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PROYECTO FONELAS: DATOS Y RESULTADOS DE LA INVESTIGACION Y EXCAVACION DEL
YACIMIENTO FONELAS P-1 DURANTE EL ANO 2004

(GRANADA)

ALFONSO ARRIBAS!, GUIOMAR GARRIDO!, ELEUTERIO BAEZA!, DAVID BERMUDEZ!,
JUAN JOSE DURANZ, JOSE ANTONIO GARCIA SOLANO!, ROMAN HERNANDEZ?,
IGNACIO MARTIN-LAGOS?, JESUS MARIA SORIA’ Y CESAR VISERAS®

Resumen: Se presentan los aspectos técnicos, cientificos y cul-
turales mds sobresalientes desarrollados durante el afno 2004 en
relacién con las investigaciones del Proyecto Fonelas. Esta investi-
gacién tiene su eje en el conocimiento integral de los registros del
yacimiento de grandes mamiferos de Fonelas P-1 (limite Plioceno-
Pleistoceno, Cuenca de Guadix, Granada), asi como de otros nue-
vos yacimientos localizados en la comarca durante los afos 2002 y
2003. Este conjunto de yacimientos, entre los que destaca Fonelas
P-1 por su diversidad, calidad de registro, cronologfa y taxonomia,
abre unas importantes expectativas para la comprensién de las fau-
nas y de los ecosistemas de la Europa atldntica durante el trdnsito
Plioceno-Pleistoceno. Desde el inicio del proyecto se ha incidido en
la generacién de productos técnicos, cientificos y culturales.

Palabras clave: Cuenca de Guadix, Espafa, Fonelas P-1, Mamife-
ros, limite Plioceno-Pleistoceno.

Abstract: We present the outstandings technical, scientific and
cultural aspects developped during 2004 about the Fonelas Pro-
ject investigations. These investigations have its central idea in the
integral knowledge of the large mammals site at Fonelas P-1 (Plio-
cene-Pleistocene boundary, Guadix Basin, Granada), and also of
different new sites founded in this region during 2002 and 2003.
This whole of sites, of which stands out Fonelas P-1 by its diversity,
quality of the record, chronology and taxonomy, opens significant
expectations for the understanding of faunas and environments of
the atlantic Europe in the Neogene-Quaternary transition. From
the beginning of the project we have generate technical, scientific
and cultural products.

Key words: Fonelas P-1, Guadix Basin, Mammals, Pliocene-Pleis-
tocene boundary, Spain.

Résumé: On présent les aspects techniques, scientifiques et cultu-
relles plus importants développés pendant 'année 2004 en relation
aux investigations du Projet Fonelas. Cette recherche se centre dans
la connaissance intégrale des registres du gisement a grands mam-
mifeéres de Fonelas P-1 (limite Pliocéne-Pléistocéne, Bassin de Gua-
dix, Grenade), ainsi que des nouveaux gisements trouvés dedans
cette région-1a pendant les années 2002 et 2003. Cet ensemble
de gisements, dans lequel il se distingue Fonelas P-1 a cause de sa
diversité, qualité de son registre, chronologie et taxonomie, ouvre
des importantes expectatives pour la compréhension des faunes et
des écosystemes de 'Europe atlantique pendant le transit Pliocéne-
Pléistocene. Depuis le début du projet on a tenue compte la géné-
ration des produits techniques, scientifiques et culturels.

Mots clefs: Fonelas P-1, Bassin de Guadix, Mammiféres, Limite
Pliocéne-Pléistocene, Espagne.

ANTECEDENTES

La investigacién sobre las faunas y los ambientes europeos du-
rante el Plioceno superior y el inicio del Pleistoceno ha sufrido un

notable avance durante los tltimos lustros, desde que a finales de la
década de 1980 se identificaron los primeros fésiles humanos en el
yacimiento caucdsico de Dmanisi (Reptblica de Georgia; Dzapa-
ridze ez al., 1989). Indudablemente estos descubrimientos y otros
mds modernos realizados en Espana, Italia y Grecia, han potencia-
do el desarrollo de investigaciones orientadas bien a la busqueda de
nuevos vestigios humanos en los inicios del Cuaternario, bien a la
caracterizacién de los ecosistemas en que éstos vivieron o pudieron
vivir en nuestro continente. Por otra parte, aun siendo este tipo de
investigaciones paleoantropolégicas un aliciente importante para
el conocimiento de la vida en el pasado, también han sido fuen-
te incesante de ruido cientifico y medidtico, que poco o nada ha
ayudado en el planteamiento serio y riguroso de muchos de los
trabajos cientificos acometidos, creando en numerosas ocasiones
falsas expectativas en las sociedades europeas dado que se les ha
transmitido, consciente o inconscientemente, datos erréneos sobre
lo objetivamente verificado para este periodo de tiempo geoldgico.

En Europa occidental, en la Peninsula Ibérica, en Espana, poco
se sabfa a efectos faunisticos sobre el limite Nedgeno-Cuaternario
(N-Q; 1,8 Millones de afios, Ma). Eran previamente conocidos ya-
cimientos anteriores y posteriores a dicho limite, pero hasta el ano
2001 no se tenfan datos fidedignos sobre los registros de este pe-
riodo de tiempo (Arribas y Palmqvist, 1999; 2003). Tal es asi, que
tradicionalmente se extrapolaba al registro ibérico la informacién
deducida para aquellos paises europeos mds préximos (tales como
Francia o Italia), simplificando de esta forma el problema cientifico.
Por esta razén, también se extrapolaron los errores o incertidum-
bres cientificas, esencialmente relacionadas con la taxonomia de
distintas familias y las inferencias de naturaleza bioestratigrafica.

