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RESUMEN

Se realiza un andlisis sobre los antecedentes, fundamentalmente paleontol6gicos, del Nedgeno marino de la
provincia de Huelva, haciendo énfasis en los trabajos llevados a cabo por el Departamento de Paleontologfa de
la Universidad de Salamanca.

Dadas las caracteristicas litolégicas, su extensién geografica y la falta de una nomenclatura formal, se defi-
nen ias unidades litoestratigraficas: Formacidn Calcarenita de Niebla, Formacién Arcillas de Gibraleén y Forma-
cién Arenas de Huelva.

Palabras clave: Nedgeno, Huelva, Espaiia, Antecedentes, Litoestratigrafia.

SUMMARY

An analysis is made of previous works in thefield, mainly paleontological, of the marine Neogene of the
Province of Huelva, Spain; emphasis is placed on work carried out by the Department of Paleontology of the
University of Salamanca.

In the light of the lithological characteristics, their geographical extension and the lack of formal nomencla-
ture, the following lithostratigraphic units are defined:

«Calcarenitas de Niebla» Formation, «Arcillas de Gibraleén» Formation and «Arenas de Huelva» Formation.

Key words: Neogene, Spain, previous work, lithostratigraphy.
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ANTECEDENTES

Los estudios de caracter geologico en la provincia
de Huelva son muy numerosos, sin embargo, se cen-
tran, en gran parte, en el norte de dicha provincia en
los complejos mineros de Rio Tinto-Tharsis. Por el con-
trario, los estudios sobre la cuenca nedgena del Gua-
dalquivir son mas escasos. En este capitulo vamos a
hacer una relacién histérica de los principales traba-
jos llevados a cabo en la cuenca hasta la actualidad.

«Los materiales que constituyen el terreno tercia-
rio se encuentran en la parte meridional de la provin-
cia, descansando directamente sobre las pizarras y grau-
wackas que constituyen el tramo mas alto del carboni-
fero inferior; y como la denudacién de aquel fue gran-
de, se produjeron extensos valles y profundas corta-
duras, rellenos todos mds tarde por los sedimentos cua-
ternarios; de ahi el que las formaciones pertenecientes
a tal terreno no aparezcan hoy al descubierto en toda
su extension ni en superficie continua, sino en diferen-
tes manchones aislados, de forma irregular y extension
variablen.

Con este parrafo de GONZALO Y TARIN (1878)
se comprende rapidamente la peculiaridad del Nedge-
no onubense. Este autor (1878-1887) lleva a cabo un
estudio descriptivo tanto fisico como geoldgico de la
provincia de Huelva.

En el apartado que dedica a la época Terciaria di-
ferencia dos sistemas: el sistema Mioceno y el Plioce-
no. Segun este autor el Mioceno esta formado en su
base por una caliza cavernosa similar a la de Lora del
Rio y Villanueva del Rio (Sevilla). Cita la presencia en
esta caliza de Clypeaster altus, Ostrea longirostris, Pec-

ten latissimus y otros Moluscos y restos de peces. Des-
taca ya en su estudio la irregularidad de esta forma-
cién calcdrea que se presenta ligeramente inclinada ha-
cia el sur, rellenando un paleorrelieve antiguo y discor-
dante sobre el zécalo carbonifero.

El periodo Plioceno estaria constituido por depd-
sitos arcillosos y arenosos hacia el techo «con carbo-
nato de cal y sin estratificacién mas que la que le dan
los fésiles» segun palabras suyas. Esta formacion se
apoya directamente sobre las calizas miocenas y tiene
un espesor que varfa desde unos pocos metros hacia
el norte, hasta mas de un centenar en Huelva capital.
En general predominan las capas arenosas hacia las lo-
mas, con abundantes fosiles de Bivalvos, Gasterdpo-
dos, Escafopodos, Peces, Cirripedos, etc. Da una lis-
ta de 44 especies que casi en su totalidad corresponden
a Moluscos, extraidos principalmente en los cabezos
de Huelva, Moguer, Lucena y Niebla.

En la época Cuaternaria, GONZALO Y TARIN
pone de manifiesto la dificultad que existe para sepa-
rar el Plioceno y el Cuaternario. Diferencia 2 tramos:
el inferior constituido por arenas blancuzcas o amari-
llentas poco coherentes, con algunos Gasteropodos ¥
Bivalvos, y el superior formado por «un desgarrado
manto diluvial, compuesto de arcilla ferruginosa de co-
lor rojo vivo».

El mismo autor en 1887 amplia su estudio ante-
rior, afladiendo algunos cortes geologicos y datos de
dos pozos artesianos realizados por 1a empresa de Rio
Tinto en las proximidades de Huelva. Cita 52 especies,
de las cuales 6 corresponden a Foraminiferos, que es
la primera cita de Foraminiferos de que tenemos noti-
cia en la provincia de Huelva.
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CALDERON (1888) es el primero en estudiar los
Foraminiferos de aquella regidn. Sefiala este autor que
un interesante yacimiento para la «investigacion de la
fauna rizopddica» se halla en Huelva capital, en un
banco fosilifero en el cual cita ademds un «magnifico
paladar de Myliobates» asi como otras especies de Ci-
rripedos y Moluscos.

BARRAS DE ARAGON (1892) en una nota muy
corta publicada en las Actas de la Sociedad Espaiiola
de Historia Natural, describe algunos aspectos de los
cabezos situados junto a la ciudad de Huelva, Distin-
gue 2 horizontes: uno inferior de margas azules y otro
superior de areniscas amarillentas con niveles de fosi-
les, cubierto por un manto diluvial rojo. Cita 14 espe-
cies entre Bivalvos, Gasterdpodos, Escafépodos y
Cirripedos.

CALDERON (1893) menciona ya la existencia de
una comunicacién entre el Atlantico y el Mediterraneo
en el Mioceno superior a través de la zona subbética.
Este mismo autor presenta en 1896 una comunicacion
a la Sociedad Espaiiola de Historia Natural, citando 25
especies de Moluscos (14 Bivalvia y 11 Gastropoda) re-
cogidos en una muestra de Bollullos del Condado
(Huelva) y determinados por el Dr. SCHRODT. Entre
ellos destacan los Gasterdpodos Nassa semistriata, Si-
garetus haliotoideus y Caliptraea chinensis y los Bival-
vos Ostrea cochlear y Tellina planata. En esta misma
comunicacién el autor diferencia 3 horizontes en la for-
macién pliocena: el horizonte inferior que correspon-
de al Plioceno de Sevilla (vaguada del Guadalquivir),
el horizonte medio de los Alcores o calizas margosas
que coronan los cerros a ambos lados de la vaguada
del Guadalquivir vy el horizonte superior que correspon-
deria al Plioceno de Bollullos del Condado (Huelva).

