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Abstract: In the cliffs between Munielles and Bahinas beaches, the Furada Sandstone
Formation (Furada Formation) crops put, marking the transition between the Silurian and
Devonian periods. These deposits accumulated in a shallow marine environment affected
by episodic sedimentation, partly as a result of storms. Based on the study of materials in
collections and new fieldwork, 36 distinct ichnotaxa have been identified, described, and
illustrated: Arenicolitesisp., Asterosomaludwigae, Bergaueriahemispherica, Bifungites munizi,
Chondrites isp., Cruziana acacencis, Cruziana quadrata, Curvolithus multiplex, Davichnia
cantabrica, Dimorphichnus isp., Gordia marina, Halopoa imbricata, Heimdallia chatwini,
Helicodromites mobilis, Helminthoidichnites tenuis, Helminthopsis abeli, Imponoglyphus
isp., Lockeia siliquaria, Monomorphichnus isp. A, Monomorphichnus? isp., Nereites
isp., Palaeophycus tubularis, Phycodes circinatum, Planolites montanus, Protovirgularia
dichotoma, Psammichnites implexus, Psammichnites plummeri, Ptychoplasma excelsum,
Rusophycus pudicus, Rusophycus isp. A and isp. B, Rosselia socialis, Skolithos isp.,
Teichichnus rectus, Trichophycus isp., and indeterminate tracks. The associations document
a wide variety of ethological categories corresponding to diverse trophic types, although
dominated by deposit feeders and detritivores. The overall assemblage records a diverse
benthic community, although with individual suites showing moderate to low ichnodiversity.
The studied ichnofauna illustrates a Silurian—Devonian example of the Cruziana Ichnofacies.

Resumen: En los acantilados entre las playas de Munielles y Bahinas aflora la Formacion
Areniscas de Furada (Formacion Furada), la cual marca el transito entre el Silurico y el
Devonico. Estos depdsitos se acumularon en un ambiente marino somero afectado por
sedimentacion episédica, en parte como resultado de tempestades. Sobre la base del
estudio de material en colecciones y nuevo trabajo de campo, se identifican, describen
e ilustran 36 icnotaxones distintos: Arenicolites isp., Asterosoma ludwigae, Bergaueria
hemispherica, Bifungites munizi, Chondrites isp., Cruziana acacencis, Cruziana quadrata,
Curvolithus multiplex, Davichnia cantabrica, Dimorphichnus isp., Gordia marina, Halopoa
imbricata, Heimdallia chatwini, Helicodromites mobilis, Helminthoidichnites tenuis,
Helminthopsis abeli, Imponoglyphus isp., Lockeia siliquaria, Monomorphichnus isp. A,
Monomorphichnus? isp., Nereites isp., Palaeophycus tubularis, Phycodes circinatum,
Planolites montanus, Protovirgularia dichotoma, Psammichnites implexus, Psammichnites
plummeri, Ptychoplasma excelsum, Rusophycus pudicus, Rusophycus isp. A e isp.
B, Rosselia socialis, Skolithos isp., Teichichnus rectus, Trichophycus isp., y huellas
indeterminadas. Las asociaciones documentan una amplia variedad de categorias
etoldgicas correspondientes a diversos tipos tréficos, aunque con dominio de depositivoros
y detritivoros. La asociaciéon en su conjunto registra una diversa comunidad benténica,
si bien las suites muestran individualmente una icnodiversidad moderada a baja. La
icnofauna estudiada ilustra un ejemplo silurico—devénico de la Icnofacies de Cruziana.
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Los acantilados costeros situados entre las playas de
Bahinas y Munielles (Concejo de Castrillon, Asturias)
constituyen excelentes afloramientos de la Formacién
Furada, de época wenlockiense—devonica temprana,
la cual comprende una sucesion acumulada en
ambientes marinos someros y que presenta diversas

trazas fosiles. La abundancia, variedad y excelente
grado de preservacion de los icnofosiles presentes
en esta sucesion ha sido destacada por otros autores
(Suarez de Centi et al., 1989), hecho que se corrobora
tras la realizacion de este estudio. En comparacion con
otros depdésitos del Paleozoico marino (e.g., Buatois et
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al., 2020), los sistemas Silurico y Devénico han recibido
menos atencion desde un punto de vista icnoldgico a
nivel global. Con el objetivo de contribuira subsanar esta
escasez de anadlisis de detalle y en busca de expandir
nuestro entendimiento de las comunidades marinas
benténicas de ambos periodos, hemos abordado un
estudio de las trazas fésiles presentes en esta unidad
estratigrafica. Los objetivos planteados en este estudio
son: 1) la identificacién taxondmica y descripciéon de
las trazas fosiles presentes en la Formacion Furada en
la seccion estudiada; y 2) enmarcar estas trazas fosiles
en la estratigrafia local, documentando su distribucion
vertical a lo largo de la sucesion.

MARCO GEOLOGICO Y ESTRATIGRAFICO

La seccién acantilada entre las playas de Munielles y
Bahinas (Fig. 1) esta incluida dentro de la Formacion
Areniscas de Furada, establecida como Formacion
Furada hace ya casi siglo y medio (Barrois, 1882)
en la vertiente norte de la Cordillera Cantabrica y
denominada Formacién San Pedro en la vertiente sur
por Comte (1937). La dualidad del nombre es debido
exclusivamente a su ubicacion geografica dentro de la
Cordillera Cantabrica, siendo denominada Formacion
Furada en la vertiente asturiana y Formacién San
Pedro en su vertiente leonesa. A lo largo del presente
estudio, se hara referencia a la formacion en su conjunto
como Furada/San Pedro, y cuando se haga mencion
a la vertiente asturiana o leonesa se emplearan
los términos Formaciéon Furada o Formacién San
Pedro, respectivamente. En este estudio se abordara
exclusivamente el afloramiento clasico de la seccion
acantilada entre las playas de Munielles y Bahinas.

La Formacién Furada es eminentemente siliciclastica,
compuesta principalmente por arenisca ferruginosa y
cuarcita conintercalaciones de lutita oscura. La edad de
esta unidad abarca desde el Sheinwoodiense (Silurico)
hasta el Lochkoviense temprano (Devoénico Inferior)
en su tramo superior (Poll, 1963; Truyols ef al., 1974).
En los tramos mas basales de la formacion, se ha
encontrado fauna de edad wenlockiense, representada
por el braquiépodo linguliforme Orbiculoidea striata y
el conularido Conularia hastata (Comte, 1937). En un
trabajo posterior, este autor también ha descrito dos
especies de braquidpodos de esta misma edad, Spirifer
vulcani'y Spirifer sp., en afloramientos de la Formacion
Furada en la playa de Llumeres, Asturias, y de la
Formacioén San Pedro en Ledn (Comte, 1959). Durante
el desarrollo del presente trabajo, se han hallado varios
ejemplares de braquidopodos ubicados en el tramo mas
basal de la seccion, cuyo estudio esta en preparacion.
El examen preliminar de esta fauna sugiere una edad
wenlockiense o ludlowiense. La parte superior de la
formacion se incluye en el Lochkoviense, en base a
datos macro y microfaunisticos (Robardet & Gutiérrez-
Marco, 2002). En los 20-50 metros cuspidales de la
formacion, se han identificado bivalvos, trilobites (e.g.,
Acastella heberti) y braquiépodos (e.g., Howellella

mercuri, Platyorthis ex gr. Monnieri), siendo esta
fauna tipicamente Lochkoviense (Julivert et al., 1983;
Truyols et al., 1990; Aranburu et al., 1992). En cuanto
a la microfauna, se han identificado quitinozoos
(Cramer-Diez & Diez, 1978; Richardson et al.,
2000) y esporomorfos que indican una edad similar
(Rodriguez-Gonzalez, 1983; Richardson et al., 2001).
Sin embargo, en intercalaciones lutiticas en la parte
superior de la Formacion San Pedro en la vertiente
leonesa y la seccion La Vid de Gorddn (ubicada 10
metros por debajo del techo de esta unidad), se
presentan quitinozoos que indican la parte media del
Pridoli. Por lo tanto, la Formacién San Pedro en esta
seccién probablemente corresponda integramente al
Sildrico (Priewalder, 1997).

El estudio icnolégico mas amplio sobre la Formacion
Furada/San Pedro es el de Suarez de Centiet al. (1989),
incluyendo la descripcién de un ndmero considerable
de icnofésiles provenientes de los mismos depdsitos
examinados en el presente estudio. A su vez, existen
trabajos previos en los que se estudia la icnofauna
presente en la Formacion San Pedro en su vertiente
leonesa (Fuhrer, 1982). Por su parte, Seilacher (1970,
1982) documentd trazas fosiles de trilobites en la
region leonesa como parte de estudios de caracter
mas general.

La mayor parte de la sucesion estudiada se presenta
en la playa de Munielles y sélo su tramo cuspidal se
observa en la playa de Bahinas, alcanzando un total
de 170 m de espesor. La Formacion Furada se apoya
sobre la Formacion Formigoso (Llandoveriense), que
se presenta en afloramientos algo discontinuos en
la playa de Munielles. La sucesion de la Formacién
Furada en estos afloramientos se puede dividir
en cuatro tramos claramente diferenciados. En el
tramo basal predominan los estratos potentes de
arenisca fina de color rojizo oscuro, amalgamadas
con escasas intercalaciones de lutita gris y arenisca
muy fina, de color gris, en capas muy delgadas. El
tramo inferior estd compuesto por arenisca muy fina
a fina, ferruginosa de color rojiza o verdosa (de un
tono mas oscuro), con intercalaciones de lutita gris.
El tramo medio es de caracter lutitico organizado en
intervalos potentes de color gris oscuro, con escasas
intercalaciones de limolita gris y en menor medida de
arenisca muy fina a fina de color camello. El tramo
superior o cuspidal se presenta mayormente en la
seccion de la playa de Bahinas y comprende arenisca
fina a muy fina de color marrén rojizo, separada por
delgados niveles de lutita gris o formando intervalos
amalgamados, por encima de la cual se presenta el
Grupo Rafieces (Devonico Inferior). La Formacién
Furada representa acumulacion en ambientes marinos
someros afectados por sedimentacion episddica con
aportes de material terrigeno provenientes de un area
emergida localizada hacia el Este (segun coordenadas
actuales).
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Figura 1. A, Mapa geoldgico de las unidades tectonoestratigraficas de la Zona Cantabrica en donde se sefiala la zona de
estudio (modificado de Alonso et al., 2009); B, Imagen de satélite en la que se muestra la zona estudiada, sefialando al tramo
de acantilado que conforma la seccién examinada (modificado de Alonso et al., 2009).

Figure 1. A, Geologic map of the tectostratigraphic units in the Cantabrian Zone showing the study area (modified from Alonso
et al., 2009); B, Satellite image showing the studied area and indicating the location of the study section (modified from Alonso

et al., 2009).
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MATERIALES Y METODOS

Durante la realizacion de este trabajo se han
estudiado las muestras recogidas en el afio 1976
por Alberto Marcos en la localidad de playa de
Bahinas (tramo superior de la Formacion Furada),
actualmente depositadas en el Museo de Geologia
de la Universidad de Oviedo. Esta coleccion cuenta
con 50 muestras, sigladas consecutivamente desde
DGO0-24356 hasta DG0O-24406, junto con DGO-1987
y DGO-1990. A su vez, se han revisado 11 muestras
previamente colectadas por José Carlos Garcia Ramos
en afloramientos de las playas de Bahinas y Munielles.
Las mismas se encuentran archivadas en el Museo

GR-296, GR-0302 y MUJA-4844. Finalmente, se
revis6 el material tipo de Davichnia cantabrica, cuyo
holotipo (GR-0256) proviene de la seccion estudiada
en la presente contribucién y cuyo paratipo (GR-0257)
corresponde a la seccién de Villasimpliz en la region
de Ledn. En la coleccidn no se consigna la localidad de
la que proviene la tercera muestra de este icnotaxén
(GR-0071). Si bien nuestro analisis corresponde a los
afloramientos de las playas de Bahinas y Munielles,
se incluyen los ejemplares de Davichnia cantabrica
provenientes de otras localidades para poder
caracterizar adecuadamente a este icnotaxén.

Ademas, se ha realizado un estudio detallado in situ
de las trazas fésiles presentes a lo largo de toda la

Formacion Furada en este afloramiento, incluyendo
tanto la seccion de la playa de Bahinas como la de

del Jurasico de Asturias, bajo las siglas GR-0269;
GR-0279; GR-0285: GR-0293; GR-0294; GR-0295,
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Figura 2. Distribucion de los icnofosiles en la Formacion Furada. Se ubican en la columna sélo los icnotaxones estudiados e
identificados en el campo durante la realizacion de esta investigacion. Abbraviations: Are. Arenicolites isp.; Ast. Asterosoma
ludwigae; Beg. Bergaueria hemispherica; Big. Bifungites munizi; Cho. Chondrites isp.; Crz. Cruziana quadrata; Cur.
Curvolithus multiplex; Dim. Dimorphichnus isp.; Gor. Gordia marina; Hal. Halopoa imbricata; Hei. Heimdallia chatwini; Hep.
Helminthopsis abeli; Hel. Helminthoidichnites tenuis; Lok. Lockeia siliquaria; Mon. Monomorphichnus isp. A; Ner. Nereites
isp.; Pal. Palaeophycus tubularis; Phy. Phycodes circinatum; Pla. Planolites montanus; Pro. Protovirgularia dichotoma;
Psar. Psmmichnites plummeri; Psa. Psammichnites implexus; Pty. Ptychoplasma excelsum; Ros. Rosselia socialis; Rus.
Rusophycus pudicus; Rus®. Rusophycus isp. B; Sko. Skolithos isp.; Tei. Teichichnus rectus; Tri. Trichophycus isp.; Ind. Huellas
indeterminadas.

