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RESUMEN

Durante el Eoceno el área pirenaica pudo desempeñar un papel importante como encrucijada paleobiogeo-
gráfica entre los dominios del Tetis occidental y el Atlántico norte. Sin embargo, sus faunas marinas están todavía 
poco documentadas. En este trabajo se presentan los resultados de un primer estudio sobre los macrofósiles 
marinos del Eoceno medio–superior (Luteciense–Bartoniense–Priaboniense) de Navarra de la colección paleon-
tológica de Máximo Ruiz de Gaona, investigador cuyos estudios sobre la geología y paleontología de este terri-
torio constituyen una referencia histórica obligada. Los fósiles descritos provienen de las formaciones margosas 
del Eoceno de la cuenca de Pamplona y de la Formación Calizas de Urbasa-Andia y niveles suprayacentes, en el 
área de Estella-Urbasa, al oeste de la falla de Pamplona. Algunos de los especímenes estudiados provienen de 
afloramientos ya desaparecidos, circunstancia que aumenta el interés de la conservación y estudio de esta colec-
ción. Además, los datos paleontológicos del área de Estella–Urbasa son casi del todo novedosos. Este estudio 
ha permitido describir 24 taxones de macrofauna marina. Siete de ellos ─Cyclolitopsis patera, Funginellastraea 
barcelonensis, Pycnodonte rarilamella, Metacrinus sp., Triplacidia sp., además de un briozoo Cyclostomatida y un 
anélido Serpulidae indeterminados─ son nuevos para el registro fósil de Navarra. Las asociaciones macropaleon-
tológicas descritas aquí y en otros trabajos precedentes son poco diversas si se las compara con las coetáneas de 
otras regiones geológicas europeas. Además de posibles condicionamientos ecológicos, se plantea la existencia 
de sesgos de muestreo y, sobre todo de sesgos tafonómicos, en concreto, la pérdida de las especies de inverte-
brados con esqueletos aragoníticos, como principal explicación de este hecho. 

Palabras clave: faunas marinas; Eoceno; Navarra; colección Ruiz de Gaona.
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ABSTRACT

During Eocene times the Pyrenean area may have played an important role as a paleobiogeographic link 
between the Western Tethys and the North Atlantic domains. However, its marine faunas are still poorly docu-
mented. This paper presents the results of a first study on the mid–upper Eocene (Lutetian to Priabonian) marine 
macrofossils of Navarre included in the paleontological collection of Máximo Ruiz de Gaona, a researcher whose 
studies on the geology and paleontology of this territory constitute an obligatory historical reference. The described 
fossils come from the Eocene marly formations of the Pamplona basin and the Urbasa-Andia limestone Formation 
and overlying deposits, in the Estella-Urbasa area, west of the Pamplona fault. Some of the specimens studied 
come from outcrops that do not exist any longer. This fact increases the interest of conservation and the study of this 
collection. The paleontological data from the Estella-Urbasa area are almost entirely new. This study has allowed 
the description of 24 taxa of marine macrofauna. Seven of them ─Cyclolitopsis patera, Funginellastraea barcelon-
ensis, Pycnodonte rarilamella, Metacrinus sp., Triplacidia sp., in addition to an indeterminate Cyclostomatida bryo-
zoan and an indeterminate Serpulidae annelid─ are new to the fossil record of Navarre. The macropaleontological 
associations described in this and previous works are not as diverse as those from other coeval European geo-
logical regions. In addition to possible ecological conditions, sampling biases and, above all, taphonomic biases, 
specifically the loss of invertebrate species with aragonite skeletons, arise as the main explanation.

Keywords: marine fauna; Eocene; Navarre; Ruiz de Gaona collection.

Introducción y objetivos

Antecedentes

Durante el Eoceno medio el área pirenaica pudo 
desempeñar un papel importante como encrucijada 
paleobiogeográfica entre los altamente biodiversos 
dominios marinos del Tetis occidental y el Atlántico 
norte y, asimismo, haber albergado un número 
importante de especies endémicas (Astibia et al., 
2018). Sin embargo, las faunas marinas del Eoceno 
medio pirenaico todavía están poco documentadas. 
En el área norpirenaica, obras clásicas como las de 
d’Archiac (1846, 1850a), Rouault (1850), Bouillé 
(1873, 1876), Boussac (1911), Cossmann (1921) y 
O’Gorman & Cossmann (1923), sobre los moluscos 
y otros invertebrados del “nummulítico” de la costa 
vasca y de Aquitania, apenas han sido actualizadas.

En lo que respecta al área surpirenaica, un número 
limitado de estudios, tales como los de Pisera & 
Busquets (2002), sobre esponjas, Álvarez-Pérez 
(2009), sobre corales, Villalta Comella (1956), 
De Renzi (1971, 1996), Abad (2001) y Dominici 
& Kowalke (2007, 2014), sobre moluscos, y 
Brzobohatý & Nolf (2011) y Díaz-Berenguer et al. 
(2018), sobre vertebrados, se han centrado en las 
faunas del Eoceno de Cataluña y Aragón. 

En la región surpirenaica occidental, algunos 
de los datos paleontológicos más antiguos provie-
nen del geólogo francés Carez (1854–1932), quien 
describió los extensos depósitos margosos de la 
cuenca de Pamplona (Carez, 1881) y mencionó en 
las cercanías de la capital navarra la abundancia de 

un pequeño bivalvo que llamó Plicatula pamplonen-
sis [Dimya pamplonensis (Carez 1881), Calzada & 
Astibia 1996]. Marquina (1908) estudió el Eoceno 
en Navarra, presentó una demarcación de zonas 
con nummulítidos y citó la presencia de tallos fósi-
les de crinoideos (“Pentacrinus”) y conchas de 
Dimya pamplonensis en las margas de la cuenca de 
Pamplona. Posteriormente, Ruiz de Gaona (1947a), 
Mendizábal & Ruiz de Gaona (1949), y Ruiz de 
Gaona & Colom (1950) describieron el contenido 
micropaleontológico (foraminíferos) de estas mar-
gas, sugirieron su edad Bartoniense y mencionaron 
la presencia en algunos lugares de ricas asociacio-
nes macrofaunísticas. Años más tarde, la micro-
fauna de estas series margosas fue estudiada por 
Puigdefábregas (1975) y Alameda et al. (1993). Una 
serie de publicaciones más recientes se han cen-
trado en el bivalvo Dimya pamplonensis (Calzada & 
Astibia 1996), el anélido Rotularia spirulaea (Elorza 
& Astibia, 2017, 2018) y las asociaciones fósiles de 
tortugas y sirenios (Astibia et al. 1999, 2005, 2006; 
Buffrénil et al., 2008), esponjas y corales (Astibia 
et al., 2014), braquiópodos (Bitner et al. 2016), 
moluscos gasterópodos y bivalvos (Astibia et al., 
2018) e icnofósiles (Payros et al., 2000; Astibia  
et al., 2007, 2017). La mayoría de estas publicacio-
nes no constituyen todavía sino trabajos de carácter 
general, realizadas con el objetivo de sentar unas 
bases para estudios futuros más detallados que, de 
llevarse a cabo, permitan un conocimiento más pre-
ciso de la biodiversidad marina durante el Eoceno en 
el golfo pirenaico. 
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Máximo Ruiz de Gaona

Puede afirmarse que Máximo Ruiz de Gaona 
(Espronceda, 1902 – Pamplona-Iruñea, 1971) fue el 
fundador de la Paleontología en Navarra y uno de los 
principales paleontólogos que emergió en el estado 
español en los difíciles tiempos de la última post-
guerra. Máximo Ruiz de Gaona ingresó en la Orden 
de las Escuelas Pías en 1918 y se ordenó sacerdote 
hacia 1924. Con gran mérito personal, se licenció 
en Ciencias Naturales con más de 50 años. Su obra 
científica se materializó en más de una treintena de 
publicaciones, un número notable, dados el escaso 
tiempo que tuvo durante años para dedicarse a la 
investigación y los limitados medios materiales de 
los que dispuso para ello. Los trabajos de Ruiz de 
Gaona constituyen hoy una referencia histórica obli-
gada para quienes estudian la geología y paleonto-
logía del Cretácico y Paleógeno pirenaico. Su labor 
investigadora se centró en la micropaleontología de 
foraminíferos, pero su inquieta mente y, en particu-
lar, su interés por las ciencias del pasado, le llevaron 
a otros campos, como la geología, la paleontología 
de vertebrados y la prehistoria (Astibia et al., 1996; 
Latasa, 1996).

Favorecido por sus estancias en varios centros 
escolapios (Barbastro, Estella, Tamarite de Litera, 
Bera, Molina de Aragón, Jaca, Tolosa y Pamplona; 
véase Latasa, 1996), Ruiz de Gaona dejó a su 
fallecimiento en el Colegio de los Escolapios de 
Pamplona-Iruñea una importante colección de micro 
y macrofósiles, sobre todo del Cretácico y Paleógeno 
surpirenaicos, incluida la región vasco-cantábrica 
(también hay algunas muestras recogidas y clasi-
ficadas por él en el Colegio de los Escolapios de 
Bilbao). Hoy en día, la Colección Ruiz de Gaona 
(CRG) se guarda en los Fondos de Arqueología 
del Departamento de Cultura, Deporte y Juventud 
(Sección de Arqueología, Servicio de Patrimonio 
Histórico) del Gobierno de Navarra. Aunque las 
condiciones de almacenaje y conservación de la 
colección son buenas, la misma necesitaría un rigu-
roso trabajo de documentación y catalogación. La 
CRG incluye numerosos materiales no publicados y, 
como es lógico por el paso de los años, aquellos que 
sí lo fueron, precisan ser revisados. Muchos fósiles 
provienen de lugares hoy desaparecidos y/o nuevos 
desde un punto de vista paleontológico, hechos que 

aumentan el interés del inventariado y estudio de 
esta colección (véase p. e. Salazar et al., 2017). 

Objetivos

El objetivo general de este trabajo es realizar 
una primera descripción de los macrofósiles, prin-
cipalmente de invertebrados, del Eoceno medio y 
superior (Luteciense, Bartoniense y Priaboniense) 
de Navarra de la CRG, en sus contextos geoló-
gico, tafonómico y sistemático. Objetivos con-
cretos son: (1) revisar y describir sucintamente 
diversos fósiles del Luteciense y Bartoniense de 
la cuenca de Pamplona, algunos correspondientes 
a especies mencionadas pero no descritas en sus 
trabajos por el ilustre escolapio y otros de especies 
no conocidas en trabajos precedentes sobre esta 
zona de estudio y (2) estudiar un material fósil del 
Eoceno de la sierra de Urbasa y de la localidad 
de Anderatz, en Tierra Estella-Estellerria. En este 
segundo caso, se trata en la mayor parte de datos 
paleontológicos inéditos. 

El presente trabajo supone una revisión de una 
pequeña parte de la CRG, sobre la que, en relación 
con sus fósiles de invertebrados, sólo existen los 
precedentes de los artículos de López-Horgue & 
Bodego (2017), en el que se describe uno de los taxo-
nes aquí incluidos, el crustáceo Harpactoxanthopsis, 
y de Elorza & Astibia (2018), sobre el anélido 
Rotularia spirulaea, de las localidades navarras de 
Anderatz y la sierra de Urbasa. En cuanto a los fósi-
les de vertebrados de la CRG, se han publicado hasta 
el momento los trabajos de Astibia et al. (1987), 
sobre los mamíferos del yacimiento del Mioceno de 
las Yeseras de Monteagudo, y Arlegi et al. (2018), 
sobre los mamíferos del Pleistoceno de la cueva de 
Koskobilo, ambas localidades también ubicadas en 
Navarra. Con este nuevo artículo se pretende contri-
buir a la valoración científica y cultural de la CRG, 
y recordar, una vez más, la figura de su entusiasta 
creador, cerca de tres cuartos de siglo después de sus 
trabajos más notorios sobre el Eoceno de Navarra. 
Desde un punto de vista paleontológico, este texto 
pretende ser una pequeña aportación al conocimiento 
del registro fósil del Eoceno de Navarra, en el con-
texto general del conocimiento de las faunas marinas 
del Eoceno pirenaico y de la evolución de la biodi-
versidad marina global durante esa época geológica.
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Encuadre geológico 

Los fósiles estudiados provienen de la Montaña y Zona 
Media de la Navarra peninsular, en el área surpirenaica occi-
dental; en concreto de Tierra Estella-Estellerria y la sierra 
de Urbasa y de la cuenca de Pamplona-Iruñerria (Fig. 1a). 
En el Eoceno, el área surpirenaica se estructuró como una 
cuenca de antepaís orientada al noroeste, adyacente a un 
orógeno en formación situado al norte. Durante la mayor 
parte del Eoceno la cuenca de antepaís constituyó una 
estrecha franja de mar abierta al Golfo de Bizkaia a unos 
35°N de paleolatitud. Con el tiempo, los aportes sedimen-
tarios provenientes de la erosión de los Pirineos emergen-
tes fueron rellenando la cuenca. Durante el Eoceno medio 
y superior (Bartoniense y Priaboniense) grandes sistemas 
sedimentarios fluvio-deltaicos se extendieron por la cuenca 
de antepaís (Plaziat, 1981; Pujalte et al., 2002; Barnolas  
et al., 2004). Esta evolución está bien registrada en la zona 
de estudio. 

Tierra Estella

Los fósiles de Tierra Estella provienen de la Formación 
Calizas de Urbasa-Andia (Payros, 1997; Payros et al., 
2010) en el borde norte de la depresión de Estella-
Lizarra (Fig. 1b). En esta formación predominan cal-
carenitas de rampa carbonatada marina somera de tipo 
foralgal dominada por tormentas, desarrollada bajo con-
diciones transgresivas, pero también incluye sedimentos 
margosos (Payros et al., 2010). Las Calizas de Urbasa-
Andia abarcan desde el Luteciense superior hasta el 
Bartoniense, con niveles pertenecientes a las biozonas 
SBZ15, SBZ16 y SBZ17 de la biozonación de Serra-Kiel  
et al. (1998).

Sierra de Urbasa

Algunos de los fósiles de la sierra de Urbasa también 
se incluyen en la Formación Calizas de Urbasa-Andia 
(unidades litológicas 263 y 268 del Mapa Geológico de 
Navarra 1:25.000, http://geologia.navarra.es/). Otros pro-
ceden de los niveles margosos con yeso suprayacentes a 
esta formación en la zona (unidad litológica 267 del Mapa 
Geológico de Navarra 1:25.000) (Fig. 1b). Según el Mapa 
Geológico de Navarra, la unidad 267 consta de margas 
bartonienses equivalentes a las Margas de Pamplona. 
Sin embargo, según criterios litológicos y sedimentoló-
gicos Payros (1997) y Payros et al. (2000) apuntaron su 
posible correlación con depósitos más jóvenes, como la 
Formación Gendulain del Eoceno superior (Priaboniense), 
definida en la cuenca de Pamplona. 

Cuenca de Pamplona

Los fósiles de la cuenca de Pamplona aquí descritos 
provienen casi en su totalidad de las formaciones Margas 
de Pamplona, Areniscas de Ardanatz y Margas de 
Ilundain, en el flanco norte del sinclinal de Aranguren-
Itzaga (Fig.1c). Sin embargo, un ejemplar procede de la 
localidad de Zabaldika, emplazada sobre la Formación 
de Margas y Calcarenitas de Anotz en su transición a 
la Formación Erro (Grupo Hecho). La Formación Anotz 
se depositó en un talud submarino carbonatado, a unos 
500 m de profundidad (Payros et al., 2007), entre las 
biozonas P9 (Ypresiense superior) y P11 (Luteciense 
medio) de Berggren et al. (1995) (zonas E7-E9 de Wade 
et al., 2011). La Formación Margas de Pamplona tam-
bién se formó en aguas relativamente profundas (Ruiz 
de Gaona y Colom, 1950; Puigdefabregas, 1975; Astibia 
et al., 2005). La parte baja de la Formación Margas 
de Pamplona podría corresponder a la zona P14 de 
Berggren et al. (1995) (zona E13 de Wade et al., 2011) 
del Bartoniense, según la edad de las unidades infra y 
suprayacentes (Astibia et al., 2005). La Formación 
Areniscas de Ardanatz (también referidas en la litera-
tura regional como areniscas de Zizur, Gazolaz, Tajonar, 
Tabar o Gongolaz) está formada por hiperpicnitas are-
nosas acumuladas en lóbulos de frente deltaico (Astibia  
et al. 1999, 2005, 2006, 2014). La Formación Areniscas 
de Ardanatz se interdigita lateral y verticalmente con 
la Formación Margas de Ilundain, interpretada como 
un conjunto de depósitos marinos restringidos y poco 
profundos (Astibia et al., 2014). En algunos puntos 
de la cuenca de Pamplona las Margas de Pamplona e 
Ilundain se suceden sin la intercalación de las areniscas 
de Ardanatz. Según Astibia et al. (1999), los fósiles de 
las Areniscas de Ardanatz se incluyen en la parte alta 
de la zona SBZ17 de Serra-Kiel et al. (1998), indicativa 
asimismo de una edad Bartoniense, ya supuesta a partir 
de su contenido micropaleontológico por Ruiz de Gaona 
(1947a) y Mendizábal & Ruiz de Gaona (1949). 

Material y métodos

Localidades fosilíferas

Los fósiles estudiados provienen de los siguientes 
lugares:

1. Zabaldika (Esteribar). Junto al puente viejo de la 
carretera N-135 sobre el río Arga. Arcillas con niveles 
arenosos, parte superior del Miembro Calciclástico 3 
de la Formación Anotz (Zona P11, Luteciense medio, 

https://doi.org/10.3989/egeol.43621.545
http://geologia.navarra.es/


Nuevos datos sobre las faunas marinas del Eoceno medio-superior de Navarra (área surpirenaica occidental) 5

Estudios Geológicos, 76(2), julio-diciembre 2020, e130, ISSN-L: 0367-0449. https://doi.org/10.3989/egeol.43621.545

Fig. 1.— Mapas geológicos simplificados del Eoceno de la zona surpirenaica occidental (A), de la Cuenca de Pamplona y áreas 
circundantes (B), y de Tierra Estella y las sierras de Urbasa y Andia (C). La localización de los yacimientos citados en este trabajo está 
señalada con estrellas y sus nombres aparecen en cursiva.

https://doi.org/10.3989/egeol.43621.545
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de Berggren et al., 1995, zona E9 de Wade et al., 
2011), en su transición lateral a la Formación Erro del 
Grupo Hecho (Payros et al., 2007). 

2. Tiebas (Tebas-Muru Artederreta). Afloramiento 
difícil de localizar o seguramente desaparecido, 
debido a la construcción de infraestructuras viarias, 
urbanización y roturación del término. Cuenca de 
Pamplona, parte baja de la Formación Margas de 
Pamplona, Bartoniense. 

3. Oritz (Valle de Elortz-Elortzibar). probablemente 
junto o en el término de Santa Cruz. Cuenca de 
Pamplona, parte baja de la Formación Margas de 
Ilundain, Bartoniense. 

4. Sarriguren (Valle de Egüés-Eguesibar). La etiqueta 
no precisa más. Afloramiento desaparecido, ya 
que la práctica totalidad del término de esta 
localidad, hoy sede del ayuntamiento del valle, está  
roturado y urbanizado. Cuenca de Pamplona, parte 
alta (?) de la Formación Margas de Pamplona, 
Bartoniense. 

5. Ardanatz 1 (Eguesibar). Afloramiento muy cercano 
al anterior, desaparecido por roturación del terreno, 
situado aproximadamente en el kilómetro 20 de la 
carretera local NA-2310 (desde Pamplona, pasando 
por la población de Sarriguren, a unos 2 kilómetros 
antes del desvío —NA-2315— que va a la pequeña 
localidad de Ardanatz). En las etiquetas de la CRG 
aparecen como “Ardanaz, km 2 antes del pueblo”. 