PAUL (1902) en sesion de 31 de Enero presenta
a la Sociedad Espafiola unas muestras con fuerte co-
lor verde que parecen contener glauconita proceden-
tes de los cabezos de Huelva,

En la misma sesién MAZO (1902) presenta una
serie de fosiles recogidos por él en Moguer (8 Gasterd-
podos, 5 Bivalvos, 1 Escafépodo y un fragmento de
tortuga marina) que fueron determinados por el Sr. MI-
QUEL, sefialando que estas especies son de aguas pro-
fundas distintas a las encontradas en el Mioceno de
Sevilla.

JUBES & PRIETO (1919} hablan del Mioceno cal-
carenitico, que a veces lo confunden con las dolomias
mesozoicas cercanas a Niebla (SIERRO ef al. 1983),
y de las arcillas margosas, arenosas y mas fosiliferas
hacia el techo, de edad pliocena. Citan el yacimiento
de la Venta del Manco (correspondiente al denomina-
do Casa del Pino por GONZALEZ DELGADO, 1983),
con capas fosiliferas con «dentaliums, nasas, naticas,
pectenes, valanus, ostreas, pectunculus, venus, gitereas,
turritellas, fusus, carditas, cardium, murex y otros, y
en general gasterépodos y lamelibranquios parecidos
a los vivientes y que caracterizan las formaciones lito-
rales del placentino», culmindndose la serie estratigra-
fica con areniscas ferruginosas del Cuaternario.

VARGAS et ai, (1925), en un estudio de la zona
de contacto de los materiales paleozoicos con los me-
sozoicos, terciarios y cuaternarios de la provincia de
Huelva, consideran la calcarenita del Nedgeno basal
como Helveciense, que contiene fauna de: Clypeaster
altus, Pecten latissimus, Carcharodon megalodon, Osy-
rhina hastalis, Myliobates, Sardus y Sphaenodus.

Encima de la caliza helvética se apoyan las arci-
llas que atribuyen al Plioceno y que culminan con de-
pasitos arenosos. En estas arenas citan varias especies
principalmente de Moluscos que presentan en una l4-
mina. En la explicacién de esta ldmina existe mezcla
de formas incluidas actualmente en distintos géneros
agrupados en una misma figura,.

Nos muestran un corte geoldgico al sur de la cita-
da ciudad de Niebla, en el que aparece la caliza heivé-
tica en la llanura de los Bermejales, que se apoya, se-
gun estos autores, sobre capas mesozoicas. En dicha
caliza describen un nivel con cantos perforados por
Pholas, cantos que proceden segin estos autores de
unas calizas dolomiticas que afloran inmediatamente
hacia el sur en la cantera de la piedra del rayo'. Se-
fialan también que estas perforaciones son abundan-
tes en las pizarras paleozoicas en Villalba del Alcor y
Manzanilla.

HERNANDEZ PACHECO (1926) en su sintesis
geoldgica de la Sierra Morena y la llanura Bética des-
cribe los dep6sitos miocenos del borde de la Meseta.
Indica que las calizas basales, que se apoyan discor-
dantemente sobre el Paleozoico, son de edad Burdiga-
liense y que se extienden desde Jaén hasta Sevilla. Plan-
tea la dificultad que existe para separar el Mioceno del
Plioceno.

A su vez, pone de manifiesto que en Bollullos del
Condado existe un nivel Plioceno de areniscas delez-
nables muy fosiliferas, citando parte de las especies de-
terminadas por SCHRODT (in CALDERON, 1896,
op. cit.) y realiza un corte geoldgico de los cabezos de
la ciudad de Huelva, donde sefiala la presencia de glau-
conita en margas fosiliferas, indicando que existe en
la zona de Huelva un Plioceno inferior de margas azu-
ladas, y otro superior arendceo al que corresponderian
las areniscas de Bollullos. Con respecto a la historia
geoldgica, indica que «el golfo pliocénico del plasen-
ciense, abierto hacia el Atlantico, se reduciria en el as-
tiense, disminuyendo cada vez mads y ocupando en ré-
gimen de esteros y de marismas la zona baja del valle
hacia el Atldntico al comenzar el cuaternario».

BOUCART & ZBYSZEWSKI (1940) comparan el
Nedgeno marino del sur de Portugal con el de la pro-
vincia de Huelva. Sefialan la existencia desde Gibra-

| Efectivamente estos niveles de cantos con abundantes perfo-
raciones de Litéfagos han sido encontrados por nosotros en ¢l te-
cho de la calcarenita y proceden probablemente de las capas dolo-
miticas que constituyen el substrato sobre el que se apoya la unidad
2 en la cantera de la piedra del rayo. En dicha cantera las arcillas
se apoyan directamente sobre las dolomfas, interpreténdose diche
contacto como un «hard ground» en el que son muy abundantes es-
tas perforaciones (SIERROQ et al. (1983)).



12 3. CIVIS, F.J. SIERRO, J.A, GONZALEZ, 1.A. FLORES, L. ANDRES, J. DE PORTA y M.F. VALLE

leén a Huelva de las margas glauconiferas (Plasenciense
de los Espaitoles), equivalentes a las de Cacela (Torto-
niense de los Portugueses), y las arenas amarillas de
Huelva (Astiense de los Espaiioles). Cita la presencia
de Lissochlamys excisa y Amusium badense en las can-
teras de Gibraledn?2.

PRIETO (1944) en su estudio hidrografico de la
provincia de Huelva diferencia dos sistemas: el siste-
ma Mioceno formado por la caliza tosca helvética con
Clypeaster altus, Ostrea crassisima, Pecten latissimus,
Cardium, etc., y el sistema Plioceno, en el que separa
dos niveles; uno de arcillas margosas y otro arenoso
con abundantes conchas de Gasterépodos, Escafépo-
dos y Lamelibranquios junto con restos de Selacios,
que atribuyen al «Placentiense». Acompafia una car-
tografia bastante detallada a escala: 1:400.000.

