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RESUMEN

En este trabajo se realiza, por vez primera, un análisis paleoambiental y bioestratigráfico de los depósitos 
aluviales del Mioceno inferior de la sección de Cenicero (sector NO de la Cuenca del Ebro; N de la Península 
Ibérica), a partir de las asociaciones de ostrácodos y micromamíferos preservadas en estos materiales. Una de 
las principales características de esta sección es la inusual abundancia de ejemplares de ostrácodos no transpor-
tados, en comparación con otras secciones europeas de edad y ambiente sedimentario similares, lo que permite 
hacer inferencias paleoambientales precisas. La variación en las asociaciones de ostrácodos identificadas, defini-
das por especies como Cyclocypris laevis, Ilyocypris bradyi, Ilyocypris gibba, Limnocythere sp. o Pseudocandona 
parallela, parece sugerir el desarrollo de pequeños cuerpos de agua dulce, someros y efímeros, enmarcados 
en un ambiente general aluvial distal y/o de llanura de inundación. Hacia techo de la sección, se registra una 
mayor permanencia temporal de estas acumulaciones y condiciones más estables y favorables del medio para 
el desarrollo de los ostrácodos. Así mismo, se observan variaciones en la temperatura y salinidad del agua a lo 
largo de la sección, que podrían estar relacionadas con cambios en el régimen pluviométrico local. La presencia 
de micromamíferos en uno de los niveles estudiados ha permitido obtener una datación precisa de la sección. 
Así, la aparición de Armantomys daamsi sitúa la sección de Cenicero dentro de la zona local Y2 (MN2) de edad 
Ageniense (Mioceno inferior).
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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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Introducción

Los ostrácodos 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 difícil realizar dataciones 
cronológicas fiables en estos materiales. Además, 
los depósitos aluviales y fluviales miocenos del 
sur de Europa, menos comunes que los lacustres, 
suelen ser pobres en ostrácodos y, habitualmente, 
incluyen restos transportados que, si bien pueden 
aportar datos sobre el proceso de sedimentación, no 
proporcionan información paleoecológica (Carbonel 
& Cahuzac, 2005). De esta manera, en otras cuen-
cas continentales europeas se han efectuado algunas 
reconstrucciones paleoambientales empleando las 
asociaciones de ostrácodos, pero, debido a su mejor 
preservación y control cronológico, generalmente 
se centran en aquellos de ambientes lacustres del 
Mioceno medio-superior (e.g. Rundić, 2006; Pipík 
& Bodergat, 2007; Ligios et al., 2012; Pipík et al., 
2012; Stoica et al., 2013).

Un claro ejemplo de la falta de estudios  detallados 
en estos materiales es la ausencia de una  calibración 
cronológica fiable para los pisos continentales del 
Mioceno inferior (Ageniense y Rambliense) y su 
tránsito al Mioceno medio (Aragoniense). Esto se 
debe, principalmente, a que las series estudiadas 
se encuentran en cuencas continentales de pequeña 
extensión, lo que hace que cualquier reactivación 
tectónica genere importantes hiatos en la serie 
(Larrasoaña et al., 2006). Otra razón importante 
es la escasez de afloramientos bien expuestos. Sin 
embargo, obtener una biocronología fiable y precisa 
es indispensable a la hora de realizar reconstruccio-
nes paleoclimáticas a lo largo del tiempo.

Los Materiales de origen aluvial y lacustre de la 
Cuenca del Ebro presentan unas características idó-
neas para abordar estudios biocronológicos y paleoe-
cológicos. Esto es debido a la continuidad de la serie, 
ya que los procesos tectónicos únicamente se mani-
fiestan en los bordes de la cuenca, por lo que son 
escasos los hiatos y las estructuras geológicas que 
pueden alterar la secuencia en las zonas alejadas de 
sus márgenes. Así, en el área riojana de esta cuenca 
(sector NO), se han encontrado diversos yacimientos 
de microvertebrados en diferentes niveles estratigrá-
ficos, como Fuenmayor (Martínez-Salanova, 1987) 
y Lardero (Hernández et al., 2003). En este último, 
además, se destaca la abundante presencia de ostrá-
codos bien conservados.

