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RESUMEN - Se identifican estructuras de bioerosion pertenecientes a los icnotaxones Gastrochaenolites isp.
(Leymerie 1842), Gastrochaenolites dijugus (Kelly & Bromley 1984) y Entobia isp. (Bronn 1837) sobre conchas
de bivalvos del Cenomaniense de Villarroya. Se analizan sus caracteristicas morfoldgicas y se estudia y detalla la

particular estratigrafia de la zona.

ABSTRACT - Bioerosion structures belonging to the ichnotaxa Gastrochaenolites isp. (Leymerie 1842),
Gastrochaenolites dijugus (Kelly & Bromley 1984) and Entobia isp. (Bronn 1837) on bivalve shells of the
Cenomanian of Villarroya are identified. Its morphological characteristics are analyzed and the particular

stratigraphy of the area is studied and detailed.
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INTRODUCCION

Los icnofosiles Gastrochaenolites y Entobia
son estructuras de bioerosion sobre substratos
duros como conchas, rocas, corales o substratos
principalmente de carbonato calcico aunque
también se encuentran en otro tipo de substratos
(vide supra), producidos en el caso del
Gastrochaenolites por moluscos bivalvos y en el
de Entobia por esponjas de la familia Clionidae,
formando en ambos casos estructuras
permanentes de habitacion (Domichnia). Si bien
este tipo de icnofésiles han sido ya citados en el
Cretacico Superior (Bromley 1970, Vodrazka
2006, Donovan & Lewis 2010, Breton et al.
2017) no existia referencia de su existencia en el
Cenomaniense de la zona de Villarroya/Gravalos
en la parte sud-este de la Comunidad de La Rioja.
En este documento se describe su morfologia,
destacando algunos rasgos caracteristicos y se
detalla la particular estratigrafia de la zona donde
fueron recogidos.

MATERIAL

Se estudian cinco fragmentos pertenecientes a
conchas de Exogyra (Costagyra) olisiponensis
Sharpe, 1850 provenientes de la zona de
Villarroya / Gréavalos, depositados en el Museo
Geoldgico del Seminario de Barcelona, con los
nameros de registro 85422/3/4 y 85556/7

- En el ejemplar 85422, correspondiente a una
valva izquierda, se aprecian algunas
perforaciones de tipo Entobia y una
perforacion practicamente completa
asignable a Gastrochaenolites dijugus. Fig.
2-A/BIC.

- En el ejemplar 85423, también de una valva
izquierda, numerosas  estructuras  de
bioerosién de tipo Gastrochaenolites ocupan
practicamente toda la superficie de la concha.
Fig. 3-A. En menor nUmero aparecen
también perforaciones de tipo Entobia y en
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una zona determinada puede apreciarse con
detalle la estructura interior de este icnofosil.
Fig.3-B. En la zona resaltada de esta fig. se
aprecian tres aperturas camerales, que
determinan la fase de crecimiento de este
icnotaxon (Blisset & Pickerill 2004).

- En el ejemplar 85424, posiblemente un
fragmento de valva derecha Fig. 2-E, las
perforaciones de tipo Gastrochaenolites
estan bien diferenciadas. En la fig. 2-D se
aprecia la forma “bilobulada” tipica de la
icnoespecie Gastrochaenolites dijugus en la
zona de salida de la camara hacia el cuello.
En una de las cdmaras, aparecen restos de
bivalvos, Fig. 2-F. La preservacion de
conchas de bivalvos en el interior de las
cavidades debe ser analizada con precaucion,
ya que no necesariamente pueden ser
atribuidas a las valvas del bivalvo perforador
(Bromley 1970). En este ejemplar, se
aprecian también algunas perforaciones
pertenecientes al icnogénero Entobia.

- Enel ejemplar 85557, fragmento de valva, se
aprecia la composicion interior de una
estructura de tipo Entobia, Fig 3-C/D.

- En el ejemplar 85556, correspondiente a una
valva izquierda se observa la gran densidad
de perforaciones de tipo Entobia, que pueden
llegar a las 30 perforaciones por cm?. Fig. 3-
E/F.