La realidad es que a dia de hoy poco se sabe sobre la vida en los
ecosistemas terrestres de la Europa atldntica durante el limite Ned-
geno-Cuaternario, sobre el espectro real de diversidad faunistica en
lo que a especies de grandes mamiferos se refiere. De tal forma,
que un conjunto de preguntas siguen por el momento sin respues-
ta convincente ;Qué especies animales habitaron estos territorios?,
:De dénde procedian algunos de ellos?, ;Coexistieron con los seres
humanos? Finalmente, planteamos una nueva cuestién ;Qué infor-
macién aporta en el siglo XXI los registros del 4drea de Fonelas?

Ciertamente se tienen datos sobre los sucesos naturales aconteci-
dos poco antes y poco después de este limite temporal. Se conoce el
grupo de especies caracteristicas del Nedgeno que no perduran du-
rante el Cuaternario, se sabe que un conjunto de géneros habitaron
en los ecosistemas europeos (incluidos los ibéricos) durante el final
del Plioceno, perdurando durante el inicio del Cuaternario y, de
forma regular, se dispone de informacién dificil de contrastar sobre
un conjunto de géneros o especies que se incorporaron progresiva-
mente a los ecosistemas europeos durante un intervalo de tiempo
aproximado de 200.000 afios (entre 1,9-1,7 Ma).
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Los nuevos yacimientos localizados en el contexto del Proyecto Fo-
nelas contribuyen a aclarar parcialmente algunas de estas cuestiones.

UN PROYECTO PALEONTOLOGICO Y
ESTRATIGRAFICO: EL PROYECTO FONELAS

Este proyecto de investigacién nace en el afio 2001 con la primera
excavacion sistemdtica, llevada a cabo con el fin de evaluar la po-
tencialidad del mds significativo de los yacimientos de la comarca:
Fonelas P-1 (Arribas ez al., 2001). La duracién inicial del proyecto
es de seis afios (2002-2007) y, encontrdndonos ya a mitad de cami-
no, en la actualidad disponemos de una variada gama de resultados
técnicos y cientificos. Dicho yacimiento ha sido excavado en las
campanas de 2001, 2002 y 2004. Por otra parte, durante los afios
2002 y 2003 se realizaron en esta misma zona campanas sistemd-
ticas de prospeccion con resultados muy positivos. El inventario
a fecha de 2004 en el término municipal de Fonelas consta de 21
nuevas localidades con vestigios fésiles de vertebrados, mayorita-
riamente de grandes mamiferos, que comprenden una cronologfa
aproximada situada entre 3,0 May 1,5 Ma.

El equipo de trabajo en este proyecto de investigacion estd con-
figurado por cientificos espafioles especialistas en distintas 4reas
de conocimiento relacionadas con las Ciencias de la Tierra y de la
Vida, al que se unen jévenes investigadores que desarrollardn sus
carreras cientificas en el marco inicial de este proyecto paleontold-
gico (la primera Tesis doctoral, sobre la taxonomia de los grandes
mamiferos de Fonelas P-1, serd defendida durante el afio 2006).
Dado que el objetivo esencial en esta primera etapa del proyecto es
el conocimiento integral de estos nuevos registros y su significado,
siguiendo la secuencia légica en la progresién cientifica (la caracteri-
zacion estratigrafica y sedimentoldgica junto con la caracterizacién
taxonémica permiten disponer de datos para realizar inferencias de
naturaleza cronoldgica -bioestratigrafia y magnetoestratigrafia-, pa-
leobiogeogrifica y evolutiva), se ha orientado la investigacién a la
recuperacion y el andlisis de todas las fuentes de informacién salva-
guardadas en el registro geoldgico. Estos aspectos permiten caracte-
rizar el valor intrinseco de los registros recuperados y su significado
en el marco del conocimiento actual en nuestro continente sobre
el trdnsito Nedgeno-Cuaternario, sus faunas y ambientes pretéritos

(Arribas et al., 2003b).

Aspectos técnicos: conservacion paleontoldgica y tratamiento
informdtico de datos