Cuenca de Pamplona, parte alta de la Formación 
Margas de Pamplona o parte baja de la Formación 
Margas de Ilundain, Bartoniense. Indicamos su 
pertenencia al Valle de Egüés-Eguesibar para 
diferenciar esta localidad de su homónima del 
cercano valle de Itzagaondoa. 

6. Ardanatz 2 (Eguesibar). Afloramiento desaparecido, 
situado aproximadamente en el kilómetro 20,5 
de la carretera local NA-2310 (desde Pamplona, 
pasando por la población de Sarriguren, a unos 2,5 
kilómetros antes del desvío —NA-2315— que va a 
esta localidad). En las etiquetas de la CRG aparecen 
como “Ardanaz, km 2,5 antes del pueblo”. Cuenca 
de Pamplona, parte alta de la Formación Margas de 
Pamplona o parte baja de la Formación Margas de 
Ilundain, Bartoniense. 

7. Ardanatz 3 (Eguesibar). Varios afloramientos de las 
cercanías de la población de este nombre, pertenecientes 
muy probablemente a las secciones AD1, AD2 y AD3 
de Astibia et al. (2014). En las etiquetas de la colección 
RDG aparecen como “Ardanaz”, a veces con alguna 
indicación de localización poco precisa. Cuenca de 
Pamplona, transición entre las formaciones Areniscas 
de Ardanatz y Margas de Ilundain, Bartoniense. 

 8.  Ilundain (Valle de Aranguren). Desconocemos 
la localización exacta de los afloramientos 
de donde provienen los materiales con esta 
indicación. Cuenca de Pamplona, parte alta de la 
Formación Margas de Pamplona o parte baja de 
la Formación Margas de Ilundain, Bartoniense. 

 9.  Anderatz (Abartzuza). Las etiquetas sólo 
indican “Andéraz”, sin detallar más. Calcarenitas 
de la Formación Calizas de Urbasa-Andia. Esta 
formación abarca desde el Luteciense superior 
(SBZ15, biozonación de Serra-Kiel et al., 
1998) hasta el Bartoniense (SBZ17), aunque 
los afloramientos de la zona de Abartzuza 
corresponden exclusivamente a SBZ17 (Payros 
et al., 2010). 

10-14.  Urbasa 1–5. Fósiles provenientes de 
afloramientos ubicados en la sierra de Urbasa, 
a lo largo de la carretera provincial Olatzagutia-
Estella (NA-718), a la altura del kilómetro 23, 
margas y margocalizas de la parte superior 
(SBZ16-17?) de la Formación Urbasa-Andia 
(Payros et al., 2010), unidad cartográfica 268 
del Mapa Geológico de Navarra 1:25.000, 
Bartoniense (Urbasa 1); kilómetro 24, margas y 
margocalizas, zona de límite entre las unidades 
cartográficas 268 (Formación Urbasa-Andia) y 
267 del Mapa Geológico de Navarra 1:25.000, 
Bartoniense–Priaboniense (?) (Urbasa 2); 
kilómetros 24–25, margas, unidad cartográfica 
267 del Mapa Geológico de Navarra 1:25.000, 
Priaboniense (?) (Urbasa 3); kilómetro 25, 
margas, unidad cartográfica 267 del Mapa 
Geológico de Navarra 1:25.000, Priaboniense 
(?) (Urbasa 4); y kilómetro 28, calizas margosas 
con discociclínidos y montículos locales de 
briozoos y esponjas, parte alta (SBZ17?) de la 
Formación Calizas de Urbasa-Andia (secuencia 
DS5 de Payros et al., 2010), unidad cartográfica 
263 del Mapa Geológico de Navarra 1:25.000, 
Bartoniense (Urbasa 5). 

Hace más de medio siglo que Ruiz de Gaona (1947b) 
realizó un estudio del Eoceno de la sierra de Urbasa, 
recogiendo fósiles de foraminíferos (nummulítidos, 
alveolínidos, sorítidos y discociclínidos) en aflora-
mientos situados a la altura de los kilómetros 21 y 30 
de la carretera Olatzagutia-Estella. Desconocemos si 
fue entonces cuando también recogió los fósiles de 
invertebrados (esponjas, moluscos bivalvos, equino-
dermos equinoideos, artrópodos crustáceos y otros) 
que se encuentran en su colección y se incluyen en este 
estudio.
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Hoy día, tanto en Anderatz, debido a las roturaciones 
agrícolas y el crecimiento de la vegetación en algunas 
zonas colindantes a los campos, como en los puntos de 
la sierra de Urbasa donde recolectó las muestras Ruiz de 
Gaona, seguramente hoy más cubiertas por la vegetación 
que entonces, apenas quedan superficies aflorantes pros-
pectables. No obstante, la presencia de fósiles de macro-
foraminíferos, colonias de briozoos, Rotularia spirulaea, 
Pycnodonte brongniarti, fragmentos de bivalvos pectíni-
dos, radiolas de equínidos, artejos de crinoideos y dien-
tes de selacios, entre otros, en la localidad de Anderatz, 
y de fósiles de macroforaminíferos, briozoos y bivalvos 
(ostreidos y Spondylus sp.) en Urbasa, ha podido ser cons-
tatada a partir de observaciones recientes realizadas sobre 
el terreno por uno de los autores (H. A.) de este trabajo. 

Preparación de las muestras

Los fósiles se han limpiado manualmente e introdu-
cido en bolsas individuales de polietileno, conservándose 
las cajas de cartón y etiquetas originales. Algunos espe-
címenes se han preparado químicamente con hidróxido 
de potasio para eliminar el sedimento margoso adherido 
a los mismos. Se ha procedido asimismo al fotografiado 
de varios ejemplares, en algunos casos tras recubrimiento 
previo con un sublimado de cloruro amónico. Algunos 
de los ejemplares de menor tamaño se han fotografiado 
mediante microscopio electrónico de barrido (MEB). Las 
medidas de los fósiles se han tomado con calibre digital.

Abreviaturas y referencias bibliográficas

CRG, colección Ruiz de Gaona; MGS, Museu 
Geològic del Seminari de Barcelona; MNHN, Muséum 
nátional d’Historire naturelle, París; NHM, Natural 
History Museum, Londres; H, altura (en los moluscos 
bivalvos diámetro umbo-paleal); A, anchura; D, diáme-
tro; E, grosor; L, longitud (en los moluscos bivalvos 
diámetro antero-posterior); máx, máxima; mín, mínima; 
x, media; n, número de ejemplares medidos. Todas las 
medidas están en milímetros. Las cifras entre parénte-
sis indican dimensiones menores que las reales o apro-
ximadas, debido al estado incompleto o fragmentario 
de muchos de los fósiles. En el listado de referencias 
bibliográficas no se incluyen las correspondientes a los 
autores de las categorías taxonómicas supragenéricas.

Paleontología sistemática

Filo Porifera Grant, 1836
Clase Hexactinellida Schmidt, 1870

Guettardiscyphia thiolati (d’Archiac, 1846) o 
Pleuroguettardia iberica Pisera y Busquets, 2002
(Fig. 2a-b)

Material: Un fragmento proveniente de Ardanatz 3 
(Eguesibar, Navarra), Formación Areniscas de Ardanatz, 
transición de la Formación Areniscas de Ardanatz a la 
Formación Margas de Ilundain (sección y nivel descono-
cidos, muy probablemente recogido en la parte baja de la 
sección AD3 de Astibia et al., 2014), Bartoniense.

Dimensiones: H = 34,1; A = 32,4 
Descripción: El fósil corresponde a una esponja de 

forma alargada con tres pliegues o alas de la pared que 
le dan una sección transversal estrellada. Varios ósculos 
parietales se disponen a lo largo de los extremos o cres-
tas de los pliegues. No hay ósculos en las partes latera-
les de las alas. Toda la superficie está cubierta por finas 
aberturas o poros, en algunas zonas siguiendo un patrón 
cuadrangular relativamente regular, pero en otras, por el 
contrario, la distribución de los poros es más irregular.

Observaciones: Astibia et al. (2014) han descrito fósiles 
similares de la misma localidad de Ardanatz (Eguesibar) 
que asignan a los géneros (y probables especies) 
Guettardiscyphia [especie más probable Guettardiscyphia 
thiolati (d’Archiac, 1846)] y/o Pleuroguettardia (especie 
más probable Pleuroguettardia iberica Pisera & Busquets, 
2002). Ambas especies son externamente muy similares, 
pero pertenecen a familias diferentes, Cribrospongiidae y 
Craticulariidae, respectivamente, que poseen diferentes 
patrones de canalización, irregular en la primera, cuadran-
gular o craticulárido, en la segunda. Con todo, en ambos 
taxones los patrones de canalización pueden cambiar o 
quedar alterados en algunas zonas del esqueleto y este 
hecho dificulta su diferenciación en el caso de disponer de 
material insuficiente (cf. Pisera & Busquets, 2002). Astibia  
et al. (2014) indican la posibilidad de que en la asociación 
de Ardanatz estén presentes ambas especies, pero la dife-
renciación se complica sin un estudio detallado, difícil de 
llevar a cabo por la pobre preservación y el estado frag-
mentario de la muestra disponible.

El material tipo de Guettardiscyphia thiolati —se des-
conoce su paradero— proviene del Eoceno de Rocher de 
Goulet, enclave cercano a la ciudad de Biarritz, en la costa 
vasca (área norpirenaica, cuenca de Aquitania). En la descrip-
ción original de la especie “Guettardia thiolati”, d’Archiac 
(1846: 197, pl. V, fig. 15, pl. VIII, figs. 5, 6, 7) menciona la 
disposición irregular de los poros o aberturas de los canales 
(“les cellules [=aberturas] ne paraissent pas d’ailleurs affec-
ter une disposition symétrique régulière”), hecho que sugiere 
la pertenencia de dicho material al género Guettardiscyphia. 
Las ilustraciones del trabajo de d’Archiac (1846) muestran 
solamente la forma estrellada de los especímenes, pero no 
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el detalle de sus paredes. Pleuroguettardia iberica ha sido 
definida en el Eoceno (Bartoniense–Priaboniense, Cascella 
& Dinarès-Turell, 2009) de la Formación Margas de Vic 
(cuenca del Ebro, Cataluña) (Pisera & Busquets, 2002: 
335–337, figs. 7, 8 y 12). El género Pleuroguettardia tam-
bién se menciona en el Eoceno Medio (Luteciense inferior) 
de Val di Chiampo, donde Matteucci & Russo (2005) asig-
nan algunos especímenes a Pleuroguettardia aff. iberica y 
Pleuroguettardia sp. Guettardiscyphia thiolati está presente, 
asimismo, en las dos áreas anteriores.

Clase Demospongia Sollas, 1875
Heteroscleromorpha indet. 
(Fig. 2c-f)

Material: Nueve ejemplares provenientes de Ardanatz 
1 (Eguesibar, Navarra), parte alta de la Formación Margas 
de Pamplona o parte baja de la Formación Margas de 
Ilundain, Bartoniense.

Dimensiones: H = 4,7–12,2; A = 7,0–4,2
Descripción: Se trata de una esponja de pequeño 

tamaño, de forma globular o hemisférica achatada. Su 
superficie es finamente porosa y estriada, con canales 
o surcos profundos bifurcados dispuestos más o menos 
radialmente. En algunos ejemplares la base es circular y 
plana, con una marcada granulación que presenta una dis-
posición reticulada bastante regular. 

Observaciones: Esta esponja ya ha sido descrita por 
Astibia et al. (2014, Fig. 9a-f) como Lithistida sp. indet. 
A. Sus fósiles son comunes en la parte baja de la sec-
ción AD3 de Ardanatz (nivel AD3.1) y en la cercana sec-
ción de Badoztain (Margas de Ilundain, nivel BA1.2). 
También aparece en los afloramientos de la sección de 
Arraitza, a unos 25 km al oeste de Ardanatz, ubicada 
estratigráficamente unos 100 m por encima de la base 
de la Formación Margas de Ilundain (niveles ARR1.1 y 
ARR1.2) (Astibia et al., 2014). D’Archiac (1850a: 413, 
pl. 9) describe y figura una pequeña esponja que consi-
dera una nueva especie y denomina Tragos mamillatus, 
proveniente de la colección de M. Pratt (listada en d’Ar-
chiac, 1847) del Eoceno “nummulítico” de Biarritz, en la 
costa vasca del área norpirenaica (cuenca de Aquitania). 
Desconocemos el paradero de este material, aunque por 
su talla y morfología Heteroscleromorpha indet. podría 
asignarse a la misma especie. Sin embargo, la ausencia 
en los dos casos de un estudio detallado de sus elementos 
esqueléticos impide por el momento realizar determina-
ciones precisas.

Filo Coelenterata Frey y Leuckart, 1847
Clase Anthozoa Ehrenberg, 1834

Subclase Hexacorallia Haeckel, 1896
Orden Scleractinia Bourne, 1900
Familia Montlivaltiidae Dietrich, 1926
Género Placosmiliopsis Russo, 1979
Especie tipo: Placosmilia bilobata d’Achiardi, 1868
Placosmiliopsis bilobatus (d’Achiardi, 1868) 
(Fig. 2g-j)
1868 Placosmilia bilobata – d’Achiardi: 25
1875 Placosmilia eocenica – d’Achiardi: 9
1901 Placosmilia eocaenica Reuss – Oppenheim: 72-73
1979 Placosmiliopsis bilobatus (d’Achiardi) − Russo: 
61–62, pl. 8, fig. 1–2

Material: Seis ejemplares (uno de ellos probable 
forma anómala) provenientes de Ardanatz 3 (Eguesibar, 
Navarra), transición de la Formación Areniscas de 
Ardanatz a la Formación Margas de Ilundain, Bartoniense.

Dimensiones: H = 39,5–20,1; A = 51,1–29,2; E = 
30,0–17,2

Descripción: Coral solitario de forma flabelada. 
Fijación por un pedúnculo basal. Cáliz elíptico. Fósula 
profunda, alargada en la dirección del eje mayor del cáliz. 
Los septos se disponen en seis ciclos, con simetría radial 
hexameral. S1 y S2 son gruesos y ropaloides. S3 son más 
finos y ligeramente más cortos. Los otros septos son más 
finos y cortos. Los márgenes distales de los septos son 
lisos. Las caras laterales de los septos son espinosas. La 
columnela es laminar, sinuosa y profunda. La pared es 
paraseptotecal en la superficie y septotecal en profundi-
dad. Toda la superficie del esqueleto (corálum) está reco-
rrida por una alternancia de costillas finas y gruesas que se 
corresponden con los septos. A medida que se desciende 
por la pared externa del pólipo, las costillas de los ciclos 
sexto, quinto y cuarto, desaparecen progresivamente. El 
resto recorren el pedúnculo basal de fijación al suelo. 
Endoteca vesicular bien desarrollada, sobre todo en la 
zona periférica. Esta especie presenta diversas anomalías: 
el cáliz puede ser circular, elíptico, en forma de ocho o 
del todo irregular; en sentido vertical, el pólipo puede ser 
corto o alargado y recto o curvado (ver Álvarez-Pérez & 
Busquets, 2012). 

Observaciones: La presencia de fósiles de corales en el 
Bartoniense de Ardanatz ya fue indicada por Mendizábal 
& Ruiz de Gaona (1949) y Ruiz de Gaona & Colom (1950), 
sin que precisaran más en cuanto a su clasificación taxo-
nómica. Los aquí descritos aparecen como Pattalophylia 
sp. y Petrophylliela sp. en las etiquetas originales de la 
CRG. En todos los casos la morfología de estos ejempla-
res es coincidente con la de varios fósiles asignados por 
Astibia et al. (2014) a la especie Placosmiliopsis biloba-
tus (d’Achiardi, 1868), provenientes de la parte alta de la 
sección AD3 de Ardanatz (Eguesibar) y de otros puntos no 
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precisados de la misma localidad por los mismos autores. 
De distribución eocénica (“Ilerdiense”–Priaboniense), P. 
bilobatus está también presente en otras asociaciones de 
corales de la cuenca de antepaís surpirenaica (Álvarez-
Pérez, 2009).

Familia Cyclolitidae d’Orbigny, 1851
Género Cyclolitopsis Reuss, 1874
Especie tipo: Cyclolites patera d’Achiardi, 1867
Cyclolitopsis patera (d’Achiardi, 1867) 
(Fig. 2k-l)

Fig. 2.— Fósiles del Eoceno [Bartoniense–Priaboniense (?)] de Navarra de la Colección Ruiz de Gaona. Guettardiscyphia 
thiolati (d’Archiac, 1846) o Pleuroguettardia iberica Pisera y Busquets, 2002, CRG.11, vistas lateral (a) y oblicua (b), Ardanatz 
3. Heteroscleromorpha indet., CRG.12, vistas superior (c), inferior (d) y lateral-oblicua (e), Ardanatz 1; CRG.59, vista lateral (f), 
Ardanatz 1. Placosmiliopsis bilobatus (d’Achiardi, 1868), CGR.13, vistas superior (g) y lateral (h), Ardanatz 3; CRG.14, vista lateral 
(i); CRG.61, sección en vista superior (j), Ardanatz 3. Cyclolitopsis patera (d’Achiardi, 1867), CRG.15, vistas lateral (k) e inferior (l), 
Ardanatz 3. Funginellastraea barcelonensis (Oppenheim, 1911), CRG.16, vistas lateral (m) e inferior (n), Ardanatz 3. Escalas a-b, 
g-n, 10 mm; c-f, 5 mm.
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1867 Cyclolites patera – d’Achiardi: 8.
1867 Cyclolites zignoi – d’Achiardi: 8.
1874 Cyclolitopsis patera – Reuss: 16, pl. 41, fig., 2–3.
1872 Cyclolites garnieri – Tournouër: 499, pl. 6, fig. 5.
1973 Funginellastraea garnieri – Barta-Calmus: 508, pl. 
47, fig. 15–17.

Material: Dos ejemplares provenientes de Ardanatz 3 
(Eguesibar, Navarra), transición de la Formación Areniscas 
de Ardanatz a la Formación Margas de Ilundain, Bartoniense.

Dimensiones: H = 12,2–(3,4); A = 28,3–11,0
Descripción: De los dos ejemplares, el de mayor tamaño 

(CRG.15) es un coral solitario de forma claramente pate-
lada, cónica deprimida, con un corto pedúnculo basal de 
fijación al substrato. El cáliz es circular o elíptico, con la 
parte superior plana. Los septos se corresponden con las 
costillas (costo-septos) y están frecuentemente anastomosa-
dos. El borde superior es dentado. Los septos de los prime-
ros órdenes son compactos mientras que los de los últimos 
órdenes son perforados. El grosor de los septos depende del 
orden al que pertenecen, siendo más gruesos los de los tres 
primeros ciclos, los cuales permanecen libres. Los septos 
del sexto ciclo se unen lateralmente a los del quinto ciclo y 
estos a los del cuarto ciclo. El centro del cáliz presenta una 
fosa calicinal profunda, carente de columnilla central. Los 
anillos concéntricos que conforman la epiteca no sobre-
pasan el número de doce. No posee ningún foraminífero 
(Discocyclinidae) en el centro. El segundo ejemplar es de 
menor talla y su forma es más bien discoidal. El área de 
fijación está truncada y no se ven restos ni de pedúnculo ni 
de ningún foraminífero. Las costillas son claramente visi-
bles, al no estar recubiertas por la epiteca. 

Observaciones: Los fósiles descritos se guardan 
con el nombre de Cycloseris andianensis, según la eti-
queta original de Ruiz de Gaona. Definida en el Eoceno 
(Luteciense) del Véneto alpino (d’Achiardi, 1867),  
C. patera está presente en el Eoceno surpirenaico del área 
de Igualada (Cataluña) (Serra-Kiel et al., 2003). Su pre-
sencia era hasta ahora desconocida en el registro fósil del 
Eoceno de Navarra.

Familia Fungiidae Dana, 1846
Género Funginellastraea Alloiteau, 1952
Especie tipo: Cycloseris patera Felix, 1909
Funginellastraea barcelonensis (Oppenheim, 1911)
(Fig. 2m-n)
1909 Cycloseris patera – Felix: 121, lám. 12, fig. 9–11. 
1911 Cycloseris barcelonensis – Oppenheim: 336, fig. 5–6.
1952 Funginellastraea barcelonensis – Alloiteau: 345.

