
Introducción

Los ostrácodos son un grupo de micro-
crustáceos que habitan en cualquier medio
acuático. En ambientes continentales su dis-
tribución está condicionada por las propieda-
des físico-químicas del agua, así como por las
características del sedimento donde viven
estas especies (Ruiz et al., 2013). Su rápida
respuesta ante cambios en estos parámetros
ecológicos los convierte en excelentes herra-

mientas para efectuar reconstrucciones
paleoambientales en medios acuáticos en los
que no pueden usarse otros grupos faunísti-
cos, tales como aguas estacionales o semipe-
rennes (Ruiz et al., 2013).

Localización Geográfica y Contexto
Geológico

La laguna de Añavieja, desecada en
1866, se localizaba al norte de la provincia

de Soria, en el sector centro-occidental de
la Cordillera Ibérica, formando parte del sis-
tema fluvio-lacustre del río Añamaza (Fig.
1). Situada a una cota aproximada de 960
m s.n.m. se alimentaba principalmente por
descarga de aguas subterráneas; tenía un
área de alimentación de unos 140 km2 y
una superficie de 5,2 km2 (Coloma, 1999).
El contexto geológico del entorno en el que
se desarrolló la laguna está conformado por
materiales carbonáticos y detríticos del Ju-
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ABSTRACT

In this work, the palaeoenvironmental reconstruction of the Añavieja
lake (Soria) for the Holocene is proposed, based on the ostracod assemblages
preserved in core AÑ1. In the core base, the assemblage 1 is formed mostly
by Cyclocypris ovum, Pseudocandona albicans and Ilyocypris bradyi and
defines the establishment of a highly vegetated wetland reached by cyclic
energetic water supplies during the first half of the Holocene, which coincides
with a wet and temperate climatic period. At the beginning of the Late
Holocene a decrease of the water level is detected, which seems to
correspond with more arid conditions. Assemblage 2, composed among other
species by Prionocypris zenkeri and Darwinula stevensoni, is recognizable at
the end of the Upper Holocene and implies the development of wetlands
fed by freshwater streams or springs, once again as a result of wet climatic
conditions. This study highlights the utility of ostracods as bioindicators for
palaeoenvironmental reconstructions in Holocene continental aquatic
environments in the Iberian Peninsula.

Key-words: Ostracods, Holocene, palaeoenvironmental reconstruction,
Añavieja lake, Soria.

RESUMEN

En este trabajo se realiza la reconstrucción paleoambiental del entorno de la
laguna de Añavieja (Soria) para el Holoceno a partir de las asociaciones de ostrá-
codos preservadas en el sondeo AÑ1. Así, en la base se identifica una asociación
1 conformada mayoritariamente por Cyclocypris ovum, Pseudocandona albicans
e Ilyocypris bradyi, que define el establecimiento de un humedal muy vegetado,
con entradas cíclicas de corrientes de agua de alta energía durante la primera mitad
del Holoceno, que coincide con un periodo climático cálido y húmedo. A comienzos
de la parte superior del Holoceno se detecta un descenso de la lámina de agua
que parece corresponderse con momentos más áridos. La asociación 2, que incluye,
entre otras especies, a Prionocypris zenkeri y Darwinula stevensoni, se reconoce en
el Holoceno más tardío e implica el desarrollo de humedales alimentados por sur-
gencias o manantiales de agua dulce fruto de la influencia, nuevamente, de
condiciones climáticas húmedas. Este estudio pone de manifiesto la utilidad de los
ostrácodos como bioindicadores para las reconstrucciones paleoecológicas en
ambientes acuáticos continentales holocenos en la Península Ibérica.

Palabras clave: Ostrácodos, Holoceno, reconstrucción paleoambiental,
laguna de Añavieja, Soria.



rásico medio-Cretácico inferior y del Neó-
geno, parcialmente cubiertos por depósitos
cuaternarios (Fig. 1).

