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ABSTRACT

In this paper we study two cores recovered in two recent ponds (Cortinas
and Piezarrey) from Bardenas Reales de Navarra to determine the recent
environmental evolution of two ponds having a different facies association.
The pond of Cortinas presents greatest stability in a water level through time,
with the consequent establishment of the environment for the development
of ostracods. Recently, this pond is affected by warm, mesohaline and slightly
basic water with high dissolved oxygen content, being abundant
Limnocythere inopinata in the living assemblage. The pond of Piezarrey is
characterized by having a silting during the last years and the consequent
decrease in the water level. This generates very eutrophicathes conditions
that would be unfavorable to the maintenance of a rich and diverse
ecosystem. The recent influence of warm, oligohaline and basic water with
high dissolved oxygen content favors the dominance of Cypridopsis vidua in
this pond.

Key-words: Ostracods, environmental evolution, recent ponds, Bardenas
Reales de Navarra, cores.
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RESUMEN

En este trabajo se estudian dos sondeos realizados en dos balsas ac-
tuales (Cortinas y Piezarrey) de Bardenas Reales de Navarra, para determi-
nar la evolucion ambiental reciente de las dos balsas, que presentan una
asociacion de facies diferente. La balsa de las Cortinas muestra una mayor
estabilidad en la lamina de agua hacia la actualidad, con el consecuente es-
tablecimiento de un medio cada vez mds favorable para el desarrollo de os-
tracodos. Actualmente, esta balsa esta afectada por un agua calida, meso-
halina, ligeramente basica y con alto contenido en oxigeno disuelto, siendo
abundante en la asociacion viva Limnocythere inopinata. La balsa de Pieza-
rrey se caracteriza por sufrir una colmatacion en los dltimos afios, con la con-
siguiente disminucion de la ldmina de agua. Esto da origen a condiciones
muy eutrofizadas que serian desfavorables para el mantenimiento de un eco-
sistema rico y diverso. La influencia en la actualidad de un agua calida, oli-
gohalina, bésica y con alto contenido en oxigeno disuelto, favorece el pre-
dominio de Cypridopsis vidua en esta balsa.

Palabras clave: Ostracodos, evolucion ambiental, balsas recientes,
Bardenas Reales de Navarra, sondeos.
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Introduccion

Las Bardenas Reales de Navarra presen-
tan un paisaje y una comunidad bioldgica
Unicos y fragiles protegidos por las figuras
de Parque Natural y Reserva Mundial de la
Biosfera. Localizadas al SE de la provincia de
Navarra, en las proximidades de la localidad
de Tudela, geoldgicamente las Bardenas Re-
ales forman parte del Sector Noroccidental
de la Cuenca del Ebro (Fig. 1).

La influencia de un clima semiérido en
toda esta drea, junto con la ausencia de
acuiferos de entidad, condujo a la cons-
truccion, tanto por excavacion como por re-
presamiento, de diversas balsas durante el
siglo XX para almacenar el agua de esco-

rrentia superficial y que sirvieran de abas-
tecimiento para uso ganadero y agrario. Sin
embargo, muchas de esas balsas fueron
abandonadas poco después de su cons-
truccion, experimentando una evolucion na-
tural sujeta a los cambios ambientales de Ia
zona.

