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Icnofacies y sedimentacion en zona costera. Plioceno superior (?),
litoral de Huelva

E. MAYORAL vy J.-G. PENDON

Universidad de Sevilla, Seccidn de Geologia. 21819 La Rébida, Palos de la Frontera, Huelva.

RESUMEN

La Formacidn Arenas de Bonares (Plioceno superior —?—) repre-
senta un deposito siliciclastico en una zona de foreshore, caracteri-
zado por la presencia dominante de estratificacion cruzada de bajo
angulo y la icnofacies de Skolitos, donde Ophiomorpha nodosa Lund-
gren es el icnogénero mas dominante. También estdn presentes gale-
rias verticales y horizontales de pequefia escala, galerias verticales con
Spreiten 'y Gyrolithes sp. Se distinguen dos unidades ORI, en unas
condiciones iniciales de oxigenacién estables y determinadas (SO) y
un estado final al producirse un aumento gradual de las condiciones
de oxigenacion {GOE).

Palabras ciave: Costa. icnofacies. Plioceno. Huelva.

ABSTRACT

Bonares Sands Formation {Upper —?— Piiocene) represents a si-
liciclastic foreshore sedimentation. In this area the sands deposition
is characterised by the development of gentle cross-bedding and the
Skofitos ichnofacies, where Ophiomorpha nodosa Lundgren is the
ichnogenus more developped. Small vertical and horizontal burrows,
Spreiten vertical burrows and Gyrolithes sp. are also presented. Two
ORI units are distinguished, the first-one in initially stable, given oxi-
genated conditions {SO). The tiering relationships originated when
the degree of oxigenation is gradually increasing through time (GOE).

Key words: Foreshore. Ichnofacies. Pliocene. Huelva.

INTRODUCCION

En este trabajo se estudian los afloramientos nedge-
nos de la margen oriental de la desembocadura del rio
Tinto, en las cercanias de Huelva (fig. 1). Se presta aten-
cion especial al tramo arenoso comprendido entre la Fm.
Arenas de Huelva {Plioceno inferior, Civis et al., 1985)

y el Alto Nivel Aluvial (Pleistoceno, Pendén y
Rodriguez-Vidal, 1986).

Los primeros datos sobre estas arenas son de Gonza-
lo y Tarin (1878), que les confiere una edad cuaterna-
ria; al igual que Vargas ef al., {1925) y Pérez-Mateos
y Riba (1961). Viguier (1974) es el primer autor que, con
cierto rigor, estudia este Nedgeno, interpretando el tra-
mo arenoso sefialado, mediante estudios texturales,
como originado en un medio marino litoral. Torres
(1975) y Pastor y Leyva (1976) lo denominan Arenas
basales, estimdndoles una edad aproximada Plio-
Cuaternario. Zazo (1979) utiliza el término Arenas ro-
Jjas, en el area de Cadiz, para referirse a estas arenas,
que estan coloreadas por tinciones de hierro y que se
sittan de modo erosivo sobre la formacion infrayacen-
te. Sierro (1985) las interpreta, en nuestro sector, como
de origen edlico. Recientemente Rodriguez-Vidal et al.,
(1985), al estudiar un perfil de alteracién a techo de es-
tas arenas en ¢l sector de Bonares, las interpretan como
depdsitos de playa.

En el presente trabajo, se dan a conocer nuevos da-
tos sobre este Plioceno superior (?), en el sector indica-
do en la fig. 1. El objeto es el de analizar las relaciones
Icnologia/Sedimentacidn y sus consecuencias paleogeo-
graficas en el origen de estos sedimentos arenosos.

DESCRIPCION

Enla fig. 1 seindican graficamente los 15 perfiles se-
dimentologicos estudiados en este sector. En ningun ca-
so el espesor total de la serie supera los 18 m, siendo
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Figura 1. — El Nedgeno-Cuaternario de la margean oriental de la desembocadura del rio Tinto.

