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1| INTRODUCCION

Este documento refleja las directrices necesarias para la ade-
cuacion de rutasy espacios expositivos de la “Recuperacion y
puesta en Valor del Yacimiento karstico de Darro”, en Granada.

El yacimiento karstico de Darro presenta un valor e interés
geologico y paleontologico muy alto, ademas se encuentra
en las cercanias de otros LIGs de gran importancia a nivel
nacional e internacional, como son por ejemplo los ya-
cimientos de Cueva Hora (LIG AND295) y Fonelas P-1(LIG
AND303, Geosite VP014). Ademas, el yacimiento karstico de
Darro tiene una elevada representatividad en el contexto
karstico en el que se enmarca.

El hecho de que este yacimiento se encuentre cerca de otros
Lugares de Interés Geologico hace viable la proteccion del
punto frente al expolio y la degradacion natural, asi como la
creacion de unaruta visitable para estudiantes universitarios
de biologiay geologia.

En este documento se presentan los principios que debe
cumplir la actuacion sobre la recuperacion y puesta en va-
lor del LIG del Yacimiento Karstico de Darro (LIG AND296),
desgranando los objetivos a cumplir. Ademas, contiene
una relacion de los contenidos a tratar en la sefalizacién
interpretativa, con la descripcion del discurso expositivo
y los contenidos claros que se deben introducir. También
queda reflejada en esta memoria la propuesta de espacios,
equipamientos, obrasy construcciones necesarias.

Finalmente se incluyen los planos de los diferentes espacios
y equipamientos, las prescripciones técnicas de espacios y
suministros, y el presupuesto por partidas de equipamiento
con mediciones.



2 | ANTECEDENTES Y
DOCUMENTACION DEL LIG

El paisaje que domina actualmente en el Geoparque de
Granada es desértico. Encontramos miles de carcavas vy
badlands, rodeadas por sierras, donde destaca la zona de
Sierra Nevada. El paisaje arido que observamos hoy en dia
representa el desierto localizado mas al sur de Europay esta
desarrollado sobre unos materiales cuyo ambiente de de-
posito dista mucho del actual. Hace unos pocos millones de
afnos la zona estaba dominada por un amplio lago, alrede-
dor del cual se concentraban grandes mamiferos.

La zona de estudio se encuentra dentro de la Cordillera Béti-
ca, extremo occidental del orogeno Alpinoy unidad orogra-
fica que domina el sur de la peninsula ibérica. La Cordillera
Bética presenta una orientacion preferencial OSO-ENE, y se
encuentra estructurada en varios mantos de corrimiento,
desarrollados principalmente durante el Terciario.

Geologicamente, la Cordillera Bética se divide en tres unida-
des: Zonas Internas, Zonas Externasy Complejo del Campo

de Gibraltar (Fig. 1). Las Zonas Internas estan intensamente
deformadas y estan formadas por un complejo de Unida-
des Frontales imbricadas, y una pila antiforme de unidades
aléctonas: complejos Nevadofilabride, Alpujarride y Mala-
guide. El complejo del Campo de Gibraltar esta formado
por sucesiones cretacico-terciarias correspondientes con la
cobertera sedimentaria de la corteza oceanica.

Finalmente, las Zonas Externas se dividen en Prebético,
formado por rocas sedimentarias del Triasico al Mioceno
procedentes del borde sudoriental del subcontinente ibéri-
co; y Subbético, formado también por rocas sedimentarias
del Triasico al Mioceno, y en menor medida por materiales
volcanicos. El Subbético esta profundamente deformado,
se divide a su vez en Subbético Interno, Medio y Externo, y
algunos sectores forman complejos olistostromicos.

Elyacimiento karstico de Darro se encuentra en la Sierra Ara-
na. Geologicamente esta sierra pertenece al dominio Sub-

B e
e

- Ciomnpiben DRitrombon IIES)

e e Cebaaitad
B sivcerecun ol

Fig. 1. Mapa geoldgico simplificado de la Cordillera Bética. El punto rojo
indica la zona de estudio. Modificado de Vera 2004.
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bético Interno de las Cordilleras Béticas (Zonas Externas).
La unidad Sierra de Arana esta conformada por calizas y
dolomias blancas, del Jurasico Inferior, y margas cretaci-
cas. Estructuralmente la Sierra Arana forma un anticlinal,
en direccion WSW-ENE. Estas rocas forman el sustrato de
la Cuenca de Guadix-Baza. La secuencia estratigrafica de
este sector de Sierra Arana abarca del Jurasico inferior al
Cretacico Superior, y se divide en siete unidades litoestra-
tigraficas (Pérez-Lopez 1986).