Distintos tipos de actividades técnicas relacionadas con la inves-
tigacion cientifica se iniciaron con el nacimiento del proyecto. En
la ejecucién de dichas actividades se ha buscado la autosuficiencia
metodolégica y técnica dentro del equipo del proyecto, con el fin
de disefar, verificar y evaluar criterios propios de trabajo, poseer
herramientas auténomas para la investigacién redisefiables desde
el propio equipo en funcién de los registros y las necesidades reales
y, por tltimo, desarrollar productos tecnoldgicos propios plantean-
do tales productos como resultados necesarios de un proyecto de
investigacion paleontoldgica. Entre las actividades técnicas, mds
alld de las habituales en este tipo de investigaciones, destacan las
relacionadas con la restauracién y conservacién de las colecciones
paleontolégicas (Baeza, 2002) y aquellas asociadas a la gestién de la
informacién (Herndndez et 4., 2002). A continuacién se detallan
distintos aspectos sobre dichas actividades:
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- Desde el inicio de los trabajos de campo en Fonelas P-1 se ha va-
lorado especialmente la importancia de una buena conservacién
de las colecciones paleontoldgicas. Por ello, desde el ano 2001 se
ha requerido la presencia en el yacimiento de especialistas en res-
tauracién y conservacién de Patrimonio Paleontoldgico, asi como
de un laboratorio de campo donde, tras su cartografia sistemdtica,
los restos fésiles recuperados diariamente son consolidados, res-
taurados y siglados. Dado el volumen y la calidad de los mate-
riales paleontoldgicos se decidid, en el afio 2002, la contratacién
durante la duracién del proyecto (con cargo al proyecto especifico
del IGME; Laboratorio del Museo Geominero) de un gedlogo
especialista en Conservacién de Patrimonio Histérico para, de
esta forma, asegurar una correcta conservacion de las colecciones
y un rdpido acceso de los investigadores a los objetos de estudio.
Por otra parte, con el fin de iniciar los trabajos de replicado de
materiales con “calidad museo”, se contraté durante los afios 2003
y 2004 (de nuevo con cargo al proyecto especifico del IGME)
otro técnico especialista en Conservacién de Patrimonio Histé-
rico para agilizar los trabajos de restauracin e iniciar la elabora-
cién de réplicas de los fosiles mds significativos recuperados en el
yacimiento.

Estos trabajos han dado unos frutos excelentes pues dichas colec-
ciones paleontoldgicas, con un elevado valor patrimonial, estdn
siendo tratadas en su restauracién y conservacién con las tltimas
y mds adecuadas técnicas para cada caso concreto, investigdndose
incluso nuevos tratamientos disefiados en nuestro laboratorio de
restauracién que en su momento, y tras las necesarias gestiones
administrativas, tendrdn su aplicacién generalizada (Baeza y Llo-
rente, 2004).

Entre los objetivos de este proyecto también es importante la

gestidn cientifica de los registros geoldgicos recuperados en las
campanas de campo. Para ello, se ha disenado una aplicacién in-
formdtica propia (Area de Tecnologfas y Sistemas de la Informa-
cién del IGME) para la gestién e investigacién de todos los datos
obtenidos en el transcurso de los trabajos técnicos y cientificos.
Como se menciond, hasta la actualidad se han desarrollado tres
campanas de excavacion sistemdtica, durante los anos 2001, 2002
y 2004, y otras dos de prospeccién sistemdtica para la localizacién
de yacimientos paleontoldgicos (afios 2002 y 2003). Los datos al-
macenados en el sistema se encuentran organizados en tres niveles
de informacidn, que gestionan variables cartograficas, estratigrafi-
cas, taxondémicas, anatémicas, tafondémicas y de conservacién: (1)
un primer nivel regional (E:1:25.000), donde se ha construido
un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG), que gestiona los
yacimientos localizados junto a las capas de informacién geols-
gica; (2) un segundo nivel de detalle, en el que se representa la
informacién relativa a cada yacimiento y los registros paleontolé-
gicos que posee; (3) un tercer nivel de andlisis e investigacién que
permite disponer de salidas cartograficas en mddulos 2D y 3D,
andlisis de datos geoldgicos y paquete estadistico, esencialmente
para la investigacién tafonémica y paleoecoldgica de cada una de
las localidades fosiliferas.

El esfuerzo dedicado a estas actividades técnicas estd dando sus
frutos, ya que ademds de poseer una gestién actualizada de todos
los tipos de datos, hemos desarrollado en ambos casos productos
de uso genérico, gracias a la integracién de planteamientos de dis-
tintas especialidades cientificas, en cualquier tipo de investigacién
paleontolégica de macromamiferos continentales.



Excavacion sistemdtica de Fonelas P-1 durante el ario 2004

La excavacién paleontolégica sistemdtica se ha desarrollado du-
rante el mes de julio de 2004. El inicio de estos trabajos consistié
en la apertura del sondeo cldsico trabajado desde 2001 (Sondeo B),
y el comienzo de la excavacién de la unidad fosilifera en un nuevo
sondeo (Sondeo A), localizado aproximadamente 30 m al oeste del
anterior (los trabajos se plantearon de tal forma que ambos sondeos
tuvieran un Gnico sistema de coordenadas).

En el Sondeo B se han abierto y acondicionado 4 m* de la unidad
fosilifera, en la unidad litoestratigréfica previamente definida para
este 4rea del yacimiento (Unidad de limos con intraclastos arcillosos;
ULIA). Esta unidad se excava fécilmente, gracias al cardcter de su li-
tologia, por lo que los trabajos de remocién de sedimento se han rea-
lizado como venimos haciendo, con utensilios de madera para evitar
la posible impronta de marcas en los huesos confundibles con marcas
de origen bioestratinémico (es posible la presencia de marcas de corte
en algunos huesos fésiles de la muestra de 2004). La progresion de
la excavacién de esta excepcional litologifa en el Sondeo B ha librado
un excelente material paleontoldgico, constituido esencialmente por
elementos dseos del esqueleto postcraneal de proboscideos (Mammu-
thus meridionalis), équidos (Equus cf. major) y de elementos cranea-
les de cénidos (Canis etruscus), cérvidos (“Cervus” rhenanus phillisi),
lagomorfos (Oryctolagus sp.), bévidos (Gazellospira nov. sp.) y de un
nuevo taxén en la asociacion, un caprino de gran talla. Estos nuevos
materiales permitirdn verificar y confirmar las determinaciones taxo-
némicas previas, mejorando la calidad de datos anatémicos y métri-
cos de las muestras procedentes de campanas anteriores. Sin duda,
el hallazgo de materiales paleontoldgicos de los taxones previamente
mencionados es altamente significativo, especialmente los crineos de
lagomorfos (de muy dificil conservacién en yacimientos continenta-
les al aire libre) y el crdneo del caprino, que bien pudiera representar
a la mds antigua Ciapra conocida.