Mapa: 1: Fm. Arenas de Huelva (Plioceno inferior), 2: Fm. Arenas de Bonares (Plioceno medio-superior-?-), 3: Alteraciones edaficas
a techo del Nedgeno, 4: Alto Nivel Aluvial (Pleistoceno), 5: Holoceno, 6: Contacto entre unidades, 7: Poblacién, 8: Ubicacién de perfiles.

Perfiles: 9: arenas finas con estratificacion horizontal, 10: arenas media-gruesas con estratificacion horizontal, 11: arenas media-gruesas
inclinadas de bajo dngulo, 12: conglomerados, 13: conglomerados con estratificacidon cruzada, 14: cubierto, 15: estructuras de excavacion y
relleno con gravas, 16: estructuras de excavacion y relleno con estratificacion cruzada, 17: depésitos residuales, 18: ripple simétrico, 19: mega-
ripple, 20: convolute-bedding, 21: estructuras dish, 22: costras ferruginosas, 23: grietas ferruginosas, 24: bivalvos, 25: sentido de paleocorriente,
- 26: Ophiomorpha nodosa LUNDGREN, 27: Galerias verticales con spreiten, 28: Gyrolithes sp., 29: Galerias vertlcales y horizontales de peque-
fia escala.

Figure 1. — Neogene-Quaternary at the eastern margin of the Tinto River.

Map: 1: Huelva Sands Fm. (Lower Pliocene). 2: Bonares Sands Fm. (Middle-Upper-?-Pliocene). 3: Pedogenic alterations at top of the
Neogene. 4: Alluvial Upper Level (Pleistocene). 5: Holocene. 6: Units Contact. 7: Village. 8: Logs ubication.

Logs: 9: Fine sands horizontal-bedding, 10: Middle-coarse sands horizontal-bedding, 11: Middle-coarse sands low-angle cross-bedding,
12: Conglomerates, 13: Cross-bedding conglomerates, 14: Covered, 15: Conglomerates scour and fill structures, 16: Cross-bedding sands scour
and fill structures, 17: Lag deposits, 18: Symmetrical ripple, 19: Megaripple, 20: Convolute-bedding, 21: Dish structures, 22: Ferruginous crusts,
23: Ferruginous crevices, 24: Bivalves, 25: Palaeocurrents sense, 26: Ophiomorpha nodosa LUNDGREN, 27: Spreiten vertical burrows, 28:
Gyrolithes sp., 29: Small vertical and horizontal burrows.
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el valor mdximo de la potencia observada entre 11 y
13 m. Se trata de una serie arenosa, con tamafio de gra-
no fino en la base, que pasa progresivamente a medio
y grueso, hasta alcanzar en el techo una fraccion de ta-
mafio grava. Estas arenas granocrecientes son dominan-
temente siliciclasticas, con fraccion arcilla muy escasa.

El contacto con los limos arenosos infrayacentes es
una suave discordancia erosiva, aunque en algunos pun-
tos el transito parece gradual.

En cuanto a la secuencia de estructuras sedimenta-
rias registrada en estos materiales, conviene sefialar que
su depdsito se inicia con arenas finas estratificadas ho-
rizontalmente (perfiles 1, 2 y 3). Sucede a continuacidn,
en la casi totalidad de los afloramientos y perfiles, un
tramo de espesor variable de arenas media-gruesas, con
estratificacion oblicua de bajo 4ngulo y buzamientos
en sentidos opuestos. Es la estructura dominante en el
sector (cfr. fig. 1), que representa una zona de foreshore
(Elliott, 1978; Reinson, 1979). Esta misma litologia, pe-
ro con estratificacion horizontal, puede preceder (per-
files 1, 2, 5 y 14), simultanearse (perfiles 1, 4 y 12) o
suceder (perfiles 3, 6, 7, entre otros) a la facies ante-
rior. Fenémeno que también puede acontecer en un fo-
reshore (McCubbin, 1982 y Moslow, 1984; entre otros).

Son muy frecuentes estructuras de excavacion y re-
lleno; dicho relleno puede realizarse mediante lamina-
cion cruzada (perfil 14), o por depésitos residuales (lag
deposits) (perfiles 8, 10 y 11).

