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Composicion isotdpica de gasteropodos en secuencias aluviales
holocenas de Bardenas Reales (Navarra): implicaciones
paleoambientales
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ABSTRACT

Stable isotope composition of five species of gastropods from the Late Holocene alluvial record was
studied in Bardenas Reales Natural Park (Navarre province) in order to deduce palaeoenvironmental
information. Snails shells of five species from three morphosedimentary units (UM2: 4.245+55 to 3.005+55
BP UM3: 2.745%55 to 92565 BP and UM4: 210%45 to 85+45 BP) have been analyzed. Mean values
of 8180 (V-PDB) and 8"°C (V-PDB) are -2.19%o and -6.0 for UM2, -1.17%o and -6.7 for UM3 and -1.83 %o
and -6.4 for UMA4. Variability in isotopic signal among different gastropods species has also been observed.
Changes in 'O composition are controlled by isotopic composition of meteoric waters and, as a
consequence, the warmer and drier environmental conditions during MU3 stage can be inferred.
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Introduccion

El significado de la composicién
isotopica de las conchas en caracoles te-
rrestres ha sido utilizado durante las tres
ultimas décadas como herramientaen las
reconstrucciones paleoecoldgicas y
paleoambientales (Magaritz y Heller,
1980; Magaritz et al., 1981; Lécolle,
1985; Goodfriend y Magaritz, 1987;
Goodfriend, 1988, 1992; Goodfriend y
Ellis, 2000, 2002). En este sentido, lare-
lacion Y*C/2C se aplica con €l fin de re-
construir €l tipo de cobertera vegetal a '
través de la paleodieta (Metref et al., U =5
2003; Stott, 2002; Goodfriend, 1988,
1990), mientras que la relacion #0/*%0O
depende del clima local, fundamental-
mente de la composicién del agua am-
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vapor de agua, rocio, precipitacion Fig. 1.- L ocalizacion de - i L5 1y
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(Balakrisham y Yapp, 2004). Bardenas Reales area.
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Contexto geolégico

La depresion erosiva de la Bardena
Blanca es un &rea semiarida incluida en
el Parque Natural de las Bardenas Rea-
les de Navarra (Fig. 1). Queda
enmarcada por relieves tabul ares asocia-
dos a sustrato terciario (Larrasoafa et
al., 2006) y por niveles aluviales
cuaternarios culminantes (Leranoz,
1993). El fondo de esta depresién apare-
ce tapizado por una completa secuencia
de registros aluviales holocenos com-
puesta por varias unidades
morfosedimentarias organizadas en dos
estadios pal eogeogréaficos (Sancho et al .,
2008). El episodio més extenso corres-
ponde al desarrollo dellanuras de arena-
lutita y éreas encharcadas entre 9.200-
7.900 cal BP bajo condiciones aridas. El
segundo estadio registra la actividad
aluvial durante los Ultimos 6.000 afios y
se caracteriza por una alta inestabilidad
geomorfoldgica con alternancia de eta-
pas de rapida sedimentacién vy
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Fig. 2.- Stratigraphic logs and distribution of
studied samples.

encajamiento delared de drengje. Como
consecuencia aparece una secuencia
constituida por tres unidades
morfosedimentarias (UM2, UM3 y
UM4) relacionadas con fases de mayor
aridez y/o alta variabilidad hidrolégica
(Sancho et al., 2008).

Materialesy métodos

L os gasteropodos se han extraido de
dieciocho niveles arenosos del Barranco
del Vedado y el Barranco de Valfondo
(Fig. 2). Se han tamizado unos 2 kg de
muestra de cada nivel usando como tamiz
inferior el deluz demallade 0,5 mm. Pos-
teriormente se han extraido las conchas
con la ayuda de una lupa binocular, ha-
bi éndose reconocido 2689 individuos co-
rrespondientes a 7 especies diferentes
(Murelagaet al., 2008). Se han analizado
i sotOpi camente 84 muestras mediante un
espectrometro de masas MAT 252 (Uni-
versidad de Barcelona). Delas 7 especies
estudiadas por Murelagaet al. (2008) Uni-
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camente se han considerado 5: Vallonia
pulchella, Xeroplexa sp., Chondrinidae
indet., Lymnaea truncatula y Granopupa
granum. La posicion de las muestras en
los perfiles, la unidad morfosedimentaria
alaque pertenecen y el intervalo tempo-
ral registrado (desde 4.245+55 BP hasta
la actualidad) aparecen en lafigura 2.

