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ABSTRACT

The gastropod content of the Late Holocene alluvial morphosedimentary record was studied in the Bardenas
Reales Natural Park (Navarra province). Seven species of micromoluscs was identified: Lymnaea truncatula
(Miiller, 1774), Ancylus fluviatilis (Mller, 1774), Truncatellina callicratis (Scacchi, 1833), Granopupa granum
(Draparnaud, 1833), Lauria cylindracea (Da Costa, 1778), Vallonia pulchella (Miiller, 1774) and Xeroplexa
sp. The first two ones live in fresh water while the remaining five are terrestrial. Relative abundance in the

gastropod assemblage indicates environmental changes during lat Holocene.
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Introduccion

La depresion erosiva de la Bardena
Blanca es un érea semiarida incluida en el
Parque Natural de las Bardenas Reales de
Navarra (Fig. 1). Queda enmarcada y ro-
deada por relieves tabulares asociados al
sustrato terciario, constituido basicamente
por lutitas con niveles de yesos y capas de
areniscas y calizas pertenecientes a diver-
sas formaciones del Oligoceno superior y
Mioceno (Larrasoana et al., 2006), y a ni-
veles aluviales cuaternarios culminantes
(Leranoz, 1993). El fondo de esta depresion
aparece tapizado por uno de los registros
aluviales holocenos mas completos de toda
la Depresion del Ebro (Sancho et al., 2008).
Esta secuencia estd compuesta por varias
unidades morfosedimentarias que se orga-
nizan en dos estadios paleogeogréaficos. El
episodio mas extenso y con espesores que
superan los 15 m corresponde al desarrollo
de llanuras de arena-lutita y areas
encharcadas entre 9200-7900 cal BP (Uni-
dad Morfosedimentaria 1) bajo condiciones
aridas. El segundo estadio registra la activi-
dad aluvial durante los Gltimos 6 ka y se
caracteriza por una alta inestabilidad
geomorfoldgica con alternancia de etapas
de rapida sedimentacion y encajamiento de
lared de drenaje, asociada con el actual sis-
tema de barrancos Grande-Andarraguia.
Como consecuencia aparece una secuencia
de terrazas complejas constituida por tres
unidades morfosedimentarias (UM2, UM3

y UM4) relacionadas con fases de mayor
aridez y/o alta variabilidad hidroldgica
(Sancho et al., 2008).

Una de las caracteristicas mas sobresa-
lientes de estas unidades morfosedimentarias
aluviales del Holoceno superior es el conte-
nido en gasteroépodos. En este trabajo se pre-
senta la descripcion y distribucion de 7 espe-
cies diferentes de gasterépodos encontradas
en estas unidades.

Plan de trabajo

Con el objeto de realizar un andlisis de alta
resolucion de las unidades UM2 (Barranco del
Vedado), UM3 (Barranco de Valfondo) y UM4
(Barranco del \Vedado) se seleccionaron aflora-
mientos representativos correspondientes a
cada una de ellas (Fig.1A y B; Fig.2). Como
consecuencia se llevo a cabo un muestreo deta-
llado que permitiera caracterizar la evolucién
temporal de diferentes marcadores. Uno de
ellos es el contenido en gasteropodos de las tres
unidades diferenciadas. Asi, se muestrearon 10
niveles en la unidad UM2, 2 en la unidad UM3
y 5 en la unidad UM4 (Fig.2). En todos estos
niveles se han recogido una media de dos kg
por muestra. Posteriormente el material fue la-
vado-tamizado usando como tamiz inferior el
de 0.5 mm de luz de malla. Una vez obtenidos
los concentrados se han separado los
gasterépodos del estéril con la ayuda de una
lupa binocular, habiéndose extraido un total de
2689 restos identificables. Adicionalmente, se
han obtenido nuevos datos cronoldgicos de las

tres unidades a partir de restos de carbon anali-
zados en el Laboratorio de Radiocarbono de la
Universidad de Zurich.