Bajo estas premisas, en este trabajo se efectúa, por 
vez primera, un estudio de las asociaciones de ostrá-
codos y micromamíferos preservadas en la sección 
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 hipótesis inicial de trabajo, es necesario res-
ponder a dos cuestiones básicas:

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

2) ¿Es posible encontrar especies de microverte-
brados en esta sección que permitan estimar un 
rango de edad detallado para estos depósitos?

Si ambas respuestas son afirmativas, este trabajo 
supondrá un claro avance en el conocimiento de las 
asociaciones de ostrácodos desarrolladas en ambien-
tes continentales miocenos. Además, permitirá rea-
lizar correlaciones temporales de esta sección con 
otras columnas estratigráficas de la Cuenca del Ebro 

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, Ilyocypris 
bradyi, Ilyocypris 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).

Keywords: ostracods; micromammals; Palaeoecology; Biostratigraphy; lower Miocene; Ebro basin
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y de la Península Ibérica, gracias a la datación apor-
tada por los micromamíferos.

Localización geográfica y contexto 
geológico

El área de estudio se sitúa al norte de la provin-
cia de La Rioja (N de la Península Ibérica), en con-
creto al SE de la localidad de Cenicero (Fig. 1). La 
sección estudiada en este trabajo aflora en la N-232, 
carretera que une Cenicero con la localidad vecina 
de Fuenmayor, en las coordenadas 42°28′21,99″ de 
latitud N y 2°37′42,90″ de longitud O. Esta sección 
ha sido descrita previamente por Díaz-Martínez 
et al. (2011; 2012). Geológicamente, los materiales 
estudiados forman parte del sector occidental de la 

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

La serie estratigráfica en este punto presenta un 
buzamiento de 18° hacia el NO, y una orientación 
general de capa de N45°E (Díaz-Martínez et al., 
2011). Las facies sedimentarias identificadas están 
formadas por una sucesión de lutitas (Fig. 2), prin-
cipalmente de color beige, entre las que se interca-
lan horizontes de paleosuelos 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 

Fig. 1.—Localización geográfica y geológica del área de estudio (modificado de Díaz-Martínez et al., 2011; 2012).
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(sensu Kraus & Aslan, 1993). Las muestras estudia-
das en este trabajo han sido tomadas en estos niveles 
lutíticos (siglas CN-; Fig. 2). Todos los niveles ana-
lizados, excepto la muestra CN-4.5, presentan restos 
de carofitas, generalmente girogonitos, y valvas de 
ostrácodos. Hacia techo de la sección (niveles CN-7 
a CN-10), abundan los fragmentos de cáscaras de 
huevo, posiblemente de ave.

Estos materiales detríticos finos se alternan con 
areniscas calcareníticas, sublitarenitas y grauvacas 
(Fig. 2), organizadas en capas de menos de 30 cm de 
potencia. Los niveles de areniscas exhiben lamina-
ción horizontal y secuencias granodecrecientes, mos-
trando bioturbaciones verticales a techo atribuibles a 
la acción de raíces durante periodos de exposición 
subaérea (Hernández et al., 1997). En algunas de 
estas areniscas se han encontrado icnitas de vertebra-
dos (ver Fig. 2), siendo relevante la definición de un 
nuevo icnotaxón de ave, Uvaichnites riojana (Díaz-
Martínez et al., 2011; 2012). De manera ocasional, 

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

Esta asociación 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 inundación fangosa. Los niveles intercalados de 
areniscas se interpretan como depósitos generados 
por flujos canalizados distales, encajados entre las 
facies finas de desbordamiento en la llanura aluvial 
generadas por inundaciones esporádicas. Los rasgos 
pedogénicos presentes parecen indicar una exposi-
ción subaérea de estos materiales tras los procesos 
de desbordamiento, con el desarrollo de horizontes 
de paleosuelos por la circulación vertical de agua y/o 
aire y, eventualmente, su colonización vegetal. Esto 
lo atestigua la presencia de rizolitos y bioturbación 
vertical a techo de capa (Hernández et al., 1997). La 
aparición de icnitas en las areniscas avala también la 
exposición subaérea de estos depósitos.

