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RESUMEN

TITULO: CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DE LAS UNIDADES NEOGENAS DE LA
PROVINCIA DE HUELVA (SO DE ESPANA): SINTESIS PALEONTOLOGICA Y ANALISIS

PATRIMONIAL.!

AUTOR: ANDRES ANIBAL CARDENAS NINO?
PALABRAS CLAVES: ANALISIS PATRIMONIAL, PALEONTOLOGIA,

ESTRATIGRAFIA, SO DE ESPANA, CUENCA DEL GUADALQUIVIR.
DESCRIPCION:

La Cuenca del Guadalquivir se encuentra localizada al suroeste de Espafia, y ha sido estudiada por
numerosos autores desde puntos de vista muy diversos (estructural, geomorfoldgico, estratigrafico,
sedimentoldgico, petrologico y paleontologico). La zona de estudio posee gran variedad de
yacimientos paleontologicos de edad nedgena.; algunos de ellos presentan una abundancia y
diversidad de fésiles Unicos en el contexto del Plioceno marino de la Peninsula Ibérica y en la
mayor parte no ha sido realizada la necesaria evaluacion patrimonial. Por lo tanto, se realizé un
analisis del patrimonio paleontologico y geoldgico de la zona a partir de la elaboracion de un mapa
tematico y de un itinerario con los principales puntos de interés. A traves de campafas de campo
se recolectaron datos litoldgicos y paleontologicos del area de interés; se emplearon tablas para la
evaluacion de riesgos y la valoracion patrimonial de los yacimientos paleontoldgicos. Al realizar
el analisis de riesgos se encontrd que los principales factores que pondrian en peligro los
yacimientos son: la erosion que sufren actualmente, las obras publicas que podrian afectarlo en un
futuro y las actividades agricolas de la zona. Ademas, se definieron dos rutas geologicas y
paleontoldgicas de la provincia de Huelva con 5 yacimientos, nombrados como: yacimiento de
Niebla, yacimiento de Trigueros, yacimiento la Casa del Pino, yacimiento los Carrascales y
yacimiento de Arenas de Bonares.

! Trabajo de Grado.
2 Facultad de Ingenierfas Fisicoquimicas. Escuela de Geologia. Director: Juan Diego Colegial, Doctor en Ciencias
Geologicas. Co-directores: Maria Luz Gonzéalez-Regalado Montero, Doctora en Geologia y Josep Tosquella Angrill,
Doctor en Geologia.
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ABSTRACT

TITLE: GEOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE NEOGENE UNITS OF THE HUELVA
PROVINCE (S.W. OF SPAIN): PALEONTOLOGICAL SYNTHESIS AND PATRIMONIAL

ANALYSIS.?

AUTHOR: ANDRES ANIBAL CARDENAS NINO*

KEYWORDS: PATRIMONIAL ANALYSIS, PALEONTOLOGY, STRATIGRAPHY, S.W. OF

SPAIN, GUADALQUIVIR BASIN.

DESCRIPTION:

Guadalquivir Basin is located in the southwest of Spain and has been studied by humerous authors from very different
points of view (structural, geomorphological, stratigraphic, sedimentological, petrological and paleontological). The
study area has a great variety of paleontological deposits of Neogene age; some of them present abundance and
diversity unique fossils in the context of the marine Pliocene of the Iberian Peninsula and for the most part necessary
patrimonial and risk assessment has not been carried out to avoid their deterioration due to the effect of human
intervention and other agents. Therefore, an analysis of the paleontological and geological heritage of the area was
made from the preparation of a thematic map and an itinerary with the main points of interest. Through field
campaigns, lithologic and paleontological data gather of interest area; used some tables from evaluation of risk and
patrimonial assessment of paleontologica deposits, realized the risk analysis, it found that main factors that could
endanger deposits are: erosion that currently suffer, public works could affect in the future and agricultural activities
of area. Also, two routs paleontological and geologic definity of province of Huelva with 5 deposits, such as: Niebla

deposit, Trigueros deposit, La Casa del Pino deposit, Los Carrascales deposit and Arenas de Bonares deposit.

3 Bachelor Thesis.

4 Facultad de Ingenierfas Fisicoquimicas. Escuela de Geologia. Director: Juan Diego Colegial, Doctor en Ciencias
Geologicas. Co-directores: Maria Luz Gonzéalez-Regalado Montero, Doctora en Geologia y Josep Tosquella Angrill,
Doctor en Geologia.
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Introduccién

La Cuenca del Guadalquivir (SW de Espafa) ha sido estudiada por numerosos autores desde
puntos de vista muy diversos. Desde el punto de vista estratigrafico y paleontolégico el principal
impulso fue llevado por los miembros de la Universidad de Salamanca durante la década de 1980
bajo la direccion del Profesor Jorge Civis (Civis et al., 1988) y que suministraron la infraestructura

béasica a partir de la que se desarrollaron trabajos de investigacién de todo tipo.

La zona de estudio posee gran variedad de yacimientos paleontoldgicos de edad
nedgena. Algunos de ellos presentan una abundancia y diversidad de fosiles Unicos en el
contexto del Plioceno marino de la Peninsula Ibérica y en la mayor parte no ha sido realizada
la necesaria evaluacion patrimonial y de riesgos para evitar su deterioro por la intervencion
humana. Sin embargo, han sido escasos los estudios llevados a cabo en relacion al analisis de
la importancia del patrimonio paleontoldgico de la region, de su conservacion y de su interés
socio-cultural y econdmico. Esto, con el fin de instar a las administraciones y otras entidades

publicas y/o privadas en el esfuerzo por la proteccion y preservacion de los mismos.

Con el presente proyecto se pretende realizar un andlisis del patrimonio paleontoldgico
de la zona a partir de la elaboracion de un mapa tematico y de un itinerario con los principales
puntos de interés geoldgicos y paleontolégicos. Se busca potenciar su difusion, educar a la
poblacion en la riqueza del patrimonio y la necesidad de preservarlo por el interés socio-
econdmico que posee. Ya que, mediante una buena gestion en la preservacion del patrimonio
se puede potenciar la cultura, el desarrollo econémico y el turismo de la region, a través de la
creacién de centros de interpretacion, lo que conlleva a un incremento paralelo de la inversién
en infraestructura que se encuentra en restauracion que, a su vez, generara riqueza e ingresos

econdmicos en zonas rurales faltantes de ellas.
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1. Objetivos

1.1. Objetivo General

Realizar la revision estratigréafica y paleontoldgica de las unidades nedgenas del sector occidental
de la Cuenca del Guadalquivir en la provincia de Huelva, asi como el anélisis patrimonial de los

yacimientos paleontoldgicos de mayor interés cientifico.

1.2. Objetivos Especificos

o Analizar desde el punto de vista estratigrafico y paleontologico las distintas
unidades estratigraficas de la cuenca con el propoésito de determinar los medios de depdsito y
la evolucion sedimentaria.

o Realizar la valoracion patrimonial de los yacimientos desde el punto de vista socio-
cultural y socio-econdmico, asi como el analisis de los riesgos de afectacion y propuestas de
conservacion de los mismos.

o Elaborar un mapa tematico de los principales yacimientos paleontologicos y un
itinerario paleontoldgico por el Nedgeno del sector oriental de la provincia.

o Establecer una serie de posibles actuaciones que insten a las administraciones y
entidades publicas y/o privadas en la toma de medidas para la proteccion y preservacion de los

yacimientos de mayor interés.
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2. Localizacion geografica

El &rea de estudio se encuentra ubicada en el sector oriental de la provincia de Huelva (SW de
Espafia), entre los municipios de Gibraledn, Trigueros, Niebla, Bonares, Lucena del Puerto y

Huelva (Fig. 1y 2).

OCEANoarLAN;-,CO FRANCIA

Cuencas ] Cuenca del Guadalquivir
Terciarias Cuencas intramontafiosas

Cordillera C_] Zonas Externas
Bética Zonas Internas

Maoizo
Ibérico

et Wediterranee 100 Km
e

HOLOCENO

PLEISTOCENOQ

PLIOCENO

MIOCENO

JURASICO

CARBONIFERO

‘P‘)‘P Ed
Sty ISLA CRISTINA

rio Guadiana

0 Km 5

Figura 1. Ubicacion geogréfica del &rea de estudio. Adaptado de: Toscano, A. (2010). Vertebrados Marinos del Nedgeno del
Suroeste de Espafia. Universidad de Huelva, p, 10.



19

SINTESIS PALEONTOLOGICA Y ANALISIS PATRIMONIAL

- Boas |

Oceéano Atlantico

Holoceno
|:| Marismas y depositos litorales

Plio-Pleistoceno

:I Arenas

Plioceno

Gravas y arenas

Fm. Arenas de Bonares

- Fm. Arenas de Huelva

Mioceno superior-Plioceno inferior
I:I Fm. Arcillas de Gibraleén

Mioceno superior

I Fm. Niebla

CARBONIFERO

- Facies Culm

Figura 2. Principales unidades litoestratigraficas de la provincia de Huelva. Adaptado de: Mayoral, E. y Abad, M. (2008).
Geologia de la Cuenca del Guadalquivir. En OLIAS, M. et al. (Coord.): Geologia de Huelva. Lugares de Interés Geologico, 20-

27. Servicio de Publicaciones de la Universidad de Huelva, p, 23.

3. Metodologia

El proyecto contemplo 4 etapas:

. Primera etapa: Etapa pre-campo.

Correspondié a la etapa donde se llevo a cabo el planteamiento del problema, la

delimitacion del area de estudio, asi como la busqueda, seleccidn, organizacion y analisis de la

informacion disponible en revistas cientificas, informes del IGME (mapas geoldgicos y
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topogréficos) donde se incluyd informacion valiosa del &rea de estudio. De acuerdo con la

informacion obtenida se planifico el trabajo de campo.

o Segunda etapa: Trabajo de campo.

