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ABSTRACT

In this study we report a new fossil locality found in the continental sed-
iments of the Tudela Formation (Navarre). This formation is composed of
palustrine, lacustrine and distal alluvial facies that represent the sedimentary
filling of the west-central sector of the Ebro Basin during the Ramblian and
Aragonian (Lower-Middle Miocene). Based on the study of fossil micro-
mammal remains, the new fossil locality can be placed within the Aragon-
ian zone D. Paleoecological data obtained from small mammals indicate that
the environment should be humid and mild temperatures. With respect to the
marshy area, ostracods, charophytes and gastropods define a semi-perma-
nent freshwater environment (oligohaline to mesohaline), low energy and
shallow (2 to 4 meters deep), with cold to temperate waters and lush aquatic
vegetation.
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RESUMEN

En este trabajo se da a conocer una nueva localidad fosilifera de la For-
macion Tudela (Navarra). Esta formacion estd compuesta por facies palustres,
lacustres y aluviales distales, que representan el relleno del sector occiden-
tal-central de la Cuenca del Ebro durante el Rambliense y el Aragoniense
(Mioceno inferior-medio). Basado en el estudio de los restos fdsiles de mi-
cromamiferos, la nueva localidad fosilifera se sitda bioestratigraficamente
en la zona D del Aragoniense. Los datos paleoecoldgicos obtenidos de los mi-
cromamiferos indican que el ambiente debid ser himedo y la temperatura
templada. En lo que respecta a la zona palustre, los ostracodos, carofitas y
gasterdpodos definirian un ambiente de agua dulce (oligohalina a mesoha-
lina) semi-permanente, de poca energia y somero (entre 2 y 4 metros de
profundidad), con aquas frias a templadas y abundante vegetacion acud-
fica.

Palabras clave: Aragoniense, Cuenca del Ebro, micromamiferos, ostracodos,
carofitas.
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Introduccion

En los dltimos 20 afios se llevan reali-
zando diversas campafias de prospeccion y
excavacion en las Bardenas Reales de Na-
varra, en las que se han localizado nume-
rosos yacimientos y exhumado abundantes
restos de vertebrados fésiles correspon-
dientes a peces (cipriniformes), anfibios
(anuros y urodelos), reptiles (cocodrilos, tor-
tugas, lagartos, anfisbénidos y serpientes),
aves (caradriiformes y phoenicopteriformes)

y mamiferos (insectivoros, quirépteros, roe-
dores, lagomorfos, perisodactilos y artio-
dactilos) (Murelaga, 2000; Ruiz-Sanchez et
al., 2012y 2013; Grellet-Tinner et al., 2012
y Suarez-Hernando, 2012).

Con los yacimientos de las Bardenas
Reales de Navarra y los del &rea de Tara-
zona de Aragén (Monteagudo, Tarazona, El
Buste, Melero-20, Melero-30 y la Ciesma),
se cubre el intervalo temporal que va desde
la zona Y hasta la zona F/G (Ruiz de Gaona
et al., 1946; Astibia et al., 1985; Azanza,
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1986; Cuenca et al., 1992; Murelaga, 2000
Murelaga et al., 2008).

También, de manera preliminar, en el
area de las Bardenas Reales de Navarra se
han estudiado ostracodos (Murelaga et al.,
1997). Por lo que respecta a los restos ve-
getales, recientemente se ha realizado una
propuesta de biozonacién basada en caro-
fitas (Gonzalez-Pardos, 2012).

Entre los afios 2003 y 2006 se realiza-
ron diversas campafias de muestreo con el
fin de efectuar un estudio magnetobioes-
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tratigrafico (Larrasoafa et al., 2006), que se
han continuado hasta la actualidad, ha-
biéndose encontrado mas niveles fosiliferos.
Durante la realizacion de estos muestreos,
se ha localizado un nivel de margas grises
con abundantes restos de gasterépodos, ca-
rofitas, ostracodos, peces, lagartos, anfibios
y micromamiferos (gliridos, cricétidos, esci-
dridos, insectivoros y lagomorfos) fosiles.
Dado su interés bioestratigrafico y paleoco-
l6gico, en este trabajo se presenta un estu-
dio preliminar de los diferentes grupos ta-
xonomicos identificados.

