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Fig. 1. Localizacion
geogrdfica, en el ambito
de la peninsula Ibérica,
del valle del rio Fardes.
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El valle del rio Fardes y la Estacion paleontolégica de
Fonelas: un laboratorio del Cuaternario

The Fardes River Valley and the Paleontological Station at
Fonelas: a Quaternary lab

ALFONSO ARRIBAS, GUIOMAR GARRIDO, CARLOS LORENZO Y JOSE ANTONIO
GARRIDO

Estacion paleontoldgica Valle del rio Fardes, Museo Geominero. Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, Rios Rosas,
23, 28003, Madrid. E-mail: a.arribas@igme.es

La provincia de Granada, gracias a la evolucion de un rio durante los Gltimos cinco
millones de afios, cuenta con algunos de los paisajes y registros fosiles y estratigraficos
cuaternarios mas singulares y extensos de Europa. Por estos motivos, se va a presentar

la candidatura como Proyecto de Geoparque Mundial de UNESCO, con la denominacién

de “Geoparque del Cuaternario. Valles del norte de Granada” promoviendo el desarrollo
sostenible a partir de su patrimonio geolégico de relevancia internacional del periodo
Cuaternario. Este territorio se propone como un laboratorio natural para la divulgacién y la
docencia de las ciencias de la naturaleza, con aplicacién directa para varias asignaturas de
primaria, ESO, bachillerato y universidad.

Cuaternario, geoparque, Granada, rio Fardes, valle.

The province of Granada, thanks to the evolution of a river during the last five million

years, has some of the most unique and extensive Quaternary landscapes and records in
Europe. For these reasons, the candidacy will be presented as a UNESCO Global Geopark
Project, with the denomination “Quaternary Geopark. Valleys of the north of Granada” that
promote the local sustainable development from its Quaternary geoheritage of international
relevance. This territory is proposed as a natural laboratory for teaching and outreach of
natural sciences, with direct application for primary, secondary and university subjects.

Quaternary, Geopark, Granada, Fardes river, valley.

INTRODUCCION

En la Hoya de Guadix (provincia de Granada)
las rocas guardan el espectacular testimonio de
e una historia geolégica que nos permite conocer
la evolucion de un rio durante, al menos, los dlti-
mos 5 millones de afos (Fig. 1). El protagonista de
esta historia geoldgica continental es el rio paleo-
Fardes, cuyo legado en el tiempo es el actual rio
Fardes. A lo largo de su existencia es posible reco-
nocer dos etapas. La primera, que se inicia como
fecha mas reciente hace unos 5,3 millones de afios,
fue continental endorreica. En ella se comienzan a
depositar sedimentos mayoritariamente fluviales
sobre un basamento del Mesozoico (con rocas del
Triasico, Jurasico y Cretacico) y sobre rocas de un
periodo marino previo del Pale6geno y del Nedge-
no (Mioceno Superior en su parte mas significati-
va) hasta la colmatacién de la cuenca en el inicio
del Pleistoceno medio. Posteriormente, hace unos
450.000 afos, comienza la segunda etapa, esta vez
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exorreica, en la que se erosionan a través del rio
Fardes parte de las rocas del Cuaternario antiguo
formadas con anterioridad, e incluso las del basa-
mento, y se genera el modelado actual del paisaje.
Debido a esta segunda etapa el paisaje de la Hoya
de Guadix ha quedado configurado por decenas de
miles de carcavas que exponen las rocas del Cua-
ternario y de periodos geoldgicos previos, lo que
nos permite acceder a una singular historia geolé-
gica de los Gltimos 250 millones de afios, que inclu-
ye una parte significativa del registro fosil.

