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ABSTRACT

Jurassic invertebrate fossil sites in the so-called Sierra de Arcos (NE Iberian Chain), between the localities
of Oliete and Andorra (Teruel province) are historically known by their fossiliferous wealth as well as by
their accesibility and superb oucrop conditions. They are located within the Cultural Park of River Martin,
being one of the current prominent scentific values of this protected area. They have also been the reference
point for many classical palaeontological (Systematic, biostratigraphic, palaeoecologic) monographs and
stand as the type-locality for some ammonite and bivalve taxa. Main risks affecting these outcrops are the
destruction and uncontrolled fossil collecting. Protective measures would involve the eff' cient management
of the park, and intense and long work of social awareness.
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Introduccién

Los afloramientos jurdsicos que se
extienden al Sur de la Sierra de Arcos, en
los limites de las provincias de Zaragoza
y Teruel siguen una direccién general
NW-SE, entre los términos municipales
de Oliete, Arifio y Andorra (provincia de
‘Teruel). Los materiales jurdsicos en esta
drea (denominada por algunos autores
como “Llanura de Arcos”) han sido cono-
cidos desde tiempos histdricos por la comu-
nidad cientifica y por la poblacién en gene-
ral por su buena exposicién y el interés de
las sucesiones estratigréficas, mientras que
su abundante y en ocasiones excepcional
contenido fosilifero ha atraido tradicional-
mente la atencién de paleontélogos y colec-
cionistas. Entre los afloramientos mds cld-
sicos se pueden citar los siguientes (Fig. 1):

- Jurdsico Inferior (Pliensbachien-
se superior-Toarciense, correspondientes
a la Fm. Turmiel). Yacimientos del Ba-
rranco del Alajo y del Barranco del Gato
en las inmediaciones de Arifio.

- Jurdsico Medio y Superior (mate-
riales del Grupo Chelva y de la Fm.
Yitova) en el cauce del Rio Martin: Yaci-
mientos de Ventas de San Pedro (o de
Campil), del Barranco de las Estacas y de
la Sima de San Pedro.

- Jurdsico Superior (Fms. Sot de
Chera, Loriguilla e Higueruelas): Yaci-
mientos del Barranco del Mortero en
Alacén, y de la Loma del Zorro, entre el
Valle del Rio Martin y el Decantadero, en
Lécera .

Todos estos afloramientos han sido
objeto de una primera descripcién siste-
mdtica desde el punto de vista del patri-
monio paleontolégico en los trabajos
monogrificos de Soria (1993; 1995).
Otros estudios detallados recientes han
sido realizados por Soria ef al., (1998) y
por Meléndez et al., (2002). Histérica-
mente, el hecho més relevante seria la re-
ferencia hecha por Mallada (1885) en su
obra clésica, a muchos de estos yacimien-
tos paleontolégicos.

En las inmediaciones de Andorra, se
localizan una serie de afloramientos de
materiales jurdsicos que en conjunto
abarcan desde la Fm Cortes de Tajuiia
(7Hettangiense) hasta la Fm Loriguilla
(Kimmeridgiense). La intensa tecténica
de esta zona resulta en parte en una esca-
sez de buenos afloramientos. No obstan-
te, poco més de 1000 m al N del pueblo,
las canteras situadas junto a la antigua via
del ferrocarril de las minas de carbdn de-
jan al descubierto unos excelentes aflora-
mientos de los materiales del Jurdsico

Medio (Grupo Chelva) y del Jurdsico Su-
perior (Oxfordiense-Kimmeridgiense;
Fms Ydtova, Sot de Chera y Loriguilla).
Estas tultimas unidades se encuentran
afectadas en este punto por la discordan-
cia erosiva jurdsico-cretédcica, lo que afia-
de un especial interés y potencial didécti-
co a los mismos.