Figure 2. Trace-fossil distribution in the Furada Formation. Only the ichnotaxa studied and identified in the field during this
investigation are located in the section. Abreviaturas: Are. Arenicolites isp.; Ast. Asterosoma ludwigae; Beg. Bergaueria
hemispherica; Big. Bifungites munizi; Cho. Chondrites isp.; Crz. Cruziana quadrata; Cur. Curvolithus multiplex; Dim.
Dimorphichnus isp.; Gor. Gordia marina; Hal. Halopoa imbricata; Hei. Heimdallia chatwini; Hep. Helminthopsis abeli; Hel.
Helminthoidichnites tenuis; Lok. Lockeia siliquaria; Mon. Monomorphichnus isp. A; Ner. Nereites isp.; Pal. Palaeophycus
tubularis; Phy. Phycodes circinatum; Pla. Planolites montanus; Pro. Protovirgularia dichotoma; PsaP. Psmmichnites plummeri;
Psa. Psammichnites implexus; Pty. Ptychoplasma excelsum; Ros. Rosselia socialis; Rus. Rusophycus pudicus; Rus".
Rusophycus isp. B; Sko. Skolithos isp.; Tei. Teichichnus rectus; Tri. Trichophycus isp.; Ind. Undetermined trackways.
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Munielles (Fig. 2). El estudio de un gran ndmero de
ejemplares ha permitido su descripcion detallada y la
clasificacion presentada en este trabajo. El analisis
icnoldgico se centrd en el estudio de las caracteristicas
principales de las trazas fésiles, su tamafio, abundancia
y distribucion, asi como en las relaciones de corte entre
ellas y su relacion con las estructuras sedimentarias.
El examen de la seccién desde un punto de vista
estratigrafico y sedimentolégico se ha apoyado en los
estudios previos (Suarez de Centi, 1988; Suarez de
Centi et al., 1989), unido a recientes trabajos de campo
qgue consistieron en un detallado analisis de facies al
cual se integraron nuevos estudios icnolégicos que
han permitido el reconocimiento de icnotaxones no
identificados hasta entonces y establecer la distribucién
de estos a lo largo de toda la sucesion. Un estudio de
las relaciones entre los procesos de depositacion,
factores de control y trazas fésiles se encuentra en
preparacion.

La identificacion de las trazas fésiles se ha realizado
mediante la aplicacion del concepto de icnotaxobases,
que enfatiza la utilizacion de caracteristicas
morfoldgicas significativas (Bromley, 1990, 1996;
Buatois & Mangano, 2011). Para la preservacion
de trazas fosiles, se ha empleado principalmente la
clasificacion de Seilacher (1964) en lo referente a su
terminologia descriptiva. En este esquema, las trazas
fésiles se categorizan en semirrelieves (divididos a su
vez en epirrelieves e hiporrelieves), relieves completos
(divididos en rellenos y cavidades) y estructuras
biodeformacionales. También hemos adoptado,
cuando es pertinente, el término exicnia acufiado por
Martinsson (1970), el cual hace referencia a aquellas
excavaciones preservadas fuera de la capa arenosa
de origen (i.e., “casting medium”), tipicamente en el
intervalo lutitico infrayacente.

ICNOLOGIA SISTEMATICA

Las trazas fosiles son descritas en orden alfabético
y comprenden 36 icnotaxones. En los casos
correspondientes, se hace referencia al trabajo de
Suarez de Centi et al. (1989), quienes previamente
han documentado 29 icnotaxones en esta unidad,
mayormente en los mismos afloramientos estudiados
para el presente trabajo, clasificandolos a nivel
icnogenérico. Suarezde Centietal. (1989) mencionaron
Arthrophycus, Didymaulichnus y Thalassinoides en su
estudio, pero no se colecté material ni se proporcionaron
las ilustraciones correspondientes y no se ha podido
confirmar su presencia en la secciéon estudiada.
Los ejemplares de campo ilustrados y asignados a
Polyisthmus?, Siphonites y Spirophycus? por Suarez
de Centi et al. (1989) no pudieron ser confirmados.
En nuestro estudio dichos icnotaxones no han sido
encontrados. Por su parte, el ejemplar figurado como
Tasmanadia por Suarez de Centi et al. (1989) ha sido
asignado a un “undertrack” de Diplichnites.

Icnogénero Arenicolites Salter, 1857
Arenicolites isp.

Material. Aproximadamente 30 especimenes de campo
identificados.

Descripcion. Excavaciones verticales consistentes
en tubos cilindricos en forma de U y sin spreite. El
diametro de las excavaciones es de entre 0,2y 1,0 cm,
separados entre si 0,3 y 0,6 cm. La profundidad de
las excavaciones llega hasta los 3,0 cm. El relleno de
estas excavaciones es distinto al de la matriz rocosa,
siendo mayoritariamente de limolita y en ocasiones
lutitico. Preservadas como relieves completos, aunque
también se observan en planos de estratificacion
como secciones circulares aparejadas. Se presentan
en capas de arenisca fina a muy fina, en ocasiones
intercaladas entre capas de limolita y lutita.

Trazas fosiles asociadas. Asterosoma Iludwigae,
Bergaueria hemispherica, Bifungites munizi, Cruziana
quadrata, Gordia marina, Helicodromites mobilis,
Palaeophycus tubularis, Protovirgularia dichotoma,
Rosselia socialis, Rusophycus pudicus 'y Trichophycus
isp.

Observaciones. Es relativamente comun en el tramo
basal e inferior de la seccion y rara en el tramo cuspidal,
sin llegar a tener una presencia abundante en ningun
nivel. Arenicolites ha sido previamente identificado en
esta sucesion por Sudrez de Centi et al. (1989). Visto en
seccion, este icnotaxén puede llegar a confundirse con
ejemplares de Rosselia mal preservados. La ausencia
de spreite diferencia Arenicolites de Diplocraterion
(Fursich, 1974). No se ha efectuado una identificacion
a nivel icnoespecifico ya que no se cuenta con una
preservacion adecuada en tres dimensiones de estas
estructuras.

Icnogénero Asterosoma von Otto, 1854
Asterosoma ludwigae Schlirf, 2000
Figura 3A-3B

Material. Dos ejemplares (DGO-24369; GR-0269),
junto con aproximadamente 100 ejemplares de campo
identificados.

Descripcion. Excavaciones de relleno concéntrico,
con forma similar a brazos, protuberancias o
ramas, dispuestas de forma de abanico desde un
eje central. Estas excavaciones son rectilineas,
ligeramente fusiformes, presentando localmente cierta
ornamentacion definida por estriaciones longitudinales
rectas y paralelas entre si que recorren toda la rama.
En los ejemplares estudiados se reconocen entre 3 y
7 ramas, cada una de ellas tiene un ancho de entre
1,1y 1,7 cm y una longitud de entre 8,0 y 15,0 cm. Su
relleno no difiere del de la matriz rocosa. Se preservan
mayormente como hiporrelieves positivos en capas
de arenisca fina a muy fina y en menor medida en
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Figura 3. Asterosoma ludwigae en la Formacién Furada. Ambos ejemplares preservados como hiporrelieves positivos. A,

Ejemplar de campo; B, DGO-24369; barras de escala = 1 cm.
Figura 3. Asterosoma ludwigae from the Furada Formation. Both specimens preserved as positive hyporeliefs. A, Field

specimen; B, DGO-24369; scale bars = 1 cm.
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cuarcita y limolita, y como relieve completo en limolita
y epirrelieve negativo en arenisca muy fina.

Trazas fosiles asociadas. Arenicolites isp., Bergaueria
hemispherica, Bifungites munizi, Cruziana quadrata,
Dimorphichnus isp., Gordia marina, Halopoa imbricata,
Heindallia  chatwini, Helminthoidichnites tenuis,
Monomorphichnus isp. A, Nereites isp., Phycodes
circinatum,  Palaeophycus tubularis,  Planolites
montanus, Protovirgularia dichotoma, Rosselia socialis,
Rusophycus pudicus, Rusophycus isp. B, Teichichnus
rectus'y Trichophycus isp.

Observaciones. Junto con Rosselia socialis 'y
Palaeophycus tubularis, es el icnotaxén predominante
en los tramos basal e inferior de la seccion estudiada,
aunque también abunda en el tramo superior de
la misma, apareciendo en capas intensamente
bioturbadas. Asterosoma no ha sido previamente
identificado en esta sucesién por Suarez de Centi et
al. (1989). Estos autores mencionaron al icnogénero
Arthrophycus en la vertiente leonesa de la Formacion
San Pedro. Arthrophycus presenta cierta similitud con
Asterosoma, aunque son distinguibles por el patrén
anillado que recorre transversalmente los tubos que
conforman Arthrophycus. Asterosoma se distingue de
Rosselia por su caracter ramificado y su disposicién
predominantemente horizontal (Chamberlain, 1971;
Nara, 1995; Schlirf, 2000). Se distingue a su vez del
icnogénero Phycodes por su relleno concéntrico,
el patrén general de ramificaciéon y por sus estrias
diagnosticas (Hantzschel, 1975; Seilacher, 2000).
Asterosoma ludwigae se diferencia de A. radiciforme
en su disposicién en abanico en lugar de radial
(Schlirf, 2000). Recientemente, se ha sugerido incluir
A. ludwigae en el icnogénero Lamellaecylindrica, el
cual se ha definido para incluir estructuras ramificadas
con relleno concéntrico (Knaust, 2021a, 2021b).
Dicha propuesta adopta una definicion de Asterosoma
restringida a estructuras radiales. A su vez, se ha
mencionado que el material tipo de Asterosoma carece
del relleno concéntrico que caracteriza a la gran
mayoria de los especimenes que han sido asignados
subsecuentemente a este icnogénero (Niebuhr
& Wilmsen, 2016). Sin embargo, el material tipo
presenta las clasicas morfologias en bulbo y estrias
longitudinales que son consideradas como producidas
por extension a partir de un mecanismo de relleno de
la excavacion, lo cual implica un patréon concéntrico
que puede estar mas o menos evidenciado por una
alternancia litoldgica (Seilacher, 2007). En este estudio
adoptamos una definicion de Asterosoma que es mas
consistente con la de Seilacher (2007), la cual enfatiza
la morfologia en bulbo y las estrias como icnotaxobases
a nivel icnogenérico y las distintas configuraciones de
ramificacion de estos bulbos a nivel icnoespecifico.
Otro punto fundamental que sustenta dicha decisién
es fomentar la estabilidad nomenclatural para reflejar
el uso corriente de Asterosoma.

Icnogénero Bergaueria Prantl, 1945
Bergaueria hemispherica Crimes et al., 1977
Figura 4A-4C

Material. Seis especimenes de campo identificados.

Descripcion. Estructuras verticales de forma cilindrica
a hemisférica, de margenes rectos y una base
redondeada y aplanada o coénica. Las paredes son
lisas y no presentan ornamentacion. Su didmetro varia
entre 2,0 y 5,0 cm y su profundidad entre 1,0 y 3,0 cm.
El relleno es idéntico al material de la matriz rocosa.
Preservadas como hiporrelieves positivos en capas de
arenisca fina a muy fina o limolita.

Trazas fosiles asociadas. Arenicolites isp. Asterosoma
ludwigae, Bifungites munizi, Cruziana quadrata,
Phycodes circinatum Planolites montanus, Rosselia
socialis, Rusophycus pudicus y Teichichnus rectus.

Observaciones. Bergaueria hemispherica aparece de
forma dispersa hacia la parte alta del tramo inferior, sin
tener una distribucién uniforme y siendo muy escasa.
Bergaueria ha sido previamente identificada en esta
formacion por Suarez de Centi et al. (1989, lam. 5,
fig. d). Es probable que los ejemplares asignados
a Conostichus por Suarez de Centi et al. (1989)
correspondan también a Bergaueria. Bergaueria se
diferencia de otros icnogéneros similares, tales como
Conichnus o Conostichus, por su morfologia cilindrica
a hemisférica. Bergaueria hemispherica se distingue
de ofras icnoespecies incluidas en este icnogénero
por su delgada pared y su ausencia de ornamentacion
(Pemberton et al., 1988; Pemberton & Magwood,
1990).

Icnogénero Bifungites Desio, 1940
Bifungites munizi Agostinho et al., 2004
Figura 4D—-4E

Material. Dos ejemplares en dos muestras (GR-0302;
DGO-1990) y alrededor de 20 ejemplares de campo.

Descripcion. Excavaciones compuestas por un tubo
central rectilineo, cuyos dos extremos forman un
abombamiento, siendo una de las terminaciones
ligeramente mas grande que su opuesta, y presentando
una forma semejante a un ancla. En los ejemplares
que se aprecia el tubo vertical, este parte de sus
extremos y se puede apreciar claramente su morfologia
completa, tubo central y extremos en forma de ancla y
redondeado respectivamente. Su longitud total varia
entre 2,3y 5,2 cm y el ancho de sus terminaciones es
de 0,9 a 1,2 cm. Presenta relleno similar a la matriz
rocosa. Se preservan como relieves completos en
capas alternantes de arenisca fina a muy fina y limolita
o lutita.

Trazas fosiles asociadas. Arenicolites isp., Asterosoma
ludwigae, Bergaueria hemispherica, Cruziana quadrata,
Curvolithus multiplex, Dimorphichnus isp., Halopoa
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Figura 4. Trazas fésiles de la Formacion Furada. Todos
los ejemplares preservados como hiporrelieves positivos.
A, Bergaueria hemispherica. Ejemplar de campo visto en
perfil lateral; B—C, Bergaueria hemispherica. Ejemplares de
campo vistos en plano horizontal; D, Bifungites munizi. DGO-
1990; E, Bifungites munizi. Ejemplar de campo; barras de
escala=1cm.

Figure 4. Trace fossils from the Furada Formation. All
specimens preserved as positive hyporeliefs. A, Bergaueria
hemispherica. Field specimen seen in cross-view; B-C,
Bergaueria hemispherica. Field specimens seen in horizontal
view; D, Bifungites munizi. DGO-1990; E, Bifungites munizi.
Field specimen; scale bars = 1 cm.

imbricata, Heindallia chatwini, Helminthoidichnites
tenuis, Helminthopsis abeli, Monomorphichnus isp.
A, Nereites isp., Palaeophycus tubularis, Phycodes
circinatum, Planolites montanus, Protovirgularia
dichotoma, Psammichnites implexus, Rosselia socialis,
Rusophycus pudicus, Rusophycus isp. B, Teichichnus
rectus y Trichophycus isp.