Gasterdpodos del registro
morfosedimentario aluvial

Caracteristicas cronoestratigraficas

La Unidad Morfosedimentaria 2 (UM2)
esta formada por arenas y lutitas ocres con
ocasionales intercalaciones conglomeraticas
(Fig. 2). Las arenas se disponen en estratos

Fig. 1.- Localizacion de las Bardenas Reales
de Navarra. A) Barranco del VVedado; B)
Barranco de Valfondo.

Fig. 1.- Location of Bardenas Reales area.
A) Arroyo Vedado; B) Arroyo Valfondo.
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Fig. 2.- Perfiles estratigréaficos y situacion de las muestras estudiadas.

Fig. 2.- Stratigraphic logs and distribution of studied samples.

tabulares de potencia decimétrica con
laminacion horizontal y cruzada y estratifi-
cacion cruzada en surco. Las lutitas se dispo-
nen en estratos tabulares de espesor
centimétrico a decimétrico, en su interior se
reconoce laminacion paralela, vacuolas y
nodulos de yeso. Por lo general estan
bioturbadas y presentan agregados
carbonatados. Los conglomerados tapizan
las superficies erosivas 0 se disponen en es-
tratos tabulares de 5 a 10 cm de espesor. Las
facies se pueden interpretar como depésitos
fluviales, donde conglomerados y areniscas
representan las zonas de canal y los limos los
depositos de desbordamiento. También se
reconocen facies referibles a paleosuelos,
desarrollados en zonas 0 momentos con en-
charcamiento. Los gaster6podos aparecen
asociados con las facies que indican una ma-
yor presencia de agua corriente (canales)
(Fig.2).

La base de esta unidad tiene una edad de
radiocarbono de 4245 + 55 afios BP, mien-
tras que la edad del tramo intermedio es 3005
+ 55 afios BP.

La Unidad Morfosedimentaria 3
(UMB3) esta formada por una alternancia de
lutitas y arenas ocres dispuestas en estratos
tabulares con abundante laminacion parale-
la'y cruzada asi como vacuolas y restos ve-
getales y de gasterépodos (Fig. 2). Los ni-
veles donde mas abundan los gasterépodos
corresponden a secuencias decimétricas
granodecrecientes de arenas y lutitas que se
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inician con superficies erosivas
canaliformes tapizadas por un lag de restos
vegetales y gasterdpodos de hasta 5 cm de
espesor, posiblemente arrastrados por pre-
cipitaciones esporadicas de caracter tor-
mentoso. Generalmente, sobre estas super-
ficies aparecen arenas de gano fino con
laminacion paralela o cruzada que pasan
gradualmente en la vertical a lutitas lamina-
das o con vacuolas. Los gasterépodos pre-
sentes en esta unidad aparecen asociados
con los momentos de avenidas acuosas
torrenciales (Fig. 2).

Esta unidad morfosedimentaria tiene una
edad de 2745 + 55 afios BP en la base y 1085
+ 50 afios BP en la parte intermedia del per-
fil, respectivamente.

La Unidad Morfosedimentaria 4 (UM4)
esta formada por secuencias decimétricas
(50-60 cm) granodecrecientes con bases
canaliformes muy erosivas, sobre las que
aparecen arenas de grano grueso con abun-
dantes restos vegetales y gasteropodos, que
pasan hacia techo a una sucesion de arenas
con laminacién horizontal, cruzada o
convolucionada y lutitas con vacuolas. Las
secuencias son referibles a canales fluviales,
situandose los niveles con mayor presencia
de gasterdpodos en relacion con las superfi-
cies erosivas basales (Fig. 2).

La base del perfil de esta unidad tiene
edades de radiocarbono sin calibrar de 210 +
45 afios BPy 85 + 45 afios BP, en la base y el
techo respectivamente.

Contenido paleontoldgico

En las muestras estudiadas se han identi-
ficado restos de 7 especies de
micromoluscos. Hay un octavo morfotipo,
que al tratarse de formas juveniles solamente
se ha podido determinar a nivel de familia
(Chondrinidae indet.) (Fig. 3 A). Aungue, lo
mas probable es que se traten de formas ju-
veniles de una de las especies descritas en
este trabajo, Granopupa granum. La situa-
cion estratigrafica de las diferentes muestras
se puede observar en la figura 2 mientras que
en lafigura 4 se puede ver la proporciénen la
que se encuentran cada una de las diferentes
especies en cada nivel estudiado.