Material: Tres ejemplares provenientes de Ardanatz 
3 (Eguesibar, Navarra). En la etiqueta original se indica 

“Ardanaz, SW de la cima”. Transición de la Formación 
Areniscas de Ardanatz a la Formación Margas de Ilundain, 
Bartoniense.

Dimensiones: H = 3,80–1,60; A = 12,3–7,4
Descripción: Coral solitario de forma discoidal, fijado a 

una discociclina que aparece en el centro de la cara basal. 
Posee una epiteca muy visible, formada por marcados ani-
llos concéntricos. 

Observaciones: Estas formas discoidales se han clasi-
ficado desde antiguo como pertenecientes a los géneros 
Cyclolites y Cycloseris. En la etiqueta original de la CRG 
los fósiles aquí descritos se asignan al segundo de los 
géneros. En Cataluña y Aragón se han descrito las espe-
cies Cyclolites borsonis Michelin, 1841, Cyclolites alpina 
d’Orbigny, 1850, Cyclolites andianensis d’Archiac, 1850, 
Cyclolites patera d’Achiardi 1867, Cyclolites garnieri 
Tournouër, 1872, Cyclolites heberti (Tournouër, 1872), 
Cyclolites rhomboideus Oppenheim, 1901, Cycloseris 
perezi Haime en d’Archiac 1850b y Cycloseris duplici-
costa Oppenheim en Faura 1926. Felix (1909) describe 
una nueva especie en el Eoceno de la zona de Igualada, 
Cycloseris patera, aceptada inicialmente por Oppenheim 
(1910). Sin embargo, más tarde Oppenheim (1911) revisa 
los ejemplares recolectados y cree encontrar suficientes 
diferencias como para crear un nuevo género, que deno-
mina Funginellastraea, y una nueva especie, que deno-
mina Funginellastraea barcelonensis. Esta especie se 
encuentra en las cuencas surpirenaicas de Aragón y de 
Cataluña (Álvarez-Pérez, 1993, 2009) y hasta ahora no 
había sido citada en el Eoceno de Navarra.

Filo Brachiopoda Duméril, 1806
Clase Rhynchonellata Williams, Carlson, Brunton, 
Holmer & Popov, 1996
Orden Terebratulida Waagen, 1883
Superfamilia Cancellothyridoidea Thomson, 1926
Familia Cancellothyrididae Thomson, 1926
Subfamilia Cancellothyridinae Thomson, 1926
Género Terebratulina d’Orbigny, 1847
Especie tipo: Anomia retusa Linnaeus, 1758.
Terebratulina tenuistriata (Leymerie, 1846) 
(Fig. 3a-d)
1846 Terebratula tenuistriata – Leymerie: 363, 
pl. 15, fig. 11.
Sinonimias completas en Bitner & Müller 
(2017: 214–216).

Material: Tres ejemplares completos y tres en estado 
fragmentario provenientes de Ilundain (Aranguren, 
Navarra), parte alta de la Formación Margas de Pamplona 
o parte baja de la Formación Margas de Ilundain, 
Bartoniense. Diecinueve ejemplares de Ardanatz 1 
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(Eguesibar, Navarra), algunos aplastados y fracturados, 
parte alta de la Formación Margas de Pamplona o parte 
baja de la Formación Margas de Ilundain, Bartoniense.

Dimensiones: Ilundain: L = 16,2–11,0; A =14–8,4 / 
Ardanatz: L = 13,4–5,7; A = 11,0–4,4

Descripción: Braquiópodo micromórfico con contorno 
de la concha muy variable, desde sub-circular y sub-pen-
tagonal hasta ovalado alargado. La superficie de la concha 
está cubierta por numerosas costillas finas que aumentan 
por intercalación y bifurcación. El foramen es redon-
deado, mesotírido a permesotírido con placas deltidiales 
pequeñas, triangulares y disjuntas. 

Observaciones: La presencia de Terebratulina tenuis-
triata en el Eoceno de Navarra ya fue indicada por Ruiz 
de Gaona (1947a) y Mendizábal & Ruiz de Gaona (1949) 
en el Bartoniense de Ardanatz, “Tejería” (probablemente 
en el término de Mendillorri) y los Altos de Badoztain. 
Ruiz de Gaona & Colom (1950) añadieron a estas locali-
dades la del término de Ezkoriz (indicado como “Escori”). 
En un reciente trabajo sobre los braquiópodos del Eoceno 
de la cuenca de Pamplona, Bitner et al. (2016), describen 
ejemplares de T. tenuistriata provenientes de las localida-
des de Badoztain (Formación Margas de Pamplona [?] – 
parte baja de la Formación Margas de Ilundain), Ardanatz 
y Aranguren (transición entre las formaciones Areniscas 
de Ardanatz y Margas de Ilundain) y Arraitza (Formación 
Margas de Ilundain). Se trata de la especie más común en el 
Eoceno de la zona y la única presente en la colección CRG.

T. tenuistriata es una especie común en el Eoceno 
de Europa, incluida la región pirenaica (Bitner, 2000), 
así como en el sur del Tetis (Bitner & Boukhary, 2012). 
También se ha reconocido en el Oligoceno inferior de 
Alemania (Bitner & Müller, 2015). En la CRG, entre los 
ejemplares de Ilundain los hay de mayor talla que los 
provenientes de Ardanatz. Al igual que los estudiados 
por Bitner et al. (2016), los de la CRG son en general 
menores que los del Eoceno inferior (Ilerdiense medio) 
de la sección de Campo (Huesca) (véase Bitner, 2000). 
Los ejemplares del afloramiento de Ilundain y algunos 
otros de Ardanatz son de mayor talla que los del Eoceno 
de Hungría (véase Bitner & Dulai, 2008).

Filo Bryozoa Ehrenberg, 1831
Clase Stenolaemata Borg, 1926
Orden Cyclostomatida Busk, 1852 
Cyclostomatida indet. 
(Fig. 3e-l)

Material: Diecisiete ejemplares provenientes de Urbasa 
3 (sierra de Urbasa, Navarra), unidad cartográfica 267, 
Mapa Geológico de Navarra 1:25:000, Priaboniense (?). 

Dimensiones: L = 54,0–9,5; A = 32,0–5,5; E = 22,4–3,6

Descripción: Zoario grande masivo, de estructura 
interna multilamelar, de forma groseramente hemisférica 
achatada en los ejemplares de menor talla y generalmente 
piriforme alargada, aplanada por una de las caras y ligera-
mente curvada en los ejemplares más grandes. Superficie 
cubierta con numerosas cámaras de cría desgastadas. La 
colonia está atravesada en su superficie más aplanada por 
un conducto (puede haber dos o, menos frecuentemente, 
más), delatado por uno o dos orificios. El que está siempre 
presente se ubica generalmente en el extremo más apun-
tado de la colonia. El segundo orificio ocupa una posición 
postero-central, en la mitad más ancha de la colonia. A 
veces, en vez de túnel o túneles hay profundas acanaladu-
ras longitudinales, más o menos curvadas. 

Observaciones: La silicificación que presentan 
estos fósiles (ver apartado de Procesos tafonómicos) 
hace difícil su identificación. Idealmente, es necesario 
que los gonozoides estén bien conservados y que se 
pueda determinar si tienen un techo con pared interior 
o exterior. Estos ejemplares podrían pertenecer a una 
de estas dos familias: Lichenoporidae Smitt, 1867 o 
Densiporidae Borg, 1944, ya que en ambas hay especies 
con zoarios de crecimiento multilaminar (Taylor, NHM, 
com. pers.). Se pueden encontrar varios géneros de 
ciclostomados comparables desde el Cretácico Inferior 
(Aptiense) hasta nuestros días. Cellulipora d’Orbigny, 
1849, que en el Albiense del sur de Inglaterra normal-
mente se encuentra silicificado, muestra el mismo tipo 
de huecos en los centros de las subcolonias que los 
visibles en los fósiles de Urbasa, pero no parece que 
estos pertenezcan al mencionado género (Taylor, com. 
pers.). Los fósiles se parecen algo a Reptomulticava 
alhamensis Reguant, 1993, del Mioceno de Andalucía. 
Las estructuras tubulares o acanaladuras que presentan 
los fósiles de Urbasa podrían ser indicativas de colonias 
que habrían crecido alrededor de una estructura orgá-
nica hoy perdida, quizás el talo de un alga. Es posible 
que estos fósiles pertenezcan a un nuevo taxón, pero la 
formalización de una propuesta en este sentido precisa 
de un estudio más detallado.

Filo Annelida Lamarck, 1809
Clase Polychaeta Grube, 1850
Clado Canalipalpata Rouse & Fauchald, 1997
Clado (Orden) Sabellida Fauchald, 1977
Familia Serpulidae Rafinesque, 1815
Subfamilia Spirorbinae Chamberlin, 1919
Género Rotularia Defrance, 1827
Especie tipo: Rotularia spirulaea (Lamarck, 1818) por 
designación posterior (Wrigley, 1951)
Rotularia spirulaea (Lamarck, 1818)
(Fig. 4a-c)
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1818 Serpula spirulaea – Lamarck: 366. 
Sinonimias completas en Mikuž (2008: 162).

Material: Cuarenta y siete ejemplares provenientes 
de Anderatz (Abartzutza, Navarra), Formación Urbasa-
Andia, Bartoniense. Dieciséis ejemplares de Urbasa 
1 (sierra de Urbasa, Navarra), parte superior de la 

Formación Urbasa-Andia, unidad cartográfica 268, Mapa 
Geológico de Navarra 1:25:000, Bartoniense. Ciento 
nueve ejemplares, algunos muy fragmentarios, de Urbasa 
4 (sierra de Urbasa, Navarra), unidad cartográfica 267, 
Mapa Geológico de Navarra 1:25:000, Priaboniense (?). 
Siete ejemplares de Urbasa 5 (sierra de Urbasa, Navarra), 
Formación Calizas de Urbasa-Andia, unidad cartográfica 

Fig. 3.— Fósiles del Eoceno [Bartoniense–Priaboniense (?)] de Navarra de la Colección Ruiz de Gaona. Terebratulina tenuistriata 
(Leymerie, 1846), CRG.17, vistas ventral (a) y dorsal (b), Ardanatz 1; CRG.18, vistas ventral (c) y dorsal (d), Ilundain. Cyclostomatida 
indet., CRG19, vistas anterior (e) y posterior (f), Urbasa 3; CRG.20, vistas anterior (g) y posterior (h), Urbasa 3; CRG.21, vista posterior 
(i), Urbasa 3; CRG.22, vistas anterior (j) y posterior (k), Urbasa 3; CRG.23 (sigla original: 1021), vista anterior (l), Urbasa 3. Escala 10 mm.
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263 del Mapa Geológico de Navarra 1:25.000, Bartoniense. 
A todos los ejemplares les falta total o parcialmente la por-
ción final desenrollada del tubo o chimenea.

Dimensiones:

Localidad A E

mín. x máx. n mín. x máx. n

Anderatz 5,6 11,5 18,2 47 2,3 3,3 5,9 47
Urbasa 1 
(km 23)

7,9 15,5 23,2 15 3,4 4,9 7,0 15

Urbasa 4 
(km 25)

7,1 11,7 17,2 85 2,3 3,1 4,3 85

Urbasa 5 
(km 28)

12,6 14,9 17,3 7 3,1 4,0 6,3 7

Descripción: Serpúlido provisto de un tubo carbona-
tado con un enrollamiento visible generalmente plani-
espiral. Al inicio o vértice del tubo, que siempre falta 
en los fósiles y puede corresponder a una corta etapa 
inicial de vida encostrante, le sigue una porción interna 
de forma troncocónica de crecimiento helicoespiral 
que, tras las primeras 2–4 vueltas, pasa a una porción 
visible, predominantemente planiespiral involuta. La 
superficie de la espira correspondiente al lado de fija-
ción inicial del tubo es más bien plana, en tanto que 
la opuesta tiende a ser ligeramente cóncava. El tubo 
desarrolla una carena o quilla periférica dando lugar a 
secciones del mismo subtriangulares. La forma tron-
cocónica puede persistir hasta un estado avanzado de 
crecimiento dando lugar a especímenes de forma cónica 
(conical specimens, según Savazzi, 1995). Aunque solo 
se puede observar parcialmente en 5 ejemplares de la 
localidad de Anderatz y 5 de Urbasa 4, en Rotularia 
spirulaea la porción final del tubo suele estar desenro-
llada, formando una estructura en forma de chimenea 
(chimney, según Seilacher et al., 2008). 

La superficie externa del tubo es bastante lisa, marcán-
dose los surcos o líneas radiales de crecimiento —más 
bien rectas o ligeramente onduladas— correspondientes 
a los sucesivos depósitos de lamelas. Suele destacar un 
neto surco o acanaladura espiral dorsal en ambos lados 
del tubo, que marca la base de la quilla. Las secciones 
del lumen pasan de almendradas (ovaladas afiladas) en la 
parte cónica del tubo, a subcirculares afiladas en la porción 
planiespiral del mismo para, finalmente, en la apertura 
hacerse circulares. Siguiendo a Savazzi (1995), orienta-
dos los ejemplares con el vértice hacia arriba, el sentido 
de enrollamiento de los especímenes estudiados es mayo-
ritariamente levógiro. Tanto en los fósiles de Anderatz 
como en los de Urbasa (especialmente en los de Urbasa 4 
y 5) estas y otras características del tubo se reconocen de 

manera incompleta al haber sufrido, durante la diagéne-
sis temprana, una intensa silicificación con formación de 
anillos de beekita que desfiguran total o parcialmente la 
morfología originaria (Fig. 4a-b, ver apartado de Procesos 
tafonómicos).

Observaciones: Rotularia spirulaea (Lamarck, 1818) 
es una especie común en el Eoceno del dominio del Tetis 
(Fozy & Szente, 2014; Hoşgör & Okan, 2006; Mikuž, 
2008; Savazzi, 1995), incluida la cuenca de Aquitania, 
en el área norpirenaica (Lamarck, 1818; d’Archiac, 1846, 
1850a; Rouault, 1850; Bouillé, 1873, 1876). De esta 
región proviene el material tipo de la especie, del que 
se conserva un sintipo en el Muséum national d’Histoire 
naturelle de Paris, recogido en los alrededores de la ciu-
dad de Baiona-Bayonne (espécimen MNHN.F.R06729, 
colección Lamarck 2008-14). 

R. spirulaea es frecuente en el área surpirenaica. Las 
primeras noticias sobre su presencia provienen del geó-
logo francés Carez (1881) quien, precisamente, denominó 
las Margas de Pamplona, junto con las de Vic (Cataluña) y 
las de Jaca y la Canal de Berdún (Aragón), como “Marnes 
bleues à Serpula spirulaea”. Las primeras citas de R. spi-
rulaea en las formaciones margosas de Navarra provie-
nen de trabajos posteriores, en concreto los de Ruiz de 
Gaona (1947a), Mendizabal & Ruiz de Gaona (1949) y 
Ruiz de Gaona & Colom (1950). La presencia de R. spiru-
laea en la zona de este estudio ha sido nuevamente cons-
tatada por Astibia et al. (2014, 2016), siendo sus fósiles 
localmente muy abundantes en niveles margosos de las 
formaciones Areniscas de Ardanatz y Margas de Ilundain, 
en asociación con otros muchos macrofósiles (corales, 
briozoos, moluscos, equinodermos y otros grupos). Dos 
trabajos recientes de Elorza & Astibia (2017, 2018) estu-
dian en detalle la tafonomía y paleobiología de este taxón 
en Navarra. La constatación de la presencia de R. spiru-
laea en los niveles del Bartoniense de las localidades de 
Anderatz y de la sierra de Urbasa, gracias a los ejemplares 
de la colección Ruiz de Gaona, suponen extender geográ-
ficamente la existencia de este taxón a nuevas zonas del 
área surpirenaica. 

Serpulidae indet.
(Fig. 4d-g)

Material: Nueve ejemplares provenientes de Ardanatz 
2 (Eguesibar, Navarra), parte alta de la Formación Margas 
de Pamplona o parte baja de la Formación Margas de 
Ilundain), Bartoniense. 

Dimensiones: A = 10,0–6,8; H = 3,1–2,2
Descripción: Tubo enrollado de poliqueto encostrante, 

adherido generalmente a una colonia de briozoos (epis-
keletozoan, según Taylor & Wilson, 2003). Las vueltas del 
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tubo se solapan parcialmente. Orientado el tubo según el 
criterio de Jäger (1983) y Savazzi (1995), esto es, con el 
vértice hacia arriba (oculto por el briozoo sobre el que 
de adhiere), el enrollamiento en todos los ejemplares es 

levógiro. Ornamentación externa longitudinal y transver-
sal del tubo muy marcada, con una costilla o cordón dor-
sal longitudinal aquillado que aumenta de talla junto al 
peristoma. Base acordonada, claramente hueca en algunos 

Fig. 4.— Fósiles del Eoceno [Bartoniense–Priaboniense (?)] de Navarra de la Colección Ruiz de Gaona. Rotularia spirulaea (Lamarck, 
1818), CRG.5, vista apical-dorsal (a), Urbasa 5; CRG.24, vista umbilical (b), Anderatz; CRG.25, vista apical-dorsal (c), Urbasa 1. 
Serpulidae indet., CRG.26, vistas apical-dorsal (d) y umbilical (e), Ardanatz 2; CRG.27, vistas apical-dorsal (f) y umbilical (g), 
Ardanatz 2. Ptychocerithium baylei (Tournouër, 1874), CRG.28, vista apertural (h), Ardanatz 3; CRG.29, vista dorsal? (i), Ardanatz 3. 
Haustator altavillensis (Cossmann y Pissarro, 1900), CRG.30, (j), Ardanatz 3. Haustator cf. imbricatarius conoideus (J. Sowerby, 
1814), CRG.31, (k), Ardanatz 3. Pycnodonte brongniarti (Bronn, 1831), CRG.32, valva izquierda, vista externa (l), Anderatz; CRG.33, 
valva izquierda, vista externa (m), Urbasa 3. Escalas a-c, h-m, 10 mm; d-g, 5 mm.
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ejemplares, a ambos lados del tubo y apretadas costillas 
transversales en zig-zag o algo granulosas que se trans-
forman a totalmente granulosas en la base. La sección del 
tubo es subtriangular, redondeada por los flancos. La sec-
ción del lumen es circular. 

Observaciones: En la etiqueta original los fósiles figuran 
como Serpula sp. (Ardanaz, km 2,5). La compleja orna-
mentación transversal es parecida a la de especies como 
Proliserpula hemmoorensis Jäger, 1983 o Hamulus sexan-
gularis (Münster en Goldfuss, 1831), del Maastrichtiense 
superior del noroeste de Alemania (Jäger, 1983), pero las 
secciones del tubo del serpúlido de Ardanatz, subtriangu-
lares-trapezoidales y el enrollamiento del mismo difieren 
de las secciones subcirculares y hexagonales, respectiva-
mente, de las especies mencionadas. El tubo enrollado, 
con vueltas que se solapan y rugosidad lateral, es parecido 
al de la especie actual Serpula hartmanae Reish, 1968 (ver 
Ben-Eliahu & Ten Hove, 2011, fig. 28D). Es probable que 
estos fósiles correspondan a una nueva especie, pero su 
proposición formal precisa de un estudio más detallado. 

Filo Mollusca Linnaeus, 1758
Clase Gastropoda Cuvier, 1795
Clado (Superorden) Caenogastropoda Cox, 1960
Clado (Orden) Sorbeoconcha Ponder & Lindberg, 1997
Superfamilia Cerithioidea Fleming, 1822
Familia Cerithiidae Fleming, 1822
Género Ptychocerithium Sacco, 1895
Especie tipo: Cerithium granulinum Bellardi & 
Michelotti, 1840 por designación original.
Ptychocerithium baylei (Tournouër, 1874)
(Fig. 4h-i)
1874 Cerithium baylei – Tournouër: 528.
1876 Cerithium sp. – Tournouër, en Bouillé: 250.
1873 Cerithium suessi – Tournouër en Bouillé [non 
Gemmellaro, 1868]: 463, pl. 5, fig. 12.
1911 Cerithium johannae – Boussac: 34, pl.7, fig. 16.
2016 Ptychocerithium johannae – Astibia et al.: 13, fig. 6a.