Observaciones. Bifungites munizi es relativamente
abundante a lo largo de toda la seccion, excepto

en el tramo superior de la misma. Sin embargo, los
ejemplares mejor conservados se presentan hacia la
base del tramo medio. Suarez de Centi et al. (1989)
identificaron en esta sucesion tanto Arthraria como
Bifungites. La morfologia de ambos icnogéneros es
similar. Sin embargo, Bifungites tiene continuidad en
la vertical, observandose una seccion de la misma
asociada a los distintos planos de estratificacion
(e.g., Suarez de Centi et al., 1989, lam. 1, fig. c). En
los ejemplares estudiados que presentan una mejor
preservacion, podemos observar esta continuacion
en el plano vertical. En consecuencia, se ha optado
por considerar que los ejemplares previamente
asignados a Arthraria corresponden a ejemplares de
Bifungites, en los cuales la continuidad vertical no se
aprecia simplemente por un problema preservacional.
Bifungites munizi se diferencia de otras icnoespecies
de Bifungites por presentar una de las terminaciones
ligeramente de mayor tamafio con una forma similar a
un ancla, mientras que la terminacion opuesta es mas
pequefa y redondeada, unidos por un nexo central
rectilineo (Agostinho et al., 2004).

Icnogénero Chondrites von Sternberg, 1833
Chondrites isp.
Figura 5D

Material. Un espécimen identificado en el campo.

Descripcion. Excavacion compuesta por un eje central
del cual surgen en profundidad ramificaciones simples
de estilo dicotomico, que son rectilineas o ligeramente
curvadas. Estas ramificaciones nunca se intersectan
y tienen una disposicién dendritica. La longitud del
eje central es de 6,8 cm y la longitud de las ramas
centrales es de 2,0 a 3,6 cm. El ancho de los tubos
es de 0,3 cm, permaneciendo constante. Su relleno es
distinto al de la matriz rocosa, siendo este de limolita
muy fina. Se preserva como relieve completo en un
bloque suelto de limolita.

Trazas fosiles asociadas. No se observa ninguna otra
traza fosil en el bloque en el que se identifico este
icnotaxon.

Observaciones. El ejemplar encontrado pertenece a
un bloque suelto en el tramo inferior de la formacion.
Chondrites ha sido previamente identificado en esta
sucesion por Suarez de Centi et al. (1989). El clasico
patron de bifurcacion dendritico permite asignar estas
excavaciones a Chondrites. Sin embargo, la escasez
de ejemplares no nos permite realizar una asignacién
a nivel icnoespecifico.

Icnogénero Cruziana d’Orbigny, 1842
Cruziana acacensis Seilacher, 1970
Figura 5SE-5F

Material. Dos ejemplares en dos muestras (DGO-
24401; DGO-24403).
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Descripcion. Trazas fosiles horizontales conformadas
por dos lébulos paralelos con un espacio interlobular
amplio, bien definido, que recorre el largo total de la
estructura. No se observan crestas marginales, ni
marcas coxales en el espacio interlobular. Lobulos
convexos cubiertos por rasgufiaduras subiguales, de
aproximadamente 0,1 cm de ancho, redondeadas, que
corren paralelas al eje axial (Fig. 5E) o constituyendo
grupos de 4 o 5 rasguiaduras que forman distintos
angulos en relacion con el eje longitudinal y definen
una ornamentacion mas irregular (Fig. 5F). La longitud
maxima es de 6,5 cm. El ancho es de 2,3 a 3,5 cm.
Preservadas como hiporrelieves positivos en arenisca
fina a muy fina.

Trazas fosiles asociadas. Muestras recolectadas por A.
Marcos (Museo de Geologia de Oviedo) de las cuales
no se tiene referencia de icnofauna asociada.

Observaciones. Esta icnoespecie es aparentemente
rara en la sucesion estudiada. Su posiciéon en la
columna no puede ser indicada ya que se trata de
un ejemplar recolectado previamente a la realizacion
de nuestro estudio. Cruziana ha sido previamente
identificada en esta formacién por Suarez de Centi et
al. (1989), pero no es posible efectuar una asignacion
a nivel icnoespecifico de los ejemplares ilustrados en
su trabajo. El aspecto de los ejemplares asignados a
C. acacensis recuerda la morfologia de Cruziana del
grupo rugosa por la presencia de sets de multiples
estrias subiguales y subparalelas. Sin embargo, en
el caso de C. acacensis, las rasgufaduras no son
angulosas como en el grupo rugosa y estan agrupadas
localmente en sets de 5 (y raramente 6) rasgufiaduras,
regularmente espaciadas y paralelas (Seilacher, 1970,
1990, 2005; Seilacher et al., 2002). Por el contrario, el
grupo rugosa tipicamente incluye sets de 8 a 13 estrias
(Seilacher, 1970, 1990, 1992; Fillion & Pickerill, 1990).
Estas estructuras bilobadas son interpretadas como
excavadas por apéndices endopodales, construidas
en posicion prosoclina (“head-down”). Cruziana
acacensis fue registrada en rocas silUricas de Africa y
Sudameérica (Seilacher, 1970, 1990, 2005; Potgieter &
Oelofsen, 1983; Seilacher et al., 2002).

Cruziana quadrata Seilacher, 1970
Fig. 5G-5H

Material. Unos 19 ejemplares en nueve muestras
(GR-0296; DGO-24373; DGO-24374; DGO-24376;
DGO0-24377; DGO-24378; DGO-24388; DGO-24389;
DGO0-24402) junto a aproximadamente 50 ejemplares
adicionales estudiados en el campo.

Descripcion. Trazas horizontales bilobadas estando
sus Iébulos poco pronunciados, con una seccion
claramenterectangularquetiene untrazadotipicamente
rectilineo, excepto en algunos especimenes de mayor
longitud que son levemente sinuosos. El surco axial,
de entre 0,08 y 0,1 cm de ancho, puede desaparecer

Figura 5. Trazas fosiles de la Formacién Furada. A,
Helminthoidichnites tenuis. Ejemplar de campo preservado
como hiporrelieve negativo; B, Helminthoidichnites tenuis.
Ejemplar de campo preservado como hiporrelieve negativo;
C, Helminthopsis abeli. Ejemplar de campo preservado
como epirrelieve positivo; D, Chondrites isp. Ejemplar de
campo preservado como relieve completo; E, Cruziana
acacensis. Preservado como hiporrelieve positivo. DGO-
24401; F, Cruziana acacensis. Preservado como hiporrelieve
positivo. DGO-24403; G, Cruziana quadrata. Ejemplar de
campo preservado como hiporrelieve positivo; H, Cruziana
quadrata. Ejemplar de campo preservado como hiporrelieve
positivo; barras de escala = 1 cm.

Figure 5. Trace fossils from the Furada Formation. A,
Helminthoidichnites tenuis. Field specimen preserved
as negative hyporelief, B, Helminthoidichnites tenuis.
Field specimen preserved as negative hyporelief, C,
Helminthopsis abeli. Field specimen preserved as positive
epirelief, D, Chondrites isp. Field specimen preserved as
full relief; E, Cruziana acacensis. Preserved as positive
hyporelief. DGO-24401; F, Cruziana acacensis. Preserved
as positive hyporelief. DGO-24403; G, Cruziana quadrata.
Field specimen preserved as positive hyporelief; H, Cruziana
quadrata. Field specimen preserved as positive hyporelief;
scale bars =1 cm.
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localmente o estar definido a lo largo de toda la
estructura. Los especimenes mejor preservados
muestran rasguiaduras, sumamente apretadas,
mayormente de alto angulo respecto del surco medio
(> 90°) definiendo l6bulos levemente convexos bien
diferenciados. Un cambio en la convexidad revela
un area aplanada externa, en parte cruzada por
rasgufiaduras que localmente alcanzan el margen de
la estructura. No se observan crestas marginales. La
longitud tipica es entre 7 y 15 cm, pero al menos un
ejemplar es de aproximadamente 30 cm. El ancho
varia entre 0,6 y 2,3 cm. Preservadas como relieves
completos en bases de arenisca fina a muy fina y en
muchos casos como exicnias en lutita.

Trazas fosiles asociadas. Arenicolites isp., Asterosoma
ludwigae, Bergaueria hemispherica, Bifungites munizi,
Curvolithus multiplex, Dimorphichnus isp., Gordia
marina, Helminthoidichnites tenuis, Monomorphichnus
isp. A, Nereites isp., Palaeophycus tubularis, Phycodes
circinatum,  Protovirgularia  dichotoma, Rosselia
socialis, Rusophycus pudicus, Rusophycus isp. B,
Teichichnus rectus y Trichophycus isp.

Observaciones. Esta icnoespecie es abundante en
toda la seccion, llegando a mostrar sobreimposicion
de distintos especimenes en algunas bases de
arenisca. Algunos de los ejemplares asignados a
Teichichnus por Suarez de Centi et al. (1989, lam.
4, fig. a; lam. 5, figs. a—b) podrian corresponder a
Cruziana quadrata. C. quadrata es identificable por
su seccion subcuadrada, ser relativamente profunda
y sus conspicuas rasgufiaduras endopodales de alto
angulo (Seilacher, 1970).

Icnogénero Curvolithus Fritsch, 1908
Curvolithus multiplex Fritsch, 1908
Figura 6D

Material. Un ejemplar identificado en el campo.

Descripcion. Traza horizontal compuesta por cuatro
I6bulos dispuestos de forma paralela. Los dos l6bulos
mas distales son notablemente mas estrechos que
los dos centrales, presentando los l6bulos distales un
ancho de entre 0,3 y 0,6 cm y en los centrales de entre
0,5 y 1,2 cm. No exhibe una clara ornamentacion.
Tiene unos 8,8 cm de longitud. El ancho total de la
traza fésil es 1,8 cm, alcanzando los 2,1 cm en su
parte mas ancha. Su relleno es el mismo que el de la
matriz rocosa. Se preserva como epirrelieve positivo
en capas de arenisca fina intercaladas en un intervalo
de lutita.

Trazas fésiles asociadas. Bifungites munizi, Cruziana
quadrata, Dimorphichnus isp., Monomorphichnus isp.
Ay Rosselia socialis.

Observaciones. El unico ejemplar se presenta en
el tramo medio de la seccion. El patron morfolégico
y su preservacion en epirrelieve positivo permiten

asignar este ejemplar al icnogénero Curvolithus. Este
icnotaxén no habia sido identificado previamente en
esta sucesion. Curvolithus multiplex se diferencia de
C. simplex por presentar una seccion cuadrilobulada
bien definida en planta (Buatois ef al., 1998a).

Icnogénero Davichnia Suarez de Centi, Garcia-
Ramos & Valenzuela, 1989

Diagnosis.  Traza  fosil acintada, trilobulada
ventralmente. Lébulos marginales tipicamente mas
convexos y angostos que el I6bulo central. Lébulo
central liso, aplanado, localmente concavo.

Davichnia cantabrica Suarez de Centi, Garcia-Ramos
& Valenzuela, 1989

Figura 6E—6H
Diagnosis. Traza  fésil  acintada, trilobulada
ventralmente. Ldébulos marginales tipicamente

mas convexos y angostos que el lobulo central,
ornamentados localmente por marcas regularmente
separadas oblicuas o transversales que le otorgan
un aspecto anulado. Lébulo central liso, aplanado,
localmente céncavo.

Material. Tres muestras (GR-0256; GR-0257; GR0071)
conteniendo un total de cinco especimenes. Holotipo
(GR-0256) y paratipo (GR-0257).

Descripcion. Trazas fésiles acintadas que muestran
una morfologia ventral sutiimente trilobulada. El
ancho es de 0,5 a 1,3 cm y el largo de 2,0 a 4,0
cm. El I6bulo central es liso, aplanado a localmente
concavo y posee un ancho de 0,3 a 0,7 cm.
Los I6bulos marginales son tipicamente mas
angostos, variando de 0,1 a 0,3 cm y muestran
una ornamentacion con impresiones regularmente
separadas, dominantemente submilimétricas, si bien
en el holotipo algunas impresiones llegan a 0,02 cm
de ancho (Fig. 6E). En el espécimen mas largo (GR
0071), puede observarse un significativo cambio
del ancho de la estructura que pasa de 0,7 a 1,2
cm, variando también notablemente la convexidad
del lI6bulo central que pasa de sutilmente convexo
a concavo (Fig. 6H). Si bien es dificil observar la
superficie dorsal, en seccion vertical pareceria
unilobulada o sutilmente trilobulada. Preservadas
como relieve completo en la base de capas de
arenisca muy fina o limolita.

Trazas fésiles asociadas. Segun Suarez de Centi et
al. (1989), Davichnia cantabrica aparece asociado
con relativa frecuencia con Cruziana isp., Teichichnus
rectus, Rosselia socialis (Cylindrichnus en el trabajo de
estos autores) y Planolites montanus.

Observaciones. Davichnia cantabrica fue definida
por Suarez de Centi et al. (1989), quienes notaron
que este icnotaxdn era particularmente abundante
en la seccion de las playas de Bahinas y Munielles.
Sin embargo, no han sido identificado ejemplares
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Figura 6. Trazas fosiles de la Formacion Furada. A, Heimdallia
chatwini. Ejemplar de campo preservado como hiporrelieve
positivo; B, Gordia marina. Ejemplar preservado como
hiporrelieve positivo. DG0O-24388; C, Heimdallia chatwini.
Ejemplar de campo preservado como hiporrelieve positivo;
D, Curvolithus multiplex. Ejemplar de campo preservado
como epirrelieve positivo; E, Davichnia cantabrica. GR-0256
(Holotipo) mostrando morfologia trilobulada y l6bulos
externos con ornamentacion anulada. Preservado en la
base de la capa. Seccién de Munielles-Bahinas; F, Davichnia
cantabrica. Seccion vertical del holotipo mostrando
morfologia ventral trilobulada y aparente seccion dorsal
unilobulada. Preservado en la base de la capa. Seccion de
Munielles-Bahinas. GR-0256; G, Davichnia cantabrica. Dos
especimenes pequenos que se entrecruzan. Notese la clara
ornamentacién anulada localmente preservada en el paratipo
(indicado con flecha). Preservados en la base de la capa.
Secciodn de Villasimpliz. GR-0257; H, Davichnia cantabrica.
Espécimen con visible cambio en la convexidad del I6bulo
central que pasa de concavo (arriba) a levemente convexo
(abajo). Preservado en la base de la capa. Localidad no
consignada. GR-0071; barras de escala = 1 cm.