Composicion isotopica delos
gaster 6podos

La composicion de los valores del
8C y 60 promedio de las conchas de
gasterépodos estudiados en este traba-
joeslasiguiente: V. pulchella presenta
valores del 80 quevarian entre-1,0y
-3,9%o (8180 = -2,4+0,8%0, N=15) y valo-
res de 6*°C entre -5,3 y -8,8%0 (6'C =
-7,3+0,8%0; n=15), Xeroplexa sp. pre-
senta un intervalo de valores del §**0O
entre -0,6 y -2,8%o (8*°0 = -1,5+0,6%o,
n=20) y de 3*°C entre -3,4y -8,2%o (6*°C
= -5,4+1,1%0; n=20), Chondrinidae indet.
muestravaloresdel 80 entre-1,0y -3,3%o
(680 =-2,2+0,6%0, N=17) y de 3*°C entre
4.5y -6,6%o (81°C = -5,3+0,6%0; N=17), L.
trunculata presentavalores del '°0 que va
rian entre+0,3y -4,0%o (8*%0 = -2,2+1,4%o,
n=14) y valoresde 3**C entre-5,5y -11,8%o
(0%°C = -8,2+1,6%0; n=14), y G. granum
su composicion en el 3*%0 variaentre -
0,2y -6,6%0 (80 = -1,9+1,4%0, N=18)
y en el 8°C entre -3,9y -7,9%0 (8°C =
-5,5+1,2%0; n=18).

El intervalo de variacion del 5'%0 es
muy reducido para la mayoria de las es-
pecies estudiadas, asi V. pulchella,
Xeroplexa sp. y Chondrinidae indet., pre-
sentan variaciones inferiores a 2,5%o,
mientras que la diferencia composicional
esdel 4,5%o paralL. truncatulay del 6,5%o
en el caso de G granum. El intervalo de
variacion es similar al que han encontra-
do otros autores para |l os mismos géneros
de gasterépodos terrestres (Lymnaea y
Vallonia) en el registro geologico
(Zanchetta et al., 1999), y ligeramente
superiores al de otras especies de
gasteropodos actualesterrestresen el oes-
te de la cuenca mediterranea (Lécolle,
1985; Zanchetta et al ., 2005).

Aungue la variacién del valor del
5180 en el conjunto de los gasterépodos
estudiados cubre uninterval o de 7%, des-
de +0,3%0 hasta -6,6%0, las variaciones
en el 30 son mucho més reducidas para
los diferentes organismos del mismo ni-
vel sedimentario estudiado. Las diferen-
cias entre especies son de ~1%o (+0,3%o)
parael conjunto delaserie estudiada, con
una variacion maxima de 1,56%.. Esta
variacion es ligeramente superior alaen-
contrada por Zancheta et al. (2005) en la
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peninsulaitélicasobre diferentes especies
en poblaciones actuales. Las diferencias
en el valor del §**0 son méximas cuando
se comparan las diferentes especies con
L. trunculata, la Unica especie acuética
gue hasido considerada en este estudio.

El hecho de que los diferentesindivi-
duos de los mismos niveles
estratigraficos presenten composicion
isotopica similar es indicativo de que los
gasteropodos estaban en equilibrio con €l
agua meteodrica local. Sin embargo, al
considerar la composicion isotépica pro-
medio de |os gasterépodos en cada uno de
los niveles estratigraficos, podemos ob-
servar pequefias, pero significativas, va-
riaciones entre las diferentes unidades
morfosedimentarias (Fig. 3). La UM2
presenta una composicién promedio bas-
tante constante en torno a valor del $'*0O
de-2,19%o, y con unafuerte dispersion de
valores en cada uno de los niveles. La
UM3 presenta valores del %0 ligera-
mente menos negativos, en torno a valo-
res del 6180 = -1,17%o, y la unidad UM4
nuevamente se hace ligeramente mas ne-
gativa con valores del 6*°0 de -1,83%o.