Material: Dieciocho ejemplares, algunos en estado 
muy fragmentario, todos incompletos en la parte apical 
y la apertura, provenientes de Ardanatz 3 (Eguesibar, 
Navarra), transición entre las formaciones Areniscas de 
Ardanatz y Margas de Ilundain, Bartoniense.

Dimensiones: H = (36,8)–(14,4); A = (15,0)–(8,5) 
Descripción: Concha ceritiforme multiespiral, con alre-

dedor de 12 vueltas en especímenes adultos; teleoconcha 
larga, turriculada. La ornamentación espiral consta de 
tres cordones primarios, nodulosos, bien desarrollados, 
entre los que se intercalan cordones secundarios perla-
dos muy finos, y cordones terciarios entre estos. En las 
dos últimas vueltas de la espira y en la última vuelta de 
la concha el cordón espiral primario más adapical tiende 

a ser más prominente. Las líneas de crecimiento son 
opistocirtas-ortoclinas. Los nódulos o tubérculos de los 
cordones espirales se desarrollan en la intersección con 
costillas axiales generalmente no muy prominentes. La 
última vuelta de la concha presenta tres cordones espi-
rales con tubérculos más alargados que en la espira, no 
menos de ocho cordones o costillas espirales menores y 
una fuerte variz axial opuesta a la apertura (lado abaper-
tural). En todos los ejemplares disponibles la apertura 
está rota; no obstante, parece relativamente pequeña, 
suponiendo quizás del 16 al 20 por ciento de la longi-
tud total de la concha, con aparentes restos de un labio 
interno bien desarrollado.

Observaciones: La cita más antigua sobre Cerithiidae 
en el Eoceno de Navarra se debe a Hernández Sampelayo 
(1933), quien menciona la presencia de las especies 
Cerithiun pseudocorrugatum y Cerithium lamellosum en 
los bancos de caliza del flysch de la población de Esa-
Yesa. La presencia de Cerithiidae (Cerithium sp.) en el 
Bartoniense de Ardanatz ya fue mencionada por Ruiz de 
Gaona (1947a), Mendizábal & Ruiz de Gaona (1949) y 
Ruiz de Gaona & Colom (1950). Esta especie es la más 
abundante entre los gasterópodos fósiles de las Areniscas 
de Ardanatz y ha sido descrita en detalle en Astibia et al. 
(2018). También está presente, aunque es mucho menos 
frecuente, en los afloramientos del cercano valle de 
Itzagaondoa (Formación Margas de Ilundain) (Astibia 
et al., 2018). Una especie estrechamente relacionada con 
Ptychocerithium baylei es P. johannae (Tournouër en 
Bouillé, 1873), del Eoceno norpirenaico de la Formación 
Margas de la Côte des Basques, en Biarritz (Bartoniense–
Priaboniense, cuenca de Aquitania; Jacquot, 1864; 
Mathelin & Sztrakos, 1993). Sin embargo, en P. johan-
nae las granulaciones de los cordones espirales primarios 
solo están bien desarrolladas en las primeras vueltas de 
la teleoconcha, atenuándose significativamente en las 
siguientes, dando como resultado cordones espirales más 
suaves que en P. baylei. La morfología también es bastante 
similar a la de Cerithium biarritzense (ver Bouillé, 1876: 
62, pl. 3, fig. 5), otra especie de los “Cérites des couches 
à Serpula spirulaea” (en denominación de Boussac 1911) 
de las margas de la Côte des Basques. Es probable que  
P. baylei y C. biarritzense sean especies sinónimas 
(Astibia et al., 2018).

Familia Turritellidae Lovén, 1847
Género Haustator Montfort, 1810
Especie tipo: Haustator gallicus Montfort, 1810 por 
monotipia.
Haustator altavillensis (Cossmann & Pissarro, 1900) 
(Fig. 4j)
1900 Turritella altavillensis – Cossmann & Pissarro: 
196, pl. 20, figs 6–7.
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1956 Turritella (Haustator) altavillensis – Villalta 
Comella: 143–144, pl. 3, figs 1a–1e.

Material: Un ejemplar incompleto, con la concha par-
cialmente disuelta, sin la porción apical ni la apertura, pro-
veniente de Ardanatz 3 (Eguesibar, Navarra), transición 
entre las formaciones Areniscas de Ardanatz y Margas de 
Ilundain, Bartoniense.

Descripción: Aunque el ejemplar estudiado es muy 
fragmentario y no está bien conservado, se observan en el 
mismo algunos de los rasgos morfológicos de esta espe-
cie: concha turriculada con vueltas de lados rectilíneos, 
basalmente carenadas, ornamentadas con cordones o cos-
tillas espirales afiladas, más apretadas en la mitad adapi-
cal, más separadas y desarrolladas en la mitad abapical de 
cada vuelta. Cerca de la base de cada vuelta se desarrolla 
una costilla espiral más prominente.

Observaciones: La cita más antigua sobre Turritellidae 
en el Eoceno de Navarra se debe a Hernández 
Sampelayo (1933), quien menciona la presencia de 
fósiles del género Turritella en los bancos de caliza del 
flysch de Esa-Yesa. Más tarde, Ruiz de Gaona (1947a), 
Mendizábal & Ruiz de Gaona (1949) y Ruiz de Gaona 
& Colom (1950) indican la presencia de Turritellidae 
entre los gasterópodos de las formaciones margosas del 
Eoceno de la cuenca de Pamplona. Ruiz de Gaona & 
Colom (1950) citan la especie Turritella duvali en el 
Bartoniense de Ardanatz-Eguesibar. Haustator alta-
villensis ha sido descrita en detalle por Astibia et al. 
(2018), a partir de ejemplares provenientes de las sec-
ciones de Ardanatz-Eguesibar y del cercano valle de 
Itzagaondoa. 

La morfología general de este taxón es bastante 
similar a la de Turritella asperula Brongniart, 1823 
del Paleógeno de la Chambre d’Amour en Biarritz 
(cuenca de Aquitania), descrita y figurada por Boussac 
(1911: 82–83, pl. 21, fig. 15 y pl. 22, figs. 3-4), pero 
la disposición de las costillas o cordones espirales es 
diferente. Tanto en el ejemplar de la CRG como en los 
descritos por Astibia et al. (2018), las costillas son 
más fuertes y más separadas en la parte abapical de 
cada vuelta, mientras que en Haustator asperulus se 
distribuyen más regularmente en toda la superficie de 
cada vuelta. Por el contrario, los fósiles de Navarra son 
muy similares a los que Villalta Comella (1956: 143–
144, pl. 3, figs. 1a-1e) asigna a la especie Turritella 
(Haustator) altavillensis Cossmann & Pissarro (1900), 
del Bartoniense del Valle de Basa / Ballibasa (Huesca, 
cuenca de Jaca).

Haustator cf. imbricatarius conoideus (J. Sowerby, 1814) 
(Fig. 4k)

1814 Turritella conoidea – Sowerby J.: 109,  
pl. 51, figs 1–2, 4. 

Material: Un ejemplar incompleto, con la concha par-
cialmente disuelta, sin la parte apical ni la apertura, pro-
veniente de Ardanatz 3 (Eguesibar, Navarra), transición 
entre las formaciones Areniscas de Ardanatz y Margas de 
Ilundain, Bartoniense.

Descripción: Concha turriculada, pronunciadamente 
cónica; teleoconcha con suturas profundas y vueltas espi-
rales bien individualizadas, de perfiles laterales ligera-
mente convexos y ornamentación formada por cordones 
espirales de al menos tres órdenes, finamente granulosos 
y regularmente espaciados. 

Observaciones: Fósiles similares provenientes de 
Ardanatz-Eguesibar y de los afloramientos del valle de 
Itzagaondoa han sido descritos y discutidos en detalle por 
Astibia et al. (2018). Haustator imbricatarius (Lamarck, 
1804) es una especie que está presente en las cuencas de 
París y Londres, entre otras áreas (ver Courville et al., 
2012). D’Archiac (1846) y Boussac (1911) citaron la 
presencia de la especie Turritella imbricataria Lamarck, 
1804 del Eoceno de Biarritz, en la parte sur de la Côte 
des Basques (cuenca de Aquitania). Como indican Astibia 
et al. (2018), los fósiles de Navarra tienen una mayor 
similitud con varios especímenes de Haustator imbri-
catarius conoideus (J. Sowerby, 1814) de Barton-on-
Sea (Inglaterra) incluidos en la colección Cossmann del 
MNHN de París. Haustator elongatus (J. Sowerby, 1814) 
del Bartoniense de Barton-on-Sea también tiene vueltas 
de aspecto imbricado y una silueta algo convexa, pero 
la concha es más estrecha, con un ángulo apical más 
pequeño que en H. imbricatarius conoideus y en los fósi-
les de Navarra. 

Clase Bivalvia Linnaeus, 1758
Infraclase Pteriomorphia Beurlen, 1944
Orden Ostreida Férussac, 1822
Suborden Ostreidina Férussac, 1822
Superfamilia Ostreoidea Rafinesque, 1815
Familia Gryphaeidae Vialov, 1936
Subfamilia Pycnodonteinae Stenzel, 1959
Género Pycnodonte Fischer de Waldheim, 1835
Especie tipo: Pycnodonte radiata Fischer de Waldheim, 
1835 por designación original. 
Pycnodonte brongniarti (Bronn, 1831) 
(Fig. 4l-m)
1831 Gryphaea brongniarti – Bronn: 630.
Sinonimias completas en Abad (2001: 548).

Material: Cuatro ejemplares incompletos provenientes 
de Anderatz (Abartzutza, Navarra), Formación Calizas 
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de Urbasa-Andia, Bartoniense. Tres ejemplares incom-
pletos de Urbasa 3 (sierra de Urbasa, Navarra), unidad 
cartográfica 267, Mapa Geológico de Navarra 1:25:000, 
Priaboniense (?). 

Dimensiones: (Valva izquierda) H = (40,0)–(25,7); L = 
(28,4)–(18,0)

Descripción: Concha grifeiforme (sensu Carter et al., 
2012) de talla media, fuertemente inequivalva, inequilate-
ral e irregular, más alta (larga) que ancha. Valva izquierda 
fuertemente convexa, arqueada, con umbo prosogiro, 
prominente y recurvado. Los bordes laterales son rectos 
y divergentes. Un surco posterior radial que se origina 
debajo del área umbonal lleva al desarrollo de un ala o 
lóbulo convexo, que puede proyectarse hacia atrás de 
manera prominente. La superficie externa de la concha es 
bastante lisa, con líneas de crecimiento bajas e irregulares. 
Debido a lo fragmentario y al duro relleno sedimentario 
de los fósiles disponibles no es posible describir la mor-
fología de la charnela, ni de la impresión muscular, en la 
parte interna de las valvas. No hay en la CRG ninguna 
valva derecha de este taxón.

Observaciones: Los ejemplares de Anderatz figuran 
etiquetados en la CRG como Pycnodonta archiaci y 
los fósiles provenientes de Urbasa, más fragmentarios, 
como Pycnodonta sp. Abad (2001) considera las espe-
cies P. archiaci (Bellardi, 1852) y P. brongniarti (Bronn, 
1931) como sinónimas. P. brongniarti es frecuente 
en los afloramientos de la parte alta de la Formación 
Margas de Ilundain, en el sinclinal de Aranguren-Itzaga, 
cuyos fósiles se describen en detalle en Astibia et al. 
(2018). Una especie eocénica cercana a P. brongniarti 
es Pycnodonte pharaonum (Oppenheim, 1903). Sin 
embargo, en P. pharaonum la valva izquierda es más 
convexa y adquiere en la parte media una forma aguda 
con perfil de quilla, de donde pueden partir una o dos 
espinas hióticas, ausentes en otras species del mismo 
género (Abad, 2001). P. brongniarti tiene una amplia 
distribución bioestatigráfica (Paleoceno–Mioceno) y 
paleobiogeográfica (norte de África y el sur de Eurasia). 
Es abundante en numerosas localidades del Eoceno 
(Bartoniense–Priaboniense) de las regiones catalanas 
de Igualada y Vic, en la parte oriental de la cuenca del 
Ebro. P. brongniarti también está presente en varios 
afloramientos de los alrededores de Angelu-Anglet 
y Biarritz, en la parte alta de la serie del Paleógeno  
(? Oligoceno inferior, Rupeliense) de la costa vasca 
(cuenca de Aquitania), denominada como Ostrea 
vesicularis por d’Archiac (1846, 1850a), Ostrea 
brongniarti y Ostrea vesiculosa Sowerby var. num-
mulítica por Tournouër en Bouillé (1873, 1876) 
y Ostrea brongniarti por Boussac (1908, 1911). 
Cossmann (1921) también describió fósiles de Liostrea 

(Pycnodonta) brongniarti de los mismos afloramien-
tos de la cuenca de Aquitania. Siguiendo la descrip-
ción de Abad (2001), tanto Ostrea vesicularis como  
O. vesiculosa var. nummulitica encajarían dentro del 
rango de variabilidad de la especie P. brongniarti. 

Pycnodonte rarilamella (Melleville, 1843)
(Fig. 5a-b)
1843 Ostrea rarilamella – Melleville: 42–43.
1860 Ostrea rarilamella – Deshayes: tomo 1, láms. 81, 82.

Material: Una valva izquierda incompleta proveni-
ente de Zabaldika (Esteribar, Navarra), parte superior del 
Miembro Calciclástico 3 de la Formación Anotz, en su 
transición lateral a la Formación Erro del Grupo Hecho, 
Luteciense medio. 

Dimensiones: H = (107,3); L = > (103,2); E = (52,0).
Descripción: Valva izquierda de tamaño mediano-

grande, de contorno sub-redondeado, irregular, algo más 
alta que ancha; gruesa y fuertemente convexa, con un 
surco radial que origina una pequeña ala o lóbulo pos-
terior. Superficie externa lisa, ligeramente ondulada en 
sentido umbo-paleal, con fina y apretada estriación de 
crecimiento, con algunos ribetes más destacados, irregu-
larmente espaciados. El interior de la valva es liso y poco 
profundo. El área ligamentaria se conserva y es pequeña, 
de contorno subtriangular (?), con numerosas estrías bien 
visibles. El resilifer es curvo y cóncavo. Debajo del área 
ligamentaria se observa una pequeña depresión correspon-
diente a la inserción del músculo de Quenstedt. Presenta 
una neta impresión ovalada del músculo aductor, ubicada 
en el cuadrante supero-posterior de la valva. 

Observaciones: La talla y morfología de este ejemplar 
se corresponden en términos generales con las de las espe-
cies Pycnodonte gigantica (Solander en Brander, 1766) 
y Pycnodonte rarilamella (Melleville, 1843), presentes 
en el Eoceno y Oligoceno de Europa y Asia, incluido el 
dominio pirenaico (De Bouillé, 1873; Boussac, 1911; 
Martinius, 1991; Abad, 2001). Según Abad (2001: 563), 
P. rarilamella se distingue fácilmente de P. gigantica 
debido a que la primera tiene una valva izquierda con una 
forma más aguda y aquillada, a menudo con un surco radial 
que diferencia una zona posterior, mientras que P. gigan-
tica presenta una forma convexa más suave o laxa. Esta 
morfología acercaría más el fósil de la CRG a la especie  
P. rarilamella. La descripción original de la especie Ostrea 
rarilamella realizada por Melleville (1843) no incluye 
figuración alguna. Por otro lado, Deshayes (1860, pls. 81, 
82), en su descripción de los fósiles de los alrededores de 
París, figura una valva izquierda atribuida a esta especie 
—a grandes rasgos similar al ejemplar de Zabaldika— 
que, además de las ondulaciones y estrías de crecimiento 
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paralelas al contorno de la concha, muestra una superficie 
externa con marcados pliegues o costillas radiales, prác-
ticamente ausentes en el ejemplar navarro. Aunque algo 
más atenuados, dichos pliegues o costillas radiales tam-
bién son claramente visibles en un ejemplar atribuido a 
P. rarilamella figurado por Boschele et al. (2016), pro-
veniente del Oligoceno inferior (Rupeliense inferior) de 
Valsugana (Trentino, Italia). De lo dicho, cabe albergar 
dudas sobre la asignación aquí planteada; sin embargo, 
en la descripción original de la especie Melleville (1843: 
43) viene a indicar que dicha ondulación radial no se da 
sino a veces (“A l’extérieur elle [la valva izquierda] porte 
quelques lames transversales, irrégulières, très-minces, 
écailleuses et presque couchées, quelquefois plissées 
d’une manière peu sensible”). Esta matización en la diag-
nosis original de P. rarilamella permitiría fundamentar la 
clasificación aquí propuesta. 

Otra especie que puede presentar una morfología 
parecida es Hyotissa martinsii (d’Archiac, 1850a). Sin 
embargo, tanto el fósil estudiado como P. rarilamella y 
P. gigantica pueden diferenciarse de H. martinsii en que 
en la valva izquierda no se desarrollan costillas, normal-
mente presentes y fuertes en la última especie.

Orden Pectinida J. Gray, 1854
Suborden Pectinida J. Gray, 1854
Superfamilia Pectinoidea Rafinesque, 1815
Familia Pectinidae Rafinesque, 1815
Género Chlamys Röding, 1798
Especie tipo: Pecten islandicus Müller, 1776 por desig-
nación posterior (Herrmannsen, 1846).
Chlamys biarritzensis (d’Archiac, 1846)
(Fig. 5c-d)
1846 Pecten biarritzensis – d’Archiac: 210–211, pl. 8, 
fig. 9a, b. 
Sinonimias completas en Abad (2001: 419–420).

Material: Seis valvas algo incompletas, entre las que 
hay probablemente dos derechas y una izquierda, prove-
nientes de Anderatz (Abartzutza, Navarra), Formación 
Calizas de Urbasa-Andia, Bartoniense. Una valva derecha 
(?) de Urbasa 5 (sierra de Urbasa, Navarra), Formación 
Calizas de Urbasa-Andia, unidad cartográfica 263 del 
Mapa Geológico de Navarra 1:25.000, Bartoniense. Todos 
los ejemplares están incompletos dorsalmente.

Dimensiones: Urbasa 5, valva derecha (?) H = 38,8; 
L = 36,8 / Anderatz, valva derecha (?) H = 35,9–31,5; 
L = 33,0–29,0; valva izquierda (?) H = 31,9–(21,0); L = 
(29,5)–19,3

Descripción: Concha con contorno ventral oval, ligera-
mente más alta que ancha, con márgenes laterales ligera-
mente curvados. La ornamentación está compuesta por al 

menos 19–21 costillas radiales que presentan una forma 
estriada o lobulada longitudinalmente, sobre todo en su 
tercio final, siendo el lóbulo central el más desarrollado. 
Los espacios intercostales son ligeramente más estrechos 
que las costillas. La superficie externa de las costillas 
está recorrida longitudinalmente por dos, tres o más finos 
cordones o crestas, escamosas o dentadas, con lóbulos 
apuntando hacia el borde ventral de la concha, resultado 
de la intersección de una apretada sucesión de estrías 
transversales onduladas y de aspecto imbricado. Cada 
valva posee dos orejetas, anterior y posterior, conservadas 
parcialmente en cuatro de los ejemplares estudiados. Las 
orejetas están externamente ornamentadas con una serie 
de finas cóstulas escamosas, que van desde el umbo hasta 
el borde de las mismas. El borde de la orejeta anterior se 
conserva en uno de los ejemplares de Anderatz y presenta 
la entrada del seno bisal. El borde de la orejeta posterior 
es más rectilíneo.