TERRERO (1952) hace un estudio geogréfico de
la «Tierra llana» de Huelva, y sefiala que la extension
del Mioceno al Sur de la provincia de Huelva (Tierra
liana) es de 7.475 Ha (2%), la del Plioceno es de 54.317
Ha (15%); el «diluvial» ocupa 191.227 Ha (33%) y el
«aluvial» 107.037 Ha (30%), haciendo los célculos a
partir de la cartografia del mapa geoldgico escala
1:400.000 del 1.G.M.E., sin indicar datos paleontolo-
gicos; tnicamente refiere datos hidrograficos y clima-
ticos.

PRIETO (1953-1954) presenta un corte geoldgico
esquematico desde Niebla (Huelva) a Estepona (Mala-
ga) a través de toda la cuenca del Guadalquivir. Al mis-
mo tiempo, destaca la importancia de los afloramien-
tos Miocenos de Niebla en la prospeccién de hidrocar-
buros y figura un corte geoldgico desde dicha locali-
dad hasta la casa del pino, en el término municipal de
Bonares.

PAN ARANA (1957) en un estudio sobre los
Foraminiferos del Aljarafe (Sevilla) concluye que se
trata de facies costeras de poca profundidad a las que
llegan aportes detriticos y asigna una edad Miocena
a toda la Formacién. Observa que existe cierta co-
srrelacion entre las cuencas andaluzas y las de Levante
estudiadas por COLOM lo que, implicaria la continui-
dad del estrecho nordbético durante el Mioceno su-
perior.

R{OS (1958) presenta una relacién de los princi-
pales sondeos de petréleo realizados en Espafia desde
1939 entre los que se encuentra el llevado a cabo por
Valdebro en El Asperillo (Huelva) en el que aparece
Pleistoceno (0-99 mts.), Plioceno (99-695 mts.), Mio-
ceno (695-1206 mts.), Oligoceno y Mesozoico. Otro
sondeo en Moguer (Huelva) que corta Cuaternario y
Pleistoceno (0-152 mts.), arcillas y margas de Tercia-
rio no identificado (152-714 mts.) y debajo calizas y
margas Mesozoicas. Otro sondeo en Almonte (Huel-
va) que atraviesa las siguientes formaciones: Pleisto-

2 En la actualidad la (nica cantera de arcillas existente en Gi-
bralesn es la estudiada por nosotros. La seccién allf levantada ha
sido atribuida al Tortoniense-Messiniense por lo que nos resulta ex-
trafio la presencia en la misma de Lissechlamys excisa, especie cita-
da tnicamente en €l Plioceno.

ceno (0-165 mts.), arcillas azules miocenas (146-702
mts.) y de 702 mts. en adelante, calizas mesozoicas.

SOLE SABARIS (1958) sefiala que el Plioceno del
sector bético, «aunque a falta de un estudio profundo
de la fauna, parece ser mas pobre en formas que en
Catalufia», y resalta la importancia de la persistencia
de especies miocenas en estratos mas modernos que en
el Plioceno septentrional, lo cual dificulta la separa-
cion entre sedimentos miocénicos superiores o plioce-
nicos. Cita un yacimiento en Huelva (que segun POR-
TA 1982 corresponde al yacimiento de Bonares Km.
8), cuya fauna estudié VILLALTA entre la cual des-
tacan los Gasteropodos: Xenophora infundibutum y
Nassa mutabilis var. praeinflata. También sefiala 1a pre-
sencia del bivalvo Cyprina islandica, de aguas frias, en
jas «arenas amarillentas suprayacentes a las margas
azules plasencienses, si bien es necesario ¢conocer me-
jor esta fauna para precisar su edad» s

PEREZ MATEOS & RIBA (1961) llevan a cabo
un estudio sobré el Plioceno y el Cuaternario de la pro-
vincia de Huelva. Dentro del primero diferencian dos
tipos de facies; una inferior constituida por margas azu-
ies de edad Plasenciense y otra de arenas amarillentas
muy fosiliferas de edad Astiense. Sobre ellas aparecen
unas arenas gruesas que se transforman en gravas ha-
cia el techo y que en ocasiones pueden estar cementa-
das por costras ferruginosas que incluyen en el Villa-
franquiense.

SAAVEDRA (1961) presenta un importante estu-
dio descriptivo sobre los Foraminiferos del Terciario
superior y Cuaternario del vaile del Guadalquivir. Di-
ferencia en el Plioceno 3 zonas: zona «Py» Plioceno
inferior, zona «P,» Plioceno medio y zona «P» ;Plio-
ceno superior?. Supone que el 4rea del Aljarafe {Sevi-
lla) corresponde en su mayor parte a la zona «Py»,
mientras que la mayoria de los sedimentos que afio-
ran en la provincia de Huelva son equivalentes o bien
a la zona «P3» o bien a la zona «Py».

PERCONIG (1961) en un amplio estudio sobre la
cuenca del Guadalquivir aporta algunos datos nuevos
sobre la estratigrafia de los sondeos anteriormente ci-
tados por RIOS (1958).

En el sondeo El Asperillo, segtiin PERCONIG (op.
cit.), el Mioceno y el Plioceno alcanzan hasta 1.220 mts.
de espesor y se apoyan sobre el J urasico superior. Nos
ofrece una lista de especies de Moluscos (22 Bivalvos
y 5 Gasterépodos) determinados por J. GAVALA y
LABORDE en la parte superior de la serie. Mds abajo
obtiene 3 muestras a distintos niveles con muy abun-
dante microfauna de Foraminiferos que atribuye al Sa-
heliense y Tortoniense.

En los sondeos de Moguer y de Almonte observa
que el Nedgeno tiene una potencia de alrededor de
700 m.; este Nedgeno aumenta de potencia hacia el Sur

3 En los estudios realizados por el Dpto. de Paleontologia de
la Universidad de Salamanca no se ha encontrado este taxdn, que
es una tipica forma pleistocénica.
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y hacia el Este, siendo el zécalo cada vez mds reciente
a medida que nos vamos hacia el Sur.

GLIBERT (1960-63), y GLIBERT & VAN DE
POEL (1965-67-70) en sus monografias sobre los Gas-
terépodos y Bivalvos fdsiles del Terciario extranjero
depositados en las colecciones del Institut Royal del
Sciences Naturelles de Belgique, citan fauna procedente
de «Huelva (Province d’Andalousie, Espagne)», sin
concretar si proviene de yacimientos de la capital (que
los hay) o bien de la provincia, y las considera de edad
Plasenciense-Astiense. Los taxones citados son: 3 Gas-
terépodos: Turritella subarchimedis, Serpulorbis are-
natius, Crepidula (Janacus} crepidula y 19 Bivalvos (en-
tre ellos Amusium (s.s.) cristatum, Ostrea (O.) edulis
lamellosa, Pycnodonte (s.5.} cochlear navicularis, Car-
dium (Bucardium) indicum indicum.