Se enfoc6 en la adquisicion de los datos estratigraficos y paleontoldgicos, mediante la
realizacion de perfiles estratigraficos sintéticos en las unidades ne6genas del sector SW de la
Cuenca del Guadalquivir (Fm. Niebla, Fm. Arcillas de Gibraledn, Fm. Arenas de Huelva, Fm.

Arenas de Bonares) y la toma de muestras puntuales de la asociacion fosilifera.

A partir de los datos paleontoldgicos observados y del analisis tafonomico de campo se
pretendid conseguir la informacion paleoecologica y paleoambiental necesaria que permitid

deducir el medio de depdsito de los materiales estudiados.

En base a la tabla de Soria (2002) para la evaluacion de riesgos que afectan a los
yacimientos paleontologicos y la matriz general de Morales (1996) y Alcala (2002) para la
valoracion patrimonial de los yacimientos paleontoldgicos, se realizd sobre el terreno la
evaluacion cientifica y el andlisis de los posibles riesgos de afectacion de los yacimientos

paleontoldgicos analizados para su valoracion patrimonial.

o Tercera etapa: Trabajo de gabinete.

Durante esta etapa se analiz6 con mayor detalle el contenido paleontolégico observado
en cada perfil y se caracterizé las principales asociaciones fosiliferas. De igual forma, este
trabajo se complementé con el andlisis tafondmico a detalle que aportd informacion adicional
acerca de la paleoecologia y de los parametros ambientales que permitieron una mayor

aproximacion al medio de depdsito.
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Desde el punto de vista patrimonial, se emple6 el resumen de los criterios aplicados a la
valoracion patrimonial de yacimientos paleontoldgicos de Morales (1996) y Alcalé (2002); se
analizaron los parametros socio-culturales y socio-econémicos, que complementaron la
valoracion cientifica de los yacimientos paleontologicos estudiados y se discutieron los

resultados, con el fin de realizar una solicitud de proteccion de los yacimientos analizados.

A partir de toda la informacién recopilada, se procedi6 a la elaboracién de un mapa
teméatico de los principales yacimientos paleontolégicos analizados y un itinerario
paleontoldgico, a través de las unidades nedgenas de la provincia de Huelva, donde se une el
interés pedagdgico y geoturistico a distintas escalas de conocimiento de la poblacidn a quien

ird dirigida esta actividad.

o Cuarta etapa: Redaccion y elaboracion del informe.

Se organizaron los resultados, se edito el informe del trabajo de grado y se prepar0 su

entrega a la escuela para programar la sustentacion.

4. Marco Geoldgico y Paleontoldgico

La Cuenca del Guadalquivir constituye una de las cuencas ne6genas mas importantes de la
Peninsula Ibérica debido a la evolucion estructural, cambios paleogeograficos, relacion entre los
dominios Mediterraneo y Atlantico, y el contenido paleontolégico (macro y micropaleontolégico,
segun: Gonzalo Delgado, 1979; Sierro et al. 1983) Los primeros estudios de los que hay constancia
en el marco del sector onubense de la Cuenca del Guadalquivir fueron los de Gonzalo y Tarin

(1878, 1887), que realizaron un estudio descriptivo, fisico y geoldgico de la Provincia de Huelva
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y diferenciaron para el terciario dos sistemas: el sistema Mioceno y el sistema Plioceno.
Posteriormente, Viguier (1974, 1977) describié algunas de las caracteristicas tectdnicas mas
significativas de la cuenca, y Perconig y Martinez (1977) iniciaron el campo de la exploracion de

hidrocarburos en Andalucia occidental.

La excepcionalidad del registro fosil es reconocida ya desde el siglo XIX (Segun
Universidad de Salamanca), si bien la caracterizacion estratigrafica y paleontoldgica de detalle
actualmente reconocida tiene sus inicios en un notable impulso investigador producido entre
1980 y 1990 con la realizacién de diversas tesis doctorales por investigadores de las
Universidades de Salamanca, Sevilla y Huelva. Estos trabajos establecieron las principales
unidades estratigraficas de la zona y analizaron el registro de moluscos, briozoos, foraminiferos
planctonicos y bentdnicos, nanoplancton calcareo, palinologia e icnologia (Civis et al., 1987;
Andrés,1982; Gonzalez Delgado, 1983; Reguant, 1987; Sierro, 1984; Gonzalez-Regalado,
1986; Flores, 1985; Valle y Pefialva, 1987; y Mayoral, 1986). Ademas, se abordé el analisis

secuencial de los sedimentos nedgenos de la cuenca (Sierro et al, 1996).

A partir de 1990, diversas investigaciones de la Universidad de Huelva han contribuido
al conocimiento de las asociaciones de otros grupos fosiliferos, asi como a la reconstruccién
paleogeogréafica de la zona durante este periodo. Entre estos grupos, se incluyen los ostracodos,
foraminiferos bentonicos y macroforaminiferos (Ruiz y Gonzélez-Regalado, 1996; Gonzalez-
Regalado; Ruiz, 1996; Tosquella et al., 2001). Asimismo, se realizan una revision global del
registro fosil del Nedgeno superior de la provincia de Huelva donde se incluyen mas de 600
especies, basicamente de moluscos, foraminiferos, ostrdcodos y equinodermos (Ruiz et al.

(1997).
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Durante los Gltimos 15 afios, se ha ampliado el ambito de actuacion a la definicion de
nuevas unidades estratigraficas, el registro mioceno de Icnofésiles, la distribucion de
condrictios, osteictios y otolitos en diversas secciones de la Formacion Arenas de Huelva y el
analisis detallado de la asociacién de briozoos, equinoideos, braquidpodos de las unidades
Nedgenas en este sector de la Cuenca del Guadalquivir (Abad, 2004; Pendoén et al., 2004; Abad
et al., 2006; Tesis doctoral de Garcia, 2008; Berning, 2005; Tosquella et al., 2013; Toscano et

al., 2010).

Frecuentes hallazgos de restos de Cetaceos han llevado a la Junta de Andalucia a
patrocinar desde 2001 varias excavaciones, documentadas y descritas en informes oficiales
inéditos. En Muiiiz et al. (2008 y 2009) se analizan marcas de carrofieros sobre restos de
vertebrados, asi como restos fosiles de foca (Pinnipedos) y aves en la formacién Arenas de

Huelva.

El analisis global de los vertebrados marinos nedgenos de la Cuenca del Guadalquivir

en este sector de la cuenca recibe un impulso definitivo con la Tesis doctoral de Toscano (2016).

Desde el punto de vista del patrimonio paleontoldgico, se destacan los trabajos sobre la
valoracion del patrimonio geoldgico en la ordenacidn de los recursos naturales en los Parques
Nacionales de Andalucia, el patrimonio geoldgico y ecoturismo, el patrimonio paleobiol6gico
en la provincia de Huelva, las intervenciones paleontoldgicas sobre cetaceos en sedimentos
pliocenos de esta provincia y, el derecho y patrimonio paleontolégico como una propuesta de
actuacion para el Nedgeno de la provincia de Huelva (Mayoral y Ofiate, 1997; Mayoral et al,

1996; Mufiiz et al, 2004; Mufiiz et al, 2006; Mufiiz et al, 2006).



24
SINTESIS PALEONTOLOGICA Y ANALISIS PATRIMONIAL

5. Marco geoldgico

Segun Abad y Mayoral (2009), la Cuenca del Guadalquivir se formé a lo largo de una gran
depresion alargada en direccion SO-NE, en forma de cufia, que se fue estrechando paulatinamente
desde el sector de Huelva-Cadiz hasta Jaén. La topografia del fondo tampoco era uniforme, ya que
datos sismicos y de sondeos han permitido poner de manifiesto la existencia de una flexion
importante, cuya situacion era mas o menos paralela al eje de la cuenca y que origin6 un "escalén”

notable en el fondo, siendo la parte mas hundida la situada en la mitad suroriental de la depresion.

El borde noroccidental de la cuenca estaba representado por el llamado Macizo Ibérico,
con un contacto muy neto de direccion también SO-NE y constituido por materiales muy
diversos ya emergidos, de edad muy antigua (abarcan casi todos los periodos de la era

Paleozoica, segun Abad y Mayoral, 2009).

El borde sur de la depresion, cuyos limites no estan tan bien definidos, estaba
representado por algunos materiales de la era Mesozoica pertenecientes a la Cordillera Bética.
La configuracion de este entorno paleogeografico es muy importante para comprender el como,
el cuando y el por qué se realizé la sedimentacion en la cuenca. Asi, el borde noroccidental
permanecid sin movimientos tectonicos de envergadura, aportando continuamente sedimentos
a la cuenca provenientes de la erosion de sus relieves, que llegaron a ser muy suaves. Por contra,
el borde suroriental estuvo en constante elevacion, con movimientos y deslizamientos
frecuentes, lo cual origind un aporte mayor de sedimentos y de mayor complejidad que los
primeros. Como consecuencia de esta dinamica se produjeron dos tipos claramente
diferenciados de sedimentos. Por un lado, los llamados materiales autéctonos, y por otro, los

Ilamados al6ctonos o parautoctonos que se formaron en otras areas fuera de la cuenca y que
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fueron emplazados dentro de ésta a consecuencia de movimientos tectdnicos importantes

(segun Abad y Mayoral, 2009).

En el relleno del sector oriental de la Cuenca del Guadalquivir de la provincia de Huelva
se han distinguido cuatro unidades litoestratigraficas (figura 3) que, en conjunto, pueden
mostrar una potencia superior a los 400 m. Son, de muro a techo, la Formacién Niebla, la
Formacion Arcillas de Gibraledn, la Formacion Arenas de Huelva, (definido por Civis et al.,

1987) y la Formacién Arenas de Bonares (definido por Mayoral y Pendon, 1986).

