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ABSTRACT 

Trace fossil s attributed to Dactyloidites ottoi (Geinitz, 1849) have been fcu nd in est uarine, tide-influenced 
deposits of the Upper Cretaceous Arén Sandstone (South-Central Pyrenees, Spain). The rosette-shaped traces 
have 12-20 straight or asymmetrically branched radial elements, with a constant width of about 5 mm, covering 
around 200 degrees of a circle. This ichnotaxon, which was produced by an unknown sedimentivorous animal, 
has al so been found in similar facies in Upper Cretaceous sediments from Germany, Japan and Greenland, and 
Neogene sandstones from Borneo, Spain and Jamaica. The findings point to a tracemaker living in a lower 
estuarine environment with a tropical climate. 

Keywords: Trace fossils, Upper Cretaceous, tidal environment, Pyrenees. 

RESUMEN 

En el Cretácico Superior de la Arenisca de Arén (cuenca surpirenaica) se registran pistas fósi les atribuidas a 
Dactyloidites ottoi (Geinitz, 1849) en sedimentos marinos de estuario con influencia de mareas. Las pistas en 
forma de roseta tienen 12-20 radios rectos o asimétricamente ramificados, con una sección constante de unos S 
mm, que cubren unos 2000 de círculo. Este icnotaxón, producido por un animal sedimentívoro desconocido, ha 
sido también encon trado en fac ies similares en sedimentos del Cretác ico Superi or en Alemania, Japón y 
Groen landia, y en areniscas del Neógeno de Borneo, España y Jamaica. Los hallazgos apuntan hacia un 
organismo productor habitante de medios de estuario inferior en climas tropicales. 

Palabras clave: Icnología, Cretácico Superior, sedimentos mareales, Pirineos. 

INTRODUCCIÓN 

La Arenisca de Arén es una formación Iitoestratigrá­
fica definida por Mey el al. (1968) en el Cretácico 
Superior de la región sur-central de los Pirineos. Está 
formada principalmente por areniscas bioclásticas ricas 
en cuarzo, depositadas en un ambiente marino somero 
(estuarios, playas e islas barrera) , aunque también 
contiene depósitos de plataforma, sedimentos 
gravitaciona les y turbiditas en los que las areniscas se 
intercalan con potentes niveles de margas (Ghibaudo el 
al., 1974; Nagtegaal el al., 1983; Díaz-Molina, 1987). Su 
interés como modelo de almacén de petróleo ha atraído 
desde los años sesenta la atención de numerosos expertos. 

En este trabajo se describe un tipo de pistas fós il e~ 

observadas en la Arenisca de Arén en dos localidades 
Isona (Lleida) y Benabarre (Huesca). Su forma de roset, 
radiada y su pauta de ramificación es característica dE 
Dactyloidifes ottoi (Ge initz , 1849) , originalment( 
interpretado como re stos fósi les de esponjas 
Posteriormente, su interpretación ha sufrido numerosa! 
variaciones, y actualmente se consideran como pi stas d, 
alimentación de invertebrados (fodinichnia). Presenta un< 
di s tribución de fac ies restringida y una ampli, 
distribución espacial y temporal. Pistas similares han sid( 
citadas anter iormente en depósitos de plataform< 
siliciclást ica de Groenland ia, Alemania, Japón, Borneo 
Jamaica y España , de sde e l Cretácico Super ior a 
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Figura 1. Columna es tratigráfica de situación de las pistas. 
En co lo r claro, marga s gr ises . E n color más 
osc uro , are ni scas con estratifi cación cruzada 
sigmoidal bi modal, y alternanc ia de areniscas y 
margas bioturbadas. 

Plioceno. Los hall azgos de épocas más recientes indican 
que el organismo desconocido que las produjo vivía e n 
c limas tropicales. 

SITUACIÓN GEOLÓGICA 

Los afloramientos de la Are ni sca de Arén forman 
ac tu almente un frente relativamente con tinuo con 
orientación Este-Oeste, a lo largo de unos 90 km entre los 
ríos Segre y Ésera, dividido a ambos flancos de l sinclinal 
de Tremp. La potenc ia llega a sobrepasar 1.000 m. En 
Benabarre, la Formación Arén, parcialmente cubierta en 
su base, presenta un desarrollo mínimo de 300 m. 

