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RESUMEN

En los sedimentos continentales del sector occidental de la Cuenca de Guadix (Cordillera Bética) se han localizado un conjunto de yaci-
mientos de macromamiferos con edades préximas al limite Plioceno-Pleistoceno. En este trabajo se resumen las actividades realizadas
en el marco de una Tesis doctoral, iniciada en el ano 2005, relacionadas con la caracterizacién estratigrafica de los yacimientos mas impor-
tantes. Asimismo, se hace referencia al estudio paleoicnolégico preliminar de una paleosuperficie fluvial asociada al yacimiento mas des-
tacable, denominado Fonelas P-1.

Palabras clave: correlacién estratigrafica, Cuenca de Guadix, Espana, Fonelas P-1, macromamiferos

Stratigraphical setting of the major continental macromammal sites
located in the framework of the Fonelas Project
(Pliocene-Pleistocene boundary, Guadix Basin, Granada, Spain)

ABSTRACT

The continental sediments occupying the western sector of the Guadix Basin (Betic Cordillera) host a set of macromammal sites dating
from close to the Pliocene-Pleistocene boundary. This paper synthesizes the activities developed so far in the framework of a PhD thesis
started in 2005, related to the stratigraphic characterization of the most important sites. Likewise, there is a reference to a preliminary
paleoichnologic study focused on a fluvial palaeosurface associated to the most outstanding site, called Fonelas P-1.
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diferenciado dos grandes etapas relativas a la sedi-
mentacioén, una marina (Mioceno inf.-Tortoniense

Introduccién y antecedentes

La Depresion de Guadix es una de las cuencas
nedgenas mas extensas de la Cordillera Bética (Fig.
1), y se encuentra situada en el sector central de la
misma, fosilizando el contacto entre las Zonas
Internas (Bloque de Alboran) y las Zonas Externas
(Paleomargen Sudibérico) (Vera, 1970; Viseras et al.,
2004b, 2005).

En la evolucion de la Cuenca de Guadix se han

sup.) y otra continental (Tortoniense sup.-Pleistoceno
sup.) (Viseras et al., 2004a; Viseras et al., 2005).
Aunque existen citas muy antiguas sobre la geolo-
gia de la Cuenca de Guadix (Silvertop, 1836; Von
Drasche, 1879, entre otras), no es hasta 1970 cuando
Vera establece las pautas generales de la division lito-
estratigrafica de la cuenca, proponiendo la division
de su relleno continental en dos sectores. En el sector
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Fig. 1. Situacion geografica y geoldgica de la Cuenca de Guadix, y detalle de la zona de investigacidon, mostrando donde se ha levantado

cada perfil estratigrafico (tomada de Pla et al., 2006)

Fig. 1. Geographical and geological setting of the Guadix Basin, and a detail of the study area, showing where each stratigraphic profile

has been measured (after Pla et al., 2006)

occidental, Vera (1970) define la Formacion Guadix,
constituida por materiales detriticos de origen aluvial,
y la Formacién Gorafe-Huélago, formada por calizas
lacustres, arenas, y localmente lignitos. En el sector
oriental, fundamentalmente lacustre, el mismo autor
define las formaciones Baza, y Serdn-Caniles, indi-
cando que la Formacion Guadix ocupa también la
parte septentrional de este sector. Desde entonces
otra serie de autores han abordado distintos aspectos
de la estratigrafia y de la sedimentologia del relleno
continental de la cuenca (Pena, 1979; Alonso Diago,
1989, 1990; Alberdi y Bonadonna,1989; Fernandez
et al., 1993, 1996a, 1996b; Viseras y Fernandez, 1988,
1995, entre otros muchos).

Viseras (1991) establece en su Tesis doctoral la
division del relleno continental del sector occidental
de la cuenca en tres Unidades Tectosedimentarias, si

bien mantiene, con modificaciones, la litoestratigrafia
propuesta por Vera (1970). Viseras (op cit) propone un
esquema paleogeografico segun el cual el sector
oriental estaria ocupado por un gran lago somero,
mientras que en el sector occidental se podria dife-
renciar un sistema fluvial principal o Sistema Axial
(SA) que drenaria hacia el lago del sector oriental, y
que estaria alimentado transversalmente por otros
dos sistemas, formados éstos por abanicos aluviales
con sus areas fuente en los relieves circundantes. El
Sistema Transversal Interno (STI) tendria su area
fuente en las Zonas Internas de la Cordillera Bética,
mientras que el Sistema Transversal Externo (STE)
recibiria aportes de los relieves de las Zonas
Externas.

