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RESUMEN

En este trabajo se realiza, por vez primera, un analisis paleoambiental y bioestratigrafico de los depdsitos
aluviales del Mioceno inferior de la seccion de Cenicero (sector NO de la Cuenca del Ebro; N de la Peninsula
Ibérica), a partir de las asociaciones de ostracodos y micromamiferos preservadas en estos materiales. Una de
las principales caracteristicas de esta seccién es la inusual abundancia de ejemplares de ostracodos no transpor-
tados, en comparacion con otras secciones europeas de edad y ambiente sedimentario similares, lo que permite
hacer inferencias paleoambientales precisas. La variacion en las asociaciones de ostracodos identificadas, defini-
das por especies como Cyclocypris laevis, llyocypris bradyi, llyocypris gibba, Limnocythere sp. o Pseudocandona
parallela, parece sugerir el desarrollo de pequefios cuerpos de agua dulce, someros y efimeros, enmarcados
en un ambiente general aluvial distal y/o de llanura de inundacién. Hacia techo de la seccién, se registra una
mayor permanencia temporal de estas acumulaciones y condiciones mas estables y favorables del medio para
el desarrollo de los ostracodos. Asi mismo, se observan variaciones en la temperatura y salinidad del agua a lo
largo de la seccion, que podrian estar relacionadas con cambios en el régimen pluviométrico local. La presencia
de micromamiferos en uno de los niveles estudiados ha permitido obtener una datacion precisa de la seccion.
Asi, la aparicién de Armantomys daamsi situa la seccion de Cenicero dentro de la zona local Y2 (MN2) de edad
Ageniense (Mioceno inferior).

Palabras clave: ostracodos; micromamiferos; Paleoecologia; Bioestratigrafia; Mioceno inferior; Cuenca del Ebro
ABSTRACT

In this work we perform for the first time a palaeoenvironmental and biostratigraphic analysis of the lower
Miocene alluvial deposits of the Cenicero section (NW sector of the Ebro Basin; N Iberian Peninsula), based on the
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ostracod and micromammal assemblages. One of the main characteristics of this section is the unusual abundance
on non-reworked ostracods present in the studied samples compared to other European sequences of similar age
and sedimentary environment. This fact has allowed us to develop precise palaeoenvironmental reconstructions.
The variations of the identified ostracod assemblages, defined by species such as Cyclocypris laevis, llyocypris
bradyi, llyocypris gibba, Limnocythere sp. or Pseudocandona parallela, record the development of small, ephem-
eral and shallow ponds in a distal alluvial and/or floodplain environment. Towards the upper part of the section the
ponds appear to be less ephemeral, being the aquatic systems more stable for ostracods development. Variations
in the water temperature and salinity have been observed along the section, which are related to changes in the
local pluviometric regime. On the other hand, the presence of micromammals in one of the studied samples has
allowed the precise dating of this section. Thus, the presence of Armantomys daamsi dates the Cenicero section

as Agenian (lower Miocene), local zone Y2 (MN2).
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Introduccion

Los ostracodos continentales del Mioceno del sur
de Europa han sido poco estudiados hasta la fecha
(Carbonel & Cahuzac, 2005). Generalmente, esto
es debido a que los afloramientos continentales son
menos abundantes que los marinos o transicionales
y porque es relativamente dificil realizar dataciones
cronolégicas fiables en estos materiales. Ademas,
los depositos aluviales y fluviales miocenos del
sur de Europa, menos comunes que los lacustres,
suelen ser pobres en ostracodos y, habitualmente,
incluyen restos transportados que, si bien pueden
aportar datos sobre el proceso de sedimentacion, no
proporcionan informacion paleoecologica (Carbonel
& Cahuzac, 2005). De esta manera, en otras cuen-
cas continentales europeas se han efectuado algunas
reconstrucciones paleoambientales empleando las
asociaciones de ostracodos, pero, debido a su mejor
preservacién y control cronologico, generalmente
se centran en aquellos de ambientes lacustres del
Mioceno medio-superior (e.g. Rundi¢, 2006; Pipik
& Bodergat, 2007; Ligios et al., 2012; Pipik et al.,
2012; Stoica et al., 2013).

Un claro ejemplo de la falta de estudios detallados
en estos materiales es la ausencia de una calibracion
cronolégica fiable para los pisos continentales del
Mioceno inferior (Ageniense y Rambliense) y su
transito al Mioceno medio (Aragoniense). Esto se
debe, principalmente, a que las series estudiadas
se encuentran en cuencas continentales de pequefa
extension, lo que hace que cualquier reactivacion
tectonica genere importantes hiatos en la serie
(Larrasoana et al., 2006). Otra razén importante
es la escasez de afloramientos bien expuestos. Sin
embargo, obtener una biocronologia fiable y precisa
es indispensable a la hora de realizar reconstruccio-
nes paleoclimaticas a lo largo del tiempo.

Los Materiales de origen aluvial y lacustre de la
Cuenca del Ebro presentan unas caracteristicas ido-
neas para abordar estudios biocronologicos y paleoe-
cologicos. Esto es debido a la continuidad de la serie,
ya que los procesos tectonicos unicamente se mani-
fiestan en los bordes de la cuenca, por lo que son
escasos los hiatos y las estructuras geoldgicas que
pueden alterar la secuencia en las zonas alejadas de
sus margenes. Asi, en el area riojana de esta cuenca
(sector NO), se han encontrado diversos yacimientos
de microvertebrados en diferentes niveles estratigra-
ficos, como Fuenmayor (Martinez-Salanova, 1987)
y Lardero (Hernandez et al., 2003). En este tltimo,
ademas, se destaca la abundante presencia de ostra-
codos bien conservados.

Bajo estas premisas, en este trabajo se efecttia, por
vez primera, un estudio de las asociaciones de ostra-
codos y micromamiferos preservadas en la seccion
de Cenicero (La Rioja, sector NO de la Cuenca del
Ebro), conformada por una secuencia de materiales
aluviales de edad Mioceno inferior. Sin embargo,
como hipdtesis inicial de trabajo, es necesario res-
ponder a dos cuestiones basicas:

1) (Se han preservado suficientes ejemplares de
ostracodos “in-situ” en estos materiales aluvia-
les como para poder realizar reconstrucciones
paleoambientales fiables?

2) (Es posible encontrar especies de microverte-
brados en esta seccion que permitan estimar un
rango de edad detallado para estos depositos?

Si ambas respuestas son afirmativas, este trabajo
supondra un claro avance en el conocimiento de las
asociaciones de ostracodos desarrolladas en ambien-
tes continentales miocenos. Ademas, permitira rea-
lizar correlaciones temporales de esta seccion con
otras columnas estratigraficas de la Cuenca del Ebro
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y de la Peninsula Ibérica, gracias a la datacion apor-
tada por los micromamiferos.

Localizacién geografica y contexto
geolégico

El area de estudio se sitaa al norte de la provin-
cia de La Rioja (N de la Peninsula Ibérica), en con-
creto al SE de la localidad de Cenicero (Fig. 1). La
seccion estudiada en este trabajo aflora en la N-232,
carretera que une Cenicero con la localidad vecina
de Fuenmayor, en las coordenadas 42°2821,99" de
latitud N y 2°37'42,90" de longitud O. Esta seccion
ha sido descrita previamente por Diaz-Martinez
et al. (2011; 2012). Geologicamente, los materiales
estudiados forman parte del sector occidental de la

Cuenca Terciaria del Ebro (Fig. 1), que consiste en
una gran cuenca de antepais rellenada por depdsitos
continentales de edad Paleoceno superior — Mioceno
superior, que en algunos puntos de la cuenca superan
los 5.000 m de potencia (Mufioz et al., 2002; Pardo
et al.,2004).