Interés paleontolégico y patrimonial
de los yacimientos

En el contexto de la Plataforma Ibéri-
ca nororiental (Plataforma Aragonesa),
en el sector de la Sierra de Arcos los
materiales del Jurdsico Medio y Superior
(Oxfordiense) forman un alto paleogeo-
grifico sobre el que se desarrollan se-
cuencias condensadas. En ellas son fre-
cuentes los niveles de removilizacién
asociados a discontinuidades y con una
gran riqueza fosilifera. Las sucesiones de
invertebrados del Jurdsico Medio y Supe-
rior de esta drea han sido objeto de nume-
rosos estudios paleontoldgicos de detalle
(cfr. Meléndez et al. 2002, para una lista
de referencias mas completa). Los grupos
de invertebrados que han hecho legenda-
rio el contenido fosilifero de estos yaci-
mientos comprenden fundamentalmente
los ammonites, bivalvos, belemnites, bra-
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Fig.1.- Esquema geogrifico del drea estudiada y localizacién de los yacimientos paleontolégi-
cos descritos: 1: Barranco de las Estacas (afloramientos B.E. 1 y B.E. 2). 2: Ventas de San
Pedro, o yacimientos del cerro de Campil (Afloramientos AR.1 y AR.2, junto al Rio Martin).
3: Barranco de la Granja de San Pedro. 4: Sima de San Pedro. 5: Cabezo de San Pedro, 6:
Loma del Zorro (Area entre Arifio y el Barranco del Decantadero, Lécera). 7: Barranco del
Alajo y Barranco del Gato, en Ariio. 8: Afloramientos de Andorra (And.1-3).

Fig. 1.- Geographic diagram of the studied area and location of the jurassic palacontological
sites described, 1: Sites of Barranco de las Estacas (outcrops B.E.I and B.E. 2), 2: Ventas de San
Pedro, the so-called Campil sites (outcrops AR. 1 and AR. 2, at the banks of the River Martin),
3: Fossil site of Granja de S. Pedro gully, 4: Outcrop of the karstic sinkhole of San Pedro. 5:
Cabezo de San Pedro outcrop, 6: Loma del Zorro outcrops (between the village of Ariiio and the
ravine of Decantadero, in Lécera) 7: Fossil sites of Barranco del Alajo and Barranco del Gato,
near Ariito. 8. Fossil sites of Andorra (outcrops And.I-3).

quiépodos, espongiarios y crinoides.
Grupos caracteristicos de un ambiente de
plataforma externa abierta, que debié ser
el ambiente sedimentario predominante
en este sector durante el Jurdsico Me-
dio y Superior. Los principales aspec-
tos que confieren un mayor interés a es-
tos yacimientos son, en primer lugar, la
diversidad y riqueza fosilifera, que en
los niveles asociados a las discontinui-
dades mds importantes se manifiesta en
forma de bancos de cardcter prictica-
mente lumaquélico. En segundo lugar,
el modo de conservacién de los distin-
tos fosiles, siendo frecuente el hallazgo
de ejemplares completos (espongiarios,
ammonites, bivalvos, braquiépodos)
que mantienen la forma y el volumen
sin mostrar sefiales de deformacién por
compactacién diagenética. En el caso
de los bivalvos resulta especialmente
interesante la presencia frecuente de
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ejemplares en posicién de produccién.
En tercer lugar, muchos ejemplares de
ammonoideos en algunos niveles pre-
sentan caracteres tafonémicos de espe-
cial interés (superficies de desarticula-
cién a favor de septos, facetas de trun-
camiento, facetas elipsoidales, surcos
anulares, moldes concrecionales sin
septos y otros, que han servido para rea-
lizar andlisis detallados de los medios
sedimentarios para estos intervalos (Fer-
nédndez-Lépez, 2000) asi como para las
interpretaciones bioestratigrdficas (Me-
léndez et al., 1997). Todos estos factores
hacen de los afloramientos de la Sierra de
Arcos verdaderos centros museisticos al
aire libre, y laboratorios naturales de geo-
logia y paleontologfa con un enorme po-
tencial cientifico, didéctico y social.