Fig. 2.—Columna estratigráfica de la sección de Cenicero (modificado de Díaz-Martínez et al., 2012) en la que se señalan los niveles 
muestreados para el análisis de las asociaciones de ostrácodos. Se incluye una fotografía del aspecto de campo de cada uno de 
estos niveles.
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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 calcárea de dichas areniscas, per-
miten aventurar la situación del área fuente de estos 
depósitos 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 Neógeno 
(e.g. Muñoz-Jiménez & Casas-Sainz, 1997; Muñoz 
et al., 2002; Pardo et al., 2004), por lo que no 
es posible descartar una posible área fuente para 
estos materiales localizada en el borde norte de 
la cuenca. Así, en todas las muestras analizadas 
en este trabajo aparecen, de manera más o menos 
abundante, ejemplares retrabajados de foraminífe-
ros cretácicos y paleógenos, tanto bentónicos como 
planctónicos, así como algunas valvas de ostráco-
dos cretácicos marinos. En el margen occidental 
de la Cordillera Ibérica no afloran depósitos mari-
nos del Cretácico y el Paleógeno, circunstancia 
que sí se produce en el sector más occidental de 
los Pirineos (e.g. Muñoz-Jiménez & Casas-Sainz, 
1997). Este hecho confirmaría que el área fuente 
de estos materiales debería localizarse en dichas 
rocas sedimentarias marinas que afloran al norte de 
la Cuenca del Ebro.

Estratigráficamente, la sección estudiada se 
sitúa dentro de la Unidad Tectosedimentaria A5 
definida por Muñoz (1992) y parece integrarse 
dentro de la Formación Haro (sensu Riba, 1995). 
Sin embargo, su localización geológica en la 
zona de intersección entre las facies que con-
forman las Formaciones Nájera y Haro, llevó a 
Díaz-Martínez et al. (2011) a realizar un análisis 
sedimentológico más detallado. A partir de este 
estudio, dichos autores propusieron la definición 
de una “Unidad de Transición” dispuesta entre 
ambas formaciones, caracterizada por la alternan-
cia de lutitas de color mayoritariamente anaran-
jado y areniscas rojas y ocres. De esta manera, 
sitúan la sección de Cenicero en el tramo supe-
rior de dicha “Unidad de Transición” (Fig. 2), 
inmediatamente por debajo de la Fm. Haro y por 
encima del yacimiento de microvertebrados de 
Fuenmayor (Martínez-Salanova, 1987), otorgando 
a estos niveles una edad de Mioceno inferior, entre 
Ageniense y Rambliense (zonas locales Y y Z).

Material y métodos

Teniendo en consideración las características de 
los depósitos, en este trabajo se han seleccionado 
los 9 niveles en principio más adecuados (CN-2.4 a 
CN-10) de la sección de Cenicero (ver Fig. 2) para 
efectuar un estudio paleoecológico con las faunas 
de ostrácodos. De cada uno de estos niveles se han 
recogido unos 500 gramos, para poder tener así un 
número de ejemplares representativo de las asocia-
ciones de ostrácodos preservadas en cada muestra. 
Este material ha sido lavado y tamizado, analizán-
dose la fracción comprendida entre 0,15 mm y 1 mm 
y extrayéndose la totalidad de los individuos pre-
sentes. Para facilitar la comparación de la riqueza 
de cada muestra, los ejemplares con el caparazón 
completo, así como cada valva desarticulada, se han 
contabilizado como un individuo.

