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ABSTRACT

Trace fossils attributed to Dactyloidites ottoi (Geinitz, 1849) have been found in estuarine, 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 also 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.
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RESUMEN

En el Cretdcico Superior de la Arenisca de Arén (cuenca surpirenaica) se registran pistas fésiles 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 seccién constante de unos 5
mm, que cubren unos 200° de circulo. Este icnotaxén, producido por un animal sedimentivoro desconocido, ha
sido también encontrado en facies similares en sedimentos del Cretdcico Superior en Alemania, Japdn y
Groenlandia, y en areniscas del Nedgeno de Borneo, Espafia y Jamaica. Los hallazgos apuntan hacia un

organismo productor habitante de medios de estuario inferior en climas tropicales.
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INTRODUCCION

La Arenisca de Arén es una formacidn litoestratigré-
fica definida por Mey et al. (1968) en el Cretdcico
Superior de la regién sur-central de los Pirineos. Est4
formada principalmente por areniscas biocldsticas ricas
en cuarzo, depositadas en un ambiente marino somero
(estuarios, playas e islas barrera), aunque también
contiene depdsitos de plataforma, sedimentos
gravitacionales y turbiditas en los que las areniscas se
intercalan con potentes niveles de margas (Ghibaudo et
al., 1974; Nagtegaal et al., 1983; Diaz-Molina, 1987). Su
interés como modelo de almacén de petréleo ha atraido
desde los afios sesenta la atencién de numerosos expertos,

En este trabajo se describe un tipo de pistas fésile:
observadas en la Arenisca de Arén en dos localidades
Isona (Lleida) y Benabarre (Huesca). Su forma de roset:
radiada y su pauta de ramificacién es caracteristica d
Dactyloidites ottoi (Geinitz, 1849), originalmente
interpretado como restos fdésiles de esponjas
Posteriormente, su interpretacién ha sufrido numerosa:
variaciones, y actualmente se consideran como pistas d
alimentacién de invertebrados (fodinichnia). Presenta un:
distribucion de facies restringida y una ampli:
distribucién espacial y temporal. Pistas similares han sidc
citadas anteriormente en depdsitos de plataform:
silicicldstica de Groenlandia, Alemania, Japén, Borneo
Jamaica y Espafia, desde el Cretdcico Superior a



130 LOPEZ-MARTINEZ y ARDEVOL

o

=

L

o

|—

< | LAGOON

=

T

- ~=== | —— Dactyloidites ottoi

w el ESTUARIO

oc

< R

Lu e

[a) oy

< S PLATAFORMA

QO EXTERNA

@ :

=

h ==

ol — -

<

MAREAL

50 m H

Figura 1. Columna estratigrafica de situacion de las pistas.
En color claro, margas grises. En color mads
oscuro, areniscas con estratificacion cruzada
sigmoidal bimodal, y alternancia de areniscas y
margas bioturbadas.

Plioceno. Los hallazgos de épocas mds recientes indican
que el organismo desconocido que las produjo vivia en
climas tropicales.

SITUACION GEOLOGICA

Los afloramientos de la Arenisca de Arén forman
actualmente un frente relativamente continuo con
orientacion Este-Oeste, a lo largo de unos 90 km entre los
rios Segre y Esera, dividido a ambos flancos del sinclinal
de Tremp. La potencia llega a sobrepasar 1.000 m. En
Benabarre, la Formacion Arén, parcialmente cubierta en
su base, presenta un desarrollo minimo de 300 m.

La Arenisca de Arén se relaciona lateralmente y hacia
muro con margas y turbiditas de la Formacion Vallcarga
en direccién Norte y Noroeste (la de la cuenca). Hacia el
Este y el Sur (hacia el interior del continente) pasa
lateralmente y hacia techo a las capas rojas de la
Formacién Tremp (Garrido Mejias y Rios Aragiiés, 1972;
Ghibaudo er al., 1974; Nagtegaal er al., 1983; Diaz-
Molina, 1987), y a las facies de plataforma de las Calizas
de les Serres (Lépez Martinez et al., 1998). Su edad
abarca desde el Campaniense superior al Maastrichtiense.

Uno de los afloramientos de Arenisca de Arén que ha
proporcionado los fosiles aqui descritos se encuentra en
la cuenca de Tremp, en el cierre periclinal del anticlinal
de Isona (Lleida). La potencia de la formacién Arén
sensu lato en el anticlinal de Isona supera ampliamente
los 1.000 m de sedimentos margosos y arenosos. En su

techo se ha diferenciado la Formacién Arén sensu stricto
(Nagtegaal er al., 1983; Willems, 1985), que presenta
unos 100 m de depdsitos detriticos organizados en una
secuencia grano- y estratocreciente de areniscas ricas en
cuarzo con estratificacién cruzada sigmoidal bimodal.