Las descripciones, datos de dimensiones
y biologia y habitat estan basados en (Larraz
y Equisoain, 1993).

Familia Lymnaeidae

Género Lymnaea Lamarck, 1799

Lymnaea truncatula (Muller, 1774)

(Fig. 3B)

Descripcion: especie de pequefio tama-
fio y concha variable, formada por 4 a 6 vuel-
tas, la Gltima alcanza los 2/3 de la longitud.
Ombligo cerrado. Abertura oblicua, ovalada.
La pared de la concha es de color castafio
amarillento, brillante y translicida, con es-
trias muy finas.

Dimensiones: longitud de 3,3 a 9 mm;
didametro de 2,0 2 5,0 mm.

Biologia y hébitat: vive en arroyos
poco profundos, en charcas y abrevaderos,
entre el limoy la vegetacion. Soporta la pre-
sencia de materia organica y una salinidad
de 0,5%. Puede vivir con temperaturas de
hasta 42,5° (Alburquerque et al., 1990).
También se le llega en encontrar fuera del
agua en zonas cercanas a la orilla. (Larraz y
Equisoain, 1993). La puesta es de 10 a 12
huevos (Girod, 1980), que se desarrollan en
2-4 semanas Yy la vida media es de 2 afios
(Adam, 1960). Un Unico periodo de repro-
duccién a finales de primavera (Equisoain
y Larraz, 1992).

Distribucion actual: Holartica (Giusti y
Pezzoli, 1980). Comun por toda Navarra.

Familia Ancylidae

Género Ancylus Miiller, 1773

Ancylus fluviatilis Mller, 1774

(Fig. 3C)

Descripcion: concha pateliforme. El
vértice se desvia ligeramente hacia el lado
derecho. La pared de la concha es fragil y
presenta estrias de crecimiento marcadas.

Dimensiones: altura de 1,7 a 2,3 mm;
didmetro méaximo de 3,9 a 6,2 mm; didmetro
minimo de 2,2 4,1 mm.

Biologiay habitat: vive en aguas dulces
con corrientes, sobre las piedras lisas, tanto
en arroyos de montafia, como rios y canales;
menos comln en aguas estancadas y
remansadas de charcas y lagunas. Se nutre
de algas y detritos vegetales.



Fig. 3.- Especies de gasterépodos identificadas: A) Chondrinidae indet., vista lateral; B) Lym-
naea truncatula, vista lateral; C) Ancylus fluviatilis, vista lateral; D) Truncatellina callicratis,
vista lateral; E) Granopupa granum, vista lateral; F) Lauria cylindracea, vista lateral; G)
Vallonia pulchella, vistas dorsal y ventral; H) Xeroplexa sp., vistas ventral y dorsal. Barras de

escala =1 mm.

Fig. 3.- lIdentified gastropod species: A) Chondrinidae indet., lateral view; B) Lymnaea

truncatula, lateral view; C) Ancylus fluviatilis, lateral view; D) Truncatellina callicratis, lateral
view; E) Granopupa granum, lateral view; F) Lauria cylindracea, lateral view; G) Vallonia
pulchella, dorsal and ventral views; H) Xeroplexa sp., ventral and dorsal views. Scale bars = 1
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Biologia y hébitat: vive en zonas
calcareas xerofilas, entre las raices y bajo pie-
dras. También se le encuentra en la tierra. Re-
lativamente frecuente. Se reproduce en otofio.

Distribucion actual: Mediterranea
(Kerney y Cameron, 1979). Relativamente
comuUn en Navarra.

Familia Chondrinidae

Género Granopupa Boettger, 1889

Granopupa granum (Draparnaud, 1833)

(Fig. 3E)

Descripcion: la concha es cilindrica, si
bien disminuye algo hacia el apice. Con 7
vueltas y suturas marcadas. Abertura con 6
pliegues de los cuales los 6 palatales no lle-
gan al peristoma. La pared de la concha tiene
color corneo y con estrias marcadas.