MAGNE & VIGUIER (1970) llevan a cabo un es-
tudio bioestratigrafico en la regidn. Diferencian en el
Nedgeno de la cuenca del Guadalquivir, desde Huelva
a Carmona, 3 biozonas: biozona de Globorotalia me-
nardii, de edad Mioceno superior, biozona de Globo-
rotalia margaritae, Plioceno inferior y biozona de Glo-
borotalia crassaformis s.1., Plioceno medio.

Describen y figuran una seccién obtenida en la ciu-
dad de Niebla (Huelva} asi como dos cortes geologi-
cos, uno de ellos desde Paterna a Aznalcazar (Huelva)
y el otro desde Gerena a Olivares (Sevilla). Citan 25
especies de Foraminiferos plancténicos y 57 de Fora-
miniferos bentdnicos.

En la seccion de Niebla diferencian la biozona de
G. menardii en la calcarenita, biozona de G. margari-
tae en las arcillas y biozona de G. crassaformiss.l., en
‘las arenas.

PERCONIG (1971) en una comunicacion presen-
tada al 1¢" Congreso Hispano Luso-Americano de Geo-
logia Econdmica, sobre fa edad de la transgresion del
Terciario marino en el borde meridional de la Meseta,
reconoce el caracter transgresivo del mismo poniendo
de manifiesto la inexistencia de la falla del Guadalqui-
vir.

En el sector occidental ofrece los datos de micro-
fauna obtenidos en el sondeo de Villalba del Alcor des-
crito con anterioridad. En dicho sondeo los 10 mts. in-
feriores estaban constituidos por el tramo basal for-
mado por niveles de brechas o areniscas muy ricas en
Heterosteginag. En él cita abundantes Foraminiferos
benténicos, restos de Equinidos, Briozoos coloniales,
Bivalvos, Gasterépodos, frecuentes Ostracodos y es-
casos Foraminiferos plancténicos.

En los niveles margosos inmediatamente encima
de la brecha cita varias especies de Foraminiferos planc-
ténicos como: Globorotalia margaritae, G. acostaen-
sis, G. menardii, G. scitula, que considera tipicos del
Andaluciense. Segiin PERCONIG (op. cit.), incluso el
tramo basal puede ser Andaluciense por la presencia
de Orthomorphina tenuicostata. Concluye que la trans-
gresion es de edad Tortoniense superior en el sector
oriental y central (drea de Sevilla-Ubeda) y Andalucien-
se en el sector occidental (Huelva).

BREBION (1972) indica que la fauna del Nedge-
no de Huelva recuerda a la del yacimiento marroqui
de Dar-bel-Hamri datado por él como Mioceno supe-
rior citando “‘Sphaeronassa mutabilis praecinia (CHA-
VAN)» 4, que considera el ancestro de la viviente, y
Mesalia fallaciosa CHAV AN, {sobre datos tomados de
SOLE SABARIS, 1938, op. cit.), sugiriendo una posi-
ble edad Andaluciense para este Nedgeno.

VIGUIER & THIBAULT (1973) llevan a cabo un
estudio sobre el piedemonte desde Sevilla a Huelva. Re-
conocen en Olivares (Sevilla) un paleosuelo que se im-
planta directamente encima de los dltimos niveles del
Nedgeno marino que atribuyen al Plioceno superior,
mientras que el piedemonte que se extiende por la re-
gion es incluido en el Cuaternario.

MAGNE & VIGUIER (1974) mantienen las tres
biozonas definidas anteriormente para esta region y
presentan un cuadro en el que correlacionan distintas
dreas del sector occidental de la cuenca del Guadalqui-
vir. En este trabajo definen mds especificamente cada
biozona.

VIGUIER (1974) en su Tesis Doctoral lleva a ca-
bo un amplio estudio sobre la estratigrafia y tecténica
del sector occidental de la cuenca del Guadalquivir,
comprendiendo las provincias de Sevilla, Huelva y Cé-
diz. Desde el punto de vista bioestratigrafico mantie-
ne las zonas anteriormente definidas por MAGNE &
VIGUIER (1970-1974). En el capitulo 5 describe el Ned-
geno post-manto del borde meridional de Sierra Mo-
rena. Presenta en toda esta region varios cortes geold-
gicos desde el borde norte de la cuenca hacia el inte-
rior de la misma. Entre ellos estdn el corte de Gerena-
Olivares-Aznalcazar, corte de Paterna, corte de Nie-
bla, corte de Beas-Moguer, corte de Huelva-La Rabi-
da y corte de Cartaya a El Rompido. Para cada uno
de ellos presenta un cuadro con la distribucién de las
principales especies tanto de Foraminiferos planctdni-
cos como de bentdnicos.

Este autor sitia el limite Mioceno-Plioceno en la
base de la biozona de G. margaritae y divide el Plioce-
no de la regidn en inferior, caracterizado por esta bio-
zona y medio definido por la biozona de G. crassafor-
mis s.l.

En general el imite Mioceno-Plioceno tiene lugar
en el interior de la facies arcillosa, excepto en la sec-
cién de Niebla donde las arcillas del Plioceno inferior
se apoyan directamente sobre la calcarenita.

Desde el punto de vista tecténico, considera que
existe una discordancia cartografica entre el Mioceno
y el Plioceno de la regién. En este sentido indica: «La
discordance angulaire du Pliocéne inférieur sur le Mio-
céne supérieur II, bien visible deja la coupe de Pater-
na, atteint son paroxysme a Niebla otl, les argiles bleues
du Miocéne supérieur II sont totalement absentes».

Aparte de esto VIGUIER (1974) aporta datos muy
valiosos de sondeos, mapas de isopacas de las arcillas
azules, mapas topograficos del zécalo en profundidad,

4 Este taxdn debe corresponder a S. praeinflata (CHAVAN).
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datos de sedimentologia etc. Cita 36 especies de Gas-
terépodos y 37 de Bivaivos encontrados en la Biblio-
grafia por él consultada.