La serie estratigrafica en este punto presenta un
buzamiento de 18° hacia el NO, y una orientacion
general de capa de N45°E (Diaz-Martinez et al.,
2011). Las facies sedimentarias identificadas estan
formadas por una sucesion de lutitas (Fig. 2), prin-
cipalmente de color beige, entre las que se interca-
lan horizontes de paleosuclos de tipo pseudogley
(sensu PiPujol & Buurman, 1997). De forma menos
frecuente, se identifican tramos de lutitas rojizas o
anaranjadas, con horizontes de paleosuelos tipo gley
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Fig. 1.—Localizacién geografica y geoldgica del area de estudio (modificado de Diaz-Martinez et al., 2011; 2012).
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Fig. 2.—Columna estratigrafica de la seccion de Cenicero (modificado de Diaz-Martinez et al., 2012) en la que se sefialan los niveles
muestreados para el andlisis de las asociaciones de ostracodos. Se incluye una fotografia del aspecto de campo de cada uno de

estos niveles.

(sensu Kraus & Aslan, 1993). Las muestras estudia-
das en este trabajo han sido tomadas en estos niveles
lutiticos (siglas CN-; Fig. 2). Todos los niveles ana-
lizados, excepto la muestra CN-4.5, presentan restos
de carofitas, generalmente girogonitos, y valvas de
ostracodos. Hacia techo de la seccion (niveles CN-7
a CN-10), abundan los fragmentos de céscaras de
huevo, posiblemente de ave.

Estos materiales detriticos finos se alternan con
areniscas calcareniticas, sublitarenitas y grauvacas
(Fig. 2), organizadas en capas de menos de 30 cm de
potencia. Los niveles de areniscas exhiben lamina-
cion horizontal y secuencias granodecrecientes, mos-
trando bioturbaciones verticales a techo atribuibles a
la accion de raices durante periodos de exposicion
subaérea (Hernandez et al, 1997). En algunas de
estas areniscas se han encontrado icnitas de vertebra-
dos (ver Fig. 2), siendo relevante la definicion de un
nuevo icnotaxon de ave, Uvaichnites riojana (Diaz-
Martinez et al., 2011; 2012). De manera ocasional,

se reconocen niveles de yeso, tanto fibroso como en
agregados framboidales, cuyo origen es claramente
diagenético.

Esta asociacion de facies, sugiere que los materiales
estudiados se depositaron en la parte media — distal
de un sistema de abanico aluvial o en una llanura
de inundacion fangosa. Los niveles intercalados de
areniscas se interpretan como depositos generados
por flujos canalizados distales, encajados entre las
facies finas de desbordamiento en la llanura aluvial
generadas por inundaciones esporadicas. Los rasgos
pedogénicos presentes parecen indicar una exposi-
cion subaérea de estos materiales tras los procesos
de desbordamiento, con el desarrollo de horizontes
de paleosuelos por la circulacion vertical de agua y/o
aire y, eventualmente, su colonizacion vegetal. Esto
lo atestigua la presencia de rizolitos y bioturbacion
vertical a techo de capa (Hernandez et al., 1997). La
aparicion de icnitas en las areniscas avala también la
exposicion subaérea de estos depdsitos.
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Las paleocorrientes medidas en uno de estos
niveles de areniscas (Fig. 2), indican una proceden-
cia SE para los aportes sedimentarios lo que, junto
con la naturaleza calcarea de dichas areniscas, per-
miten aventurar la situacion del area fuente de estos
depositos en la Cordillera Ibérica. Sin embargo,
diversos autores han constatado la coexistencia de
abanicos aluviales procedentes tanto del margen N
como S de la Cuenca del Ebro durante el Nedgeno
(e.g. Munoz-Jiménez & Casas-Sainz, 1997; Muioz
et al., 2002; Pardo et al., 2004), por lo que no
es posible descartar una posible area fuente para
estos materiales localizada en el borde norte de
la cuenca. Asi, en todas las muestras analizadas
en este trabajo aparecen, de manera mas o menos
abundante, ejemplares retrabajados de foraminife-
ros cretacicos y paledgenos, tanto bentonicos como
planctonicos, asi como algunas valvas de ostraco-
dos cretacicos marinos. En el margen occidental
de la Cordillera Ibérica no afloran depdsitos mari-
nos del Cretacico y el Paledgeno, circunstancia
que si se produce en el sector mas occidental de
los Pirineos (e.g. Mufoz-Jiménez & Casas-Sainz,
1997). Este hecho confirmaria que el area fuente
de estos materiales deberia localizarse en dichas
rocas sedimentarias marinas que afloran al norte de
la Cuenca del Ebro.

Estratigraficamente, la seccion estudiada se
sitia dentro de la Unidad Tectosedimentaria As
definida por Mufoz (1992) y parece integrarse
dentro de la Formacion Haro (sensu Riba, 1995).
Sin embargo, su localizaciéon geologica en la
zona de interseccion entre las facies que con-
forman las Formaciones Néajera y Haro, llevo a
Diaz-Martinez et al. (2011) a realizar un analisis
sedimentologico mas detallado. A partir de este
estudio, dichos autores propusieron la definicién
de una “Unidad de Transicion” dispuesta entre
ambas formaciones, caracterizada por la alternan-
cia de lutitas de color mayoritariamente anaran-
jado y areniscas rojas y ocres. De esta manera,
sitian la seccion de Cenicero en el tramo supe-
rior de dicha “Unidad de Transicion” (Fig. 2),
inmediatamente por debajo de la Fm. Haro y por
encima del yacimiento de microvertebrados de
Fuenmayor (Martinez-Salanova, 1987), otorgando
a estos niveles una edad de Mioceno inferior, entre
Ageniense y Rambliense (zonas locales Y y Z).
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Material y métodos

Teniendo en consideracion las caracteristicas de
los depositos, en este trabajo se han seleccionado
los 9 niveles en principio mas adecuados (CN-2.4 a
CN-10) de la seccion de Cenicero (ver Fig. 2) para
efectuar un estudio paleoecoldgico con las faunas
de ostracodos. De cada uno de estos niveles se han
recogido unos 500 gramos, para poder tener asi un
numero de ejemplares representativo de las asocia-
ciones de ostracodos preservadas en cada muestra.
Este material ha sido lavado y tamizado, analizan-
dose la fraccion comprendida entre 0,15 mm y 1 mm
y extrayéndose la totalidad de los individuos pre-
sentes. Para facilitar la comparacion de la riqueza
de cada muestra, los ejemplares con el caparazon
completo, asi como cada valva desarticulada, se han
contabilizado como un individuo.

La identificacion taxonémica, a nivel de especie,
de los ejemplares extraidos estd basada en las clasi-
ficaciones definidas por Hartman & Puri (1974) y
Horne et al. (2002), completadas con los trabajos de
Kempf (1980-1997) y Meisch (2000). Ademas, en
cada muestra analizada se han calculado los siguien-
tes indices de riqueza: el nimero de especies (S) y
el nimero de ostracodos por gramo de sedimento
levigado seco (nO).

