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ABSTRACT

Two main episodes have been distinguished in the Pliocene lacustrine sequence of Villarroya (La
Rioja, Spain) on the basis of the ostracode and mollusc faunal assemblages. The early episode, which
corresponds to a relatively deep lacustrine environment, is recorded in two sequences. Most of the
lower sequence may represent oligohaline, bicarbonated waters, with noticeable salinity variations, taking
into account the presence of Parathetyan-like ostracodes. The second lacustrine sequence and upper
part of the lower sequence correspond to oligohaline to mesohaline waters, recording a chloride character
in its upper part. The late episode corresponds to a shallow, palustrine-like setting with temporary ponds
feed by sources, and relatively cold, non-carbonated water, as revealed by the ecological features of
terrestrial and aquatic gastropods and ostracodes.
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Introduccion

La cuenca pliocena de Villarroya (La
Rioja) se localiza en el borde NE de la
Sierra de Cameros (sector NW de la Ca-
dena Ibérica), cerca del contacto
cabalgante de la misma con las facies de
borde de la Cuenca terciaria del Ebro.
Los depésitos de relleno de la Cuenca de
Villarroya afloran en un 4rea reducida, de
unos 6 km de largo por 2 km de ancho y
estdn constituidos por materiales de ori-
gen continental que superan los 100 m de
potencia. La forma de la cuenca es alar-
gada, de NW a SE, mostrando un dispo-
sitivo en semigraben (Mufioz, 1992;
Muiloz et al., 1992). En el borde SW los
materiales pliocenos aparecen afectados
por una falla que los pone en contacto
con margas y calizas cretdcicas, mientras
que en los otros bordes los materiales
pliocenos mads altos se disponen en dis-
cordancia y expansivamente sobre mate-
riales mesozoicos.

En el relleno sedimentario de la
Cuenca de Villarroya se han distinguido
cldsicamente dos unidades principales,
consideradas como Unidades Tectosedi-

mentarias (UTS) por Mufioz (1992) y
Muiioz et al. (1992): la unidad inferior
estd constituida por facies lacustres de
hasta 20 m de espesor y la superior por
facies lacustres en la base y el resto por
facies aluviales, predominantemente
conglomerdticas, que llegan a superar los
70 m de espesor.

Los depésitos pliocenos de esta cuen-
ca han llamado la atencién desde hace
varias décadas debido a la presencia en
las facies aluviales superiores de un im-
portante yacimiento de mamiferos fési-
les, dado a conocer por Carvajal (1928) y
estudiado en profundidad por Villalta
(1952), quien lo data como Plioceno Su-
perior. Por otra parte, Remy (1958) pre-
senta un estudio sobre el contenido
polinico, fundamentalmente de la suce-
sién lacustre. Los trabajos sobre la estra-
tigrafia de los materiales pliocénicos se
inician con Brinkmann (1957) y se prosi-
guen con los trabajos de Muifioz et al.
(1989 y 1992) y Muiioz (1992), que ade-
mds incluyen diversos aspectos sedimen-
tolégicos de los depésitos de relleno, es-
pecialmente los lacustres. Finalmente,
Pueyo Morer et al. (1996) presentan da-

tos magnetoestratigraficos preliminares
que les permite atribuir la sucesién lacus-
tre a parte de los crones Gilbert y Gauss
(entre mds de 4 Ma y 3,2 Ma) y asignar
tasas de sedimentacién al relleno de la
cuenca.

En este trabajo 'se propone una inter-
pretacién general de la evolucién pa-
leoambiental de la sucesién lacustre de
Villarroya, basada en el estudio de las
asociaciones de ostrdcodos y moluscos.
Trabajos en curso sobre la mineralogfa y
geoquimica de los carbonatos biogénicos
permitirdn establecer con mds precisién
las caracteristicas paleolimnolGgicas de
la sucesién.