Con el objetivo de caracterizar la evo-
lución sedimentaria de este sistema fluvio-
lacustre a lo largo del Holoceno, Luzón et
al. (2008, 2011) y Pérez et al. (2010) rea-
lizaron una descripción sedimentológica
pormenorizada de tres sondeos extraídos
tanto en la laguna de Añavieja como de
aguas abajo de la misma. De acuerdo con
estos autores, el sondeo AÑ1 (Fig. 1), ex-
traído por rotación en noviembre de 2005,
es el que, a priori, presenta una mayor
abundancia de restos de ostrácodos, que
podría permitir una reconstrucción micro-
faunística lo más completa posible del re-
gistro sedimentario. Con 16,6 m de
longitud (Fig. 2), de acuerdo a las datacio-
nes de 14C AMS realizadas por Pérez et al.
(2010), este sondeo abarca la casi totali-
dad del Holoceno (10373 años cal BP en
la base). Estos autores describen 5 unida-
des sedimentarias a lo largo del mismo
(Fig. 2), que responden a cambios ambien-
tales holocenos descritos en otros ambien-
tes lacustres de la Península Ibérica (Luzón
et al., 2011). De esta manera, el objetivo
de este trabajo es realizar una reconstruc-
ción paleoambiental de los alrededores de
la laguna de Añavieja durante el Holoceno
a partir de las variaciones en las asociacio-
nes de ostrácodos preservadas en el son-
deo AÑ1, complementando así los
estudios sedimentológicos previamente
efectuados.

Metodología

En este trabajo se han estudiado 16
muestras seleccionadas del sondeo AÑ1
para identificar las asociaciones de ostráco-
dos. Las muestras fueron previamente lava-
das y tamizadas, analizándose la fracción
superior a 150 µm, de la que se han extra-
ído la totalidad de los ostrácodos presentes
en las mismas. Para la determinación taxo-
nómica de estos ejemplares se han em-
pleado los criterios morfológicos del
caparazón, de acuerdo con las clasificacio-
nes de Meisch (2000) y Fuhrmann (2012).
Así mismo, se han calculado varios índices
de riqueza y diversidad específica para cada
muestra: número de especies, número de
ejemplares por gramo de sedimento levi-
gado seco (nO) e índice de Shannon. Por úl-
timo, para facilitar la delimitación de las
asociaciones específicas de ostrácodos a lo

largo del sondeo, se ha realizado un análisis
estadístico tipo cluster-Q (unweighted pair-
group average, índice correlation, opción
stratigraphically constrained) empleando el
programa estadístico Past v.3.14 (Hammer
et al., 2001).

Resultados y discusión

Para evitar las asociaciones mezcladas
producto de procesos de transporte post
mortem (Poquet y Mesquita-Joanes, 2011),
se ha efectuado un análisis de la estructura
poblacional de los ostrácodos de acuerdo
con Whatley (1988). Así, la presencia en las
muestras estudiadas de una mezcla de
ejemplares adultos y juveniles y de capara-
zones completos y valvas desarticuladas de
las especies identificadas, indica que dichos
ejemplares apenas han sufrido transporte y
que las asociaciones específicas pueden
considerarse autóctonas o parautóctonas,
implicando que serían buenas indicadoras
del medio de vida de estos organismos
(Whatley, 1988).

De esta manera, en las 16 muestras es-
tudiadas se han obtenido un total de 8329
ejemplares (entre valvas y caparazones) de
ostrácodos pertenecientes a 19 especies
(Fig. 2), siendo las más abundantes
Cyclocypris ovum (Jurine, 1820), Prionocy-
pris zenkeri (Chyzer y Toth, 1858), Pseudo-
candona albicans (Brady, 1864) e Ilyocypris

bradyi (Sars, 1890). De acuerdo con la va-
riación en la abundancia de dichas espe-
cies a lo largo del sondeo, se han definido
dos asociaciones específicas de ostrácodos
que coinciden aproximadamente con las 5
unidades descritas previamente y confir-
man las interpretaciones de Luzón et al.
(2008, 2011).

La asociación 1 se ha identificado entre
los 15,8 m y 3,8 m (unidades sedimenta-
rias 1, 2 y 3; Holoceno inferior a comienzos
del Holoceno superior), donde domina C.
ovum acompañada por P. albicans y, en
menor medida, I. bradyi (Fig. 2). Los valores
relativamente bajos de riqueza y diversidad
específica calculados (promedios: número
de especies = 11; nO = 12; Shannon = 1,5)
indicarían el establecimiento de un am-
biente relativamente estresado para el des-
arrollo de los ostrácodos. Las especies, C.
ovum y P. albicans son típicas de bordes
someros de lagos con cierto hidrodina-
mismo y abundante vegetación, mientras
que I. bradyi es característica de corrientes
de agua, como arroyos y riachuelos, tam-
bién muy vegetadas (Meisch, 2000). Esto
implica el desarrollo de un humedal muy
vegetado durante casi todo el Holoceno,
con entradas puntuales de aguas más
energéticas ligadas al incremento en el
porcentaje de I. bradyi. En detalle, la ten-
dencia ascendente en la abundancia de P.
albicans entre los metros 15,8 y 7,4 (Fig.
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Fig. 1.- Localización geográfica y contexto geológico del área de estudio. El círculo señala la situación del
sondeo analizado. Imagen modificada de Pérez et al. (2010). Ver figura en color en la web.