Por tanto, en el actual valle del rio Fardes (Fig. 2)
afloran rocas sedimentadas por este mismo rio du-
rante los Gltimos 5 millones de afios (antiguas llanu-
ras fluviales habitadas por un conjunto espectacular
de grandes mamiferos); rocas marinas de antiguos
deltas y arrecifes de hace 8 millones de afios (cuan-
do el océano Atlantico estuvo comunicado con el mar
Mediterraneo a través del corredor marino Nord-Bé-
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tico); rocas marinas del Paleégeno; y unidades mari-
nas abisales del Cretéacico y de plataforma somera del
Jurasico (del mar de Tethys), un amplio intervalo de
tiempo mesozoico cuando en esta parte del planeta
se estaban separando dos placas tecténicas (rifting)
y cuyo testimonio mas directo son las ingentes exten-
siones de lavas basalticas almohadilladas que hoy
conforman montafias en zonas concretas del valle.
Como se ha comentado, al inicio del Pleistoceno
medio la cuenca de Guadix quedé colmatada por se-
dimentos, y poco después pasé a ser exorreica al ser
capturada por el rio Guadalquivir a través del rio Gua-
diana Menor. A partir de ese momento y hasta la actua-
lidad, el rio Fardes y sus tributarios erosionan de for-
ma muy activa las rocas, mayoritariamente detriticas,
sedimentadas por su “ancestro fluvial”, generando un
extenso paisaje en carcavas (desarrolladas sobre ro-
cas principalmente del Plio-Pleistoceno, pero también
en bentonitas del Cretacico en areas donde el encaja-

Fig. 2. Mapa geoldgico
(unidades-edades
GEODE-IGME) del valle
del rio Fardes con el
MDT (Modelo Digital del
Terreno) superpuesto,
territorio considerado
en el proyecto inicial

de Geoparque de la
UNESCO.
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Fig. 3. Vista general de la
Estacion paleontolégica
valle del rio Fardes
(IGME) que comprende
todo el terreno que se
observa en laimagen.

En esta zona de Reserva
geoldgica se conserva
una parte importante

del relleno continental
Cuaternario de la Cuenca
de Guadix y el yacimiento
paleontoldgico Fonelas
P-1.

miento erosivo llega hasta los 400 metros de profundi-
dad) maravillosamente conservado y con una escasa
influencia antrépica en el conjunto de su paisaje.

El Valle del rio Fardes ocupa, por tanto, un te-
rritorio geolégico y natural que contiene el testimo-
nio pétreo de la historia geoldgica del rio Fardes,
cuya sedimentacion fluvial (a la que se asocian en
su evolucién espacial y temporal depésitos de an-
tiguos abanicos aluviales y de sistemas palustres y
lacustres) ha generado un espesor medio de 100 m
de rocas del Cuaternario (Pleistoceno inferior en su
mayoria), tratandose de la mayor extension de ro-
cas del Pleistoceno inferior de Europa y con mayor
espesor. Este antiguo rio nacia donde hoy dia nace
su “sucesor”, en la actual sierra de Huétor, desem-
bocando durante su primera etapa en la cuenca
lacustre de Baza (que fue su nivel de base durante
dicha etapa endorreica), al norte del cerro Jabalcén,
siendo condicionado en el tiempo por la evolucién
de la falla de Baza (situada al este de dicho cerro
o inselberg). Las rocas de este rio albergan en su
seno multitud de yacimientos paleontolégicos de
vertebrados (60 localidades) que nos hablan sobre
la evolucién biolégica y ambiental durante el Pleis-
toceno inferior (Cuaternario basal) en este contexto
europeo (Arribas, 2008; Arribas et al., 2009; Garrido
y Arribas, 2014; Pérez-Garcia et al, 2017).

En este punto destaca el yacimiento paleontolégi-
co de Fonelas P-1 (patrimonio geolégico salvaguarda-
do en la Estacién paleontoldgica Valle del rio Fardes
del IGME; EPVREF; Fig. 3), que nos permite conocer de
forma integra el excepcional ecosistema de vertebra-
dos continentales que habitaron en Europa occiden-
tal hace dos millones de afios. Este ecosistema des-
aparecido, del que no se tenfa noticia en la historia
del planeta, se encuentra registrado en una unidad
de tan s6lo 20 cm de espesor, constituyendo otra
gran excepcionalidad del registro fdsil. En la Estacion
paleontolégica se puede aprender sobre: paleonto-
logia de vertebrados continentales del Cuaternario,
estratigrafia y sedimentologia fluvial, magnetoestra-
tigrafia e historia geoldgica de este contexto geogra-
fico. De hecho, durante toda la extension temporal
del Cuaternario (2,588 millones de afios de duraci6n)
el rio paleo-Fardes sediment6 y gener6 yacimientos
paleontolégicos durante el 80% de ese intervalo de
tiempo, mientras que su heredero fluvial (el rio Far-
des) lleva erosionando e incidiendo en el paisaje el
20% de tiempo restante, el mas reciente.
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Por todo ello, el Proyecto de Geoparque de la
UNESCO Geoparque del Cuaternario Valles del nor-
te de Granada quedaria en parte constituido por los
territorios en los que el rio Fardes evolucion6 geol6-
gicamente (en los que se puede hacer la lectura de
su evolucion geoldgica y paleobioldgica), quedando
delimitado en su fase inicial por la extension geo-
grafica de su desarrollo fisico en el tiempo, como se
expone a continuacion.