Resultados

Observaciones sedimentoldgicas

Los mejores afloramientos de la su-
cesidn lacustre se localizan en la zona
NW de la cubeta y nuestro trabajo se
ha centrado en dicha zona, estudiando
una sucesién lacustre de 27 m de po-
tencia que aflora a lo largo de la carre-
tera a Cornago y en el barranco adya-
cente (Fig. 1).
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En la sucesién estudiada hemos dis-
tinguido, en la parte inferior de la serie,
dos secuencias de 10y 16 m (A y B, Fig.
1) formadas en la base por lutitas y
margas laminadas con intercalaciones
arenosas centimétricas (Al y Bl), que
pasan en la vertical a depdsitos carbona-
tados de tipo varvado (A2 y B2 respecti-
vamente). Los términos carbonatados de
los tramos de varvas estdn constituidos,
en muchos casos, por incrustaciones de
tallos de carofitas y en menor proporcién
por otros carbonatos biogénicos e
inorgdnicos. El tramo varvado de la se-
cuencia inferior (A2) presenta un desa-
rrollo casi nulo del término lutftico de las
varvas, mientras que el término carbona-
tado posee un espesor de aproximada-
mente 1 mm. Por su parte las varvas su-
periores (B2), con un espesor medio de 2
mm, muestran los términos lutiticos bien
desarrollados. A techo de la columna y
por encima del paquete varvado superior,
los depésitos lacustres constituyen una
tercera secuencia (C, Fig. 1) de lutitas
verde-grisdceas masivas y bioturbadas y
arenas que pasan a los materiales
aluviales de la unidad superior. A lo largo
de toda la columna los restos vegetales
son abundantes y existen numerosos ni-
veles de acumulacidén de gasterépodos.

Por lo que respecta a la mineralogfa
de carbonatos es de destacar que en A,
B1y C, la fase dominante es la calcita con
bajo contenido en Mg (LMC), mientras
que en los términos carbonatados de B2
se presentan diferencias: son de
aragonito, en aquellos formados por acu-
mulaciones de carofitas y/o gasterépodos
y de LMC en los que estdn formados
principalmente por la acumulacién de
ostrdcodos. Existen intervalos donde
domina una u otra composicién mine-
raldgica.

Distribucién de la fauna de
ostrdcodos

Se han estudiado 89 muestras con
ostracodos, calculdndose su riqueza por
muestra y habiéndose determinado un to-
tal de 15 especies:

Candona angulata Mueller

Candona compressa (Koch)

Candona aff. spelaea Klie

Candona breuili Paris

Candona neglecta Sars

Candona parallela Mueller

Cyclocypris laevis (O.F. Miiller)

Ilyocypris bradyi Sars

Ilyocypris gibba (Ramdohr)

Heterocypris salina (Brady)

Potamocypris pallida Alm

Potamocypris zschokkei (Kaufmann)

Leptocythere cymbula (Livental)
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Amnicythere sp.

Potamocypris Sp.

Considerando la distribucién de estas
especies, se pueden distinguir en la serie
cuatro tramos (ver Fig. 1). La interpreta-
cién paleoecolégica de los ostrdcodos se
basa en los trabajos de: Diebel y
Pietrzeniuk (1984), Henderson (1990),
De Deckker in Anadén et al. (1987) y
Meisch y Wouters (1989), entre otros.

Tramo 1 (secuencia Al). La riqueza
de los ostrdcodos es muy variable, con
méaximos en los niveles finales de este
tramo (alrededor de 7,5 m; NF=4950
ostracodos/gr). La asociacién tipica de
estos microfésiles estd formada por las
especies: 1. bradyi, L. cymbula, C. aff.
spelaea, C. angulata, Amnicythere sp 1,
Candona sp 4. En los términos basales
(0,5-2 m) encontramos, ademds, C.
parallela, C. compressa 'y C. laevis.

Esta asociacién indicarfa un
paleoambiente lacustre oligosalino, con
variaciones notables de salinidad, por la
presencia de Leptocythere y Amnicythe-
re, géneros de afinidad «Paratethys».
Concretamente, Leptocythere cymbula es
conocida en depdsitos postpliocenos de
cuerpos de agua derivados del Parathetys
(Schornikov, 1966). Las aguas podrian
ser bicarbonatadas y relativamente fres-
cas, al menos durante algunos intervalos
de su mitad inferior. Durante la mayor
parte de esta unidad, se encuentran nu-
merosos caparazones resedimentados de
ostracodos (Cypridea, Bysulcocypris,
Darwinula, etc.) caracteristicos del
Purbeck-Weald, por lo que los considera-
mos «contaminacién mesozoica», lo que
indica un aporte importante de material
erosionado al lago plioceno.