Observaciones: Ruiz de Gaona & Colom (1950) indican 
la abundancia de “Pecten subtripartitus” en los niveles 
areniscosos de Ardanatz-Eguesibar, formándose en algu-
nos casos auténticas lumaquelas. Efectivamente, tal sería 
el caso observado por Astibia et al. (2018, Fig. 3A) en la 
sección AD3 de la mencionada localidad. No obstante, a 
día de hoy no existen ejemplares de este taxón en la CRG 
que provengan de Ardanatz.

La morfología aquí descrita corresponde al ejemplar 
de Urbasa. En los fósiles de Anderatz su intensa silici-
ficación ha modificado la ornamentación original de la 
concha (Fig. 5d, ver apartado de Procesos tafonómi-
cos). Las características descritas son similares a las de 
las especies Chlamys biarritzensis (d’Archiac, 1846) 
y Chlamys subtripartita (d’Archiac, 1850) del Eoceno 
“nummulítico” de Biarritz (Cuenca de Aquitania), ini-
cialmente asignadas al género Pecten (“Pecten sub-
tripartitus”). Estas especies también fueron descritas 
y figuradas por Boussac (1911) y Cossmann (1921). 
D’Archiac (1950) creó varias especies más, que 
Tournouër en Bouillé (1876) sugirió, por el contrario, 
podían considerarse sinónimas de “Pecten biarritzen-
sis”. Boussac (1911) indicó que la ornamentación es 
más marcada y escamosa en C. biarritzensis que en C. 
subtripatita, y que ambas especies parecían estar sepa-
radas estratigráficamente. Sin embargo, Oppenheim 
(1901), Fabiani (1915) y Piccoli & Mocellin (1962) con-
sideraron su sinonimia. En esta misma línea de opinión, 
Abad (2001) estudió numerosos fósiles del Eoceno de 
Cataluña (Igualada y Manresa en Barcelona y Vic en 
Girona), que asignó en su totalidad a una única especie,  
C. biarritzensis, asimismo presente en muchos otros luga-
res del Eoceno (Luteciense–Priaboniense) y Oligoceno 
de Europa y África del Norte (ver Abad, 2001).
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Familia Spondylidae J. Gray, 1826
Género Spondylus Linnaeus, 1758
Especie tipo: Spondylus gaederopus Linnaeus, 1758 por 
designación posterior (Schmidt, 1818).
Spondylus cisalpinus Brongniart, 1823 

(Fig. 5e-g)
1823 Spondylus cisalpinus – Brongniart: 76, pl. 5, fig. 1a–c.

Material: Un ejemplar algo deteriorado en la región 
umbonal proveniente de Anderatz (Abartzuza, Navarra), 

Fig. 5.— Fósiles del Eoceno [Bartoniense–Priaboniense (?)] de Navarra de la Colección Ruiz de Gaona. Pycnodonte rarilamella 
(Melleville, 1843), CRG.34, valva izquierda, vistas externa (a) e interna (b), Zabaldika. Chlamys biarritzensis (d’Archiac, 1846), 
CRG.35, valva derecha, vista externa (c), Urbasa 5; CRG.36 (sigla original: 2126), valva derecha, vista externa (d), Anderatz. 
Spondylus cisalpinus Brongniart, 1823, CRG.37, valva derecha, vista externa (e), valva izquierda, vista externa (f), Anderatz; 
CRG.38, valva derecha, vista externa (g), Urbasa 2. Dimya pamplonensis (Carez, 1881), CRG.39, valva derecha, vistas externa (h) 
e interna (i); CRG.40, valva izquierda, vista externa (j), Oritz. Escalas a-g, 10 mm; h-j, 5 mm.
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Formación Calizas de Urbasa-Andia, Bartoniense. Un 
ejemplar proveniente de Urbasa 2 (sierra de Urbasa, 
Navarra), zona límite entre las unidades cartográficas 
268 (Formación Urbasa-Andia) y 267, Mapa Geológico 
de Navarra 1:25:000, Bartoniense–Priaboniense (?). Un 
fragmento de valva derecha proveniente de Ardanatz 3 
(Eguesibar, Navarra), transición entre las formaciones 
Areniscas de Ardanatz y Margas de Ilundain, Bartoniense.

Dimensiones: Anderatz, valva derecha H = 39,6; L = 
42,2; E = 26,0 / Urbasa 2, valva derecha H = 56,9; L = 
62,0; E = 33,2

Descripción: Ejemplar de Anderatz (CRG.37): Concha 
inequivalva, inequilateral, de contorno ovalado. La valva 
derecha es fuertemente convexa, con una pequeña super-
ficie de fijación aplanada de contorno subcircular. Sus 
bordes laterales forman un ángulo de unos 104 grados. 
La superficie externa está ornamentada con unas 12–14 
costillas radiales primarias lisas, de sección redondeada, 
provistas de numerosas espinas regularmente dispuestas 
en intervalos cortos a lo largo de las mismas. Superficies 
intercostales desarrolladas, bastante planas, rugosas, 
donde quedan patentes las líneas de crecimiento y una 
serie de cóstulas —aproximadamente de 2 a 7— finas y 
escamosas, dentadas, que en la parte central del espacio 
intercostal pueden desarrollarse más dando lugar a costi-
llas radiales secundarias. La valva izquierda es más apla-
nada, menos convexa y de tamaño, en sentido umbopaleal, 
ligeramente menor que la valva derecha. En el ejemplar 
descrito apenas puede observarse su morfología externa, 
debido a que se halla cubierta por sedimento fuertemente 
litificado. Como ya se ha indicado en relación con los 
fósiles de Anderatz, el fósil está silicificado, cubierto por 
conjuntos de anillos de beekita que han alterado la mor-
fología originaria de la concha (Fig. 5e, ver apartado de 
Procesos tafonómicos). 

Ejemplar de Urbasa 2 (CRG.38): Concha inequivalva 
e inequilateral, de contorno ovalado. Los bordes anterior 
y posterior de la concha forman en la región umbonal un 
ángulo abierto de 90º o más. La valva derecha es muy 
convexa con su mitad superior aplanada, en parte proba-
blemente por distorsión fosildiagenética (sensu Fernández 
López, 2000), de forma que la sección anteroposterior es 
de contorno trapezoidal. La región umbonal muestra una 
pequeña área provista de ornamentación lamelar comargi-
nal. El resto de la superficie externa exhibe unas 11 costi-
llas radiales primarias lisas, provistas de espinas de sección 
alta, algo comprimidas lateralmente, dispuestas en sucesión 
bastante regular a lo largo de las mismas. En las superfi-
cies intercostales pueden diferenciarse una o dos costillas 
secundarias y un número mayor de finas cóstulas dentadas. 
La valva izquierda es menos cóncava que la valva derecha 
y con espinas más finas. Está provista de unas 10 costillas 

radiales y anchos espacios intercostales, con 2 o 3 costillas 
secundarias y aún más finas cóstulas terciarias intercaladas. 

Ejemplar de Ardanatz 3: Se trata de un pequeño frag-
mento de la región umbonal de una valva derecha, orna-
mentado con numerosas espinas, regularmente dispuestas 
sobre las costillas radiales.

Observaciones: La presencia del género Spondylus en 
el Eoceno surpirenaico de Navarra ha sido mencionada 
repetidamente por Ruiz de Gaona (1947a), Mendizábal & 
Ruiz de Gaona (1949) y Ruiz de Gaona & Colom (1950), 
quienes citan la especie Spondylus eocenus Leymerie, 
1881 en el Bartoniense de Ardanatz-Eguesibar. Astibia 
et al. (2016, 2018) describen y figuran ejemplares pro-
venientes de esa misma localidad y de otras áreas del 
sinclinal Aranguren-Itzaga, que atribuyen a las especies 
Spondylus cf. caldesensis Carez 1881, Spondylus cisal-
pinus Brongniart, 1823 (ecomorfo bifrons), Spondylus 
cisalpinus Brongniart, 1823 y Spondylus planicostatus 
d’Archiac, 1847. Spondylus no se había citado hasta el 
momento en el Eoceno del área de Andia y Urbasa. 

El género Spondylus se conoce desde antiguo en el 
“nummulítico” de Biarritz, en la costa vasca labortana 
(cuenca de Aquitania), donde fue definida la especie 
S. planicostatus y donde se han descrito hasta 12 espe-
cies diferentes (d’Archiac, 1846, 1850a; Rouault, 1850; 
Bouillé, 1876; Boussac, 1908, 1911; Cossmann, 1921). 
La más frecuentemente mencionada es Spondylus subs-
pinosus, que tanto Boussac (1911) como Abad (2001) 
consideran especie sinónima de Spondylus buchi Philippi, 
1846. Spondylus es también muy frecuente en el Eoceno 
de Cataluña, de donde proviene el holotipo de S. caldes-
ensis (Carez, 1881; Carrasco, 1994; Abad, 2001). 

En las etiquetas originales de la CRG los ejemplares 
aquí descritos figuran como Spondylus eocenus. Pero esta 
especie, al igual que S. buchi y S. planicostatus —todas 
ellas incluidas por Zavarei (1973) en un mismo grupo 
evolutivo (“Grupo de Spondylus buchi”)— presentan con-
chas muy regulares, equivalvas o sub-equivalvas y equi-
laterales o sub-equilaterales, diferentes, al menos, de los 
ejemplares de Anderatz y Urbasa, que exhiben conchas 
marcadamente inequivalvas e inequilaterales. Asimismo, 
según las descripciones de Carrasco (1994) y Abad 
(2001), y a diferencia de los ejemplares aquí descritos, 
la concha de S. buchi tiene espacios intercostales cortos y 
angulares. Spondylus planicostatus, taxón definido en el 
Paleógeno de Biarritz (d’Archiac, 1847, 1850a) presenta 
costillas más aplanadas y espacios intercostales más apre-
tados que los fósiles de la CRG. 

La razón de haber descrito separadamente los ejempla-
res de la CRG, radica, sobre todo, en que su ornamen-
tación externa es algo diferente; más acusada y espinosa 
en los de Anderatz y Ardanatz que en el de Urbasa. Pero, 
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según Abad (2001), la ornamentación en S. cisalpinus es 
muy variable. Por otro lado, el ejemplar de Urbasa parece 
estar algo más desgastado que los otros dos. Aunque de 
menor talla, la valva derecha del ejemplar de Anderatz y 
también el fragmento conservado de Ardanatz presentan 
una morfología comparable a la del espécimen AG1.4.4 
de la localidad navarra de Aranguren, que Astibia et al. 
(2018: 244, fig. 12C, D) atribuyen a la especie S. cisalpi-
nus (ecomorfo bifrons). Las espinas más numerosas, que 
se distribuyen regularmente a intervalos cortos en las cos-
tillas, las superficies de las costillas más suaves y quizás 
los espacios intercostales más estrechos, son característi-
cas que permiten diferenciar estos dos últimos ejemplares 
y también el de Urbasa 2 de la especie S. caldesensis, 
que tiene costillas escamosas, con espinas más fuertes e 
irregularmente distribuidas y espacios intercostales más 
anchos. 

Zavarei (1973) reúne las especies de Spondylus del 
Paleógeno en tres grupos: el grupo de S. buchi, arriba 
mencionado, el grupo de S. radula y el grupo de S. cisal-
pinus, que incluiría además de la especie homónima, a  
S. bifrons Münster en Goldfuss, 1840 y S. nysti d’Archiac, 
1846. Según Carrasco (1994) S. cisalpinus y S. bifrons se 
separarían por la diferente convexidad de la valva izqui-
erda, mucho menor en la primera especie, y por la orna-
mentación intercostal de la valva derecha, granulosa en 
S. cisalpinus y casi lisa en S. bifrons. Estas características 
acercarían más los ejemplares de la CRG a S. cisalpinus. 
Sin embargo, para Abad (MGS, com. per., en Astibia  
et al., 2018) S. bifrons es un ecomorfo de S. cisalpinus, 
que incluye a los ejemplares que viviendo sobre fondos 
fangosos desarrollan espinas más fuertes. 

En cuanto a S. nysti, especie definida en el Eoceno de 
Biarritz, la misma se caracteriza sobre todo por presentar 
una amplia superficie plana en la valva derecha, con una 
ornamentación formada por lamelas apretadas y paralelas 
al borde exterior de la concha (comarginales) (d’Archiac, 
1846: 212, Pl. 9, figs. 3–5). Sin embargo, Abad (2001) 
cuestiona seriamente la validez de esta especie, ya que 
observa ejemplares de S. cisalpinus con valvas derechas 
que desarrollan en extensión variable la misma ornamen-
tación lamelar comarginal. Astibia et al. (2018) observan 
una similar variabilidad en varios ejemplares que asignan 
a S. cisalpinus de la sección del Bartoniense del valle de 
Itzagaondoa.

Familia Dimyidae P. Fischer, 1886
Género Dimya Rouault, 1850
Especie tipo: Dimya deshayesiana Rouault, 1850 por 
monotipia.
Dimya pamplonensis (Carez, 1881)
(Fig. 5h-j)

1881 Plicatula pamplonensis – Carez: 310, pl. 8, figs 
2–5.
1911 Dimya richei – Doncieux: 34, pl. 6, figs 7 a–b.
1950 Anomiya pamplonensis – Ruiz de Gaona & Colom: 
332, lám. 54, figs 10–13.

Material: Dieciocho ejemplares completos y dos 
valvas derechas, provenientes de Oritz (Elortzibar, 
Navarra), parte baja de la Formación Margas de Ilundain, 
Bartoniense. 

Dimensiones: H = 10,8–6,4; L = 9,1–5,3; E = 3,7–2,3
Descripción: Concha pequeña, inequivalva e inequila-

teral, de contorno ovalado, a veces serrado o irregular, con 
perfil plano convexo, con el máximo grosor en la región 
umbonal. El ángulo umbonal varía entre 120º y 160º. La 
valva izquierda es ligeramente convexa. Su superficie 
exterior es foliácea con 5 o 6 (7) láminas comarginales, 
algo onduladas, irregularmente espaciadas y con costillas 
antimarginales de desarrollo variable, en general, casi 
imperceptibles. La valva derecha es casi plana, también 
lamelosa, con costillas muy difuminadas. El extremo 
umbonal o de fijación está más inclinado que el resto de la 
valva. El interior de las valvas es liso y aporcelanado. Se 
pueden distinguir tres regiones o áreas internas: (1) umbo-
nal, correspondiente a la concha interna aragonítica en las 
especies vivas de Dimya (Waller, 2012), (2) paleal interna 
y (3) paleal externa, las dos últimas correspondientes al 
borde calcítico de las especies actuales de Dimya y sepa-
radas por una línea de denticulación muy visible (cho-
mata). El área umbonal es profunda, de contorno casi 
circular, afilada en el extremo superior, separada de la 
región paleal por una línea curva (línea paleal) de color 
diferente. Las impresiones de los músculos aductores son 
generalmente difíciles de observar, la anterior de forma 
piriforme o triangular en la valva derecha, la posterior 
bilobulada, con dos componentes ovalados o casi circu-
lares, ubicados en la parte inclinada de la concha. El área 
paleal interna forma un área o segmento circular, en con-
tacto con el área umbonal, con dos concavidades simé-
tricas para el ligamento, limitadas axialmente por dientes 
pequeños, o crura, más fuertes en sentido paleal.

Observaciones: La especie Dimya pamplonensis (Carez, 
1881) fue descrita a partir de ejemplares fósiles recolecta-
dos en niveles margosos al sur de la ciudad de Pamplona 
(Navarra), depósitos que Carez (1881) consideró equi-
valentes a las “Margas con Serpula spirulaea” (“Marnes 
bleues à Serpula spirulaea”) de Cataluña (Igualada, Vic) 
y Aragón (La Peña, Jaca, Fiscal). Ruiz de Gaona (1947a) 
y Mendizábal & Ruiz de Gaona (1949) citaron la presen-
cia de esta especie, que asignaron al género Plicatula, en 
las localidades de Oritz, Altos de Badoztain, Ardanatz-
Eguesibar y Zabaltza. Más tarde, Ruiz de Gaona & Colom 
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(1950) asignaron esta especie, cuya presencia amplían a 
los términos Tejería de Pamplona y Ezkoriz, al género 
Anomia (“Anomiya”). Calzada & Astibia (1996) incluye-
ron esta especie en el género Dimya, ya que las valvas 
muestran dos impresiones musculares y no son perfora-
das. En el mismo sentido, la atribución genérica a Dimya 
también fue considerada antes, aunque no publicada, por 
Ruiz de Gaona, ya que los ejemplares que se guardan en 
su colección lo hacen con una etiqueta de su puño y letra 
que pone Dimya pamplonensis Carez. Recientemente, 
Astibia et al. (2018) han descrito nuevos fósiles de esta 
especie provenientes de los alrededores de Ardanatz y 
otros afloramientos de la zona.

Hasta el momento la presencia de D. pamplonensis solo ha 
sido constatada en las cercanías de Pamplona y zonas colin-
dantes del sinclinal de Aranguren-Itzaga, estando presente en 
los tramos inferior y medio de las Areniscas de Ardanatz (?) 
y de las Margas de Ilundain, que representan la sedimenta-
ción en fondos blandos y probablemente de mayor profundi-
dad, estando ausente en los tramos altos de estas formaciones 
donde, por el contrario, es abundante el serpúlido Rotularia 
spirulaea (Calzada & Astibia, 1996).

D. pamplonensis difiere de Dimya intustriata (d’Ar-
chiac, 1850a) del Eoceno de Trabay y Hontet (cuenca de 
Aquitania, área norpirenaica) por su menor tamaño y por 
su menor desarrollo de costillas radiales o antimarginales, 
significativamente más pronunciadas en la segunda espe-
cie (Calzada & Astibia, 1996; Astibia et al., 2018). 

D. pamplonensis ha sido citada en el Eoceno de Vic 
(Cataluña) (Farrés & Staid-Staadt 1964) —sin descripción 
ni figuración— y Sobrarbe (Aragón) (http://fosilesdeso-
brarbe.blogspot.com.es). En este último caso, cuatro de los 
ejemplares ilustrados son ligeramente más grandes y tienen 
costillas más pronunciadas que los fósiles de Pamplona, de 
forma que podrían asignarse más aceptablemente a Dimya 
intustriata (d’Archiac, 1850). Por otro lado, la especie 
Dimya deshayesiana Rouault, 1850 no tiene ornamenta-
ción lamelar, estando completamente cubierta con costi-
llas antimarginales (¿radiales?) (Calzada & Astibia, 1996). 
Waller (2012) incluye D. pamplonensis dentro de las espe-
cies válidas de la familia Dimyidae, sinonimizándo Dymia 
richei Doncieux, 1911 con D. pamplonensis.

Infraclase Heteroconchia Hertwing, 1895
Orden Carditida Dall, 1889
Superfamilia Crasatelloidea Férussac, 1822
Familia Carditidae Férussac, 1822
Subfamilia Venericardiinae Chavan, 1969
Género Venericardia Lamarck, 1801
Especie tipo: Venus imbricata Lamarck, 1801 por desig-
nación posterior (Schmidt, 1818).
Venericardia hortensis (Vinassa de Regny, 1897) 

(Fig. 6a-b)
1897 Cardita hortensis – Vinassa de Regny: 183–184, pl. 
20, fig 4-6.
2016 Venericardia junctinoda – Astibia et al.: 15, fig. 6u.
Sinonimias completas en Cossmann (1921).

Material: Un ejemplar de Ardanatz 3 (Eguesibar, 
Navarra), transición entre las formaciones Areniscas de 
Ardanatz y Margas de Ilundain, Bartoniense.

Dimensiones: H = 10,1; L = 7,7; E = 5,1
Descripción: Concha equivalva e inequilateral, inflada 

dorsalmente, de contorno ovalado, acorazonado, con 
umbos prosogiros prominentes y lúnula corta y profunda. 
La ornamentación externa de cada valva consiste en (23) 
24 costillas radiales fuertes, erizadas con laminillas trans-
versales gruesas, de apariencia escamosa. Los espacios 
intercostales son profundos, más anchos que las costillas 
en el tercio anterior de la concha.