Con este trabajo (Viseras, 1991) se sientan las
bases para los posteriores estudios del relleno conti-
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nental en el sector occidental de la cuenca, propor-
cionando un modelo sedimentario y paleogeografico
para la Cuenca de Guadix durante el Plioceno y
Pleistoceno que sigue utilizandose como un marco
general en el que encajan perfectamente muchos tra-
bajos recientes (Viseras et al., 2004a, 2004b, 2005,
2006; Pla, 2006).

El relleno continental de la Cuenca de Guadix
alberga un conjunto de importantes yacimientos de
mamiferos, con edades comprendidas entre el
Plioceno superior y el Pleistoceno medio. En el sector
oriental se han localizado gran parte de los yacimien-
tos importantes de macromamiferos del Pleistoceno
estudiados hasta la fecha, como son Venta Micena-2-
3, Fuente Nueva-3, Barranco Ledn-5, Huéscar-1 y
Cullar de Baza-1 (Agusti et al., 1987; Alberdi et al.,
1989; Turq et al., 1996). Sin embargo, en el sector
occidental tan sdélo se conocian hasta el afno 2001 dos
yacimientos importantes de macrovertebrados, La
Solana del Zamborino y Huélago-carretera (Martin
Penela, 1987; Alberdi y Bonadona, 1989). Desde el
ano 2001 se han localizado en el marco del Proyecto
Fonelas un gran numero de yacimientos de macro-
mamiferos (Arribas et al., 2001, 2004; Fonelas Project:
http://www.igme.es/internet/museo/ investigacion/
paleontologia/fonelas/index.htm). Entre ellos se
encuentra el yacimiento de Fonelas P-1, hasta el
momento el mas destacado, tanto por la abundancia
de restos 6seos de grandes mamiferos hallados en
él, como por el excepcional estado de conservacion
de los mismos, su cronologia, y la elevada diversidad
especifica representada (Arribas et al., 2004; Garrido,
2006). A raiz de estos hallazgos se esta realizando
una Tesis doctoral, iniciada en el ano 2005, que
tiene como objeto esclarecer la relacion espacio-tem-
poral entre los yacimientos mas significativos locali-
zados en el marco del Proyecto Fonelas, dedicando
una especial atencion a la caracterizacion estratigrafi-
ca y tafondmica del yacimiento de Fonelas P-1. Las
investigaciones referidas a la estratigrafia de detalle
de dicho yacimiento y a su interpretacion genética
se encuentran en una fase muy avanzada (Viseras
et al., 2006).

Entorno geoldgico de los yacimientos

Como se ha mencionado anteriormente, el sector
occidental de la Cuenca de Guadix estuvo caracteri-
zado desde el Turoliense y durante el Plioceno y el
Pleistoceno por la presencia de abanicos aluviales y
llanuras fluviales, y en él aparecen los numerosos
yacimientos paleontolégicos que han sido localiza-
dos en el marco del Proyecto Fonelas (Fig. 1). El yaci-

miento de Fonelas P-1, el de mayor interés, presenta
un conjunto de concentraciones fosiliferas que se
encuentran situadas en varios puntos a lo largo de un
cinturén de meandro abandonado. Dicho meandro
formaba parte de un canal de alta sinuosidad, que
transcurria en ese punto hacia el NNE y se desplaza-
ba lateralmente hacia el ENE (Viseras et al., 2003;
Viseras et al., 2004a).

Investigacion en curso y metodologia

En el marco de esta Tesis doctoral se han llevado a
cabo hasta la fecha dos tipos de actividades diferen-
tes. Por una parte, se han realizado una serie de tra-
bajos de campo con objeto de levantar columnas
estratigraficas a escala 1:100 en la vertical de los yaci-
mientos mas destacados (FPB-4, FP-1, FSCC-1, FSCC-
2 y M-2) (Fig. 1). Por otra parte, se ha desarrollado un
estudio preliminar del registro paleoicnoldgico pre-
sente en una paleosuperficie fluvial asociada al yaci-
miento FP-1 (Pla et al., 2005).