SINGULARIDADES GEOLOGICAS QUE DEFINEN
EL VALLE DEL RIO FARDES

Las caracteristicas generales del territorio con-
siderado son:

e Unidad geoestructural: Depresidén postorogénica.

e Periodos geoldgicos representados (geodiversi-
dad): Mesozoico (Triasico, Jurasico y Cretacico;
en basamento e inselbergs); Cenozoico (Paled-
geno y Nedgeno, con Mioceno marino y Plioceno
continental; Cuaternario continental con unida-
des endorreicas y exorreicas). Estos periodos
geolégicos corresponden a 33 tramos de edades
geolégicas del proyecto GEODE-IGME.

e Rocas representadas (geodiversidad): todo el
cortejo de rocas sedimentarias, tanto detriticas
como quimicas, ademdas de rocas volcanicas
y metamorficas. Las rocas corresponden a 65
conjuntos de unidades litol6gicas del proyecto
GEODE-IGME.

e 54 Lugares de interés geologico (LIG, Fig. 4)
provisionales en el territorio cuyos Tipos de in-
terés geoldgico principal son: geomorfoldgico,
paleontolégico, paleoclimatico, estratigrafico,
sedimentolégico, hidrogeoldgico, petrolégico,
geoquimico, tecténico, procesos geoldgicos ac-
tivos, magnetoestratigrafico, geologia histérica y
volcanico.

e Sistemas morfo-genéticos actuales: predomina
en extension el sistema denudativo, estando
bien representados los sistemas estructural-
denudativo y el sistema fluvial. Las formas
antropicas estan restringidas a los nicleos ur-
banos y a los embalses de Francisco Abellan y
Negratin.

e Unidades geomorfolégicas: la predominante en
extension superficial y desarrollo en la vertical
son carcavas (badlands). Es la unidad mas sin-
gular y extensa del territorio. También se desa-
rrollan en el paisaje cerros sobre conglomera-
dos y areniscas, colinas conicas, mesas/cerros
estructurales, canones, barrancos, relieves resi-
duales volcanicos, lecho fluvial actual y llanura
de inundacién, rambla, inselberg, sistemas kars-
ticos y glacis, entre otros.

e Unidades edafol6gicas de los suelos dominan-
tes: regosoles calcareos y regosoles éutricos;
fluvisoles calcareos [predominio de arenas en el
conjunto (ocupando mas del 90% de la superfi-
cie del territorio)].

e Régimen hidrico mayoritario de los cauces: tem-
poral.

e Régimen hidraulico mayoritario de los cauces:
torrencial.

e Presencia de salinas: salinas de Barchel.




Lugares de Interés Geoldgico (LIGs) (C=Cuaternario):

GCVRF-01 - Carcavas de Marchal (C)
GCVRF-02 - Carcavas de Fonelas (C)
GCVREF-03 - Carcavas de Dehesas de Guadix (C)

GCVRF-04 - Carcavas de Gorafe (C)

GCVREF-05 - Carcavas del Negratin (C)

GCVRF-06 - Cerro Mencal (Jurasico)

GCVRF-07 - Cerro Jabalcén(Jurasico)

GCVRF-08 - Yacimiento paleontolégico Fonelas P-1 (C)

GCVRF-09 - Yacimiento paleontolégico Mencal-9 (C)

GCVRF-10 - Yacimiento paleontolégico Fonelas

SCC-3 (C)

GCVRF-11 - Yacimiento

paleontoldgico La Solana del

Zamborino (C) 2

GCVRF-12 - Yacimiento karstico Cag &
de Darro (Plioceno superior))