Figure 6. Trace fossils from the Furada Formation. A,
Heimdallia chatwini. Field specimen preserved as positive
hyporelief; B, Gordia marina. Preserved as positive hyporelief.
DGO0-24388; C, Heimdallia chatwini. Field specimen
preserved as positive hyporelief; D, Curvolithus multiplex.
Field specimen preserved as positive epirelief; E, Davichnia
cantabrica. GR-0256 (Holotype) showing trilobate morphology
and external lobes with annulated ornamentation. Preserved
at the base of bed. Munielles-Bahinas succession; F,
Davichnia cantabrica. Cross-section view of holotype showing
ventral trilobate morphology and posible dorsal unilobate
morphology. Preserved at the base of bed. GR-0256; G,
Davichnia cantabrica. Two small overlapping specimens.
Note clear annulated ornamentation preserved in the
paratype (arrowed). Preserved at the base of bed. Villasimpliz
succession. GR-0257; H, Davichnia cantabrica. Specimen
showing a clear change in the convexity of the central lobe
(above) to slightly convex (below). Preserved at the base of
bed. Locality unknown. GR-0071; scale bars = 1 cm.

adicionales en el presente estudio. Se han agregado
diagnosis a nivel icnogenérico e icnoespecifico, ya
que las mismas no se incluyeron en el estudio original.
Si bien Davichnia cantabrica presenta caracteristicas
(e.g., seccion aplanada, cambios en la curvatura a lo
largo de la estructura) fuertemente reminiscentes del
icnogénero Curvolithus, este ultimo presenta como
caracter diagnostico una morfologia dorsal trilobulada
no evidente en el material aqui analizado. Por otra
parte, Davichnia cantabrica presenta Iébulos externos
con una clara ornamentacion anulada ausente en
Curvolithus. Frente a la imposibilidad de determinar
con precision la morfologia dorsal y considerando
la distintiva ornamentacion de los Idbulos externos
ventrales, se mantiene provisionalmente este
icnotaxén. Cabe sefialar que, de confirmarse una
morfologia dorsal trilobulada, el icnogénero Davichnia
pasaria a ser sinénimo posterior de Curvolithus, pero
la distintiva ornamentacién garantizaria una nueva
icnoespecie.

Icnogénero Dimorphichnus Seilacher, 1955a
Dimorphichnus isp.
Figura 7A-7C

Material. Aproximadamente diez especimenes en tres
muestras (DGO-24388; DGO-24391; DGO-24371) y
alrededor de 25 ejemplares identificados en el campo.

Descripcion.  Mdltiples  series  dimorficas  de
impresiones o rasgufiaduras que se superponen
formando superficies palimpsésticas y ocasionales
series aisladas. Se distinguen series de entre 5 y
10 prominentes rasgufiaduras elongadas, de perfil
redondeado que definen una trayectoria recta o
ligeramente sigmoidal, en algunos casos terminando
en una punta aguda. La longitud de estas rasgufiaduras
es de entre 1y 6,1 cmy su ancho es de 0,2 a 0,4 cm.
La segunda morfologia corresponde a impresiones
cortas, triangulares a ovales que definen un relieve
que muestra finas estrias transversales superpuestas.
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Figura 7. Dimorphichnus isp. en la Formacion Furada. Todos los ejemplares preservados como hiporrelieves positivos. A,
DGO0-24388; B, ejemplar de campo; C, DGO-24391; barras de escala = 1 cm.

Figure 7. Dimorphichnus isp. from the Furada Formation. All specimens preserved as positive hyporelief. A, DGO-24388; B,
field specimen; C, DGO-24391; scale bars = 1 cm.
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La longitud de las impresiones cortas es de 1,2 a
2,0 cm y un ancho tipicamente entre 0,6 y 0,8 cm,
llegando como maximo a 1,0 cm. Preservadas como
hiporrelieves positivos en arenisca fina a muy fina.

Trazas fosiles asociadas. Muestras recolectadas
por A. Marcos de las cuales no se tiene referencia
de icnofauna asociada. Los ejemplares de campo
aparecen asociados a Asterosoma ludwigae,
Bifungites munizi, Cruziana quadrata, Curvolithus
multiplex, Gordia marina, Halopoa imbricata, Heindallia
chatwini, Helminthoidichnites tenuis, Helminthopsis
abeli, Lockeia siliquaria, Monomorphichnus isp.
A, Palaeophycus tubularis, Phycodes circinatum,
Planolites  montanus, Ptychoplasma excelsum,
Rosselia socialis, Rusophycus pudicus, Rusophycus
isp. B, Teichichnus rectus'y Trichophycus isp.

Observaciones. Este icnotaxon es relativamente
comun en el tramo medio de la sucesion, si bien ha
sido observado también en los tramos basal e inferior.
Las rasgunaduras elongadas representan marcas de
rastrillado (“rakers”) mientras que las rasgufaduras
cortas registran marcas de apoyo (“pushers”). La
gran densidad de series superpuestas, presentes en
distintos niveles (“undertracks”), hace dificil determinar
el numero total de apéndices en los productores, siendo
diez el numero minimo de patas. Las estructuras cortas
revelan la presencia de estrias mas finas que pueden
relacionarse con la morfologia distal del apéndice. Los
contundentesy profundos rakers de estos especimenes
no han sido registrados en ninguna especie definida de
Dimorphichnus. Si bien la variante tipo Dimorphichnus
de Cruziana bonariensis en Seilacher (2005, figs. 1B,
3) del Silurico de Jujuy (Argentina) presenta ciertas
similitudes en la forma general de las rasgufiaduras,
los rakers del material estudiado son lisos y mas
vermiformes que los ejemplares de Argentina.

Icnogénero Gordia Emmons, 1844
Gordia marina Emmons, 1844
Figura 6B

Material. Un ejemplar en una muestra (DGO-24388),
junto a aproximadamente 20 especimenes de campo.

Descripcion. Trazas continuas horizontales formadas
por crestas delgadas altamente curvadas sin llegar a
ser meandriformes, que muestran entrecruzamiento.
Las crestas son lisas, sin ningun tipo de ornamentacion.
La longitud es muy variable y el ancho va desde 0,1
cm a 0,3 cm. El relleno es similar a la matriz rocosa.
Preservados como hiporrelieves convexos en lutita y
mas minoritariamente en cuarcita.

Trazas fosiles asociadas. Arenicolites isp., Asterosoma
ludwigae, Cruziana quadrata, Dimorphichnus isp.,
Helminthoidichnites tenuis, Nereitesisp., Palaecophycus
tubularis,  Phycodes circinatum,  Protovirgularia
dichotoma, Rosselia socialis, Rusophycus pudicus,
Trichophycus isp. y huellas indeterminadas.

Observaciones. Gordia marina no aparece de forma
continua a lo largo de toda la seccion, sino que abunda
en determinados niveles, especialmente en el tramo
superior de la sucesion, habiéndose observado
también en el tramo basal y hacia el techo del tramo
medio. Gordia ha sido previamente identificada en
esta sucesion por Suarez de Centi et al. (1989). El
icnogénero Gordia se diferencia de otras pistas de
pastoreo simples por su tendencia a entrecruzarse
en un mismo ejemplar (Buatois et al., 1998b). Los
ejemplares de G. marina son facilmente reconocibles
de ofras icnoespecies de Gordia. Gordia nodosa
presenta una ornamentacion en forma de anillado muy
marcada (Pickerill & Peel, 1991), G. arcuata presenta
una morfologia en arco (Fillion & Pickerill, 1990) y G.
meandria exhibe unos meandros muy bien definidos
(Donovan et al., 2015).

Icnogénero Halopoa Torell, 1870
Halopoa imbricata Torell, 1870
Figura 8D

Material. Cinco ejemplares identificados en el campo y
un posible ejemplar en una muestra (GR-0269).

Descripcion. Excavaciones cilindricas y fusiformes que
no presentan ningun tipo de terminacion claramente
definida. Su ancho no es constante a lo largo de toda
la excavacion. Presentan entre 4,5 y 10 cm de longitud
y unos 0,6 a 0,8 cm de ancho. Las excavaciones
estan ornamentadas por unas estrias longitudinales
con un ancho entre 0,1 y 0,2 cm. Estas estrias no
son necesariamente continuas, sino que pueden ser
intermitentes, estando mejor definidas en las secciones
mas anchas de la excavacion. Su relleno es similar
a la matriz rocosa. Preservados como hiporrelieves
positivos en capas de arenisca muy fina a fina.

Trazas fosiles asociadas. Asterosoma Iludwigae,
Bifungites munizi, Dimorphichnus isp., Heimdallia
chatwini, Palaeophycus tubularis, Planolites montanus,
Rosselia socialis, Rusophycus pudicusy Trichophycus
isp.

Observaciones. Su presencia se restringe a unas
pocas capas en el tramo basal de la seccién, siendo
un icnotaxdén poco comun. Halopoa no habia sido
identificado previamente en esta formacion por Suarez
de Centi et al. (1989). La ausencia de ramificaciones
distingue a Halopoa del icnogénero Asterosoma. La
presencia de surcos longitudinales continuos junto
con las estrias que recorren estas pistas fosiles son
caracteristicas de la icnoespecie H. imbricata (Uchman,
1998).

Icnogénero Heimdallia Bradshaw, 1981
Heimdallia chatwini Bradshaw, 1981
Figuras 6A, 6C

Material. Tres ejemplares de campo.
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Figura 8. Trazas fosiles de la Formacion Furada. A, Nereites isp. Ejemplar de campo preservado como epirrelieve positivo;
B, Nereites isp. Ejemplar de campo preservado como epirrelieve negativo; C, Palaeophycus tubularis. Ejemplar de campo
preservado como hiporrelieve positivo; D, Halopoa imbricata. Ejemplar de campo preservado como hiporrelieve positivo; barras
de escala =1 cm.
Figure 8. Trace fossils from the Furada Formation. A, Nereites isp. Field specimen preserved in positive epirelief; B, Nereites
isp. Field specimen preserved in negative epirelief, C, Palaeophycus tubularis. Field specimen preserved as positive hyporelief;
D, Halopoa imbricata. Field specimen preserved as positive hyporelief; scale bars = 1 cm.

Descripcion. Excavaciones que comprenden una
estructura con spreite vertical a subvertical formada
por elementos encadenados, ligeramente curvados o
arqueados. Su trazado es sinuoso a curvado, sin llegar
a ser meandriforme. Miden una longitud de entre 4,3
y 5,6 cm, mientras que el ancho es de entre 0,5y 0,7
cm siendo relativamente constante a lo largo de la

traza. Presentan un relleno similar a la matriz rocosa.
Preservados como hiporrelieves positivos en capas de
arenisca fina a muy fina.

Trazas fosiles asociadas. Asterosoma Iudwigae,
Bifungites munizi, Dimorphichnus isp., Halopoa
imbricata,  Palaeophycus  tubularis,  Planolites
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montanus, Rosselia socialis, Rusophycus pudicus y
Trichophycus isp.

Observaciones. Es un icnotaxdn muy poco abundante
en esta sucesion, apareciendo Unicamente en el tramo
basal. Una preservacién similar a la que muestran
los ejemplares estudiados ha sido documentada
previamente en ejemplares del Ordovicico de Sudafrica
(Buatois & Mangano, 2011; Davies et al., 2020).
Heimdallia no habia sido identificado previamente en
esta formacion. Se distingue de Psammichnites por la
presencia de spreite. Heimdallia chatwini se diferencia
de H. zigzag en que la primera presenta un curso
dominantemente rectilineo en los ejemplares descritos
(Bradshaw, 1981).

Icnogénero Helicodromites Berger, 1957
Helicodromites mobilis Berger, 1957
Figura 9A

Material. Dos ejemplares en una muestra (DGO-1987).

Descripcion. Trazas horizontales, rectilineas a
ligeramente curvas, formadas por una hilera de
entre seis y ocho pequefios segmentos tubiformes
transversales u oblicuos al eje de la estructura y que
representan la expresién en plano de estratificacion
de un sistema helicoidal. Las excavaciones presentan
limites bien definidos evidenciando la presencia de un
revestimiento de mucus. El didmetro de los segmentos
tubiformes oscila entre 0,1 y 0,2 cm, mientras que los
segmentos de cada vuelta distan entre si entre 0,3 y
0,4 cm y el radio del helicoide de 0,45 a 0,5 cm. Su
longitud varia de 4,5 a 6,5 cm. En los segmentos en que
fue posible identificar el relleno, éste es de naturaleza
limolitica. Preservados como relieves completos en
base de capas de arenisca muy fina limosa.

Trazas fésiles asociadas. Segun Suarez de Centi et
al. (1989), Helicodromites mobilis aparece asociado
con Arenicolites isp., Bifungites munizi, Cruziana isp.,
Phycodes circinatum, Rosselia socialis y Trichophycus
isp.