Observaciones: Astibia et al. (2018) describen fósi-
les de esta especie provenientes de la parte alta de la 
Formación Margas de Ilundain (Navarra). Se trata en 
general de ejemplares de mayor talla y algo más elonga-
dos anteroposteriormente que el descrito en este trabajo. 
Venericardia hortensis (Vinassa de Regny, 1897) fue defi-
nida en el Eoceno de Possagno (Alpes del sur, norte de 
Italia). También se encuentra en el Eoceno (Bartoniense 
y Priaboniense) de la Côte des Basques (Biarritz, cuenca 
de Aquitania), descrita y figurada por Boussac (1911: 
44–45) y Cossmann (1921: 124; MNHN.F.J07469). En 
principio, V. hortensis se puede distinguir de Venericardia 
junctinoda Cossmann, 1898, del “Nummulítico medio” 
(Ypresiense) de Àger (cuenca de Àger, Cataluña, área 
surpirenaica) (Cossmann, 1898; De Renzi, 1971) por su 
menor tamaño y menor número de costillas radiales (23 
frente a 25), pero estas diferencias podrían acomodarse 
dentro de la variación intraespecífica de una sola especie. 
Venericardia basteroti (Deshayes, 1851), del Oligoceno 
(Rupeliense) de Larrat (Landas, cuenca de Aquitania; 
MNHN.F.A42505), tiene menos costillas que V. hortensis 
(17 según Cossmann, 1921). Venericardia acuticostata 
Lamarck, 1806, del Eoceno de Ferme de l’Aulnaie (Oise; 
MNHN.F.A25073), tiene laminillas más afiladas y estas 
se desarrollan solo en la parte central de las costillas.

Orden Cardiida Férussac, 1822
Suborden Cardiidina Férussac, 1822
Superfamilia Chamoidea Lamarck, 1809
Familia Chamidae Lamarck, 1809
Género Chama Linnaeus, 1758
Especie tipo: Chama lazarus Linnaeus, 1758 por desig-
nación posterior (Children, 1823).
Chama granulosa d’Archiac, 1850 
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Fig. 6.— Fósiles del Eoceno [Bartoniense–Priaboniense (?)] de Navarra de la Colección Ruiz de Gaona. Venericardia 
hortensis (Vinassa de Regny, 1897), CRG.41, valva izquierda, vista externa (a), valvas izquierda y derecha, vista umbonal (b), 
Ardanatz 3. Chama granulosa d’Archiac, 1850, CRG.42, vista externa (c), Ardanatz 3; CRG.43, vista externa (d), Ardanatz 3. 
Harpactoxanthopsis cf. quadrilobatus (Desmarest, 1817), CRG.44 (sigla original: 2338), vistas dorsal (e) y ventral (f), Urbasa 
2. Isselicrinus cf. didactylus (d’Orbigny en d’Archiac, 1846), CRG.45, columnar internodal, vista articular (g), Tiebas; CRG.46, 
columnar nodal, vista articular distal (h), Tiebas; CRG.46, fragmento de pedúnculo con columnar nodal en su extremo inferior, 
vista lateral (i), Tiebas. Metacrinus sp., CRG.49, columnar internodal proximal, vista articular (j), Ardanatz 2; CRG.50, columnar 
intermodal, vista articular (k), Ardanatz 2; CRG.51, fragmento de pedúnculo con columnar nodal en su extremo inferior, vista lateral 
(l), Ardanatz 2. Escalas a-b, g-l, 5 mm; c-f, 10 mm.
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(Fig. 6c-d)
1850 Chama granulosa – d’Archiac: 433, pl. 12, figs 9, 10.

Material: Trece ejemplares incompletos de Ardanatz 
3 (Eguesibar, Navarra), transición entre las formaciones 
Areniscas de Ardanatz y Margas de Ilundain, Bartoniense.

Dimensiones: H = 30,9–(12,2); L = (28,0)–(20,1)
Descripción y observaciones: Chama granulosa es un 

bivalvo fósil relativamente frecuente en las secciones 
AD2 y AD4 de Ardanatz-Eguesibar, y ha sido reciente-
mente descrito por Astibia et al. (2018). 

El bajo número de laminillas comarginales, su superfi-
cie finamente rugosa y sus costillas radiales muy delgadas 
diferencian estos fósiles de los asignados a Chama pellati 
Boussac, 1911 del Eoceno (Bartoniense–Priaboniense) 
de la Côte des Basques (Biarritz, cuenca de Aquitania) y 
de la cuenca de Pamplona (Astibia et al., 2018). El bajo 
número de laminillas y la finura de las costillas radia-
les acercan estos especímenes a la especie C. granulosa 
D’Archiac, 1850a, especialmente a los especímenes de la 
Côte des Basques y les Bains figurados por Boussac (1911) 
y Cossmann (1921).

Filo Arthropoda von Siebold, 1848
Clase Malacostraca Latreille, 1802
Infraorden Brachyura Latreille, 1802
Sección Heterotremata Guinot, 1977
Superfamilia Carpilioidea Ortmann, 1893
Familia Zanthopsidae Vía, 1959
Género Harpactoxanthopsis Vía, 1959
Harpactoxanthopsis cf. quadrilobatus (Desmarest, 1817)
(Fig. 6e-f)

Material: Un caparazón con el área ventral algo 
incompleta, proveniente de Urbasa 2 (sierra de Urbasa, 
Navarra), zona de límite entre las unidades cartográficas 
268 (Formación Urbasa-Andia) y 267, Mapa Geológico 
de Navarra 1:25:000, Bartoniense–Priaboniense (?).

Dimensiones: L = 56,1; A = 66,9; L/A= 0.84
Descripción: Se trata del caparazón de una hembra, con 

el área dorsal sin cutícula y sutilmente erosionada. El capa-
razón es convexo, con 16 mm de grosor entre el área dorsal 
(parte correspondiente a la zona gástrica) y el abdomen. 
El margen anterior tiene un contorno semicircular (inclu-
yendo el margen frontal y los márgenes anterolaterales). El 
margen anterolateral derecho presenta al menos tres bases 
de espinas preservadas. Conserva asimismo las bases de la 
espina orbital exterior izquierda y de la espina superior del 
margen anterolateral izquierdo. El margen posterior está 
parcialmente preservado. El telson es semicircular, amplio 
(14 mm de ancho, 10, 5 mm de largo), con una protuberan-
cia axial bordeada por una suave depresión. El esternito 4 

exhibe una protuberancia aguda alargada junto a la coxa 
del pereiópodo 1, el cual también presenta una protuberan-
cia aguda, pero puntual. Maxilípedos del par 3 con isquion 
amplio, el cual presenta una proyección aguda, que es la 
base de un comparativamente estrecho exópodo. 

Observaciones: Aun a pesar de su deterioro dor-
sal, este caparazón presenta suficientes características 
─contorno, dimensiones, convexidad y espinas ante-
rolaterales y frontales─ como para asignarlo al género 
Harpactoxanthopsis. Teniendo en cuenta que el grado de 
erosión del área dorsal no es grande y que no se obser-
van surcos preservados, la ornamentación del mismo tuvo 
que estar muy poco marcada, característica asimismo 
típica del mencionado género. La morfología del telson, 
del esternito 4 y de los maxilípedos del par 3, así como 
las características arriba expuestas lo hacen comparable 
a los ejemplares de Harpactoxanthopsis quadrilobatus 
(Desmarest, 1817), figurados en López-Horgue & Bodego 
(2017; figs. 12 C-H) del Luteciense basal de la Sierra de 
Andia (Navarra). El fósil de Urbasa presenta un menor 
grosor y abombamiento del caparazón, características de 
los individuos adultos (e.g. Vía, 1959). Con todo, la no 
preservación de su cutícula dorsal (ver López-Horgue & 
Bodego, 2017) impide, en nuestra opinión, una asignación 
específica firme. 

Filo Echinodermata Bruguière, 1791 (ex Klein, 1734)
Clase Crinoidea Miller, 1821
Subclase Pentacrinoidea Jaeckel, 1918
Superorden Articulata Miller, 1821 
Orden Isocrinida Sieverts-Doreck, 1953
Familia Isselicrinidae Klikushin, 1977
Isocrinidae Gislén, 1924
Subfamilia Isselicrininae Klikushin, 1977
Género Isselicrinus Rovereto, 1914  
(emend. Rasmussen, 1954)
Especie tipo: Isselicrinus insculptus Rovereto, 1914, 
por monotipia =Pentacrinites didactylus d’Orbigny en 
d’Archiac, 1846 
Isselicrinus cf. didactylus (d’Orbigny en d’Archiac, 1846)
(Fig. 6g-i)
1846 Pentacrinites didactylus – d’Orbigny en d’Archiac: 
200, pl. 5, figs. 16–18.

Material: Veintitrés fragmentos de pedúnculos, pro-
venientes de Tiebas (Tebas-Muru Artederreta, Navarra), 
parte baja de la Formación Margas de Pamplona, 
Bartoniense. Muchos de los ejemplares están deformados.

Descripción: Pedúnculo robusto, de sección débilmente 
pentalobulada a subpentagonal. Debido al estado frag-
mentario no es posible conocer la longitud de los inter-
nodos. Los fragmentos más largos conservados tienen 
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hasta 16 artejos o columnares. Los nodales son de igual 
tamaño que los internodales, con tres facetas o bases 
cirrales, pequeñas, de contorno subtriangular abombado, 
apuntando oblicuamente hacia abajo. Las articulaciones 
internodales son simplexiales, dando perfiles laterales 
crenulados. Las crenulaciones (crenularium) conforman 
facetas articulares con estructuras elípticas petaloides, 
con anchas areolas en forma de lágrima. El canal axial 
es pequeño, circular y centrado. Las placas columnares 
están ornamentadas lateralmente con pequeños tubérculos 
aislados y, sobre todo, alineados en su zona central, para-
lelos a las articulaciones y más desarrollados en las zonas 
radiales o interpetaloideas de cada artejo.

Observaciones: Los fragmentos de tallo de estos gran-
des isocrínidos son comunes en algunos afloramientos de 
la parte inferior de la Formación Margas de Pamplona. 
Su presencia en las margas eocenas de la localidad de 
Tiebas ya fue indicada por Ruiz de Gaona (1947a) bajo 
el nombre de Pentacrinus sp., el mismo que figura en la 
etiqueta original de la caja que conserva los ejemplares 
aquí descritos. Años más tarde, Ruiz de Gaona & Colom 
(1950: 329) indican que: “Las formaciones profundas de 
Tiebas ─que ubican en la que denominan serie inferior 
de las margas azules de Pamplona─ contienen nume-
rosos trozos de tallos de Crinoideos del grupo de los 
Pentacrínidos. Carez los menciona entre Pamplona (ciu-
dad) y la estación del ferrocarril del Norte. Sus aguas 
profundas no fueron aptas para el desarrollo de una 
fauna litoral”. La presencia de Isselicrinus en las Margas 
de Pamplona ha sido constatada por Astibia et al. (2005, 
2016), quienes mencionan y figuran fósiles de este taxón 
provenientes de la localidad de Uztarrotz (Eguesibar). Un 
ejemplar donado por un aficionado a uno de los autores 
(H.A.) también permite constatar su presencia en los aflo-
ramientos margosos al pie del monte Ezkaba, al norte de 
Pamplona.

Los lirios de mar isocrínidos son el grupo principal de 
equinodermos fijos post-paleozoicos. Isselicrinus es un 
género extinto de la familia Isselicrinidae, que existió 
desde el Cretácico Superior hasta el Mioceno (Klikushin, 
1982) y tuvo una amplia distribución geográfica, en los 
dos hemisferios. Su pedúnculo se caracteriza por tener 
de 1 a 3 cirros en el borde inferior de los columnares 
nodales, a diferencia de otros isocrínidos donde los cirros 
pueden ser 5 por nodal (Fujiwara et al., 2005; Kirilova & 
Georgiev, 2018). El número de internodales es general-
mente superior a 20 —no menos de 30, según Klikushin 
(1982)—, a diferencia, por ejemplo, del género eoceno 
Cainocrinus, con nodales siempre con 5 cirros, y un 
número de internodales inferior a 15 (Roux et al., 2006). 
Sus largos internodos y menos numerosos y más espacia-
dos cirros sugieren un modo de vida diferente al de otros 

Isocrinida. Isselicrinus se considera un crinoide adaptado 
a vivir en medios fangosos de baja energía. (Kirilova & 
Georgiev, 2018). 

La ausencia de elementos del cáliz entre el mate-
rial disponible para este trabajo dificulta la asignación 
taxonómica de los fósiles aquí estudiados. La morfolo-
gía general de los columnares, con tres facetas o cica-
trices cirrales en los nodales, y los largos internodos 
(hasta 16 internodales en uno de los ejemplares), son 
coherentes, en principio, con su asignación taxonómica 
a Isselicrinus. Siguiendo a Roux et al. (2006), quienes 
estudian los fósiles de crinoideos pedunculados de las 
margas del Eoceno de Miretrain (cuenca de Aquitania, 
área norpirenaica), los fósiles de Tiebas corresponden 
a morfotipos balanocrínidos. También los provenientes 
de Uztarrotz (Astibia et al., 2016). Sus contornos arti-
culares internodales son como los de los (eco)fenotipos 
que los mencionados autores asignan a Isselicrinus sp. 4 
e Isselicrinus sp. 5 —quizás más cercana a Isselicrinus 
sp. 4—, afines a las especies I. didactylus (d’Orbigny en 
d’Archiac, 1846) e I. subbasaltiformis (Miller 1821) (ver 
Roux et al., 2006, fig. 3). Pero debe tenerse en cuenta 
que, según diversos autores, el contorno del pedúnculo de 
Isselicrinus cambia de forma (pedúnculo xenomórfico), 
de estrellado en la parte proximal, pasando a pentagonal 
en la parte media del tallo y a casi circular en la parte 
distal (Kirilova & Georgiev, 2018 y otros trabajos ante-
riores). Según Rasmussen (1972), I. didactylus tendría 
columnares de mayor diámetro que I. subbasaltiformis y, 
además, provistos de granulación exterior, ausente en la 
segunda especie. Estas mismas características se obser-
van en los fósiles de Tiebas, —con diámetros peduncu-
lares de entre 7,3 y 8,1 mm, frente a los columnares de 
varias localidades del Eoceno de Dinamarca e Inglaterra 
(Rasmussen, 1972, fig. 4) que miden entre 3 y 7 mm — y 
marcada granulación exterior. Los ejemplares de Tiebas 
parecen similares a los fósiles originales de la especie 
I. didactylus, provenientes de Biarritz (Costa Vasca, 
cuenca de Aquitania), descritos y figurados en d’Ar-
chiac (1846, pl. 5, figs. 16-18). De Bouillé (1876) cita 
esta especie en los yacimientos de Abattoir (“gisement de 
Pentacrinites”, de donde proviene el material tipo) y en 
el de Lady Bruce ─llamado Villa Marbella, en Boussac 
(1911) ─ en la Formación Côte des Basques (Mathelin & 
Sztràkos, 1993) de Biarritz.

Familia Isocrinidae Gislén, 1924 
Subfamilia Metacrininae Klikushin, 1977
Género Metacrinus Carpenter, 1884
Especie tipo: Metacrinus wyvillei Carpenter, 1884
Metacrinus sp. 
(Fig. 6j-l)
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Material: Doce artejos o placas columnares aisladas 
y 69 fragmentos de pedúnculos (2–10 columnares), pro-
venientes de Ardanatz 2 (Eguesibar, Navarra), parte alta 
de la Formación Margas de Pamplona o parte baja de la 
Formación Margas de Ilundain, Bartoniense

Descripción: Pedúnculo de sección pentaestrellada 
a pentalobulada. Los internodos son cortos, intercalán-
dose de 7 a 9 artejos o columnares internodales. Los 
columnares nodales son mayores que los internoda-
les, con cinco facetas o bases cirrales bien marcadas 
y grandes, de contorno elíptico. Las articulaciones 
nodal-infranodales son criptosimplexiales; las demás 
articulaciones son de tipo simplexial, dando perfiles 
laterales crenulados. Las crenulaciones (crenularium) 
conforman facetas articulares con estructuras elípticas 
petaloides.

Observaciones: Ruiz de Gaona guardaba este mate-
rial como Pentacrinus sp. La ausencia de elementos 
del cáliz entre los fósiles disponibles de Ardanatz difi-
culta la asignación taxonómica de los mismos. Según 
Klikushin (1982), en Metacrinus el tallo es de sección 
pentangular o pentalobulada. Los nodales son más gran-
des que los internodales y poseen cinco facetas cirrales 
profundas dirigidas hacia afuera. El número de inter-
nodales es de 7 a 12. Las crenulaciones marginales son 
grandes. Los pétalos son pequeños y tienen forma lan-
ceolada. En principio, la morfología peduncular de los 
fósiles navarros se ajusta a estas mismas características. 
Metacrinus Carpenter, 1884 es un género cercano mor-
fológicamente a los Isocrinidae de los géneros Isocrinus 
von Meyer en Agassiz, 1836 y Chladocrinus Agassiz, 
1836. Según Hess & Messing (2011) Chladocrinus 
sería un subgénero de Isocrinus. Las facetas articulares 
son en los tres casos bastante similares. Sin embargo, 
siguiendo a Whittle et al. (2018), mientras que tanto 
en Isocrinus como en Chladocrinus el tamaño de 
los columnares nodales e internodales es similar, en 
Metacrinus, como ya se ha indicado y también es el 
caso del material aquí descrito, los artejos nodales son 
mayores, más anchos y altos, que los internodales. 
Además, Chladocrinus tiene internodos más largos, 
compuestos por más de 20 columnares. La presencia de 
este taxón no había sido citada hasta el momento en el 
Eoceno de Navarra.

Clase Echinoidea Leske, 1778
Orden Camarodonta Jackson, 1912 
Familia Triplacidiidae (nombre provisional)
Género Triplacidia Bittner, 1891
Especie tipo: Micropsis biarritzensis Cotteau, 1863
Triplacidia sp.
(Fig. 7a-b)

Material: Dos ejemplares (uno de ellos con el número 
de colección 1387), aplastados, incompletos en la superfi-
cie aboral, de Urbasa 2 (sierra de Urbasa, Navarra), zona 
de límite entre las unidades cartográficas 268 (Formación 
Urbasa-Andia) y 267, Mapa Geológico de Navarra 
1:25:000, Bartoniense–Priaboniense (?).

Dimensiones: CRG 52, D = 110,7 / CRG 53, D = 81,3
Descripción: Equinoideo regular con caparazón de 

tamaño grande, de perfil lateral hemiesférico achatado 
y abombado. El contorno del ámbito es circular, ten-
dente a ligeramente pentagonal. Las placas ambulacrales 
son trigeminadas, con uno o dos tubérculos primarios y 
pares de poros que se disponen más o menos serialmente, 
paralelos, al peristoma. Las placas interambulacrales son 
anchas, con hileras horizontales de hasta cinco tubérculos 
primarios subiguales. Los tubérculos son imperforados y 
crenulados. La zona interradial presenta filas de pequeños 
gránulos. El deterioro de la superficie aboral impide pre-
cisar sobre la morfología del disco apical.