En este trabajo se realiza, por vez pri-
mera, un estudio sedimentoldgico y micro-
paleontoldgico de dos testigos de sondeo
obtenidos en dos de estas balsas. El Em-
balse de las Cortinas (siglas EC) se cons-
truyd por represamiento en 1958 y hasta la
actualidad no ha sufrido procesos de va-
ciado, por lo que su registro de relleno es el
reflejo de los Ultimos 56 afios. La cuenca de
drenaje que abastece de agua a esta balsa
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presenta una superficie de unas 65 ha, dis-
curre sobre un sustrato del Mioceno inferior
conformado por arcillas, areniscas y yesos
con alguna caliza y tiene un suelo sin culti-
var con una cobertera natural formada por
matorrales y pastizales. Sin embargo, la
balsa de Piezarrey (siglas BP), generada por
excavacion, ha sufrido varios procesos de
vaciado y limpieza del fondo, siendo el ul-
timo el realizado en 2006, por lo que su re-
gistro solamente representa el relleno de los
Gltimos 8 afios. La cuenca de drenaje de
esta balsa abarca una superficie de unas 25
ha, sobre un sustrato también del Mioceno
inferior pero conformado por yesos y arci-
llas y con un suelo de uso agricola que no
presenta cobertera vegetal natural. De las
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Fig. 1.- Localizacion geografica del area de estudio.
Fig. 1.- Geographical location of the study area.

dos balsas la de las Cortinas es la mas
grande, con una superficie de unas 3,4 ha,
mientras que la de Piezarrey ocupa una su-
perficie de unas 0,1 ha. Ambas balsas se en-
cuentran en la parte central de las Barde-
nas Reales de Navarra, en la zona denomi-
nada Bardena Blanca (Fig. 1). Esta area
consiste en una depresion semi-cerrada ex-
cavada en materiales miocenos y parcial-
mente cubierta por sedimentos aluviales
cuaternarios (Sancho et al., 2008).

La seleccién de ambas balsas para este
trabajo viene condicionada por la evolucion
reciente que estan sufriendo ambos ecosis-
temas. Asi, en EC se constata la presencia
de una lamina de agua estable desde el
momento de su construccion, mientras que
BP estd experimentando un retroceso con-
tinuo de sus margenes en los Ultimos afios.
Por este motivo, entre Julio de 2013 y Julio
de 2014 ambas balsas han sido objeto de
un monitoreo estacional de las condiciones
fisico-quimicas del agua (temperatura, con-
ductividad, pH y oxigeno disuelto), asi como
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de un estudio de las asociaciones vivas de
ostracodos.

El objetivo de este trabajo es analizar la
evolucion ambiental sufrida por las dos bal-
sas seleccionadas en su relleno reciente.

Metodologia

Se han estudiado dos testigos de son-
deo de 30 cm de longitud cada uno, obte-
nidos en Julio de 2014 en el Embalse de las
Cortinas (EC) y la Balsa de Piezarrey (BP)
por percusién y con recuperacion de testigo
continuo. Ambos testigos se cortaron longi-
tudinalmente y se muestrearon cada 5 cm,
excepto en las zonas de contacto entre el
sustrato mioceno y el sedimento reciente,
donde se estudiaron cada 1 cm (Fig. 2). Una
vez lavadas y tamizadas las muestras, se
analizd la fraccion mayor de 150 pym para
separar los ostracodos. Siempre que fue po-
sible se extrajeron mas de 100 ostracodos
por muestra o, en su defecto, la totalidad de
los ejemplares presentes en las mismas
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(Tabla I).

Tras la extraccion de los ejemplares se
ha realizado la determinacion taxondmica,
siguiendo las clasificaciones de Hartmann y
Puri (1974) y Meisch (2000).

Resultados y discusion

De acuerdo con los datos de testifica-
cién de los sondeos y el andlisis micropale-
ontolégico realizado (Fig. 2, Tabla I), ambas
balsas presentan una asociacion de facies y
una evolucion ambiental diferente. Por este
motivo, los dos sondeos se estudian de ma-
nera aislada.

Embalse de las Cortinas (EC)

Se han analizado 9 muestras de este
sondeo, siendo 4 de ellas de sedimento re-
ciente y en las que se han obtenido 219
ejemplares de ostracodos pertenecientes a
7 especies (Tabla I).