Exceptuando la concha del ejemplar 85422,
en el reto de los ejemplares estudiados se aprecia
una erosion importante de las capas superiores de
la concha, ya que en las estructuras de tipo
Gastrochaenolites s6lo se aprecia la parte
inferior de la perforacion, correspondiente a la
camara principal. La morfologia tipica de
Gastrochaenolites es en forma de clava o porra
(en inglés clavate borings) con secciones
transversales circulares de diametros crecientes
desde la boca de entrada, a lo largo del cuello y
finalmente en la cémara interior donde se
desarrolla el bivalvo productor. Puede apreciarse
perfectamente su morfologia completa en la
seccion longitudinal de unos ejemplares de
Gastrochaenolites (Fig.1) del Plioceno, que
perforaron un substrato de gran dureza como es

la arenisca silicea de la facies Buntsandstein del
Trisico (Coleccion Ramén Mafié del MGSB,
Cervello, prov. de Barcelona). En algunas
especies de Gastrochaenolites, la seccion tipica
en la entrada y cuello tiene forma mas eliptica, o
en forma bilobulada como es el caso del G.
dijugus analizado en el presente escrito.

Fig. 1 Gastrochaenolites del Plioceno de
Cervell6 . Coleccion Ramon Mafié. MGSB

ENTORNO GEOGRAFICO Y

GEOLOGICO

Las conchas fosiles de Exogyra proceden del
lugar conocido como La Pellejera, situandose el
yacimiento entre los municipios de Villarroya y
Gravalos en la Comunidad de la Rioja, Norte de
Espafia; Fig. 4.

En el mapa geoldgico correspondiente al
punto de hallazgo de las Exogyras, hoja 281
Cervera del Rio Alhama, de la serie MAGNAS0
del IGME, se indica que la zona del yacimiento
pertenece a las edades Albiense/Cenomaniense
con una composicion de arena, arcillas con
lignito y calizas arenosas.
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Fig. 4 Mapa geografico y geoldgico de la zona de La Pellejera, en la Comunidad de La Rioja. La zona
remarcada indica el punto de recogida de los fosiles (modificado de la Hoja 281 del mapa Geologico de
Espafia. IGME). En la esquina superior derecha se inserta el mapa de la peninsula Ibérica con indicacion

del &rea considerada

En el area de La Pellejera (parte oriental de las
Sierras de Cameros) y zonas cercanas, se han
realizado varios estudios geologicos Yy
cronoestratigraficos (Tischer 1966; Brenner
1976; Calzada 1977; Aguirrezabala et al. 1985;
Mufioz et al. 1997) con importantes divergencias
en la datacion de los estratos estudiados, en los
que se superponen estratos continentales y
marinos. Si bien en un principio se situaba la
edad de estos estratos como de edad Titoniana, a
finales del Jurasico (Tischer 1966), se corrigio
posteriormente  su  datacién:  Barremiense
(Brenner 1976, Calzada 1977) situandolos en la
facies Weald en base a la macrofauna encontrada
y finalmente en facies Urgon con edad Albiense
superior (Mufioz et al. 1997), caracterizada por
sedimentos de lagoon y Ilanura mareal.

Las Exogyras estudiadas pertenecen a un
estrato, evidentemente marino, de unos 5 m de
espesor situado sobre la Facies Utrillas. La
datacion de este estrato seria de edad
Cenomaniense  del  Cretdcico  Superior,
coincidiendo con lo indicado en la Memoria de la
anteriormente citada Hoja 281 del IGME para
esta zona, pag. 17, en la que se cita haber
recogido Exogyra y foraminiferos como

Thomasella punica. Malchus, 1990 asigna
Exogyra (Costagyra) olisiponensis a esta edad,
mientras que Weidich & Al_ Harithi, 1989
indican, pag. 598, que Thomasinella “is
considered to be a good guide fossil for the
Cenomanian”.