GCVRF-13 - Conjunto paleontolégico Negratin-Delf (Mio-Plioceno)
GCVREF-14 - Yacimiento paleontolégico Mencal-J (Jurasico)

GCVREF-15 - Yacimiento paleontolégico Huélago-C (C)

GCVRF-16 - Glacis de Mesa Bacaire (C)

GCVRF-17 - Sima del Tajo del Mencal (C)

GCVRF-18 - Fluviales de Belerda (Plio-C)

GCVRF-19 - Depésitos lacustres de Fonelas Pedro Martinez

(Plioceno)

GCVRF-20 - Travertinos-Tobas de los Bafios de

Alicun (C)

GCVRF-21 - Discordancia angular de Gorafe

(Cretacico-Plioceno)

GCVRF-22 - Cretacico Superior-Eoceno de
Alamedilla

GCVREF-23 - Lavas almohadilladas de
Alamedilla (Cretacico)

GCVRF-24 - Falla de Baza (Plio-C)
GCVREF-25 - Valle del Rio Gor (C)

Huélago
-

VALLE DEL RIO FARDES

GCVRF-26 - Loma de la Solana (Jurasico)
GCVRF-27 - Cerro de La Lancha (Mioceno Superior)
GCVRF-28 - Delta de Los Olivillos (Mioceno Superior)

: GCVREF-29 - Sismitas de Baza (Plio-C)
P HRZ GCVRF-30 - Calcarenitas de Villanueva de las Torres (Mioceno Superior)
GCVRF-31 - Piping de “Los Coloraos” (C)
GCVRF-32 - Bentonitas Cortijo Victoriano (Cretacico)
GCVREF-33 - Dep6sitos fluvio-lacustres de Zujar (Plio-C)
GCVREF-34 - Carcavas de la Rambla del Moral (C)
P GCVRF-35 - Serie jurasica Cerro Méndez
GCVRF-36 - Barranco del Alcaide (Cretacico)
GCVRF-37 - Serie volcano-sedimentaria Alictin de Ortega (Cretacico)
i GCVREF-38 - Manantial de Graena (C)
+ GCVRF-52 - Las Murallas (C) ¥ GCVRF-39 - Contacto entre las formaciones Guadix y Baza (Plio-C)
+ GCVRF-53 - Yacimiento paleontologico El Bejarin GCVRF-40 - Unidad olistostromica del Negratin (Mioceno)
Titanochelon (Plioceno, Rusciniense) GCVRF-41 - Transicién marino-continental Negratin (Ne6geno-C)
+ GCVRF-54 - Cueva del Coto (C) .*”“"‘""‘"’ GCVRF-42 - Relacion sedimentos F. Guadix-F. Baza (Nedgeno-C)
o Guadix GCVRF-43 - Yacimiento paleontolégico Baza-1 (Plioceno, Rusciniense)
°°;°SI.2525:“ GCVRF-44 - Carcavas de Benalta (C)

Benalta
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Beas de Guadix

e Desertizacion heredada: mas del 50% de la su- °
perficie del territorio.
e Areay ambito paisajistico: Altiplanos esteparios °

(98,5% se la superficie) [Hoya de Guadix (90%),
Hoya de Baza (8,5%; norte del Negratin hasta el
Guadiana Menor al oeste y Cerro Jabalcon junto
con su margen al este)] y serranias de montanas
medias (1,5%) [Montes Orientales; cerro Men-
cal].

% Especificidades del territorio considerado (con-
junto de exclusividades solo verificables y coinci- °
dentes en el conjunto de su superficie; Fig. 5):

e Excepcional registro sedimentario continental
fosilifero del Cuaternario (relleno de la cuenca
en su etapa endorreica). Espesor medio de ro-
cas del Pleistoceno inferior: 100 m. Abarca el
Pleistoceno inferior completo y la parte basal
del Pleistoceno medio (el 80% de la duracién del
Cuaternario).

e Registro sedimentario en la etapa exorreica (va-
ciado erosivo) del Pleistoceno medio, superior
y Holoceno (incluye glacis, unidades aluviales,
tobas/travertinos y karst; el 20% restante de la
duracidn del Cuaternario).