La identificación taxonómica, a nivel de especie, 
de los ejemplares extraídos está 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). Además, en 
cada muestra analizada se han calculado los siguien-
tes índices de riqueza: el número de especies (S) y 
el número de ostrácodos 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 biocronológico a partir 
de los restos de microvertebrados. Se ha optado por 
muestrear este nivel debido al alto contenido en frag-
mentos de gasterópodos que presenta, su comparati-
vamente mayor contenido en carbonato cálcico y la 
coloración anómala 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 fracción se ha tratado con ácido acético 
con el objeto de concentrar los restos óseos fosfáticos. 
Posteriormente, se han extraído e identificado todos 
los restos de dientes de microvertebrados.

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

Bioestratigrafía

Los mamíferos son los organismos más utilizados 
a la hora de realizar las correlaciones y dataciones 
en depósitos continentales. De ahí su empleo en este 
trabajo para intentar obtener una edad más precisa 
de los materiales de la sección de Cenicero. El rango 
temporal definido por la correlación estratigráfica 
oscila entre las zonas locales Y y Z de edad Ageniense 
y Rambliense (MN2–MN3) del Mioceno inferior. 
Por su parte, las especies de ostrácodos 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 extraído un 
total de 12 restos identificables de dientes pertene-
cientes a mamíferos, de los cuales 5 se han clasificado 
como Peridyromys murinus (Pomel) (Figs. 3.1a 3.3), 
3 como Armantomys daamsi (Álvarez-Sierra et al., 
1991) (Figs. 3.4 y 3.5), 2 como cf. Eucricetodon y 2 
como Cainotherium sp.

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

Daams, 1990), el resto de los taxones identifica-
dos tienen una distribución temporal muy amplia 
(Fig. 4). Además, la sección de Cenicero, se encuen-
tra estratigráficamente unos 130 m por encima del 
yacimiento de Fuenmayor 2 (Díaz-Martínez et al., 
2011) (Fig. 1), situado por Martínez-Salanova (1987) 
en la zona Y de Daams & Van Der Meulen (1984) y, 
según trabajos posteriores, concretamente en la zona 
Y1 (MN2) (Sesé, 2006; Ruiz-Sánchez et al., 2012).

Por tanto, de acuerdo a la fauna identificada en 
el nivel estudiado y la posición estratigráfica con 
respecto al yacimiento de Fuenmayor 2, podemos 
afirmar que la sección de Cenicero está ubicada, 
bioestratigráfiamente, en la zona local Y2 (MN2) del 
Ageniense (Mioceno inferior).

Paleoecología

En ambientes aluviales, sin cuerpos de agua 
estables, las poblaciones de ostrácodos aparecen 
de forma discontinua. Además, en áreas de fuerte 
hidrodinamismo, el grado de conservación de los 
ejemplares es muy deficiente debido al transporte y 
fracturación de los caparazones y valvas, ya de por sí 

Fig. 3.—Microfósiles de la sección de Cenicero. De 1 a 5, fotografías 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 
(Álvarez-Sierra et al., 1991). 4, m1 derecho; 5, M1,2 izquierdo. De 6 a 14, fotografías de Microscopio Electrónico de Barrido de las 
principales especies de ostrácodos identificadas. C = caparazón, VD = valva derecha, VI = valva izquierda, CN- = muestra; barras 
de escala =100 µm. Todas las fotografías son vista externa: 6- Cyclocypris laevis (O.F. Müller), CVI, CN-7; 7- Cyclocypris ovum 
(Jurine), CDI, CN-7; 8- Ilyocypris bradyi G.O. Sars, VI, CN-7.3; 9- Ilyocypris gibba (Ramdohr), VD, CN-8.7; 10- Ilyocypris 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. Müller, CVD, CN-10.
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bastante delicados, por lo que la presencia de ostrá-
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 
ostrácodos, muchos de ellos inidentificables siquiera 
a nivel de género. No obstante, se han extraído un 
total de 416 ostrácodos clasificables, identificándose 
12 especies pertenecientes a 8 géneros (Tabla 1). Es 
de reseñar, por tanto, la elevada riqueza de ejempla-
res no transportados obtenidos en estos niveles, que 
permiten obtener conclusiones paleoecológicas bas-
tante precisas.

