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ABSTRACT

In this work, the ostracod assemblages that inhabit in the Villafafila lakes
have been studied, allowing the characterization of several subenvironments
developed in these wetlands, Thus, a first subenvironment of temporary fresh
water bodies with some hydrodynamism where Leucocythere aff. mirabilis /s
dominant has been identified. The abundance of llyocypris bradyi characterized
a second subenvironment of streams and small rivers of flowing waters that
run into shallow lacustrine margins. The third subenvironment consists in
semipermanent water bodies with low current and moderate salinity defined
by the abundance of Limnocythere inopinata. Finally, a fourth subenvironment
of ephemeral wetlands with slow currents and high salinity has been defined
by the predominance of Sarscypridopsis aculeata. This work highlights that hy-
drodynamic, hydroperiod and water salinity are the main ecological factors that
control the ostracods distribution along the Villafafila lakes. Besidles, these data
will be used as comparison or recent model for future works focused on the
neogene palaeoenvironmental reconstruction of other limnic settlements of the
Iberian Peninsula using ostracod assemblages.
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RESUMEN

En este trabajo se estudian las asociaciones de ostrdcodos que habitan en
las Lagunas de Villafafila (Zamora) y que han permitido caracterizar los diversos
subambientes que se desarrollan en estos humedales. Asi, se define un primer
subambiente de cuerpos temporales de agua dulce con cierta hidrodindmica
donde predomina Leucocythere aff mirabilis. La abundancia de llyocypris bradyi
caracteriza un segundo subambiente de margen lacustre somero al que llegan
arroyos o pequefios riachuelos de agua corriente. El tercer subambiente consiste
en aguas semipermanentes con poca corriente y moderada salinidad, definido
por la abundancia de Limnocythere inopinata. Finalmente, se ha identificado
un cuarto subambiente de humedal efimero con aguas con poca corriente y
elevada salinidad en el que predomina Sarscypridopsis aculeata. Queda puesto
de manifiesto con este trabajo que los principales factores ecoldgicos que con-
dicionan la distribucion de los ostrdcodos en las Lagunas de Villafdfila son la
hidrodindmica, el hidroperiodo y la salinidad del agua. Estos datos, ademas,
serviran como comparativa o modelo actual para futuros trabajos de recons-
truccion paleoambiental que se vayan a realizar en medios limnicos nedgenos
de la Peninsula Ibérica, empleando las asociaciones de ostracodos.

Palabras clave: ostrdcodos, reciente, ecologia, Lagunas de Villaféfila,
Zamora.
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Introduccion

Los ostracodos son un grupo de micro-
crustaceos con dos valvas carbonatadas
que recubren el cuerpo blando. Habitan en
cualquier medio acuatico, desde aguas ma-
rinas abisales hasta pequefias charcas efi-
meras continentales (Meisch, 2000;
Rodriguez-Lazaro y Ruiz-Mufioz, 2012). Su
distribucién en estos ambientes esta condi-

cionada por diversos parametros fisico-qui-
micos del agua, como la salinidad o la hi-
drodindmica, asi como por la textura y
composicién del sedimento, y la abundan-
Cia y naturaleza de la vegetacion acudtica.
Su rapida respuesta ante cambios en estos
parametros ecolégicos de su habitat los
convierte en excelentes indicadores bidticos
para realizar reconstrucciones (paleo)am-
bientales en medios acuéticos donde no
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pueden utilizarse otros microorganismos,
tales como aguas continentales estaciona-
les (Ruiz et al., 2013).

Contexto geografico y geolégico
La Reserva Natural de las Lagunas de
Villafafila se sitla en el noroeste de la pro-

vincia de Zamora, en lo que se conoce como
Tierra de Campos. Se trata de una pequefia
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cuenca endorreica en la que se forman una
serie de masas de agua, entre las que des-
tacan Laguna Barrillos (BR), Laguna Grande
(GR), Laguna Salina (SAL) y Laguna San
Pedro (PR; Fig. 1). Estas lagunas se alinean
en direccién NE-SO y son drenadas hacia el
SO por el rio Salado, afluente del Valdera-
duey, por un canal artificial. Las lagunas tie-
nen en promedio una ldmina de agua de
entre 30y 50 cm. Durante el verano se sue-
len desecar y el humedal queda restringido
a las zonas donde afloran aguas subterra-
neas.