Tramo 2 (secuencias A2, Bl y B2
basal). La riqueza disminuye notable-
mente, en relacién con el tramo anterior.
Presenta una asociacién pobre de
ostrdcodos, con las especies C. aff.
spelaea, C. parallela y también C.
compressa en los niveles superiores. As{
mismo encontramos algunos ejemplares
aislados de I bradyi, con una presencia
mds discontinua que en el tramo 1. Esta
asociacién parece indicar un medio la-
custre oligosalino. La «contaminacién
mesozoica» en este caso afecta sélamente
a las muestras de la secuencia B1.

Tramo 3 (secuencia B2 superior).
Después de un intervalo de varios metros
sin muestras, existen unos niveles con
asociaciones muy pobres de ostrédcodos,
caracterizadas por las especies C. aff.
spelaea, H. salina, C. angulata, I. gibba,
indicando un medio lacustre oligo a
mesosalino, con aporte de aguas
cloruradas, al menos durante su mitad su-

perior. La «contaminacién mesozoica» es
muy débil y sélo apreciable en algunos
niveles intermedios.

Tramo 4 (secuencia C). Asociaciones
de riqueza moderada, que se hace muy
pobre hacia el techo del tramo. Las espe-
cies mas importantes son C. breuili, P.
pallida 'y C. angulata. P. zschokkei apare-
ce exclusivamente en una de las dltimas
muestras de la serie. Potamocypris es un
género que se asocia actualmente con
aguas de manantiales o pequefios estan-
ques alimentados por manantiales, en
ambientes relativamente frios y que pue-
de resistir la desecacién. P, pallida no
aparece en aguas calcdreas (Meisch y
Wouters, 1989). Seria, por lo tanto, un
medio de aguas dulces (o muy poco mi-
neralizadas), en pequeiios cuerpos de
agua, probablemente temporales, alimen-
tada por manantiales y en un clima relati-
vamente frfo. No hemos encontrado
«contaminacién mesozoica» en este
tramo.

Distribucion de la fauna de moluscos

Se han determinado las especies si-
guientes:

Hydrobia slavonica (Brusina)

Galba truncatula (Miiller)

Stagnicola aff. bouilleti (Michaud)

Anisus mariae (Michaud)

Carychium schlickumi schlickumiStrauch

Vertigo antivertigo (Draparnaud)

Vallonia pulchella (Miiller)

Truncatellina callicratis (Scacchi)

Cochlicopa lubrica (Miiller)

Oxyloma aff. elegans (Risso)

Succinea oblonga Draparnaud

El registro de moluscos de la seccién
de Villarroya permite diferenciar dos
conjuntos de caracteristicas muy diferen-
tes: :

- Una asociacién inferior, muy desa-
rrollada temporalmente (secuencias A 'y
B), tipicamente lacustre, caracterizada
por la baja diversidad especifica y la au-
sencia de especies terrestres.

- Una asociacién superior, de menor
desarrollo (secuencia C), formada en am-
biente palustre, con elevada diversidad y
abundancia de especies terrestres, que en
general predominan sobre las acudticas.

La interpretacién paleoecolégica de
los moluscos estudiados se basa princi-
palmente en: Lozek (1964), Puisségur
(1976), Rosso in: Anadén et al (1987) y
Robles (1989).

La asociacién inferior estd presente
en las secuencias A y B (tramos 1,2y 3).
Las muestras correspondientes a los 1,5
m basales de 1d sucesién son estériles o
con fragmentos y/o moldes de dificil
identificacién. Hasta el limite superior de
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la secuencia A resulta muy abundante
una especie de Hydrobia frecuentemente
asociada a un Hydrébido valvatiforme,
Hauffenia 7 sp. Las muestras de la uni-
dad 2 son, en su mayorfa, estériles aun-
que algunas presentan fragmentos y mol-
des limonitizados de Hydrobia y de
Hauffenia.? En la unidad 3 vuelven a ser
muy abundantes los individuos de
Hydrobia, que s6lo en las muestras de la
base estdn acompafiados de Hauffenia ? sp.

La morfologia de las Hydrobias pre-
senta caracteres muy interesantes. En el
tramo 1 aparece un morfotipo de concha
espesa y con el perfil de las vueltas muy
aplanado. Por el contrario algunas mues-
tras del tramo 3 (los ultimos 2,5 m) con-
tienen un morfotipo de concha muy fina
y vueltas redondeadas, que no puede dis-
tinguirse de H. slavonica, frecuente en el
Plioceno europeo (Wenz, 1923-1930;
Schlickum y Puisségur, 1977). Si bien
aparentemente son dos especies diferen-
tes, la existencia de formas de transicién
parece indicar que se trata de dos
ecotipos de una misma especie, H.
slavonica, cuya morfologfa ha sido con-
dicionada por diferencias en la composi-
cién de las aguas, probablemente relacio-
nadas con la naturaleza y/o cantidad de
las sales disueltas.