Entre la base (30 cm) y 13 cm se iden-
tifica un sustrato mioceno conformado por
lutitas marrones con abundantes cristales
de yeso (Fig. 2). Una neta superficie de ero-
sion identificada en 13 cm (Fig. 2) marca el
limite entre el sustrato mioceno y el sedi-
mento reciente. Teniendo en cuenta la fecha
de construccién de esta balsa EC (afio
1958), se ha estimado una tasa de sedi-
mentacién media de 0,2 cm/afio para el se-
dimento reciente.

En este tramo superior del sondeo, la
especie mas abundante es Limnocythere in-
opinata (Baird) (Tabla 1), que habita en cuer-
pos de agua alcalina y mesohalina con
abundante vegetacién (condiciones meso-
tréficas a eutréficas) (Meisch, 2000). La pre-
sencia de abundante vegetacion reciente en
esta balsa favoreceria el desarrollo de esta
especie fitdfila. Esta interpretacion coincide
con los datos estacionales de monitoreo de
esta balsa y el estudio de las asociaciones
vivas de ostracodos. De esta manera, se ha
medido la influencia actual de un agua cé-
lida (temperatura media 21 °C), mesohalina
(conductividad media 2 ms/cm), con un pH
ligeramente basico (promedio 7,3) y un alto
contenido en oxigeno disuelto (promedio
6,8 mg/l), producido por la presencia de
una cobertera vegetal estable a lo largo del
afio. Estos factores favorecen la dominan-
cia de L. inopinata en la asociacion viva ac-
tual, confirmando la presencia abundante
de esta especie desde la construccion de la
balsa hasta la actualidad.
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Balsa de Piezarrey (BP)
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Arcilla marrén oscura a negra, con
abundante materia organica en
descomposicion vy evidencias de
bioturbacion. Se observa un aumento
en la abundancia de restos vegetales,
carofitas y gasteropodos hacia techo
de la facies.

Arcilla ocre muy compacta, ligeramen-
te laminada. Aparecen carofitas y
restos vegetales muy accesorios.

Lutita ocre anaranjada muy consolida-
da, con numerosos restos carbonosos
a techo de la facies.
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Fig. 2.- Descripcion detallada de las facies identificadas en los sondeos estudiados, con la disposicion de las muestras analizadas.
Fig. 2.- Detailed description of the identified facies of the studied cores, with location of studied samples.
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Tabla I.- Abundancia absoluta de ostracodos en las muestras recientes e indices de riqueza. En sombreado, especies mas abundantes.

Table I.- Absolute abundance of ostracods in the recent samples and richness indices. In shadowed, most abundant species.

Paleontologia / Palaeontology

57



GEOGACETA, 58,2015

El incremento en la riqueza de ostraco-
dos hacia techo del sondeo (Tabla ) impli-
carfa un mayor mantenimiento de la ldmina
de agua hacia la actualidad, con el conse-
cuente establecimiento de medios cada vez
mas favorables para el desarrollo de dichos
microorganismos. Este cambio faunistico
coincide con un cambio sedimentolégico,
que posiblemente refleje el momento de
abandono de la utilizacién antrépica de la
balsa. Esta estabilizacion de la lamina de
agua, a su vez, podria ser la responsable del
desarrollo de una cobertera vegetal super-
ficial cada vez més amplia.

Balsa de Piezarrey (BP)

En este sondeo se han estudiado 8
muestras, de las cuales 6 son de sedimento
reciente y de las que se han extraido 257
individuos correspondientes a 7 especies de
ostracodos (Tabla I).

En la parte inferior del sondeo (30-26
cm) se ha identificado el sustrato mioceno,
que se compone de lutitas ocres (Fig. 2).
Una superficie de erosion muy evidente,
presente en 26 cm (Fig. 2), separa el sus-
trato mioceno del sedimento reciente. Con-
siderando que esta balsa BP fue vaciada en
el afio 2006, la tasa de sedimentacion
media estimada para el sedimento reciente
es de 3,3 cm/afio.