En la primera de estas unidades litostratigraficas se loca-
liza el yacimiento karstico de Darro. Se trata de la Forma-
cion calizo-dolomitica formada por wackstones con intra-
clastos de edad Jurasico inferior, y con hasta 900 metros
de potencia. La composicion de esta unidad es mas dolo-
mitica hacia la base y calcitica hacia techo, con un limite
entre composiciones poco definido.

Sobre ella se sitUan el resto de unidades, todas ellas de
naturaleza carbonatada, correspondiente con depositos
marinos, una situacion similar a la observada en otras
cuencas ibéricas con materiales del Jurasico: Formacion
de calizas grises con silex: (Jurasico inferior, con una po-
tencia variable de entre 70 y 200 metros), Calizas con cri-
noides (potencia variable entre 2 metrosy 20 centimetros),
Calizas con silex (Jurasico medio, con unos 20 metros de
potencia), Calizas nodulosas (con unos 12 metros de po-
tencia, divididos en tres paquetes), Margas y margocalizas
del Cretacico, y Formacion de margocalizas y margas del
Cretacico superior.

Sobre esta serie reposa el Nummulitico discordante del
Luteciense. Después se observan conglomerados hetero-
métricos y finalmente una alternancia de margocalizas y
areniscas oligocenas (Castillo Ruiz 1990).

El predominio de materiales de naturaleza carbonatada
favorece la presencia de formas karsticas en la zona. La
unidad Sierra de Arana sufrio tres episodios de karstifi-
cacion diferentes, con rellenos del Mioceno (Tortonien-
se) al Plioceno, tanto marina como continental. Esta
karstificacién ha sido condicionada por la estructura
del anticlinal de Ordufia y por las familias de fracturas
presentes en la sierra.
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2.1| EL YACIMIENTO
KARSTICO DE DARRO
(LIG AND296)

El yacimiento karstico de Darro LIG AND296 se localiza en
una cantera, y esta dividido en dos afloramientos diferen-
tes, denominados en la literatura cientifica con el nombre
de la localidad situada maés al norte, de Moreda (Fig. 2). Es-
tos yacimientos reciben los nombres de Moreda 1L, (MolL,
deposito localizado en la pared suroeste de la cantera), y
Moreda 1 (Mol, depdsito localizado en la pared norte de
la cantera) (Fig. 3). Estos yacimientos contienen principal-
mente restos de pequefios vertebrados, y fueron analiza-
dos en profundidad por Carolina Castillo Ruiz, y publica-
dos en su tesis de 1990.

Las dos cavidades estan desarrolladas a partir de fracturas
en direccion N35E y N45E (Castillo Ruiz 1990), esta direc-
cion esta dentro del intervalo reconocido como preferen-
cial para el desarrollo de la karstificacion en el area de la
Cordillera Bética (Benavente & Sanz de Galdeano 1985).
Estas fracturas se desarrollarian durante el Tortoniense
debido a un esfuerzo compresivo, con caracter siniestral.
Los depdsitos de las cavidades datan del Rusciniense y el
Villafranquiense.

Fig. 2. Figura original de la tesis doctoral de Castillo Ruiz (1990) con la
localizacion delyacimiento karstico de Darro (Moreda 1) y de otros yacimientos
situados en las cercanias de la cantera.

Fig. 3. Localizacién de los afloramientos del yacimiento kérstico de Darro
(MolyMoll).
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Afloramiento Norte (Moreda 1)

En su tesis de 1990, Castillo Ruiz divide el depdsito del aflo-
ramiento norte de la cantera de Darro en cuatro niveles, o
fases de depdsito. En Mol la sedimentacion se produjo en
condiciones de baja energia y bajo l[dmina de agua (eviden-
ciado por la presencia de patinas de manganeso), y hacia
techo seincorporan cantosy espeleotemas. Corresponderia
con un periodo humedo y frio, que hacia techo se hace mas
calido. La fase final del relleno Mo1B se produce de nuevo
en condiciones mas frias, en un area cercana a la superficie.
Se observan hacia techo egagropilas casi intactas.

