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ABSTRACT

This work presents the results of the paleontological study of the
Pefia Adridn section (Miranda de Ebro, Burgos), formed by alluvial
and palustrine-lacustrine facies from the Upper Miocene. Two levels
of marls have been sampled, PAF15 and PAF24 (A and B) where di-
fferent genera and species of gastropods, charophytes and ostracods
have been identified. From the stratigraphic and paleontological
study, it has been possible to recognize the environmental condi-
tions of the lacustrine system and their variation throughout the suc-
cession, showing phases of higher and lower energy until the final
retraction of the lake system.

Key-words: Miranda-Trebifio basin, palustrine-lacustrine, charo-
phytes, gastropods, ostracods, Miocene.

RESUMEN

Este trabajo presenta los resultados del estudio paleontolégico
de la seccidn de Pefia Adridn (Miranda de Ebro, Burgos), formada
por facies aluviales y palustre-lacustres del Mioceno Superior. Se han
muestreado dos niveles margosos, PAF15 y PAF24 (A y B) donde se
han identificado diferentes géneros y especies de gasterépodos, ca-
rofitas, y ostrdcodos. A partir del estudio estratigrdfico y paleontold-
gico ha sido posible conocer las condiciones ambientales del sistema
lacustre y su variacion a lo largo de la sucesion, mostrando fases de
mayor y menor energia hasta la colmatacidn y retraccién final del
sistema.

Palabras clave: Cuenca Miranda-Trebifio, lacustres-palustres, ca-
rofitas, gasterépodos, ostrdcodos, Mioceno.
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Introduccion

Los depositos carbonatados lacus-
tres-palustres de aguas someras son co-
munes durante el Mioceno Inferior-Me-
dio en diferentes cuencas continentales
de la Peninsula Ibérica, pero son pocos los
estudios realizados en materiales lacus-
tres del Mioceno Superior. Este trabajo se
ha centrado en el estudio de la sucesion
de depositos lacustres-palustres de Pefia
Adrian, situada préxima a la localidad
de Valverde de Miranda (Coordenadas
42°39'35.68"N, 3°00'08.57"0) al suroeste
de la cuenca de Miranda-Trebifo.

Esta seccion alcanza 40m de poten-
cia y destaca por estar formada por los
depdsitos cenozoicos mas jovenes de la
cuenca de Miranda-Trebifio, asi como
por la abundancia de fosiles de gasteré-
podos. En este trabajo se presentan los

resultados obtenidos a partir del estudio
estratigrafico, petrografico y paleonto-
l6gico efectuado con el fin de establecer
las condiciones paleoambientales y pa-
lececoldgicas del sistema lacustre.

Contexto geologicoyestratigrafico

El area estudiada se encuentra en
la cuenca de Miranda-Trebifio (Fig. 1),
prolongacién occidental de la cordillera
Pirenaica. Se trata de una cuenca de pi-
ggy-back que de este-oeste tiene unos
30-40Km de longitud. La cuenca comen-
z6 a formarse durante el Eoceno superior,
debido al levantamiento de la lamina ca-
balgante de la Sierra de Cantabria-Mon-
tes Obarenes. Su relleno esta compuesto
por mas de 3000m de depdsitos, desde
aluviales a lacustres-palustres, atribuidos
al Eoceno superior (Priaboniense), Oligo-
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ceno y Mioceno Inferior que se disponen
con un dispositivo de relleno asimétrico,
resultado del desplazamiento hacia el
norte del depocentro durante el relleno
de la cuenca (Riba, 1956, 1961; Martin
Alafont et al., 1978).

Los materiales cenozoicos de la cuen-
ca han sido divididos en cinco conjuntos
principales o macrosecuencias, separadas
por discordancias angulares: 1) Eoceno
superior; 2) Oligoceno inferior-medio, 3)
Oligoceno superior-Mioceno Inferior, 4)
Mioceno Inferior-Medio y 5) Mioceno Su-
perior-Plioceno. Los afloramientos de Pefia
Adridn son los mas representativos de la
macrosecuencia de relleno més joven, los
cuales se extienden a lo largo de un drea de
unos 4km? al sur de la ciudad de Miranda
de Ebro. La sucesidn estratigrafica de esta
macrosecuencia se compone de base a te-
cho de 4 unidades principales (Fig. 2):
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Fig. 1.- Localizacion del area de estudio en el margen sur de la cuenca Vasco-Cantabrica.
Fig. 1.- Location of the study area in the southern margin of the Basque-Cantabrian basin.