5.1. Formacion Niebla

Fue definida por Civis et al., 1987, como la Formacion Calcarenita de Niebla; el area se localiza
en los alrededores de Niebla y Gibraleon, las caracteristicas litologicas de la Formacién son las
siguientes: Discordante sobre un zocalo Paleozoico o Mesozoico, aparece un conglomerado de
hasta 1,5 metros de potencia, formado por grandes blogques arrancados del basamento que pueden
alcanzar los 80 centimetros de diametro. Sobre este conglomerado se apoyan depositos
calcareniticos de un color blanco-amarillento, en algunos puntos la fraccion arena o grava esta
constituida principalmente por restos de conchas, mientras que en otros la proporcion de terrigenos
es mayor. La potencia de la formacién es variable, hacia el limite inferior presenta 25 metros y
hacia el Norte de Niebla, aproximadamente 30 metros. La unidad fue redefinida por Baceta y
Pendon (1999), definieron cinco tipos de facies principales: (1) conglomerados y areniscas
fluviales, (2) barras conglomeraticas de fan delta, (3) arenas y limos litorales localmente ricos en
heterosteginas, (4) calcarenitas arenosas y conglomerados de playa, y (5) calizas y calcarenitas

bioclasticas marinas someras. En el area de estudio la unidad posee un espesor aproximado de 15
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metros. A lo largo de la unidad se presenta una clara alternancia de niveles de caracteristicas
siliciclasticas entre otros de caracter principalmente carbonatado. Su edad corresponde al
Tortoniense Superior. Se halla compuesta por un tramo basal de conglomerado con cantos sueltos
y restos bioclasticos de algas rodoficeas, conchas de ostreidos grandes con perforaciones atribuidas
a la actividad de esponja (Entobia isp.) y bivalvos litofagos (Gastrochaenolithes isp.) (Fig.5). Por
encima aparece un tramo calcareo con matriz arenosa que presenta algas rodoficeas,
equinodermos, briozoos y ostreidos de concha gruesa, relativamente abundantes (Fig.5). El
ambiente de depdsito para los conglomerados corresponde a un ambiente fluvial-deltaico mientras
que los carbonatos responden a un ambiente costero de plataforma interna. En general el ambiente

de formacion corresponde a una zona litoral.
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Finalmente, la parte superior de la Formacion Niebla (Fig.6) se halla compuesta por un
tramo carbonatado caracterizado por la presencia de macroforaminifero del género
Heterostegina, abundantes pectinidos y altos contenidos de glauconita. En el contacto con la
unidad suprayacente se encuentra una capa de suelo endurecido con contenidos ferruginosos de
edad Tortoniense Superior. Todo ello parece indicar una profundizacién del medio deposicional

a medida que ascendemos dentro del Fm. Niebla. (Ver columna estratigrafica en Apéndice A).

Formacion
Niebla

Contacto

Sustrato
Paleozoico

Figura 4. Contacto entre el sustrato paleozoico y la Formacion Niebla, seccion basal de conglomerados con clastos. Localizado
cerca de la ciudad de Niebla.
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Figura 5. Variacion textural del tramo de conglomerados al tramo calcareo con matriz arenosa de la Formacion Niebla.
Localizado cerca de la ciudad de Niebla.

Figura 6. Aspecto de las facies calcareniticas en la parte alta de la Formacion Niebla y la presencia de numerosas valvas de
pectinidos. Localizado en el kilometro 12, via Niebla-Trigueros.
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5.2. Formacion Arcillas de Gibraledn

Fue definida por Civis et al (1987) entre las localidades de Gibraledn y Huelva, estéd constituida
en el area tipo por arcillas de color gris azulado, con un contenido en carbonatos que oscila entre
el 20 y 40% y donde la fabrica de arena no suele sobrepasar el 5%, dispuestas generalmente de
forma masiva con horizontes mas limosos y/o arenosos ocasionales. Presenta un espesor muy
variable, desde unas decenas de metros en la localidad tipo hasta los casi 1000 m en el centro de
la cuenca y muestra una edad corresponde de Tortoniense superior al Plioceno inferior. En el area
de estudio, estd formada por una serie de arcillas y margas ricas en microfauna planctonica y
bentdnica, se asocia a medios marinos profundos y su maximo batimétrico se encuentra proximo
al talud. La base de la unidad, presenta un alto contenido de glauconita, lo que indicaria una notable
profundizacion del medio deposicional respecto la unidad infrayacente. A continuacion, se observa
un nivel de concentracion de conchas del ostreido Neopycnodonte, pectinidos nadadores y
presencia de bioturbaciones ferrigunizadas en todas las direcciones con contenido ferruginoso
(Fig. 7). En la parte intermedia (Fig. 8), se encuentran bivalvos del grupo de los pectinidos y se
inicia algunas alternancias de arenas y limos que son mas notables en la parte superior de la unidad,
la cual han sido interpretada como sistemas turbiditicos relacionados con descensos del nivel del
mar durante el Messiniense. Ademas, la mayor presencia de macrofauna y de niveles muy ricos
en icnofésiles, ha permitido interpretar sus condiciones de sedimentacion como propias de un
medio marino de plataforma, lo que permite inferir una somerizacion del medio de depdsito a lo

largo de esta unidad. (Ver columna estratigrafica en Apéndice B).
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Figura 7. Contenido fosilifero de la parte basal de la Formacion Arcillas de Gibraledn. Localizado en el kilometro 10, via
Huelva-Trigueros.

Figura 8. Contenido f6sil de la parte intermedia de la Formacion Arcillas de Gibraledn. Localizado aproximadamente a 5 km de
la ciudad de Trigueros.

5.3. Formacion Arenas de Huelva

La unidad fue definida por Civis et al (1987) en la zona denominada “Los cabezos”, situada detras
de la plaza de toros de Huelva, tiene una potencia de 20 metros, y esta constituida en general por

arenas de grano fino, amarillo-grisaceo, masivas, sueltas y limos hacia la base, con un contenido
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de carbonatos que no supera nunca el 30%. En la zona de estudio, presenta aproximadamente 30
metros de potencia, y una edad Plioceno inferior. Compuesta principalmente por arenas con
presencia de glauconita en la base de la unidad y niveles con gran cantidad de fauna (Figs. 9-10,
12), principalmente constituida por moluscos (bivalvos, gasterépodos, escafépodos) asi como
crustaceos (balanidos), dientes de selaceos y restos 6seos de mamiferos marinos indeterminados.
Estos niveles de concentracion fosilifera alternan en la vertical con interniveles con un contenido
fosilifero mucho menor, pero en el que se observa la presencia de muchos ejemplares de bivalvos

infaunicos dispuestos en posicion de vida. (Ver columna estratigrafica en Apéndice C).

Al aplicar el cuestionario (Ager, 1963) de campo en uno de los niveles de concentracion

fosilifera se encontraron las siguientes caracteristicas:

* No presentaba una asociacion clara debido a que se encontraron especies de vida
infaunal y epifaunal, lo que podria ser indicativo del caracter resedimentado de la asociacion

fosilifera.

«  Se presentan diversidad de conchas, algunas de ellas lisas, con costillas internas y

otras de caracteristicas mas gruesas.

« Se encontraron marcas de bioerosion en forma de agujeros conicos (Oichnus),
atribuidos a la actividad depredadora de gasteropodos naticidos, de igual forma, se observaron
estructuras bioerosivas pertenecientes al icnogénero Entobia, formadas por la actividad
perforadora de esponjas sobre algunas conchas, también, se observaron galerias superficiales
sobre sustratos duros (principalmente conchas) relacionados a los icnogéneros Caulostrepsis y
Meandropolydora, como resultado de la actividad de anélidos. Por ultimo, se hallaron marcas

de depredacion producidas por cangrejos sobre conchas de moluscos.
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« Las cochas estudiadas presentan diferentes estadios de preservacion, entre ellas se
destacan los mitilidos (mejillones), los cuales conservan el nacar, mientras que, la mayor parte
los bivalvos y gaster6podos presentan peor estado de preservacién debido al proceso de

meteorizacion.

« En relacion con el sedimento, las conchas bivalvadas muestran en su interior el

mismo tipo de sedimento que el que las engloba, lo que indica ausencia de reelaboracion.

« Se ha observado, principalmente en los interniveles, una importante presencia de
conchas de bivalvos infaunicos, dispuestas en posicion de vida, asi como numerosas sefiales de

bioturbacion en el sedimento (Fig.12).

A partir de las caracteristicas mencionadas anteriormente se puede llegar a la conclusion
gue no se observa una orientacion preferente de las conchas sino una asociacion para-auctéctona
a aléctona, donde se mezclan especies de habito infaunal y epifaunal. Su origen podria
interpretarse como resultado de un proceso de resedimentacion tras un periodo de tormenta que
dio lugar a los niveles de concentracion de fosiles y posteriormente un periodo de tranquilidad
que implico la sedimentacion de los interniveles y una asociacion autdctona de especies que

vivian en la zona intermareal y sus esqueletos se encuentran en la posicion de vida.
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Figura 9. Niveles de concentracion fosilifera en la Formacion Arenas de Huelva. Localizado en el kilémetro 3,9 de la carretera
de Niebla a Bonares, junto a la entrada del pueblo de Bonares.

Figura 10. Disposicion de las conchas en la Formacion Arenas de Huelva. Localizado en el kildmetro 3,9 de la carretera de
Niebla a Bonares, junto a la entrada del pueblo de Bonares.
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Figura 11. Estructura de bioturbacién rellena de conchas en los interniveles de la formacién Arenas de Huelva. Localizado en el
kilémetro 3,9 de la carretera de Niebla a Bonares, junto a la entrada del pueblo de Bonares.