En base a los estudios citados, podemos
considerar la superposicion de estratos de la
forma indicada en la Tabla 1

Cenomaniense Margas con Exogyras * Marino
Facies Arenas cuarzosas Fluvial
Utrillas on caolin uvia
Facies
Escucha Carbones Continental
Facies Urgon Calizas con rudistas Marino

Pudingas, areniscas Continental y

Facies Weald .
y arenas arcosicas transicion

Jurdsico superior Marino

Tabla 1. Superposicion de estratos en la zona estudiada,
con indicacion de sus paleoambientes. El simbolo #*
indica el nivel del estrato con el contenido paleontolégico
de este estudio. Sin escala.
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Icnogénero Gastrochaenolites Leymerie, 1842
Gastrochaenolites isp.

Material: Varias perforaciones sobre la
concha de Exogyra olisiponensis 85424. Debido
a la erosion de las capas superiores de la concha,
solo se conservan las camaras principales. Fig 2
E/F

Descripcion: Estructura de bioerosion, de la
que se conserva la camara de forma semiesférica,
dispuesta perpendicularmente a la superficie de
la concha. El diametro de las cAmaras varia entre
1,5 mmy 7,2 mm, no siendo posible determinar
la longitud total de la perforacion al no
conservarse el cuello de la estructura.

Gastrochenolites dijugus Kelly & Bromley,
1984

Material: Una perforacién completa sobre una
valva izquierda de Exogyra olisiponensis 85422,
en la que se observa la forma bilobulada (similar
a un ocho) que se prolonga por el cuello de la
perforacion, Fig. 2 A/B/C y una perforacion
incompleta en la Exogyra 85424 con la forma
bilobulada en el inicio del cuello, Fig. 2 D.

Descripcion:  Estructura de  bioerosion
compuesta de una apertura de forma bilobulada,
de un cuello con la misma forma y de una cdmara
semiesférica. El eje principal de la apertura tiene
una longitud de 4,2 mm y el secundario 2,3 mm.
La longitud total de la perforacion es de 11 mm.

Productor: El productor del
Gastrochaenolites dijugus, se asocia a bivalvos
pertenecientes a la familia Gastrochaenidae. Se
han citado estructuras de  bioerosion
pertenecientes a G. dijugus por moluscos
pertenecientes al género Gastrochaenopsis
Chavan 1952, como Gastrochaenopsis
recondita Phillips 1829 en arrecifes del Jurasico
Superior (Firsich et al., 1994). La accion
perforante, se inicia al establecerse la larva sobre
el substrato de las conchas, continuando esta
accion y el crecimiento del bivalvo en el interior
de la perforacion. El mecanismo de perforacion
de los bivalvos de la familia Gastrochaenidae
segun algunos autores esta asociado Unicamente
a una accion mecanica de las valvas, que
abrasionan la superficie ayudandose de la presion

del agua y de la forma puntiaguda de su pie
mientras realizan movimientos de rotacion ya
que el periostraco de los gastrochaenidos posee
espinas siliceas afiladas. Sin embargo otros
autores como Carter, 1978 que estudio
exhaustivamente el mecanismo de perforacion de
los Gastrochaenacea citan la  posible
combinacion de acciones mecanicas y quimicas.
(Referencias de autores en Morton, 2013)

Icnogénero Entobia Bronn, 1837

Notas sobre la morfologia del icnogénero
Entobia: Las perforaciones producidas por
esponjas se restringen a sustratos completamente
litificados (calcita y aragonita). El tipo de
sustrato determina la morfologia de la estructura
de este icnofosil. En la concha de los ostréidos
las finas capas de conquiolina, de gran dureza,
son menos faciles de penetrar que la calcita y
constituyen barreras que limitan el desarrollo de
la esponja (Bromley & D’Alessandro 1984).

Existe una gran diferencia de forma entre los
estadios juvenil y maduro de crecimiento en las
distintas especies de Entobia durante su
ontogenia en la que la esponja productora, de la
familia Clionidae, desarrolla una red de camaras
interconectadas por galerias y conectadas a la
superficie por varias 0 numerosas aperturas, por
las que filtra el agua de la que obtiene los
nutrientes. Bomley & D’Alessandro 1984
definieron cinco estadios de crecimiento de la
Entobia (fases A/B/C/D/E), determinados por el
crecimiento de las galerias, desde la penetracion
inicial con canales que radian desde la
perforacion de entrada (fase A), crecimiento en
didmetro de los canales e inicio de formacion de
las camaras (fase B), establecimiento definitivo
de la forma de las cAmaras y de la red de galerias,
lo que normalmente permite la definicion de la
especie (fase C) hasta un posterior nuevo
crecimiento (hinchado) de las cAmaras y galerias
(D) que al incrementar sus dimensiones llegan a
fusionarse (E). La mayoria de las esponjas solo
progresan hasta la fase C.

