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Resumen: El sector occidental de la Cuenca de Guadix (Cordillera Bética, Espafia) alberga un gran
nimero de importantes yacimientos paleontolégicos de macromamiferos. Con objeto de relacionar
espacio-temporalmente dichos yacimientos, se ha elaborado un esquema detallado de correlacion
estratigrafica, a partir de secciones levantadas tanto en la vertical de los yacimientos como en posiciones
intermedias. En este trabajo se presenta una actualizacién de dicho esquema, al que se han sumado los
datos de paleomagnetismo recientemente adquiridos para tres secciones en las que aparecen yacimientos
con informacién biocronoldgica precisa. La correlacion magnetoestratigrafica con la escala de tiempo de
polaridad geomagnética ha permitido datar los yacimientos mds importantes que aparecen en el sector, asi
como determinar la edad del limite que separa las dos unidades genéticas mds modernas del relleno
continental de la cuenca, y calcular las tasas de sedimentacion para el centro y los margenes de la cuenca
en dicho sector.

Palabras clave: correlacién, Cuenca de Guadix, limite Plioceno-Pleistoceno, magnetoestratigrafia,
vertebrados.

Abstract: The western sector of the Guadix Basin (Betic Cordillera, Spain) hosts a great amount of
important macromammal fossil sites. In order to provide these sites with a precise chronostratigraphic
frame, a detailed litho-magnetostratigraphic study has been carried out, and an actualized correlation
scheme is presented. Magnetostratigraphic data, obtained for three of the stratigraphic sections
measured, the sections with the most accurate biochronological information, are added to this scheme.
The magnetostratigraphic correlation with the geomagnetic polarity time scale has allowed us to date the
most important fossil sites of the studied area. Additionally, this work has led us to determine the age of
the boundary between the two most modern genetic units of the continental filling of the basin, and to
calculate the sedimentation rates for the basin center and margins in this sector.
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INTRODUCCION

La Cuenca de Guadix es una depresiéon nedgena
postorogénica localizada en el sector central de la
Cordillera Bética, fosilizando el antiguo contacto entre
las Zonas Internas y las Zonas Externas de la misma
(Fig. 1). Durante su etapa continental (Tortoniense sup.
- Pleistoceno sup.), la cuenca fue un lugar habitado por
una fauna variada, lo que sumado a las condiciones
Optimas de preservacion ligadas al tipo de ambiente en
que se depositaron la mayoria de los restos (medio
fluvial y/o lacustre), se tradujo en la posterior
generacion de importantes yacimientos de vertebrados.
A raiz del estudio estratigrafico, sedimentolégico y
paleontolégico de parte de dichos yacimientos por el
equipo del Proyecto Fonelas (Viseras et al, 2006, entre
otros), concretamente de aquellos yacimientos

localizados en el sector occidental de la Cuenca de
Guadix entre los afios 2001 y 2006 por el equipo del
proyecto, se ha obtenido el esquema de correlacion
litolégica y magnetoestratigrafica que se presenta en
este trabajo (Fig. 3).

ANTECEDENTES

El relleno sedimentario de la Cuenca de Guadix se
divide en seis unidades genéticas (Fernidndez et al.,
1996), siendo las tres unidades mas modernas las
correspondientes al relleno continental. Siguiendo la
nomenclatura establecida por estos autores, este estudio
se ha centrado en los materiales de edad Plioceno y
Pleistoceno de las unidades genéticas V y VI, en cuyos
materiales se han identificado tres conjuntos litolégicos
importantes (Viseras, 1991; Pla, 2006) interpretados
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como los depdsitos de tres sistemas de drenaje
principales: el denominado Sistema Axial (SA)
(Viseras, 1991), un curso fluvial meandriforme con
origen en Sierra Nevada, y que recorria la cuenca
paralelamente a su eje paleogeografico; el Sistema
Transversal Interno (STI) (Viseras, 1991), que tenia su
area fuente en las Zonas Internas de la Cordillera, y
Sistema Transversal Externo (STE), que se alimentaba
de los relieves de las Zonas Externas (Viseras, 1991).
Estos dos dltimos sistemas consistian en abanicos
aluviales que alimentaban transversalmente al SA.
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FIGURA 1. Marco geogrdfico y geoldgico de la Cuenca de Guadix.

Partiendo de los trabajos estratigraficos realizados
en el sector desde el ano 2005 (Pla, 2006; Pla et al.,
2006; Viseras et al., 2006; Pla et al., en prensa), se han
llevado a cabo recientemente una serie de estudios
magnetoestratigraficos, con objeto de proporcionar
datos cronoldgicos mds precisos de los yacimientos de
grandes mamiferos de la zona, confirmar la correlacion
litoestratigrafica propuesta por Pla y colaboradores (en
prensa) para el sector, y obtener valores de tasas de
sedimentaciéon en los materiales de las unidades
genéticas V y VI, para poder asi compararlos con las
estimaciones proporcionadas por Viseras (1991) para las
unidades V y VI, tanto en los mdrgenes de la cuenca
como en el centro.