Observaciones. El uUnico ejemplar encontrado se
presenta en el tramo superior de la seccion, pero
su ubicacion exacta en la columna no ha podido
determinarse dado que fue colectado con anterioridad
a la realizacion de nuestro estudio. Dicho ejemplar
ha sido previamente identificado en esta sucesién
por Suarez de Centi et al. (1989, lam. 2, figs. f—g).
La orientacion horizontal diferencia Helicodromites
de otras excavaciones espiraladas como Gyrolithes
(Uchman & Hanken, 2013; Laing et al., 2018). A su
vez, se distingue de otras excavaciones helicoidales
horizontales como Augerinoichnus en que éste
icnogénero presenta cada segmento de la traza
orientada oblicuamente respecto del plano vertical,
lo que da como resultado una morfologia similar a
herraduras de caballo (Berger, 1957; Minter et al.,
2008; Voigt et al., 2022). Se diferencia también de

Figura 9. Trazas fosiles de la Formacién Furada. A,
Helicodromites mobilis. Ejemplar preservado como hipo-
rrelieve negativo. DGO-1987; B, Imponoglyphusisp. Ejemplar
preservado como hiporrelieve positivo. GR-0295 y corres-
pondiente a la ilustracion de campo de Suarez de Centi et
al. (1986, lam. 3, figs. a-b); C, Dos ejemplares de Lockeia
siliquaria (Ls) conectados por un ejemplar de Ptychoplasma
excelsum (Pe). Ambos preservados como hiporrelieves
positivos. Ejem-plares de campo; D, Planolites montanus
visto en seccion transversal. Ejemplares de campo; barras
de escala =1 cm.

Figure 9. Trace fossils from the Furada Formation. A,
Helicodromites mobilis. Specimen preserved in negative
hyporelief. DGO-1987; B, Imponoglyphus isp. Preserved
as positive hyporelief. GR-0295 and corresponding with the
illustration of Suarez de Centi et al. (1986, lam. 3, figs. a—b);
C, two specimens of Lockeia siliquaria (Ls) connected by a
specimen of Ptychoplasma excelsum (Pe). Both preserved as
positive hiporelief. Field specimens; D, Planolites montanus
seen in horizontal view. Field specimens; scale bars = 1 cm.
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Avetoichnus por la presencia en éste de un surco
central recto o ligeramente curvado, respecto al cual
se disponen los segmentos que lo conforman de forma
oblicua a este eje axial, alternando una posicion y otra
(Uchman & Rattazzi, 2011). Respecto al icnogénero
Helicolithus, este es un grafogliptido que se diferencia
de Helicodromites, Avetoichnus y Augerinoichnus,
entre otros, en su trazado meandriforme, cambios en
la direccion de los segmentos en los meandros y la
posible presencia de apéndices laterales (Seilacher,
1977, 2007).

Icnogénero Helminthoidichnites Fitch, 1850
Helminthoidichnites tenuis Fitch, 1850
Figuras 5A-5B

Material. Un ejemplar en una muestra (DGO-24356),
mas unos 25 ejemplares de campo.

Descripcion. Pistas rectilineas y horizontales, sin
ornamentacion. Siempre aparecen varios ejemplares
en el mismo nivel, sin llegar a cruzarse consigo mismos,
pero si con otros ejemplares de este icnotaxdn. Su
ancho es de entre 0,3 y 0,5 cm y su longitud tipica esta
entre 2,0 y 6,1 cm. Se ha identificado un ejemplar con
una longitud que excede el rango habitual observado
en la seccién, llegando a medir 10,4 cm. Presentan un
relleno idéntico al de la matriz rocosa. Preservados
como hiporrelieves negativos en capas de arenisca
fina y en limolita.

Trazas fosiles asociadas. Asterosoma ludwigae,
Bifungites munizi, Cruziana quadrata, Dimorphichnus
isp., Gordia marina, Palaeophycus tubularis, Phycodes
circinatum, Planolites montanus, Protovirgularia
dichotoma, Rosselia socialis, Rusophycus pudicus,
Rusophycus isp. B, Teichichnus rectus, Trichophycus
isp. y huellas indeterminadas.

Observaciones. Se encuentra principalmente en
el tramo basal de la sucesion donde se presentan
abundantes ejemplares en un mismo nivel, si bien
también se ha detectado su presencia en los demas
tramos. Este icnotaxén no habia sido identificado
previamente en esta sucesion. Se diferencia de
Helminthopsis por tener un curso claramente
mas rectilineo y de Gordia por la ausencia de
entrecruzamientos en un mismo ejemplar (Buatois et
al., 1998b). Helminthoidichnites tenuis se diferencia
de H. multilaqueatus por la ausencia de un trazado
circular o semicircular (Pokorny et al., 2017).

Icnogénero Helminthopsis Heer, 1877

Helminthopsis abeli Ksigzkiewicz, 1977
Figura 5C

Material. Diez especimenes identificados en el campo.

Descripcion. Pistas horizontales continuas y simples
sin ningun tipo de ornamentacién ni rugosidad. Se
disponen en forma de amplios meandros que no se

suceden de forma regular, presentando una amplia
variabilidad morfolégica. Su didametro se encuentra
entre 0,2 y 0,9 cm. Su longitud, debido al patrén
meandriforme, es dificil de determinar. Presentan un
relleno similar a la matriz rocosa. Preservados como
epirrelieves positivos o negativos en capas de arenisca
muy fina y fina o lutita.

Trazas fosiles asociadas.
Dimorphichnus isp.,
Rosselia socialis.

Bifungites  munizi,
Psammichnites implexus y

Observaciones. Es relativamente rara, encontrandose
s6lo en los tramos basal e inferior de la seccion.
Helminthopsis ha sido previamente identificada
en esta sucesion por Suarez de Centi et al. (1989,
lam. 3, figs. c—d). La irregularidad de los meandros
diferencia claramente este icnogénero de otras
trazas horizontales, tales como Cosmorhaphe vy
Helminthorhaphe (Han & Pickerill, 1995). Helminthopsis
no presenta los entrecruzamientos que caracterizan a
Gordia y muestra una tendencia a formar meandros
que esta ausente en Helminthoidichnites (Fitch,
1850; Buatois et al., 1998b). Helminthopsis abeli se
diferencia de H. granulata en que este ultimo presenta
una granulacién o presencia de “tubérculos” externa
y difiere de H. hieroglyphica en que éste exhibe una
alternancia de segmentos rectos y meandriformes
(Han & Pickerill, 1995).

Icnogénero Imponoglyphus Vialov, 1971
Imponoglyphus isp.
Figura 9B

Material. Un ejemplar (GR-0295).

Descripcion.  Traza horizontal o subhorizontal
tubiforme y continua, sin ramificaciones, rectilinea o
ligeramente curvada. Estd compuesta por pequefios
conos encajados unos en otros, espaciados por 0,2
cm, siendo esta distancia bastante constante en toda
la traza. Su longitud total es de 3,2 cm y su ancho de
0,4 cm. Los conos tienen una longitud de entre 0,2
y 0,3 cm. Su relleno es igual que la matriz rocosa.
Se preserva como relieve completo en el techo de
arenisca fina.

Trazas fésiles asociadas. Segun Suarez de Centi
et al. (1989), Imponoglyphus isp. aparece asociado
con Cruziana isp., Helminthopsis abeli, Rusophycus
pudicus 'y Trichophycus isp.

Observaciones. Solamente se presenta el ejemplar de
Imponoglyphus isp. identificado por Suarez de Centi
et al. (1989, lam. 3, figs. a—b) en el tramo superior
de la formacién, sin conocerse la ubicacion exacta
en la seccion. Se diferencia de otras estructuras
similares, como Taenidium, por su morfologia de conos
encajados (Metz, 1984; D’Alessandro & Bromley,
1987). La morfologia del Unico ejemplar es insuficiente
para clasificarlo a nivel icnoespecifico.
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Icnogénero Lockeia James, 1879
Lockeia siliquaria James, 1879
Figura 9C

Material. Dos ejemplares estudiados en el campo.

Descripcion. Trazas horizontales de morfologia ovalada
y terminaciones redondeadas a irregulares. Mide entre
1,0 y 1,5 cm de longitud y entre 0,3 y 0,6 de anchura.
Ambos ejemplares se encuentran conectados por
un ejemplar de Ptychoplasma excelsium. Su relleno
es igual que la matriz rocosa. Preservados como
hiporrelieves positivos en una capa de arenisca muy
fina.

Trazas fosiles asociadas.
Ptychoplasma excelsum.

Dimorphichnus isp. y

Observaciones. Unicamente se ha encontrado en
un nivel de la parte inferior del tramo medio de la
formacién. Suarez de Centi et al. (1989) mencionaron
al icnogénero Pelecypodichnus, el cual ahora es
considerado un sinénimo posterior de Lockeia (Maples
& West, 1989). Lockeia se diferencia de Sagittichnus
en la morfologia en punta de flecha de este ultimo
(Seilacher, 1953; Gtuszek, 1995). La morfologia en
forma oval permite la asignacion del ejemplar estudiado
a L. siliquaria (Méngano et al., 2002a).

Icnogénero Monomorphichnus Crimes, 1970
Monomorphichnus isp. A
Figura 10A-10D

Material. Cinco especimenes (series de rasgufiaduras)
en una superficie identificada en el campo.

Descripcion. Series de 3 a 15 rasgufaduras cortas,
robustas y de forma triangular o subcuadrada que
forman lineas rectas o curvas en el caso de series
mas largas. En total se han identificado unas 27
rasgufiaduras en toda la superficie. Las rasguiiaduras
son mayormente lisas, si bien en un par de ejemplares
se observaron estriaciones multiples subparalelas
dispuestas perpendiculares al eje de la serie. Las
rasgunadurasenlamismaserie estanaproximadamente
equidistantes y no tienden a superponerse. Las series
se repiten lateralmente separadas por una distancia
maxima de 2,3 cm entre los ejemplares ilustrados en
las Figuras 10B y 10C, y por una distancia de entre
0,3 y 1,5 cm medida entre los ejemplares en la Figura
10D. La longitud (perpendicular al eje de la serie) de
las rasgufiaduras es de entre 0,5y 1,5 cm. El ancho
(paralelo al eje de la serie) varia entre 0,2 y 0,7 cm.
Preservados como hiporrelieves positivos en las bases
de arenisca fina.

Trazas fosiles asociadas. Asterosoma Iudwigae,
Bifungites munizi, Cruziana quadrata, Curvolithus
multiplex,  Dimorphichnus isp., Nereites isp.,
Palaeophycus  tubularis, Rosselia  socialis 'y
Rusophycus pudicus.

Observaciones. Este icnotaxén solo se presenta en
una superficie en el tramo medio de la sucesién. La
morfologia de estas rasgunaduras es muy distintiva y
sugiere marcas de apoyo (“pushers”)de Dimorphichnus.
Sin embargo, no se han encontrado en la superficie
estudiada rasguiaduras que pudieran ser atribuidas
a marcas de rastrillado (“rakers”), razén que sustenta
la asignacion a Monomorphichnus. Monomorphichnus
ha sido mencionado en esta formacion por Suarez de
Centi et al. (1989, lam. 2, fig. e).

Monomorphichnus? isp.
Figura 10E-10F

Material. Dos ejemplares en una muestra (DGO-
24382).

Descripcion. Rasgufiaduras convexas de forma
triangular elongada que estan conformadas por
agrupamientos de 3 a 5 estrias con un ancho que varia
entre 0,03 y 0,11 cm, subiguales, de perfil redondeado
que se disponen subparalelas entre si. A su vez, las
rasgufaduras parecen apilarse formando un agregado
de wunas 7 rasgufaduras superpuestas, todas
orientadas en el mismo sentido. Una rasgufadura
aislada difiere de las anteriores en su forma cilindrica y
por presentar estrias que muestran una torsion (i.e., no
son subparalelas rectas sino sigmoidales). La longitud
de las rasgufaduras oscila entre 1,3 y 2,5 cm y su
ancho varia entre 0,2 y 0,3 cm. Preservados como
hiporrelieves positivos en capas de arenisca fina.

Trazas fésiles asociadas. Muestra recolectada por
A. Marcos de las cuales no se tiene referencia de
icnofauna asociada.

Observaciones. Este icnotaxén es aparentemente
raro en la sucesion y su distribucién no ha podido
ser analizada ya que solo se cuenta con material
de coleccion. Las rasgufiaduras individuales que
forman Monomorphichnus? isp. son intermedias
morfolégicamente, siendo mas cortas que clasicos
“rakers” presentes en Dimorphichnus isp., pero mas
elongadas que clasicas marcas de apoyo de esta
icnoespecie. Sin embargo, la rasgufadura cilindrica
separada del agregado de rasgunaduras podria
interpretarse como un ‘“raker’ aislado, sugiriendo
que Monomorphichnus? isp. podria corresponder a
un Dimorphichnus. De hecho, este tipo de torsiones
ha sido observado en formas tipo Dimorphichnus de
Cruziana bonariensis (Seilacher, 2005). El caracter
fragmentario de esta muestra estudiada no permite
confirmar esta afinidad, razén por la cual es asignada
a Monomorphichnus con dudas. La presencia de
multiples estrias paralelas de perfil redondeado
sugiere la afinidad de esta forma con Cruziana
acacensis (Seilacher, 1970, 1990). El imbricamiento de
sets de rasgufiaduras recuerda a Monomorphichnus
multilineatus, pero este ultimo difiere en la forma,
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Figura 10. A-D; Monomorphichnus isp. A en la Formacién Furada. Todos ejemplares de campo preservados como hiporrelieves
positivos; E, Monomorphichnus? isp. Preservado como hiporrelieve positivo. DGO-24382; F, Monomorphichnus? isp. Preservado
como hiporrelieve positivo. DGO-24382; barras de escala = 1 cm.

Figure 10. A-D; Monomorphichnus isp. A from the Furada Formation. All are field specimens preserved as positive hyporelief;
E, Monomorphichnus? isp. Preserved as positive hiporelief. DGO-24382; F, Monomorphichnus? isp. Preserved as positive
hiporelief. DG0O-24382; scale bars = 1 cm.

numero y disposicion de las rasgufiaduras (Fillion &
Pickerill, 1990; Mangano et al., 1996).

Icnogénero Nereites MacLeay in Murchison, 1839
Nereites isp.
Figura 8A-8B

Material. Aproximadamente 20 ejemplares identificados
en el campo.