A) Estudios de caracter estratigrafico

El area en la cual se han centrado los estudios reali-
zados hasta la fecha limita al Sur con la poblacion
de Benalia de Guadix, al Oeste llega hasta la pobla-
cion de Belerda, al Este esta limitada por la margen
izquierda del Rio Fardes, y al Norte colinda con un
alto topografico mesozoico denominado Cerro
Mencal (Fig. 1).

Como actividad base para obtener un esquema
estratigrafico de este sector de la cuenca, se ha ela-
borado un panel de correlacién provisional a partir de
las columnas estratigraficas levantadas hasta la fecha
(Fig. 2). En las sucesiones que conforman dicho panel
se distinguen perfectamente los materiales pertene-
cientes a cada uno de los tres sistemas planteados en
el modelo paleogeografico de Viseras (1991). El obje-
tivo esencial de este estudio consiste en situar de
forma precisa cada yacimiento de vertebrados en la
columna correspondiente, y al mismo tiempo esta-
blecer la correlacion litoestratigrafica entre dichas
sucesiones, para poder relacionar en el tiempo unos
yacimientos paleontoldgicos con otros.

En el panel de correlacion que se presenta en la
figura 2 aparecen situadas de izquierda a derecha
(aproximadamente de Sur a Norte) las columnas en
las que aparecen los yacimientos (columnas PB-4, FP-
1, CC-1y M-2), asi como otras accesorias intermedias
levantadas para una correlaciéon mas precisa (colum-
nas T-1, L-1y G-1).
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Fig. 2. Esquema preliminar de correlacion estratigrafica de la zona de la Cuenca de Guadix donde se localizan los yacimientos de grandes

mamiferos hallados en el marco del Proyecto Fonelas

Fig. 2. Preliminar stratigraphic correlation scheme of the Guadix Basin zone where the large-mammal sites found in the framework of the

Fonelas Project are located

Las sucesiones levantadas mas al Sur son PB-4, en
la que aparece el yacimiento FPB-4, y T-1. Ambas pre-
sentan materiales fluviales de forma mayoritaria en
su parte inferior y media (Fig. 2), mientras que en su
parte superior existe un predominio de facies perte-
necientes al denominado Sistema Transversal Interno
(STI) (Viseras, 1991). Los sedimentos correspondien-
tes a este sistema muestran una litologia caracteristi-
ca formada por materiales metamoérficos y dolomias,
procedentes del desmantelamiento de las Zonas
Internas de la cordillera. EI STI presenta en este area
niveles de arenas y lutitas rojizas correspondientes a
facies distales de abanicos aluviales, entre los que se
intercalan diversos cuerpos conglomeraticos.

Hacia el Norte se observa como en la columna
levantada en la vertical del yacimiento FP-1 hay una
tendencia al predominio de las facies fluviales del
Sistemma Axial (SA) (Fig. 2) (Viseras, 1991). Estos
materiales representan los depodsitos de una llanura
de inundacion, y los detritos son generalmente de
naturaleza metamorfica, pero al contrario que los

materiales del STI, no presentan dolomias en su com-
posicion. Granulométricamente consisten en arenas
y lutitas masivas o finamente laminadas, de color
gris-marrén, que frecuentemente presentan huellas
de raices y bioturbacién, y suelen estar afectadas por
procesos de oxidacion-reduccion. Dentro de estos
materiales es frecuente la aparicion de cuerpos sedi-
mentarios atribuibles a canales aislados meandrifor-
mes, asi como de niveles discontinuos de carbonatos
que representan zonas de la llanura de inundacion
que permanecieron encharcadas durante un cierto
periodo de tiempo. Estos rasgos estratigraficos se
mantienen también en la sucesion CC-1, en la que se
situan los yacimientos FSCC-1 y FSCC-2.

La columna L-1 presenta, al igual que FP-1y CC-1,
un predominio de materiales del SA, pero tiene la
particularidad de que en ella aparece ya una interca-
lacion del Sistema Transversal Externo (STE) (Viseras,
1991), a cuyas facies, fundamentalmente formadas
por detritos carbonatados y siliceos procedentes de
las Zonas Externas, cambia lateralmente el SA al des-
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plazarnos mas al Norte (Fig. 2). Este cambio que se
anuncia en L-1 se aprecia ya de forma clara en G-1,
columna en la que este sistema ocupa los dos tercios
inferiores. En la sucesion M-2, en la que se encuentra
el yacimiento arqueoldgico M-2, el STE constituye la
totalidad de las facies presentes. La mayoria de los
sedimentos del STE presentes en las columnas
corresponden a lutitas y margas de colores asalmo-
nados, que representan una llanura de inundacién
lutitico-margosa con alternancia subaérea-subacuo-
sa. Dentro de los paquetes lutiticos y margosos se
intercalan una serie de cuerpos conglomeraticos con
morfologias diversas (Viseras, 1991), entre los que
destacan cuerpos tabulares correspondientes a
pequenos deltas y canales en V con alas de desbor-
damiento.