Unidad 1 (U1, 15m). Sucesion de lutitas
rojas entre las que se intercalan cuerpos
canaliformes de areniscas y conglomera-
dos heteroliticos. Representan sistemas
aluviales con amplias llanuras de inunda-
cion intersectadas por canales fluviales.

Unidad 2 (U2, 10-12m). Formada por
intervalos de calizas bioclasticas masi-
vas con abundantes marcas de raices,
alternando con calizas-margocalizas es-
tratificadas. Estas litofacies caracterizan
ambientes lacustres someros y de baja
energia con intermitente exposicion su-
baérea y colonizacién por plantas.

Unidad 3 (U3, 8-9m). Se compone
de calizas bioclésticas estratificadas con
laminacion horizontal persistente, mar-
gocalizas masivas o laminadas y, local-
mente, estratificacién cruzada de bajo
angulo. Constituyen facies lacustres so-
meras eventualmente sujetas a condi-
ciones de moderada-elevada energia y
actividad de corrientes tractivas.

Unidad 4 (U4, 6-7m). Consiste en cali-
zas micriticas masivas con escaso contenido
bioclastico y abundantes marcas de raices y
otros rasgos pedogénicos. Caracterizan un
ambiente lacustre relativamente tranquilo,
colonizado por vegetacion arbustiva.

Metodologia

De los 40m de serie, que se ha le-
vantado en Pefia Adrian, la mayoria de
las muestras recogidas han sido en rocas
calizas a las que se les han realizado lami-
nas delgadas para su estudio petrografico
y donde se han podido observar cortes
de gasterdpodos y carofitas. Para poder
realizar estimaciones paleoecoldgicas y
bioestratigraficas se han buscado niveles
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margosos que se puedan disgregar y la-
var. En esta serie se han encontrado dos
niveles margosos con abundantes restos
de gasteropodos PAF15 y PAF24 (Fig. 2),
que son los que se han muestreado para
extraer los fosiles descritos en este trabajo.
En el nivel PAF24 se han diferenciado dos
subniveles, uno de color méas oscuro PA-
F24AYy otro de coloraciones mas grisaceas
PAF24B. En cada uno de los niveles se han
recogido alrededor de 3 kg de muestra.
Para los gasteropodos se ha utilizado
la fraccién comprendida entre los 2mm
y los 0,5mm y para las carofitas y los os-
tracodos la comprendida entre 0,5 mm'y
0,16mm. Al tratarse de muestras muy ricas
en restos de gasterdpodos se han conta-
bilizado los ejemplares enteros, o cuando
eran fragmentarios, los apices de las con-
chas. En el caso de las carofitas y los ostra-
codos se han contabilizado los individuos
encontrados en 0,75g por muestra.

Resultados

Se han identificado 23 restos de ca-
rofitas (tallos y girogonitos), 56 capa-
razones y valvas de ostracodos y 4114
conchas de gasterépodos (Tabla I). No
se ha encontrado hasta la fecha ni una
esquirla de vertebrado. En las muestras
de campo si se llegan a ver conchas de
gasterépodos de mayor tamafio que la
fraccién del tamiz de 2 mm (Fig. 3), pero
estos son muy escasos y al lavar el sedi-
mento se rompen por lo que en las frac-
ciones estudiadas solo aparecen restos
de alguna concha de mayor tamafio y
los gasterépodos de menor talla como
Mercuria sp., que es el taxdn predomi-
nante. Los restos de carofitas aparecen
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Fig. 2.- Seccion estratigrafica estudiada en
este trabajo con la situacion de los niveles
muestreados.

Fig. 2.- Stratigraphic section measured in this
study with the location of the studied levels.

Fig. 3.-. Aspecto del nivel rico en gasteroé-
podos donde se pueden observar algunos
ejemplares de Planorbidae indet., Stagni-
cola sp. y los abundantes puntos blancos
serian ejemplares de Mercuria sp. Ver la
figura en color en la web.