Figura 12. Concentraciones fosiliferas de la Formacion Arenas de Huelva. Localizado en la carretera de circunvalacion de la localidad de Lucena
del Puerto (Huelva).
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5.4. Formacion Arenas de Bonares

Los primeros datos sobre esta formacion le asignan una edad cuaternaria (Gonzalo y Tarin,1878;
Vargas et al., 1925; Pérez-Mateos y Riba, 1961). Viguier, 1974, es el primer autor que estudia
detalladamente el tramo arenoso de la formacion Arenas de Bonares, mediante estudios texturales
determino su ambiente de depdsito, que corresponde a un medio marino litoral. Torres, 1975;
Pastor y Leyva, 19761, lo denominan Arenas basales, estimandoles una edad aproximada Plio-
Cuaternario. Rodriguez-Vidal et al., 1985, al estudiar un perfil de alteracion de las arenas en el
sector de Bonares, las interpretan como depdsitos de playa. Mayoral y Pendén, 1986, definieron
la unidad como un deposito siliciclastico en una zona de foreshore, caracterizado por la presencia
dominante de estratificacion cruzada de bajo angulo y la icnofacies de Skolitos. También, estan
presentes galerias verticales y horizontales de pequefia escala, tales como Spreiten y Gyrolithes
sp. En el area de estudio, esta formacion presenta un espesor aproximado entre 15y 20 metros; su
edad es Plioceno inferior al Pleistoceno; muestra un contacto discordante erosivo con la formacion
infrayacente (Fm Arenas de Huelva). Desde el punto de vista litologico y paleontoldgico, esta
compuesta de arenas de grano fino a medio con estratificacion cruzada y paralela en algunas zonas,
presenta un contenido fosilifero poco abundante y basicamente restringido a los niveles basales de
la unidad, aungue se observa la presencia de abundantes icnofésiles (Fig. 13). Ademas, en la parte
superior de la unidad se aprecia una tonalidad blanquecina debido a un proceso de caolinizacion
superpuesto durante el Cuaternario. Mediante las anteriores caracteristicas sedimentarias y
paleontoldgicas se permite inferir un ambiente de depdsito de tipo litoral restringido. (Fig.14). (Ver

columna estratigrafica en Apéndice D).
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Figura 13. Formacion Arenas de Bonares. Localizado cerca del cementerio de la ciudad de Bonares.

Figura 14. Bioturbacion en la Formacion Arenas de Bonares.
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6. Andlisis Patrimonial y de Riesgo de los Yacimientos Paleontoldgicos del Nedgeno de
Huelva

6.1. Ubicacion estratigrafica de los yacimientos Paleontoldgicos

Convenciones:

* Yacimiento Niebla.
XCK Yacimientos Trigueros.

Yacimiento Casa del Pino y Yacimiento Los Carrascales.

Yacimiento Bonares.
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El interés patrimonial en Geologia se conoce como el valor o utilidad asignado a un yacimiento
mediante la utilizacion de ciertos parametros que permiten conocer, estudiar e interpretar: a) el
origen y evolucion de la Tierra, b) los procesos que la han modelado, c) los climas y paisajes del
pasado y presente y d) el origen y evolucién de la vida. El interés patrimonial se obtiene al analizar
diversos pardmetros integrados en tres principales grupos: cientificos, socio-cultural y socio-
econdmicos (Morales, 1996 y Alcala, 2002). A continuacion, se presenta los yacimientos

representados en la figura 15:

6.2. Yacimiento Niebla (Formacion Niebla)

Tabla 1.
Ubicacion geogréfica e informacion geolégica del yacimiento Niebla.

NOMBRE DEL YACIMIENTO:
Yacimiento de Niebla (Formacion Niebla).

SITUACION GEOGRAFICA:
Latitud: 37°21'26.37"N. y Longitud: 6°40'6.44"O.

ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS:
Civis et al. (1987), Baceta y Pendon (1999), Tosquella et al. (2000), Tosquella et al. (2001),
Ruiz et al. (2005), Abad et al. (2006).

AMPLITUD:
LITOESTRATIGRAFICA:
Presenta variaciones en la vertical, en la parte basal presenta calcarenita, seguida por arenas con
mayor proporcion de detriticos con cantos que de carbonatos y en la parte superior va
disminuyendo la cantidad de carbonatos.

BIOCRONOESTRATIGRAFIA:
Tortoniense Superior

BIOZONACION:
Biozona de T. humerosa de Sierro (1984) en Civis et al. (1987)
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CONTENIDO PALEONTOLOGICO: Bivalvos: Mytilidae, Ostreoidae, Pectinidae.
Icnofésiles: Entobia isp., Gastrochaenolites isp.,Equinodermos: Clypeaster sp. Clypeaster
campanulatus accuminatus. Briozoos. Algas rodoficeas. Macroforaminifero: Heterostegina.
(Puede visualizar algunos fésiles en los apéndices F al J).

6.2.1. Valoracion patrimonial. Para la valoracién patrimonial de los yacimientos se empled
una matriz de criterios a partir de los datos de Morales (1986) y Alcala (2002).
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Tipo de fosiles indeterminados 1grupo entre los grupos quupos emre los grupos 3 grupos entre los grupos 4 grupos:  vertebrados,
posibles: vertebrados, posibles: vertebrados, posibles: vertebrados, invertebrados, flora e
invertebrados, flora, Invertebrados, flora @ invertebrados, flora o icnofésiles
icnofésiles ien slles icnofdsiles

Tipo de datacidn sin datos dudosa por corralacién faun (rslﬁva) radlomllca (ahsoluta)

Locaficlad tipo ' de 1 especie de 2 especies de 1 género éa de 2sp.odeun
género

yacimiento no catalogado yacimiento catalogado

a nivel local

frailidad baja sin fragilidad
sdlo especialistas Primarls y Secundatia alquier colectivo
‘:‘?‘.[‘3 | ": JiL
restringido con cond. ) | abiartu con cond. abiem sin cond.

acceso a pie accaso por carretera yaclm Ienlo acundlclonado

en otra comu h ofra provincia en ot 2 en el 4rea local fuera del en al ém lacal en el
auténoma » entorno del yacimiento gntorno del yacimiento

Flgura 16 Matrlz general de crlterlos para la valoracion patrimonial de los ya0|m|entos paleontologlco Modlflcado de: Morales 1996 y Alcala 2002 Valoracmn
patrimonial de los yacimientos en la Fosa de Teruel. Instituto de estudios Turolenses, 227-242.
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Los resultados obtenidos de la valoracién patrimonial son los siguientes:

Tabla 2.
Resultados de la valoracion patrimonial del yacimiento Niebla.

CRITERIOS/YACIMIENTOS

VALOR CIENTIFICO

NUmero de ejemplares
Tipo de fosiles

NuUmero de especies
Tipo de datacién
Interés bioestratigrafico
Localidad tipo
Conservacion

Interés arqueoldgico
Desarrollo espacial
Conocimiento geoldgico
Referencias previas

YACIMIENTO
NIEBLA

NAEANMNNMNREPRPREPRRODNMNDDNERE

VALOR SOCIO-CULTURAL

Fragilidad

Valor historico

Interés didactico

Potencial turistica
Muestreo/Coleccionismo
Valor econémico
Accesibilidad

Situacion geografica
Centros/Museos/instituciones

Valor complementario (otras fig. de

proteccion)

N WNDNPNWEFEDNWDN

VALOR SOCIO-ECONOMICO

Valor urbanistico
Valor minero
Valor agricola
Obras publicas

PN O
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6.2.2. Tabla de evaluacidon de los riesgos que afectan al yacimiento paleontoldgico de
Niebla. Siguiendo el esquema de evaluacién de los riesgos que afectan a los
yacimientos paleontoldgicos (propuesto por Soria, 2002).
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Tabla 3.
Evaluacion de los riesgos que afectan al yacimiento Niebla.

FACTORES DE RIESGO
Urbanizac. Obras  Vertederos Expolio Suscept. Vulner.
Mineras Publicas Expolio Expolio

SN0 Actividades Explot.
Agricolas

Yacimiento
de Niebla 2 0 0 0 0 1 1 1

Tabla 4.

Escala de intensidad del riesgo.

INTENSIDAD DEL RIESGO

1 2 3 4
Escaso Medio Alto Grave

6.2.3. Valor cientifico. Este yacimiento presenta una capa fosilifera de desarrollo
espacial muy amplio, con varias decenas de metros de longitud y altura, por otra parte, muestra
una gran diversidad de fosiles con un estado de preservacion variable, entre ellos se encuentran
numerosas especies de invertebrados como: moluscos, equinoideos, algas rodoficeas y
briozoos. Ademas, se hallaron algunos icnofésiles formados por bioerosion (Entobia).
Asimismo, entre los microfosiles encontrados, se resalta la presencia de macroforaminiferos
del género Heterostegina. A partir del analisis bioestratigrafico del yacimiento se determind la
edad como Tortoniense Superior. Todo esto, aporta un gran interés cientifico a este yacimiento,
lo que ha hecho que numerosos investigadores haya estudiado a detalle y se haya adquirido un

conocimiento geoldgico local importante.

6.2.4. Valor socio-cultural. Desde el punto de vista socio-cultural, el yacimiento
presenta una buena ubicacidén geografica, su principal acceso se hace a pie debido a que se
encuentra retirado de la carretera principal, esto permite que los profesionales y demas personas

puedan tener un contacto con la naturaleza y disfrutar del paisaje que posee el camino al
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yacimiento. Ademas, aflora a lo largo de varios metros, lo que concede una aproximacion
didactica y pedagodgica al visitante, con el fin de tener una aproximacion a la paleoecologia y al
medio de depoésito. Asimismo, el yacimiento presenta las condiciones perfectas para practicas
de campo de Sedimentologia, Estratigrafia, Paleontologia y para que aquellas personas amantes

de la naturaleza y la geologia puedan disfrutar de un dia de campo sin ninguna complicacién.

6.2.5. Valor socio-econémico. El yacimiento se encuentra en una zona turistica
caracterizada por la presencia de playas Unicas en la regidn, excelentes paisajes, antiguas rutas
mineras de época Romana y posterior, la presencia de grutas y cuevas y una excelente
gastronomia. Estos factores permitirian afadirle rutas geoturisticas gracias a su caracter
didactico y ubicacion geografica, lo que permitiria una mayor afluencia de turistas en la region

y Unos mayores ingresos econdmicos para la provincia.