A continuación se describen las asociaciones de 
ostrácodos 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 ostrácodos clasificables, per-
tenecientes a 7 especies (Tabla 1), siendo las más 
abundantes Pseudocandona parallela G.W. Müller 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 vegetación, tanto en aguas 
estancadas como en fluyentes, aunque prefiere las 
aguas corrientes, de temperaturas templadas a frías y 
una salinidad de oligohalina a mesohalina (menor de 
5,5‰) (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 
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de pequeños cuerpos de agua, someros y  efímeros, 
con cierta hidrodinámica, de temperatura tem-
plada a fría, preferentemente oligohalina (salinidad 
<5,5‰) y de alta alcalinidad (Fig. 6), en la base de 
la columna.

La ausencia de valvas y caparazones completos de 
ostrácodos en la muestra CN-4.5 (Tabla 1) y el pre-
dominio de materiales fragmentados, implicaría un 
importante transporte de los restos. Así, esta muestra 
definiría el desarrollo de un medio más energético 
que el de la muestra previa, tratándose posible-
mente de una zona de tránsito dentro del sistema 
aluvial. Desde un punto de vista sedimentológico, 
este nivel lutítico 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 confirmaría la existencia de periodos puntuales 
de mayor energía en el medio y el transporte de ele-
mentos bioclásticos junto a sedimentos finos a zonas 
de desaceleración de las corrientes hídricas adyacen-
tes a los canales.

Del nivel CN-5.9 se han extraído 12 ejem-
plares de ostrácodos, identificándose 5 especies 
(Tabla 1), siendo las más abundantes Ilyocypris 
gibba (Ramdohr) e Ilyocypris monstrifica (Norman) 
(Fig. 5). Ilyocypris gibba (Fig. 3.9) es una especie 
típica de bordes poco profundos de lagos, prefe-
rentemente de aguas permanentes, que habita sobre 
sustratos algo arenosos con abundante vegetación, 
en aguas tanto fluyentes como estancadas, templa-
das y cálidas (14°–29° C) y de dulces a oligohali-
nas (0,1–0,8‰) (Neale, 1964; Delorme & Donald, 
1969; Meisch, 2000). Por su parte, I. monstrifica 
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Fig. 5.—Distribución estratigráfica de las especies de ostrácodos identificadas en las muestras estudiadas, separadas en 
abundantes (en verde) y presentes (en rojo).
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(Fig. 3.10) es una especie lacustre y euritérmica 
que vive en aguas de baja salinidad (Meisch, 2000). 
Esta asociación define, por tanto, el desarrollo de un 
nuevo cuerpo de agua somero y efímero de pequeñas 
dimensiones, pero de aguas relativamente más cáli-
das y menos salinas que las presentes en la base de la 
columna (nivel CN-2.4) (Fig. 6).

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

manantiales, arroyos y bordes someros de lagos, 
con aguas corrientes, mesohalinas y de alta alcalini-
dad, siendo además una especie euriplástica para la 
 temperatura y el pH. Por su parte, C. ovum (Fig. 3.7) 
ha colonizado casi todos los medios acuáticos con-
tinentales, siendo común en bordes someros de 
lagos en aguas fluyentes y estancadas, apareciendo 
también en aguas temporales de manantiales y, oca-
sionalmente, aguas subterráneas, en condiciones 
mesohalinas (Meisch, 2000). Además, es una espe-
cie euriplástica para el pH y la temperatura, aunque 
prefiere aguas con temperaturas inferiores a 20° C. 
De esta manera, las especies identificadas definen la 

