mds fosiles de icnitas de vertebrados de la Cuenca del
Ebro. Estas presentan una gran variedad de grados de preservacion
morfoldgica (MP) por lo que resulta fundamental conocer las con-
diciones sedimentoldgicas bajo las que se desarrollo. El yacimiento,
localizado en la parte inferior de la Formacion Peraltilla (Oligoceno
inferior), se situa en la superficie de un nivel de calizas grises masi-
vas que presenta indicadores de escasa profundidad y desecacion
(nodulizacion, laminacion estromatolitica...). El nivel calcdreo corres-
pondid a un drea encharcada desarrollada sobre depdsitos de un
relleno de canal en una zona aluvial distal. En dicha situacion, las
icnitas se originaron bajo diferentes condiciones con variaciones en
la humedad y el contenido de agua del substrato. Estas condiciones
tuvieron una influencia directa en los valores altos o bajos de MP, y,
por tanto, en la presencia/ausencia de detalles anatdmicos.

Palabras clave: Fm. Peraltilla, sedimentologia, Cuenca del Ebro,
Oligoceno, Anoplotheriipus.
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Introduccion

La Cuenca del Ebro presenta una
excepcional riqueza en yacimientos ic-
nologicos de vertebrados del Cenozoico
(Astibia et al., 2007; Rabal-Garcés et al.,
2018 y referencias). Entre ellos, destaca
el yacimiento de Fondota del Oligoceno
inferior de Abiego (Huesca), que es uno
de los yacimientos con mayor nimero de
icnitas y rastros en la cuenca (Rabal-Gar-
cés et al,, 2018; Linares et al., 2021).

Se han identificado mas de 600 icni-
tas de tres icnotaxones de artiodactilos
(Linares et al., 2021) (Fig. 1). Hasta el mo-
mento no se habia realizado un estudio
de las caracteristicas sedimentoldgicas
gue permita conocer sus condiciones de

formacion e incrementar su interés cien-
tifico y divulgativo.

Las icnitas de Fondota presentan
gran variedad de grados de preserva-
cién, observandose icnitas con buena
preservacion en las que se distinguen los
detalles anatomicos (Fig. 1D) y otras con
mala, donde Unicamente se observa la
depresion producida por el animal en el
barro (Fig. 1B). El grado de preservacion
de las icnitas depende de las condiciones
reoldgicas del sedimento durante la for-
macién de las huellas (Marty et al., 2009;
Razzolini et al., 2014; Falk et al, 2017;
Marchetti et al., 2019). Resulta, por tanto,
fundamental analizar los materiales en
los que se generaron las huellas que han
dado lugar al yacimiento y analizar la in-

fluencia de los depositos en la formacion
y preservacion de las icnitas.

El objetivo del trabajo es la caracte-
rizacion sedimentolodgica del yacimiento
de Fondota y del paleoambiente que re-
presenta y determinar su influencia en la
conservacion de las icnitas. Para ello se
utilizan las icnitas del icnogénero Ano-
plotheriipus (Fig. 1B-1D) como ejemplo,
al ser las mas abundantes del yacimiento
y encontrarse distribuidas por toda la su-
perficie del mismo.

Situacion geoldgica y geografica
El yacimiento se encuentra en las cer-

canias (NE) del nlcleo urbano de Abie-
go (Huesca). Se sitdia proximo al margen
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Fig. 1.- A) Vista general del sector central del yacimiento de Fondota. B) Icnita de Anoplo-
theriipus con mala conservacion y elevada profundidad. C) Icnita de Anoplotheriipus con
mala conservacion y baja profundidad. D) Icnita de Anoplotheriipus con buena conserva-
cion y profundidad intermedia. Escala = 5 cm diametro.

Fig. 1. — A) General view of the central sector of Fondota tracksite. B) Poorly-preserved Anoplo-
theriipus footprint with high depth. C) Poorly-preserved and shallow Anoplotheriipus footprint.
D) Well-preserved Anoplotheriipus footprint with intermediate depth. Scale = 5 cm diameter.

norte de la Cuenca del Ebro, en su sector
central (Fig. 2). Durante el estadio endo-
rreico de esta cuenca se desarrollaron
sistemas aluviales en los margenes que
gradaron a zonas lacustres hacia la zona
central (Mufioz et al,, 2002; Pardo et al.,
2004). La sedimentacién estuvo muy in-
fluenciada por la actividad tectonica y el
levantamiento de las cadenas montafio-
sas circundantes. Se ha dividido el relleno
de la cuenca en 8 unidades tectosedi-
mentarias (Mufioz et al., 2002; Pardo et
al., 2004), encontrandose el yacimiento
de Fondota en la UTS T3 (Luzdn, 2005).