Estos depdsitos mareales han sido interpretados por
Nagtegaal ef al., (1983) como producto de un sistema
deltaico dominado por las mareas (estuario); en su parte
inferior, el sistema prograda en direccion NO
(dominarfan las corrientes de reflujo), y en su parte
superior se invierte la tendencia, dominando las
corrientes de flujo. Esta transgresién produciria un tidal
inlet retrogradante que invadiria una laguna costera
(lagoon), representada por los sedimentos suprayacentes
de margas oscuras con lignitos de la Formacién Tremp.
Esta reconstruccién se basa en la ley de Walter, que
interpreta una secuencia vertical como medios
relacionados en sentido horizontal, pero atin no ha sido
corroborada con correlaciones laterales.

La edad del techo de la Formacién Arén s.s. en Isona
se ha situado aproximadamente en el Maastrichtiense, por
la presencia de rudistas como Radielitella pulchellus
(Vidal) e Hippuritella castroi (Vidal) y macroforamini-
feros como Siderolites calcitrapoides y Lepidorbitoides
minor (Liebau, 1973; Nagtegaal et al., 1983; Willems,
1985).

La figura 1 muestra la situacion de las pistas en la
columna estratigrifica de la Formacién Arén en Isona.
Las pistas {osiles observadas se sitdan en el Barranco de
La Posa cerca del techo de la formacion. En la figura 2 se
observan las areniscas con estratificacién cruzada
sigmoidal de donde proceden los {6siles.

Se han encontrado también ejemplares de este tipo de
pistas en la Arenisca de Arén en Benabarre (Huesca), en
facies deltaicas de alta energia hidrodindmica similares a
las de Isona. Los afloramientos del Cretdcico Superior en
esta localidad se encuentran rodeados por conglomerados
del Oligoceno pertenecientes a la cuenca del Ebro.

DESCRIPCION DE LAS PISTAS

Las pistas se observan en bloques ex situ de arenisca
de grano medio, rica en granos de cuarzo y en restos
vegetales carbonosos. Tienen forma de rosetas radiadas
de color mds oscuro que la matriz, estando cada radio
rodeado de una aureola mds clara. La diferencia de color
indica una mayor concentracién de materia orgdnica en el
interior de las pistas, aunque no se observan diferencias
de textura del material dentro y fuera de la pista. Las
rosetas aparecen individualizadas, muy numerosas y
préximas entre si formando agrupaciones dispuestas en
planos aproximadamente paralelos al plano de
estratificacién. En superficie no se observa apenas
solapamiento entre ellas. Cubren una amplia drea en las
zonas donde son visibles, causando una importante
bioturbacidn.

Cada roseta es un circulo formado por pistas radiales,
rectas o con pocas ramificaciones, que cubren un drea de
200 a 300°. Se observan rosetas que poseen entre 12 y 20
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radios, dependiendo del drea de circulo cubierta. Tanto
los radios como las rosetas muestran gran regularidad de
tamafo y forma. El didmetro 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 estd rodeado por un halo o espacio
mds o menos amplio de sedimento mds claro que la
matriz. Tienen un recorrido recto o ligeramente sinuoso y
terminaciones romas. La mayoria presenta ramificaciones
que se producen en nimero mdximo de tres,
generalmente hacia un solo lado. Los elementos radiales
de una roseta pueden ramificarse de forma simétrica, la
mitad hacia un lado y la otra mitad hacia el lado
contrario.

Tanto los radios rectos como las ramificaciones
terminan aproximadamente equidistantes unos de otros en
el borde de la roseta, y su longitud aproximadamente
constante produce rosetas circulares. En la figura 3 se
observa una imagen de estos fésiles, conservados como
relieve completo en el interior de las capas de arenisca.

INTERPRETACION Y DISCUSION

El tamafio y la forma de estas pistas permiten
identificarlas como la icnoespecie Dactyloidites ottoi
(Geinitz, 1849). Este icnofésil fue inicialmente descrito
como una esponja, y después atribuido a restos de medusas
o de plantas. Hédntzschel (1930) reconocié su naturaleza
icnolégica, y lo consideré moldes de impresiones
(hiporrelieves convexos) de invertebrados marinos.
Fiirsich y Bromley (1985) describen con este nombre unas
pistas procedentes del Campaniense de Groenlandia con
idéntica forma y tamaifio a las aqui descritas y producidas
en una litofacies semejante, y las consideran estructuras
radiales de galerias de alimentacién, con conexiones
verticales y relleno en menisco (relieves completos),
excavadas por un gusano sedimentivoro. La tnica
diferencia respecto a las pistas de la Formacién Arén
radica en su frecuente conservacién como epirrelieves
convexos debido a la erosidn,

Los autores asumen que una galerfa vertical o fuste,
orientada oblicuamente al plano de estratificacidn,
conectaria las galerias radiales de cada roseta asi como a
varias rosetas superpuestas. Las galerfas radiales serfan
pistas de reptacidén intraestratales que minarfan el
sedimento. Cada galeria tendria una fina envuelta de
particulas ricas en restos vegetales que se erosionaria, de
modo que originalmente los radios habrian estado en
estrecho contacto entre si aprovechando todo el espacio.