6.2.6. Analisis de riesgo. A traves del analisis de riesgos, se determin6 que los
factores que suponen un riesgo significativo para el yacimiento de Niebla, son diversos. Los
procesos erosivos tienen una incidencia media y permanente, por otro lado la actividad agricola
de la zona puede influir pero de manera significativa. El riesgo de desarrollo urbanistico es muy
bajo debido a que no se encuentra en posibles zonas de urbanizacién o posibles proyectos de
vias de comunicacion. Actualmente, la destruccion y/o expolio son un riesgo medio debido a

que el yacimiento no esta sujeto a ningn control sobre los materiales fosiles.

6.2.7. Propuestas de uso y gestion. Existe un gran valor cientifico y socio-cultural
y por ello, es posible integrar el yacimiento a un itinerario geoldgico y paleontolégico de la
provincia de Huelva. La propuesta de uso mas viable en su utilizacion para actividades

didacticas y turisticas, destinadas a cualquier colectivo. Ademas, apremiar a la administracion
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a la construccién de un museo paleontolégico en la ciudad de Huelva que permita conocer la

riqueza fosil de la region.

Considerando los diferentes colectivos que son susceptibles de convertirse en usuarios

de este recurso, se propone las siguientes pautas de actuacion:

Actuaciones generales: Adecuar la zona de interés paleontolégico y geoldgico,
utilizando vallas con sefializacion desde la autovia principal hasta el camino que conduce al
yacimiento. Ademas, arreglar las zonas verdes para que los visitantes tengan un mayor contacto

con la naturaleza e impulsar politicas estrictas para la preservacion del yacimiento.

Actuaciones especificas: Capacitar a las comunidades que habitan alrededor del
yacimiento para que contribuyan a la conservacion y preservacion de este, concertar con la
comunidad autdbnoma para evitar la destruccion del yacimiento por la realizacion de obras de
infraestructura e impulse la creacion de leyes para la proteccion del patrimonio geoldgico y

paleontologica.

6.3. Yacimiento de Trigueros (Formacion Arcillas de Gibraledn)

Tabla 5.
Ubicacion geogréfica e informacion geoldgica del yacimiento de Trigueros.

NOMBRE DEL YACIMIENTO:

Yacimiento de Trigueros (Formacion Arcillas de Gibraledn).

SITUACION GEOGRAFICA:

Latitud: 37°21'38.37"N y Longitud: 6°56'57.56"0O.

ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS:

Civis et al. (1987), Gonzalez-Regalado et al. (2005), Ruiz et al. (2005), Pérez- Asensio et al.
(2012).
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AMPLITUD:
LITOESTRATIGRAFICA:
Compuesta principalmente de arcillas y magras. Pero, en la parte superior de la unidad

contiene intercalaciones de arenas finas, limos y magras.

BIOCRONOESTRATIGRAFIA:

Tortoniense Superior- Plioceno Inferior.

BIOZONACION:
Parte superior de la Biozona de T. humerosa, toda la Biozona de G. miotumida, y la parte
inferior de la Biozona de G. margaritae”, definidas por Sierro (1984) en Civis et al. (1987).

CONTENIDO PALEONTOLOGICO: Bivalvos: Pectinidae. Ostreoida (destaca el género
Neopycnodonte). Microfosiles: Abundantes foraminiferos (planctonicos y bentonicos) y
ostracodos. Vertebrados: dientes de selaceos.

6.3.1. Valoracion patrimonial. Para la valoracion patrimonial de los yacimientos se empleo
una matriz de criterios a partir de los datos de Morales (1986) y Alcala (2002).

Los resultados obtenidos de la valoracidn patrimonial son los siguientes:

Tabla 6.
Resultados de la valoracion patrimonial del yacimiento de Trigueros.

CRITERIOS/YACIMIENTOS YACIMIENTO
TRIGUEROS
VALOR CIENTIFICO
Numero de ejemplares
Tipo de fosiles
NuUmero de especies
Tipo de datacion
Interés bioestratigrafico
Localidad tipo
Conservacion
Interés arqueoldgico
Desarrollo espacial
Conocimiento geoldgico
Referencias previas
VALOR SOCIO-CULTURAL

NRANORPRPRAWRNPRE

N

Fragilidad
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Valor historico

Interés didactico

Potencial turistica
Muestreo/Coleccionismo

Valor econémico

Accesibilidad

Situacién geogréfica
Centros/Museos/instituciones

Valor complementario (otras fig. de
proteccion)

NWNWNDPEREPEDNDDN

VALOR SOCIO-ECONOMICO
Valor urbanistico
Valor minero
Valor agricola
Obras publicas

R DNDNDN

6.3.2. Tabla de evaluacién de los riesgos que afectan al yacimiento paleontolégico de
Tigueros. Siguiendo el esquema de evaluacion de los riesgos que afectan a los
yacimientos paleontoldgicos (propuesto por Soria, 2002).

Tabla 7.
Evaluacion de los riesgos

gue afectan al yacimiento de Trigueros.
FACTORES DE RIESGO
S0 Actividades Explot. Urbanizac. Obras  Vertederos Expolio Suscept. Vulner.
Agricolas  Mineras Publicas Expolio  Expolio

Yacimiento
de 3 2 4 1 2 0 2 2 2
Trigueros

Tabla 8.
Escala de intensidad del riesgo.

INTENSIDAD DEL RIESGO
1 2
Escaso Medio Alto Grave

6.3.3. Valor cientifico. Este yacimiento presenta poca variedad de macrofosiles,
pero gran variedad de microfosiles, con un estado de preservacién no tan bueno, entre los que

se encuentran especies de microfésiles, e invertebrados (principalmente moluscos) Entre los
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invertebrados han sido reconocidos especies de bivalvos. La presencia de microfosiles
(foraminiferos planctdnicos y bentdnicos, ostracodos). A partir del analisis bioestratigrafico de
los microfosiles presentes en el yacimiento se determind la edad de esta formacion como
Tortoniense Superior a Plioceno Inferior. Todo ello aporta un gran interés cientifico a este
yacimiento, lo que ha hecho que haya sido estudiado a gran detalle y se ha adquirido un

conocimiento geoldgico local importante.

6.3.4. Valor socio-cultural. Desde el punto de vista socio-cultural, el yacimiento
presenta una excelente ubicacion geogréafica, su principal acceso se hace mediante carreteras y
caminos, esto facilita que los interesados en el tema de microfésiles puedan acceder de manera
sencilla. Aflora a lo largo de varios metros, lo que permite una aproximacion didactica y
pedagdgica al visitante. El yacimiento puede ser visitado por profesionales de la
micropaleontologia y estudiantes de esta rama puedan realizar estudios taxonomicos y

paleoecoldgicos del yacimiento.

6.3.5. Valor socio-economico. Presenta el mismo valor socio-economico que el

yacimiento de Niebla.

6.3.6. Analisis de riesgo. A través del analisis de riesgos, se determinaron que los
factores suponen un riesgo significativo para el yacimiento de Trigueros son diversos. Los
procesos erosivos tienen una incidencia alta y permanente, por otro lado, la actividad minera ha
afectado intensamente a los materiales fosiles generando el deterioro y pérdida de algunas
especies reportada en estudios anteriores y un gran impacto visual del yacimiento. El desarrollo

urbanistico y obras puablicas son riesgos importantes que se deben considerar a largo plazo



50
SINTESIS PALEONTOLOGICA Y ANALISIS PATRIMONIAL

porque se encuentra en una zona proxima a urbanizar. En la actualidad, la destruccion es un
riesgo muy importante debido a que la comunidad autdnoma no ha tomado acciones legales por
el alto impacto visual del yacimiento, luego de otorgar las licencias ambientales para realizar la
explotacion de los materiales de construccion durante el boom de la construccion. El riesgo de

expolio es bajo a pesar que no existe ninguna restriccion en el acceso.

6.3.7. Propuestas de uso y gestion. Existe un gran valor cientifico y socio-
cultural, es posible la explotacion del yacimiento con una pequefia intervencién para mitigar el
impacto visual producido por la actividad minera. La propuesta de uso méas viable es su
utilizacion para actividades didacticas, cientificas y turisticas, destinada a cualquier colectivo.
El yacimiento debido a su atractivo turistico paisajistico y a su ubicacion en una zona turistica
de gran importancia para la region, permite integrar a un itinerario paleontologico-geologico de
la region de Huelva. Ademas, promover con la administracion del ayuntamiento y la
comunidad autonoma para la creacion de un Museo Paleontologico y geoldgico de la provincia

de Huelva y crear una mejorar oferta turistica.

Considerando lo mencionado anteriormente, se proponen las siguientes pautas de

actuacion:

Actuaciones generales: Adecuar el entorno donde se encuentra el yacimiento para esto
seria necesario, hacer una pequefia recuperacion del impacto visual y colocando alguna
sefializacién informativa referida al yacimiento, y algunas vallas de proteccion si algunos

afloramientos los necesiten.

Actuaciones especificas: Las actuaciones especificas serian las mismas que las

propuestas para el yacimiento de Niebla.
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6.4. Yacimiento La Casa del Pino (Formacion Arenas de Huelva)

Tabla 9.
Ubicacion geografica e informacion geoldgica del yacimiento de la Casa del Pino.

NOMBRE DEL YACIMIENTO:

Yacimiento de la Casa del Pino (Fm. Arenas de Huelva).

SITUACION GEOGRAFICA:

Se encuentra ubicado en el kilometro 3,9 de la carretera de Niebla a Bonares, junto a la entrada
del pueblo de Bonares.

ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS:

Civis et al. (1987), Gonzalez y Regalado, Tosquella (2008), Gonzalez-Delgado (1985), Valle
y Pefalba (1985), Esperante et al. (2009).