El sustrato sobre el que se asientan las
lagunas y sus depoésitos son lutitas areno-
sas, arenas y conglomerados de edad Mio-
ceno (Martin Serrano y Piles Mateo, 1982).
Sobre este sustrato se apoya el registro cua-
ternario de las lagunas, que esta constituido
principalmente por lutitas y arenas lutiticas
(Santisteban et al., 2003). La edad de los
depdsitos mas antiguos registrados en las
lagunas es, hasta el momento, de 8,2 ka cal
BP (Lopez Saez et al., 2017).

Estudios en curso llevados a cabo por
los autores de este trabajo permiten cono-
cer que las aguas de las lagunas son cloru-
radas sddicas y tienen salinidades medias
en torno a 4000 pS/cm en invierno y 5000
pS/cm en verano, cuando pueden llegar a
superar los 8000 pS/cm al aumentar la eva-
poracion. Las temperaturas medias del agua
son de 11,8°C en invierno, y 19,4°C en ve-
rano. En invierno el viento produce un ligero
oleaje que favorece la turbidez del agua.

El objetivo de este trabajo es describir
las asociaciones de ostracodos que viven en
las Lagunas de Villafafila en funcion de su
autoecologfa, con el fin de que puedan ser
utilizados como modelo actual para estu-
dios paleoambientales de medios limnicos
nedgenos de la Peninsula Ibérica.

Material y métodos

En este trabajo se han analizado las
asociaciones de ostracodos preservadas en
19 muestras de sedimento superficial (pri-
meros 3 ¢m) recogidas en las Lagunas de
Villaféfila (Fig. 1) en el mes de junio de
2017. GR-5 fue muestreada en una zona
con escasa cobertura vegetal, mientras que
GR-5st se obtuvo en un area ampliamente
cubierta por vegetacién acuatica. Las mues-
tras han sido lavadas y tamizadas, analizan-
dose la fraccion superior a 125 um, de la
que se han extraido un minimo de 100
ejemplares por muestra (entre vivos y muer-
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Fig. 1.- Localizacion geografica de las Lagunas de Villafafila y puntos de muestreo.

Fig. 1.- Geographical location of the Villafafila lakes and sampling sites.

tos) o, en su defecto, la totalidad de los os-
tracodos presentes en las mismas (Tabla I).
En este trabajo, Unicamente se han consi-
derado los individuos adultos y el Gltimo es-
tadio juvenil (A-1). La clasificacién
taxonomica, a nivel de especie, se ha lle-
vado a cabo utilizando los criterios morfo-
l6gicos del caparazén siguiendo los trabajos
de Meisch (2000) y Fuhrmann (2012). Para
identificar los subambientes donde se inclu-
yen las especies de ostracodos, se ha reali-
zado un analisis estadistico tipo cluster-Q
(Unweighted Pair-Group Mean Average, co-
rrelation index) empleando el programa in-
formatico Past v.3.14 (Hammer et al,
2001).

Para conocer su distribucion ecoldgica
se ha empleado la asociacién total (bioce-
nosis mas tanatocenosis; Tabla I) de ostra-
codos preservada en el sedimento. Esta
asociacion total informara de poblaciones
que han sido previamente depositadas en
su habitat original, representando el con-
junto de especies que habitan estas lagunas
durante un periodo temporal largo (meses
0, incluso, afios). Sin embargo, la asociacién
tanatocendtica puede sufrir diversos proce-
sos tafondmicos, como el transporte hidro-
dindmico, que provocaria la presencia de
una mezcla de especies de origen autéctono

0 aléctono que impediria efectuar una re-
construccion ecolégica fiable. Aunque en
general la escorrentia superficial a partir de
arroyos hacia las lagunas es muy escasa,
para evitar esta eventualidad, y como paso
previo a la identificacion de subambientes
a partir de la autoecologia de las especies
identificadas, se ha realizado un analisis de
la estructura poblacional de los ostracodos
siguiendo las recomendaciones de Whatley
(1988). De esta manera, la presencia de
ejemplares adultos y juveniles y de capara-
zones y valvas desarticuladas en las asocia-
ciones indica que estos ejemplares
practicamente no han sufrido transporte,
pudiendo considerarse como asociaciones
autéctonas o parautoctonas y, por tanto, ex-
celentes indicadoras del medio de vida de
estos organismos (Whatley, 1988).