Observaciones: Los dos ejemplares de Urbasa 2 están 
etiquetados en la CRG como Triplacidia van den Heckei 
Agass. [=Triplacidia vandenheckei (Agassiz en Agassiz 
& Desor, 1846]. Triplacidia vandenheckei fue inicia-
lente asignada al género Salmacis Agassiz, 1841, a par-
tir de ejemplares provenientes de las margas del Eoceno 
(Priaboniense; Bodelle et al., 1968) de La Fontaine-du-
Jarrier (Alpes-Maritimes, Provenza). Carez (1881, Pl. 7, 
fig. 5) figura un ejemplar de este género que clasifica como 
“Salmacis Van den Eckei”, proveniente de la localidad 
catalana de Sant Fruitós de Bages, que se conserva en el 
MNHN de París (MNHN.F.J00517). El género Triplacidia 
fue definido por Bittner (1891), quien asigna al mismo las 
especies T. biarritzensis (Cotteau, 1863), del Eoceno de 
Biarritz (cuenca de Aquitania, área norpirenaica), T. fraasi 
(Loriol, 1880) del Eoceno de Egipto, T. stachei (Bittner, 
1880) del Eoceno de Skradin en Dalmacia, T. veronensis 
(Bittner, 1883) del Eoceno de Verona y T. lorioli (Cotteau, 
1883) del Eoceno de Hyderabad (India), especies todas 
ellas asignadas anteriormente al género Micropsis Cotteau 
en Leymerie & Cotteau, 1856. Cotteau (1863) indica la 
riqueza en especies de equínidos del “nummulítico” 
de los acantilados de Biarritz, sumando 43 las especies 
estudiadas por dicho autor, la mayor parte de ellas —
incluida T. biarritzensis— en afloramientos de la que 
él denomina “zone à Ostrea rarilamella”, dentro de las 
margas y calizas con Rotularia spirulaea (“Marnes et cal-
caires à Serpula spirulaea”). Estos afloramientos, como 
el de Villa Marbella y otros ubicados en la parte alta de 
la Formación Marnes de la Côte des Basques (Boussac, 
1911; Mathelin & Sztràkos, 1993), contienen unas faunas 
de edad Bartoniense-Priaboniense comparables —aunque 
más ricas— a las de la cuenca de Pamplona (sinclinal 
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Aranguren-Itzaga) (Astibia et al., 2016, 2018) y, a tenor de 
los datos aquí presentados, también a los afloramientos de 
Urbasa-Andia aquí mencionados. El estado incompleto de 
los ejemplares disponibles, junto con la presencia de sedi-
mento fuertemente cementado adherido a los mismos difi-
culta su asignación específica. Triplacidia se distribuye en 
el Eoceno del sur de Europa, norte de África, la península 
arábiga y la India (The Echinoid Directory, NHM, http://
www.nhm.ac.uk/our-science/data/echinoid-directory).

Este trabajo constituye la primera cita del equinoideo 
Triplacidia en la zona de estudio.

Filo Chordata Haeckel, 1874
Clase Chondrichthyes Huxley, 1880
Subclase Elasmobranchii Bonaparte, 1838
Cohorte Euselachii Hay, 1902
Subcohorte Neoselachii Compagno, 1977
Superorden Galeomorphii Compagno, 1973
Orden Lamniformes Berg, 1958
Familia Mitsukurinidae Jordan, 1898
Género Woellsteinia Reinecke, Stapf & Raisch, 2001
Especie tipo: Woellsteinia oligocaena Reinecke, Stapf & 
Raisch, 2001
Woellsteinia cf. kozlovi Adnet, 2006
(Fig. 7c-j)
2006 Woellsteinia kozlovi – Adnet: 69–71, pl. 23, figs. 1–7.
2014 Woellsteinia kozlovi – Carlsen & Cuny: 45–46,  
fig. 3M–R.
2016 Woellsteinia kozlovi – Astibia et al.: fig. 5z.

Material: Cuatro especímenes provenientes de 
Sarriguren (Navarra), parte alta (?) de la Formación 
Margas de Pamplona, Bartoniense. Dos especímenes pro-
venientes de Ardanatz (Navarra). En la etiqueta se indica 
“izquierda, carretera a Ardanaz”. Puede corresponder 
a las localidades aquí denominadas como Ardanatz 1 o 
Ardanatz 2, o bien un lugar cercano a estas, parte alta 
de la Formación Margas de Pamplona o parte baja de la 
Formación Margas de Ilundain, Bartoniense.

Descripción: Dientes de tamaño medio. Uno de los dien-
tes (CRG.54) (Fig. 7c-d), que corresponde a una posición 
anterior, conserva la corona y parte de la raíz, alcanzando 
una longitud apicobasal de 18 mm de altura. La corona es 
triangular, alta, no muy ancha en la base, y prácticamente 
recta. La cara labial es prácticamente plana, con una ligera 
concavidad en la base. La superficie de la corona lingual 
es muy convexa. A pesar de que la vitrodentina está muy 
alterada por meteorización, aún se observan unos finos 
pliegues axiales en el tercio proximal de la cara lingual, 
que desaparecen apicalmente. Los bordes cortantes son 
lisos y alcanzan hasta la base de la corona. Una banda 
lingual separa la corona de la raíz. Esta apenas conserva la 

parte situada bajo la base de la corona. Aún así se observa 
que la raíz, en origen bilobulada, es baja con una suave 
protuberancia lingual. El contorno basal de la raíz es regu-
larmente curvo en vistas labial y lingual.

Otro diente también de una posición anterior, aun-
que de la mandíbula superior, es el ejemplar CRG.55  
(Fig. 7e-g). Mide 19 mm de altura, e igualmente ha per-
dido la mayor parte de la raíz. La corona es triangular, 
alta y labiolingualmente aplanada. Las caras labial y lin-
gual son, respectivamente, prácticamente plana y lige-
ramente convexa. La última está ornamentada con unos 
finos pliegues axiales, alguno de los cuales ocupa dos 
tercios de la corona. Los bordes cortantes son lisos, y se 
interrumpen abruptamente en la base de la corona por 
rotura reciente. El borde mesial es regularmente convexo, 
mientras que el borde distal presenta forma sigmoidea. 
En vista lateral, la corona es recurvada labialmente en la 
parte apical. Este diente presenta una banda lingual en el 
límite corona-raíz, con forma angular en su parte media. 
La raíz es baja con una suave protuberancia lingual; una 
fractura reciente impide confirmar la presencia de surco 
nutricio.

El ejemplar CRG. 56 (Fig. 7h-j), con una longitud 
apicobasal cercana a los 9 mm, corresponde a un diente 
lateral superior. Presenta una corona triangular, que se 
inclina distalmente, basalmente ancha y más baja que la 
de los dientes anteriores y un talón que se extiende hasta 
el límite lateral del lóbulo de la raíz. En vista mesial o dis-
tal, la corona es recta. El borde cortante distal, que es liso, 
continúa por el talón distal, dibujando un perfil cóncavo 
en vistas lingual/labial. La cara labial es plana, y tiene una 
depresión triangular media, poco profunda, con algunos 
pliegues cortos en la base de la corona. La cara labial 
es ligeramente convexa. El límite corona/raíz forma un 
amplio ángulo obtuso. La raíz, que es baja, presenta dos 
lóbulos separados por un ángulo obtuso. El margen dis-
tal del lóbulo distal es redondeado (falta parte del lóbulo 
mesial). La protuberancia lingual es amplia, existiendo un 
corto surco nutricio. El contorno basal de la raíz es regu-
larmente curvo en vistas labial y lingual.

Observaciones: A partir de material fragmentario, y en 
su mayor parte mal conservado, Ruiz de Gaona identificó 
los dientes de este mitsukurinido de Sarriguren (Navarra) 
como Scapanorhynchus, basándose en el tamaño, forma 
general y la existencia de ornamentación en la cara lin-
gual de la corona. Sin embargo, este género se diferencia 
por presentar unos pliegues axiales más desarrollados, la 
existencia de cuspidillas en dientes laterales, y en gene-
ral, un diseño radicular muy diferente. Además, el registro 
de Scapanorhynchus se limita al Cretácico (Aptiense–
Maastrichtiense), con una amplia distribución mundial 
(Cappetta, 2012).
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Los dientes de Woellsteinia, que al carecer de cuspidillas 
se separan fácilmente de los de Odontaspididae, presentan 
una depresión triangular basal y hombros a cada lado de 
la corona, ornamentados con pequeños pliegues en la cara 

labial y finos pliegues axiales en la cara lingual (Reinecke 
et al., 2001). Cappetta (2012) incluye cuatro especies per-
tenecientes al género Woellsteinia, con un rango estrati-
gráfico que va desde el Ypresiense superior/Luteciense al 

Fig. 7.— Fósiles del Eoceno [Bartoniense–Priaboniense (?)] de Navarra de la Colección Ruiz de Gaona. Triplacidia sp., CRG.52 
(sigla original: 1387), vista oral (a), Urbasa 2.; CRG. 53, vista oral (b), Urbasa 2. Woellsteinia cf. kozlovi Adnet, 2006, CRG.54, diente 
anterior inferior (?), vistas labial (c) y lingual (d), Ardanatz (1 o 2); CRG.55, diente anterolateral superior, vistas labial (e), lingual (f) y 
distal (g), Sarriguren; CRG.56, diente lateral superior, vistas labial (h), lingual (i) y distal (j), Sarriguren. Osículos de equinodermos 
asteroideos, CRG.57, osículo o placa abactinal (k), Ardanatz 3; CRG.58, osículo marginal, vistas abactinal (l) y lateral (m), Ardanatz 
3. Escalas a-b, 10 mm; c-m, 5 mm.
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Rupeliense. Woellsteinia kozlovi Adnet, 2006 es la especie 
más antigua conocida del género (Ypresiense superior–
Luteciense) proveniente del suroeste de Francia (Adnet, 
2006) y Dinamarca (Carlsen & Cuny, 2014). La corona, 
con pliegues muy finos en la cara labial, presenta cúspides 
flanqueadas con talones casi horizontales que llegan casi 
al margen de la raíz en los dientes laterales. La ausen-
cia de ornamentación en la vitrodentina de la cara lingual 
entra dentro de la diagnosis de la especie (Adnet, 2006).

Otras dos especies eocenas han sido registradas en la 
cuenca de Karakia, península de Mangyshlak, suroeste 
Kazajistán (Asia central): Woellsteinia hermani (Kozlov 
en Zhelezko & Kozlov, 1999) en rocas del Bartoniense 
inferior (Formación Shorym) y Woellsteinia palatasi 
(Kozlov, 2001) en el Bartoniense superior (parte alta de 
la Formación Shorym). Los dientes de ambas presentan 
un aspecto muy similar a los de W. kozlovi, pero son 
más robustos. Además, los ejemplares de W. hermani 
son fácilmente identificables porque carecen de orna-
mentación en la cara lingual de la corona (Carlsen & 
Cuny, 2014).

La especie más moderna del género es W. oligocaena 
Reinecke, Stapf & Raisch, 2001 hallada en rocas de la 
Formación Alzey (Rupeliense, Oligoceno inferior) de la 
cuenca de Mainz (Alemania). Los dientes de esta espe-
cie son, en su aspecto general, más robustos que los de  
W. kozlovi, los pliegues axiales en la cara lingual de la 
corona aparecen muy marcados—al menos en los dien-
tes de las series anteriores— y el extremo de los lóbu-
los de la raíz es generalmente redondeados. Reinecke 
et al. (2001: 19) sugieren que W. oligocaena está tam-
bién presente en la Formación Shorym del suroeste de 
Kazajistán.

En un contexto paleogeográfico, el género Woellsteinia 
está principalmente restringido a los márgenes euro-
peos del Tetis occidental y el Peritetis oriental (mar de 
Turan, Asia central) durante el Eoceno. También está pre-
sente en el Paleoceno (Daniense–Selandiense) de Nueva 
Zelanda (Mannering & Hiller, 2008), aunque es rara con 
solo tres dientes recolectados. Hay que tener en cuenta 
que estos selacios oceánicos pudieron recorrer grandes 
distancias, alcanzando una distribución antitropical, una 
característica que se produce también en otros tiburones 
lamniformes.

Algunos dientes de mitsukurinidos del Bartoniense 
superior (Formación Margas de Ilundain, sección de 
Arraitza, oeste de la cuenca de Pamplona) han sido refe-
ridos a Woellsteinia kozlovi en Astibia et al. (2016). Pero 
dado el estado de conservación y el limitado número 
de especímenes disponibles en la colección de Ruiz 
de Gaona, el material aquí descrito se identifica como 
Woellsteinia cf. kozlovi.

Otros taxones no descritos

La CRG contiene fósiles de algunos taxones más. 
Se trata de ejemplares de anélidos tubícolas (Annelida 
Lamarck, 1809) y briozoos (Bryozoa Ehrenberg, 1831) 
encostrantes de Anderatz y Urbasa, mencionados en el 
apartado de Procesos tafonómicos (Figs. 4c, l, 5f), así 
como fragmentos de conchas de moluscos escafópodos 
(Scaphopoda indet., Fig. 8) y osículos de equinodermos 
asteroideos (Asteroidea indet.) de Ardanatz 3 y Anderatz 
(Figs. 7k-m, 8). En total contabilizarían al menos cuatro 
taxones más y su estudio se pospone de momento.

Procesos tafonómicos 

El hecho de que los fósiles de este estudio perte-
nezcan a una colección y, por tanto, estén fuera de 
contexto geológico, impide llevar a cabo un análi-
sis tafonómico detallado de los mismos y sus yaci-
mientos. El afloramiento de Zabaldika corresponde 
a materiales turbidíticos marinos profundos (Payros 
et al., 2006, 2007) y la presencia en el mismo de 
un fósil de Gryphaeidae (Pycnodonte rarilame-
lla, Fig. 5a-b) es muy probablemente consecuencia 
de su transporte talud abajo desde áreas someras a 
favor de flujos gravitacionales. Los fósiles de crinoi-
deos de Tiebas (Fig. 6h-i) son fragmentarios y están 
frecuentemente deformados, pero por el contexto 
litológico en el que se incluyen —niveles margo-
sos de ambiente bastante profundo— seguramente 
corresponden a organismos démicos, descartán-
dose procesos importantes de remoción tafonómica. 
Los ejemplares de Ardanatz 3 provienen muy 
probablemente de niveles estudiados por Astibia  
et al. (2014). El fósil de esponja CRG.11 (Figs. 2a-b) 
proviene casi con seguridad de la parte baja de la 
sección AD3 de Ardanatz-Eguesibar, en donde abun-
dan los fósiles de esponjas. Estos presentan por lo 
general una fragmentación intensa, pero a menudo 
aparecen especímenes completos o casi completos, 
sin evidencias de abrasión (Astibia et al. (2014). 
Probablemente correspondan a organismos démicos, 
habitantes de ambientes relativamente profundos y a 
elementos tafonómicos autóctonos o parautóctonos 
(sensu Fernández López, 1990, 1991), depositados 
en un ambiente de baja energía. Por el contrario, 
en los niveles con alto contenido terrígeno de otros 
afloramientos de Ardanatz (Ardanatz 3 en este tra-
bajo) el contenido macropaleontológico (fósiles de 
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macroforaminíferos, corales, moluscos y otros orga-
nismos) también es localmente abundante, pero en 
estos casos los restos parecen haber sufrido procesos 
de remoción tafonómica (sensu Fernández López, 
2000). Los macrofósiles corporales en Ardanatz 
están generalmente incompletos, con evidencia de 
disolución y reemplazo por calcita y celestita en 
esponjas silíceas y disolución, neomorfismo de ara-
gonito-calcita y reemplazo por celestita en corales y 
moluscos (Astibia et al., 2005; 2014; 2018). 

En los fósiles de la localidad de Anderatz (Rotularia 
spirulaea, Pycnodonte, Chlamys, Spondylus y otros, 
Figs. 4b, 4l-m, 5d-f) las estructuras y microestruc-
turas, originariamente de composición carbonatada, 
se reconocen de manera incompleta al haber sufrido 
durante la diagénesis temprana una intensa silicifi-
cación, con remplazamiento por esferulitos de cuar-
cina-lutecita y micro-megacuarzo y formación de 
conjuntos superficiales de anillos de beekita (Elorza 
& Astibia, 2018). 

La silicificación también afecta a los ejemplares 
de briozoos ciclostomados (Cyclostomatida indet.) y 

Rotularia spirulaea de los afloramientos de la sierra 
de Urbasa (Figs. 3e-l, 4a). Esta silicificación parece 
estar potenciada por la temprana degradación micro-
biana aeróbica de la materia orgánica en el interior 
del esqueleto, donde se crea un microambiente 
altamente restringido, con acidificación creciente 
y disolución del carbonato de calcio (Butts, 2014; 
Elorza & Astibia, 2018).

Bioerosión y epibiontes 

En tres ejemplares de Dimya pamplonensis 
se observan señales de depredación por gasteró-
podos (Oichnus isp., Fig. 5h-i). En Ardanatz los 
epibiontes (principalmente tubos de anélidos y 
colonias de briozoos encostrantes) y las señales de 
bioerosión (principalmente perforaciones de brio-
zoos, Pinaceocladichnus isp.) sobre los corales, 
Rotularia spirulaea y las conchas de moluscos son 
frecuentes (Astibia et al., 2014, fig. 11j-k; Elorza 
& Astibia, 2017, fig. 2b, e). Las colonias de brio-
zoos encostrantes son también frecuentes en los 

Fig. 8.— Unidades litoestratigráficas del Eoceno [Bartoniense–Priaboniense (?)] de la cuenca de Pamplona y de la zona de Estella-
Urbasa (Navarra, área surpirenaica occidental) y distribución de los taxones fósiles de la Colección Ruiz de Gaona descritos en este 
trabajo. Las localidades se han ordenado en función de las unidades en las que se incluyen, pero su distribución en esta figura no debe 
interpretarse en términos estrictos de sucesión estratigráfica. Salvo los fósiles de esponjas y probablemente también los de corales, 
los fósiles de Ardanatz 3 provienen de la parte media y alta de las Areniscas de Ardanatz, en niveles estratigráficamente más altos que 
las localidades de Ardanatz 1 y 2, Ilundain y Oritz. Las diferencias entre Urbasa 1 y 5 y Urbasa 3 y 4, respectivamente, pueden ser 
mínimas o inversas a como se indican en la figura.
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fósiles de Anderatz (Fig. 4l-m). En algunos fósiles 
de Rotularia spirulaea y de Pycnodonte brongniarti 
recogidos recientemente en Anderatz por uno de 
los autores (H.A.) se reconocen señales de bioero-
sión por briozoos (?Pinaceocladichnus isp.) y, sólo 
en P. brongniarti, también por esponjas (Entobia 
isp.). Sendos ejemplares de Rotularia spirulaea 
provenientes de los afloramientos de Urbasa 1 y 5 
presentan en su superficie fósiles de colonias mul-
tiseriales de briozoos encostrantes (Fig. 4c). Sobre 
algunos ejemplares de las colonias de briozoos 
multilamelares de Urbasa se observan perforacio-
nes que podrían atribuirse a anélidos poliquetos 
(?Caulostrepsis) (Fig. 3i).

Biodiversidad y sesgos tafonómicos en las 
faunas del Eoceno de Navarra

La muestra estudiada en este trabajo es poco 
diversa, pues tan solo incluye unos 28 taxones, 24 
de los cuales se han descrito aquí con cierto detalle, 
cuya distribución se indica en la figura 8. Además, se 
han incluido dos de los al menos cuatro taxones no 
descritos (ver apartado de Otros taxones no descri-
tos). Astibia et al. (2014, 2016, 2018) han subrayado 
la menor diversidad que parecen mostrar las asocia-
ciones fósiles del Eoceno de la cuenca de Pamplona 
y alrededores (sinclinal de Aranguren-Itzaga) en 
comparación con las contemporáneas de otras zonas 
surpirenaicas. Villalta Comella (1956) describe 81 
especies de gasterópodos en el Eoceno del Valle 
de Basa, en la cuenca de Jaca (Aragón, Formación 
Margas de Pamplona; geología en Brzobohatý & 
Nolf, 2011). También con respecto a las asociacio-
nes del Eoceno de Biarritz, en el área norpirenaica 
(cuenca de Aquitania), donde Boussac (1911) des-
cribe y/o cita 30 especies de moluscos en el aflora-
miento de Villa Marbella y 93 especies en niveles 
suprayacentes de la Côte des Basques (Formación 
Marnes de la Côte des Basques, Bartoniense–
Priaboniense; geología en Mathelin & Sztràkos, 
1993). A su vez, la biodiversidad de estas asocia-
ciones parece mucho menor si se las compara con 
las ricas faunas fósiles del Bartoniense de la cuenca 
de París (1000 especies de gasterópodos y 400 de 
bivalvos; en Merle, 2008), pero no tanto con las del 
Priaboniense (70 especies de gasterópodos y 50 de 
bivalvos; en Merle, 2008), que sufren en la cuenca 

parisina una caída de biodiversidad muy fuerte 
que se recupera en la fachada atlántica durante el 
Estampiense. 