La muestra provisional del Sondeo B obtenida durante la campa-
fia de 2004 asciende a un total de 124 registros fdsiles cartografia-
dos y restaurados en campo, que pertenecen a las familias Canidae,
Cervidae, Bovidae, Equidae y Elephantidae.

Por otra parte, la apertura del Sondeo A (excavacién de 7 m?)
ha aportado muy interesantes datos estratigraficos para la recons-
truccién del morfosistema fluvial en esta parte de la Formacién
Guadix, aportando unidades fosiliferas superiores e inferiores a la
correlacionable con la ULIA del Sondeo B. La gran mayoria de las
unidades litoestratigréficas caracterizadas en este sondeo se encuen-
tran fuertemente cementadas, lo que dificulta extraordinariamente
la excavacién y, por tanto, la recuperacién de materiales paleonto-
l8gicos dseos. Adn asi, se ha recuperado y cartografiado un total de
270 fésiles, entre los que destacan distintos elementos esqueléticos
(por primera vez elementos dentales) del jirdfido de Fonelas P-1
(Mitilanotherium nov. sp.), un fragmento craneal del la nueva es-
pecie de melino del yacimiento (Meles nov. sp.) y gran parte de un
esqueleto del cdnido Canis cf. arnensis, especie, si se verifica, identi-
ficada por primera vez en la Peninsula Ibérica, procediendo dichos
restos f6siles de una unidad infrayacente (arenas negras), y por ello
mds antigua, a la unidad ULIA del Sondeo B de Fonelas P-1.

Los resultados de la excavacién son muy interesantes pues se ha
ampliado la muestra anatémica de muchos de los taxones presentes

en el yacimiento, mal conocidos hasta el descubrimiento de Fonelas
P-1; se amplia la muestra del jirdfido Mitilanotherium, confirmando
la presencia de una importante poblacién de esta especie en la Euro-
pa atldntica durante el trdnsito Plioceno-Pleistoceno; el hallazgo del
nuevo fragmento craneal de melino permite confirmar la existencia
de esta nueva especie de carnivoro para la ciencia; el descubrimiento
de una hemimandibula de Homotherium permitird identificar la a
especie presente en el yacimiento; la obtencién de restos de testu-
dinidos clarificard la asignacién taxondmica de estos reptiles; y, por
tltimo, la recuperacion del caprino afiade un taxén de mamifero mds
al espectro faunistico y paleoecoldgico del yacimiento.

Durante 2004 se ha realizado asimismo la toma de datos estrati-
grificos y sedimentoldgicos en el Sondeo A del yacimiento de Fo-
nelas P-1. Los datos estdn siendo analizados en la actualidad, por
lo que sélo de forma muy provisional se puede avanzar que en este
punto el morfosistema fluvial reunié las mismas caracteristicas de
lo deducido para el Sondeo B, con la salvedad de que en el Sondeo
B el registro fosil se localiza en una porcién de un meandro abando-
nado, mientras que en el Sondeo A el registro f6sil aparece asociado
a las facies de la llanura de inundacién y de canal contempordneos
y asociados al canal activo.

Todos los datos, tanto los de naturaleza estratigrifica como los
de naturaleza paleontoldgica han sido adjuntados a la aplicacién
informdtica disefiada especificamente para estas investigaciones por

el IGME.

Aspectos cientificos: de la taxonomia al modelo genético del
yacimiento

El planteamiento inicial del proyecto es el conocimiento integral
de todos los tipos de registros de informacién salvaguardados en los
yacimientos nedgeno-cuaternarios del drea de Fonelas, dentro de
la Formacién Guadix en la Cuenca de Guadix. Para ello, desde el
inicio del proyecto se insisti6 en caracterizar, como prioridad, dos
aspectos cientificos esenciales relacionados con el yacimiento de re-
ferencia en el proyecto (Fonelas P-1): la geologia regional y local,
y la asociacién faunistica alli registrada. Esta priorizacién se debe
al intento, por parte del equipo cientifico, de evitar que en este
proyecto ocurriera lo que ha sido habitual en este tipo de investiga-
ciones paleontoldgicas en Espana, esto es, tener que esperar lustros
en muchos casos para conocer y hacer publicos los significados geo-
légicos de un yacimiento, la influencia de los procesos geoldgicos
en los procesos genéticos del mismo y el ruido que dichas incerti-
dumbres produce en las inferencias de naturaleza bioestratigrafica y
tafonémica de los mismos.

Por ello, desde 2001 se iniciaron de forma intensiva los traba-
jos sedimentoldgicos y estratigraficos para la caracterizacién local
y de detalle del yacimiento Fonelas P-1, estudios a dfa de hoy muy
avanzados (Viseras et al., 2003), que han permitido determinar
exhaustivamente el marco fisico en que se produjo esta peculiar
concentracién fosilifera (Viseras et al., 2004).