En la Memoria de la Hoja Geoldgica n? 999-1016
(Huelva-Los Caiios), IGME (1975), se describen unas
margas azules que se atribuyen al Andaluciense y en
las que se encuentran entre otras G. margaritae y G.
praemargaritae. Sobre estas margas se apoya un pa-
quete de limos arenosos calcareos cuyo afloramiento
puede observarse detras de la plaza de toros y que pre-
senta abundante macrofauna mal conservada (10 es-
pecies de Moluscos), que atribuye también al Andalu-
ciense. El Plioceno se localiza inicamente en la mitad
occidental de la Hoja. En él se separan dos unidades:
la inferior, constituida por margas arenosas que pre-
senta Globorotalia crassula viola y Sphaeroidinella de-
hiscens y la superior, formada por arenas con abun-
dante macrofauna de Moluscos que consideran de edad
Astiense ®,

En la Memoria explicativa de la Hoja n® 1.000
(Moguer) también editada por el IGME (1976) apare-
ce la unidad de margas azules y encima los limos
arenoso-calcareos amarillos, —una «lumaquela de
ostrasn— que presenta Gasterdpodos como: Helix sp.
(Gasterdpodo terrestre) (1), Xenophora infundibulum
y Natica tigrina. Ademds, 10 Bivalvos, Escafopodos,
Cirripedos y Foraminiferos planctonicos y bentonicos;
también se pone de manifiesto que las margas se de-
positaron en una cuenca marina «de una profundidad
media a grande, con subsidencia pronunciada que per-
mite una potencia considerable (por sondeos alcanzan
los 600 m.)», inicidndose posteriormente un proceso
regresivo durante el cual se depositarian las facies su-
periores. Todas estas facies las consideran de edad
Andaluciense.

VIGUIER (1977) describe algunas de las caracte-
risticas tecténicas mds importantes de la Cuenca. Di-
ferencia 3 fases distensivas, posteriores las 3 a las fa-
ses principales de plegamiento de las Béticas. La pri-
mera tiene lugar en el Tortoniense superior y es la que
origina la depresion por hundimiento del zécalo, la se-
gunda se manifiesta por un reajuste en el borde de la
Meseta en el limite Mioceno-Plioceno y la tercera que
produce las fallas de direccién N-S, perpendiculares a
la Cuenca, entre las que destacan la falia del QOdiel, fa-
lla de} Guadiamar y falla del Guadalquivir.

PERCONIG & MARTINEZ DIAZ (1977), en su
trabajo sobre las perspectivas petroliferas en Andalu-
cia occidental, presentan de nuevo algunos datos so-
bre sondeos realizados en la cuenca para la prospec-
cion de hidrocarburos. Al mismo tiempo figuran al-
gunos cortes geoldgicos basados en la interpretacién
de perfiles sismicos y en los datos de sondeos.

5§ Segun nuestros datos, estos niveles que afloran en el drea de
Cartaya-El Rompido son de edad bastante anterior a la atribuida
por el IGME (1975}, al menos la unidad margosa. Sin embargo, las
margas azules y limos arenosos calcareos de Huelva constituyen pa-
ra nosotros ¢l verdadero Plioceno (SIERRO, 1984a).

DIAZ et al. (1980) estudian las asociaciones de Fo-
raminiferos plancténicos procedentes de dos sondeos,
uno de elios realizado en Niebla y el otro en La Palma
del Condado. A la seccién de Niebla, de 80 m. de es-
pesor constituida por caliza arenosa en Ia base y mar-
gas arenosas azules, la consideran de edad Mioceno su-
perior (datos en contradiccién con lo expresado por VI-
GUIER (1974)), v a la de La Palma del Condado, de
102 m. de potencia, constituida por margas arenosas
azules en la base, margas azules en su tramo medio,
y margas arenosas hacia el techo, la consideran, en su
tramo inferior Mioceno, y en el superior, Plioceno M.

Para un mayor comentario sobre este trabajo re-
mitimos a SIERRO et al. (1982) y SIERRO (1984).

ESTUDIOS REALIZADOS
POR EL DEPARTAMENTO
DE PALEONTOLOGIA
DE LA UNIVERSIDAD DE SALAMANCA

En 1979, GONZALEZ DELGADO, en su Tesis
de Licenciatura estudia os Bivalvia del yacimiento de
la autovia de Niebla, recogidos segun un muestreo 5is-
tematico en las arenas finas amarillentas, muy ricas en
fosiles, determinando 65 especies en dichas arenas {que
considera de edad no inferior al Plioceno) y 2 Pectini-
dos procedentes de las arcillas azules infrayacentes, en
donde los macrofdsiles son muy escasos y dispersos en
el sedimento. Realiza también observaciones tafono-
micas, afirmando !a existencia de un minimo transporte
de la fauna.

SIERRO (1979) también en su Tesis de Licencia-
tura, estudia los Foraminiferos de la misma seccion,
citando 39 especies de Foraminiferos plancténicos y 105
bentonicos atribuyendo las margas azules al Plioceno
inferior (Zona de G. margaritae). Sin embargo, no se
precisa la posicion bioestratigrafica de las arenas
superiores.

ANDRES (1980) publica una nota previa de su in-
vestigacion sobre la Malacologia del yacimiento de Bo-
nares Km. 8, aportando datos tafonémicos y paleoe-
coldgicos. Desde el punto de vista faunistico sefiala la
presencia de Cirripedos, Briozoos, fragmentos de Equi-
nidos, otolitos, vértebras, dientes de peces y Moluscos,
siendo estos ultimos los mas abundantes. Cita un total
de 30 especies de Bivalvos, 3 de Escafépodos y 22 de
Gasteropodos.

La autora resalta la abundancia de especies ¢ in-
dividuos, y considera el yacimiento de edad pliocena
«muy probablemente Plioceno medio», haciendo no-
tar la importancia cronoestratigrafica de determinados
Bivalvos y del Gasterépodo Genota (G.) bonnanii
BELL.

PORTA & GONZALEZ DELGADQO (1980) resal-
tan el hecho de que en el yacimiento de la autovia de
Niebla «los conjuntos fosiles no han experimentado un
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un transporte significativon, calculando indices de di-
versidad y estudiando aspectos paleoecoldgicos, con-
cluyendo que las condiciones ambientales en que se de-
positaron las arenas finas fosiliferas «corresponderian
a un medio marino normal, con un substrato de are-
nas finas, con fraccién arcillosa, bien calibradas, y una
profundidad no muy superior a los 30 m.».

