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ABSTRACT

We report several remains of turtles and sirenians from the marine Eocene (Bartonian) of the Pamplona
Area (Navarre) and Santa Cilia de Jaca (Huesca), South Pyrenean Basin. Turtles are represented by
fragmentary neural plates and sirenians consist of two caudal vertebrae. All this material is not diagnostic
and is here referred to as Chelonii indet. and Sirenia indet. respectively. This is the first report of marine
tetrapod fossils in the Eocene of Navarre. Current palaeogeographic data suggest that the connexion
between the Atlantic and Mediterranean faunal provinces was probably not made across the Pyrenean
Gulf, but following the southern area of the Iberian Plate.
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Introduccion

El conocimiento que tenemos sobre
las faunas de tetrdpodos del Eoceno mari-
no del Pirineo es todavia muy escaso, li-
mitdndose casi practicamente a la descrip-
cién de restos de tortugas y de mamiferos
sirenios en Catalunya (Bergounioux, 1958;
Pilleri et al., 1989). En esta nota describi-
mos varios restos de caparazén de tortuga
provenientes de las cercanfas de la locali-
dad de Ardanaz de Egiiés (Navarra) y dos
vértebras caudales de sirenio de la misma
dreay Santa Cilia de Jaca (Huesca, Aragén)
respectivamente. Los f6siles de vertebrados
han sido recogidos por aficionados. Cono-
cemos los lugares exactos de recogida de
los fésiles de Ardanaz pero no asi el del
material aragonés. Este, por el momento,
escaso material constituye la primera evi-
dencia de tetrdpodos fésiles en el Eoceno
marino de Navarra y la segunda de la pro-
vincia de Huesca.

Localizacién geoldgica

El material estudiado ha sido extrafdo
de las formaciones esencialmente margo-
sas de la parte superior del Eoceno, ex-
tensamente afloradas en las Cuencas de
Pamplona y Jaca. A pesar de la homoge-
neidad litolégica de estas formaciones su

subdivisién ha sido posible segin inter-
valos de areniscas mds o menos continuos
(Fig. 1). A grandes rasgos, las sucesiones
sedimentarias de las Cuencas de Pamplo-
na y Jaca son similares, reconociéndose
dos ciclos sedimentarios mayores en los
que se pasa de margas en la base a arenis-
cas en la parte superior. No obstante, da-
tos bioestratigraficos propios y bibliogra-
ficos evidencian un notable diacronismo
en la edad de los materiales de la Cuenca
de Pamplona y los de la Cuenca de Jaca.
Segiin esos datos se ha realizado un es-
quema de correlacién (Fig. 1), en el que
los dos ciclos sedimentarios de la Cuenca
de Pamplona quedan englobados en el ci-
clo superior de la Cuenca de Jaca.

Segiin este esquema, los fésiles de
tetrdpodos aqui descritos han sido halla-
dos en el ciclo superior de la Cuenca de
Pamplona y en materiales equivalentes de
la Cuenca de Jaca, si bien a alturas estra-
tigraficas diferentes. Concretamente, los
fésiles de Ardanaz provienen de los nive-
les transicionales entre las Areniscas de
Malkaitz y Taxoare y las Margas de Ilun-
dain (Fig. 1). Corresponden a margas con
restos de corales, briozoos, anélidos tubi-
colas, moluscos epifiticos y otros. Las
asociaciones fésiles presentan gran abun-
dancia de individuos pero escasa diversi-
dad especifica, lo que podria indicar el
cardcter oportunista de algunas de las es-

pecies y sugerir condiciones de una nota-
ble presién medioambiental (Astibia,
1979). Intercaladas entre las margas apa-
recen capas decimétricas de areniscas con
rasgos turbiditicos. El ambiente sedimen-
tario corresponde a la parte externa de
una plataforma somera restringida, cu-
bierta por praderas de hierbas y algas ma-
rinas. En general la zona habria estado
dominada por condiciones de baja ener-
gfa, pero ocasionalmente se habrfa visto
afectada por fenémenos tempestiticos. Se
han revisado los nummulitidos de una se-
rie de muestras ubicadas en niveles préxi-
mos a los que contienen los fésiles de si-
renios y tortugas de la localidad de Arda-
naz, y de niveles estratigrdficos
ligeramente inferiores, en los cercanos
términos de Zizari-Eskoritz (Valle de
Aranguren) y Lezaun (Eguesibar). Ello
ha permitido confirmar y precisar la edad
Bartoniense de estos materiales, ya indi-
cada por Ruiz de Gaona (1947) y Ruiz de
Gaona y Colom (1950). El resultado de
este estudio ha suministrado una asocia-
cién de nummulitidos constituida por:
Nummulites aff. cyrenaicus Schaub (for-
ma precursora), N. cf. beaumonti
D’ Archiac y Haime, N. ptukhiani Kacha-
rava, N. praegarnieri Schaub, Assilina
schwageri (Silvestri), y Heterostegina re-
ticulatacf. multifida (Bieda) en la locali-
dad de Ardanaz; N. aff. biedai Schaub
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Fig. 1.- Arriba, mapa geoldgico simplificado de las cuencas de Pamplona y Jaca, mostrando las
dreas de procedencia de los fosiles descritos en el texto (AD: Ardanaz de Egiiés; CS: Santa
Cilia). Abajo, esquema de correlacién de las formaciones margosas eocenas de las cuencas de
Pamplona y Jaca. La datacién de los materiales de Ia Cuenca de Pamplona se ha basado en
datos propios presentados en este trabajo y en Payrés ef al. (1997) y Orti et al. (1986); la de la
Cuenca de Jaca corresponde a Canudo y Molina (1988), Toledo (1992) y Gonzalvo et al.
(1994).