En relacién con estos trabajos en el ano 2002 se inicié el estu-
dio magnetoestratigrfico de la sucesion general en la que se ubica
el yacimiento de Fonelas P-1. Los resultados preliminares no son
concluyentes (Queralt er al., 2003), pero existe la posibilidad, ya
apuntada por la fauna de grandes mamiferos, de que el yacimiento
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paleontolégico se encuentre en la parte inferior del subcron de po-
laridad normal Olduvai (2n, 1778-1945 Ky). En préximas campa-
fias se retomardn estos trabajos con el fin de ajustar los muestreos y
verificar el significado de los datos previos.

La investigacion paleontolégica se ha centrado en la caracteriza-
cién de la asociacién faunistica de Fonelas P-1 y en el estudio provi-
sional de las nuevas y significativas asociaciones de Fonelas SCC-1
y Fonelas PB-4.

Hasta el momento se han estudiado en detalle los fsiles de un ele-
vado ntimero de géneros presentes en Fonelas P-1, de forma que se
ha podido verificar en gran medida la lista faunistica presentada ini-
cialmente sobre el yacimiento (Arribas ez @/, 2001), aun cuando se
aprecian ligeras diferencias derivadas del exhaustivo andlisis de la in-
formacién procedente de los fragmentarios registros europeos previos
de algunos taxa y de distintos problemas de naturaleza taxonémica
relacionados con la identificacién de sinonimias en algunos grupos
(p-e. en algunos géneros de cdnidos, félidos, hiénidos, cérvidos, bévi-
dos y suidos, y en distintas especies de équidos) (Arribas ez /., 2003b;
Arribas y Garrido, 2004). Los detallados estudios realizados han per-
mitido identificar cinco géneros de roedores (Mimomys, Castillomys,
Apodemus, Stephanomys y Eliomys), dos géneros de lagomorfos (Pro-
lagus 'y Oryctolagus), un insectivoro (Erinaceus), nueve carnivoros
(Meles, Vulpes, Canis, Lynx, Acinonyx, Megantereon, Homotherium,
Hyaena 'y Pachycrocuta), diez géneros de artioddctilos (Croizetoceros,
“Cervus”, Eucladoceros, “Gazella”, Gazellospira, Leptobos, Praeovibos,
Mitilanotherium, Potamochoerus y Bovidae gen. indet.), dos periso-
déctilos (Equus y Stephanorbinus) y un proboscideo (Mammuthus).
Ademds, en el yacimiento se ha localizado un registro muy fragmen-
tario de coltibridos, quelonios y aves. El estudio de los mustélidos, cd-
nidos, félidos, hiénidos, cérvidos, bovidos, suidos, jirdfidos, équidos
y rinocerdtidos se encuentra muy avanzado (Garrido y Arribas, 2002,
2003, 2004a y 2004b; Arribas ez al., 2003a), quedando pendiente el
andlisis de los proboscideos. En su conjunto, la asociacién de Fonelas
P-1 estd configurada por dos especies de reptiles, una de aves, ocho
de micromamiferos y veinticuatro de macromamiferos. Es evidente
que la asociacién de Fonelas P-1 es especialmente significativa por
presentar un amplio espectro de diversidad paleobioldgica continen-
tal, siendo muy importante su registro en hiénidos, suidos, jiréfidos,
cdnidos, bovinos y ovibovinos. No obstante, todavia no se dispone de
datos sobre el registro en este yacimiento de algunos taxa de mami-
feros frecuentes en el 4rea circunmediterrdnea durante este periodo
de tiempo, como pueden ser primates (Macaca, Paradolichopithecus o
Theropithecus), roedores e insectivoros (numerosos muridos, micré-
tidos y soricidos ademds de los puercoespines -Hystrix-) y carnivoros
(Ursus etruscus), entre otros. Si, tras la progresién de las excavaciones
y la ampliacién de la superficie fértil investigada, continda la ausen-
cia de registro de estos taxa en el yacimiento, serd necesario tener
en consideracién aspectos paleobiogeogréficos y paleoecoldgicos de
la cuenca para explicar la falta de registro de algunos de los grandes
mamiferos y de variables de naturaleza tafonémica para poder justi-
ficar, tras el andlisis de sesgos, la carencia de fésiles de estos u otros
mamiferos.

Entre las novedades taxonémicas mds significativas destacan las
relacionadas con los siguientes géneros o especies:

Meles nov. sp. aff. M. thorali. El tejon se encuentra representado
en el yacimiento por un crdneo completo perteneciente a un macho

1218

senil y por dos hemimandibulas asignables a distintos individuos.
Durante el Plioceno superior y el inicio del Cuaternario tan s6lo
habian sido identificadas dos especies de melino, Meles thorali y
Meles dimitrius (taxon restringido hasta la actualidad a yacimientos
localizados en Grecia), ambas previas en el tiempo a Meles meles. El
tejon de Fonelas P-1 representa el melino mds pequefio y robusto
de los conocidos en el registro fésil euroasidtico, con un conjunto
de caracteres anatémicos propios no descritos en otras formas co-
nocidas del género (Garrido y Arribas, 2004b).

Canis nov. sp. aff. C. arnensis. Entre los cdnidos de Fonelas P-1
destaca un representante extinto del género Canis, de dimensiones
intermedias entre Vudpes alopecoides y el més pequefio de los cdni-
dos fésiles conocidos de este género (Canis arnensis = Canis sene-
zensis), representado en la coleccién por un crdneo completo, una
hemimandibula también completa y distintos huesos del esqueleto
postcraneal. Se tratarfa de la especie {6sil del género de menores
dimensiones, préximas a las de un chacal actual, provisto de un
aparato masticador con ctspides supernumerarias en la denticién
yugal superior (Garrido y Arribas, 2002).