Desde el punto de vista litoestratigra-
fico, el yacimiento se localiza en la parte
inferior de la Formacion Peraltilla (Luzdn,
2005; Linares et al., 2021). Se trata de una
unidad aluvial de procedencia pirenaica
y sus depdsitos forman parte del sistema
fluvial de Huesca (Hirst y Nichols, 1986).
En la zona de estudio estd mayoritaria-
mente integrada por una alternancia de
niveles de lutitas marrones-anaranjadas y
de areniscas marrones a ocres, en niveles
tabulares o canaliformes, siendo estos Ul-
timos, en general, mas potentes.

En la zona de Abiego y hacia el sures-
te, aparece en su base un conjunto car-
bonatado, con intercalaciones de mar-
gas, y mas escasas de yesos y areniscas
poco potentes, que se corresponde con
la unidad informal “Capas de Abiego”
(Garcia Sansegundo, 2004). El yacimien-
to, se encuentra en la parte mas alta de
ese conjunto, en transicion a la serie de-
tritica (Fig. 3).

La edad del yacimiento de Fondota se
establece como Oligoceno inferior por su
correlacion con el yacimiento de micro-
mamiferos de Peraltilla (Alvarez Sierra et
al., 1990), asignado a la biozona MP-23,
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que se sitia en un conjunto de calizas,
lutitas y areniscas, en la base de la Fm.
Peraltilla en las proximidades de la locali-
dad del mismo nombre.

Caracterizacion sedimentoldgica

El afloramiento con las icnitas es un
paquete de calizas con una superficie de
afloramiento de 50 m de longitud por 7
m de anchura. Presenta 60 cm de poten-
cia y estd compuesto por varios estratos
tabulares con superficies irregulares, en-
contrandose las icnitas en la superficie
del mas moderno (Figs. 1y 4). El paquete
calcareo se apoya dominantemente so-
bre un nivel de areniscas, si bien local-
mente aparecen lutitas bajo las calizas.

Las areniscas situadas debajo del nivel
icnoldgico son de grano medio a grueso
y se disponen en un nivel de geometria
tabular con base localmente canalizada,
y una potencia de unos dos metros. Con-
tiene cicatrices internas también canali-
zadas que individualizan secuencias gra-
nodecrecientes de espesor decimétrico
con ripples asimétricos y estratificacion
cruzada en surco. Por encima del nivel
de calizas aparecen lutitas rojizas y grises
con intercalaciones de areniscas en nive-
les tabulares, de espesor generalmente
decimétrico, en ocasiones con bases lo-
calmente erosivas.

Las calizas son masivas y las superfi-
cies de estratificacion no son continuas.
La observacién en lamina delgada revela
una textura wackestone - packstone con
contenido variable en terrigenos (Fig. 5).
Los restos fosiles son tallos y oogonios
de carofitas, ademas de escasas valvas de
ostracodos y bivalvos. Otros componen-
tes carbonatados son pellets, intraclastos
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Fig. 2.- Situacion geografica y geolégica
del yacimiento de Fondota en la Cuenca del
Ebro. Modificado de Luz6n (2005).

Fig. 2. - Geographical and geological setting
of the Fondota tracksite in the Ebro Basin.
Modified from Luzon (2005).

y extraclastos. Como fraccion terrigena
dominan los granos de cuarzo de angu-
losidad media-alta, similares a los que
integran las areniscas. Existen algunas
muestras con nodulizacion, en las cua-
les se observan una individualizacién de
nédulos de micrita, entre los que existe
cemento carbonatado u éxidos de hierro.
En algunas muestras se observa la pre-
servacion de laminacién estromatolitica.

Interpretacion paleoambiental e
implicaciones icnotafondmicas

La unidad dominantemente lutiti-
co-carbonatada localizada por debajo
del yacimiento de Fondota se corres-
ponde con la litofacies “Calizas y margas”
(KM) de Luzdén y Gonzalez (2003), inter-
pretada por estos autores como relacio-
nada con el desarrollo de lagunas some-
ras, sometidas a frecuentes oscilaciones
de la lamina de agua, en areas distales de
abanicos aluviales de procedencia norte.
La serie detritica localizada por encima
se corresponde con la litofacies “Lutitas
y areniscas” (LA), que representa la exis-
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Fig. 3.- Columna estratigrafica detallada de
la serie del yacimiento de Fondota.

Fig. 3. - Detailed stratigraphic log of the Fon-
dota tracksite.

tencia de flujos acuosos desconfinados
0 canalizados en las zonas distales de
los abanicos aluviales, en concreto de un
abanico de grandes dimensiones que ac-
cedi6 a la Cuenca del Ebro por sectores
localizados hacia el noreste de la zona
en la que se encuentra el yacimiento. El
transito desde la litofacies KM a LA refleja
la progradacion del sistema aluvial sobre
zonas lacustres-palustres.