GCVRF-45 - Rambla del Grado (C)
GCVRF-46 - Salinas de Barchel (C)

GCVRF-48 - Guadix el Viejo (C)

GCVRF-47 - Conjunto paleontolégico Tollo de Chiclana (Plioceno)

GCVRF-49 - Serie Eoceno-Oligoceno Fuente Caldera (Paledgeno)
i GCVREF-50 - Fluviales de Villanueva de las Torres (Plio-C)
Ziometros GCVRF-51 - Serie miocena del Cerro Molicies

Coherencia topogréfica en relacion con la inte-
gridad del paisaje geoldgico.

Diversidad de morfosistemas sedimentarios del
Cuaternario representados: en la etapa endo-
rreica (abanicos aluviales, sistema fluvial anas-
tomosado, sistemas lacustres y palustres y gla-
cis); en la etapa exorreica (glacis del Pleistoceno
medio-superior, edificios/plataformas de traver-
tinos-tobas calcareas, sistema aluvial holoceno
y terrazas asociadas y karst en los macizos cal-
careos —inselbergs— del Mesozoico).

En el contexto del valle se identifican 4 insel-
bergs mesozoicos, tres en el ambito del relleno
de la Cuenca de Guadix y uno externo y préximo
a la misma que funcioné en el Pleistoceno como
refugio para animales de montafa (el cerro Men-
cal), referente en el paisaje del territorio junto
con el Cerro Jabalcon (el inselberg interno mas
relevante desde las perspectivas topografica y
paisajistica).

Desde la perspectiva geomorfolégica mas del
90% del territorio del valle esta ocupado por car-
cavas/badlands [badlands del drea de Marchal
(en rocas continentales del Plio-Pleistoceno),
badlands del drea de Fonelas (en rocas conti-
nentales del Plio-Pleistoceno y marinas abisales

Fig. 4. MDT del valle
del rio Fardes donde
se muestran los LIG
(Lugares de interés
geoldgico) badsicos,
identificados hasta el
momento.
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Fig. 5. Vista de una parte
del valle del rio Fardes
donde se conserva

un modelado general

en cdrcavas realizado
por el rio Fardes. Estas
cdrcavas afectan tanto al
relleno Cuaternario en la
zona superior como a las
unidades del basamento
Mesozoico de la cuenca
de Guadix (destacando
las bentonitas del
Cretdcico). Al fondo,

el cerro Jabalcon, tras

el cual se sitda la falla
de Baza (elemento
geoldgico regulador del
relleno endorreico de la
cuenca).

del Cretacico), badlands del area de Gorafe (en
rocas continentales del Plio-Pleistoceno), bad-
lands del area de Dehesas de Guadix (en rocas
marinas del Mioceno) y badlands del area del
embalse del Negratin (en rocas marinas y conti-
nentales del Mio-Pleistoceno)].

La antropizacién (usos agricolas, forestales o in-
dustriales) del paisaje en el valle es nula en mas
del 80% de su extension, y donde se verifican
estos tipos de usos, son poco agresivos y se si-
tdan en las zonas del sistema aluvial Holoceno-
reciente, en la vega del rio Fardes, y en otros tri-
butarios del rio Guadiana Menor. El conjunto del
territorio del valle muestra uno de los menores
indices de alteracién antrépica del paisaje en el
continente europeo.

El conjunto del territorio contenido en el valle
del rio Fardes es el testimonio geoldgico de la
evolucién de un rio: del relleno sedimentario
de una cuenca continental endorreica (funda-
mentalmente por un sistema fluvial anastomo-
sado, con abundante contenido paleobiol6gi-
co), en la que destaca el registro de grandes
mamiferos de distintas etapas del Pleistoce-
no. En este contexto el nivel de base en dicha
etapa se situaba en el paleo-lago de Baza,
nivel de base condicionado en el tiempo por
la evolucion de la falla de Baza, hito tecténico
contenido en el margen oriental del valle del
paleo-Fardes.

¢+ Superficie total ocupada por el proyecto de Geo-
parque en su fase inicial: 700 km?2.