Resultados y discusion

De las 19 muestras estudiadas, una de
ellas, BR-5 (Fig. 1), recogida sobre una cos-
tra, no contenia ostracodos. En las 18 mues-
tras restantes se han extraido un total de
2001 ejemplares de ostracodos, 57 de ellos
vivos (2,9%; Tabla I). En BR-4 aparecen es-
casos ejemplares debido a que se trata de
una muestra formada casi exclusivamente
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Especies/muestra PR-2 | PR-3

PR-4

GR-1 | GR-2 | GR-3 | GR4 | GR-5 | GR-5st

SAL-1

SAL-2 | SAL-3 | SAL-4 | BR-1 | BR-2 | BR-3 | BR-4

Eucypris virens

(Jurine, 1820) 36| 2
Heterocypris salina 19 2
(Brady, 1868)
Ilyocypris bradyi

Sars, 1890 L A
Ilyocypris cf. biplicata anomala 7
Gauthier, 1938

Ilyocypris gibba
(Ramdohr, 1808)
Leucocythere aff. mirabilis
Kaufmann, 1892
Limnocythere inopinata 5 7
(Baird, 1843)
Potamocypris pallida 7 4
Alm, 1914
Potamocypris villosa
(Jurine, 1820)
Pseudocandona albicans 1
(Brady, 1864)
Sarscypridopsis aculeata 33(1)
(Costa, 1847)

3
103 (2)| 63 15 20

8 56 (6) 52(3)| 31
22 3 5 7 6 15
10 (1) 5
1

27(3)| 50

31 [ 22(1)| 59 37 58 43 10

18(1) 10 6

individuos 114 m 115
especies 6 6 9
Peso sedimento levigado seco

e 36 | 99 | 19

126
7

1,2

119 | 108 | 118 | 125 | 107 116
6 6 7 7

1.1 2,5 3.4 1,3 2,8 1.3

123 114 119 104 107 109 43
7 7 7 8 8 8 6

1,7 1,0 21 3,6 5,1 33 2,7

Tabla I.- Especies de ostracodos identificadas en las muestras estudiadas de las Lagunas de Villafafila. Los nimeros son frecuencias absolutas. (individuos vivos).
Table I.- Ostracod species determined in the studied samples from Villaféfila lakes. Values correspond to absolute frequencies. (living individuals).

por vegetacion acuatica. En total, se han
identificado 11 especies pertenecientes a 8
géneros (Tabla 1), siendo las mas abundan-
tes Eucypris virens, Heterocypris salina, 1I-
yocypris bradyi, Ilyocypris cf. biplicata
anomala, Leucocythere aff. mirabilis, Lim-
nocythere inopinata, Potamocypris pallida,
Potamocypris villosa'y Sarscypridopsis acu-
leata. Esta asociacion es similar a las des-
critas por Margalef (1956) y Alonso (1983)
en estas lagunas, pero destaca la presencia
de Leucocythere aff. mirabilis e Ilyocypris cf.
biplicata anomala, que no se habian citado
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en dichos trabajos previos, y que aparecen
en otras lagunas temporales de la Peninsula
Ibérica (Baltanas et al., 2005; Escriva et al.,
2009; Schmit et al., 2013).

El andlisis estadistico efectuado (Fig. 2)
permite identificar cuatro grupos de muestras,
caracterizados por el predominio de una aso-
ciacion especifica de ostracodos, que delimi-
tan cuatro subambientes diferentes:

El grupo 1 esta formado por dos mues-
tras obtenidas en Laguna Salina (Fig. 2). La
especie mas abundante es Leucocythere aff.
mirabilis junto con P, villosa en SAL-3 (Tabla

gl ylo ¢ 7 8 0 .
r | E|x o E E E o
@m|® &l a4 O 6 O 4
(N R B -

0.1

Método UPGMA, indice comelation. Comelacidn cofenética = 0,6227

). Esta asociacién define el desarrollo de
ambientes de agua dulce temporales, rela-
tivamente frias, con abundante vegetacién
(Danielopol et al., 1989; Mezquita et al.,
2005).