Por otro lado, en el nivel CN-8.7, constituido por
una lutita margosa de color gris, se han recogido unos
400 kilogramos para el estudio biocronologico a partir
de los restos de microvertebrados. Se ha optado por
muestrear este nivel debido al alto contenido en frag-
mentos de gasteropodos que presenta, su comparati-
vamente mayor contenido en carbonato calcico y la
coloracion anomala respecto al resto de niveles (ver
Fig. 2). El sedimento recogido se ha lavado y tami-
zado utilizando tamices con luz de malla de 0,5 mm y
de 3 mm. Esta fraccion se ha tratado con acido acético
con el objeto de concentrar los restos dseos fosfaticos.
Posteriormente, se han extraido e identificado todos
los restos de dientes de microvertebrados.

El esquema bioestratigrafico empleado en este tra-
bajo se corresponde con las unidades MN europeas
(European Neogene land Mammal units) definidas
por Mein (1975), asi como con las zonas locales
propuestas por Alvarez-Sierra et al. (1987; 1991)
y Daams & Freudenthal (1981) para el Mioceno
inferior-medio de la Peninsula Ibérica.
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Resultados y discusiéon

Bioestratigrafia

Los mamiferos son los organismos mas utilizados
a la hora de realizar las correlaciones y dataciones
en depositos continentales. De ahi su empleo en este
trabajo para intentar obtener una edad mas precisa
de los materiales de la seccion de Cenicero. El rango
temporal definido por la correlacion estratigrafica
oscila entre las zonas locales Y y Z de edad Ageniense
y Rambliense (MN2-MN3) del Mioceno inferior.
Por su parte, las especies de ostracodos identificadas
poseen un registro temporal muy amplio, por lo que
no aportan una edad precisa para estos materiales.

En el nivel analizado CN-8.7, se han extraido un
total de 12 restos identificables de dientes pertene-
cientes a mamiferos, de los cuales 5 se han clasificado
como Peridyromys murinus (Pomel) (Figs. 3.1a 3.3),
3 como Armantomys daamsi (Alvarez-Sierra et al.,
1991) (Figs. 3.4 y 3.5), 2 como cf. Eucricetodony 2
como Cainotherium sp.

Salvo A. daamsi, que es exclusivo de la zona
local Y2 del Ageniense (Alvarez-Sierra et al., 1987;

B. Martinez-Garcia et al.

Daams, 1990), el resto de los taxones identifica-
dos tienen una distribucion temporal muy amplia
(Fig. 4). Ademas, la seccion de Cenicero, se encuen-
tra estratigraficamente unos 130 m por encima del
yacimiento de Fuenmayor 2 (Diaz-Martinez et al.,
2011) (Fig. 1), situado por Martinez-Salanova (1987)
en la zona Y de Daams & Van Der Meulen (1984) y,
segun trabajos posteriores, concretamente en la zona
Y1 (MN2) (Sesé, 2006; Ruiz-Sanchez et al., 2012).

Por tanto, de acuerdo a la fauna identificada en
el nivel estudiado y la posicion estratigrafica con
respecto al yacimiento de Fuenmayor 2, podemos
afirmar que la seccion de Cenicero esta ubicada,
bioestratigrafiamente, en la zona local Y2 (MN2) del
Ageniense (Mioceno inferior).

Paleoecologia

En ambientes aluviales, sin cuerpos de agua
estables, las poblaciones de ostracodos aparecen
de forma discontinua. Ademas, en areas de fuerte
hidrodinamismo, el grado de conservacion de los
ejemplares es muy deficiente debido al transporte y
fracturacion de los caparazones y valvas, ya de por si

4 . .
5

Fig. 3.—Microfésiles de la seccion de Cenicero. De 1 a 5, fotografias de lupa binocular de dientes de microvertebrados. Barra de
escala (A)=1 mm: 1-3- Peridyromys murinus (Pomel). 1, m1,2 derecho; 2, m1,2 derecho; 3, M1,2 izquierdo; 4-5- Armantomys daamsi
(Alvarez-Sierra et al., 1991). 4, m1 derecho; 5, M1,2 izquierdo. De 6 a 14, fotografias de Microscopio Electrénico de Barrido de las
principales especies de ostracodos identificadas. C = caparazon, VD = valva derecha, VI = valva izquierda, CN- = muestra; barras
de escala =100 pm. Todas las fotografias son vista externa: 6- Cyclocypris laevis (O.F. Miiller), CVI, CN-7; 7- Cyclocypris ovum
(Jurine), CDI, CN-7; 8- llyocypris bradyi G.O. Sars, VI, CN-7.3; 9- llyocypris gibba (Ramdohr), VD, CN-8.7; 10- llyocypris monstrifica
(Norman), VI, CN-7.7; 11- Limnocythere sp., CVD, CN-8.5; 12- Paralimnocythere sp., CVI, CN-8.5; 13- Pseudocandona compressa
(Koch), CVI, CN-10; 14- Pseudocandona parallela G.W. Miiller, CVD, CN-10.
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Fig. 4 —Distribucion bioestratigrafica de los vertebrados
estudiados en este trabajo: Peridyromys murinus (Pomel, 1853),
Armantomys daamsi (Alvarez-Sierra et al., 1991), cf. Eucricetodon
y Cainotherium sp.
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bastante delicados, por lo que la presencia de ostra-
codos “in situ” en estos ambientes es rara (Carbonel
& Cahuzac, 2005). En las muestras analizadas se han
obtenido gran cantidad de fragmentos de valvas de
ostracodos, muchos de ellos inidentificables siquiera
a nivel de género. No obstante, se han extraido un
total de 416 ostracodos clasificables, identificAndose
12 especies pertenecientes a 8 géneros (Tabla 1). Es
de resenar, por tanto, la elevada riqueza de ejempla-
res no transportados obtenidos en estos niveles, que
permiten obtener conclusiones paleoecologicas bas-
tante precisas.

A continuacion se describen las asociaciones de
ostracodos identificadas en los niveles estudiados,
de base a techo de la columna:

En la muestra CN-2.4 se han obtenido un total
de 28 ejemplares de ostracodos clasificables, per-
tenecientes a 7 especies (Tabla 1), siendo las mas
abundantes Pseudocandona parallela G.W. Miiller y
Limnocythere sp. (Fig. 5). Pseudocandona parallela
(Fig. 3.14) es una especie que habita en los bordes
de los lagos, preferentemente en sustratos limo-
arcillosos con abundante vegetacion, tanto en aguas
estancadas como en fluyentes, aunque prefiere las
aguas corrientes, de temperaturas templadas a frias y
una salinidad de oligohalina a mesohalina (menor de
5,5%0) (Diebel & Pietrzeniuk, 1990; Meisch, 2000).
El género Limnocythere (Fig. 3) también vive en los
bordes someros de lagos, en aguas ligeramente sali-
nas y altamente alcalinas (Meisch, 2000). Por tanto,
la presencia de ambas especies implica el desarrollo

llyocypris
bradyi
G.O.
Sars
1890
2
4
1
4
2

Cyclocypris
Midiller,
1776)
5
2
2
1

Pseudocandona Pseudocandona laevis (O.F.
53
55
8
24
1
1
1

parallela G.W.
Mdiller, 1900

compressa
(Koch, 1838)

, Paralimnocythere
Sp.
3
22
18
9
1
3

llyocypris
gibba
(Ramdohr,
1808)
8
6
3
4
3

Limnocythere
sp
77
7
7

llyocypris
monstrifica
(Norman,
1862)

2

14

4

1

Candona
G.W.
Miller,
1900
1

Tabla 1.—Distribucién, en valores absolutos, de las especies de ostracodos identificadas en las muestras estudiadas de la seccion de Cenicero. En negrita y sombreado se remarcan las especies mas abundantes.
angulata

Se incluyen los indices de riqueza calculados

muestra
CN-10
CN-8.7
CN-8.5
CN-7.7
CN-7.3
CN-7
CN-5.9
CN-4.5
CN-2.4
total
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Fig. 5.—Distribucion estratigrafica de las especies de ostracodos identificadas en las muestras estudiadas, separadas en

abundantes (en verde) y presentes (en rojo).

de pequefios cuerpos de agua, someros y efimeros,
con cierta hidrodinamica, de temperatura tem-
plada a fria, preferentemente oligohalina (salinidad
<5,5%0) y de alta alcalinidad (Fig. 6), en la base de
la columna.