Fig. 3.- Aspect of a level rich in gastropods
where some specimens of Planorbidae indet.,
Stagnicola sp. and the abundant white dots
would be individuals of Mercuria sp. See the
color figure on the web.
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sobre todo en el nivel PAF15 siendo muy
escasos en los otros dos niveles. Los os-
tracodos son mas abundantes en los ni-
veles PAF24 Ay B (Tabla I).

Carofitas (Tabla | y Fig. 4)

En la muestra PAF15 se ha recupera-
do un elevado nimero de girogonitos
de carofita pertenecientes a la especie
Chara cf. molassica var. notata (Straub)
gue se encuentran asociados a tallos de
carofita corticados pertenecientes al gé-
nero Chara (Fig. 4). Chara molassica var.
notata presenta un rango bioestratigrafi-
co amplio en Europa, desde el Oligoceno
superior (Chattiense) hasta el Mioceno
Superior (Tortoniense) (Sanjuan et al,
2022). Ademas, es una especie indice de
la biozona europea de carofitas homoni-
ma del Oligoceno superior definida por
Riveline et al., (1996). Desde un punto
de vista paleoecoldgico, parece que ésta
era una especie euritipica, ya que se ha
encontrado tanto en facies relacionadas
con lagos someros de agua dulce (Feist y
Ringeade, 1977) como en lagos de agua
salobre (Sanjuan et al., 2022).

Fig. 4.- Restos de carofitas procedentes de
la muestra PAF 15. 1. Asociacion de tallos
corticados y girogonitos de carofitas. 2-4
detalle de los girogonitos de Chara cf. mo-
lassica var. notata; 2 y 3 vistas laterales del
girogonito ; 4 vista basal. Ver la figura en
color en la web.

Fig. 4.- Charophyte remains from sample
PAF-15. 1. Association of corticated stems
and charophyte gyrogonites. 2-4 detail of the
gyrogonites of Chara cf. molassica var. notata;
2 and 3 side views of the gyrogonite; 4 basal.
See the color figure on the web.

Gasterépodos (Tabla | y Fig. 5)
La especie mas abundante es Mer-

curia sp. El género Mercuria se encuen-
tra sobre todo en arroyos, surgencias y
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fuentes con aguas limpias y oxigenadas
(Alvarez-Halcon et al,, 2012). En el nivel
PAF15 se han encontrado algunos re-
presentantes de la familia Planorbidae y
mas concretamente de la especie Gyrau-
lus laevis (Alder). Esta especie suele vivir
en aguas limpias, de curso lento, incluso
estancadas. (Alvarez-Halcon et al,, 2012).
Suele tratarse de aguas con vegetacion
mas o menos desarrollada. Soporta la
presencia de nitratos y pH basicos (hasta
9-9,9) (Welter-Schultes, 2012). Bithynia
tentaculata (Linnaeus) estad representa-
da en la muestra por los opérculos, ya
que las conchas se habran roto en el la-
vado-tamizado del sedimento. Bithynia
tentaculata se encuentra en rios y lagos
de escasa corriente y suele colonizar la-
gunas. Puede desarrollarse en aguas con
cierta salinidad. (Larraz y Equisoain, 1993)
y en lugares en los que existen macrofitos
emergentes (Larraz et al., 2014). Prefiere
aguas oxigenadas; vive hasta los 15m de
profundidad (Welter-Schultes, 2012). Al
igual que los Planorbidae de mayor tal-
la solamente se han encontrado ejem-
plares de Lymnaeidae rotos o juveniles.
Dentro de esta familia se han clasificado
como Stagnicola sp. que vive en aguas
de escasa corriente con abundante veg-
etacion y de pH neutro, soporta la dese-
cacion (Welter-Schultes, 2012). También
tolera bajas cantidades de oxigeno (Alva-
rez-Halcon et al,, 2012).
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Fig. 5.- Gasterépodos: 1- Mercuria sp., 2-
Bithynia tentaculata, 3- Gyraulus laevis y
4- Stagnicola sp. Ver la figura en color en
la web.