Descripcion. Trazas fésiles horizontales, compuestas
por un surco central concavo bordeado a ambos
lados por pequefios bultos convexos bien definidos
dispuestos en hileras bien ordenadas, aunque en
ocasiones llegan a superponerse. El curso es sinuoso
y con giros bruscos de casi 90°. Su longitud varia entre

2,8 y 9,5 cm y el ancho total varia entre 0,3 cm en
su segmento mas angosto y 1,2 cm en su parte mas
ancha, siendo su espaciado ligeramente variable a lo
largo de un mismo ejemplar. El ancho de los bultos
laterales convexos es de entre 0,1 a 0,2 cm. Su relleno
es igual que la matriz rocosa. Preservados como
epirrelieves positivos esencialmente, aunque se han
encontrado ejemplares parcialmente preservados
como hiporrelieves negativos en arenisca muy fina
intercaladas en un intervalo dominantemente lutitico.

Trazas fosiles asociadas. Asterosoma Iudwigae,
Bifungites munizi, Cruziana quadrata, Gordia marina,
Monomorphichnus isp. A, Palaeophycus tubularis,
Phycodes circinatum, Rosselia socialis, Rusophycus
pudicus'y Trichophycus isp.
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Observaciones. Su presencia se restringe a los tramos
medio y superior de la seccion. Nereites no ha sido
previamente mencionado para esta sucesién, pero
Helminthoida ha sido documentada por Suarez de
Centi et al. (1989, lam. 2, fig. h) en estos depdsitos.
Si bien Helminthoida es ahora considerado un
sinénimo posterior de Nereites (Uchman, 1995), en los
ejemplares asignados a Helminthoida en esta sucesion
no se observan las caracteristicas diagndsticas que
permitan ubicarlos en Nereites. Los ejemplares pueden
aparecer parcialmente conservados, preservandose
Unicamente las marcas concavas, por lo que se han
clasificado solo a nivel icnogenérico.

Icnogénero Palaeophycus Hall, 1847
Palaeophycus tubularis Hall, 1847
Figura 8C

Material. Cinco ejemplares (DGO-24356, DGO-24365,
DGO0-24378, DGO-24387, DGO-24393), junto a
aproximadamente 100 ejemplares identificados en el
campo.

Descripcion. Excavaciones horizontales cilindricas,
a veces con aparente seccion eliptica y de pared
revestida delgada. Su longitud es muy variable, desde
2,0 cm hasta 10,0 cm, su ancho varia entre 1,0 a 3,0
cm. Su relleno siempre es idéntico a la matriz rocosa.
Preservados tanto como epirrelieves negativos como
hiporrelieves positivos en capas de arenisca muy fina
y fina y en lutita.

Trazas fésiles asociadas. Aparece asociado con la
mayoria de los icnotaxones descritos.

Observaciones. Palaeophycus tubularis es abundante
en toda la seccion. Palaeophycus no ha sido
previamente mencionado en esta sucesion, aunque
si ha sido identificado Planolites por Suarez de Centi
et al. (1989). Palaeophycus se distingue de Planolites
por la presencia de pared y por el relleno idéntico a la
matriz rocosa (Pemberton & Frey, 1982). Se diferencia
del icnogénero Macaronichnus por el relleno activo
de este (Clifton & Thompson, 1978; Curran, 1985).
Palaeophycus tubularis se distingue de P. heberti por
un mayor engrosamiento de la pared de este ultimo
y se diferencia del resto de las icnoespecies por la
ausencia de ornamentacion (Pemberton & Frey, 1982;
Mangano et al., 2002a).

Icnogénero Phycodes Richter, 1850
Phycodes circinatum Richter, 1850
Figura 11A

Material. Un ejemplar (DGO-24370),
alrededor de 25 especimenes de campo.

junto con

Descripcion. Excavaciones ramificadas en forma de
ramillete compuestas por la agrupacion de varios tubos
subhorizontales cilindricos, rectilineos o ligeramente
sinuosos. Los tubos son paralelos entre si y pueden

llegar a superponerse. Estas excavaciones surgen de
un mismo punto pobremente definido. Los ejemplares
estudiados presentan un tamafio variable, siendo su
longitud de entre 3,5y 6,7 cm y su ancho total varia
ente 0,9 y 2,8 cm. Cada excavacion individual tiene
un ancho de 0,1 cm a 0,3 cm. Su relleno es igual que
la roca hospedante. Preservados como hiporrelieves
positivos en capas de arenisca fina a muy fina.

Trazas fosiles asociadas. Asterosoma Iudwigae,
Bergaueria hemispherica, Bifungites munizi, Cruziana
quadrata, Dimorphichnus isp., Gordia marina,
Helminthoidichnites tenuis, Nereitesisp., Palaeophycus
tubularis, Planolites montanus, Rosselia socialis,
Rusophycus pudicus, Rusophycus isp. B, Teichichnus
rectus y Trichophycus isp.

Observaciones. Aparece a lo largo de toda la seccién
siendo relativamente abundante. Phycodes ha sido
previamente identificado en esta sucesion por Suarez
de Centi et al. (1989, 1am. 4, fig. e), si bien el ejemplar
ilustrado podria corresponder a Asterosoma. Phycodes
se distingue de Arthrophycus en el patrén anulado
claramente presente en cada uno de los brazos o
ramas de Arthrophycus y que no esta presente en
Phycodes (Seilacher, 2000). A su vez, Phycodes tiende
a ser de menor tamafio que Arthrophycus (Seilacher,
2000). Phycodes circinatum se diferencia de otras
icnoespecies de Phycodes en el patron general de
ramificacion (Seilacher, 2000).

Icnogénero Planolites Nicholson, 1873
Planolites montanus Richter, 1937
Figura 9D

Material. Aproximadamente 50 ejemplares identificados
en el campo.

Descripcion. Excavaciones horizontales a
subhorizontales, de morfologia curvada a tortuosa,
carentes de pared y tipicamente observadas en corte
vertical donde se presentan mostrando una seccion
circular a subcircular. Su ancho varia entre 0,2 cm
hasta 1,0 cm. Su relleno es de arena fina a muy fina
y contrasta con la matriz rocosa. Preservados como
relieve completo en intervalos heteroliticos de arenisca
fina a muy fina y lutita.

Trazas fosiles asociadas. Asterosoma Iludwigae,
Bergaueria hemispherica, Bifungites ~ munizi,
Dimorphichnus isp., Halopoa imbricata, Heindallia
chatwini, Helminthoidichnites tenuis, Palaeophycus
tubularis,  Phycodes circinatum,  Protovirgularia
dichotoma, Rosselia socialis, Rusophycus pudicus,
Rusophycus isp. B, Skolithos isp., Teichichnus rectus
y Trichophycus isp.

Observaciones. Planolites montanus es bastante
comun a lo largo de los tramos basal y medio.
Planolites ha sido previamente identificado en estos
afloramientos por Suarez de Centi ef al. (1989, lam.
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Figura 11. Trazas fosiles de la Formacién Furada. A, Phycodes circinatum. Ejemplar preservado como hiporrelieve positivo.
DGO-24370; B, Protovirgularia dichotoma. Ejemplar de campo preservado como hiporrelieve positivo; C, Rosselia socialis.
Ejemplares vistos en el plano de estratificacién; DGO-24404; D, Psammichnites implexus. Ejemplar de campo preservado
como epirrelieve positivo; E, Psammichnites plummeri. Ejemplar de campo preservado como epirrelieve positivo; barras de

escala; barras de escala =1 cm.

Figure 11. Trace fossils from the Furada Formation. A, Phycodes circinatum. Preserved as positive hyporelief. DGO-24370; B,
Protovirgularia dichotoma. Field specimen preserved as positive hyporelief, C, Rosselia socialis. Specimens seen in horizontal
view; DGO-24404; D, Psammichnites implexus. Field specimen preserved as positive epirelief; E, Psammichnites plummeri

Field specimen preserved as positive epirelief; scale bars = 1 cm.

5, figs. b—c). Planolites se distingue de Palaeophycus
por la ausencia de pared y por el relleno contrastante
con la roca hospedante (Pemberton & Frey, 1982).
La morfologia curvada y tortuosa, asi como su menor
tamafo, se consideran caracteristicas tipicas de P.
montanus, que no se presentan en otras icnoespecies
(Pemberton & Frey, 1982; Mangano et al., 2002a).

Icnogénero Protovirgularia McCoy, 1850
Protovirgularia dichotoma McCoy, 1850
Figura 11B

Material. Dos ejemplares en dos muestras (GR-
0285; GR-0293) y aproximadamente 20 especimenes
identificados en el campo.

Descripcion. Estructuras continuas horizontales vy
rectilineas formadas por impresiones tipo espiga
(chevrén). Las sucesivas impresiones en V son

simétricas y apuntan siempre en la misma direccion,
estando separadas por aproximadamente 0,1 cm,
formando un angulo de unos 55°. Su longitud varia
entre 2,1y 3,5 cm y su ancho entre 0,4 y 0,6 cm.
Su relleno siempre es igual al de la matriz rocosa.
Preservados mayormente como hiporrelieves positivos
y s6lo en un caso como epirrelieves negativos, tanto
en capas de arenisca muy fina como de lutita.

Trazas fosiles asociadas. Arenicolites isp., Asterosoma
ludwigae, Bifungites munizi, Cruziana quadrata, Gordia
marina, Helminthoidichnites tenuis, Palaeophycus
tubularis, Planolites montanus, Rosselia socialis,
Rusophycus pudicus 'y Trichophycus isp.

Observaciones. Es un icnotaxén poco abundante a lo
largo de toda la seccion, presentandose en los tramos
basal y superior de la sucesion. Protovirgularia ha sido
previamente identificado en esta sucesién por Suarez
de Centi et al. (1989, lam. 3, figs. e—f). Imbrichnus,
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mencionado también por estos autores, se considera
ahora un sinénimo posterior de Protovirgularia
(Seilacher & Seilacher, 1994; Mangano et al., 2002a).
El ejemplar asignado a Oniscoidichnus? en Suarez
de Centi et al. (1989, lam. 4, fig. h) corresponderia
a una variacion preservacional de Protovirgularia.
Protovirgularia dichotoma se caracteriza por presentar
impresiones con forma de chevrén y un eje axial
distintivo. Protovirgularia dichotoma se diferencia de
P. rugosa por la tendencia de esta ultima a presentar
segmentos inclinados al plano de estratificacion, si
bien la distincion entre ambas icnoespecies puede
ser complicada en algunos casos (Mangano et al.,
2002a). Protovirgularia dichotoma se distingue de P.
triangularis en que éste presenta una seccion en forma
de quilla. Protovirgularia tuberculata presenta un surco
central claramente definido, lo que lo diferencia de P.
dichotoma (Seilacher & Seilacher, 1994; Mangano et
al., 2002a). La existencia de chevrones orientados en
direcciones opuestas diferencia a P. bidirectionalis de
P. dichotoma (Méangano et al., 2002a). Finalmente,
se puede diferenciar respecto de P. longespicata
en que éste tiene las impresiones en chevrén mas
redondeadas y presenta spreite (Seilacher & Seilacher,
1994; Mangano et al., 2002a).

Icnogénero Psammichnites Torell, 1870
Psammichnites implexus Rindsberg, 1994
Figura 11D

Material. Diez especimenes identificados en el campo.

Descripcion. Pistas horizontales continuas,
meandriformes a sinuosas. Se ha observado
entrecruzamiento en alguno de los ejemplares
identificados. Presentan una impresion media-dorsal
formada por una notable cresta, que esta presente en
los ejemplares mejor preservados, pero es dificil de
detectar en los de peor preservacion. Presenta una
anchuradeentre 1,4y 2,3 cm. Poseen un relleno similar
a la matriz rocosa. Preservados como epirrelieves
positivos en capas de arenisca fina.

Trazas fosiles asociadas. Bifungites  munizi,

Helminthopsis abeliy Rosselia socialis.

Observaciones. No es un icnotaxéon muy abundante,
presentandose de forma dispersa en distintos
niveles de arenisca en los tramos basal e inferior.
Psammichnites implexus se puede diferenciar de P.
plummeri por ser formas notablemente mas pequenas
y por presentar un sutil retrorelleno que le otorga una
apariencia mas lisa (Mangano et al., 2002b). La cresta
media axial es muy delgada y generalmente suele
ser nitida, si bien por condiciones preservacionales
puede ser muy sutil y sélo localmente visible en
algunos ejemplares. Psammichnites implexus puede
presentar un desarrollo horizontal meandriforme
fobotaxico o mostrar una clara tendencia a disefios
mas desordenados con multiples entrecruzamientos

(Mangano et al., 2002b). A su vez, se distingue de P,
grumula (Romano & Meléndez, 1979) por la presencia
de los orificios 0 monticulos preservados a intervalos
regulares que caracterizan a este ultimo (Mangano et
al., 2002b).

Psammichnites plummeri Fenton & Fenton, 1937
Figura 11E

Material. Un espécimen identificado en el campo en un
bloque suelto.

Descripcion. Pistas horizontales con un trazado sinuoso
a ligeramente meandriforme que exhibe una cresta
dorsal que recorre axialmente toda la traza. Presenta
un relleno en menisco bien preservado con una forma
ligeramente arqueada. La longitud en su conjunto
es dificil de medir, debido a su morfologia sinuosa,
alcanzando una longitud aproximada de 22,7 cm. El
ancho del relleno meniscado es milimétrico, desde 0,1
a 0,2 cm. Preservado como epirrelieve positivo en un
bloque suelto de arenisca fina.

Trazas fosiles asociadas. No se observa ninguna otra
traza fosil en el bloque en el que se identificé este
icnotaxon.