La ausencia de valvas y caparazones completos de
ostracodos en la muestra CN-4.5 (Tabla 1) y el pre-
dominio de materiales fragmentados, implicaria un
importante transporte de los restos. Asi, esta muestra
definiria el desarrollo de un medio mas energético
que el de la muestra previa, tratindose posible-
mente de una zona de transito dentro del sistema
aluvial. Desde un punto de vista sedimentolégico,
este nivel lutitico se encuentra intercalado entre
capas poco potentes de arenisca (ver Fig. 2), que se
depositaron en canales distales encajados entre las
facies finas de desbordamiento en la llanura aluvial.

Esto confirmaria la existencia de periodos puntuales
de mayor energia en el medio y el transporte de ele-
mentos bioclasticos junto a sedimentos finos a zonas
de desaceleracion de las corrientes hidricas adyacen-
tes a los canales.

Del nivel CN-5.9 se han extraido 12 ejem-
plares de ostracodos, identificindose 5 especies
(Tabla 1), siendo las mas abundantes [lyocypris
gibba (Ramdohr) e Ilyocypris monstrifica (Norman)
(Fig. 5). Ilyocypris gibba (Fig. 3.9) es una especie
tipica de bordes poco profundos de lagos, prefe-
rentemente de aguas permanentes, que habita sobre
sustratos algo arenosos con abundante vegetacion,
en aguas tanto fluyentes como estancadas, templa-
das y calidas (14°-29° C) y de dulces a oligohali-
nas (0,1-0,8%0) (Neale, 1964; Delorme & Donald,
1969; Meisch, 2000). Por su parte, /. monstrifica
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Fig. 6.—Variacion relativa de los principales parametros fisico-quimicos del agua (temperatura, salinidad y contenido en Ca?") a lo
largo de la seccion de Cenicero, estimada a partir de las especies de ostracodos identificadas. En la salinidad: oligo. = oligohalina,

meso. = mesohalina.

(Fig. 3.10) es una especie lacustre y euritérmica
que vive en aguas de baja salinidad (Meisch, 2000).
Esta asociacion define, por tanto, el desarrollo de un
nuevo cuerpo de agua somero y efimero de pequefas
dimensiones, pero de aguas relativamente mas cali-
das y menos salinas que las presentes en la base de la
columna (nivel CN-2.4) (Fig. 6).

En la muestra CN-7 tnicamente se han extraido
3 valvas clasificables de ostracodos, pertenecientes
a dos especies (Tabla 1): Cyclocypris laevis (O.F.
Miiller) y Cyclocypris ovum (Jurine) (Fig. 5). La
especie C. laevis (Fig. 3.6) aparece en estanques
permanentes y temporales con y sin vegetacion,

manantiales, arroyos y bordes someros de lagos,
con aguas corrientes, mesohalinas y de alta alcalini-
dad, siendo ademas una especie euriplastica para la
temperatura y el pH. Por su parte, C. ovum (Fig. 3.7)
ha colonizado casi todos los medios acuaticos con-
tinentales, siendo comun en bordes someros de
lagos en aguas fluyentes y estancadas, apareciendo
también en aguas temporales de manantiales y, oca-
sionalmente, aguas subterraneas, en condiciones
mesohalinas (Meisch, 2000). Ademads, es una espe-
cie euriplastica para el pH y la temperatura, aunque
prefiere aguas con temperaturas inferiores a 20° C.
De esta manera, las especies identificadas definen la
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presencia de agua relativamente corriente, templada
a calida, mesohalina y de alta alcalinidad, en estos
cuerpos de agua someros (Fig. 6). Tanto la asocia-
cion de ostracodos identificada, como la baja riqueza
obtenida (S=2; nO=0,5; ver Tabla 1) y la disposicion
de esta muestra intercalada entre niveles de arenis-
cas canaliformes (ver Fig. 2), implicaria su depdsito
en un ambiente mas energético que el de la muestra
CN-5.9.

En la muestra CN-7.3 se han obtenido 6 valvas
clasificables de ostracodos pertenecientes a 3 espe-
cies (Tabla 1), siendo la mas abundante /lyocypris
bradyi G.O. Sars (Figs. 3.8 y 5). Esta especie habita
en aguas frias (<12° C), oligohalinas, de alta alca-
linidad y poca corriente, tanto en arroyos como en
pantanos o zonas poco profundas de lagos (<4 m de
profundidad), siendo capaz de tolerar concentracio-
nes bajas de oxigeno (3 mg/l) (Victor et al., 1981;
Curry, 1999; Mezquita et al., 1999; Niinemets,
1999). Por tanto, en este nivel se constata la influen-
ciade las aguas mas frias de toda la seccion estudiada
(Fig. 6). El cambio en la asociacion de ostracodos,
asi como el ligero incremento observado en los
indices de riqueza obtenidos en esta muestra (S=3;
n0=0,9; ver Tabla 1), definirian una disminucion en
la energia de las corrientes de agua con respecto al
nivel CN-7.

De la muestra CN-7.7 se han extraido 67 ejem-
plares de ostracodos, identificandose 7 especies
(Tabla 1), siendo las mas comunes P. parallela
e 1. monstrifica (Fig. 5). La asociacion descrita
define el desarrollo de un cuerpo de agua somero
y efimero, afectado por aguas templadas a frias
y de una salinidad que oscila entre oligohalina y
mesohalina (Diebel & Pietrzeniuk, 1990; Meisch,
2000) (Fig. 6). El aumento en la riqueza de ostra-
codos observada en este nivel con respecto a las
dos muestras previas (S=7; n0=9,5; ver Tabla 1),
indicaria una estabilizacion del medio acuatico alu-
vial para el desarrollo de los ostracodos hacia techo
de la seccion de Cenicero. Esta estabilizacion del
medio, parece tener relacion con un mayor tiempo
de permanencia de las acumulaciones acuosas en el
sistema aluvial.

En el nivel CN-8.5 se han obtenido 117 ejemplares
clasificables de ostracodos, pertenecientes a 9 espe-
cies (Tabla 1), siendo la mas abundante Limnocythere

B. Martinez-Garcia et al.

sp., estando acompafiada por Paralimnocythere sp.
(Fig. 5). El género Limnocythere (Fig. 3.11) habita
en los bordes someros de lagos, con aguas ligera-
mente salinas y altamente alcalinas. Por su parte,
el género Paralimnocythere (Fig. 3.12) es tipico de
ambientes con aguas estancadas poco profundas,
calidas y de dulces a oligohalinas (Meisch, 2000).
Por tanto, esta asociacion define la presencia de
cuerpos de agua someros con poca corriente, de agua
calida, ligeramente salina y con alta alcalinidad, en
este nivel de la columna (Fig. 6). Atendiendo a los
indices de riqueza obtenidos en esta muestra (S=9;
nO=41; ver Tabla 1), se constataria el desarrollo de
un medio mas estable para las especies de ostracodos
hacia techo de la columna.