Dimensiones: longitud de 3,7 a4,2 mm;
diametrode 1,8 22,1 mm

Biologia y habitat: especie calcicola,
que vive en lugares secos y soleados bajo
piedras y hojarasca.

Distribucion actual: Mediterranea
(Kerney y Cameron, 1979). Se encuentra en
la Zona Media 'y Sur de Navarra.

Familia Lauriidae

Género Lauria Gray, 1840

Lauria cylindracea (Da Costa, 1778)

(Fig.3F)

Descripcion: concha cilindro-cénica
u ovoide, formada por 6 o 7 vueltas, de
crecimiento regular, la Gltima de mayor
desarrollo que el resto. La abertura es de
forma subcuadrangular y presenta un
diente soldado al peristoma. Este es grue-
so, de color blanco y reflejado al exterior
Los ejemplares juveniles tienen laminas
internas en el interior de la concha. El

color es ambar, brillante.
Dimensiones: longitud de 3-4,4 mm;
didmetrode 1,6 a2,1 mm.

mm.C
Es una especie oligohalina que soporta 100%
salinidades méximas del 0,5 % (Girod,
1980). No soporta altas temperatura pues 80%
consume mucho oxigeno (Alvarez y Selga,
1967) 60%
Distribucion actual: Holopaleartica
(Boato et al., 1982). Comun en todos los am- 40%
bientes acuéticos de Navarra.
Familia Vertiginidae 20%
Género Truncatellina Lowe, 1852
Truncatellina callicratis (Scacchi, 1833) 0%, —
(Fig. 3 D) o f’.)g q—,& q—_,& ﬁ'(bbl\c.:)\ /\&'q)é\

Descripcion: la concha es cilindrica,
con 6 vueltas de espira convexas y suturas
bien marcadas. Abertura recta y
subcuadrangular, presenta dos pliegues,
uno parietal y otro columelar, con una ca-
llosidad en la zona profunda de la abertura.
Concha translicida de color ambar. Se ven
costillas dispuestas de forma regular.

Dimensiones: longitud de 1,7 a 2 mm;
didmetro de 0,7 a2 0,9 mm.

W [ auria cylindracea

B Ancylus fluviatilis

q’
&Qrv\kqug)qug’g g t b‘gfﬁ\tf&c:‘i’-?bg
NARSSSSSS
B Granopupa granum B Xeroplexa sp.
B Truncatellina callicratis O Lymnnaea truncatula B Vallonia pulcehalla

B Chondrinidae indet

Fig. 4.- Proporciones relativas de las diferentes especies de gasterépodos identificadas en cada
muestra.

D A A Sl
GV VsV WVE

Fig. 4.- Proportions of the different species of gastropods identified in each sample.
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Biologia y habitat: especie calcicola
que vive en roquedos en los huecos de las
piedras y debajo de ellas, en zonas de ma-
torral y monte bajo, introduciéndose en
bosques de roble y encina de zonas hu-
medas.

Distribucion actual:
Euromediterranea (Kerney y Cameron,
1979). Distribuida por toda Navarra.

Familia Valloniidae

Género Vallonia Riso, 1826

Vallonia pulchella (Miller, 1774)

(Fig. 3G)

Descripcion: concha aplanada, for-
mada por 3,5 vueltas de crecimiento re-
gular, suturas poco marcadas. Abertura
redondeada con el peristoma, blanco, en-
grosado y reflejado hacia el exterior, sus
margenes se llegan a unir. La concha es
solida, de color blanquecino.

Dimensiones: longitud de 1,2 mm;
didmetro de 2,1 a 2,6 mm.

Biologia y hébitat: vive en zonas ca-
lizas y arcillosas, refugidndose en lugares
himedos, se le encuentra en filtrados de
tierra (Larraz y Equisoain, 1993). La
puesta la realiza a finales de verano, al-
canza la madurez al final del primer afio,
presenta autofecundacion (Baur, 1987).

Distribuciéon actual: Holartica
(Kerney y Cameron, 1979). Relativamen-
te comdn en Navarra.