El grupo 2 lo conforman 8 muestras
(Fig. 2) en las que abunda /. bradyi, junto
con S. aculeata en la muestra SAL-2 e /I-
yocypris cf. biplicata anomala en la muestra
BR-4 (Tabla I). Esta asociacion caracteriza la
presencia de zonas lacustres someras y se-
mipermanentes en las que desembocan
arroyos o riachuelos de agua corriente, con

grupo 1

Leucacythere P villosa
aff. mirabilis

grupo 2

I bradyi 5. aculeata liyocypris cf.
biphcata anomala
3
(:) grupo 3 grupo 4
L. imopinata 3. aculeafa E. virens

Fig. 2.- Analisis multivariante de las muestras (cluster-Q) basado en las especies de ostracodos identificadas en las Lagunas de Villafafila, realizado con el método
UPGMAYy el indice de correlacion, y microfotografias (barra de escala = 100 micras) de Microscopio Electronico de Barrido (MEB) de las especies mas abundantes

en cada uno de los grupos identificados.

Fig. 2.- Multivariate analysis of the samples (Q-cluster) based on the ostracod species identified from Villafdfila lakes, with the UPGMA method and the correlation
index, and Scanning Electron Microscope (SEM) microphotographs (scale bar = 100 micron) of most abundant species of the identified groups.
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abundante vegetacion acuatica (Meisch,
2000; Mezquita et al., 2005). La presencia
de manera abundante de S. aculeata en
SAL-2 implica la influencia de un agua con
una salinidad algo mas elevada en este
punto de muestreo con respecto al resto de
las muestras que conforman este grupo.

El grupo 3 esta compuesto por 2 mues-
tras recogidas en Laguna Grande (Fig. 2).
La especie més abundante es L. inopinata
(Tabla 1), indicativa del desarrollo de peque-
fios cuerpos de aguas semipermanentes,
lénticas o sin apenas corriente, con cierta
salinidad y abundante cobertura vegetal
(Meisch, 2000; Mezquita et al., 2005).

Finalmente, el grupo 4 (Fig. 2) incluye
las 6 muestras restantes, donde $. aculeata
es la especie predominante (Tabla I). Esto
implica el desarrollo de pequefios humeda-
les con aguas estacionales o efimeras, lén-
ticas o sin apenas corriente, con relativa alta
salinidad y abundante vegetacion acuatica
(Meisch, 2000; Mezquita et al., 2005). El
predominio de E. virens en PR-1 (Tabla 1)
implica una menor salinidad en este punto
de muestreo con respecto al resto de mues-
tras que se incluyen en este grupo.

De esta manera se pone de manifiesto
que los principales factores ecolégicos que
condicionan la distribucién de los ostraco-
dos en la zona de estudio son la hidrodina-
mica, el hidroperiodo y la salinidad del
agua. Asi, los grupos 1y 2 incluyen areas
con aguas corrientes de baja salinidad,
mientras que los grupos 3 y 4 agrupan las
zonas de aguas Iénticas, pero con mayor sa-
linidad, ademas variables en cuanto a la
permanencia de la ldmina de agua.

Conclusiones

En este trabajo se han analizado las
asociaciones de ostracodos que habitan en
las Lagunas de Villafafila (Zamora). De
acuerdo a su distribucion en las muestras
estudiadas y teniendo en cuenta su autoe-
cologia, estas asociaciones han permitido
caracterizar cuatro subambientes:
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Un primer subambiente de cuerpos
temporales de agua dulce con el predomi-
nio de Leucocythere aff. mirabilis. El se-
gundo subambiente, dominado por /.
bradyi, delimita zonas lacustres someras y
semipermanentes a las que llegan peque-
fios arroyos o riachuelos. El predominio de
L. inopinata determina un tercer subam-
biente consistente en cuerpos de agua se-
mipermanentes, con poca corriente y cierta
salinidad. El Ultimo subambiente esta con-
formado por humedales efimeros o estacio-
nales, con aguas sin apenas corriente y con
una elevada salinidad, donde abunda S.
aculeata.

Estos resultados podran ser utilizados
como modelo actual de comparacion para
futuras reconstrucciones paleoambientales
de sedimentos nedgenos continentales de
la Peninsula Ibérica, empleando las asocia-
ciones de ostracodos.
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