En Andorra, a lo largo de la carretera
que conduce de las minas al nuevo lava-
dero en direccién W-E (Fig. 1) se dispo-

nen los afloramientos And.1, And.2 y
And.3, que muestran con una gran super-
ficie de exposicién, distintos segmentos
de los materiales del Jurdsico Medio
(Grupo Chelva) y del Oxfordiense medio-
superior (Fm. Yétova; Jurdsico Superior).
Su contenido paleontolégico es en cierta
medida muy similar al descrito y analiza-
do en los yacimientos del Rio Martin. No
obstante en estos afloramientos presentan
un especial interés los niveles con moldes
de ammonites reelaborados en el
Bajociense, especialmente algunos nive-
les con moldes fosfiticos. Asimismo, re-
sultan interesantes los niveles coronados
por grandes superficies de discontinuidad
en los que se observan ejemplares con
facetas de truncamiento. Los niveles del
Calloviense y Oxfordiense, al igual que
en el Rio Martin, destacan por su alto
contenido fosilifero que ha permitido la
reciente realizacién de un estudio
paleontolégico, sedimentolégico y
bioestratigrfico de detalle (Aurell et al.,
1997). Esto les confiere un interés patri-
monial, especialmente didéctico, afadi-
do, dada la accesibilidad y buena exposi-
cién de los materiales, asi como su ido-
neidad para visitas de cardcter didéctico o
cientifico.

Interés patrimonial

Los afloramientos del sector de
Arifio-Oliete constituyen la localidad-
tipo, o de material paratipico, de distintas
especies de ammonoideos (Meléndez,
1989): Passendorferia sanpedroi
Meléndez, Passendorferia rozaki
Meléndez, Orthosphinctes ariniensis
(Meléndez), Larcheria iberica Fontana,
1990 y de bivalvos (Plagiostoma
Juersichi Delvene, 2001). Desde el punto
de vista bio y litoestratigrafico las seccio-
nes del Rio Martin en las Ventas de San
Pedro constituyen la localidad-tipo del
Biohorizonte Ariniensis, de la base de la
Biozona Hypselum (Oxfordiense supe-
rior; Meléndez y Fontana, 1993;
Meléndez ef al., 1997). Asimismo el Ba-
rranco del Mortero en las proximidades
de Alacén es citado como espacio natural
de interés, al constituir la localidad-tipo
del Miembro Alacén (Meléndez et al.,
1990), definido como Punto de Interés
Geoldgico (P1.G.).

La riqueza fosilifera de los materiales
del Calloviense y Oxfordiense hace de los
materiales correspondientes al 1imite de
las formaciones Chelva y Yétova un
claro intervalo de referencia en toda la
regién de la Sierra de Arcos. Esta rique-
za explica la atencién especial dedicada
a estos afloramientos por parte de nu-
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Fig. 2.- Analisis patrimonial: Evaluacién de los factores de riesgo que afectan a los yacimientos descritos en el texto en la regién de Sierra de

Arcos junto al Rio Martin y Andorra (Teruel).

Fig.2.- Heritage analysis: Estimate of main risks affecting the fossil sites described in the text, at the Sierra de Arcos area, around the River Martin

merosos autores desde mediados del si-
glo XIX asi como la amplia difusién
social de estos afloramientos y el inten-
so expolio sufrido por parte de aficio-
nados y coleccionistas, intensificado en
los tiempos recientes. Estos aspectos,
unidos a la belleza paisajistica y a otros
factores que confluyen en esta drea, ta-
les como la existencia de importantes
emplazamientos arqueoldgicos en nu-
merosos puntos del valle y a su riqueza
cultural y biolégica ha llevado a las au-
toridades politicas del Gobierno de
Aragbn a definir formalmente el Valle

and the town of Andorra (Teruel),

del Rio Martin como drea protegida y
de especial interés, bajo la denomina-
cién de Parque Cultural, en el contexto
de la Ley 12/1997 de 3 de Diciembre,
de Parques Culturales de Aragén
(B.O.A. 143, 12.12.97; B.0O.E. 313,
31.12.97). El interés patrimonial de los
afloramientos mencionados viene refle-
jado en el hecho de que todos ellos, es-
pecialmente los puntos localizados en
las inmediaciones de las Ventas de San
Pedro, son resefiados como yacimientos
paleontolégicos y puntos de interés
geoldgico en el folleto-guia del Parque

Cultural editado recientemente por el Go-
bierno de Aragén (Royo y Andrés, 1995).