También estan presentes estructuras tipo megaripple
(perfiles 12 y 15 y figs. 2.A y 2.B). De forma puntual
se encuentra también algun ripple simétrico de oleaje
(perfiles 7 y 15).

El contenido fosilifero esta restringido a los tramos
inferiores de las arenas, que contienen faunas relativa-
mente ricas en cardiidos (Cardium (Bucardium) hians
BROCCHI; Acanthocardia sp.), tellinidos (Tellina (La-
ciolina) incarnata LINNE, Tellina sp.), donacidos (Do-
nax sp.), cultéllidos {(Solen sp.) y venéridos (Pelecyora
{P.) brocchi DESHAYES vy Paphia (Callistotapes) ve-
tula BASTEROT). Estos taxones se distribuyen prefe-
rentemente en zonas submareales e inclusoc intermarea-
les. Sus representantes actuales se encuentran hoy en
la ria de Vigo (Vilas-Martin, 1981 y 1983).

Merece una atencién especial la bioturbacion que pre-
senta esta unidad, pues caracteriza perfectamente la f4-
brica interna de los sedimentos.

Se exponen, a continuacion, las diferentes estructu-
ras biogénicas, en orden decreciente de abundancia. Se
atiende a su clasificacion icnogenérica, o a su forma de

presentacién, cuando lo primero ha sido imposible de
establecer:

1. Ophiomorpha nodosa LUNDGREN 1891

Descripcion: Galerias cilindricas, raramente bifurcadas, que presen-
tan el exterior de sus paredes reforzado por agregados pelletiformes
de naturaleza arcillosa, a veces detritica, y con aspecto nodoso (tipi-
ca caracteristica identificativa de la icnoespecie).

En general se presentan verticales o ligeramente inclinadas con es-
poradicas estructuras de bypass. Internamente poseen un relleno de
laminas meniscadas, que suele reflejar la actividad del organismo den-
tro de su vivienda. Cuando el relleno es pasivo, la disposicion de las
laminas es mas cadtica y alterna con secuencias gradacionales positi-
vas y negativas, originadas por la acumulacion repentina de granos
de cuarzo.

Segun el tamaiio se diferencian dos tipos de formas: 1) unas pe-
quedas, con diametro interno de 6-13 mm y espesor de la pared pelle-
tizada inferior a 1,5 mm, siendo la longitud maxima del tubo de 36 cm
(longitud promedio 10-15 cm) y 2) otras grandes, con un didmetro
interno que varia entre 2-7 cm, un espesor de la pared exterior de
3-8 mm, y unas longitudes que llegan a exceder los 70 cm (los valores
promedio se situarian alrededor de 3 cm para el diametro interno,
2-4 mm para el refuerzo externo y 30-50 cm para la longitud).

El primer tipo de formas caracteriza la subfacies de arenas estrati-
ficadas horizontalmente, y se presentan en grupos mas o menos dis-
persos, asociados a otro tipo de estructuras de origen fisico y/o
biolégico; mientras que las segundas (las grandes), se localizan en gru-
pos aislados, ligadas a la subfacies de arenas media-gruesas con es-
tratificacion cruzada de bajo angulo.

2. Galerias verticales y horizontales de pequeiia escala
Descripcion: Galerias cilindricas, irregulares y/o sinuosas, de diametro
pequeiio, inferior a 10 mm. Suelen presentar un refuerzo arcilloso
en las paredes externas de espesor muy débil, 1 mm o menos. Son
de escaso tamafio, inferior a 20 cm (excepcionalmente llegan a 30 cm.
Se desarrollan tanto en sentido vertical como horizontal; siendo fre-
cuente observar bifurcaciones cortas e irregulares en este ultimo caso.

Se encuentran asociadas, casi exclusivamente, a las subfacies de
arenas media-gruesas con estratificacion cruzada de bajo angulo, u
horizontal.