Fig. 1.- Geographic location and geological framework of the study area. The circle indicates the situation
of the studied core. Figure modified from Pérez et al. (2010). See color figure in the web.
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Evolución paleoambiental del registro Holoceno de la laguna de Añavieja (Soria, NE Península Ibérica) a partir del estudio
de las asociaciones de ostrácodos
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2) parece corresponderse con un aumento
relativo de la lámina de agua, posible-
mente relacionado con el desarrollo de
condiciones climáticas cálidas y húmedas
que caracterizan la primera mitad del Ho-
loceno en la Península Ibérica (e.g. More-
llón et al., 2008). El posterior descenso en
el porcentaje de P. albicans hasta 3,8 m
(Fig. 2) parece deberse a una disminución
de la lámina de agua, que respondería al
tránsito a condiciones ambientales más ári-
das que se han descrito en otras zonas de
la Península a comienzos del Holoceno su-
perior (e.g. Morellón et al., 2008).

La asociación específica 2 se ha defi-
nido entre 3,8 m y el techo del sondeo (uni-
dades sedimentarias 4 y 5; finales del
Holoceno superior), siendo la especie más
común P. zenkeri, acompañada por Darwi-
nula stevensoni (Brady y Robertson, 1870)
en el nivel 1,4 m (Fig. 2). Los valores de ri-
queza y diversidad específica son inferiores
a los calculados para la asociación 1 (pro-
medios: número de especies = 10; nO =
6,5; Shannon = 1,3), lo que indica el esta-
blecimiento de un ambiente menos favora-
ble para los ostrácodos. De acuerdo a sus
requisitos ecológicos, P. zenkeri es una es-
pecie típica de aguas asociadas a manan-
tiales con abundante vegetación (Meisch,
2000), mientras que D. stevensoni ha sido
encontrada previamente de manera abun-
dante en el manantial hidrotermal de Aña-
vieja (Martínez-García et al., 2016). Esto
implica el desarrollo de humedales asocia-
dos a la presencia de surgencias y manan-
tiales durante la parte final del Holoceno,
probablemente relacionado con el retorno
a unas condiciones climáticas más húmedas
y cálidas que las registradas a comienzos
del Holoceno superior (e.g. Morellón et al.,
2008). Sin embargo, no se puede descartar
la influencia humana en el cambio ecoló-
gico registrado en esta parte final del son-
deo estudiado.

Conclusiones

El estudio de las asociaciones de os-
trácodos preservadas en el sondeo AÑ1 ha
permitido caracterizar la evolución paleo-

ambiental del entorno de la laguna de
Añavieja a lo largo de la mayor parte del
Holoceno.

Entre el Holoceno inferior y comienzos
del superior, la asociación específica está
conformada por C. ovum, P. albicans e I.
bradyi, que caracterizan el desarrollo de un
humedal muy vegetado, con entradas cícli-
cas de aguas energéticas a partir de arroyos
o riachuelos cercanos. En detalle, se identi-
fica un aumento de la lámina de agua hacia
momentos más recientes, que parece corres-
ponderse con un clima relativamente cálido
y húmedo, seguido por un marcado des-
censo de dicha lámina de agua durante los
inicios del Holoceno superior, fruto de un
cambio hacia climas más áridos.

Al final del Holoceno, P. zenkeri y D. ste-
vensoni son las especies más abundantes, se-
ñalando el desarrollo de humedales afectados
por manantiales y surgencias. Este cambio
ecológico parece relacionarse con el estable-
cimiento de condiciones climáticas nueva-
mente húmedas y cálidas, pero no es posible
despreciar la influencia humana en esta va-
riación del medio acuático.

En este trabajo se pone de manifiesto la
utilidad de los ostrácodos como herramientas
bióticas para reconstrucciones paleo-
ambientales holocenas en medios acuáticos
continentales del norte de la Península Ibérica.
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