SECCIONES =~ MUESTREADAS ~ PARA  SU
ESTUDIO MAGNETOESTRATIGRAFICO

De los once perfiles estratigraficos (Fig. 2) que se
presentan en el panel de correlaciéon, se han
seleccionado tres perfiles (FP-1, FSCC-1 y M-9) para
realizar estudios paleomagnéticos. Los criterios de
seleccion han sido tanto la existencia de yacimientos de
macromamiferos (FP-1, FSCC-1, FSCC-2, FSCC-3, M-
8 y M-9) que aportan informacién biocronolégica, como
la abundancia de litofacies apropiadas para el andlisis
paleomagnético (lutitas rojas y grises y carbonatos
micriticos). Las muestras se tomaron con una corona
diamantada montada sobre wun taladro eléctrico,
refrigerado con agua y alimentado por un grupo
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electrégeno portatil. Los testigos se orientaron in situ
mediante una brdjula magnética fijada a un
inclinémetro.

FIGURA 2. Foto aérea con los perfiles estratigrdficos levantados en
el sector estudiado. Los perfiles FPB-4, FP-1, FSCC-1, FBP-SVY-1,
M-9 y M-3-5 se han levantado en la vertical de los yacimientos de
macromamiferos mds importantes. Los perfiles FP-1, FSCC-1 y M-9
se han muestreado para los estudios de paleomagnetismo.

En cuanto a las secciones, FP-1 y FSCC-1 se
encuentran en la zona central de la parte occidental de la
cuenca y presentan unas caracteristicas similares. En
ambas existe un claro predominio de las lutitas y los
carbonatos propios de la llanura de inundacién del SA,
que presentan frecuentes intercalaciones de materiales
de las facies distales de los abanicos aluviales del STI
(Pla, 2006). En el caso de la secciéon FP-1, con una
potencia total de 118m, se muestrearon 135 estaciones,
con un espaciado medio entre ellas de 0,9m. En cambio,
en la seccion de FSCC-1, debido fundamentalmente a su
proximidad fisica a la seccién FP-1 (aproximadamente
1Km en la horizontal) y a la continuidad litolégica con
ella, solamente se muestrearon 45m de sus 146,5m
totales de potencia, obteniéndose 54 estaciones a lo
largo del tramo que incluye los tres yacimientos
importantes que aparecen en la vertical de dicha
seccion, espaciadas entre si una distancia media de
0,8m.

La seccion M-9 estd situada en una zona mads
marginal de la cuenca, y sus 105m de potencia total se
pueden dividir litolégicamente en tres tramos: un tramo
inferior y otro superior, formados por materiales
carbonatados de color asalmonado, propios del STE, y
un tramo medio formado por lutitas grises y carbonatos
palustres-lacustres del SA, en el que aparecen los
yacimientos M-8 y M-9. De esta serie se han
muestreado 70 estaciones en los 80m superiores, con un
espaciado medio entre ellas de 1,1m.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis magnetoestratigrafico se ha basado en la
desmagnetizacién ~ térmica  progresiva de la
magnetizaciéon remanente natural de entre una y dos
muestras por estaciéon. Dicho andlisis ha revelado la
existencia de una magnetizacion estable o caracteristica,
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con presencia de polaridades normales e inversas, y un
rango de temperaturas maximas de desbloqueo de entre
600° y 670° C. Ello sugiere que la magnetizacion reside
en los 6xidos de hierro, magnetita y hematites que
forman parte de la fraccion detritica de los sedimentos.
A partir de la direccion caracteristica se ha calculado la
latitud del polo geomagnético virtual, interpretando
latitudes positivas como polaridad normal y latitudes
negativas como polaridad inversa.

Las secuencias de polaridad magnética obtenidas
para los tres perfiles (Fig. 3) se correlacionan bien entre
ellas, y a su vez, la correlacion con la Escala de Tiempo
de Polaridad Geomagnética (ETPG) (Lourens et al.,
2004) es directa, en base a la atribucién por
bioestratigrafia de los yacimientos incluidos en las
secciones al Plioceno superior, transito Plioceno-
Pleistoceno y al Pleistoceno inferior, de forma que en la
base de la serie FP-1 aparece un tramo con polaridad
normal predominante, correspondiente a Gauss, seguido
por un intervalo dominantemente inverso (Matuyama).
La magnetozona normal suprayacente al yacimiento FP-
1, correlacionable con la que aparece por encima del
yacimiento FSCC-1, se corresponde con Olduvai. El
cron Reunidn, reconocido por tan s6lo un nivel en el
perfil FP-1 se considera bien atribuido, dado que en el
perfil FSCC-1 ha sido identificado en un nivel parecido.
La dltima magnetozona normal se atribuye a Brunhes,
por correlacién con la secuencia de M-9. En la serie M-
9 la secuencia de polaridad magnética obtenida es
similar a la del perfil FP-1, salvo por la ausencia de
Reunién, probablemente debida al mayor espaciado de
muestreo, dada la diferente naturaleza de los materiales
muestreados, o a tasas de sedimentaciéon mds bajas, que
han podido influir negativamente en la resolucién del
registro. La otra diferencia importante entre ellas es la
aparicion en el perfil M-9 de una magnetozona normal
no reconocida en FP-1, que se ha correlacionado como
Jaramillo, interpretindose asi que la dltima
magnetozona normal que aparece tanto a techo de M-9
como de FP-1 es Brunhes.