PORTA (1982), en un estudio sobre la distribu-
cién geogréfica y cronoestratigrdfica del Pectinido Pa-
liolum (Lissochlamys) excisum (BRONN), cita la pre-
sencia de este taxdn en el yacimiento de Bonares Km.
8, resaltando su valor cronoestratigrafico (aparece por
primera vez en el Plioceno) tanto en el drea atlantica
como en la mediterrdanea, para el Nedgeno espafiol.

ANDRES (1982) en su Tesis Doctoral (resumen
publicado en 1983) presenta un exhaustivo estudio sis-
tematico sobre los Bivalvia del yacimiento de Bonares
Km. 8, realizando diversos muestreos, y determinan-
do un total de 85 formas diferentes de Bivalvia. Asi-
mismo, realiza estudios tafondmicos indicando que el
yacimiento se asemeja bastante a una paleobiocenosis
en ciertos horizontes, y considera el yacimiento de edad
Plioceno medio, con un 73% de las especies represen-
tadas actualmente.

SIERRO, CIVIS & GONZALEZ DELGADO
(1982) describen la estratigrafia de dos cortes cercanos
a Niebla, indicando la distribucién de los Foraminife-
ros tanto en las arcillas azules como en las arenas ama-
rillas (estas ultimas corresponden a las que afloran en
el yacimiento de la autovia de Niebla). Seilalan las va-
riaciones de la microfauna a través de la seccion estu-
diada y sus implicaciones paleoecoldgicas y bioestrati-
graficas, considerando la parte alta de las arcillas in-
cluida dentro de la zona N-18—N-19 de BLOW (1969).

GONZALEZ DELGADO, CIVIS & SIERRO
{1982) describen 28 formas inéditas de Ostracoda en
el corte de Niebla, destacando como mas abundantes,
Trachyleberis hystrix, Henryhowella asperrima y Pa-
racypris, cf. polita. La presencia de Costa runcinata,
Buntonia (Bunionia) sublatissima sublatissima indica-
ria una edad Plioceno inferior.

PORTA & GONZALEZ DELGADO (1983) rea-
lizan estudios paleoecolégicos, basados en datos pa-
leontolégicos y sedimentolégicos, del yacimiento de la
autovia de Niebla, (Bivalvia), destacando la importan-
cia de organismos filtradores en las primitivas comu-
nidades, que vivieron en aguas ricas en nutrientes.

SIERRO, CIVIS & GONZALEZ DELGADO
(1983) estudian un afloramiento en Niebla donde apa-
rece Ia unidad arcillosa directamente en contacto con
el zécalo Mesozoico. Ponen de manifiesto la ausencia
en este punto de la calcarenita y de los niveles basales
de la unidad arcillosa presentes al norte de la citada
localidad de Niebla. Se presenta una relacién de las
principales especies de Foraminiferos benténicos y de
plancténicos (75), asi como de Moluscos (6). En rela-
cién con la macrofauna, se diferencian dos asociacio-
nes, una de habitat litoral situada directamente sobre
el basamento y otra de hdbitat mas profundo domina-

da por Neopycnodonte cochlear y englobada en la ma-
triz arcillosa inmediatamente encima del contacto.

GONZALEZ DELGADO (1983) presenta su Te-
sis Doctoral sobre los Gasterdpodos del Plioceno de
Huelva. En dicho trabajo se describen 119 especies de
las cuales 24 se citan por primera vez en Espaifia. Estu-
dia fundamentalmente 3 yacimientos denominados
«Autovia de Niebla», «Casa del pino» y «Bonares Km,
8-b», si bien obtiene datos de otros situados entre Nie-
bla y Moguer en la unidad de arenas finas amarillen-
tas. Obtiene interesantes conclusiones de caracter ta-
fondmico, paleoecoldgico y palecbiogeografico. Des-
de el punto de vista cronoestratigrafico sefiala la exis-
tencia de supervivientes miocénicos en los tres yaci-
mientos.

SIERRO (1984) concluyé su Tesis Doctoral, ba-
sada en el estudio de los Foraminiferos plancténicos
de Nedgeno de la zona comprendida entre Gerena (Se-
villa) hasta Cartaya (W de Huelva), realizando estu-
dios, tanto desde el punto de vista sistematico como
bioestratigrdfico, aportando soluciones al problema del
limite Mio-Plioceno en la regidn, tan discutido por gran
cantidad de autores y su correlacién con otras dreas tan-
to del dominio Atldntico como Mediterrdneo.

FLORES (1985) defiende su tesis Doctoral en la
que realiza un estudio de la flora de Nanoplancton Cal-
cdreo registrada en una franja situada desde Cartaya
(W de Huelva) hasta Carmona (Sevilla).

La aplicacidn exhaustiva del modelo metodologi-
co que detalla le permite la obtencién de valiosos da-
tos de indole, tanto bioestratigrafica, como paleoeco-
l6gica en un lapso Tortoniense Superior-Plioceno In-
ferior,

De los datos micropaleontoldgicos existentes se
presentod una sintesis en los congresos de RCMNS en
Budapest y en ef de la INA en Viena; a finales de 1985,
por parte de SIERRO, FLORES, CIVIS & GONZA-
LEZ DELGADO y FLORES & SIERRO, respectiva-
mente, que serdn publicados en las respectivas actas.

LAS UNIDADES
LITOESTRATIGRAFICAS
EN EL NEOGENO DE HUELVA

Como se puede observar en el capitulo preceden-
te, las caracteristicas litoldgicas del Nedgeno en la pro-
vincia de Huelva se mantienen de forma relativamente
constante en una gran extension geografica; sin embar-
go los diferentes autores que han trabajado en la re-
gién han venido utilizando una nomenclatura informal
al referirse a la litologia,

Con el fin de uniformizar criterios y dado que en
otras dareas de la Cuenca del Guadalquivir se encuen-
tran caracteristicas litoldgicas similares, parece conve-
niente la definicién formal de unidades litoestratigra-
ficas. Esto facilita ademas el empleo de unidades bioes-
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tratigraficas (ya definidas en este area) y su correlacion
con otras zonas de la Cuenca.

Las unidades litoestratigréficas que definimos en
este trabajo son, de muro a techo:

— Formacién Calcarenita de Niebla.

— Formacién Arcillas de Gibraledn.

— Formacion Arenas de Huelva.

FORMACION CALCARENITA DE NIEBLA

Nombre: derivado de la ciudad de Niebla (Huel-
va).