Situacion geografica y geoldgica

El drea de estudio se sitla en las Bar-
denas Reales de Navarra, terreno comunal
que se encuentra en las cercanias de la lo-
calidad de Tudela, al SE de Navarra. Geol6-
gicamente, el yacimiento se encuentra en el
borde noroccidental de la cuenca continen-
tal cenozoica del Ebro (Fig. 1), incluido en
las facies fluvio-palustres de la Formacién
Tudela.

La Formacién Tudela esté formada prin-
cipalmente por arcillas de tonalidades rojas,
ocres, grises y beiges, entre las cuales se in-
tercalan capas de calizas lacustres, arenis-
cas y yesos. Esta formacion se interpreta
como el relleno sedimentario, de la parte
central de la Cuenca Navarro-Riojana, por
facies palustres o lacustres y aluviales dis-
tales, provenientes de los Pirineos y la Ibé-
rica. La edad de la Formacién Tudela estd
comprendida entre el Ageniense y el Orlea-
niense (Larrasoafia et al., 2006).

El yacimiento descrito en este trabajo se
encuentra en la ladera norte de la Plana
Negra, en las cercanias de Loma Negra (LN),
por lo que se le ha denominado con este to-
pdnimo. Esta nueva localidad se encuentra
en unas margas de color gris oscuro situa-
das a muro de una alternancia de lutitas y
calizas grises de aspecto sacaroideo y muy
bioturbadas. La columna estratigréfica le-
vantada en la serie de Loma Negra (Fig. 2)
puede correlacionarse litoestratigrafica-
mente con las columnas de Pico del Fraile y
Sancho Abarca, que se encuentran a unos
7 Km al Sy al SE, respectivamente, y que
han sido objeto del estudio magnetoestra-
tigrafico realizado por Larrasoafa et al.
(2006). Asi, el nuevo yacimiento de Loma
Negra (LN) quedaria situado a unos 155
metros por encima del yacimiento Pico del
Fraile 1 (PF1) y a unos 15 metros por de-
bajo del yacimiento Pico del Fraile 2 (PF2).
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Fig. 1.- Mapa geologico de la zona estudiada. Modificado de Larrasoaia et al. (2006).
Fig. 1.- Geologic map of study area. Modified from Larrasoaiia et al. (2006).

Metodologia

Para recuperar los fosiles de microver-
tebrados se han recogido alrededor de 350
Kg de sedimento, que posteriormente se ha
lavado y tamizado, utilizando como tamiz
superior el de 3 mm de luz de malla'y como
inferior el de 0,5 mm.

Para el estudio de los ostracodos y las
carofitas se han recogido unos 500 gramos
de sedimento. Esta muestra ha sido lavada
y tamizada, analizandose la fraccion com-
prendida entre 0,15y 1 mm, extrayéndose
la totalidad de los ejemplares de ostraco-
dos encontrados, asi como un minimo de
100 girogonitos. La identificacién taxono-
mica, a nivel de especie, de los ostracodos
obtenidos, se ha efectuado siguiendo las
clasificaciones definidas por Hartman y Puri

(1974). En el caso de los girogonitos, la cla-
sificacion de dichos drganos reproductores
esta basada en Feist et al. (2005).

El material obtenido se encuentra de-
positado provisionalmente en el Departa-
mento de Estratigrafia y Paleontologia de la
Universidad del Pais Vasco/Euskal Herriko
Unibertsitatea (UPV/EHU).

Las zonas locales usadas en el texto co-
rresponden con las propuestas por Daams y
Freudenthal (1981) para el Mioceno infe-
rior-medio y Van der Meulen et al. (2012)
para el Mioceno medio.