Las especies de ostracodos identifica-
das en este intervalo de sedimento arcilloso
reciente (Tabla I), permiten definir dos am-
bientes bien diferenciados para esta balsa
BP en la dltima década.

Entre la base de este intervalo (26 cm)
y el nivel 10 cm se observa un predominio
de la especie /lyocypris braclyi Sars y un au-
mento progresivo de la riqueza en ostra-
codos, que alcanzan los maximos valores
en los niveles 15 cmy 10 cm (Tabla I). Esto
implica una estabilizacion progresiva del
medio, probablemente debido a un incre-
mento continuado de la lamina de agua.
Este incremento en la riqueza de ostraco-
dos coincide con un cambio sedimentol6-
gico, lo que permite suponer que el au-
mento de la ldmina de agua posiblemente
esté condicionado por el abandono de la
utilizacion antrépica de este balsa. Asi
mismo, se define la influencia de agua re-
lativamente fria, oligohalina y de baja oxi-
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genacion (Ninemets, 1999; Mezquita et
al., 1999).

Sin embargo, a techo de este sondeo BP
(niveles 5 cm a 0 cm) se aprecia un des-
censo continuado de la riqueza, siendo la
especie mas comUn Cypridopsis vidua (O.F.
Muller) (Tabla I). Esta especie vive en aguas
oligohalinas, con alto contenido en oxigeno
disuelto y condiciones oligotréficas a eutro-
ficas (Meisch, 2000). Estas condiciones se
mantienen actualmente, puesto que esta
balsa esta siendo afectada por un agua cé-
lida (temperatura media 23 °C), oligohalina
(conductividad media 0,3 ms/cm), basica
(pH promedio 8,1) y con un alto contenido
en oxigeno disuelto (promedio 6,7 mgl/l),
siendo también dominante en la asociacion
viva la especie C. vidua.

Este cambio en la asociacion especifica
de ostracodos, producido entre los afios
2011y 2012, refleja una desestabilizacion
del medio para el desarrollo de estos orga-
nismos hacia la actualidad, asi como un in-
cremento de la cobertera vegetal que pro-
duciria el aumento del contenido en oxi-
geno disuelto en el agua.

La colmatacion actual que estd su-
friendo esta balsa BP y que produce un re-
troceso continuado de sus margenes, pa-
rece ser la causante del cambio faunistico
detectado. Asi, la disminucion de la ldmina
de agua en el borde de la balsa favoreceria
el desarrollo de tapices algales propios de
ambientes acuaticos muy someros, que pro-
vocaria el desarrollo de condiciones muy eu-
trofizadas en el medio. Estas condiciones
serian desfavorables para el mantenimiento
de un ecosistema rico y diverso, como el
desarrollado previamente en esta balsa,
permitiendo Unicamente la presencia de al-
gunas especies oportunistas de ostracodos.

Conclusiones

Se ha efectuado un anélisis sedimento-
|6gico y micropaleontolégico de dos son-
deos perforados en el Embalse de las Corti-
nas y la Balsa de Piezarrey (Bardenas Rea-
les de Navarra), que ha permitido interpre-
tar la evolucion reciente de ambas balsas.

En el Embalse de las Cortinas, se ob-
serva la influencia de un agua alcalina y me-
sohalina, asi como el desarrollo de una co-
bertera vegetal que favorece el predominio
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de especies fitdfilas de ostracodos, con una
estabilizacion del medio desde la construc-
cién de la balsa hasta la actualidad.

En la Balsa de Piezarrey, desde su ul-
timo vaciado se define la afectacién de un
agua oligohalina y de baja oxigenacion y
una estabilizacién del medio hacia la ac-
tualidad fruto del aumento de la columna
de agua. Sin embargo, en los Ultimos dos
afios se ha constatado un retroceso de los
margenes de la balsa debido a la colmata-
cién de la misma, que genera condiciones
muy eutréficas y que suponen una desesta-
bilizacion del medio para el desarrollo de
los ostracodos.
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