La Aren isca de Arén se relaciona lateralmente y hacia 
muro con margas y turbiditas de la Formac ión Vallcarga 
en dirección Norte y Noroeste (la de la cuenca). Hacia el 
Este y el Su r (hacia el interior del co ntin e nte) pasa 
latera lmente y hac ia techo a la s capas roja s d e la 
Formac ión Tremp (Garrido Mejías y Ríos Aragüés, 1972; 
Ghibaudo e t al., 1974; Nagtegaal et al., 1983; Díaz­
Molina, 1987), y a las facies de plataforma de las Cal izas 
de les Serres (López Martínez el al., 1998). Su edad 
abarca desde el Campaniense superi or al Maastrichtiense. 

Uno de los afl oramientos de Arenisca de Arén que ha 
proporcionado los fósi les aquí descritos se encuentra en 
la cuenca de Tremp, en el cierre periclinal del anticlinal 
de Isona (L le ida). La potencia de la formación Arén 
sellsu lato en el antic linal de Isona supera ampliamente 
los 1.000 m de sed imentos margosos y arenosos. En su 

techo se ha diferenciado la Formación Arén sensu stricto 
(Nagtegaal el al., 1983; Willems, 1985), que presenta 
unos 100 m de depósitos detríticos organizados en una 
secuencia grano- y estratocreciente de aren iscas ricas en 
cuarzo con estratificación cruzada sigmoidal bimodal. 

Estos depósitos mareales han sido interpretados por 
Nagtegaal et al ., (1983) como producto de un s istema 
deltaico dominado por las mareas (es tuari o); en su parte 
inferior , el s is te ma prograda en dirección NO 
(dominarían las corrie ntes de reflujo), y e n su parte 
s up e rior se invierte la tendencia, dominando las 
corrientes de flujo. Esta transgresión produciría un tidal 
in/et re trog rada nte que invadiría un a laguna cos te ra 
(lagoon), representada por los sedimentos suprayacentes 
de margas oscuras con li gnitos de la Formación Tremp. 
Es ta reco nstrucción se basa e n la ley de Walter, que 
inte rpreta una sec ue ncia ve rti ca l co mo med ios 
relacionados en sentido horizontal, pero aún no ha sido 
corroborada con correlaciones lateral es. 

La edad del techo de la Formac ión Arén s.s. en Isona 
se ha si tuado aproxi madamente en el Maastrichtiense, por 
la presenc ia de rudistas co mo Radiolitella puLcheLlus 
(Vidal ) e Hippurilella caslroi (Vidal ) y macroforaminí­
feros como Siderolites calcitrapoides y Lepidorbitoides 
minor (Liebau, 1973; Nagtegaal el aL., 1983; Willems, 
1985). 

La fig ura 1 muestra la situación de las pistas en la 
col umn a estratigráfica de la Formación Arén en Isona. 
Las pi stas fósil es observadas se s itúan en el Barranco de 
La Posa cerca del techo de la formación. En la figura 2 se 
observa n las a re ni scas con estratificación cruzada 
sigmoidal de donde proceden los fósiles. 

Se han encontrado también ejemplares de este tipo de 
pi stas en la Areni sca de Arén en Benabarre (Huesca), en 
facies deltaicas de alta energía hidrodinámica similares a 
las de Isona. Los afloramientos del Cretácico Superior en 
esta localidad se encuentran rodeados por conglomerados 
del Oligoceno pertenecientes a la cuenca del Ebro. 

DESCRIPCIÓN DE LAS PISTAS 

Las pistas se observan en bloques ex silu de arenisca 
de grano medio, ri ca e n granos de cuarzo y e n restos 
vegetales carbonosos. Tienen forma de rosetas radiadas 
de color más oscuro que la matri z, estando cada radio 
rodeado de una aureola más clara. La di fere ncia de color 
indica una mayor concentración de materia orgánica en e l 
interior de las pistas, aunque no se observan diferencias 
de textura del material dentro y fuera de la pista. Las 
ro setas aparece n individualizadas , muy numerosas y 
próximas entre sí formando agrupaciones di spuestas en 
planos aproximadamente paral e los al plano de 
estratificac ión . En superfi c ie no se obse rva apenas 
solapamiento entre ellas. Cubren una amplia área en las 
zonas donde so n visib le s, causando una importante 
bioturbación. 