Dada su posicion estratigrafica, las fa-
cies con las que se relaciona y el espesor
y caracteristicas del nivel del yacimiento,
el conjunto se corresponde a la litofacies
LA. Se encuentra, a techo de una secuen-
cia granodecreciente que reflgja el pro-
gresivo relleno y abandono de un canal y
el desarrollo de una zona encharcada en
ese espacio, que frecuentarian los pro-
ductores de las huellas.

El sedimento original, se correspon-
deria a una mezcla de barro micritico
generado in situ, restos de organismos
carbonatados y granos detriticos que
alcanzarian la zona en momentos de
avenida, viéndose ésta en ocasiones de-
secada. Se trataria de una zona de poca
profundidad que estaria sometida a mo-
mentos de exposicion subaérea con osci-
laciones de la ldmina de agua y pérdida
de humedad.

Las caracteristicas y condiciones des-
critas son propicias para la formacion y
preservacion de las icnitas (j. Razzolini
et al,, 2014; Falk et al., 2017). Se han re-
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Fig. 4.- Detalle de las caracteristicas litolégicas y de la arquitectura del conjunto en el que

se encuentra el yacimiento de Fondota.

Fig. 4. — Detail of lithological features and architecture of the set where Fondota site is located.

conocido icnitas con distintos grados de
preservacion y diferente definicion de los
elementos anatomicos (Fig. 1). Estas dife-
rencias se han relacionado con las con-
diciones del sustrato en el momento de
origen de las mismas (Marty et al., 2009;
Morse et al., 2013). Se postula la presen-
cia de, al menos, tres situaciones dife-
rentes en la formacion de las icnitas de
Anoplotheriipus. Por un lado, se han re-
conocido icnitas de escasa profundidad
y sin mucha definicion en los elementos

anatémicos de los autopodos (Fig. 1C)
que se desarrollarian en unas condicio-
nes de cierta sequedad y baja saturacion
en agua del sustrato. Hay icnitas de ma-
yor profundidad con una definicién li-
geramente superior al caso anterior que
se generaron en una situacion de mayor
humedad y saturacion del sustrato, mos-
trando fuerte deformacion, de manera
que en su mayoria presentan una mala
conservacion en la actualidad (Fig. 1B).
Por Ultimo, existen icnitas con una mejor

Fig. 5.- Fotografias de laminas delgadas de muestras del yacimiento de Fondota. A) Carofi-
tas. B) Calizas con extraclastos siliceos y carbonatados. Se observa nodulizacién remarcada
por el desarrollo de 6xidos. C) Carofitas y ostracodos. D) Caliza micritica con laminacion
estromatolitica caracterizada por la existencia de ldminas detriticas y ldminas calciticas con
morfologias algales/microbianas y grietas de retraccion.

Fig. 5. — Pictures of thin sections of the samples from Fondota tracksite. A) Charophytes. B) Li-
mestone with siliceous and carbonate extraclasts. Notice the micrite nodules bordered by oxy-
des. C) Charophyte and ostracod. D) Micritic limestone with stromatolite lamination (detrital
and calcite laminae with microbial-algal morphologies) and retraction cracks.
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definicién de sus elementos anatémicos
y en general una mejor preservacion
(Fig. 1D); se desarrollarian en condiciones
intermedias a las antes mencionadas y
cuando el substrato era firme.

Las diferentes condiciones de for-
macién pueden estar relacionadas con
factores distintos. Uno tendria relacién
con variaciones temporales de la lamina
de agua, desarrollandose las pisadas, en
distintos momentos que variaban des-
de condiciones de exposicion a condi-
ciones con cierta ldmina de agua. Otra
posibilidad seria que las diferencias de
saturacion estuvieran relacionadas con
la existencia de zonas expuestas y zonas
encharcadas en la orilla del sistema e in-
cluso que el distinto grado de saturacién
se debiera a la posicion de las pisadas
respecto a la orilla, encontrandose los
ambientes menos saturados mas aleja-
dos de esta. Sin embargo, con los datos
actuales no se ha podido establecer de
forma concluyente la razdn concreta de-
tras de estas diferencias, de manera que
los estudios futuros deben centrarse en
toda la superficie del yacimiento y la dis-
tribucién de las pisadas.

Conclusiones

El yacimiento de Fondota se formé
en la orilla de una zona encharcada de
escasa profundidad y permanencia en
el tiempo. Se desarroll6 en la parte dis-
tal de un sistema aluvial de procedencia
norte. El sustrato de la zona encharcada
se componia de una mezcla de barro
micritico precipitado in situ y bioclastos
(ostracodos, carofitas, bivalvos...), con
aportes terrigenos esporadicos.

Los animales pisaron un sustrato con
condiciones de humedad y saturacion
distintas, que explica la variedad en la
preservacion de las icnitas. Estas condi-
ciones pudieron darse en distintos mo-
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mentos de pisada o en momentos simi-
lares, mas o menos alejadas de la orilla.
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