3. Galerias verticales con spreiten

Descripcion: Galerias cilindricas, raramente bifurcadas, que presen-
tan estructuras internas de relleno formadas por ldminas menisca-
das, con la concavidad hacia arriba (spreiten). El diametro varia entre
10-20 mm (muy raramente alcanza o exceden los 30 mm), y con lon-
gitudes inferiores a los 20 cm. Las paredes nunca presentan refuer-
zos exteriores y si, en cambio, es frecuente que se encuentren
limonitizadas.

Se hallan asociadas a la subfacies de arenas medio-gruesas con es-
tratificacion inclinada de bajo dngulo; de forma esporadica pueden
aparecen en las arenas finas y/o media-gruesas con estratificacidon
horizontal (perfil 6).

4. Gyrolithes sp.

Descripcién: S6lo aparece una estructura que responde a este géne-
ro. Esta formada por una galeria de enrollamiento espiratado sines-
trorso, de eje vertical y en la que se aprecian 4 vueltas, que en seccion
presentan una anchura de 6 cm y altura de 3 cm. Contrariamente a
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como es habitual, su pared externa se halla reforzada por una cu-
bierta arcillosa débilmente pelletizada (6-7 mm de espesor), indican-
do probablemente que se trata de una forma intergradacional a
Ophiomorpha, a la que se halla intimamente asociado.

Se halla confinada a la subfacies de arenas finas y muy finas con
estratificacion horizontal, que representan la base de la unidad.

Otra caracteristica muy frecuente, en todos los afloramientos de
esta unidad, es la presencia de una serie de laminaciones y costras
ferruginosas de modelo irregular (fig. 2.C), con estructuras de esca-
pe de fluidos y/o gases; cuyo origen se califica de naturaleza metase-
dimentaria, atribuyéndose a las oscilaciones de niveles freaticos
someros, una vez finalizado el depdsito arenoso.

También se ha de citar el desarrollo de perfiles de alteracién en cli-
ma tropical, bajo condiciones laterizantes, a techo de esta unidad
(Rodriguez-Vidal et al., 1985). Este fenomeno de alteraciones esta
bastante extendido en el sector, tal como se observa en la fig. 1; don-
de se han cartografiado estos fendmenos.

DISCUSION

La icnofacies de Skolitos (Frey y Seilacher, 1980)
representa esta unidad arenosa, donde el icnogénero
Ophiomorpha es el mas abundante. Su presencia esta
ligada a medios marinos someros, e incluso litorales
{(Weimer y Hoyt, 1964; Curran y Frey, 1977).

Los materiales arenosos, que aqui se estudian, se
caracterizan por presentar, en sus tramos inferiores,
Ophiomorpha nodosa LUNDGREN de pequefio tama-
flo, que esta asociada a galerias verticales con spreiten.
Presumiblemente estos tltimos fueran O. nodosa, que
hubieran perdido el refuerzo de la pared por procesos
posteriores de disolucion. Estan asociadas también a ga-
lerias verticales y horizontales de pequefio tamaiio, la
mayoria de las veces en subfacies de arenas media-
gruesas con laminacién paralela o inclinada muy suave.
La fébrica caracteristica de esta subfacies estd represen-
tada, en especial cuando los sedimentos presentan mas
intercalaciones arcillosas, por estructuras fisicas de co-
lapso (originadas por la caida brusca de material sobre
galerias abandonadas y abiertas), y por laminas rotas,

Figura 2. — Estructuras sedimentarias en la Fm. Arenas de Bonares.

A 'y B: Megaripples en perfil n? 12.

que reflejan estructuras de escape, realizadas por los or-
ganismos.

Esta asociacidn de estructuras sedimentarias, fisicas
y organicas, indica claramente un medio de sedimenta-
cion de foreshore, en el que podrian distinguirse una
serie de zonas abrigadas, donde la bioturbacion es ma-
yor, y otras hacia mar abierto, donde la energia eleva-
da del medio impediria el establecimiento de
comunidades, que pudieran originar procesos avanza-
dos de bioturbacién. Este dispositivo se observa actual-
mente en la ria de Vigo (Vilas Martin, 1983).