Cada roseta es un círculo formado por pistas radiales, 
rectas o con pocas ramificaciones, que cubren un área de 
200 a 300°. Se observan rosetas que poseen entre 12 y 20 
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radios, dependiendo del área de círculo cubierta. Tanto 
los radios como las rosetas muestran gran regularidad de 
tamaño y fo rma. E l diámetro de cada roseta mide unos 
10- 12 cm, y cada radio mide de 4 a 6 cm de largo. 

El grosor de los radios es bastante regular, alrededor 
de 0,5 cm. Cada radio está rodeado por un halo o espacio 
má s O menos amplio de sedimento más c laro que la 
matriz. Tienen un recorrido recto o ligeramente sinuoso y 
terminaciones romas. La mayoría presenta ramificaciones 
que se producen e n número máx imo de tres, 
generalmente hacia un solo lado. Los elementos radiales 
de una roseta pueden ramificarse de forma simétrica, la 
mit ad hacia un lado y la otra mitad hacia e l lado 
contrario. 

Tanto lo s radi os rectos co mo las ramificaciones 
terminan aproximadamente equidistantes unos de otros en 
e l borde de la roseta, y su longitud aprox im adamente 
constante produce rosetas circu lares. En la figu ra 3 se 
observa una imagen de estos fós iles, conservados como 
relieve completo en el interior de las capas de arenisca. 

INTERPRETACIÓN Y DISCUSIÓN 

El tamaño y la forma de est as pistas permiten 
identificar las como la icnoespec ie Daclyloidiles ottoi 
(Geinitz, 1849). Este icnofósil fue inicialmente descrito 
como una esponja, y después atribuido a restos de medusas 
o de plantas. Hántzschel ( 1930) reconoció su naturaleza 
ic nológica, y lo consideró mo ldes de impres iones 
(hiporrel ieves co nvexos) de in vert ebrados marinos. 
Fürsich y Bromley ( 1985) describen con este nombre unas 
pi stas procedentes de l Campaniense de Groenlandia con 
idéntica forma y tamaño a las aquí descritas y producidas 
en una litofacies semejante, y las consideran estructuras 
radiales de galerías de alimen tación, con conexiones 
vert ica les y re lleno en meni sco (relieves completos), 
excavadas por un gusano sedim e ntívo ro. La única 
diferencia respecto a las pistas de la Form ación Arén 
radica en su frecu ente conservación como epirre lieves 
convexos debido a la erosión. 

Los autores asumen que una galería vertical o fuste, 
or ie ntada oblicuamente a l plano de estrat ificación, 
conectaría las galerías radiales de cada roseta así como a 
varias rosetas superpuestas. Las galerías radiales serían 
pi s ta s de rept ac i6 n intraest ra tal es que minarían e l 
sedimento. Cada galería tendría una fin a envuelta de 
partículas ricas en restos vegetales que se erosionaría, de 
modo que origi nalmente los radios habrían estado en 
estrecho contacto entre sí aprovechando todo el espacio. 

Segú n los autores, cada radio de la roseta estaría 
formado . primero por la excavación de un a ga lería 
horizontal progradante ; luego por el desp lazam iento 
uniforme hacia abajo de la galería simultáneamente en 
toda su longitud (conexiones sucesivas); y posteriormente 
por el abandono de la galería final por el organismo y su 
re ll eno en meni sco. La sección transversal de un radi o 
presenta una clara di fere nciación, más clara hacia techo 
(zona de conexiones) y más oscura hacia el muro (relleno 
de la galería final . más rico en materia orgánica). 

Figura 2. Techo de la Areni sca de Arén en lsona (L1eida, 
Cretácico Superior) de donde proceden las pi slas 
fó siles. Se observa est ratificació n cr uza da 
sigmoidal indicando la acción de las mareas; los 
foresets está n or ie nt ados al SE (hac ia e l 
conti nente). y han si do interpretados co mo 
producto de un lida/ in/el (dominaría la corriellle 
de flujo). 