Hyaena brunnea. En toda su historia evolutiva la hiena parda su-
dafricana actual tiene su tinica cita en el registro fosil fuera de Africa
en Fonelas P-1. Estd representada en el yacimiento por un crdneo
completo, dos hemimandibulas y distintos elementos anatémicos
del esqueleto postcraneal. Las implicaciones paleobiogeogrificas
de este hallazgo en la Peninsula Ibérica estdn siendo actualmente
analizadas, aunque sin duda tendrdn importancia en la valoracién
y la calibracién de los significados de las dispersiones faunisticas
establecidas antes, durante e inmediatamente después del limite
Plioceno-Pleistoceno (Arribas et 2/, 2003a).

Gazellospira nov. sp. aff. G. torticornis. La presencia en el registro
fésil europeo de elementos esqueléticos de la tinica especie conocida
hasta la actualidad del género (G. rorticornis) es relativamente fre-
cuente. Previamente se han localizado sus restos f6siles en yacimien-
tos ibéricos como Villarroya y La Puebla de Valverde. La muestra de
este género en Fonelas P-1 es con diferencia la mds amplia y mejor
conservada de las conocidas, y representa una especie de esqueleto
postcraneal y nucleos dseos muy griciles y polimérfica en lo que a
la arquitectura dental se refiere, en relacién a G. torticornis.

Leptobos etruscus. Este bovino se encuentra representado en la co-
leccién tanto por elementos craneales como por elementos postcra-
neales. La muestra es anatémicamente muy homogénea, excepto
en algunos matices dentales, los cuales nos han llevado a ampliar el
rango de variacién morfoldgica en la denticién inferior de la espe-
cie, planteando la sinonimia entre L. etruscusy L. furtivus (Garrido
y Arribas, 2003). Hasta el momento, la muestra de Fonelas P-1 es
la tGnica indiscutiblemente reconocida para esta especie en la Pe-
ninsula Ibérica.

Praeovibos nov. sp. aff. P priscus. Este gran ovibovino, posible an-
cestro de actual buey almizclero (Ovibos moschatus), tiene una exi-
gua representacion en el registro fosil del final del Plioceno e inicios
del Cuaternario (algunos dientes o huesos fragmentarios aislados
en yacimientos griegos, espafioles e italianos). Debido a la escasez
de materiales f6siles, estos registros no habian podido ser clasifica-
dos a nivel especifico, quedando su nomenclatura abierta y siendo
citados como Praeovibos sp. La coleccién de Fonelas P-1 consta de



distintos huesos completos del esqueleto postcraneal y de un ex-
cepcional maxilar completo. La anatomia, tanto de los premolares
como de los molares, es claramente identificable como Praeovibos,
pero presenta notables diferencias en la distribucién de ctspides,
estilos y columnillas en relacién a la mds antigua forma descrita
hasta el momento, la especie mesopleistocena P priscus.

Mitilanotherium nov. sp. aff. M. martinii. Este género estd repre-
sentado en el yacimiento tan sélo por elementos esqueléticos de
las extremidades (metdpodos y falanges), destacando entre ellos un
metatarsiano III-IV completo. Las dimensiones lineales de dichos
huesos indican que los representantes de este jirdfido espafol son
los de mayor tamano de los conocidos hasta la actualidad para este
género, los cuales se encontraban restringidos en su distribucién
paleobiogeogrifica a Eurasia central hasta su descubrimiento en
Fonelas P-1 (Garrido y Arribas, 2004a).

Potamochoerus nov. sp. aff. P afarensis. Los suidos presentan un re-
gistro desigual en el trédnsito Terciario-Cuaternario de Europa. Hasta
el momento tan sélo se habfa descrito una especie de jabalf para di-
cho periodo de tiempo, Sus strozzii. Este animal de gran talla presenta
en su denticién aspectos morfoldgicos primitivos previamente discu-
tidos por distintos autores como propios del género Sus. El suido de
Fonelas P-1, representado esencialmente por un maxilar completo
de un macho adulto, tiene una talla similar a los elementos descritos
hasta la actualidad como S. strozzii, y presenta una serie premolar
con una anatomia afin a los fésiles euroasidticos del género Sus (ex-
cepto por la carencia de P!, cardcter tipico de Potamochoerus). Sin
embargo, este ejemplar muestra una arquitectura en los molares y en
los caninos superiores andloga a la descrita para las especies Potamo-
choerus afarensisy I larvatus. De tratarse realmente de un jabali de rio
africano, esta serfa la primera vez que se identifica este taxon en los
ecosistemas europeos, sugiriendo una reevaluacién del significado de
la especie strozzii y de su asignacion al género Sus.