En unidn con estas icnocenosis existen varios niveles
relativamente ricos en moluscos, principalmente bival-
vos (perfiles 1, 2, 4, 5y 7), en estado de moldes inter-
nos. Hasta la fecha sélo se habian reconocido niveles
fosiliferos en Moguer (Sierro, 1985), compuestos por
ostreidos y pectinidos en un banco casi lumaquélico de
espesor variable, aunque siempre inferior a 1 m, con
base erosiva y fuertemente encostrado por cemento cal-
careo. El autor citado lo interpreta como una espora-
dica incursion marina, que se intercala en un depdsito
de arenas edlicas.

No obstante este conjunto de faunas, referidos aqui
y en el apartado anterior, se interpreta como diagnosti-
co de un medio intermareal o submareal muy somero;
lo que viene refrendado por su asociacion con las es-
tructuras sedimentarias fisicas y orgdnicas ya sefialadas.

Hacia términos superiores de la serie se aprecia una
progresiva disminucion de las icnocenosis, con grados
de diversidad cada vez mas bajos, asi como en el conte-
nido de macrofauna. Esta pérdida, al menos en los sec-
tores de Lucena del Puerto y Bonares, estd ligada a la
presencia y desarrollo de perfiles de alteracion, que han
destruido todo vestigio de origen organico. De cualquier
forma, esta nueva situacion se interpreta como la res-
puesta a unas condiciones del medio muy restrictivas,
donde solamente son capaces de construir galerias los
organismos grandes y fuertes, suficientemente resisten-
tes como para aguantar los embates de un medio cada

C: Estructuras de colapso originadas por la caida stbita de sedimento sobre galerias abiertas.
D: Diagramas esquematicos ilustrativos de las relaciones de disposicidon de unidades ORI en unas condiciones iniciales de oxigenacion estables
y determinadas (SO); asi como estado final al producirse un aumento gradual en las condiciones de oxigenacion (GOE).

Figure 2. — Sedimentary structures in Bonares Sands Fm.
A and B: Megaripples in log n® 12.

C: Collapse structures created by sudden downward displacement of sediment into some open burrows.
D: Schematic diagrams illustrating tiering relationships of ORI units in initially stable, given oxygenated conditions (SO). Tlermg relationship
originated when the degree of oxygenation is gradually increased through time (GOE).
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vez mas energético y hostil. En esta situacién son muy
frecuentes los episodios de sedimentacion rapida y ero-
sion; por ello las galerias de Ophiomorpha son ya muy
verticales, de longitud considerable y &on estructuras
de bypass. Este incremento energético se registra tam-
bién en la presencia de megaripples arenosos, en el
aumento notable del tamafio de grano y en la frecuen-
cia de depositos residuales.

En algunos puntos (perfiles 3 y 7) los tramos supe-
riores de la serie presentan indicios del establecimiento
de un medio subaéreo (backshore), con el desarrollo de
secuencias canaliformes de posible origen fluvial y la
aparicidn de una serie de complejos y diminutos tune-
les interconectados, que confieren a los sedimentos un
aspecto criptobioturbado muy caracteristico (produci-
dos, probablemente, por pequefios crustaceos y/o an-
fipodos).

CONCLUSIONES

Se puede establecer la siguente evolucién para esta
serie arenosa (fig. 3):

Sobre las arenas finas y ricas en macrofauna de la Fm.
Arenas de Huelva se dispone, mediante una discordan-
cia erosiva muy suave, un conjunto arenoso de tamafio
de grano fino con elevado contenido en trazas orgéni-
cas (Ophiomorpha nodosa LUNDGREN, galerias ver-
ticales con Spreiten, galerias verticales y horizontales
de pequeiia escala y Gyrolithes sp.). Estas icnocenosis
caracterizan un conjunto de estratos depositado bajo
condiciones de oxigenacion mas o menos uniformes, que
constituyen 3 unidades ORI {oxygen-related ichnoce-
nosis) (Savrda y Bottjer, 1986), reflejadas en el esque-
ma dela fig. 2.D. El alto contenido en huellas organicas,
unido a la secuencia de estructuras inorganicas de na-
turaleza fisica, asi como al contenido macrofaunistico
presente, sefialan unas condiciones de depdsito en una
zona de foreshore, donde los niveles mas bioturbados
corresponderian a zonas mas protegidas y los menos a
zonas mas abiertas.