El 4rea tipo de esta formacion se localiza en los
alrededores de Niebla y Gibraledn. No es posible 1a ob-
servacion en el campo de una secuencia completa de
esta unidad, si bien existen buenos afloramientos en
las canteras en explotacién, situadas a 1 Km. al N. de
dicha localidad, en la carretera local de Niebla a Val-
verde del Camino, asi como al SW de la ciudad, en los
escarpes de la margen izquierda del rio Tinto, junto a
la antigua mina Sta. Barbara (Figs. 2.1 ¥ 2.2).

Las caracteristicas litolégicas de la Formacion en
¢l 4rea tipo son las siguientes: Discordante sobre un 20-
calo Paleozoico o Mesozoico aparece un conglomera-
do de hasta 1,5 m. de potencia, formado por grandes
bloques arrancados del basamento que pueden alcan-
zar los 80 cms. de didmetro. Sobre este conglomerado
se apoyan depésitos calcareniticos de un color blanco-
amarillento en corte fresco (Fig. 5.2) que pasa a rojizo
cuando ha habido alteraciones, y muy ricos en frag-
mentos organicos. En algunos puntos la fraccién are-
na o grava esta constituida principalmente por restos

Figura 2. Localizacién de las secciones tipo de las formaciones.

de conchas, mientras que en otros la proporcién de te-
rrigenos es mayor.

Termina la formacién con unos niveles de arenas
glauconiticas de color verde oscuro, cuya potencia os-
cila entre 2 y 4 mts. Este horizonte constituye un nivel
guia por su amplia extension lateral Jocalizdndose al
menos desde Paterna a Gibraledn.

Desde el punto de vista paleontoldgico destacan
fundamentalmente Pectinidos (diversas especies de Pec-
ten, Chlamys (M.) latissima, Ch. multistriata), Ostrei-
dos y Spondylus, que conservan su concha original, asi
como otras formas de moluscos (Bivalvos y Gastero-
podos) en estado de molde (en ocasiones, por su ¢s-
pectacularidad, sobresalen acumulaciones de moldes in-
ternos completos de Isognomon en las canteras de Nie-
bla) (Fig. 5.3), junto con signos de actividad orgénica,
producidos probablemente por Lithodomus.

Menos frecuentemente se observan ejemplares ais-
lados de Clypeaster y de algunos Braquiépodos y Ver-
tebrados. Son muy abundantes los Foraminiferos ben-
tdnicos, con niveles muy ricos en Heterostegina, asi co-
mo la Ostracofauna. También se observan corales co-
loniales y Briozoos con predominio de los ramosos.
Desde el punto de vista de la flora, abundan en deter-
minados puntos algas Rodoficeas laminadas o forman-
do incipientes rodolitos.

La potencia de la Formacion es variable, dado que
constituye el relleno de un paleorelieve. En la colum-
na obtenida para la definicién del limite inferior su po-
tencia es de 25 m. aproximadamente si bien supera los
30 m. al N. de Niebla.

Cartograficamente la formacion constituye una es-
trecha franja que sigue el borde N de la Cuenca, para-
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lelamente a la direccidn de ésta (afloramientos en Pa-
terna del Campo, La Palma del Condado, Villarasa,
Candén, Beas, Gibraledn). Hacia Sevilla se observa en
Aznalcollar y Gerena entre otros puntos.

Limites (Estratotipos)

Inferior: es discordante sobre el basamento. Se ob-
serva junto a la antigua Mina de Sta. Barbara, en la
margen izquierda del rio Tinto, a 200 mts. al SW de
Niebla. (Fig. 5.1) Coordenadas: (37°, 22°, 20" N; 2°,
59*, 25" W de la Hoja n? 982, escala 1:50.000.

Superior: es corcondante con la Formacién supra-
yacente. Se aprecia en la base de la Cantera de Gibra-
ledn, donde esta definido el muro de la siguiente uni-
dad (ver Fig. 3), situado en el contacto entre el nivel
de arenas glauconiticas y las arcillas. Coordenadas
UTM: 814385 de la Hoja 9-40 (981), escala 1:50.000,

Encuadre bioestratigrifico

La Formacién se incluye en la biozona de T. hu-
merosa definida por SIERRO (1984) (Tortoniense su-
perior).

Correlacién

Puede ser correlacionada con la Formacién Bem-
bezar de VERDENIUS (1970) definida entre las pro-
vincias de Sevilla y Cérdoba, y con la Formacién Mar-
molejo de TIALSMA (1971), definida en la provincia
de Jaén.

FORMACION ARCILLAS DE GIBRALEON

Nombre: derivado de la localidad de Gibraleén.

El area tipo se localiza entre las localidades de Gi-
braleén y Huelva, dada la imposibilidad de obtener una
seccion completa de la unidad en un solo punto geo-
grafico (Fig. 2.2).

Es la Formacion con una mayor extensién carto-
grifica en la Cuenca, constituyendo amplias llanuras
que dificultan su estudio por la ausencia de buenos aflo-
ramientos, que quedan restringidos fundamentalmen-
te a las canteras abiertas para la explotacién de estas
arcillas.

Los mejores afloramientos corresponden a cante-
ras de Gibraleén, Beas, Trigueros, Bonares, Niebla,
Castilleja del Campo, La Palma del Condado, y ade-
mids en las faldas que se observan en la carretera de
Lucena del Puerto a Moguer, en el camino a las ma-
rismas de Moguer, y en los denominados «cabezos» de
la ciudad de Huelva. En direccién a Sevilla destacan
los afloramientos de Sanlicar La Mayor, Castilleja de
la Cuesta y en general toda la zona del Aljarafe.

Esta formacién estd constituida en el drea tipo por
arcillas de color gris azulado (Fig. 5.4), con un conte-
nido en carbonatos que oscila entre el 20 y el 40% y
donde la fraccién arena no suele sobrepasar el 5%, dis-
puestas generalmente de forma masiva con horizontes
mas limosos y/o arenosos ocasionales.

Presentan gran cantidad de Foraminiferos planc-
tonicos y bentdnicos, Ostracodos, Radiolarios, Nano-
plancton calcdreo y Polen, asi como escasa macrofan-
na muy dispersa en el sedimento, constituida por Pec-
tinidos (Amussium cristatum, Pecten revolutus, P. bur-
digalensis), Ostreidos {(Neopycnodonte cochlear, Os-
trea) y moldes de otros Moluscos y Equinidos que sue-
len aparecer limonitizados; ademds esporadicos restos
de Vertebrados. Para la relacién paleontolégica remi-
timos a los trabajos resefiados en los Antecedentes, y
a los que se presentan en este volumen.