Fig. 1.- Top, schematic geological map of the Pamplona and Jaca areas showing the sites
where the tetrapod fossils described in the text were found (AD: Ardanaz de Egues; SC:
Santa Cilia). Bottom, correlative stratigraphic sections of the marly Eocene formnations. The
age of the Pamplona formations is based on new data and Payros et al. (1997) and Orti et al.
(1986); the age of the Jaca formations is based on Canudo et al. (1988), Toledo (1992) and
Gonzalvo et al. (1994).

(forma precursora), N. cf. perforatus (de
Montfort), y N. aff. cyrenaicus Schaub en
el término de Zizari-Eskoritz; y N. aff.
biedai Schaub y N. aff. cyrenaicus
Schaub en el término de Lezaun. El con-
junto de estas asociaciones de nummuliti-
dos caracterizan la parte alta de la biozo-
na de macroforaminiferos SBZ 17 segiin
Serra-Kiel et al. (1998), correspondiente
al Bartoniense inferior.
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Como ya se ha sefialado anterior-
mente, se desconoce la posicién estrati-
grifica exacta del material de Santa Cilia
de Jaca. En cualquier caso, dicha locali-
dad se asienta sobre los dltimos términos
margosos eocenos, los cuales pasan tanto
en la vertical como en la lateral a las Are-
niscas de Atarés (Fig. 1). Asi, el ambiente
deposicional de las margas de Santa Cilia
de Jaca corresponde a la parte distal de un

sistema deltaico (prodelta; ver Puigdefi-
bregas et al., 1975), y segin Toledo
(1992) se acumularon durante el Barto-
niense (biozona NP-17). Materiales late-
ralmente equivalentes del drea de Arguis
suministran una asociacién de nummuliti-
dos (Canudo et al., 1988) que puede ser atri-
buida a la biozona de macroforaminiferos
SBZ 18 segtin Serra-Kiel e al. (1998), co-
rrespondiente al Bartoniense superior.

Paleontologia sistematica

Clase REPTILIA Laurenti, 1768
Orden CHELONII Brongniart, 1800
Chelonii indet.

Material estudiado: AD.I, fragmento
medial de placa pleural; AD.2, fragmento
préximal de placa pleural; AD.3, fragmento
distal de placa pleural. Las piezas provie-
nen de la localidad de Ardanaz de Egiiés
(Navarra) y se encuentran depositados pro-
visionalmente en el Laboratorio de Paleon-
tologia de la Universidad del Pafs Vasco.

Descripcidn (Fig. 2)

AD.1 estd incompleta. No obstante, se
pueden observar la costilla y el surco que
limita los escudos costales, caracteristicas
que vienen a indicar que se trata de una pla-
ca pleural. AD.2 es un fragmento préximal
de placa pleural en la que se observa la cos-
tilla elevada para ponerse en contacto con la
vértebra y parte del surco vertebro-costal.
AD.3 es un fragmento distal de una placa
pleural en la que la zona de unién con la
placa periferal no presenta una sutura ésea
sino que existe una fontanella entre ambas.
La superficie de las tres piezas es lisa, sin
ornamentacion.

Comparaciones

La presencia de costillas fusiona-
das y los surcos de los escudos cérneos
hace que incluyamos este material dentro
de las tortugas. De todas maneras, lo exi-
guo del material y el poco valor sistemé-
tico del mismo hace que no podamos rea-
lizar una atribucién sistemdtica mis pre-
cisa. Debido, sobre todo, al entorno
sedimentolégico en el que se ubican los
restos y a que en el Eoceno superior se
han descrito restos similares como ?Che-
loniidae indet. (Lienau y Schleich, 1986.
Lamina 2, fig. 1), podemos pensar que los
fosiles de Ardanaz corresponden también
a una tortuga de habitos marinos.