AMPLITUD

LITOESTRATIGRAFICA:
Areniscas de grano fino.

BIOCRONOESTRATIGRAFIA:
Plioceno inferior.

BIOZONACION:
“Parte alta de la Biozona de Globorotalia margaritae y parte de la Biozona de Globorotalia
puncticulata™ segun Sierro (1984) en Civis et al. (1987).

CONTENIDO PALEONTOLOGICO: Bivalvos: Acanthocardia paucicostata (Sowerby),

Amusium cristatum, Calyptraea chinensis, Cardium hians, Chlamys sp., Glycymeris sp.,
Pelecyora gigas, Tellina corbis (Bronn)., Mytilidae, Ostreoidae. Gasteropodos: Aporrhais,
Turritella subarchimedis D’Orbigny. Escafopodos: Dentalium (Antalis) vulgare, D.
sexangulum striolatisimun. Dentalium michelottii Hornes. Lemintina arenaria (Linneus,
1758). Crustaceos: balanidos y pinzas de decapodos Icnofosiles: Oichnus isp., Entobia isp.,
Caulostrepsis isp. Microfosiles: abundantes foraminiferos (planctonicos y benténicos),
radiolarios, ostrdcodos y nanoplancton calcareo y polen. Vertebrados: dientes y escamas
dérmicas de selaceos, restos de osteictios (otolitos, escamas dérmicas) y restos 0seos de
mamiferos marinos indeterminados. (Puede visualizar algunos fosiles en los apéndices F al
M).

6.4.1. Valoracion patrimonial. Se realizd la valoracion patrimonial del
yacimiento basandonos en una matriz de criterios a partir de los datos de Morales (1986) y
Alcala (2002).
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Los resultados obtenidos de la valoracidn patrimonial son los siguientes:

Tabla 10.

Resultados de la valoracion patrimonial del yacimiento de la Casa del Pino.

CRITERIOS/YACIMIENTOS CASA DEL PINO

VALOR CIENTIFICO

NuUmero de ejemplares
Tipo de fosiles
NuUmero de especies
Tipo de datacion
Interés bioestratigrafico
Localidad tipo
Conservacion
Interés arqueoldgico
Desarrollo espacial
Conocimiento geoldgico
Referencias previas

VALOR SOCIO-CULTURAL
Fragilidad
Valor histdrico
Interés didactico
Potencial turistica
Muestreo/Coleccionismo
Valor econémico
Accesibilidad
Situacion geografica
Centros/Museos/instituciones
Valor complementario (otras fig. de
proteccion)

VALOR SOCIO-ECONOMICO
Valor urbanistico
Valor minero
Valor agricola
Obras publicas

WhDNENPEPWNPEW NPDANNRERPPEPPRROWDLODNDDN

WwWN O -
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Es imprescindible evaluar los riesgos potenciales o reales para cada yacimiento debido

a que su integridad puede verse amenazada hasta llegar a desaparecer en el peor de los casos.

La valoracion de la fragilidad del yacimiento esta en funcién de la intensidad con la que estan

actuando, o en potencialidad de actuar en un futuro cercano, unos determinados ‘“Factores de

Riesgo”.
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6.4.2. Tabla de evaluacion de los riesgos que afectan al yacimiento
paleontolégico de La Casa del Pino. Siguiendo el esquema de evaluacion de los riesgos que
afectan a los yacimientos paleontoldgicos (propuesto por Soria, 2002).

Tabla 11.
Evaluacion de los riesgos que afectan al yacimiento de la Casa del Pino.

FACTORES DE RIESGO
Erosién  Actividades Explot. Urbanizac.  Obras  Vertederos Expolio Suscept. Vulner.

Agricolas  Mineras Publicas Expolio  Expolio
Arenas
De 3 2 0 0 3 0 2 2 2
Huelva
Tabla 12.

Escala de intensidad del riesgo.

INTENSIDAD DEL RIESGO

0 1 2 3 4
Nulo Escaso Medio Alto Grave

6.5.Yacimiento Los Carrascales (Formacion Arenas de Huelva)

Tabla 13.
Ubicacion geogréfica e informacion geolégica del yacimiento de Los Carrascales.

NOMBRE DEL YACIMIENTO:
Yacimiento Los Carrascales (Fm. Arenas de Huelva).
SITUACION GEOGRAFICA:
Se encuentra ubicado en la carretera de circunvalacion de la localidad de Lucena del Puerto
(Huelva).
ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS:
Civis et al. (1987), Gonzalez y Regalado, Tosquella (2008), Gonzélez-Delgado (1985),
Valle y Pefalba (1985), Esperante et al. (2009).
AMPLITUD:

LITOESTRATIGRAFICA:
Areniscas de grano fino

BIOCRONOESTRATIGRAFIA:
Plioceno inferior

BIOZONACION:
Parte alta de la Biozona de Globorotalia margaritae y parte de la Biozona de Globorotalia
puncticulata™ segln Sierro (1984) en Civis et al. (1987)
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CONTENIDO PALEONTOLOGICO: Bivalvos: Acanthocardia (A.) sp., Amussium
cristatum, Calyptraea chinensis, Cardium hians, Chlamys sp., Glycymeris sp., Pelecyora
gigas, Tellina sp., Mytilidae, Ostreoidae. Atrina pectinata. Gasteropodos: Aporrhais,
Turritella subarchimedis D’Orbigny., Neverita josephinia Risso, Naticarius tigrinus
(Defrance). Fasciolaria tarbelliana Grateloup. Escafopodos: Dentalium (Antalis) vulgare,
D. sexangulum striolatisimun. Crustaceos: balanidos, pinzas de decapodos y cirripedos
Icnofésiles: Oichnus isp., Entobia isp., Caulostrepsis isp. Microfésiles: abundantes
foraminiferos (planctonicos y bentonicos), radiolarios, ostrdcodos y nanoplancton calcareo y
polen. Vertebrados: dientes y escamas dérmicas de selaceos, restos de osteictios (otolitos,
escamas dérmicas) y restos 6seos de mamiferos marinos indeterminados. (Puede visualizar
algunos fosiles en los apéndices F al M).
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6.5.1. Valoracion patrimonial. Se realiz6 la valoracion patrimonial del
yacimiento basandonos en una matriz de criterios a partir de los datos de Morales (1986) y

Alcala (2002).

Los resultados obtenidos de la valoracion patrimonial son los siguientes:

Tabla 14.
Resultados de la valoracion patrimonial del yacimiento de Los Carrascales.

CRITERIOS/YACIMIENTOS YACIMIENTO
LOS
CARRASCALES
VALOR CIENTIFICO
Numero de ejemplares
Tipo de fosiles
NuUmero de especies
Tipo de datacion
Interés bioestratigrafico
Localidad tipo
Conservacion
Interés arqueoldgico
Desarrollo espacial
Conocimiento geoldgico
Referencias previas
VALOR SOCIO-CULTURAL

NENNNNDNEPEBRROLODNDDND

Fragilidad

Valor historico

Interés didactico

Potencial turistica
Muestreo/Coleccionismo
Valor econémico
Accesibilidad

Situacion geografica
Centros/Museos/instituciones

ANBEAENEADOP~W



55
SINTESIS PALEONTOLOGICA Y ANALISIS PATRIMONIAL

Valor complementario (otras fig. de 3
proteccion)
VALOR SOCIO-ECONOMICO

Valor urbanistico 1
Valor minero 0
Valor agricola 2
Obras publicas 3
6.5.2. Tabla de evaluacion de los riesgos que afectan al yacimiento

paleontolégico de Los Carrascales. Siguiendo el esquema de evaluacion de los riesgos que
afectan a los yacimientos paleontoldgicos (propuesto por Soria, 2002).

Tabla 15.
Evaluacion de los riesgos que afectan al yacimiento de Los Carrascales.

FACTORES DE RIESGO
Erosién  Actividades Explot. Urbanizac.  Obras  Vertederos Expolio Suscept. Vulner.

Agricolas  Mineras Publicas Expolio  Expolio
Arenas
De 3 1 0 0 3 0 2 2 2
Huelva
Tabla 16.

Escala de intensidad del riesgo.

INTENSIDAD DEL RIESGO

0 1 2 3 4
Nulo  Escaso Medio Alto Grave
6.5.3. Valor cientifico. Este yacimiento presenta gran diversidad de macro y

microfdsiles, con un estado de preservacion bueno, entre los que se encuentran numerosas
especies de microfdsiles e invertebrados (principalmente moluscos y crustaceos), algunos restos
de vertebrados e icnofosiles. Entre los invertebrados han sido reconocidos un centenar de
especies de bivalvos, varias decenas de especies de gasteropodos, tres de escafopodos, varias
de balanidos. Entre los vertebrados han sido reconocidos dientes y escamas dérmicas de
selaceos (tiburones) y batoideos (rayas), restos fosiles de osteictios (otolitos, escamas dérmicas

y restos 0seos), asi como numerosos restos 6seos de mamiferos marinos indeterminados. Ha
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sido asimismo reconocida la presencia de microfésiles (foraminiferos plancténicos y
bentonicos, ostrdcodos, nanoplancton calcareo, radiolarios, polen y esporas). Entre los
icnofosiles destacan formas de bioerosion como Oichnus simplex, O. paraboloides, Entobia
isp., Caulostrepsis isp., Meandropolydora isp., etc. A partir del analisis bioestratigréafico de los
microfosiles presentes en el yacimiento se determind la edad de esta formacion como Plioceno
Inferior. La capa fosilifera tiene un desarrollo espacial notable, de varias decenas de metros de
longitud y alrededor de un metro de altura. Todo ello aporta un gran interés cientifico a este
yacimiento, lo que ha hecho que haya sido estudiado a gran detalle y se ha adquirido un

conocimiento geoldgico local importante.