Temperatura relativa

cálida
–CN-10

–CN-8.7
–CN-8.5

–CN-7.7

–CN-7.3

–CN-7

–CN-5.9
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Salinidad relativa Contenido relativo
en Ca2+

Fig. 6.—Variación relativa de los principales parámetros físico-químicos del agua (temperatura, salinidad y contenido en Ca2+) a lo 
largo de la sección de Cenicero, estimada a partir de las especies de ostrácodos identificadas. En la salinidad: oligo. = oligohalina, 
meso. = mesohalina.
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presencia de agua relativamente corriente, templada 
a cálida, mesohalina y de alta alcalinidad, en estos 
cuerpos de agua someros (Fig. 6). Tanto la asocia-
ción de ostrácodos identificada, como la baja riqueza 
obtenida (S=2; nO=0,5; ver Tabla 1) y la disposición 
de esta muestra intercalada entre niveles de arenis-
cas canaliformes (ver Fig. 2), implicaría su depósito 
en un ambiente más energético que el de la muestra 
CN-5.9.

En la muestra CN-7.3 se han obtenido 6 valvas 
clasificables de ostrácodos pertenecientes a 3 espe-
cies (Tabla 1), siendo la más abundante Ilyocypris 
bradyi G.O. Sars (Figs. 3.8 y 5). Esta especie habita 
en aguas frías (<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 oxígeno (3 mg/l) (Victor et al., 1981; 
Curry, 1999; Mezquita et al., 1999; Niinemets, 
1999). Por tanto, en este nivel se constata la influen-
cia de las aguas más frías de toda la sección estudiada 
(Fig. 6). El cambio en la asociación de ostrácodos, 
así como el ligero incremento observado en los 
índices de riqueza obtenidos en esta muestra (S=3; 
nO=0,9; ver Tabla 1), definirían una disminución en 
la energía de las corrientes de agua con respecto al 
nivel CN-7.

De la muestra CN-7.7 se han extraído 67 ejem-
plares de ostrácodos, identificándose 7 especies 
(Tabla 1), siendo las más comunes P. parallela 
e I. monstrifica (Fig. 5). La asociación descrita 
define el desarrollo de un cuerpo de agua somero 
y efímero, afectado por aguas templadas a frías 
y de una salinidad que oscila entre oligohalina y 
mesohalina (Diebel & Pietrzeniuk, 1990; Meisch, 
2000) (Fig. 6). El aumento en la riqueza de ostrá-
codos observada en este nivel con respecto a las 
dos muestras previas (S=7; nO=9,5; ver Tabla 1), 
indicaría una estabilización del medio acuático alu-
vial para el desarrollo de los ostrácodos hacia techo 
de la sección de Cenicero. Esta estabilización del 
medio, parece tener relación 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 ostrácodos, pertenecientes a 9 espe-
cies (Tabla 1), siendo la más abundante Limnocythere 

sp., estando acompañada 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 típico de 
ambientes con aguas estancadas poco profundas, 
cálidas y de dulces a oligohalinas (Meisch, 2000). 
Por tanto, esta asociación define la presencia de 
cuerpos de agua someros con poca corriente, de agua 
cálida, ligeramente salina y con alta alcalinidad, en 
este nivel de la columna (Fig. 6). Atendiendo a los 
índices de riqueza obtenidos en esta muestra (S=9; 
nO=41; ver Tabla 1), se constataría el desarrollo de 
un medio más estable para las especies de ostrácodos 
hacia techo de la columna.