Tal como se ha expuesto, la asociacién registrada en Fonelas P-1
es la més rica y diversa de las conocidas hasta la actualidad en la
Peninsula Ibérica para el limite Plioceno-Pleistoceno, presentando
una combinacién de taxa poco o nada conocidos previamente en
nuestras latitudes junto a otros caracteristicos del trénsito Nedge-
no-Cuaternario europeo. Por otra parte, el interés tafondmico de
este yacimiento es elevado pues, como se indicé en trabajos previos
(Arribas et al., 2001), los datos analizados hasta la actualidad sobre
el rdpido enterramiento de los huesos (mayoritariamente frescos),
las regiones anatémicas conservadas, el elevado porcentaje de fosi-
les con roturas o marcas producidas por carnivoros carroferos, la
abundancia de restos esqueléticos de équidos, el notable registro de
fosiles de félidos y la intensa bioturbacién producida por agentes
bioldgicos en el sustrato (Viseras ez al., 2004), avalan la hipdtesis
de que la porcién conocida del yacimiento puede ser interpretada
como un comedero en medio abierto de hiénidos. La obtencién
durante futuras excavaciones de nuevos restos fésiles pertenecientes
a representantes de esta familia de carnivoros, junto con el andlisis
exhaustivo de las variables tafonémicas, nos permitird verificar si
el agente responsable de esta concentracién de huesos fue Hyaena
brunnea (bien registrada en el yacimiento) o, por el contrario, Pa-
chycrocuta brevirostris (representada en esta localidad por dientes
de leche muy fragmentarios, siendo por tanto el tnico carnivoro
endémico de la asociacién y en consecuencia el potencial agente
generador de la concentracion dsea).

Aspectos culturales: divulgacion y diddctica

El Proyecto Fonelas, desde su nacimiento, tiene ademds una clara
vocacién cultural, entendiendo tal vocacién como una obligacién
de los investigadores a transmitir a la sociedad los resultados, par-
ciales o totales, de las investigaciones financiadas con fondos pu-
blicos. En este sentido hemos incidido, desde los equipos técnico
y cientifico, y con la coordinacién de los mismos desde el Museo
Geominero, en el desarrollo de productos de distinta naturaleza
con el fin de divulgar los resultados de un proyecto de investiga-
cién de estas caracteristicas en el marco cronolédgico del trdnsito
Nedgeno-Cuaternario y en el marco geogréfico europeo.

Independientemente de los distintos reportajes monogréficos pu-
blicados en la prensa escrita nacional, desde el Proyecto planifica-
mos tres actuaciones para estos primeros 3 afos de proyecto:

En primer lugar, se decidié la realizacién de un documental cien-
tifico por primera vez en castellano, financiado por la Fundacién
Espanola para la Ciencia y La Tecnologia (fecyz), sobre los fésiles y
la fosilizacién. Dicho documental, titulado “La Tierra, Planeta vivo:
Fosiles a través del Tiempo”y editado en el ano 2003, da cuenta, a
través de cuatro hitos de la historia de la vida en el Planeta localiza-
dos en yacimientos espafioles, de sucesos y acontecimientos biol4-
gicos y geoldgicos que han condicionado la evolucién de la forma
orgénica. En este punto, se introdujo el yacimiento de Fonelas P-1
y sus registros para exponer conceptos cientificos relacionados con
la evolucién de los mamiferos, el trénsito al Cuaternario, el proceso
de especiacion, los andlisis bioestratigraficos y la tafonomia. El de-
sarrollo argumental de este documental se adapta expresamente a
los curricula de la ensefanza preuniversitaria espafiola.

En segundo lugar, se disend y dotd de contenidos una exposicion
especifica sobre el Proyecto Fonelas y los resultados de las inves-
tigaciones desarrolladas hasta el momento. Dicha exposicién iti-
nerante, titulada “El largo viaje hacia occidente: fauna ibérica hace
1.800.000 arios”, constaba inicialmente de 20 paneles explicativos
junto a 5 grandes vitrinas donde se presentaban los fésiles mds sig-
nificativos del yacimiento, agrupados por 6rdenes de mamiferos o
por el interés tafondmico de las piezas. Esta exposicién se inaugurd
en septiembre de 2003 en la Facultad de Ciencias de la Universidad
de Granada, en el marco del V Congreso del Grupo Espanol del
Terciario y, con posterioridad, se expuso en noviembre y diciembre
del mismo afo en la sede madrilefia de la Fundacién Giner de los
Rios. Dado el éxito de la muestra y la demanda de la misma por
distintas instituciones nacionales, la exposicién estd siendo redise-
fianda con criterios estrictamente did4cticos, a la par que se realizan
réplicas de “calidad museo”, con el fin de organizar correctamente la
futura itinerancia de la misma. En su nueva etapa, esta exposicion
recorrerd diversos centros culturales nacionales.

En tercer y dltimo lugar, destaca la elaboracién de una pdgina
web especifica de este proyecto cientifico. El objetivo de esta web
(htep://www.igme.es/internet/museo/investigacion/paleontologia/
fonelas/index.htm) no es dar publicidad internacional a una in-
vestigacién concreta, sino presentar al publico la variada gama de
registros paleomastoldgicos pliocenos y pleistocenos espanoles, ex-
poniendo la importancia de los marcos cronoldgico y geografico
en los que habitaron y evolucionaron los mamiferos ibéricos. Por
ello, la web se ha estructurado en 4 bloques temdticos: (1) El limite
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Nebgeno-Cuaternario y el Pleistoceno: faunas de grandes mamife-
ros, donde se presentan distintos aspectos de interés general sobre
la paleontologia de los mamiferos que han poblado Iberia durante
los tltimos 2 millones de anos; ii) El yacimiento paleontolégico
de Fonelas P-1, seccién dedicada integramente a la divulgacién
cientifica de la investigacién integral realizada en el marco de este
proyecto cientifico; iii) Otros registros localizados en el Proyecto
Fonelas, apartado donde se presentan las nuevas localidades fosi-
liferas encontradas durante los trabajos de campo y se aportan las
interpretaciones provisionales sobre los mismos; y (4) Herramien-
tas anatomicas para el estudio de los grandes mamiferos del limite
Plio-Pleistoceno, seccién en construccién cuyo objetivo es la asis-
tencia para la investigacién taxondmica de los grandes mamiferos
de este periodo de tiempo. A fecha de hoy, la web estd constituida
por 180 pédginas y se encuentra complementada desde el punto de
vista grafico por 950 imdgenes propias. Evidentemente, esta web es
dindmica y de forma regular es revisada y dotada de nuevos conte-
nidos, mejorando paulatinamente su estructura y presentacion.