Las diferencias de composicion
isotépica en los gasteropodos proceden-
tes de las distintas unidades
morfosedimentarias estédn de acuerdo con
la variacion en la frecuenciay aparicion
de las especies (Murelaga et al., 2008).
La abundancia entre el 10% y 30% de la
especie acuatica L. trunculataen laUM2
seasociaaun mayor empobrecimiento en
losvaloresdel 6*¥0. Launidad UM3, con
los valores de 8*0 menos empobrecidos
se caracteriza por la ausencia de dicha
especie acudtica, mientras que en la uni-
dad UM4 aparece esporadicamente y en
proporcion siempre inferior al 4%. Por
otro lado, el fuerte empobrecimiento en
el 80 alaaltura del nivel UM4-23g se
relaciona con la presencia de la especie
acuatica Ancylus fluviatilis, lo que indica
un periodo de mayor humedad.

Las unidades UM2 y UM4 presentan
mayor dispersion en la composicion
isotépica, fendmeno que se hainterpreta-
do como consecuencia de un aumento en
el estrés ambiental debido a periodos de
aridez (Zanchettaet al., 2005 y Colonese
et al., 2007); de modo que estas diferen-
cias representarian aguas de caracteristi-
cas diferentes y fuertemente variables
(precipitacion y/o evaporacion). Otros
factores fisiol 6gicos como |a hibernacion
0 la estacionalidad de la actividad tam-
bién pueden inducir variaciones en la se-
fial isotépica. No obstante, en Bardenas
Reales la mayor dispersion se presenta
cuando aparecen especies acuéticas de
gasteropodos, por lo que parece mas ra-
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Fig. 3.- Valores promedio e intervalo de variacion del §'°0 %o (V-PDB) en los diferentes nive-
les estudiados.

Fig. 3.- %0 %o (V-PDB) average and range variations of gastropod-bearing beds.

zonable atribuir ladispersién observadaa
factores relacionados con la composicion
del agua metedrica durante su periodo de
actividad, que se reflgja en la composi-
cion isotopica del oxigeno de los
gasterépodos (Balakrisham y Yapp,
2004). Diferentes periodos de actividad
permitirian, sin embargo, explicar las di-
ferencias encontradas entre Chondrinidae
indet. y G Granum, si realmente la pri-
merafueralafase juvenil de Granopupa,
tal y como sugieren Murelaga et al.
(2008). Por otro lado, L. trunculata po-
driarepresentar la composicién isotopica
del agua metedrica de periodos mas lar-
gos.

La variacion de la composicion
isotopica de las conchas de los
gasterépodos parece estar controladafun-
damentalmente por ladel aguametedrica,
como indican las buenas correlaciones en
poblaciones de caracoles actuales que
han encontrado diferentes autores para

entornos variados (Lecolle, 1985;
Goodfriend y Ellis, 2002; Zanchetta et
al., 2005). Zanchetta et al. (2005) y
Lécolle (1985) proponen diferentes
ecuaciones que relacionan la composi-
cion isotdpicade laconcha con latempe-
ratura media anual (T, y T respectiva-
mente) en la suposicion de que a mayores
temperaturas aumentalaevaporaciony se
asocian con menor una cantidad de agua
delluvia.

Seglin las ecuaciones propuestas por
estos autores se obtienen valores de tem-
peraturade T, =13,4°C+05°C oT =
11,4 °C +0,7 °C para el promedio de la
UM2, valores que aumentan hasta T, =
145+09°CoT =135+ 13°Cparala
UM3y volviendo enfriar ligeramente en
€l caso delaUM4 donde los valores pro-
medioson T, =13,7°C+0,7°Co T =
12,3 + 1,1 °C. Estos valores de tempera-
tura son equivalentes a la temperatura
media anual del aireregistradaen lamis-

UM-2 UM-3 UM-4
=
° =2
’--...-4—
Y]
g @ AA A B8 ‘A ..
o = a4 oo A =l
I g ah @ ° B
= -6 A A o B Soe o
= '.‘ - “- »
\\?\ _‘o. L Bg -
=] .
]
| " N .
o -8 W ° -]
—_— [ | |
. L]
[Z®] u
u
-10
o
o
-12 = : o =3 3 S 4 © 5O S S 4 © S8 8
3 =2 5 8 8 &5 ST & = 9% Qe 32 B o® 9EF O
£ 8 g 2 S8 fE§ 8 5 B , S5 FEES o =2 88 £%
SE & ESSS 9§ 8 ESSSSESS § Ef 53 o8
: = = =
=g = Ltog s 8 SR — E = ] = = EEZ ES
5= TSy Bp R ] 92 SN SRNS Q@ ¢ S8 8§
NE B s8535F SBH™EF B gESE S&m=8 & gE 3E 25
R &7 %8 R E 87S=g R g g7 9N g
- W =] S -
= O < D =~ L

Fig. 4.- Diagrama compar ativo de la composicion del §°C %o (V-PDB) de las especies estudia-
das seguin las unidades morfosedimentarias.