La ausencia de especies terrestres, la
escasa diversidad de especies acudticas y
la ausencia de especies de habitat litoral,
parece corresponder a un ambiente
netamente lacustre. La ausencia de
pulmonados basommatéforos puede es-
tar relacionada con la profundidad del
agua, la existencia de barreras (como pra-
deras de carofitas), que dificulten su pro-
pagacién, o bien con el contenido en sa-
les del medio.

La asociacién superior (secuencia C,
tramo 4) se caracteriza, como hemos in-
dicado, por un registro de moluscos que
presenta una elevada diversidad especifi-
ca y por la mezcla de especies de hdbito
acudtico y terrestre. Se han identificado,
provisionalmente, unas 20 especies si
bien, debido a la elevada fragmentacién
postdeposicional de las conchas, varias
de ellas sélo han podido ser aproximadas
a nivel genérico. Las especies acudticas
estdn representadas por dos prosobran-
quios (Pseudamnicola? sp. y Hauffenia ?
sp.), tres pulmonados (G. truncatula, S.
aff. bouilleti y A. mariae) y al menos una
especie de bivalvo (Pisidum sp.). Dentro
de las especies terrestres se han identifi-
cado: C. s. schlickumi, V. antivertigo, V.
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pulchella, T. callicratis, C. lubrica, O.
aff. elegans y S. oblonga y, a nivel gené-
rico, Euconulus sp., Discus sp., Vitrea
sp., Oxychilus? sp., Megalotachea sp.,
Helicella? sp., Soosia sp. asi como
limacelas correspondientes a varias espe-
cies de pulmonados desnudos (babosas).
Destaca la presencia de huevos de gaste-
répodos sin eclosionar, en varias mues-
tras de la parte inferior de la unidad.

El porcentaje de individuos de espe-
cies acudticas fluctda entre el 9,6% y el
64,8%; s6lamente en dos muestras el nd-
mero de individuos de hdbito acudtico
predomina sobre los terrestres. La distri-
bucién en grupos ecoldgicos de las espe-
cies terrestres mds caracteristicas indica
el predominio de especies de cardcter
higréfilo mds o menos acusado (V.
antivertigo, C. lubrica, O. aff. elegans, S.
oblonga, Euconulus sp., Oxychilus sp.,
pulmonados desnudos y, posiblemente,
C. s. schlickumi) junto con otras meséfi-
las (V. pulchella, T. callicratis y
Euconulus sp.) e incluso algunas de ten-
dencia xer6fila (Helicella? sp. y, proba-
blemente, Megalotachea sp.).

En conjunto, las muestras de la serie
superior pueden interpretarse como co-
rrespondientes a ambientes palustres,
borde de charcas o llanuras de inunda-
cién, con nivel de agua muy fluctuante e
incluso, probablemente, con desecacio-
nes e inundaciones estacionales.

Conclusiones

El cardcter ecoldgico de las asocia-
ciones de los ostricodos y moluscos es-
tudiadas en esta serie, permite la interpre-
tacién paleoambiental general del
Plioceno lacustre de Villarroya, que se
sintetiza en la Fig. 1. Se distinguen dos
grandes episodios. El episodio inferior,
lacustre s. str, estd registrado en dos se-
cuencias (A y B): parte de la secuencia
inferior (A1) corresponde a un medio
oligosalino con notables variaciones de
salinidad y aguas carbonatadas, relativa-
mente frias. La secuencia superior (B) y
la parte superior de la secuencia inferior
(A2), corresponden a un medio de aguas
oligosalinas a mesosalinas, siendo de ca-
rdcter clorurado y mds célidas hacia el fi-
nal de este episodio. El episodio superior
(secuencia C), de tipo palustre, corres-
ponderfa a masas de agua discretas, que
podrian ser temporales, y donde la in-
fluencia terrestre pudo ser mds directa,
con posibles desecaciones estacionales.

Algunos niveles de este episodio se pue-
den asociar con aguas de manantiales no
carbonatados, en ambientes relativamen-
te frios.
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