Resultados
De todos los fésiles de vertebrados que

se han identificado en este trabajo, la ma-
yoria (53) corresponden a micromamiferos,
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Fig. 2.- Columna estratigrafica esquematica
donde se situa el nuevo yacimiento de Loma
Negra (Mioceno inferior-medio, Navarra).

Fig. 2.- Simplified stratigraphic log with the
new site of Loma Negra (lower-middle
Miocene, Navarre).

aunque también se han recuperado algunos
restos de peces, lagartos y anfibios, asi
como cascaras de huevos pertenecientes a
aves que aun estan por estudiar.

Del grupo de los micromamiferos se
contabilizan 39 dientes (73,6% del total)
pertenecientes a la especie Vasseuromys
cristinae (Fig. 3). Ocho pertenecen a cricéti-
dos, de los cuales 7 (el 13,2%) se adscriben
a Democricetodon aff. hispanicus y uno
(1,9%) a Megacricetodon aff. primitivus. E|
Unico molar (1,9%) de escidrido que se ha
recuperado se ha asignado al género Hete-
roxerus. Del orden de los lagomorfos, sola-
mente se ha podido identificar un Unico
diente (1,9% del total), perteneciente a la
familia Ochotonidae. De los cuatro dientes
de Eulipotyphla identificados, 3 (5,6%) han
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sido asignados al género Galerixy 1(1,9%)
al género Miosorex.

En lo que respecta a los ostracodos, se
han extraido un total de 87 ejemplares, de
los cuales 55 han podido ser clasificados al
nivel taxonémico de especie. La asociacion
de ostracodos esta dominada por las espe-
cies Pseudocandona parallela (24 valvas,
43,6%), Pseudocandona compressa (18
valvas, 32,7%) y Pseudocandona sp. (9 val-
vas, 16,4%), con escasos ejemplares de
Darwinula stevensoni (2 valvas, 3,6%) y
Cypria sp. (2 valvas, 3,6%).

Por Ultimo, se han obtenido un total de
114 girogonitos pertenecientes a 3 espe-
cies, siendo las mayoritarias Lychnothamnus
barbatus (59 ejemplares, 51,7% del total)
y Chara notata (50 ejemplares, 43,9%),
apareciendo en menor nlimero Sphaero-
chara cf. davidi (5 ejemplares, 4,4%).

Aunque el estudio de los gasterdpodos
esta en una fase preliminar, se han podido
diferenciar al menos tres taxones. La aso-
ciacion esté formada por las especies Pla-
norbis sp., Carychium cf. tridentatumy una
tercera forma indeterminada.

Bioestratigrafia

A excepcion del glirido (Vasseuromys
cristinae), los taxones descritos en este tra-
bajo solamente han podido ser clasificados
a nivel de género. Vasseuromys cristinae ha
sido descrito en la Cuenca del Ebro en los
cercanos yacimientos de Pico del Fraile 2
(PF2) y Sancho Abarca 5 (SA5) (Ruiz-San-
chez et al., 2013), a los cuales se les ha atri-
buido una edad Aragonienese medio (zona
D). La especie Democricetodon hispanicus
se conoce en la Cuenca de Calatayud-Te-
ruel en niveles del Aragoniense inferior
(Mioceno inferior) de la zona B (Van der
Meulen et al., 2003). En PF2 y SA5, Ruiz-
Sanchez et al. (2013) citan la presencia de
Democricetodon aff. hispanicus, forma que
Ruiz-Sanchez et al. (2013) consideran como
una nueva especie, pero Cuyo escaso mate-
rial les impide describirla como tal. Del gé-
nero Megacricetodon solo se dispone de un
molar en el yacimiento, atribuible a Mega-
cricetodon aff. primitivus. Segun Van der
Meulen et al. (2012), la especie M. primiti-
vus se localiza en yacimientos de las zonas
Cy la parte inferior de la zona D (Da y Db
sensu Van der Meulen et al,, 2012). El hasta
ahora escaso material de algunos taxones
impide realizar determinaciones taxonémi-
cas mas precisas. No obstante, la presencia
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de Vasseuromys cristinaey la correlacion li-
toestratigrafica con los yacimientos SA5 y
PF2, nos lleva a considerar que la edad mas
probable del yacimiento Loma Negra es
Aragoniense medio (parte inferior de la
zona D). Se espera que en un futuro cercano
se pueda disponer de mas material, que
ayude a ratificar esta atribucion bioestrati-
gréfica.