Esta icnoespecie ha sido citada siempre en sedimentos 
arenosos coste ros con est ratificac ió n cruzada. e n e l 
Cretác ico Superi or de Alemania (Hantzsche l, 1930), 
?Japon (Tanaka y Sumi , 1981) Y Groenlandia (Fürsich y 
Bromley, 1985), en el Mioceno de Tarragona (Giben el 

al., 1995) y en el Plioceno de Jamaica (Pickeri ll e l al., 
19 93). Estos últimos a ut o res co ns idera n también 
Haenrzscl1 elinia labuanensü Keij 1965. del Mioceno de 
Borneo. sinónimo de Dactyloidites OUoi. 

En el caso de Dacryloidites olloi de la Areni sca de 
Arén no se ha observado ninguna galería vertical o fuste 
en e l centro de las rosetas. aunque en otros casos esta 
ga lería se observa raramente (Pickeri ll el al. , 1993; 
Gibert el al. , 1995) o no se observa (Tanaka y Sumi, 
198 1). El número de e lementos radiales de cada roseta, 
así co mo e l sector de círc ulo q ue cubren parece ser 
mayor en los ejempl ares desc ritos de sedime ntos 
cretác icos (12 a 25, 200-300°) que en los neógenos (5-
13, 120-150°). También en los casos más recientes la 
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Figura 3. Pistas fósiles identificadas como Dacty/oidites Duoi (Geinitz) en el techo de la Arenisca de Arén, (Cretácico 
Superior de Isona, Lleida). Cliché, 1. Munuera. Diámetro del objeto de escala, aproximadamente 5 cm. 

lon g itud y grosor de lo s elementos radiale s y su 
espaciado es más irregular. 

No se conoce el organismo productor, que según los 
autores citados tendría gran movilidad. Suponen que sería 
un organismo vermiforme, quizá dotado de una 
probóscide, que se extendería a distancia constante desde 
el eje de la roseta donde permanecería una parte fija del 
animal. Un mismo organismo podría producir todas las 
rosetas de un grupo o racimo, y perforar una galería de 
escape cuando el sedimento no fuera adecuado. Se le 
atribuye un comportamiento complejo con una pauta de 
inten sa exp lotación del sedimento. Las rosetas 
exactamente superpuestas permiten explotar el sedimento 
completamente en dirección vertical, y gracias a abarcar 
sólo dos tercios de círculo, las rosetas adyacentes pueden 
cubrir e l espacio en la horizontal casi en su totalidad. 

Vyalov (1964) desc ribe en el Triásico de Siberia 
varias icnoespecies del icnogénero Haelltzschelinia que 
Fürsich y Bromley (1985) consideran tentativamente 
como posibles sinónimos de Dactyloidi/es ottoi. Otras 
icnoe s pecies atribuida s por es to s autores a este 
icnogénero tienen sin embargo pautas de formación muy 
diferentes, aunque la forma final presenta ciertas 
semejanzas. Así, la especie tipo D. as/erioides (Fitch) del 
Cámbrico Inferior, posee pocos radios rectos cubriendo 
un círculo completo, pero no están formados por galerías 
horizontales sino por conexiones sucesivas de una galería 
recurvada en forma de J. También D. canyonensis 
(Bassler) difiere de Dactyloidi/es ottoi por poseer escasos 
radios rectos que forman un círculo completo , y 
conexiones que muestran un movimiento ascendente en 

vez de descendente . Según Pickeri ll e/ al. (1993), D. 
peniculus D ' Alessandro y Bromley es una icnoespecie 
diferente de D. ottoi por tener muy numerosos e lementos 
no ramificados y retrogradantes. 

Dacty loidites ottoi representa un tipo especial de 
pi stas fós iles ligadas a facie s detríticas costeras de tipo 
estuarino y particularmente extendidas en el hemisferio 
Norte durante el Cretácico Superior. Gibert e/ al. ( 1995) 
consideran probablemente s ignificativa su presencia 
durante el Neógeno en áreas con clima tropical. Esta 
indicac ión puede efecti va mente ser retenida , ya que 
muchas fuentes de evidencia permiten inferir que durante 
el Cretácico Superior gran parte del actual Hemisferio 
Norte debía encontrarse bajo este tipo de clima. 
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