Familia Helicidae

Género Xeroplexa Monterosato, 1892

Xeroplexa sp.

(Fig. 3H)

Descripcion: concha formada por 5 a
5,5 vueltas, de crecimiento regular. Ombli-
go abierto y estrecho. Abertura circular, con
el peristoma recto, no reflejado. La pared
de la concha es de color blanco, con fuertes
costillas. Las primeras vueltas son
traslicidas, lisas y de color blanco o crema.

Dimensiones: diametro de 4 a 4,6
mm; altura de 2,8 a 3,1 mm.

Biologia y hébitat: las especies de
este género viven en lugares xerdfilos.

Distribucion actual: este género se
encuentra en toda la Peninsula Ibérica.

Discusion

En la figura 4 se puede observar que, te-
niendo en cuenta también la forma juvenil,
hay 5 taxones predominantes, Vallonia
pulcehalla, Xeroplexa sp., Chondrinidae
indet., Lymnae truncatula y Granopupa
granum y otros tres minoritarios, Ancylus
fluviatilis, Truncatellina callicratis y Lauria
cylindracea. También se puede observar que
las especies de gasterépodos se encuentran
representadas de diferente manera en las tres
unidades morfosedimentarias consideradas.
En la UM2 a excepcion de la muestra UM2-
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11G, donde no se han encontrado restos de
Lymnae truncatula, estan presentes los 5
taxones mayoritarios. En la UM3 solamente
se encuentran tres taxones, Xeroplexa sp.,
Chondrinidae indet. y Granopupa granum
siendo muy probable ademas, que estos dos
Gltimos pertenezcan a la misma especie. En
la UM4 vuelven a aparecer los 8 morfotipos
que se pueden observar en UM2 aungue en
diferentes proporciones. En la UM4 la espe-
cie Lymnae truncatula se encuentra en me-
nor cantidad respecto a la UM2 y en cambio
Truncatellina callicratis y Lauria
cylindracea son mas abundantes.

En cuanto a la autoecologia de las espe-
cies encontradas Lymnae truncatula y
Ancylus fluviatilis son de agua dulce mien-
tras que el resto son terrestres. Si se tiene en
cuenta este dato podemos separar en base a
la abundancia relativa de la especie Lymnae
truncatula periodos de mayor o menor ari-
dez. De esta manera las muestras estudia-
das se pueden separar en tres grupos. EI més
antiguo esta formado por las muestras mas
ricas en Lymnae truncatula que podrian co-
rresponder un ambiente mas himedo que el
resto (Fig. 4). El segundo grupo comienza a
techo de la UM2 y agrupa a todas las mues-
tras de la UM3. Se caracteriza por la ausen-
cia de Lymnae truncatula lo que podria ser
indicativo de un cambio del medio a condi-
ciones mas secas (Fig. 4). El tercer grupo
esta formado por las muestras de la UM4 y
aunque presenta restos de Lymnae
truncatula estos son mas escasos que en el
grupo mas antiguo. Nos indicaria, por tan-
to, un medio de condiciones intermedias
entre los dos grupos anteriores (Fig. 4).

Conclusiones

En este trabajo se ha presentado la aso-
ciacion de micromoluscos conservada en
sedimentos aluviales correspondientes a
tres unidades morfosedimentarias (UM2,
UM3y UM4) que cubren un intervalo tem-
poral que va desde aproximadamente los
4200 afios BP hasta los 85 afios BP (edades
de radiocarbono sin calibrar). En toda la se-
rie se han identificado restos de 7 especies
diferentes, de las cuales dos son de agua
dulce y el resto terrestres. Si se tiene en
cuenta la especie de agua dulce mas abun-
dante (Lymnae truncatula), se pueden ob-
servar variaciones en la serie que pueden re-
lacionarse con cambios ambientales. Asi,
coincidiendo con la UM2 predominarian
condiciones de mayor humedad que remiti-
rian hacia techo y durante la unidad UM3.
Con el inicio de la unidad UM4 volverian
condiciones mas humedas que en UM3
pero menos que en UM2. Estas considera-
ciones contrastan y refuerzan la interpreta-
cién sedimentoldgica.
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