Observaciones. El ejemplar encontrado se ubica
cerca de la base del tramo superior de la formacion.
Psammichnites no ha sido previamente mencionado
para esta sucesion. Sin embargo, Suarez de Centi
et al. (1989) mencionaron Taphrhelminthopsis,
cuyos representantes paleozoicos han sido en
parte incluidos en Psammichnites (Mangano et al.,
2022). Psammichnites se diferencia claramente
de Curvolithus por el claro trazado meandriforme
0 sinuoso (Buatois et al., 1998a; Mangano et al.,
2002b). Se distingue principalmente de Helminthopsis
por la presencia del surco o cresta medial observada
en Psammichnites. El icnogénero Olivellites es
considerado su sindnimo posterior (Mangano et al.,
2002b, 2022). Psammichnites plummeri se diferencia
de P. implexus (Rindsberg, 1994) por presentar la
cresta media axial mas marcada, por el caracteristico
relleno en menisco frente al aspecto mas liso de P,
implexus y por su mayor tamafio (Mangano et al.,
2002b, 2003). Por su parte, se distingue de P. grumula
(Romano & Meléndez, 1979) por la presencia de
orificios 0 monticulos sobre la cresta dorsal en este
ultimo (Mangano et al., 2002b).

Icnogénero Ptychoplasma Fenton and Fenton, 1937
Ptychoplasma excelsum Fenton and Fenton, 1937
Figura 9C

Material. Un ejemplar en una muestra (GR-0294) y otro
observado en el campo.

Descripcion. Excavaciones horizontales rectas a
ligeramente curvadas conformadas por segmentos
de contornos amigdaloides pobremente definidos. Su
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ancho varia de 0,2 a 0,7 cm y su longitud de 3,0 a 7,8
cm. Ambos extremos de la excavacién se conectan con
sendos ejemplares de Lockeia siliquaria. Preservado
como hiporrelieve positivo en una capa de arenisca
muy fina.

Trazas fosiles asociadas. Dimorphichnus isp. y Lockeia
siliquaria.

Observaciones. Solamentesehaencontradounejemplar
en la parte inferior del tramo medio de la formacion.
Ptychoplasma se diferencia de Oravaichnium en que
el primero esta dominado por segmentos amigdaloides
mientras que en el segundo éstos se presentan solo de
forma esporadica y a su vez se observa una forma de
caja en seccion (Uchman et al., 2011; Stachacz et al.,
2022). Por su parte, Protovirgularia se distingue por sus
impresiones en chevrén (Seilacher & Seilacher, 1994;
Mangano et al., 1996). Sin embargo, esta diferencia
se vuelve algo mas difusa ya que impresiones en
chevréon se han mencionado en algunos ejemplares
de Ptychoplasma excelsum (Uchman et al., 2011) y de
Oravaichnium hrabei 'y O. carinatum (Stachacz et al.,
2022). Ptychoplasma excelsum se diferencia de otras
icnoespecies de Ptychoplasma por representar una
excavacion continua (Pienkowski & Uchman, 2009;
Uchman et al., 2011).

Icnogénero Rosselia Dahmer, 1937
Rosselia socialis Dahmer, 1937
Figura 11C

Material. Un ejemplar en una muestra (DGO-24404) y
aproximadamente 100 ejemplares identificados en el
campo.

Descripcion. Estructura vertical de forma conica o
cilindrica formada por un eje central de arenisca fina
y rodeada por sucesivas capas concéntricas, poco o
mal definidas, de lutita y arenisca muy fina. Su parte
superior es mas ancha que la inferior, confiriéndole
una forma de embudo. Su morfologia y tamafio no
son regulares, presentando gran variabilidad. El
didmetro de estas trazas varia entre 0,6 y 1,2 cm, su
eje central mide entre 0,1 cmy 0,2 cm. Su profundidad
observada esta entre 0,8 y 2,5 cm. El ancho de las
capas conceéntricas es dificil de medir ya que no estan
bien definidas en la mayoria de los casos. Preservados
como relieves completos presentandose en todo tipo
de litologias.

Trazas fésiles asociadas. Aparece practicamente con
todos los icnotaxones descritos.

Observaciones. Junto con Asterosoma ludwigae vy
Palaeophycustubularis, es elicnotaxdn mas abundante,
presentandose en toda la seccion estudiada. Si bien
Rosselia no ha sido previamente identificada en esta
sucesion, los ejemplares asignados a Cylindrichnus
por Suarez de Centi et al. (1989, lam. 3, fig. ¢) son
interpretados aqui como los componentes basales

de Rosselia. Cylindrichnus es un icnogénero muy
similar, con un relleno concéntrico que se asemeja
al de Rosselia; sin embargo, no posee una forma
de embudo definida (Frey & Howard, 1985). A su
vez, Suarez de Centi et al. (1989) han mencionado
la presencia de Monocraterion. Es probable que los
mismos correspondan a Rosselia. Rosselia socialis
se distingue de R. chonoides por la ausencia de
“remolinos” helicoidales de sedimento (Howard & Frey,
1984) y de R. rotatus por sus estructuras de relleno
de forma curvada (McCarthy, 1979). Por su parte, R.
socialis se distingue de R. erecta (Torell, 1870) en que
ésta presenta el tubo central ocupando casi la totalidad
de la estructura (Knaust, 2021a) y de R. prolifera
(Fournier et al., 1980) por sus ramificaciones (Knaust,
2021a).

Icnogénero Rusophycus Hall, 1852
Rusophycus pudicus Hall, 1852
Figura 12A-12C

Material. Seis especimenes (DGO0-24357; DGO-
24365; DGO-24385; DGO-24390; DGO-24393; DGO-
24653) y diez especimenes adicionales identificados
en el campo.

Descripciéon. Trazas horizontales bilobadas y de
contornos elipticos, que presentan un surco central
poco desarrollado en la parte posterior, que se
profundiza y ensancha hacia la parte anterior. Los
I6bulos convexos divergen levemente hacia la parte
anterior y son totalmente subparalelos en el sector
posterior. Los I6bulos estan cubiertos por rasguiiaduras
transversas prominentes, que localmente se revelan
formadas por agrupamientos de 3 a 4 rasguiaduras
finas de entre 0,2 y 0,5 cm. El reborde pigidial y las
marcas pleurales son particularmente evidentes en el
sector posterior de algunos ejemplares. La longitud es
muy variable, entre 4 y 14,5 cm, con un ancho de entre
5,5y 8,6 cm. Preservados como hiporrelieves positivos
en capas de arenisca muy fina y lutita.

Trazas fosiles asociadas. Algunos ejemplares fueron
recogidos por A. Marcos y se desconoce su icnofauna
asociada. En cuanto a los ejemplares estudiados
en campo, aparecen asociados a Arenicolites isp.,
Asterosoma ludwigae, Bergaueria hemispherica,
Bifungites munizi, Cruziana quadrata, Dimorphichnus
isp., Gordia marina, Halopoa imbricata, Heimdallia
chatwini, Helminthoidichnites tenuis, Monomorphichnus
isp. A, Nereites isp., Palaeophycus tubularis, Phycodes
circinatum, Planolites montanus, Protovirgularia
dichotoma, Rosselia socialis, Rusophycus isp. B,
Teichichnus rectus 'y Trichophycus isp.

Observaciones. Rusophycus pudicus es relativamente
comun a lo largo de la sucesiéon. Rusophycus ha
sido previamente identificado en esta formacion
por Suarez de Centi et al. (1989), pero ninguno
de los ejemplares ilustrados corresponde a R.
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pudicus. El ejemplar identificado en dicho trabajo
como transicional entre Diplichnites, Cruziana y
Rusophycus (lam. 2, fig. b) corresponde a un ejemplar
de Rusophycus prominente. En el caso del material
estudiado, la presencia de marcas endopodales
transversales o que forman &angulos altamente
obtusos, rasgufaduras que se apilan o entrecruzan y
las marcas de espinas pleurales y del doblez pigidial
son rasgos diagndsticos que permiten asignacién
a Rusophycus pudicus (Fillion & Pickerill, 1990). Si
bien el tamafio no es considerado una icnotaxobase
de alto rango, cabe mencionar que el gran tamafo de
algunos de los ejemplares de la Formacion Furada
esta fuera del rango tipico de Rusophycus pudicus,
aproximadamente 3 cm de largo por 2 cm de ancho
(Osgood, 1970; Garlock & Isaacson, 1977; Fillion &
Pickerill, 1990). En particular, el contorno eliptico y
la presencia de marcas marginales (e.g., marcas de
espinas pleurales y de la doblez pigidial) resultan las
caracteristicas mas distintivas para identificar esta
icnoespecie en el campo.

Rusophycus isp. A
Figura 12D

Material. Un espécimen (DGO-24357).

Descripcion. Traza fosil horizontal, corta, formada
por Iébulos paralelos separados por un surco axial,
de entre 0,1 y 0,25 cm de ancho, que recorre toda
la estructura y se profundiza y ensancha hacia el
sector anterior. Los I6bulos convergen y decrecen en
ancho hacia el sector posterior y divergen levemente
formando una V cerrada en el sector anterior. Los
I6bulos estan cubiertos por una ornamentacion
formada por impresiones puntiformes que dan a los
I6bulos un aspecto plumoso. Hacia el sector posterior,
se observan difusas rasguhaduras transversas.
En ambos lados de la estructura, se observa una
impresion recta que define el limite externo de la
estructura. Esta impresién se encuentra separada de
los lébulos por un area que muestra cinco marcas
arqueadas con una curvatura distal posterior. Estas
impresiones arqueadas no se encuentran presentes
en el lado derecho de la estructura. Las impresiones
arqueadas presentan un ancho de entre 0,14 y 0,35
cm, mientras que su longitud esta entre 1,6 y 1,7 cm.
La longitud es de 4,5 cm, y el ancho maximo (entre
marcas marginales rectas) es de 3,8 cm. El ancho
maximo de ambos Iébulos (anterior) es 2,6 cm y el
ancho minimo (posterior) es 1,9 cm. Preservado como
hiporrelieve positivo en arenisca fina.

Trazas fosiles asociadas. Muestra recolectada por A.
Marcos de la cual no se tiene referencia de icnofauna
asociada.

Observaciones. Al ser un ejemplar colectado
previamente, no se cuenta con su procedencia
exacta en la seccion. Esta forma presenta

Figura 12. Icnoespecies de Rusophycus en la Formacién

Furada. A, Rusophycus pudicus. Preservado como
hiporrelieve positivo. DGO0-24365; B-C, Rusophycus
pudicus. Ejemplares de campo preservados como
hiporrelieves positivos; D, Rusophycus isp. A. Preservado
como hiporrelieve positivo. DGO-24357; E, Rusophycus isp.
B. Ejemplar de campo preservado como hiporrelieve positivo;
barras de escala = 1 cm.

Figure 12. Ichnospecies of Rusophycus from the Furada
Formation. A, Rusophycus pudicus. Specimen preserved
as positive hyporelief. DGO-24365; B-C, Rusophycus
pudicus. Field specimens preserved as positive hyporelief; D,
Rusophycus isp. A. Preserved as positive hyporelief. DGO-
24357; E, Rusophycus isp. B. Field specimen preserved as
positive hyporelief.; scale bars = 1 cm.

complejas impresiones marginales, interpretadas
como producida por la espina genal (impresion
recta externa) e impresiones de espinas pleurales
(impresiones arqueadas) que generan una morfologia
distintiva que difiere de la de otros Rusophycus de la
Formaciéon Furada. Sin embargo, algunos de estos
rasgos morfolégicos, tales como el surco central que
se profundiza y tiende a ensancharse hacia la region
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anterior y la presencia de marcas marginales, sugieren
afinidad con R. pudicus. Esto podria indicar que se
trata de la misma icnoespecie y pone en evidencia la
importancia de contar con ejemplares adicionales para
una determinacién mas precisa.

Rusophycus isp. B
Figura 12E

Material. Un ejemplar identificado en el campo.

Descripcion. Traza fésil horizontal corta formada
por lébulos simétricos separados por un surco axial
somero y poco definido. Los lébulos estan cubiertos
por rasgufaduras conspicuas, transversas, que
proximalmente se superponen modificando la
continuidad del surco axial. Las rasgufaduras son
rectas a curvadas y varian en ancho (0,2y 0,4 cm) y en
longitud (1,8 y 2,8 cm), sin mostrar claras agrupaciones
0 un patrén de organizacion sobre los I6bulos. No se
detectan impresiones marginales. La longitud es de
unos 11 cmy el ancho es de 6,9 cm. Preservado como
hiporrelieve positivo en arenisca fina.

Trazas fosiles asociadas. Asterosoma Iludwigae,
Bifungites munizi, Cruziana quadrata, Dimorphichnus
isp., Helminthoidichnites  tenuis,  Palaeophycus
tubularis, Phycodes circinatum, Planolites montanus,
Rosselia socialis, Rusophycus pudicus, Teichichnus
rectus 'y Trichophycus isp.

Observaciones. Este icnotaxdén es muy raro y solo
ha sido identificado en el tramo basal de la sucesion.
Rusophycus isp. B corresponde a un ejemplar
posiblemente fragmentario, por lo cual el largo medido
es menor al largo real y parte de la morfologia original
puede no estar preservada. Por otra parte, la parte
superior parece mostrar una transicion a una forma
mas cruzianiforme (I6bulo derecho parte superior), si
bien el truncamiento por Palaeophycus tubularis (Fig.
12E) dificulta confirmar esta gradacion. Rusophycus
isp. B presenta cierta similitud con el ejemplar de
Rusophycus ilustrado por Suarez de Centi et al
(1989, lam. 3, fig. g), particularmente en lo referente
a la morfologia de las prominentes rasgufiaduras
transversas que caracterizan I6bulos endopodales bien
definidos, si bien el surco axial recto y bien definido
contrasta con el surco irregular y poco definido del
material estudiado aqui.

Icnogénero Skolithos Haldeman, 1840
Skolithos isp.
Figura 13A

Material. Cinco ejemplares identificados en el campo.

Descripcion. Excavacion vertical carente de pared.
El ancho varia entre 0,2 y 0,8 cm, mientras que la
profundidad lo hace entre 1,2 y 4,0 cm. Surelleno es de
arena fina a muy fina y contrasta con la matriz rocosa.

Preservados como relieve completo en intervalos
heteroliticos de arenisca fina a muy fina y lutita.

Trazas fosiles asociadas. Planolites montanus 'y
Teichichnus rectus.