Clase MAMMALIA Linnaeus, 1758
Orden SIRENIA Illiger, 1811
Sirenia indet.

Material estudiado: AD.4, corpus de
vértebra caudal (Ardanaz de Egiiés, Na-



9 h

(W

Figura 2.- Fésiles de tetrapodos del Eoceno marino (Bartoniense) de Ardanaz de Egiiés (AD)

(Navarra) y Santa Cilia de Jaca (MPZ)(Huesca). a-c, vértebra caudal de sirenio (AD.4); d-f,

vértebra caudal de sirenio (MPZ98/478); g-h, fragmento medial de placa pleural de tortuga

(AD.1); i-j; fragmento proximal de placa pleural de tortuga (AD.2); k-1, fragmento distal de

placa pleural de tortuga (AD.3). En vista dorsal (a, d, g, i, k), posterior (b, €), lateral (c, f) y
ventral (h, j, 1). Escala 5 cm.

Figure 2.- Tetrapod fossils from the marin Eocene (Bartonian) of Ardanaz de Egues (AD)
(Navarre) and Santa Cilia de Jaca (MPZ) (Huesca). a-c, caudal vertebra of sirenian (AD.4); d-f,
caudal vertebra of sirenian (MPZ98/478); g-h, medial fragment of turtle pleural plate (AD.1); i-j,
proximal fragment of turtle pleural plate (AD.2); k-1, distal fragment of turtle pleural plate
(AD.3). Views: dorsal (a, d, g, i, k), posterior (b, e), lateral (c, f) and ventral (h, j, 1). Scale 5 cm.

varra); MPZ98/478, corpus de vértebra
caudal (Santa Cilia de Jaca, Huesca). Di-
mensiones en Tabla 1. El material se en-
cuentra depositado provisionalmente en
el Laboratorio de Paleontologia de la
Universidal de Pais Vasco (AD.4) y en el
Museo de Paleontologia de la Universi-
dad de Zaragoza (MPZ98/478).

Descripcién (Fig. 2)

AD.4 es un centro vertebral platicéli-
co de contorno anterior (craneal) y, sobre
todo, posterior (caudal) subhexagonal
(hexagonal-ovalado), aplastado dorso-
ventralmente. Las superficies dorsal y
ventral son algo céncavas. La insercién
de los procesos transversos es posterior,
con secciones gruesas y contornos cra-
neal y caudal redondeados. La insercién
del arco neural es en la parte anterior del
centro, con el canal vertebral ligeramente

AD.A4 MPZ98/478

DTa 55,7 49,7
Aa 37,6 39

Ap 394 41,8
Lm 40,1 38,3

Tabla 1.- Dimensiones en milimetros de
los centros vertebrales de sirenios fosiles
del Bartoniense de Ardanaz de Egiiés
(Navarra)(AD.4) y Santa Cilia de Jaca
(Huesca){MPZ98/478). DTa = didmetro
transverso anterior; Aa = altura anterior;
Ap = altura porterior; Lm = longitud

: mixima.

Table 1. Measurements in mm. of the
sirenian vertebral centra from the
Bartonian of Ardanaz de Egiiés (Navarre)
(AD.4) and Santa Cilia de Jaca (Huesca)
(MPZ98/478). DTa = anterior maximum
diameter; Aa = anterior heigth; Ap =
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mds ancho caudal que cranealmente. La
cara ventral presenta posteriormente su-
perficies abultadas para los chevrones.

MPZ98/478 presenta caracteristicas
morfol6gicas parecidas pero es propor-
cionalmente mds alta. Las secciones de
los procesos transversos, también robus-
tas, son méds gruesas posterior que ante-
riormente. La cara dorsal es mds ancha
que la ventral, en donde estin muy mar-
cados, sobre todo posteriomente, las su-
perficies para los chevrones.

Las dos vértebras deben corresponder a
individuos jévenes, dada la presencia mani-
fiesta de lineas de sutura entre los anillos
apofisiarios y los centros vertebrales.