La menor riqueza de las asociaciones de inver-
tebrados del Eoceno navarro puede deberse a dife-
rencias paleoecológicas y/o sesgos tafonómicos y de 
muestreo. En relación con el último de estos facto-
res, en los trabajos arriba mencionados se indica la 
naturaleza todavía preliminar de los estudios realiza-
dos en Navarra y lo limitado del muestreo realizado, 
ceñido básicamente a la recogida de fósiles sueltos 
sobre el regolito margoso, hecho que, por ejemplo, 
no ha permitido analizar el componente de micromo-
luscos. Es muy posible que este factor también haya 
influido en la constitución de la muestra obtenida 
por Ruiz de Gaona, cuya trayectoria investigadora 
estuvo centrada en los fósiles de foraminíferos. 

Por otro lado, también es muy probable la exis-
tencia de un importante sesgo tafonómico a favor de 
los esqueletos calcíticos en detrimento —por disolu-
ción— de los fósiles de organismos con esqueletos 
aragoníticos. La disolución temprana del aragonito 
en ambientes de plataforma y cuenca constituye 
un importante factor en el sesgo del registro fósil 
(Wright et al., 2003; Cherns et al., 2011). Wright 
et al. (2003) constatan este hecho refiriéndose a 
faunas marinas del Jurásico Inferior de Gales y 
sugieren que los procesos de disolución de conchas 
aragoníticas ocurrieron principalmente en entornos 
de baja energía, donde los altos contenidos orgánicos 
habrían favorecido la descomposición microbiana y 
la acidez del medio. Según Cherns et al. (2011) la 
disolución de las conchas de moluscos en la zona 
tafonómicamente activa del fondo marino (en inglés 
TAZ), es debida a una subsaturación causada por 
la degradación microbiana de la materia orgánica y 
otras reacciones relacionadas. Sanders et al. (2015) 
estudian el efecto de la litificación (diagénesis) en 
las capas del Eoceno medio (Luteciense medio) del 
“Falunière” de Grignon (Yvelines), en la cuenca de 
París, llegando a la conclusión de que este proceso 
provoca un importante problema (sesgo) a la hora 
de evaluar la paleobiodiversidad registrada. En las 
facies litificadas estos autores estiman una pérdida 
de alrededor del 80% de la riqueza específica de los 
moluscos, porcentaje que llega al 100% en las espe-
cies menores de 2 mm, en comparación con las capas 
no litificadas de la misma localidad fosilífera.
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Las extensas formaciones margosas del 
Bartoniense–Priaboniense marino de Navarra resul-
tan en general muy pobres en macrofósiles y cuando 
—solo localmente— estos son numerosos hay un 
claro predominio de fósiles calcíticos. Dentro de 
los moluscos, los bivalvos más abundantes en los 
afloramientos estudiados pertenecen a la infraclase 
Pteriomorphia (familias Gryphaeidae, Pectinidae, 
Spondylidae y Dimyidae, entre otras), que son mayo-
ritariamente de hábitos de vida epibentónico y produ-
cen en sus conchas capas calcíticas (Esteban, 2006). 
Otros bivalvos abundantes pertenecen a las especies 
del género Chama (Astibia et al., 2018 y en este tra-
bajo). Según Esteban (2006) algunas especies de este 
género, —excepción entre los Heteroconchia, predo-
minantemente endobentónicos y de concha aragoní-
tica—, son epibentónicas y tienen una capa calcítica 
externa. En aquellos enclaves donde hay fósiles de 
gasterópodos es muy posible que sus conchas, origi-
nariamente aragoníticas, estén neomorfizadas a cal-
cita en la mayoría de los casos. Astibia et al. (2018) 
indican que las conchas de Ptychocerithium baylei, 
especie frecuente en algunos niveles de las seccio-
nes de Ardanatz y Aranguren, están parcialmente 
disueltas y neomorfizadas a calcita y sus cavidades 
cementadas por celestita. La disolución parcial de 
las conchas es patente en la mayoría de los fósiles 
de otras especies de gasterópodos de estos aflora-
mientos. El neomorfismo aragonito-calcita afecta 
asimismo a la capa interna de estructura prismática, 
originalmente aragonítica, de las conchas del bivalvo 
Spondylus cisalpinus provenientes de las secciones 
de Aranguren e Itzagaondoa (Astibia et al., 2018). 

En cuanto a otros invertebrados, los ejemplares del 
coral Placosmiliopsis bilobatus de la sección AD3 de 
Ardanatz (Eguesibar) muestran septos originalmente 
aragoníticos completamente neomorfizados por 
grandes cristales de calcita (Astibia et al., 2014). Los 
tubos del anélido Rotularia spirulaea, muy abun-
dantes en algunos de los niveles bartonienses de la 
zona, son de composición calcítica, sin evidencias de 
la presencia de aragonito, y están reemplazados por 
sílice en el área de Anderatz-sierra de Urbasa (Fig. 
4a-b; Elorza & Astibia, 2017, 2018). Los esqueletos 
coloniales de briozoos estenolemados también son 
de calcita (Taylor et al., 2015), pero en los fósiles 
de Cyclostomatida indet. del Bartoniense de la sie-
rra de Urbasa estos están igualmente reemplazados 

por silice. Si bien el contenido macropaleontológico 
del Eoceno medio y superior marino de Navarra 
es escaso, no lo es el micropaleontológico, rico en 
foraminíferos de pared aglutinante y, sobre todo, 
Rotaliina, de pared calcítica hialina, además de 
ostrácodos, serpúlidos, espinas de equínidos y giro-
gonitos de carofitas, entre otros elementos (Astibia 
et al., 2014, 2016).

Así pues, tal y como se ha indicado, la escasa 
diversidad de las asociaciones fósiles estudiadas en 
este y en anteriores trabajos, puede ser más debida a 
un efecto tafonómico de disolución que a causas de 
naturaleza ecológica.

Asociaciones fósiles, correlación y 
paleoambientes

La evolución tectonosedimentaria y las asociacio-
nes fósiles de la zona de estudio indican una pro-
gresiva somerización del medio durante el Eoceno, 
desde un mar profundo a condiciones intertidales, a 
una con el progresivo relleno de la cuenca de ante-
país surpirenaica (Payros, 1997; Pujalte et al., 2002; 
Payros et al., 2010; Astibia et al., 2016, 2017).

Los materiales de Zabaldika corresponden a la 
transición entre los depósitos calciturbidíticos dis-
tales de la Formación Anotz, acumulados al pie de 
un talud carbonatado, y los depósitos turbidíticos 
siliciclásticos distales de la Formación Erro (Grupo 
Hecho), acumulados axialmente en el fondo de la 
cuenca surpirenaica (Payros et al., 1999, 2006). 
Según Payros et al. (2006, 2007, 2011) las interca-
laciones margosas de la Formación Anotz contienen 
una rica asociación de foraminíferos planctónicos, 
que superan el 60% de la asociación total de fora-
miníferos (planctónicos y bentónicos), y que incluye 
tanto formas esféricas de pared delgada como formas 
carenadas de pared gruesa. Según estas característi-
cas, dichos autores estimaron una paleoprofundidad 
de unos 500 m. 

Los niveles margosos de la localidad de Tiebas, en 
la parte baja de la Formación Margas de Pamplona, 
corresponden todavía a un medio relativamente 
profundo. Datos micropaleontológicos de la loca-
lidad estratigráficamente equivalente de Uztarrotz 
(Eguesibar), revelan una considerable abundancia 
de fósiles de foraminíferos, con moderado dominio 
de especies planctónicas, factor que, junto con la 
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alta diversidad y composición de la asociación de 
especies bentónicas, sería indicativo de un ambiente 
de plataforma externa o parte alta del talud conti-
nental (Astibia et al., 2016). En el mismo sentido 
apunta la presencia en la localidad de Tiebas, y tam-
bién en Uztarrotz (Astibia et al., 2016), de fósiles 
de Isselicrinus, crinoides adaptados a ambientes 
fangosos de baja energía, principalmente restringi-
dos a entornos de aguas profundas en el Cenozoico 
(Fujiwara et al., 2005; Malubián & Olivero, 2005). 
Roux et al. (2006) proponen una zonación bati-
métrica del género Isselicrinus en las margas del 
Eoceno de Miretrain (cuenca de Aquitania, área 
norpirenaica), y describen cuatro (eco)fenotipos, 
indicativos de profundidades entre 200 y 1000 o 
más metros. Los hallados en Tiebas y Uztarrotz 
son morfotipos balonicrínidos, adaptados a flujos 
de corrientes laminares, con contornos de las arti-
culaciones internodales similares a los de las espe-
cies Isselicrinus sp. 4 y Isselicrinus sp. 5 de Roux 
et al. (2006), afines a las especies I. didactylus e I. 
subbasaltiformis, respectivamente, para los que en 
el mencionado trabajo asignan profundidades entre 
200 y 400 metros.

Subiendo en la serie, en algunos puntos de la 
cuenca de Pamplona —cercanos o coincidentes con 
afloramientos como los de Sarriguren, Ardanatz 1, 
Ardanatz 2 e Ilundain, mencionados en este tra-
bajo— las Margas de Pamplona e Ilundain se suce-
den sin la intercalación de las areniscas de Ardanatz. 
En estos lugares, así como hacia el oeste de la cuenca 
de Pamplona, en la sección de Arraitza (Margas de 
Ilundain), los depósitos aún pueden corresponder a 
un ambiente relativamente profundo. En la sección 
de Arraitza los datos micropalentológicos indican 
profundidades de unos 200 metros (Astibia et al., 
2014). Puesto que los crinoideos pedunculados actua-
les viven en ambientes profundos, puede deducirse 
que la presencia de fósiles de crinoideos isocrínidos 
(Metacrinus sp.) en Ardanatz 1 y Ardanatz 2 es tam-
bién indicativa de un ambiente profundo. De hecho, 
los isocrínidos actuales viven generalmente entre 
100 y 400 metros de profundidad (Whittle et al., 
2018). Con todo, diversos trabajos describen fósiles 
de isocrínidos y otros crinoideos (bourgueticríni-
dos) de comunidades que habitaron en el Cretácico 
y Paleógeno en aguas más someras (Whittle et al., 
2018; Zamora, 2018; Zamora et al., 2018). 

La existencia de dientes atribuidos al mitsukuri-
nido Woellsteinia en Sarriguren, Ardanatz (1-2) (en 
este trabajo) y Arraitza (Astibia et al., 2016) indi-
caría un ambiente típicamente pelágico marino con 
niveles normales de salinidad. Sin embargo, es difícil 
hacer una inferencia paleobatimétrica a partir de este 
único género, más aún cuando se trata de un taxón 
extinguido. Woellsteinia está presente en distintas 
asociaciones de selacios del Eoceno y Oligoceno de 
Europa (cuencas de Aquitania y del Mar del Norte) 
(Adnet, 2006; Schnetler & Heilmann-Clausen, 2011; 
Carlsen & Cuny, 2014) y Asia central, en la penín-
sula de Mangyshlak (Zhelezko & Kozlov, 1999; 
Pelc et al., 2011). En general, el género se asocia 
con ambientes de plataforma externa y talud conti-
nental. Sin embargo, Woellsteinia también aparece 
en el Oligoceno inferior (Rupeliense) de la cuenca 
de Mainz (Alemania), en una unidad transgresiva 
junto con fósiles de foraminíferos, moluscos, ostrá-
codos, selacios, peces óseos y mamíferos marinos, 
asociados a medios litoral y pelágico, con un rango 
de profundidad de 7–70 m (Schindler et al., 2009).

Como ya se ha indicado (ver apartado de Material 
y métodos), los fósiles de Ardanatz 3 provienen 
muy probablemente del entorno de las secciones 
AD1, AD2 y AD3 de Astibia et al. (2014). En el 
tramo inferior de estas secciones de Ardanatz y, asi-
mismo, en la cercana sección de Aranguren (nive-
les AD3.1, AD1.1, AG1.1 de Astibia et al. 2014) la 
litología margosa y la abundancia local de fósiles de 
esponjas hexactinélidas (Guettardiscyphia thiolati/
Pleuroguetardia ibérica y otros taxones) y “litísti-
das” (Heteroscleromorpha), así como de colonias 
erectas y ramificadas de briozoos —también hay 
fósiles de crinoideos isocrínidos (Crinoidea indet., en 
Astibia et al., 2016)—, son indicativas de un medio 
relativamente profundo y de baja energía. En la parte 
baja de las Areniscas de Ardanatz y de las Margas 
de Ilundain también son localmente abundantes el 
braquiópodo Terebratulina tenuistriata y el bivalvo 
Dimya pamplonensis. Sin embargo, los tramos medio 
y alto de las secciones de Ardanatz, donde todos 
estos fósiles parecen ausentes y, por el contrario, 
son frecuentes los del anélido Rotularia spirulaea y 
los de gasterópodos como Ptychocerithium baylei y 
otros muchos moluscos, corresponden seguramente 
a un ambiente de menor profundidad. La asociación 
micropaleontológica en los niveles AD3.1 y AD2.1 
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de la sección de Ardanatz muestra un dominio de 
foraminíferos bentónicos, que por su abundancia y 
composición indicarían un ambiente marino de pla-
taforma (Astibia et al., 2014). 

En la zona occidental de este estudio la Formación 
de Calizas Urbasa-Andia constituye el registro de 
una rampa carbonatada transgresiva, marina somera, 
dominada por fuertes tormentas (Payros et al., 
2010). Como ya se ha indicado (ver apartado de 
Procesos tafonómicos), los fósiles de estos niveles, 
generalmente fragmentarios y silicificados, provie-
nen de restos que han sufrido remoción tafonómica. 
La presencia en Anderatz y también en Urbasa de 
las especies Rotularia spirulaea, Pycnodonte brong-
niarti y Spondylus cisalpinus, acerca estos depósitos 
occidentales desde un punto de vista paleoambien-
tal a los tramos altos de las Areniscas de Ardanatz 
(R. spirulaea y S. cisalpinus ) y Margas de Ilundain 
(R. spirulaea, P. brongniarti y Spondylus cisalpinus) 
(Astibia et al., 2016, 2018), que constituyen las capas 
más altas del Eoceno del sinclinal Aranguren-Itzaga, 
de edad Bartoniense o ya Priaboniense, correspon-
dientes a ambientes marinos de plataforma interna. 

En cuanto a la correlación estratigráfica entre las 
dos áreas de estudio, al este y oeste de la falla de 
Pamplona, es probable que los depósitos más altos 
de la sierra de Urbasa (calcarenitas y areniscas de 
la unidad 271 y margas de la unidad 267, Mapa 
Geológico de Navarra 1:25.000, http://geologia.
navarra.es/) sean tan recientes como los más altos 
del sinclinal Aranguren-Itzaga. Basándose en crite-
rios litológicos, según Payros et al. (2000) podrían 
corresponder a la Formación Gendulain. En el Mapa 
Geológico de Navarra los depósitos margosos de 
Urbasa donde se ubican los puntos fosilíferos de 
Urbasa 3 y 4 se incluyen en la misma unidad lito-
lógica (267) que las Margas de Pamplona, al este de 
la zona de estudio. Sin embargo, ni P. brongniarti 
(Urbasa 3) ni R. spirulaea (Urbasa 4), están presen-
tes en las Margas de Pamplona. Contrariamente y 
como se acaba de indicar, ambas especies son abun-
dantes en la parte alta de las Margas de Ilundain, 
suprayacentes a las de Pamplona. No obstante, estos 
datos pueden interpretarse en términos ambientales, 
indicativos de un medio marino somero en Urbasa, 
y de un medio más profundo en relación con las 
Margas de Pamplona. De hecho, ninguno de estos 
dos taxones permite un gran afine bioestratigráfico. 

P. brongniarti es una especie cuyo rango temporal
abarca desde el Paleoceno hasta el Mioceno (Abad,
2001) y R. spirulaea, al menos desde el Eoceno
medio (Luteciense inferior) hasta el Eoceno superior
Priaboniense (Mikuž, 2008; Elorza & Astibia, 2018).
A falta de una magnetoestratigrafía y bioestratigrafía
(micropaleontología) de detalle, resulta difícil pre-
cisar más.

Conclusiones

Con este trabajo se ha pretendido contribuir a 
valorar una vez más la figura y legado científico 
de Ruiz de Gaona y aportar nuevos datos al cono-
cimiento del registro fósil del Eoceno pirenaico. El 
estudio de los fósiles de la Colección Ruiz de Gaona 
ha permitido describir 24 taxones de macrofauna 
marina del Eoceno medio–superior de Navarra. 
Siete de ellos ─Cyclolitopsis patera (d’Achiardi, 
1867), Funginellastraea barcelonensis (Oppenheim, 
1911), Pycnodonte rarilamella (Melleville, 1843), 
Metacrinus sp., Triplacidia sp., además de un brio-
zoo Cyclostomatida y un anélido Serpulidae inde-
terminados─ son nuevos para el área de estudio. 
Los cuatro primeros y Serpulidae indet. provienen 
de la cuenca de Pamplona (sinclinal de Aranguren-
Itzaga); Triplacidia sp. y Cyclostomatida indet., de 
la sierra de Urbasa. Se confirma la extensión de las 
especies Terebratulina tenuistriata (Leymerie, 1846), 
Dimya pamplonensis (Carez, 1881), Venericardia 
hortensis (Vinassa de Regny, 1897), Isselicrinus cf. 
didactylus (d’Orbigny en d’Archiac, 1846) y una 
Heteroscleromorpha indet. a otros enclaves fosilífe-
ros. A este respecto, la revisión de la CRG incluye 
nuevas localidades, en concreto Zabaldika, Tebas-
Tiebas, Oritz, Ilundain, Ardanatz 1 y 2, y Sarriguren, 
algunas mencionadas en trabajos precedentes por 
Ruiz de Gaona, pero de las que no existían descrip-
ciones de macrotaxones fósiles. Los afloramientos de 
las tres últimas localidades han desaparecido, debido 
al crecimiento urbano y las transformaciones agrarias.

Si bien las asociaciones macropaleontológicas 
del Eoceno de la cuenca de Pamplona vienen des-
cribiéndose con algún detalle en las últimas déca-
das, no ha ocurrido lo mismo con las existentes 
al oeste de la falla de Pamplona, en la Formación 
Calizas de Urbasa-Andia y niveles suprayacentes, 
prácticamente desconocidas hasta el presente. Solo 
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las especies Rotularia spirulaea (Lamarck, 1818) y 
Harpactoxanthopsis sp., provenientes de Anderatz y 
de la sierra de Urbasa (Urbasa 2), han sido objeto de 
breves descripciones en sendos trabajos recientes. La 
lista faunística de esta área queda provisionalmente 
ampliada con los taxones Cyclostomatida indet., 
Pycnodonte brongniarti (Bronn, 1831), Chamys cf. 
biarritzensis (d’Archiac, 1846), Spondylus cisalpi-
nus Brongniart, 1823 y Triplacidia sp. 

Los niveles fosilíferos más antiguos aquí mencio-
nados son los de Zabaldika (Luteciense medio), que 
junto con los de Tiebas, corresponden a los ambien-
tes marinos más profundos. Los niveles más recien-
tes y someros son probablemente los de Urbasa 3 
y 4 (probablemente Priaboniense), en la parte más 
occidental de la zona de estudio.

El total de taxones descritos en este y en traba-
jos precedentes sobre el registro fósil del Eoceno 
medio-superior de Navarra conforman asociaciones 
macrofaunísticas de baja diversidad, si se las com-
para con las existentes en otras regiones geológicas 
europeas. Más allá de seguros sesgos de muestreo 
y posibles condicionamientos ecológicos, se plantea 
la existencia de un sesgo tafonómico como principal 
factor responsable de la misma, consecuencia de una 
importante pérdida en el registro de las especies de 
invertebrados con esqueletos aragoníticos.
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