Fig. 4.- 8°C %o (V-PDB) comparative plot of studied species and morfosedimentary units.
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ma region durante las dos Ultimas déca-
das: la temperatura promedio anual en
Bardenas Reales, entre 1993 y 2007, va-
riaentre 16,1 °Cy 11,32 °C, con €l valor
promedio de 12,7 °C + 0,5 °C en la esta-
cion de Loma Negra, y de 14,4 °C + 0,8
°C en la estacion de Barranco (datos del
Gobierno de Navarra).

La composicion isotdpica del carbo-
no en las muestras de Xeroplexa sp,
Chondrinidaeindet. y G. granum, presen-
tan valores promedio similaresde §*°C ~ -
5,4%0, mientras que | as otras dos especies
presentan valores del 8**C mucho mas
negativos. No obstante, cuando se consi-
deralacomposiciénisotdpicade estas es-
pecies para cada una de las unidades
morfosedimentarias se observan diferen-
ciassignificativas. Xeroplexa presentaun
notable empobrecimiento en el 3**C en la
UM3 con respecto alas unidades UM2 y
UM4 (Fig. 4), y V. puchella y L.
trunculata presentan un empobrecimien-
to significativo en le valor del 6**C en la
unidad UM4 con respecto a la unidad
UM2. También cabe sefialar que G.
granum presenta unamayor dispersion en
los valores de 6**C en laUM2 que en las
otras dos unidades morfosedimentarias.
Por ultimo, Chondrinidae indet. presenta
la misma composicion isotopica que G.
granum durante todo el intervalo tempo-
ral considerado, |o que apoyala hipotesis
de que la primera especie corresponda a
lafasejuvenil delasegunda, como sugie-
ren Murelaga et al. (2008).

La composicion de los isétopos de
carbono en las conchas de los
gasteropodos esta fuertemente controlada
por la composicion isotopica de la comi-
da como demuestran |os experimentos de
Scott (2002) y Metref et al. (2003) reali-
zados sobre la especie Hellix aspersa. De
este modo, la composicion isotopica del
carbono en las conchas de los
gasteropodos podria reflejar cambios en
la proporcion de plantas C3 y C4 que
componen su dieta, |o que marcaria cam-
bios en la abundancia relativa de estas
plantas alo largo del tiempo. Sin embar-
go, otros factores como son laingesta de
carbonato o el intercambio con el CO, at-
mosférico imposibilitan poder balancear
la contribucion de estos tipos de plantas
en la dieta de las diferentes especies
(Metref et al., 2003; Balaskrihanan y
Yapp, 2004).

Sin embargo, lasvariacionesen el va-
lor del 6*3C en G. granum (especialmente
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en la unidad morfosedimentaria UM2) y
lasdiferencias menores entre lafasejuve-
nil correspondiente a Chondrinidae indet.
y G granum pueden ser explicadas por
variaciones anuales/estacionales en las
fuentes de comida, produccion del CO,
del suelo o el comienzo del ciclo
reproductivo (p.e. Leng et al., 1998;
Baldini et al., 2007).

Conclusiones

A pesar de la complejidad de los
mecani smos que controlan la composi-
cion isotdpica en la concha de los
gasteropodos, se ha demostrado en este
trabajo que los gasterdpodos pueden re-
tener informacion referente a cambios
climéticos a corto plazo. Los datos
isotopicos se correlacionan perfecta-
mente con la aparicion y abundancia de
especies acudticas y xerofilas. La uni-
dad morfosedimentaria UM 2 (4.245+55
a3.005+55 BP), lamas antigua, presen-
talos valores mas negativos en el '¢0,
que indican las temperaturas mas bajas
y que corresponden a ambientes mas
himedos. La unidad UM3 (2.745+55 a
925+65 BP), se caracteriza por la au-
sencia de especies acuéticas y presenta
los valores promedio menos negativos
indicando un periodo mas calido y seco,
mientras que la unidad UM4 (210+45 a
85+45 BP), la maés reciente, presenta
caracteristicas intermedias.
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