En la muestra CN-8.7 se han extraido 110 indi-
viduos de ostracodos, identificindose 9 especies
(Tabla 1). Pseudocandona parallela (Fig. 3.14) es
la especie mas abundante, estando de nuevo acom-
panada por Paralimnocythere sp. (Fig. 5). La asocia-
cion identificada define un enfriamiento ademas de
un incremento de la salinidad del agua con respecto
al nivel CN-8.5 previo (Fig. 6).

Finalmente, en la muestra CN-10, localizada en
el techo de la seccion, se han obtenido 79 ejem-
plares clasificables de ostrdcodos, pertenecientes
a 5 especies (Tabla 1), siendo la mas comun de
nuevo P. parallela, acompanada en esta ocasion por
Pseudocandona compressa (Koch) (Figs. 3.13 y 5).
Esta ultima especie habita, al igual que P. parallela,
en los bordes de medios lacustres (<8 m de profundi-
dad), tanto en aguas temporales como permanentes,
aunque es mas comun en aguas con algo de turbu-
lencia, de templadas a frias y con poca corriente
(Diebel & Pietrzeniuk, 1990; Meisch, 2000). Se trata
de una especie oligohalina — mesohalina (0,5—18%o).
De esta manera, la asociacion identificada define, de
nuevo, un aumento de la salinidad y un enfriamiento
del agua con respecto a la parte media y baja de la
seccion (Fig. 6).

Por tanto, en conjunto, el ambiente de deposito
de la seccion de Cenicero, basado en su analisis
sedimentario (Diaz-Martinez et al., 2011) y las
asociaciones de ostracodos identificadas, se carac-
terizaba por amplias llanuras aluviales, entre las
que se establecia un sistema de transporte de sedi-
mentos canalizados. Estos sistemas eventualmente
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sufrian inundaciones debido al desbordamiento de
estos flujos canalizados. A causa de estas inunda-
ciones se depositarian materiales finos en la lla-
nura aluvial adyacente, pudiendo generarse, de
manera ocasional, acumulaciones de agua dulce en
las que se desarrollaban los ostracodos. Asi, estas
zonas encharcadas serian pequefios cuerpos de
agua, someros y efimeros, probablemente con un
escaso desarrollo lateral y posiblemente desconec-
tados entre si.

Debido al pequefio tamafio de estos cuerpos
de agua, cualquier oscilacion en las condiciones
ambientales locales tendria un importante efecto
en las caracteristicas fisico-quimicas del agua. Por
tanto, las variaciones en las asociaciones de ostraco-
dos identificadas en las muestras estudiadas, pare-
cen responder a cambios locales del propio sistema
aluvial. De esta manera, la escasez (CN-7 y CN-7.3;
ver Tabla 1) o ausencia total (CN-4.5; ver Tabla 1) de
ejemplares no transportados en las muestras obteni-
das entre los niveles de areniscas canaliformes (ver
Fig. 2), probablemente refleje la llegada de corrien-
tes de mayor energia y el desbordamiento de los sis-
temas de canales aluviales. Asi mismo, los cambios
observados en la temperatura y salinidad relativa del
agua a lo largo de la columna (ver Fig. 6) parecen
responder a cambios en el régimen pluviométrico
local. El posible caracter estacional de estas preci-
pitaciones favoreceria la evaporacion, tanto par-
cial como total, del agua presente en estos cuerpos
someros en épocas de sequia, lo que produciria un
aumento del grado de salinidad y/o de la dureza de
la misma.

Es de destacar que la permanencia de estas acu-
mulaciones acuosas es mas prolongada hacia techo
de la seccion (niveles CN-7.7 a CN-10; ver Fig. 2),
lo que permite el desarrollo de unas condiciones mas
estables para el desarrollo de los ostracodos en estos
niveles. Este hecho parece indicar que habria una
mayor disponibilidad de agua en esta area, pudiendo
aludir a diversas causas locales para su explica-
cion, bien actuando de manera individualizada, bien
ejerciendo un efecto combinado entre si: un mayor
aporte de agua por el propio sistema aluvial, mayor
pluviometria en esta zona, cambios en la tempera-
tura (condiciones relativamente mas frias) y/o un
menor grado de insolacion.

Comparacion de los resultados obtenidos en la
seccion de Cenicero con otras secciones de la
Peninsula Ibérica y el sur de Europa

Es de resefiar la escasez de trabajos en los que
se efectiien reconstrucciones paleoambientales con
asociaciones de ostracodos en otras secciones conti-
nentales del Mioceno inferior, tanto en la Peninsula
Ibérica como en el sur del continente Europeo. Este
motivo pone de relieve la importancia y novedad del
presente trabajo.

Dentro de un ambito regional, en el sector Navarro
de la Cuenca del Ebro (Bardenas Reales de Navarra)
se han realizado algunos estudios muy preliminares
sobre la sistematica de las asociaciones de ostra-
codos y la evolucion paleoecologica en diversas
secciones del Mioceno inferior-medio (Rambliense-
Aragoniense) (Berrio-Rodriguez, 1989; Murelaga
et al., 1997; Rodriguez-Lazaro et al., 1998; Martin-
Rubio et al., 2008; Martinez-Garcia et al., 2013).
De esta manera, en las asociaciones de ostracodos
identificadas en estas secciones estratigraficas, son
abundantes las especies C. laevis, Heterocypris sp.,
L bradyi, 1. gibba, Limnocythere sp., Nannocandona
faba Ekman, Paralimnocythere sp., P. compressa y
P. parallela. La variacion en dichas asociaciones de
ostracodos en las Bardenas Reales de Navarra, evi-
dencia el desarrollo de pequefios lagos someros de
aguas estables durante el Mioceno inferior-medio en
la Cuenca del Ebro, que se alternan en el tiempo con
secuencias aluviales en las que se generan cuerpos
de agua inestables. Estas variaciones en el medio
parecen estar relacionadas con cambios ambienta-
les de escala regional, tales como oscilaciones en
la temperatura y la humedad condicionadas por el
régimen hidrico de la zona.

En el resto de cuencas con depositos continen-
tales del Mioceno de la Peninsula Ibérica, Unica-
mente se cita la presencia de ostracodos en algunas
secciones estratigraficas, sin realizar un estudio ni
sistematico, ni paleoecologico detallado empleando
dichas asociaciones (e.g. Anadon et al., 1998). Una
de las pocas excepciones es la seccion de Salar,
en la Cuenca de Granada, del Mioceno superior
(Turoliense). En esta seccion, la abundancia de espe-
cies tales como C. angulata, Candona neglecta Sars,
D. stevensoni, Fabaeformiscandona fabaeformis
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(Fischer), Heterocypris reptans (Kaufmann), 1.
gibba o Pseudocandona albicans (Brady), define el
desarrollo de un medio palustre a lacustre somero
con cierta salinidad (Bekkali ez al., 2003).