La proyeccién cultural de los resultados cientificos que se obten-
gan durante el transcurso de este proyecto continuard en el futuro,
en la medida de nuestras posibilidades técnicas y presupuestarias.
Un aspecto importante relacionado con ello es la proteccién le-
gal y administrativa del yacimiento de referencia (Fonelas P-1), la
cual se encuentra presentada. Desde la Direccién General de Bienes
Culturales de la Consejerfa de Cultura de la Junta de Andalucia
se iniciaron los trabajos en 2003 para la declaracién de este yaci-
miento como Bien de Interés Cultural (BIC), con la categoria de
Zona Arqueoldgica. Sin duda, este tipo de actuaciones repercutirdn
en una mayor proteccién del Patrimonio Paleontoldgico, pues el
yacimiento estd siendo expoliado de forma sistemdtica desde el afio
2003, y permitirdn la puesta en valor de los recursos de la Tierra.

CONCLUSIONES

Los trabajos realizados en el marco del Proyecto Fonelas han su-
ministrado hasta el afo 2004, desde su inicio (afio 2001), diversos
e interesantes avances técnicos, cientificos y culturales. Gracias al
excepcional yacimiento Fonelas P-1 y a su investigacién integral, se
estdn obteniendo novedosos resultados estratigraficos, sedimento-
légicos y paleontolégicos sobre multiples sucesos geoldgicos y pale-
obiolégicos acontecidos en el sureste de Espana durante el transito
N-Q. Debido a que los registros estratigraficos y paleontoldgicos
de Fonelas P-1 no eran los habituales para este periodo de tiempo,
y eran numerosos los aspectos que no habian sido descritos en la
bibliografia cientifica, decidimos desde el inicio trabajar con caute-
lay precision. Este planteamiento de trabajo nos estd permitiendo
avanzar en las distintas lineas de investigacion de forma constante,
con un control permanente de la informacién y desarrollando a la
par distintas actividades técnicas y divulgativas.

Los progresos cientificos realizados en estos tres anos, dadas la
riqueza, diversidad y peculiaridad de estos registros, nos permiten
trabajar en las siguientes lineas de investigacién:

Estudio del limite Plioceno-Pleistoceno en medio continental en
relacién a las faunas de grandes mamiferos, ya que en este sector de
la Cuenca de Guadix hemos podido identificar en la misma secuen-
cia yacimientos con grandes mamiferos del final del Terciario junto
a otros del inicio del Cuaternario.
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Caracterizacién de la anatomia de numerosas especies vagamente
conocidas, de especies nuevas nunca descritas con anterioridad en
el registro 6sil y de especies que constituyen una novedad en nues-
tro continente.

Reevaluacién de los datos bioestratigréficos previos al estudio de
estos nuevos registros, con el fin de eliminar los errores acumulados
de forma histérica en las interpretaciones biocronoldgicas.

Establecimiento de un modelo tafonémico para la génesis del ya-
cimiento de Fonelas P-1. En dicho modelo, los agentes y procesos
geoldgicos condicionaron la composicién y la estructura de un sus-
trato en el cual agentes biolégicos (hiénidos carrofieros) concen-
traron restos 6seos de vertebrados, bioturbaron la paleosuperficie
original y potenciaron, junto con precipitaciones atmosféricas es-
porédicas, el enterramiento temprano de la asociacién ésea.

Formalizacién del modelo paleoecoldgico en el que habitaron es-
tas faunas, y sus variaciones en el tiempo para un mismo emplaza-
miento geografico.

Agrupacién en un tnico evento de dispersion, cifrado en torno
a —1,8 Ma, de las migraciones asidticas y africanas que renovaron
parcialmente los ecosistemas europeos. La asociacién de mamiferos
de Fonelas P-1 indica que numerosos animales colonizaron Europa
occidental antes de lo que se crefa, incorporando nuevos protago-
nistas, tanto africanos como asidticos, a este fenémeno migratorio.

La investigacién de los yacimientos paleontolégicos del Plioce-
no-Pleistoceno de Fonelas no ha hecho mds que empezar, pero ya
aporta importantes novedades cientificas y recursos técnicos que
permitirdn en esencia conocer y divulgar aspectos ignorados sobre
los territorios y la época en la que nuestros mds remotos antepasa-
dos iniciaron, probablemente, la mayor aventura de la humanidad:
colonizar Eurasia, el continente mas extenso del Planeta (50 millo-
nes de km?), llevando como tinicas herramientas su bagaje animal y
unas diestras manos con las que manipular su entorno.
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