6.5.4. Valor socio-cultural. Desde el punto de vista socio-cultural, el yacimiento
presenta una excelente ubicacion geografica, facil acceso por carretera, lo que permite tanto a
profesionales y demas personas acceder facilmente al yacimiento. Aflora a lo largo de una
decena de metros, lo que permite una aproximacion didactica y pedagogica al visitante y poder
realizar una aproximacion a la paleoecologia y al medio de depdsito. Ademas, el yacimiento
presenta las condiciones perfectas para realizar salidas técnicas en congresos nacionales e

internacionales, practicas de campo de paleontologia.

6.5.5. Valor socio-econdmico. Presenta el mismo valor socio-econdmico del

yacimiento de Niebla.

6.5.6. Analisis de riesgo. A partir de la aplicacion de la tabla para la evaluacién
de los riesgos que afectan los yacimientos paleontolégicos (Soria, 2002) se encontrd que los

procesos erosivos que sufre el afloramiento geoldgico junto con las potenciales obras publicas
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son el mayor riesgo del yacimiento. Se evidencia una alta erosion causada por los agentes
geoldgicos externos y al situarse junto a una carretera es mas susceptible a la desaparicion del
yacimiento si en un futuro se desea ampliar la carretera. Por otra parte, la falta de control en la
zona por la administracion permite que sea mas vulnerable al expolio debido a que no se tiene

politicas fuertes contra los coleccionistas y no hay ninguna restriccion en el acceso.

6.5.7. Propuestas de uso y gestién. Existe un gran valor cientifico y socio-
cultural. La propuesta de uso mas viable es su utilizacion para actividades didacticas, cientificas
y turisticas, destinada a cualquier colectivo. El yacimiento debido a su atractivo turistico
paisajistico y a su ubicacion en una zona turistica de gran importancia para la region, permite
integrar a un itinerario paleontolégico-geoldgico de la region de Huelva. Ademaés, promover
con la administracion del ayuntamiento y la comunidad autonoma para la creacion de un Museo

Paleontoldgico y geoldgico de la provincia de Huelva y crear una mejorar oferta turistica.

Considerando lo mencionado anteriormente, se proponen las siguientes pautas de

actuacion:

Actuaciones generales: Adecuar el entorno donde se encuentra el yacimiento para esto
seria necesario colocar alguna sefializacion informativa referida al yacimiento, y algunas vallas

de proteccion si algunos afloramientos los necesiten.

Actuaciones especificas: Las actuaciones especificas serian las mismas que las

propuestas para el yacimiento de Niebla.
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6.6. Yacimiento Bonares (Formacion Bonares)

Tabla 17.
Ubicacion geogréfica e informacion geoldgica del yacimiento de Los Carrascales.

NOMBRE DEL YACIMIENTO:
Yacimiento Bonares (Arenas de Bonares)
SITUACION GEOGRAFICA:
Latitud: 37°19'37.89"N y Longitud: 6°407.29"0.
ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS:
Mayoral y Penddn (1986)

AMPLITUD:

LITOESTRATIGRAFICA:
Areniscas de grano fino a medio con estratificacion cruzada y paralela en algunas zonas.

BIOCRONOESTRATIGRAFIA:
Plioceno Inferior a Pleistoceno

BIOZONACION:
No hay una biozonacion para esta unidad por carecer de fosiles de interés
biocronoestratigrafico.

CONTENIDO PALEONTOLOGICO: Principalmente icnofosiles: Ophiomorpha nodosa,
Ophiomorpha isp., Gyrolithes isp.

6.6.1. Valoracion patrimonial. Se realizd la valoracion patrimonial del
yacimiento basdndonos en una matriz de criterios a partir de los datos de Morales (1986) y

Alcala (2002).

Los resultados obtenidos de la valoracidn patrimonial son los siguientes:

Tabla 18.
Evaluacion de los riesgos que afectan al yacimiento de Bonares.

CRITERIOS/YACIMIENTOS YACIMIENTO
BONARES
VALOR CIENTIFICO
Numero de ejemplares
Tipo de fosiles
NuUmero de especies
Tipo de datacion

WEFk oo
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Interés bioestratigrafico
Localidad tipo
Conservacion
Interés arqueoldgico
Desarrollo espacial
Conocimiento geoldgico
Referencias previas
VALOR SOCIO-CULTURAL

R ARANONOPS

Fragilidad

Valor historico

Interés didactico

Potencial turistica
Muestreo/Coleccionismo
Valor econémico
Accesibilidad

Situacién geogréfica
Centros/Museos/instituciones
Valor complementario (otras fig. de
proteccion)

RPRARNANDMRPRPRPRPEP®

VALOR SOCIO-ECONOMICO
Valor urbanistico
Valor minero
Valor agricola
Obras publicas

RN O

6.6.2. Tabla de evaluacion de los riesgos que afectan al yacimiento
paleontoldgico de Bonares. Siguiendo el esquema de evaluacion de los riesgos que afectan a
los yacimientos paleontoldgicos (propuesto por Soria, 2002).

Tabla 19.
Evaluacion de los riesgos que afectan al yacimiento de Bonares.

FACTORES DE RIESGO
Erosién Actividades Explot. Urbanizac.  Obras  Vertederos Expolio Suscept. Vulner.

Agricolas ~ Mineras Publicas Expolio =~ Expolio
Arenas
De 3 2 0 0 3 0 1 1 1
Bonares
Tabla 20.

Escala de intensidad del riesgo.

INTENSIDAD DEL RIESGO

0 1 2 3 4
Nulo Escaso Medio Alto Grave
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6.6.3. Valor cientifico. Este yacimiento presenta poca diversidad de macro y
microfosiles, solamente se encuentra diversidad de icnofosiles. Entre los Icnofésiles destacan
formas de bioerosion como Oichnus simplex, O. paraboloides, Entobia isp., Caulostrepsis,
Meandropolydora, etc. La ausencia de fésiles de interés bioestratigrafico en esta formacion
impide realizar una datacion precisa de la misma. La capa fosilifera tiene un desarrollo espacial
notable, de varias decenas de metros de longitud y alrededor de un metro de altura. Todo ello
aporta un leve interés cientifico a este yacimiento, debido a la escasa cantidad de macro y
microfdsiles presente, pero atrae la atencion a especialistas en icnofdsiles, es por eso que gran

parte de profesionales han estudiado este yacimiento.

6.6.4. Valor socio-cultural. Desde el punto de vista socio-cultural, el yacimiento
presenta una excelente ubicacion geografica, facil acceso por carretera o a pie, lo que permite
tanto a profesionales pueden acceder facilmente. Aflora a lo largo de una decena de metros, lo
que permite una aproximacion para los cientificos y un mejor estudio de la zona. Ademas, el
yacimiento presenta las condiciones perfectas para que se realicen investigaciones a nivel de

master o doctorado debido a sus formas excepcionales de icnofosiles.

6.6.5. Valor socio-econdmico. Presenta el mismo valor socio-econdmico del

yacimiento de Niebla.

6.6.6. Analisis de riesgo. A través del analisis de riesgo, se determinaron que los
factores que suponen un riesgo significativo para el yacimiento de Bonares son diversos, entre
ellos, se destacan los siguientes: los procesos erosivos tienen una incidencia alta y permanente,

por otro lado, las obras publicas afectan intensamente a los materiales fosiles pudiendo generar
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deterioro y la pérdida del material tanto a corto y largo plazo por posibles proyectos que se
desarrollen. Las actividades agricolas representan un riesgo medio que podria generar algo de
deterioro ya que la zona se caracteriza por una importante actividad agricola pero no se
encuentra cerca del yacimiento. Ademas, la destruccion es un riesgo importante porque el
itinerario que recorre el yacimiento no esta controlado por ninguna autoridad y presenta vias de

acceso sin ninguna restriccion.

6.6.7. Propuestas de uso y gestion. Existe un gran valor cientifico,
principalmente por la riqueza de icnofosiles y su excelente ubicacion geografica. La propuesta
es integrarla al itinerario paleontoldgico y geoldgico de la provincia de Huelva junto a los demas
yacimientos, especialmente para profesionales de la geologia que visiten la zona, estudiantes y
curiosos que deseen conocer sobre este tipo de fésiles. Ademas, se pueden realizar actividades
didacticas y turisticas, destinadas a cualquier colectivo. A partir de estas consideraciones, se

propone las siguientes pautas de accion:

Actuaciones generales: Realizar adecuaciones especiales para que el pablico con poco
conocimiento en paleontologia pueda entender la riqueza que existe en el yacimiento, para esto
seria necesario implementar sefializacion y algunas exhibiciones permanentes donde se puedan
observar mejor los icnofésiles. También, se propone colocar un vallado de proteccion de los

afloramientos.