En algunas cuencas del este de Europa se han
efectuado reconstrucciones paleoambientales en
medios lacustres del Mioceno superior a partir
de las asociaciones de ostracodos. Destacan,
entre ellas, la Cuenca Panonica de Serbia (Rundic,
2006), la Cuenca Dacica de Rumania (Stoica
et al., 2013), o la Cuenca de Turiec en Eslovaquia
(Pipik & Bodergat, 2007; Pipik et al., 2012). Sin
embargo, en el suroeste europeo, el Unico tra-
bajo que emplea los ostracodos como indicadores
paleoecologicos en medios continentales mioce-
nos es el llevado a cabo por Carbonel & Cahuzac
(2005) en el Sur de Francia. Estos autores iden-
tifican un total de 18 géneros (26 especies) de
ostracodos continentales durante el Mioceno
inferior (Aquitaniense) en esta area, entre los que
destacan Candonopsis, Darwinula, Ilyocypris,
Kovalevskiella o Paralimnocythere. Estos géneros
definen el desarrollo de ambientes lacustres con
aguas bien oxigenadas y con cierta salinidad en
estas secciones.

Esta comparativa pone en evidencia el aspecto
novedoso del presente trabajo, asi como su uti-
lidad, tanto desde un punto de vista sistematico
como paleoecologico, para otros estudios simi-
lares basados en las asociaciones de ostracodos
continentales miocenos. Asi mismo, la posibilidad
de obtener una datacion concreta a partir de los
micromamiferos preservados en estos materiales,
permite realizar correlaciones regionales con otras
secciones proximas de la Cuenca del Ebro. De esta
manera, en un futuro se podra efectuar una recons-
truccion paleoambiental mas completa para esta
cuenca durante el Mioceno inferior-medio, a partir
de un estudio sedimentoldgico y microfaunistico
detallado.

Conclusiones

El analisis micropaleontologico realizado en la
seccion de Cenicero, ha puesto de manifiesto el alto
potencial fosilifero de los depdsitos aluviales del
sector Noroccidental de la Cuenca del Ebro durante
el Mioceno inferior, lo que ha permitido efectuar una
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reconstruccion paleoambiental detallada, asi como
una asignacion temporal muy precisa, para estos
materiales.

Asi, se ha localizado un nuevo yacimiento de
micromamiferos en el que se han identificado los
siguientes cuatro taxones: P. murinus, A. daamsi,
cf. Eucricetodon 'y Cainotherium sp. La presencia
de A. daamsi indica que los sedimentos que con-
forman la seccion estudiada se depositaron durante
la zona local Y2 (MN2) del Ageniense (Mioceno
inferior). Por otro lado, destaca la abundancia de
ejemplares no transportados de ostracodos en las
9 muestras estudiadas, encontrandose un total de
416 individuos pertenecientes a 12 especies, que
permiten realizar reconstrucciones paleoambien-
tales precisas en esta seccion. En concreto, la
variacion en las asociaciones identificadas define
el desarrollo de pequeiios cuerpos de agua, some-
ros y efimeros, en un ambiente aluvial y de lla-
nura de inundacion. Hacia techo de la seccion, el
medio seria mas propicio para el desarrollo de los
ostracodos, posiblemente debido al desarrollo de
cuerpos de agua mas estables. Las variaciones en
la temperatura y salinidad del agua detectadas a
lo largo de la columna, asi como la presencia de
niveles con un mayor hidrodinamismo asociados a
los canales de arenisca, parecen estar relacionados
con variaciones locales en el régimen pluviomé-
trico. El posible caracter estacional de estas pre-
cipitaciones, favorecia la evaporacion del agua en
estas zonas encharcadas durante los momentos de
sequia, provocando asi el aumento de la salinidad
y/o dureza del agua.

AGRADECIMIENTOS

Los autores quieren agradecer la inestimable ayuda, durante
la recogida y procesado de las muestras estudiadas, de Salvador
Garcia, Director del Aula Paleontologica de Cenicero, asi como
del Dr. Ivan Hernandez-Almeida, la Dra. Mariem Saavedra,
Xabier Saez de Lafuente, Ana Fernandez, Juan Carlos Martinez,
Maite Aguado y Amaia Ordiales. Asi mismo, quieren dar las
gracias a la Dra. Arantxa Bodego, de la Universidad del Pais
Vasco (UPV/EHU), por sus criticos comentarios y recomen-
daciones durante la redaccion de este manuscrito. Este trabajo
se ha financiado con el proyecto GIU12/35 de la UPV/EHU y
una beca predoctoral (ref. BFI-2012-118) del Gobierno Vasco
(O.Suarez-Hernando). Finalmente, los autores quieren agrade-
cer al Dr. Arsenio Mufloz Jiménez y a otro revisor anénimo sus
sugerencias y correcciones, que han mejorado sustancialmente
el presente trabajo.

Estudios Geoldgicos, 71(1), enero-junio 2015, €024, ISSN-L: 0367-0449. doi: http://dx.doi.org/10.3989/egeol.41729.320


http://dx.doi.org/10.3989/egeol.41729.320

Analisis paleoambiental de los depdsitos aluviales de la seccién de Cenicero 13

Referencias

Alvarez-Sierra, M.A.; Daams, R.; Lacomba, J.I; Lopez-
Martinez, N. & Sacristan-Martin, M. A. (1987). Succes-
sion of micrommal faunas in the Oligocene of Spain.
Miinchner Geowissenschaftliche Abhandlungen, 10:
43-48.

Alvarez-Sierra, M.A.; Daams, R.; Lacomba, J.I.; Lopez-
Martinez, N.; Meulen, A.J.; van der; Sesé, C. & de
Visser, J. (1991). Palaentology and biostratigraphy
(micromammals) of the continental Oligocene-
Miocene deposits of the North-Central Ebro Basin
(Huesca, Spain). Scripta Geologica, 94: 1-77.

Anadoén, P; Robles, F.; Roca, E.; Utrilla, R. & Vazquez,
A. (1998). Lacustrine sedimentation in the diapir-
controlled Miocene Bicorb Basin, eastern Spain.
Palacogeography, Palacoclimatology, Palacoecology,
140: 217-243. http://dx.doi.org/10.1016/S0031-0182
(98)00045-5.

Bekkali, R.; Nachite, D.; Rodriguez-Lazaro, J. & Martin-
Rubio, M. (2003). Los ostracodos lacustres del
Mioceno terminal de Salar (Margen NO de la Cuenca
de Granada, Espafa). Geogaceta, 34: 91-94.

Berrio-Rodriguez, 1. (1989). Asociaciones de ostracodos
del Mioceno continental de las Bardenas (Navarra,
depresion del Ebro). Trabajo de investigacion pre-
sentado para el Programa de Doctorado: Geologia:
Investigacion Fundamental, Exploracion de Recur-
sos y Geologia Ambiental, Universidad del Pais
Vasco, 47 pp.

Carbonel, P. & Cahuzac, B. (2005). Les ostracodes con-
tinentaux au Néogeéne en Aquitaine (Sud-Ouest
France). Répartition spatio-temporelle: le point sur
la question. Revue de micropaléontologie, 48: 3—13.
http://dx.doi.org/10.1016/j.revmic.2004.12.002.

Curry, B.B. (1999). An environmental tolerance index for
ostracodes as indicators of physical and chemical
factors in aquatic habitats. Palaecogeography, Palaco-
climatology, Palacoecology, 148: 51-63. http://dx.
doi.org/10.1016/S0031-0182(98)00175-8.

Daams, R. (1990). Hypsodont Myomiminae (Gliridae,
Rodentia) from the Miocene and the Oligocene-
Miocene boundary interval of Spain. Scripta Geolo-
gica, 95: 1-63.