B) Estudios de caracter paleontolégico

En la sucesion del yacimiento Fonelas P-1 aparecen
dos unidades con evidencia de actividad bioldgica
(Fonelas Project: http://www.igme.es/ internet/museo/
investigacion/paleontologia/fonelas/index.htm). La
primera unidad contiene la asociacion fosilifera que
constituye el yacimiento de grandes mamiferos de
Fonelas P-1 (Fig. 3 A). La segunda unidad, un tapon
de arcillas situado estratigraficamente por debajo del
yacimiento (Fig. 3), consiste en una paleosuperficie
fluvial que presenta una serie de marcas, tanto de ori-
gen organico como inorganico, de las que ya se ha
realizado un analisis preliminar (Pla et al., 2005).

En este estudio se ha constatado la existencia de
dos conjuntos de marcas superpuestas en el tapon de
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Fig. 3. A. Sucesion estratigrafica de detalle donde se muestra la posicion del yacimiento FP-1 y de la paleosuperficie con icnitas. B.

Ejemplos de las marcas de corriente y de las trazas orgdnicas

Fig. 3. A. Detailed stratigraphic succesion where the positions of the FP-1 site and the palaeosurface with ichnites are shown. B. Examples

showing the flow marks and the organic traces
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arcillas (Fig. 3B). Dentro del primer conjunto, que
comprende aquellas marcas generadas en sustrato
blando bajo lamina de agua, se distinguen las marcas
inorganicas y las trazas orgdanicas. Las estructuras
inorganicas se atribuyen a marcas de corriente sobre
un sustrato blando arcilloso, esencialmente de tipo
flutey groove marks, entre otras. Las trazas organicas
aparecen superpuestas a las marcas de flujo, y se atri-
buyen a huellas de transito de grandes vertebrados.
Dentro del segundo conjunto de marcas, generadas
en un sustrato en proceso de litificacion, cuando
sobre el tapon de arcillas se depositd una capa de
arenas, aparecen icnitas con morfologias muy varia-
das. Pertenecen presumiblemente a una paleoicnoce-
nosis de invertebrados dulceacuicolas, caracterizada
por el desarrollo de estructuras de locomocion, ali-
mentacion y/o habitacién en la interfase arena-arcilla.

Conclusiones

De los estudios estratigraficos realizados hasta la
fecha, como se observa en el esquema (Fig. 2), se
puede concluir que los yacimientos FPB-4, FP-1,
FSCC-1 y FSCC-2 se encuentran dentro de los mate-
riales del denominado Sistema Axial (SA). Los yaci-
mientos FPB-4 y FSCC-2 se localizan estratigrafica-
mente por debajo de FP-1 y de FSCC-1, lo que
confirma que su antigiedad es mayor, cuestion ya
planteada por los datos bioestratigraficos (Arribas et
al., 2004). El yacimiento Mencal-2 aparece sin embar-
go en facies del lamado Sistema Transversal Externo
(STE), y segun se deduce de los datos de campo obte-
nidos hasta la fecha reflejados en el esquema (Fig. 2),
estaria situado estratigraficamente algo mas bajo que
el conjunto de los yacimientos localizados en el SA.

El conjunto de procesos identificados en la paleo-
superficie fluvial, y que dan como resultado las mar-
cas organicas e inorganicas, es inmediatamente
anterior en el tiempo a la formacion de la capa pa-
leontoldgica que constituye el yacimiento de grandes
mamiferos de Fonelas P-1. Un estudio mas detallado
de la paleoicnologia de los tapones de arcilla que
aparecen asociados a él permitira, por tanto, una
mejor comprension futura de los cambios paleoam-
bientales locales anteriores y posteriores al yacimien-
to, aportando informacién sobre los procesos y agen-
tes sedimentolégicos y paleobioldégicos que han
contribuido a ellos.
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