La evolucidn hacia los términos superiores sigue una
tonica similar, si bien la energia del medio aumenta. Este
cambio viene reflejado en: 1) el sensible aumento del
tamafio de grano, 2) en la pérdida cada vez mas frecuen-
te de intercalaciones arcillosas, 3) en la secuencia de es-
tructuras sedimentarias y 4) en la transformacién que
sufren las icnocenosis, mds escasas y de mayor tamaiio.

En estos tramos superiores los sedimentos estdn cons-
tituidos por sélo 2 unidades ORI (fig. 2 D), alcanzan-
dose un estado GOE (Gradual oxigenation event)

incompleto, donde el tamafio es en general mayor, pe-
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logia de las facies es la misma que la empleada en la fig. 1.

Figure 3. — Synthetical log of Bonares Sands Fm. Facies simbology
is identical to that employed in fig. 1.

ro no asi la diversidad, que tendria que ser progresiva-
mente mas alta con el transcurso del tiempo. De
cualquier forma, la profundidad de las galerias si que
aumenta, lo que confirma una mayor energia del me-
dio y, por tanto, una mayor oxigenacion del mismo.

Las restricciones al grado de diversidad vienen im-
puestas por la propia limitacion del medio; de tal mo-
do que se llega a un punto donde, a partir del cual, por
muy favorables que sean en teoria las condiciones de
oxigenaciodn, éstas se producen a expensas de un balan-
ce energético que es contraproducente para la forma-
cion y desarrollo de mds icnoespecies.

Por ultimo, en algunos puntos (Moguer y Palos) se
alcanzan unas condiciones supralitorales dominadas por
la existencia de una posible red fluvial de escaso desa-
rrollo. Lateralmente estos dispositivos fluviales enlaza-
rian en zonas supramareales de tipo marismal, donde
se desarrollarian intensos fenémenos de criptobiotur-
bacion, de un modo andlogo a lo que en la actualidad
ocurre en el litoral atlantico préximo.

Aunque es posible la influencia de procesos edlicos
sobre estos sedimentos, no se han encontrado eviden-
cias claras de tal accidon. En cualquier caso, si ésta se
produjo, ha debido ser retocada por otro tipo de dina-
mica, va sea fluvial o, incluso, mareal.



Se concluye proponiendo la denominacion formal de
esta unidad, de acuerdo con el articulo 13 del Codigo
de Nomenclatura Estratigrafica (American Comission
on Stratigraphy Nomenclature, 1961):
Denominacién: Formacion Arenas de Bonares.

Area tipo: Margen oriental de la desembocadura del rio

Tinto. ‘

Corte tipo: Bonares, perfil n® 15 de este trabajo.

Coordenadas: 37° 40’ 03’ y 6° 19° 51"’ de la Hoja.

N? 1.000 (Moguer) del M.T.N. E: 1/50.000

Limites: — Inferior: suave discordancia erosiva y/o
continuidad sedimentaria con la
Fm. Arenas de Huelva.

— superior: discordancia erosiva con el Alto

Nivel Aluvial (Pleistoceno).

Forma: tabular.

Dimensiones: Su extension lateral es cartografiable, co-

mo se puede observar en la fig. 1.

Su maximo espesor observado es 18 m.

Edad geologica: Plioceno inferior-Pleistoceno (?).

Correlacion: Con las Arenas rojas o Arenas basales del

drea de Cadiz (Zazo, 1979 y 1980).

Se establece esta denomiancién formal, con el bien en-
tendido de estar sometida a futuros refinamientos, con-
forme avancen los conocimientos geoldgicos del drea.
De esta forma podrdan conocerse mas exactamente la
edad geologica de esta unidad, asi como los posibles
cambios laterales de facies, que presente en esta cuenca
terciaria.
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