Comparaciones

La morfologia general de las vérte-
bras fésiles es similar a las de los sirénios
actuales, La gran densidad de AD.4 es
congruente ademés con un animal pa-
quiostético como es el caso de los sire-
nios; no asi, sin embargo, la ligereza de
MPZ98/478, aunque en ambos casos es
mds que probable la influencia de los pro-

- cesos fosildiagenéticos en esta caracterfs-

tica. La pertenencia al orden Sirenia y ubi-
cacién como vértebras caudales de los fési-
les estndiados se han concretado
inicialmente comparando nuestros ejempla-
res con diverso material fGsil y actual del
Muséum national d’Histoire naturelle de
Paris. Las vértebras descritas son compara-
bles a las asignadas a la especie Halithe-
rium schinzi de las localidades francesas de
Etang-la-Ville (Tongrien), Gare-de-Mont-
morency (Paris, Couche a Ostraea longi-
rostris, Oligoceno?) y Alzey (Alemania,
Mioceno inferior). Las vértebras del esque-
leto de Alzey son més gruesas.

AD.4 presenta, en términos genera-
les, una morfologfa similar, aunque una
talla ligeramente mayor, a tres vértebras
caudales clasificadas como (?)Protothe-
rium sp. por Pilleri ef al. (1989, pigs. 49-
51), provenientes una de ellas del Eoceno
de Santa Cilia (Panzano, Huesca) y las
otras dos del Bartoniense de Tona (Barce-
lona). MPZ98/478 se parece algo a las
descritas y figuradas por los mismos au-
tores (pag. 41, ldmina XXII) de Protothe-
rium montserratense del Bartoniense de
Castellbell i Vilar (Montafia de Montse-
rrat, Barcelona). Estas dltimas presentan
en realidad una morfologia intermedia
entre AD.4 y MPZ98/478, menos compri-
midas dorsoventralmente que en AD.4
pero mds que en MPZ98/478.

Consideraciones paleobiogeograficas
El conocimiento del registro fésil de

tortugas marinas eocenas del NW de Eu-
ropa es muy notable (Moody, 1993). Por
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el contrario, el de la Peninsula Ibérica es
muy escaso y las tinicas referencias dis-
ponibles se refieren a un caparazén in-
completo atribuido por Faura y Sans
(1915) y Bergounioux (1958) a Thalasso-
chelys caretta (sinénimo junior de Ca-
retta caretta, especie marina actual) en-
contrado en un nivel nummulitico del Lu-
teciense de Gerona. Segiin de Lapparent
(com. per.) este fésil de Gerona parece ser
en realidad un Cheloniidae Eochelyinae.
Asi pues, nuestros datos amplian el cono-
cimiento del registro de tortugas del
Eoceno marino peninsular, restringido
hasta la fecha al mencionado hallazgo del
Eoceno cataldn.

Los restos de sirenios eocénicos se
reparten ampliamente por las orillas del
Tethys y Atldntico americano, Norte de
Africa (Libia, Egipto y Somalia), Europa
(Cuenca de Aquitania y otras dreas de
Occitania, Norte de Italia, Hungria y Ru-
mania,) y Asia (India, Pakistdn y Java,)
(Richard, 1948; Savage, 1977; Bizzotto,
1983; Kordos, 1983; Savage et al., 1994,
Gingerich et al., 1995; Domning, 1996).

Los hallazgos de f6siles de sirenios en
el Eoceno pirenaico son también frecuen-
tes. Maureta y Thos (1881) dieron noticia
del primero de ellos. Sin embargo, hasta
ahora estos hallazgos se han limitado
préicticamente al Pirineo oriental (Cata-
lunya). Todos estos materiales han sido
estudiados y revisados en una monogra-
fia por Pilleri et al. (1989), quienes asig-
nan los fésiles a dos especies del género
Prototherium (P. solei y F. montserraten-
se) representadas por un material craneal,
dentario y postcraneal bastante completo.
Prototherium es un género cercano a Eo-
theroides, este iltimo citado en la Cuenca
de Aquitania, Egipto y Libia. Segiin
Domning y Thomas (1987) constituirfan
una misma linea filética cuyo origen, a
juzgar por la geografia de los yacimien-
tos donde se han encontrado, puede que
sea mediterrdneo.

Nuestros datos amplian al Pirineo
més occidental la distribucién biogeogra-
fica de los sirénios eocénicos. La presen-
cia de Halitheriinae (Eotheroides) en
Aquitania y el Norte de Africa llevan a
plantear a Pilleri et al. (1989) como més
posible una comunicacién entre el Atldn-
tico y el Tethys a través del Pirineo. Sin
embargo, consideraciones paleogeografi-
cas regionales hacen suponer que durante
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el Bartoniense el Golfo marino surpire-
naico se cerraba por el Este en la zona del
Emporda, en la costa de Girona (ver Pla-
ziat, 1981). En tal caso, la conexién de las
provincias faunisticas atldnticas y medi-
terrdneas no se habria producido a través
del Golfo pirenaico sino, mds probable-
mente, por el Sur de la Placa Ibérica.
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