La potencia de esta Formacion varia considerable-
mente, aumentando de N. a S. oscilando entre 60 m.
en Niebla y los mas de 1.000 mts. encontrados en son-
deos (RIOS 1958; PERCONIG & MARTINEZ DIAZ,
1977). En la seccidén de Gibraleén se observan 15 m.
de la Formacién en un corte que abarca el muro; en
Huelva, la potencia de la Formacidn es de unos 200
mts. {obtenida segiin datos de un sondeo que describe
GONZALO & TARIN (1877), y afloran los 32 m. su-
periores de la misma.

Limites (Estratotipos)

Inferior: coincide con el limite superior definido
para la Formacién calcarenita de Niebla (Fig. 3). Coor-
denadas 814385 de la hoja 9-40 (981). '

Superior; situado en ¢l cabezo de la Plaza de To-
ros de Huelva. Es concordante con la formacién su-
prayacente, observandose un cambio de litologia ne-
to. (Fig. 3). Coordenadas: 818265 (Hoja 9-41; 9-42 (=
999-1016) de escala 1:50.000).

Encuadre bioestratigrifico

La Formacidén comprende la parte superior de la
Biozona de T. humerosa, toda la Biczona de G. mio-
tumida, y la parte inferior de la Biozona de G. marga-
ritae, definidas por SIERROQO (1984) (ver también el tra-
bajo del mismo autor, en este vol.). La edad abarca
desde el Tortoniense superior, hasta el Plioceno infe-
rior.

Correlacién

Esta unidad puede correlacionarse con la Formacion
Ecija de VERDENIUS (1970), y la Formacién Arjona
de TTALSMA (1971), si bien, desde el punto de vista
cronoestratigrifico la Formacién Arjona se correspon-
de solo con la parte basal de la Formacién definida (Ver
esquema de SIERRO en el presente volumen).
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Figura 3. Correlacién entre las formaciones.

FORMACION ARENAS DE HUELVA

Nombre: derivado de la ciudad de Huelva.

La seccién tipo de esta Formacion se localiza en
el «cabezo» situado detras de la plaza de toros de Huel-
va ya indicado en la definicion de la Formacion ante-
rior (Fig. 2.3).

Esta unidad aflora en general al S de la anterior,
y constituye las cotas mds altas de la alineacion de lo-
mas de direccién NE-SW.

La seccién tipo tiene una potencia de 20 m., y es-
t4 constituida en general por arenas de grano fino,
amarillo-grisaceas, masivas, sueltas, y limos hacia
la base, con un contenido en carbonatos que no supe-
ra nunca el 30%. En la parte basal, se caracteriza por
la presencia de glauconita con una méxima concentra-
cién hacia los 6 m., que coincide con los niveles de ma-
xima acumulacién de macrofauna (sobre todo Vene-
ridae).

Desde el punto de vista paleontoldgico, en esta sec-
cién destacan tanto la macro como la microfauna. Con
respecto a la macrofauna, es notoria la presencia de
Bivalvos, Gasteropodos y Escafépodos, peor conser-
vados que en otros yacimientos de la misma Forma-
cién. La microfauna estd bien representada especial-
mente por Foraminiferos benténicos y plancténicos (ver
otros trabajos, en este mismo vol.).

El muro de esta seccién coincide con el techo de
la formacion infrayacente, y el techo lo constituye una
superficie erosiva sobre la cual se encuentran depdsi-
tos conglomerdticos y arenosos azoicos, con colores
ocasionalmente abigarrados (Fig. 3). Coordenadas;
818265 de la hoja 9-41; 9-42 (999; 1016).

Existen en toda la regién muy buenos afloramien-
tos de esta formacidn facilmente reconocibles tanto por
su litologia como por sus caracteristicas paleontolégi-
cas, como los de las cercanias de Bonares, Moguer, Nie-
bla, La Palma del Condado (Fig. 5.5 y 5.6), y a los que
ya se hace referencia en diferentes trabajos del presen-
te volumen, antecedentes y catdlogo malacoldgico edi-
tado por este Departamento (CIVIS et al. 1984), dado
que el mayor porcentaje de malacofauna del Nedgeno
onubense procede de esta Formacion.

Observaciones

Es caracteristica en casi toda su extensién geogra-
fica la situacion de las acumulaciones de glauconita en
el muro de la Formacién, constituyendo un auténtico
nivel gufa, si bien la maxima concentracién puede os-
cilar ligeramente con respecto al muro. Asimismo, las
acumulaciones fosiliferas se suceden verticalmente a
través de la Formacién encontrindose acumulaciones
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Figura 4. Corte geoldgico general,

aparentemente similares tanto en el nivel de glauconi-
ta como en los superiores. Los niveles glauconiticos pre-
sentan caracteres generalizables, tanto litolégicamen-
te (el tamaifio del grano es menor}, como paleontolégi-
camente siendo un caricter muy general la presencia
de dientes de Seldceos, otros restos de Vertebrados, pro-
cesos notorios de bioturbacién y acumulaciones de Pe-
fecyora con ambas valvas juntas.

Otro aspecto a destacar son las grandes diferen-
cias en la diversidad de la macrofauna debidas a fend-
menos de disolucién epidiagenética selectiva (GONZA-
LEZ DELGADO 1983).

Destaca esta Formacion por encontrarse, ademas
de la malacofauna, restos de Crusticeos {Cirripedos y
Decédpodos), Equinidos, tubos de Serpilidos, y espi-
culas de esponjas. Entre la microfauna son numero-
s0s los Foraminiferos (planctdnicos y bentdnicos), Ra-
diolarios, Ostracodos y dentro de la microflora existe
Nanoplancton calcdreo y polen.

Encuadre bioestratigrifico

La Formacién comprende la parte superior de la
Biozona de G. margaritae y parte de la Biozona de G.
puncticulata (SIERRO, 1984); Edad Tabianiense.
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Figura 5.2. Formacién calcarenita de Niebla: canteras de Niebla.




Flgura 5.4, Formacion arcillas de Gibraleén. Cantera de la cerdmica Santa Isabel,




Figura 5.6. Detalle del yacimiento de Bonares Km. §-b.
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