En la muestra CN-8.7 se han extraído 110 indi-
viduos de ostrácodos, identificándose 9 especies 
(Tabla 1). Pseudocandona parallela (Fig. 3.14) es 
la especie más abundante, estando de nuevo acom-
pañada por Paralimnocythere sp. (Fig. 5). La asocia-
ción identificada define un enfriamiento además 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 sección, se han obtenido 79 ejem-
plares clasificables de ostrácodos, pertenecientes 
a 5 especies (Tabla 1), siendo la más común de 
nuevo P. parallela, acompañada en esta ocasión por 
Pseudocandona compressa (Koch) (Figs. 3.13 y 5). 
Esta última 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 más común en aguas con algo de turbu-
lencia, de templadas a frías y con poca corriente 
(Diebel & Pietrzeniuk, 1990; Meisch, 2000). Se trata 
de una especie oligohalina – mesohalina (0,5–18‰). 
De esta manera, la asociación identificada define, de 
nuevo, un aumento de la salinidad y un enfriamiento 
del agua con respecto a la parte media y baja de la 
sección (Fig. 6).

Por tanto, en conjunto, el ambiente de depósito 
de la sección de Cenicero, basado en su análisis 
sedimentario (Díaz-Martínez et al., 2011) y las 
asociaciones de ostrácodos identificadas, se carac-
terizaba por amplias llanuras aluviales, entre las 
que se establecía un sistema de transporte de sedi-
mentos canalizados. Estos sistemas eventualmente 
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sufrían inundaciones debido al desbordamiento de 
estos flujos canalizados. A causa de estas inunda-
ciones se depositarían materiales finos en la lla-
nura aluvial adyacente, pudiendo generarse, de 
manera ocasional, acumulaciones de agua dulce en 
las que se desarrollaban los ostrácodos. Así, estas 
zonas encharcadas serían pequeños cuerpos de 
agua, someros y efímeros, probablemente con un 
escaso desarrollo lateral y posiblemente desconec-
tados entre sí.

Debido al pequeño tamaño de estos cuerpos 
de agua, cualquier oscilación en las condiciones 
ambientales locales tendría un importante efecto 
en las características físico-químicas del agua. Por 
tanto, las variaciones en las asociaciones de ostráco-
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 energía y el desbordamiento de los sis-
temas de canales aluviales. Así 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 carácter estacional de estas preci-
pitaciones favorecería la evaporación, tanto par-
cial como total, del agua presente en estos cuerpos 
someros en épocas de sequía, lo que produciría 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 más prolongada hacia techo 
de la sección (niveles CN-7.7 a CN-10; ver Fig. 2), 
lo que permite el desarrollo de unas condiciones más 
estables para el desarrollo de los ostrácodos en estos 
niveles. Este hecho parece indicar que habría una 
mayor disponibilidad de agua en esta área, pudiendo 
aludir a diversas causas locales para su explica-
ción, bien actuando de manera individualizada, bien 
ejerciendo un efecto combinado entre sí: un mayor 
aporte de agua por el propio sistema aluvial, mayor 
pluviometría en esta zona, cambios en la tempera-
tura (condiciones relativamente más frías) y/o un 
menor grado de insolación.

Comparación de los resultados obtenidos en la 
sección de Cenicero con otras secciones de la 
Península Ibérica y el sur de Europa

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

Dentro de un ámbito regional, en el sector Navarro 
de la Cuenca del Ebro (Bardenas Reales de Navarra) 
se han realizado algunos estudios muy preliminares 
sobre la sistemática de las asociaciones de ostrá-
codos y la evolución paleoecológica en diversas 
secciones del Mioceno inferior-medio (Rambliense-
Aragoniense) (Berrio-Rodríguez, 1989; Murelaga 
et al., 1997; Rodríguez-Lázaro et al., 1998; Martín-
Rubio et al., 2008; Martínez-García et al., 2013). 
De esta manera, en las asociaciones de ostrácodos 
identificadas en estas secciones estratigráficas, son 
abundantes las especies C. laevis, Heterocypris sp., 
I. bradyi, I. gibba, Limnocythere sp., Nannocandona 
faba Ekman, Paralimnocythere sp., P. compressa y 
P. parallela. La variación en dichas asociaciones de 
ostrácodos en las Bardenas Reales de Navarra, evi-
dencia el desarrollo de pequeños 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 hídrico de la zona.