Daams, R. & Freudenthal, M. (1981). Aragonian: The
stage concept versus Neogene mammal zones.
Scripta Geologica, 62: 1-17.

Daams, R. & Van Der Meulen, A.J. (1984). Paleoenvi-
ronmental and paleoclimatic interpretation of micro-
mammal faunal successions in the upper Oligocene
and Miocene of north central Spain. In: Paleoenviron-
nements continentaux en Méditerranée au Néogene
et évolution paléoclimatique (Meulenkamp, J., ed.).
Paléobiologie Continentale, 14: 241-257.

Delorme, L.D. & Donald, D. (1969). Torpidity of fres-
hwater ostracods. Canadian Journal of Zoology, 47:
997-999. http://dx.doi.org/10.1139/269-160.

Estudios Geoldgicos, 71(1), enero-junio 2015, e024

Diaz-Martinez, I.; Garcia Fernandez, S.; Hernandez, J.M.;
Murelaga, X. & Pérez-Lorente, F. (2011). Lower
Miocene bird and mammal footprints from La Rioja
(Ebro Basin, Spain). Ameghiniana, 48: 139-153.
http://dx.doi.org/10.5710/AMGH.v48i2(296).

Diaz-Martinez, I.; Hernandez, J.M.; Garcia Fernandez,
S.; Murelaga, X. & Pérez-Lorente, F. (2012). Uvai-
chnites riojana: A new crane-like bird ichnotaxon
from the lower Miocene of La Rioja (Ebro Basin,
Spain). Proceedings of the Geologists’ Association,
123: 464-470. http://dx.doi.org/10.1016/j.pgeola.
2012.02.003.

Diebel, K. & Piertrzeniuk, E. (1990). Pleistocene ostra-
cods from Vértesszolos. In: Vértesszolos: site, man
and culture (Kretzoi, M. & Dobosi, V.T., Eds.).
Akadémiai Kiado, Budapest, 145-161.

Hartman, G. & Puri, H.S. (1974). Summary of Neontolo-
gical and Paleontological classification of Ostracoda.
Mitteilungenaus dem Hamburgischen Zoologischen
Museum und Institut, 70: 7-73.

Hernandez, J.M.; Garcia Fernandez, S.; Caballero, F.;
Muiioz-Jiménez, A. & Murelaga, X. (2003). Estudio
sedimentoldgico de la sucesion con nuevos niveles
de vertebrados fosiles del Mioceno inferior de Lar-
dero (La Rioja). Geogaceta, 34: 55-58.

Hernandez, J.M.; Pujalte, V. & Robles, S. (1997). Los rizo-
litos de la Fm. Aguilar (Kimmeridgiense-Berriasiense,
Palencia, Burgos y Cantabria): caracterizacion, génesis
y significado. Geogaceta, 22: 93-96.

Horne, D.J.; Cohen, A. & Martens, K. (2002). Taxonomy,
morphology and biology of Quaternary and living
ostracoda. In: The Ostracoda. Applications in Qua-
ternary Research (Holmes, J. & Chivas, A.R., Eds.).
American Geophysical Union, Washington, 5-36.
http://dx.doi.org/10.1029/131GMO02.

Kempf, E.K. (1980-1997). Index and bibliography of
nonmarine Ostracoda. Geologisches Institut der Uni-
versitdt zu Koln, 35: 188 pp.; 36: 180 pp.; 37: 204 pp.;
38: 186 pp.; 77: 232 pp.; 109: 142 pp.; 110: 134 pp.;
111: 152 pp.; 112: 144 pp.

Kraus, M. & Aslan, A. (1993). Eocene hydromorphic
paleosols: significance for interpreting ancient floo-
dplain processes. Journal of Sedimentary Petrology,
63: 453-463. http://dx.doi.org/10.1306/D4267B22-
2B26-11D7-8648000102C1865D.

Larrasoafia, J.C.; Murelaga, X. & Garcés, M. (2000).
Magnetobiochronology of Lower Miocene (Ram-
blian) continental sediments from the Tudela Forma-
tion (western Ebro basin, Spain). Earth and Planetary
Science Letters, 243: 409-423. http://dx.doi.org/
10.1016/j.epsl.2006.01.034.

Ligios, S.; Anadon, P.; Castorina, F.; D’Amico, C.; Esu,
D.; Gliozzi, E.; Gramigna, P.; Mola, M. & Monegato,
G. (2012). Ostracoda and Mollusca biodiversity and
hydrochemical features in Late Miocene brackish
basins of Italy. Geobios, 45: 351-367. http://dx.doi.
org/10.1016/j.geobios.2011.10.008.

, ISSN-L: 0367-0449. doi: http://dx.doi.org/10.3989/egeol.41729.320


http://dx.doi.org/10.3989/egeol.41729.320
http://dx.doi.org/10.1016/S0031-0182
http://dx.doi.org/10.1016/j.revmic.2004.12.002
http://dx.doi.org/10.1016/S0031-0182(98)00175-8
http://dx.doi.org/10.1016/S0031-0182(98)00175-8
http://dx.doi.org/10.1139/z69-160
http://dx.doi.org/10.5710/AMGH.v48i2(296)
http://dx.doi.org/10.1016/j.pgeola.2012.02.003
http://dx.doi.org/10.1016/j.pgeola.2012.02.003
http://dx.doi.org/10.1029/131GM02
http://dx.doi.org/10.1306/D4267B22-2B26-11D7-8648000102C1865D
http://dx.doi.org/10.1306/D4267B22-2B26-11D7-8648000102C1865D
http://dx.doi.org/10.1016/j.epsl.2006.01.034
http://dx.doi.org/10.1016/j.epsl.2006.01.034
http://dx.doi.org/10.1016/j.geobios.2011.10.008
http://dx.doi.org/10.1016/j.geobios.2011.10.008

14

Martin-Rubio, M.; Pascual, A.; Rodriguez-Lazaro,
J.; Larrasoana, J.C.; Garcés, M. & Murelaga, X.
(2008). Ostracodos del Mioceno inferior-medio de
las Bardenas Reales de Navarra (sector occidental
de la Cuenca del Ebro). In: Libro de resiimenes,
XXIV Jornadas de la Sociedad Espafiola de Paleon-
tologia (Ruiz-Omeifaca, J.I.; Pifuela, L. & Garcia-
Ramos, J.C., Eds.), Museo del Jurasico de Asturias,
Colunga, 150.

Martinez-Garcia B.; Suarez-Hernando O.; Suarez-Bilbao
A.; Pascual A_; Ordiales A.; Larrasoafia J.C.; Murelaga
X. & Ruiz-Sanchez F.J. (2013). Asociaciones de
ostracodos y car6fitas del Mioceno inferior-medio
de Loma Negra (Bardenas Reales de Navarra,
Cuenca del Ebro): evolucion paleoambiental de un
medio lacustre. In: Two decades of Atlantic Neogene
study, V RCANS Congress Abstract Book (Abad,
M.; Izquierdo, T. & Ruiz, F., Eds.), Universidad de
Huelva, Huelva, 61.

Martinez-Salanova, J. (1987). Estudio paleontologico de
los micromamiferos del Mioceno inferior de Fuen-
mayor (La Rioja). Ciencias de la Tierra, 10: 1-99.