Actuaciones especificas: Incentivar a la poblacién para que adquieran un mayor
conocimiento sobre el yacimiento de la zona y puedan ayudar a la preservacién y de la misma

manera puedan aumentar la riqueza por la mayor afluencia de turistas a la zona.
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7. Sintesis patrimonial

Al terminar el analisis patrimonial de los yacimientos se encontr6 que desde el punto de vista
paleontoldgico, los yacimientos de la Casa del Pino y los Carrascales, poseen la mayor cantidad
de macrofésiles en comparacion con los demas, ademas, poseen dientes de cetaceos, algunas
escamas de peces, restos de osteictios, restos 6seos de mamiferos marinos indeterminados y una
gran variedad de microfosiles, haciendo de estos yacimientos los mas prometedores para el
itinerario geoldgico y paleontoldgico debido a su alto valor cientifico, socioeconémico y
sociocultural. Por otra parte, los yacimientos de Niebla y Bonares, presenta una cantidad
considerable de macrofésiles como equinodermos, pectinidos y bivalvos, donde también se
hallaron microfésiles e icnofésiles Unicos en el registro geoldgico de la provincia de Huelva,
mientras que el yacimiento de Trigueros presenta pocos macrofosiles, pero, gran variedad de
microfdsiles que aportan gran importancia a este yacimiento. Estos ultimos yacimientos, presentan
un alto valor cientifico, pero, principalmente para la comunidad cientifica y amantes de la geologia,
sin embargo, se deben incluir en el itinerario geologico y paleontoldgico, ya que permitiria tener
una mayor oferta de visitas para todo tipo de publico. A partir de lo mencionado anteriormente,
los yacimientos se podrian integrar para formar un geoparque en la provincia de Huelva que
incluya el parque natural de Dofiana, las minas de rio tinto y las grutas de las maravillas, con el fin
de ofrecer variedad turistica para los visitantes y generar grandes ingresos como lo hacen los
geoparque del Molino y el Alto de Tajo (Guadalajara, Espafia), cabo de Gata-Nijar (Almeria,

Espafia), Arouca (Portugal) y Naturtejo (Portugal).
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8. Conclusiones

1. Al realizar la revision estratigréafica y paleontoldgica de las unidades nedgenas del sector
occidental de la Cuenca del Guadalquivir, se encontraron cuatro unidades lito-
estratigraficas, de base a techo, que corresponden a: la Formacion Niebla, la Formacion
Arcillas de Gibraleodn, la Formacién Arenas de Huelva y la Formacion Arenas de Bonares.
Ademas, en dichas unidades se encontraron especies Unicas como: Heterostegina en la
Formacion Niebla; Pectinidae y ostreidos del género Neopycnodonte en la Formacion
Arcillas de Gibraleon; Dentalium (Antalis), Chlamys sp, Glycymeris sp, Turritella sp.,
Entobia sp., algunos dientes de selaceos y restos de osteictios (otolitos, escamas dérmicas)
en la Formacion Arenas de Huelva; gran variedad de icnofésiles en la Formacion Arenas
de Bonares. Al compararlo con estudios anteriores, se puede corroborar que lo encontrado
en la zona de estudio corresponde a lo mencionado por autores que han trabajado en el

sector occidental de la Cuenca del Guadalquivir.

2. Al analizar la litologia, el contenido fosil y la bibliografia, se encontraron los

siguientes ambientes de deposito para las formaciones:

Para La Formacién Niebla, inicia con un ambiente fluvial y deltaico deducido por la
presencia de conglomerados con clastos sueltos, algas rodoficeas, conchas de ostreidos con
perforaciones de esponja que varia a rocas carbonatadas con matriz arenosa y gran presencia de
fosiles como equinodermos, briozoos y ostreidos de concha gruesa que corresponde con un

ambiente de zona litoral; en el Gltimo tramo, la presencia de altos contenidos de glauconita y
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capas de suelo endurecido con contenidos ferruginosos, indican un ambiente marino profundo.

En general, en la Formacion Niebla, se aprecia una profundizacion del medio de deposito.

La Formacion Arcillas de Gibraledn, presenta una variacion de microfauna plancténica
y bentdnica, asociada a medios marinos profundos, pero en la parte alta, se observan niveles
ricos en icnofésiles, lo que permite interpretar condiciones propias de un medio marino de
plataforma. En conclusion, la Formacion Arcillas de Gibraledn presenta una somerizacion del

medio de deposito.

La Formacion Arenas de Huelva, en las intercalaciones de capas con grandes
acumulaciones de especies infaunales y epifaunales, con intercapas de poca acumulacion de
especies, aunque algunas de ellas son de caracter submareal y sus esqueletos se encuentran en
posicion de vida. Esto se podria interpretar como resultado de un periodo de tormenta y

posteriormente un periodo de tranquilidad.

Para la Formacion Arenas de Bonares, se encontro gran cantidad de icnofosiles, aunque
poco contenido en macro y microfésiles, estructuras de estratificacion cruzada y paralela en
algunas zonas. A partir de estas caracteristicas y revisando los estudios de icnofosiles, se

encontré que el ambiente de deposito para esta formacidn corresponde a un litoral restringido.

3. Al analizar los ambientes de las formaciones del area de estudio, se puede observar
un proceso transgresivo y posteriormente un periodo de regresion, con algunos episodios de

tormentas, evidenciados en la Formacion Arenas de Huelva.

4. Desde el punto de vista patrimonial, se estudiaron 5 yacimientos ubicados en las
cuatro formaciones geoldgicas de la zona de estudio y se extrajeron las siguientes conclusiones

para cada yacimiento:
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El yacimiento de Niebla presenta un alto valor cientifico principalmente por su
diversidad de especies, su buen estado de preservacion, su desarrollo espacial muy amplio, por
su interés bioestratigrafico y por albergar una especie unica llamada Heterostegina. Su valor
socio-cultural permite condiciones perfectas para realizar cualquier tipo de actividad cientifica,
académica y de ocio para cualquier publico, presenta un facil acceso, que lo hace mucho mas

atractivo para incluirlo en el itinerario geoldgico de la provincia de Huelva.

El yacimiento de Trigueros tiene un valor cientifico no tan alto, pero presenta gran
variedad de microfésiles distribuidos aleatoriamente por toda la formacion, con un desarrollo
vertical y espacial muy amplio. Desde el punto de vista socio-cultural, presenta vias de acceso
faciles para profesionales e investigadores, excelente ubicacién geografica y permite
complementar la visita teniendo un contacto mas intimo con la naturaleza. A partir de esto, se
decidio incluir en el itinerario geologico y paleontologico, ya que permite que la poblacion
conozca un poco mas sobre aquellos animales microscopicos que habitaron la tierra hace

algunos millones de afios.

El yacimiento de la Casa del Pino y el yacimiento de los Carrascales, posee un altisimo
valor cientifico debido a la diversidad de fdsiles, buen estado de preservacion, interes
bioestratigrafico, alto conocimiento geoldgico y de gran cantidad de especies reportadas y
estudiadas por los especialistas. Los yacimientos poseen un gran valor socio-cultural, debido a
su facil accesibilidad, alto potencial turistico y una buena ubicacion geografica. Por lo tanto, se

decidio incluir en el itinerario geoldgico y paleontoldgico de la provincia de Huelva.
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El yacimiento de Bonares tiene gran importancia cientifica por su gran cantidad de
icnofosiles, su gran extension y estratos potentes lo hacen atractivo al publico, su variedad de
tonalidades que despierta gran curiosidad a la comunidad cientifica como local; ha sido
estudiado por gran cantidad de investigadores y se han reportados datos importantes de esta
formacion. El yacimiento presente una excelente ubicacion geogréfica, facil acceso por
cualquier medio y condiciones perfectas para que investigadores y el publico en general pueda
visitarlo. Con lo mencionado anteriormente, se decidié incluir en el itinerario geoldgico y

paleontoldgico de la provincia de Huelva.

5. Al realizar el andlisis de riesgo se encontré que los principales factores que pondrian
en peligro los yacimientos son: la erosion que sufren actualmente, las obras publicas que
podrian afectarlo en un futuro y las actividades agricolas de la zona. La actividad minera afecto
de manera drastica el yacimiento de Trigueros porque destruyo gran parte de su riqueza

faunistica y tuvo un alto impacto visual para la comunidad que habita los alrededores de la zona.

6. A partir del analisis de riesgo y de la valoracion patrimonial realizada a cada

yacimiento, se establecieron las siguientes medidas de actuacién y conservacion de los mismo:

Adecuar la zona de interés paleontologico y geoldgico, utilizando vallas con

sefalizacidn desde la autovia principal hasta el camino que conduce al yacimiento.

Construir zonas verdes para que los visitantes tengan un mayor contacto con la

naturaleza e impulsar politicas estrictas para la preservacion del yacimiento.
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Capacitar a las comunidades que habitan alrededor del yacimiento para que contribuyan

a la conservacion y preservacion de éste.

Concertar con la comunidad autbnoma para evitar la destruccion del yacimiento por la
realizacion de obras de infraestructura e impulse la creacion de leyes para la proteccion del

patrimonio geoldgico y paleontolégico.

Incentivar a la poblacion para que adquiera un mayor conocimiento sobre el yacimiento
de la zona y puedan ayudar a la preservacion y de la misma manera pueda aumentar la riqueza

por la mayor afluencia de turistas a la zona.

7. Recomendaciones

1. Impulsar la creacion de una ley mas estricta para la preservacion y conservacion del

patrimonio geoldgico y paleontoldgico de la Comunidad Autonoma de Andalucia.

2. Con la ayuda del Ayuntamiento de Huelva y la Comunidad Autonoma de
Andalucia, crear un museo paleontologico y geologico de la provincia de Huelva que
proporcione mayor atractivo turistico a la region, mas fuentes de empleos y una mejora en la

economia local.

3. Informar a la comunidad de grandioso patrimonio geoldgico y paleontolégico que

posee la regidn para que contribuyan a la preservacion del mismo.
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4, Integrar la Gruta de las Maravillas y las minas de Rio Tinto, para constituir un gran

Geoparque de la provincia de Huelva.

5. Después de realizar el analisis de riesgo, se establecieron medidas de accion para

conservar y preservar los yacimientos, algunas de ellas son:

Adecuar la zona de interés paleontolégico y geoldgico, utilizando vallas con

sefializacion desde la autovia principal hasta el camino que conduce al yacimiento.

Construir zonas verdes para que los visitantes tengan un mayor contacto con la

naturaleza e impulsar politicas estrictas para la preservacion del yacimiento.

Capacitar a las comunidades que habitan alrededor del yacimiento para que contribuyan

a la conservacion y preservacion de éste.

Concertar con la comunidad autonoma para evitar la destruccion del yacimiento por la
realizacion de obras de infraestructura e impulse la creacién de leyes para la proteccion del

patrimonio geoldgico y paleontologico.

Incentivar a la poblacion para que adquiera un mayor conocimiento sobre el yacimiento
de la zona y puedan ayudar a la preservacion y de la misma manera pueda aumentar la riqueza

por la mayor afluencia de turistas a la zona.
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