La correlacion de las tres secuencias de polaridad
proporciona informacién de naturaleza cronoldgica
sobre los yacimientos de macromamiferos que aparecen
en dichos perfiles, de forma que sus edades mads
probables serian las siguientes: 2,5-2,4 Ma para FSCC-2
y FSCC-3; 2,0 Ma para FP-1 y FSCC-1, siendo el
segundo yacimiento ligeramente mds moderno que el
primero; 1,9-1,8 Ma para M-8 y 1,5-1,4 Ma para M-9.

En cuanto a los yacimientos no incluidos en las
secciones FP-1, FSCC-1 y M-9, se les atribuiria, por
correlacion litoestratigrafica, las siguientes cronologias:
2,128-2,0 Ma (polaridad inversa entre Reunién y el
yacimiento FP-1) para FPB-4; 1,9 Ma (polaridad
normal, base de Olduvai) para FBP-SVY-1; y 1,778-
1,072 Ma (polaridad inversa entre Olduvai y Jaramillo)
para el tramo donde aparecen M-3, M-4 y M-5.

La inclusién de las secuencias de polaridad de las
secciones FP-1, FSCC-1 y M-9 en el esquema general
de correlacién (Fig. 3) ha permitido extrapolar los datos

de magnetoestratigrafia, corroborando la correlacion
litoestratigrafica previa, y permitiendo trazar una serie
de isécronas, siendo una de ellas la que marca la
separacién entre las unidades genéticas V y VL. A
consecuencia de esto, se han podido estimar tasas de
sedimentacion en el sector. Respecto al limite entre las
unidades genéticas V y VI, ya existia una propuesta
previa de su trazado, asi como una estimacién de su
edad en base a datos biocronolégicos (intra MN16)
(Viseras, 1991; Pla et al., en prensa), aunque a la luz de
los nuevos datos obtenidos, se propone un nuevo
trazado de dicho limite, y una edad para él de 1,778Ma
(techo de Olduvai). Basado tanto en criterios
cartograficos y de observacién en campo, como en las
diferencias entre las tasas de sedimentacién calculadas
para los materiales de las dos unidades que delimita la
isécrona propuesta, este nuevo trazado corresponde a un
momento en que el Sistema Axial experimenta una
expansion drastica. En M-9 se identifica con la zona de
mayor expansion hacia el Oeste de los materiales del
SA que se intercalan en sedimentos del STE, y en FP-1
se reconoce por un cambio litoldgico importante,
marcado por un notable incremento de los niveles de
cardcter carbonatado en la serie.

Por dltimo, como ya se ha mencionado, la
extrapolacion de las isdcronas obtenidas por correlacion
magnetoestratigrafica y litolégica ha permitido el
célculo de tasas de sedimentacién para el centro y el
margen de la cuenca, tanto en la parte superior de la
unidad genética V, como en la unidad VI. Para la
unidad V, la tasa de sedimentaciéon media en el centro
de la cuenca (perfil FP-1) se aproxima a los
5,2cm/1000afios, mientras que para la misma unidad, en
el sector marginal (perfil M-9) estd en unos
3cm/1000afios. En cuanto a la unidad VI, presenta en el
centro de la cuenca un valor medio de 2,4cm/1000afios,
menor que la tasa de la unidad infrayacente, pero en el
margen presenta un valor de 2,3cm/1000afios, es decir,
el valor varfa menos entre las unidades V y VI en el
margen que en el centro, pero en la unidad VI las tasas
de sedimentacién en el centro y el margen se equiparan.

CONCLUSIONES

La magnetoestratigrafia realizada en tres secciones
que afloran en el sector occidental de la Cuenca de
Guadix ha permitido corroborar la correlacién litoldgica
preexistente, y asignar datos cronoldgicos tanto a los
yacimientos de grandes mamiferos que aparecen en la
zona (FSCC-2 y FSCC-3: 2,5-2,4 Ma; FPB-4: 2,128-2,0
Ma; FP-1 y FSCC-1: 2,0 Ma; FBP-SVY-1: 1,9 Ma; M-
8: 1,9-1,8 Ma; M-3,M-4 y M-5: 1,778-1,072 Ma; M-9:
1,5-1,4 Ma), como a la superficie isécrona de
separacién de las unidades genéticas V y VI (1,778Ma).
Asimismo, a partir de las nuevas is6cronas obtenidas se
han podido calcular tasas de sedimentacién que
confirman la hipétesis ya planteada por Viseras (1991)
de que en el sector central de la cuenca, para la unidad
genética V, las tasas de sedimentacién y subsidencia
serfan mayores en el centro que en los margenes,
mientras que en la unidad VI las tasas en el centro y en
el margen se equiparan.
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FIGURA 3. Correlacion litolégica y magnetoestratigrdfica del sector occidental de la Cuenca de Guadix.
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