Entobia sp.

Material: Dos especimenes, preservados entre
capas de las conchas de Exogyra olisiponensis,
ejemplares 85423 y 85557. Fig. 3 A/B/C/D
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Descripcion: Red de camaras muy irregulares,
algunas con forma de ameba, en su mayoria
dispuestas verticalmente. Cada camara esta
conectada a varias otras mediante cortas galerias
intercamerales. La dimension media de las
camaras es de 0,21 mm y el diametro de los
conductos es de 0,1 mm. Las fases de
crecimiento preservadas sonlaCylaD.EnlaC
se observan las camaras con formas desde
globosa a estrellada y en la D algunas de las
camaras se amalgaman de forma que las camaras
fusionadas presentan varias aperturas circulares,
zona resaltada en Fig. 3 B. La pequefia dimension
de estos ejemplares de Entobia y la escasa
definicion de la morfologia de las camaras hacen
dificil la asignacion a un género concreto si bien
creemos que podria tratarse de Entobia paradoxa
(Fisher 1868).

Icnofacies de Entobia

El concepto de icnofacies ha sido motivo de
controversia constante entre los paleont6logos
dedicados a la icnologia sobre su utilizacion y sus
limites de aplicacion. Desde el primer modelo de
Seilacher en 1964, han aparecido (y
desaparecido) definiciones de nuevas icnofacies.
Si en un inicio era un modelo simple, que
pretendia basarse en la batimetria, el modelo se
ha ido complicando al considerar también las
caracteristicas caracteristicas paleoecoldgicas,
tafondémicas y paleoambientales de cada una de
las icnofacies (Gibert & Martinell 1998).

En el presente estudio, en el que se analizan
estructuras de bioerosién sobre substrato duro, la
icnofacies correspondiente a los icnofésiles
Entobia y Gastrochaenolites seria la de
Trypanites (Frey &  Seilacher  1980).
Posteriormente a esta icnofacies, definida
unicamente en base al tipo de substrato, se cred
la icnofacies de Entobia (Bromley y Asgaard
1993), que algunos autores (Buatois et al. 2002)
consideran como una asociacion dentro de
Trypanites y que esta determinada por
estructuras profundas que indican largos
periodos de bioerosion sin la interrupcion de
eventos sedimentarios. La asociacion de Entobia
se presenta tipicamente en zonas costeras
marinas de poca profundidad, sobre substratos
duros (litificados), incluyendo conchas de
moluscos, corales y calizas.

Como ejemplo de la controversia citada
anteriormente, unos ejemplares de
Gastrochaenolites del Eoceno/ Mioceno de la
Patagonia argentina son incluidos en la
icnofacies de Glossifungites al considerar que los
bivalvos productores actuaron sobre un substrato
firme pero no litificado (Carmona et al. 2007).
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P. ADSERA

Fig. 2 AJE Ejemplares de Exogyra (Costagyra) olisiponensis. 2 A/B/C ejemplar 85422 con detalle de la
perforaciéon de tipo Gastrochaenolites dijugus, 2D detalle de la zona de salida de la camara de
Gastrochaenolites dijugus en la valva del ejemplar 85424, 2E ejemplar 85424 con numerosas perforaciones
de tipo Gastrochaenolites, 2F detalle de una camara de tipo Gastrochaenolites conteniendo restos de
bivalvos en su interior.
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Fig. 3: A/C/E Ejemplares de Exogyra (Costagyra) olisiponensis, A/B ejemplar 85423, con estructura de tipo Entobia en la
zona remarcada, que se aprecia en el detalle B: en la zona eliptica se pueden apreciar varias cAmaras amalgamadas, C/D
ejemplar 85557 con estructura de tipo Entobia en la zona remarcada, que se aprecia en el detalle D. En E ejemplar 85556,
con detalle en F indicando la densidad de perforaciones de tipo Entobia.
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