En el resto de cuencas con depósitos continen-
tales del Mioceno de la Península Ibérica, única-
mente se cita la presencia de ostrácodos en algunas 
secciones estratigráficas, sin realizar un estudio ni 
sistemático, ni paleoecológico detallado empleando 
dichas asociaciones (e.g. Anadón et al., 1998). Una 
de las pocas excepciones es la sección de Salar, 
en la Cuenca de Granada, del Mioceno superior 
(Turoliense). En esta sección, la abundancia de espe-
cies tales como C. angulata, Candona neglecta Sars, 
D. stevensoni, Fabaeformiscandona fabaeformis 
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(Fischer), Heterocypris reptans (Kaufmann), I. 
gibba o Pseudocandona albicans (Brady), define el 
desarrollo de un medio palustre a lacustre somero 
con cierta salinidad (Bekkali et 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 ostrácodos. Destacan, 
entre ellas, la Cuenca Panónica de Serbia (Rundić, 
2006), la Cuenca Dácica de Rumanía (Stoica 
et al., 2013), o la Cuenca de Turiec en Eslovaquia 
(Pipík & Bodergat, 2007; Pipík et al., 2012). Sin 
embargo, en el suroeste europeo, el único tra-
bajo que emplea los ostrácodos como indicadores 
paleoecológicos 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 
ostrácodos continentales durante el Mioceno 
inferior (Aquitaniense) en esta área, 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, así como su uti-
lidad, tanto desde un punto de vista sistemático 
como paleoecológico, para otros estudios simi-
lares basados en las asociaciones de ostrácodos 
continentales miocenos. Así mismo, la posibilidad 
de obtener una datación concreta a partir de los 
micromamíferos preservados en estos materiales, 
permite realizar correlaciones regionales con otras 
secciones próximas de la Cuenca del Ebro. De esta 
manera, en un futuro se podrá efectuar una recons-
trucción paleoambiental más completa para esta 
cuenca durante el Mioceno inferior-medio, a partir 
de un estudio sedimentológico y microfaunístico 
detallado.

Conclusiones

El análisis micropaleontológico realizado en la 
sección de Cenicero, ha puesto de manifiesto el alto 
potencial fosilífero de los depósitos aluviales del 
sector Noroccidental de la Cuenca del Ebro durante 
el Mioceno inferior, lo que ha permitido efectuar una 

reconstrucción paleoambiental detallada, así como 
una asignación temporal muy precisa, para estos 
materiales.

Así, se ha localizado un nuevo yacimiento de 
micromamíferos 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 sección estudiada se depositaron durante 
la zona local Y2 (MN2) del Ageniense (Mioceno 
inferior). Por otro lado, destaca la abundancia de 
ejemplares no transportados de ostrácodos en las 
9 muestras estudiadas, encontrándose un total de 
416 individuos pertenecientes a 12 especies, que 
permiten realizar reconstrucciones paleoambien-
tales precisas en esta sección. En concreto, la 
variación en las asociaciones identificadas define 
el desarrollo de pequeños cuerpos de agua, some-
ros y efímeros, en un ambiente aluvial y de lla-
nura de inundación. Hacia techo de la sección, el 
medio sería más propicio para el desarrollo de los 
ostrácodos, posiblemente debido al desarrollo de 
cuerpos de agua más estables. Las variaciones en 
la temperatura y salinidad del agua detectadas a 
lo largo de la columna, así 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 carácter estacional de estas pre-
cipitaciones, favorecía la evaporación del agua en 
estas zonas encharcadas durante los momentos de 
sequía, provocando así el aumento de la salinidad 
y/o dureza del agua.
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