Riesgos y afecciones

El riesgo real de expolio encuentra su
mayor expresion, propiamente, en la sus-
ceptibilidad al expolio (o facilidad) dada
la buena accesibilidad a los yacimientos
y la amplia superficie de exposicién de
las unidades fosiliferas. Con respecto a la
vulnerabilidad (o posibilidad real de des-
truccion) de los yacimientos, ésta es me-
nor, al menos de forma global, puesto que
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no es previsible que los yacimientos pue-
dan agotarse por la excavacién de los mis-
mos. No obstante, la accidn destructiva de
las recolecciones ilegales por coleccio-
nistas puede dafiar gravemente el patrimo-
nio paleontoldgico. Otros riesgos, como el
de erosién o el de afeccién por obras puibli-
cas pueden considerarse menores o nulos.
Unicamcnte, la construccién de vias y ca-
minos en las inmediaciones, con motivo de
los trabajos de desarrollo del Parque Cultu-
ral del Rio Martin, puede tener el doble
efecto de afectar a los niveles fosiliferos y
de facilitar atin més el acceso de visitantes
coleccionistas y expoliadores.

En los afloramientos de Andorra el
riesgo de destruccidn seria menor una vez
detenidas las obras de la cantera y de la
carretera del lavadero, aunque estas
obras siempre tienen un riesgo de re-
anudacién o ensanchamiento, por lo
que ciertos riesgos como los de obras
ptiblicas y mineria constituyen amena-
zas presentes. Igualmente, el riesgo de
expolio pareceria a primera vista menor
que el de los afloramientos del Rio
Martin. No obstante, su accesibilidad y
escasa extensi6n los hace mds suscepti-
bles de destruccién y més vulnerables a
la accién antrépica. Es preciso sefialar
sobre el terreno y en los inventarios del
patrimonio, su valor cientifico, asi como
concienciar a la poblacién de su interés
patrimonial y didéctico.

Medidas de proteccion

Las medidas de proteccién de estos
yacimientos, teniendo en cuenta su enor-
me valor y significado patrimonial, deben
incluir diversos tipos de acciones com-
plementarias. Entre las mds importan-
tes se debe mencionar la organizacién
de visitas guiadas y/o recorridos turisti-
cos (senderismo) en el entorno del Par-
que Cultural, complementada con la se-
fializacién adecuada (informativa y pre-
ventiva) sobre la importancia de los
yacimientos paleontolégicos y la nece-
sidad de mantener su proteccién. En se-
gundo lugar, la proteccién especifica o
el vallado de algunos puntos especial-
mente accesibles (y vulnerables) o que
se encuentren en proceso de estudio po-
dria contemplarse como una medida
efectiva para resguardar los niveles mds
fosiliferos. No obstante, es obvio que
no es posible extender estas medidas pro-
tectoras a toda la extensién de las dreas
descritas.
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En cualquier caso, una sefializacién
informativa y disuasoria a la entrada del
Barranco, o en las inmediaciones de la
Granja de San Pedro, no necesariamente
en el lugar de los yacimientos, advirtien-
do de las responsabilidades legales en que
podrian incurrir los transgresores, parece
necesaria para el conjunto de todos los
yacimientos paleontolégicos de la zona.
Dicha sefializacién puede acompaifiar a
otros instrumentos informativos (paneles,
folletos, publicaciones u otros medios de
informacidn) expuestos en esta drea o en
el Centro de Interpretacion del Parque
Cultural, asi como en el entorno de los
yacimientos de Andorra. Por dltimo, la
vigilancia activa por parte de las autori-
dades se revela como una medida efectiva
hasta cierto punto. No obstante es preciso
tener en cuenta que los yacimientos pa-
leontolégicos del Rio Martin constituyen
un valor conocido internacionalmente y
son objeto codiciado de coleccionistas
por su riqueza fosilifera, por lo que la vi-
gilancia sobre estas actividades ilegales
deberfa intensificarse substancialmente.
Por tltimo, en el &mbito de la comunidad
cientifica, se reitera la propuesta de la de-
finicién de todos los yacimientos descri-
tos como Punto de Especial Interés Pa-
leontoldgico (PEIP) debido a su riqueza
fosilifera e importancia paleontolégica y a
su largo historial de estudios paleontoldgi-
cos. Asimismo se propone a consideracién
la definicién de los afloramientos jurdsicos
de las Ventas de San Pedro y de Andorra
como Punto de Interés Geoldgico por su
importancia en distintos campos (estrati-
grifico, paleontolégico, paleogeogrifico)
asf como por su buena exposicién y su
potencial diddctico.
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