Paleoecologia

La asociacion de micromamiferos des-
crita en este trabajo esta dominada por la
especie V/ cristinae (73,6% del total), que
por su morfologia dental complicada seria
una especie de preferencias ecologicas bos-
cosas y himedas (Daams et al., 1997). En
orden de abundancia el siguiente taxén es
Democricetodon (13,2%), al que también
se le atribuyen condiciones ambientales hu-
medas (Daams, et al., 1997). En el yaci-
miento de Loma Negra solo un resto (1,9%)
del escitirido Heteroxerus ha podido ser lo-
calizado. Este género ha sido asociado a
ambientes mas secos y abiertos. La sobre-
rrepresentacion relativa de taxones de am-
bientes himedos y/o boscosos sobre los de
ambiente seco y abierto parece denotar
unas condiciones ambientales hiimedas,
con representacion de areas boscosas y
otras abiertas, en un paisaje en mosaico.

La asociacion de ostracodos define un
ambiente de agua dulce (oligohalina a me-
sohalina) semi-permanente y somera, con
temperaturas de frias a templadas y abun-
dante vegetacion acuatica. El sedimento de
fondo seria preferentemente fangoso, pu-
diendo producirse momentos de hipoxia
(Meisch, 2002).

De acuerdo a la asociacion de carofitas
identificada, el yacimiento se habria for-
mado en un medio palustre de baja ener-
gia. La presencia de L. barbatus de forma
mayoritaria, definirfa una profundidad de la-
mina de agua de entre 2 y 4 m, con aguas
frias y sin eutrofizacion (Gonzalez-Pardos,
2012).

La asociacion de gasterdpodos indica la
presencia de una importante masa de agua
dulce, de zonas encharcadas o de riberas
himedas.

Conclusiones
En este trabajo se presenta un nuevo

yacimiento paleontolégico del Mioceno in-
ferior-medio de la Cuenca del Ebro. La aso-
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Fig. 3.- Microfésiles del yacimiento de Loma Negra (Mioceno inferior-medio, Navarra). 1-2: Vasseuromys cristinae; 1: M1 izq. 2: m1 izq. 3: Megacricetodon
aff. primitivus; m1 izq. 4: Democricetodon aff. hispanicus; m2 izq. 5: Heteroxerus; M1,2 izq. 6: Pseudocandona compressa; valva izq. 7: Pseudocandona pa-
rallela; valva der. 8: Lychnothamnus barbatus. 9: Chara notata. 10: Planorbis sp. EscalaA: 1, 2, 3,4y 5. EscalaB: 6 y 7. Escala C: 8 y 9. Escala D: 10.

Fig. 3.- Microfossils from the Loma Negra site (Lower-Middle Miocene, Navarre). 1-2: Vasseuromys cristinae; 1: M1 left. 2: m1 left. 3: Megacricetodon aff.
primitivus; m1 left. 4: Democricetodon aff. hispanicus,; m2 left. 5: Heteroxerus, M1,2 left. 6: Pseudocandona compressa; left valve. 7: Pseudocandona pa-
rallela; right valve. 8: Lychnothamnus barbatus. 9: Chara notata. 10: Planorbis sp. Scale A: 1, 2, 3, 4 and 5. Scale B: 6 and 7. Scale C: 8 and 9. Scale D: 10.

ciacién de micromamiferos permite situar el
yacimiento bioestratigraficamente en la
zona D del Aragoniense. Los datos paleoe-
coldgicos obtenidos indican que el yaci-
miento se debio formar en un medio palus-
tre, con una columna de agua de entre 2 y
4 my temperaturas templadas o frias. Alre-
dedor de la masa de agua se habria des-
arrollado un anillo vegetal formado por bos-
ques.
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