Mein, P. (1975). Biozonation du Néogene Méditerranéen
a partir des Mammiféres. In: Report on activity of the
RCMNS-Working groups (1971-1975). RCMNS,
Bratislava, 78-81.

Meisch, C. (2000). Freshwater Ostracoda of Western and
Central Europe. In: Suesswasserfauna von Mitteleu-
ropa 8/3 (Schwoerbel, J. & Zwick, P., Eds.). Spek-
trum Akademischer, Verlag, Heidelberg, 522 pp.

Mezquita, F.; Tapia, G. & Roca, J.R. (1999). Ostracoda
from springs on the eastern Iberian Peninsula: ecology,
biogeography and palaeolimnological implications.
Palacogeography, Palacoclimatology, Palacoecology,
148: 65-85. http://dx.doi.org/10.1016/S0031-0182
(98)00176-X.

Muifioz, A. (1992). Andlisis tectosedimentario del Ter-
ciario del sector occidental de la Cuenca del Ebro
(Comunidad de La Rioja). Instituto de Estudios Rio-
janos, Logrofio, 347 pp.

Muiloz-Jiménez, A. & Casas-Sainz, A.M. (1997). The Rioja
Trough (N Spain): tectosedimentary evolution of a
symmetric foreland basin. Basin Research, 9: 65-85.
http://dx.doi.org/10.1046/j.1365-2117.1997.0003 1 x.

Muiioz, A.; Arenas, C.; Gonzalez, A.; Luzon, A.; Pardo,
G.; Pérez, A. & Villena, J. (2002). Ebro Basin
(Northeastern Spain). In: The Geology of Spain
(Gibbons, W. & Moreno, T., Eds.), Geological Society,
London, 301-309.

Neale, J.W. (1964). Some factors influencing the distribu-
tion of recent British Ostracoda. Plubblicationi della
Stazione Zoologica di Napoli, 33: 247-307.

Niinemets, E. (1999). Ostracods. In: Lake Peipsi. Geo-
logy (Miidel, A. & Raukas, A., Eds.). Sulemees
Publishers, Tallinn, 90-97.

Pardo, G.; Arenas, C.; Gonzalez, A.; Luzon, A.; Muiioz,
A.; Pérez, A.; Pérez-Rivarés. F.J.; Vazquez-Urbez,

B. Martinez-Garcia et al.

M. & Villena, J. (2004). La cuenca del Ebro. En:
Geologia de Espana (Vera, J.A., Ed.), IGME y Socie-
dad Geoldgica de Espafia, Madrid, 533—543.

Pipik, R. & Bodergat, A.M. (2007). Candoninae trapé-
zoidales (Crustacea, Ostracoda) du Bassin de Turiec
(Slovaquie) du Miocene supérieur-systématique,
écologie et évolution. Géobios, 40: 645—676. http://
dx.doi.org/10.1016/j.geobios.2006.02.003.

Pipik, R.; Bodergat, A.M.; Briot, D.; Kova¢, M.; Kral’, J.
& Zielinski, G. (2012). Physical and biological pro-
perties of the late Miocene, long-lived Turiec Basin,
Western Carpathians (Slovakia) and its paleobioto-
pes. Journal of Paleolimnology, 47: 233-249. http://
dx.doi.org/10.1007/s10933-011-9573-2.

PiPujol, M.D. & Buurman, P. (1997). Dynamics of iron and
calcium carbonate redistribution and palacohydrology
in middle Eocene alluvial paleosols of the southeast
Ebro Basin margin (Catalonia, northeast Spain).
Palacogeography, Palacoclimatology, Palacoecology,
134: 87-107. http://dx.doi.org/10.1016/S0031-0182
(97)00076-X.

Riba, O. (1955). Sur le type de sédimentation du Tertaire
Continental de la part Ouest du Bassin de 1I’Ebre.
Geologische Rundschau, 43: 363—371. http://dx.doi.
org/10.1007/BF01764017.

Rodriguez-Lazaro, J.; Martin-Rubio, M. & Caballero, F.
(1998). Ostracodos del Mioceno continental de las
Bardenas Reales (Navarra): sistematica y paleoeco-
logia. In: XIV Jornadas de Paleontologia, Tenerife
(Castillo, C. & Martin, M., Eds.), Sociedad Espafola
de Paleontologia, 147—148.

Ruiz-Sanchez, F.J.; Murelaga, M.; Freudenthal, M.; Larra-
soafia, J.C.; Furi6, M.; Garcés, M.; Gonzalez-Pardos,
M. & Suarez-Hernando, O. (2012). Rodents and
insectivores from the Lower Miocene (Agenian and
Ramblian) of the Tudela Formation (Ebro Basin,
Spain). Journal of Iberian Geology, 38: 349-372.
http://dx.doi.org/10.5209/rev_JIGE.2012.v38.
n2.40463.

Rundi¢, L.M. (2006). Late Miocene ostracodes of Ser-
bia: morphologic and palaecoenvironmental con-
siderations. Annales Géologiques de la Péninsule
Balkanique, 67: 89—-100. http://dx.doi.org/10.2298/
GABP0667089R.

Sesé, C. (2006). Los roedores y lagomorfos del nedgeno
continental de Espafia. Estudios Geoldgicos, 62:
429-480. http://dx.doi.org/10.3989/egeol.0662138.

Stoica, M.; Lazar, 1.; Krijgsman, W.; Vasiliev, 1.; Jipa, D.
& Floroiu, A. (2013). Paleoenvironmental evolu-
tion of the East Carpathian foredeep during the late
Miocene-early Pliocene (Dacian Basin; Romania).
Global and Planetary Change, 103: 135-148. http://
dx.doi.org/10.1016/j.gloplacha.2012.04.004.

Victor, R.; Dance, K.W. & Hynes, H.B.N. (1981). Drift of
ostracod crustaceans in adjacent intermittent and per-
manent streams. Hydrobiologia, 80: 219-224. http://
dx.doi.org/10.1007/BF00018360.

Estudios Geoldgicos, 71(1), enero-junio 2015, €024, ISSN-L: 0367-0449. doi: http://dx.doi.org/10.3989/egeol.41729.320


http://dx.doi.org/10.3989/egeol.41729.320
http://dx.doi.org/10.1016/S0031-0182(98)00176-X
http://dx.doi.org/10.1016/S0031-0182(98)00176-X
http://dx.doi.org/10.1046/j.1365-2117.1997.00031.x
http://dx.doi.org/10.1016/j.geobios.2006.02.003
http://dx.doi.org/10.1016/j.geobios.2006.02.003
http://dx.doi.org/10.1007/s10933-011-9573-2
http://dx.doi.org/10.1007/s10933-011-9573-2
http://dx.doi.org/10.1016/S0031-0182(97)00076-X
http://dx.doi.org/10.1016/S0031-0182(97)00076-X
http://dx.doi.org/10.1007/BF01764017
http://dx.doi.org/10.1007/BF01764017
http://dx.doi.org/10.2298/GABP0667089R
http://dx.doi.org/10.2298/GABP0667089R
http://dx.doi.org/10.3989/egeol.0662138
http://dx.doi.org/10.1016/j.gloplacha.2012.04.004
http://dx.doi.org/10.1016/j.gloplacha.2012.04.004
http://dx.doi.org/10.1007/BF00018360
http://dx.doi.org/10.1007/BF00018360
http://dx.doi.org/10.5209/rev_JIGE.2012.v38.n2.40463
http://dx.doi.org/10.5209/rev_JIGE.2012.v38.n2.40463