Fig. 5.- Gastropods: 1- Mercuria sp., 2- Bi-
thynia tentaculata, 3- Gyraulus laevis and 4-
Stagnicola sp. See the color figure on the web.

Ostrdcodos (Tabla | y Fig. 6)

Un total de 7 especies, han sido iden-
tificadas en este trabajo, siendo las mas
abundantes llyocypris bradyi Sars y Cypris
bispinosa Lucas, esta Ultima sélo repre-
sentada por su espina caracteristica (Fig.
6.1). La presencia de /. bradyi indica ener-
gia de corrientes.

La interpretacion paleoambiental basa-
da en ostracodos define dos subambientes:

PAF 24A PAF 24B PAF 15

Ostracodos

Candona sp. 1 1

Cypris bispinosa 1 14 2

Darwinula stevensoni 3 4 2

llyocypris gibba 2

llyocypris bradyi 14 3

Paralimnocythere psammophila 3

Pseudocandona parallela 2 1 3
Carofitas

Chara cf. molassica var. notata 2 3 18
Gasterdpodos

Gyraulus laevis 0 0 17

Mercuria sp. 933 2007 1156

Bithynia tentaculata 1 5 7

Stagnicola sp. 1 2 2

Tabla I.- Numero de restos fosiles encontrados en cada una de las muestras estudiadas.
Tabla I.- Fossil remains found in the studied samples
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1- Borde de lago con aguas semiper-
manentes, de baja energia o incluso es-
tancadas (definido por R psammophila) y
alta vegetacion en PAF15.

2- Llegada de pequefios arroyos o
riachuelos de agua energética al borde
del lago (definido por I. bradyi) en PAF
24A 'y PAF 24B.

Las aguas templadas de dicho lago
presentaban buena oxigenacion y alto
contenido en carbonato (Martin Rubio,
2003; Martinez-Garcia et al., 2014, 2015),
siendo oligotrdficas y con baja salinidad,
como lo refleja la presencia de C. bispino-
sa (Herrero-Hernandez et al., 2016)

Conclusiones

El estudio de la seccidon de Pefa
Adrian revela la existencia de un pa-
leosistema lacustre somero de bajo
gradiente, con aguas templadas y bien
oxigenadas, que evolucion6 durante su
desarrollo en lo que respecta a condi-
ciones de energia y biofacies asociadas.
La abundancia relativa de girogonitos y
tallos de carofitas, y la presencia del gas-
teropodo G. laevis y del ostraocodo P
sammophila indica que la unidad U2 se
depositd en condiciones de baja ener-
gia, probablemente en areas marginales
del sistema lacustre colonizadas por la
vegetacion. Las facies de la unidad U3,
en cambio, caracterizarian condiciones
mas abiertas y energéticas dentro del
sistema lacustre, como lo evidencia la
abundancia de laminacion y formas de
lecho asociadas a correntes tractivas y
la abundancia relativa del gasterépodo
Mercuria sp. y del ostracodo . bradyi
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Por Ultimo, la unidad U4 probablemen-
te representa la etapa de colmatacién y
retraccion final del sistema lacustre. La
drastica caida en la abundancia de frac-
cion bioclastica probablemente sugiere
condiciones de cierto estrés para la acti-
vidad bioldgica.

A partir del contexto estratigrafico y
la asociacion de carofitas es posible afi-
nar la edad de la sucesién lacustre, que
ahora se atribuye exclusivamente al Mio-
ceno Superior.
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Fig. 6.- Ostracodos: 1- Cypris bispinosa valva derecha (VD) fragmento, 2- Darwinula steven-
soni, VD 3- llyocypris gibba, VD 4- Illyocypris bradyi, VD 5- Pseudocandona parallela VD y
6- Paralimnocythere psammophila \V/D. Ver la figura en color en la web.

Fig. 6.- Ostracods: 1- Cypris bispinosa, right valve (RV) fragment 2- Darwinula stevensoni RV,
3- llyocypris gibba RV,, 4- llyocypris bradyi RV,, 5- Pseudocandona parallela RV and 6- Paralim-
nocythere psammophila RV. See the color figure on the web.
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