Segiin los autores, cada radio de la roseta estaria
formado, primero por la excavacién de una galeria
horizontal progradante; luego por el desplazamiento
uniforme hacia abajo de la galeria simultidneamente en
toda su longitud (conexiones sucesivas); y posteriormente
por el abandono de la galeria final por el organismo y su
relleno en menisco. La seccién transversal de un radio
presenta una clara diferenciacién, més clara hacia techo
(zona de conexiones) y mds oscura hacia el muro (relleno
de la galeria final, mds rico en materia orgdnica).

Figura 2. Techo de la Arenisca de Arén en Isona (Lleida,
Cretdcico Superior) de donde proceden las pistas
fésiles. Se observa estratificacién cruzada
sigmoidal indicando la accién de las mareas; los
foresets estin orientados al SE (hacia el
continente), y han sido interpretados como
producto de un tidal inlet (dominaria la corriente
de flujo).

Esta icnoespecie ha sido citada siempre en sedimentos
arenosos costeros con estratificacién cruzada, en el
Creticico Superior de Alemania (Héntzschel, 1930),
?Japon (Tanaka y Sumi, 1981) y Groenlandia (Fiirsich y
Bromley, 1985), en el Mioceno de Tarragona (Gibert et
al., 1995) y en el Plioceno de Jamaica (Pickerill et al.,
1993). Estos dltimos autores consideran también
Haentzschelinia labuanensis Keij 1965, del Mioceno de
Borneo, sinénimo de Dactyloidites ottoi.

En el caso de Dactyloidites ottoi de la Arenisca de
Arén no se ha observado ninguna galeria vertical o fuste
en el centro de las rosetas, aunque en otros casos esta
galeria se observa raramente (Pickerill et al., 1993;
Gibert ef al., 1995) o no se observa (Tanaka y Sumi,
1981). El nimero de elementos radiales de cada roseta,
asi como el sector de circulo que cubren parece ser
mayor en los ejemplares descritos de sedimentos
cretdcicos (12 a 25, 200-300°) que en los nedgenos (5-
13, 120-150°). También en los casos mads recientes la



132 LOPEZ-MARTINEZ y ARDEVOL

Figura 3. Pistas fésiles identificadas como Dactyloidites ottoi (Geinitz) en el techo de la Arenisca de Arén, (Cretdcico
Superior de Isona, Lleida). Cliché, I. Munuera. Didmetro del objeto de escala, aproximadamente 5 cm.

longitud y grosor de los elementos radiales y su
espaciado es mds irregular.

No se conoce el organismo productor, que segtin los
autores citados tendria gran movilidad. Suponen que seria
un organismo vermiforme, quizd dotado de una
probdscide, que se extenderia a distancia constante desde
el eje de la roseta donde permaneceria una parte fija del
animal. Un mismo organismo podria producir todas las
rosetas de un grupo o racimo, y perforar una galeria de
escape cuando el sedimento no fuera adecuado. Se le
atribuye un comportamiento complejo con una pauta de
intensa explotacién del sedimento. Las rosetas
exactamente superpuestas permiten explotar el sedimento
completamente en direccién vertical, y gracias a abarcar
s6lo dos tercios de circulo, las rosetas adyacentes pueden
cubrir el espacio en la horizontal casi en su totalidad.

Vyalov (1964) describe en el Tridsico de Siberia
varias icnoespecies del icnogénero Haentzschelinia que
Fiirsich y Bromley (1985) consideran tentativamente
como posibles sinénimos de Dactyloidites ottoi. Otras
icnoespecies atribuidas por estos autores a este
icnogénero tienen sin embargo pautas de formacién muy
diferentes, aunque la forma final presenta ciertas
semejanzas. Asi, la especie tipo D. asterioides (Fitch) del
Céambrico Inferior, posee pocos radios rectos cubriendo
un circulo completo, pero no estdn formados por galerias
horizontales sino por conexiones sucesivas de una galeria
recurvada en forma de J. También D. canyonensis
(Bassler) difiere de Dactyloidites ottoi por poseer escasos
radios rectos que forman un circulo completo, y
conexiones que muestran un movimiento ascendente en

vez de descendente. Seguin Pickerill er al. (1993), D.
peniculus D’ Alessandro y Bromley es una icnoespecie
diferente de D. otfoi por tener muy numerosos elementos
no ramificados y retrogradantes.

Dactyloidites ottoi representa un tipo especial de
pistas fésiles ligadas a facies detriticas costeras de tipo
estuarino y particularmente extendidas en el hemisferio
Norte durante el Cretdcico Superior. Gibert et al. (1995)
consideran probablemente significativa su presencia
durante el Nedgeno en dreas con clima tropical. Esta
indicacién puede efectivamente ser retenida, ya que
muchas fuentes de evidencia permiten inferir que durante
el Cretdcico Superior gran parte del actual Hemisferio
Norte debia encontrarse bajo este tipo de clima.
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