Observaciones. Este icnotaxdn es raro en la sucesién
estudiada y solo ha sido reconocido en la parte inferior
del tramo medio de la sucesion. Skolithos ha sido
previamente identificado en estos afloramientos por
Suarez de Centi et al. (1989). Su morfologia simple lo
distingue de excavaciones verticales en forma de U,
tales como Diplocraterion o Arenicolites (Alpert, 1974).
Por su parte, el icnogénero Trichichnus, si bien también
de orientacion vertical, posee una morfologia mas
variable, un menor ancho y se encuentra tipicamente
relleno por pirita (Frey, 1970; Kedzierski et al., 2015)

Icnogénero Teichichnus Seilacher, 1955b
Teichichnus rectus Seilacher, 1955b
Figura 13B

Material. ~ Aproximadamente 30
identificados en el campo.

especimenes

Descripcion. Estructura formada por un tubo causativo
horizontal a subhorizontal y un spreite de orientacion
vertical. El ancho del tubo causativo varia entre 0,2 y
0,6 cm, mientras que la profundidad del spreite lo hace
entre 0,5y 1,0 cm. No presenta pared. Su relleno es de
arena fina a muy fina y contrasta con la matriz rocosa.
Preservados como relieve completo en intervalos
heteroliticos de arenisca fina a muy fina y lutita.

Trazas fosiles asociadas. Asterosoma Iudwigae,
Bergaueria hemishperica, Bifungites munizi, Cruziana
quadrata, Dimorphichnus isp., Helminthoidichnites
tenuis, Paleophycus tubularis, Phycodes circinatum,
Planolites montanus, Rosselia socialis, Rusophycus
pudicus, Rusophycus isp. B, Skolithos isp. y
Trichophycus isp.

Observaciones. Este icnotaxén es relativamente
comun a lo largo de los tramos basal, inferior y medio.
Teichichnus ha sido previamente identificado en esta
sucesién por Suarez de Centi et al. (1989, lam. 4,
figs. a—b). Si bien Teichichnus puede ser confundido
con Trichophycus, en el presente caso la ausencia
de impresiones de rasgufiaduras lo diferencia
claramente de este ultimo (Mangano & Buatois, 2011).
La morfologia simple del tubo causativo distingue
a Teichichnus rectus de las otras icnoespecies de
Teichichnus (Knaust, 2018).

Icnogénero Trichophycus Miller & Dyer, 1878
Trichophycus isp.
Figura 13C-13E

Material. Unos 30 ejemplares identificados en el
campo.
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Figura 13. Trazas fésiles de la Formacion Furada. A, Dos ejemplares de Skolithos isp. vistos en corte perpendicular al plano de
estratificacion. Ejemplares de campo; B, Teichichnus rectus vistos en corte perpendicular al plano de estratificacion. Ejemplares
de campo; C, Trichophycus isp. Ejemplar de campo. Vista general de ejemplares preservados como hiporrelieves positivos; D,
Trichophycus isp. Detalle de uno de los ejemplares ilustrados en C; E, Trichophycus isp. Ejemplares de campo. Vista general
de ejemplares preservados como exicnias en lutita; barras de escala = 1 cm (A-B), 5 cm (C-E).

Figure 13. Trace fossils from the Furada Formation. A, Two specimens of Skolithos isp. seen in horizontal view. Field specimens;
B, Teichichnus rectus seen in horizontal view. Field specimens; C, Trichophycus isp. Field specimen. General view of specimens
preserved as positive hyporelief; D, Trichophycus isp. Close-up view of one of the specimens illustrated in C; E, Trichophycus
isp. Field specimens. General view of specimens preserved as exichnia in shale; scale bars = 1 cm (A-B), 5 cm (C-E).

Descripcion. Excavaciones horizontales de disposicion
rectilinea, con seccidén semicilindrica redondeada
a aplanada, surcadas por unas finas estrias
longitudinales que recorren toda la estructura sin
llegar a superponerse ni a entrecruzarse. Presentan
spreite vertical que en el plano de estratificacion se
dispone como delgadas laminas con forma de U.
Pueden exhibir ramificaciones, aunque es mas comun
encontrar tubos individuales. Su longitud varia entre
5,0 a 9,0 cm y su ancho entre 1,0 y 4,0 cm. Presenta
relleno de arena fina contrastando con la matriz rocosa
lutitica. Preservados como hiporrelieves convexos
en capas de arenisca muy fina a fina y limolita y en
muchos casos como exicnias en lutita.

Trazas fosiles asociadas. Arenicolites isp., Asterosoma
ludwigae, Bifungites munizi, Cruziana quadrata,
Dimorphichnus isp., Gordia marina, Halopoa imbricata,
Heimdallia chatwini, Helminthoidichnites tenuis,
Nereites isp., Palaeophycus tubularis, Phycodes
circinatum, Planolites montanus, Protovirgularia
dichotoma, Rosselia socialis, Rusophycus pudicus,
Rusophycus isp. B y Teichichnus rectus.

Observaciones. Trichophycus isp. es relativamente
comun a lo largo de la seccién, presentandose con
una densidad alta en algunas capas del tramo superior
de la formacién. Trichophycus ha sido previamente
identificado en esta sucesion por Suarez de Centi et
al. (1989 lam. 4, fig. c). Es probable que algunos de



26 Ornia, M. et al. - Icnofésiles marinos del Silurico-Devénico - Spanish Journal of Palaeontology 39, 2024

los ejemplares asignados a Teichichnus por Suarez
de Centi et al. (1989, lam. 4, fig. b) correspondan
a Trichophycus. Trichophycus se diferencia de
Teichichnus principalmente por la presencia de
impresiones o arafnazos externos, aunque esta
caracteristica depende de la naturaleza del substrato
(Mangano & Buatois, 2011), y no es observada en

todos los ejemplares. La presencia en Trichophycus
de un amplio spreite en forma de U, que en algunos
casos puede llegar a bifurcarse, también es una
caracteristica distintiva. No se ha efectuado una
clasificacion a nivel icnoespecifico ya que no se cuenta
con una preservacion adecuada en tres dimensiones
de estas estructuras.

Figura 14. Huellas indeterminadas en la Formacion Furada. Ejemplares de campo. Todos los ejemplares preservados como
epirrelieves negativos en el techo de una arenisca con ondulitas. A, Vista general mostrando distribucion de las rastrilladas
en relacion con el tren de ondulitas; B, detalle de una de las rastrilladas mostrando impresiones externas exhibiendo una
orientacion mas oblicua y una morfologia de coma interna; C, segmento de la rastrillada en el que las impresiones estan poco
espaciadas y dispuestas de modo transversal a la linea media, resultando en un aspecto anulado; barras de escala = 10 cm

(A), 1 cm (B=C).

Figure 14. Undetermined trackways from the Furada Formation. Field specimens. All specimens are preserved as negative
epireliefs at the top of a rippled sandstone. A, General view showing trackway distribution with respect to ripple orientation; B,
detailed of one of the trackways showing external imprints with an oblique orientation and a comma internal morphology; C,
segment of the trackway with closely spaced imprints oriented perpendicular to the midline and displaying an annulated aspect;

scale bars = 10 cm (A), 1 cm (B-C).
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Huellas indeterminadas
Figura 14A-14C

Material. Dos ejemplares estudiados en el campo.

Descripcion. Estructuras asimétricas conformadas por
una hilera de impresiones simples externas (distales) y
una hilera de impresiones externas (proximales) (Fig.
14A). No se han podido identificar series ni en la hilera
proximal ni en la distal. Las impresiones externas
son dominantemente elongadas, transversales a la
linea media, y opuestas simétricamente. Localmente,
las impresiones externas adoptan una posicién mas
oblicua, exhibiendo una morfologia de coma interna
(Fig. 14B). Las impresiones internas, de morfologia
circular a elipsoide, forman hileras irregulares que
cubren la totalidad del area interna hasta la linea
central. Localmente, estas impresiones se presentan
poco espaciadas y organizadas de modo transversal
a la linea media, proporcionando un aspecto anulado
(Fig. 14C). El ancho es de entre 0,4 y 1,2 cm. Las
impresiones elongadas varian de 0,15 a 0,45 cm de
largo, mientras que las impresiones circulares miden
entre 0,05 y 0,1 cm de diametro. Preservadas como
epirrelieves negativos en capas de arenisca muy finas
con ondulitas en la parte superior.

Trazas fosiles asociadas. Gordia marina, Protovigularia
dichotoma y Helminthoidichnites tenuis.

Observaciones. Estas huellas sélo se presentan en
el tramo superior de la sucesion. Su morfologia ha
sido fuertemente modificada por la topografia del
sustrato y la consistencia del sedimento, resultando
en rastrilladas sumamente discontinuas, asimétricas, e
irregulares. El ancho externo es muy variable, ya que
localmente sdlo un lado de la rastrillada se conserva.
Las huellas externas registran claramente la accion de
apéndices delocomocidn, pero las impresiones internas
(proximales), de morfologia circular, son dificiles de
interpretar. El hecho de que llegan hasta la linea media
sugiere que podrian representar ornamentacion de los
segmentos proximales de los apéndices.

DISCUSION

Las asociaciones de trazas fosiles del afloramiento de
la Formacién Furada en los acantilados de Munielles y
Bahinas proporcionan una ventana temporal y espacial
para obtener informacion sobre la diversidad icnoldgica
de los ambientes marinos someros del Silurico—
Devonico, las cuales se encuentran poco estudiadas
en comparacion con equivalentes de otros periodos.
En particular, la presencia de extensas superficies
basales posibilita examinar en detalle aquellas
trazas fésiles preservadas en hiporrelieve. El estudio
realizado documenta la presencia de la Icnofacies
de Cruziana, cuyas caracteristicas son: 1) dominio
de trazas horizontales y presencia secundaria de
estructuras verticales e inclinadas; 2) rango etoldgico

amplio; 3) predomino de estructuras producidas por
organismos detritivoros y depositivoros, acomparnados
en menor medida por aquellas de suspensivoros y
predadores; 4) dominio de las pistas producidas por
una fauna movil y presencia secundaria de residencias
permanentes; 5) elevada icnodiversidad; y 6) elevada
abundancia (Seilacher, 1967; Frey & Pemberton, 1984;
MacEachern et al., 2007; Buatois & Mangano, 2011).
Las asociaciones identificadas comprenden trazas
de alimentacion de organismos depositivoros
(Asterosoma ludwigae, Chondrites isp., Halopoa
imbricata, Heimdallia chatwini, Helicodromites mobilis,
Imponoglyphus isp., Phycodes circinatum, Planolites
montanus, Teichichnus rectus, Trichophycus isp.),
trazas de pastoreo de depositivoros (Davichnia
cantabrica, Nereites isp., Protovirgularia dichotoma,
Psammichnites implexus, Psammichnites plummeri,
Ptychoplasma excelsum) y detritivoros (Dimorphichnus
isp., Gordia marina, Helminthoidichnites tenuis,
Helminthopsis abeli, Monomorphichnus isp. A 'y
Monomorphichnus? Isp.), trazas de locomocion
de depositivoros (Cruziana acacencis, Cruziana
quadrata) y predadores (Curvolithus multiplex), trazas
de descanso de depositivoros (Rusophycus pudicus,
Rusophycus isp. A e isp. B; Lockeia siliquaria) y
predadores (Bergaueria hemispherica) y estructuras
de habitacion de suspensivoros (Arenicolites isp.,
Bifungites munizi, Palaeophycus tubularis, Skolithos
isp.) y detritivoros (Rosselia socialis).

Si bien cuando se considera a la icnofauna en su
conjunto, la icnodiversidad es alta, esta fluctua
marcadamente a lo largo de la sucesion como
respuesta a los controles ambientales que operaron
durante la depositacion de la sucesioén, tales como
tasa de sedimentacion, energia hidrodinamica y grado
de consolidacién del substrato. En lineas generales,
y contrastando con la icnodiversidad a nivel general,
la diversidad de trazas fosiles en suites particulares
es tipicamente moderada o incluso baja, si bien
los conjuntos monoespecificos son raros. A su vez,
la abundancia de trazas fésiles también muestra
marcados cambios verticales. La mayor abundancia
e icnodiversidad corresponde a los intervalos en los
que alternan capas delgadas de arenisca muy fina a
fina con limolita y lutita, las cuales tienden a dominar
en intervalos correspondientes a los tramos inferior y
superior de la sucesion. Uno de los icnotaxones mas
abundantes en estos depdsitos, en particular aquellos
presentes en el tramo inferior, es Asterosoma ludwigae.
Estos depésitos son interpretados como acumulados
en zonas intermedias del sistema, caracterizadas por
fluctuaciones en las condiciones de energia y tasa de
sedimentacion.

A su vez, los tramos basal y superior contienen
intervalos dominados por arenisca fina comunmente
amalgamada que en general carecen de trazas fésiles
o presentan suites de muy baja icnodiversidad. Estos
depositos corresponden a los sectores mas proximales
del sistema y comuUnmente muestran evidencias
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de persistentes niveles de alta energia a partir de la
migracion de dunas. Los eventos de bioturbacién
en estos ambientes corresponden a pausas en la
sedimentacion que, si bien breves, posibilitan la
apertura de ventanas de colonizacion.

Por el contrario, el tramo medio presenta un intervalo
dominantemente lutitico en el que, si bien la
abundancia y diversidad de trazas fosiles no es alta,
la preservacion de estructuras de artrépodos, tales
como Dimorphichnus, Cruziana y Rusophycus, es muy
buena, evidenciando la cohesividad del substrato. Este
tramo refleja mayormente depositacion en ambientes
distales.

CONCLUSIONES

Se confirma la abundancia y variedad de trazas
fésiles en la vertiente asturiana de la Formacion
Furada, describiéndose un total de 36 icnotaxones. La
distribucion de las trazas fosiles a lo largo de la seccion
responde a cambios en las condiciones ambientales
como la tasa de sedimentacion, consolidacion del
substrato y energia hidrodinamica. La icnofauna
estudiada ilustra un ejemplo silurico—devoénico de
la lIcnofacies de Cruziana, correspondiente con
ambientes marinos someros.
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