- Superficie del valle en el ambito del relleno
sedimentario (expuesto y accesible) de la
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Hoya de Guadix: 689 km?2.
- Superficie del inselberg Mencal: 11 km?2.
< Limites del Valle del rio Fardes (el conjunto de
atributos compartidos en un mismo territorio/espa-
cio es el criterio que define los limites de este espa-
cio singular):

- Al oeste: curva de nivel 960 m.s.n.m. Com-
prende todo el valle del rio Fardes, con sus
tributarios (p.e. arroyo de Huélago), y la par-
te del valle del rio Guadahortuna hasta el li-
mite con la provincia de Jaén (al norte) (Nota:
no se utilizan curvas a cotas topograficas
superiores pues incluyen en distintas zonas
grandes extensiones de los Illanos de colma-
tacion donde la geodiversidad es muy bajay
se dan usos agricolas e industriales del terre-
no). Se incluye, por encima de la curva 1.060
m.s.n.m., el cerro Mencal (inselberg con karst
asociado).

- Alsur: curva de nivel 960 m.s.n.m.

- Al este: curva de nivel 960 m.s.n.m. hasta el
término municipal de Baza incluyendo parte
importante de la falla de Baza. Parte del tér-
mino municipal de Baza, al este del Jabalcén,
segln un eje sur-norte por el camino de Cortes
de Baza.

- Al norte: limite con la provincia de Jaén desde
el Oeste hasta el Guadiana Menor y curva de
nivel 800 m.s.n.m desde el Guadiana Menor
hasta el Norte del cerro Jabalcon (este limite
preciso se debe al basculamiento de la zona
donde, en cotas superiores, se desarrollan
grandes extensiones de llanuras con usos
agricolas).




CONCLUSIONES

El patrimonio geoldgico es parte consustancial
del patrimonio natural. Esto es debido al interés
de muchos de los elementos que pueden confor-
mar este patrimonio y al hecho de que la gea da
soporte y cobijo al patrimonio natural de caracter
biético. Dicho patrimonio natural se encuentra con-
templado en la Ley 42/2007 del Patrimonio Natural
y de la Biodiversidad. En este ambito legislativo se
definen conceptos como “patrimonio geoldgico”,
“lugar de interés geol6gico” o “geodiversidad”.
También en esta ley (Anexo VIII) constan dos as-
pectos esenciales de la geologia como patrimonio
natural: i) Los Contextos geoldgicos espafioles de
relevancia internacional; y ii) Las 8 unidades geo-
l6gicas mas representativas de Espaiia (Geodiver-
sidad del territorio espafiol).

En relacion con lo anterior, en el Valle del rio Far-
des estan representados cuatro “Contextos geoldgi-
cos espafoles de relevancia internacional”, a saber:
Yacimientos de vertebrados del Plioceno y Pleisto-
ceno espanol; El rifting de Pangea y las sucesiones
mesozoicas de las Cordilleras Bética e Ibérica; Las
unidades olistostromicas del Antepais Bético; y
Sistemas karsticos en carbonatos y evaporitas de
la Peninsula Ibérica y Baleares. Ademas, en este
valle afloran cinco de las ocho “unidades geoldgi-
cas mas representativas de Espafia”, en concreto:
Estructuras y formaciones geoldgicas singulares del
basamento, unidades al6ctonas y cobertera meso-
cenozoica de las Cordilleras Alpinas; Estructuras y
formaciones geoldgicas singulares de las cuencas
cenozoicas continentales y marinas; Depésitos su-
perficiales, suelos edéaficos y formas de modelado
singulares representativos de la accion del clima;
Depésitos y formas de modelado singulares de ori-
gen fluvial y edlico; y Sistemas karsticos en carbona-
tos y evaporitas.

En definitiva, lo excepcional de este territorio es
el conjunto de argumentos geoldgicos, tanto espe-
cificos como comunes que confluyen en un espacio
geografico concreto. El proyecto de Geoparque del
Cuaternario Valles del norte de Granada en su fase
inicial, Valle del rio Fardes, pone de manifiesto la
importancia y singularidad de estos argumentos y
pretende dinamizar un desarrollo turistico de inte-
rior en un marco natural salvaje, (inico en Europa.
Por todos los aspectos mencionados el Valle del rio
Fardes constituye un auténtico laboratorio del Cua-
ternario. Os invitamos a venir a conocerlo.
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