Las fases son, de base a techo (Fig. 4.):

Fase 1 (Mo1-A0): Nivel de material arcilloso fino, cemen-
tando hacia la base. Engloba cantos y bloques de caliza.
Tiene 170 cm de potencia. Es rico en fauna, los restos no
estan ordenados dentro del nivel y el estado de conserva-
cion es muy bueno. Lista faunistica: Stephanomys minor,
Stephanomys donnezani, Castillomys gracilis, Apodemus
dominans, Apodemus jeanteti, Mimomys sp., Eliomys inter-
medius, Soricidae indet.

Fase 2 (Mo1-A): Nivel de material arcilloso con laminacion.
Son abundantes las patinas de manganeso y éxidos fe-
rrosos. Tiene 220 cm de potencia. Los oxidos aparecen en
canales, posible resultado de la presencia de raices o ani-
males excavadores. Los restos de fauna son abundantes, y
aparecen ordenados. Lista faunistica: Stephanomys minor,
Stephanomys donnezani, Castillomys crusafonti, Castillomys
gracilis, Apodemus dominans, Apodemus jeanteti, Mimomys
occitanus, Eliomys intermedius, Eliomys truci, Glis sackdilli-
gensis, Episoriculus gibberodon, Miosorex meini, Dibolia sp.

Fase 3 (Mo1-Al): Nivel arcilloso con cantos angulosos de
caliza. Tiene 3 metros de potencia. Se trata de un deposito
desordenado, con concreciones calciticas, patinas esta-
lagmiticas y desarrollo de suelo en la parte superior.

Fase 4 (Mo1-B): Brecha de cantos angulosos de caliza, en
una matriz arcillosa cementada. Se desarrolla lateralmen-
te. Los restos de fauna estan desordenados y localizados
alrededor de los bloques. Son menos abundantes que en
otras fases. Lista faunistica: Stephanomys minor, Stepha-
nomys thaleri, Apodemus dominans, Apodemus jeantet,
Rhagapodemus frecuens, Micromys sp., Castillomys cru-
safonti, Castillomys gracilis, Mimomys stehlini, Mimomys
cappettai, Mimomys ischus, Occitanomys brailloni, Eliomys
intermedius, Eliomys truci, Muscardinus sp. Episoricolus gi-
bberodon, Beremendia sp., Dibolia sp.

Fig. 4. Estratigrafia de Mol (Extraido de Castillo-Ruiz 1990).
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Afloramiento Suroeste (Moreda 1L)

En su tesis de 1990, Castillo Ruiz divide el depdsito del aflo-
ramiento suroeste de la cantera de Darro en tres niveles, o
fases de depdsito. Las condiciones de depdsito son suba-
cuosas, y en regimen de desconexion del exterior.

Las fases son, de base a techo (Fig. 5):

Fase 1 (MolL-1): Alternancia de niveles arcillosos rojos
(2-6 cm) cementados con niveles carbonatados, se obser-
van también cantos calizos centimétricos tanto en niveles
arcillosos como carbonatados. A techo se observa una
etapa erosiva sellada por una costra estalagmitica. 178cm
de potencia observable. Los depdsitos rojos son ricos en
pequenos vertebrados. Los restos presentan una orienta-
cion preferencial, paralela a la estratificacion. Los niveles
carbonatados no contienen restos de fauna. Se observan
fracturas rellenas de material arcilloso rico en pequefios
vertebrados. El nivel esta muy compactado, complicando
la extraccion de restos, que se recuperan fragmentados.
Lista faunistica: Stephanomys minor, Stephanomys thaleri,
Soricidae indet.

Fase 2 (Mo1L-2): Nivel de materiales finos con cantos car-
bonatados y niveles arcillosos similares a los de la fase
anterior, pero menos frecuentes y potentes (3-4cm). Tiene
230cm de potencia. Es muy pobre en restos de fauna. Lista
faunistica: Stephanomys minor, Prolagus michauxi.

Fase 3 (Mo1L-3): Deposito de brecha con bloques angulosos.
La fase 3 es rica en restos de microvertebrados. Lista faunis-
tica: Stephanomys minor, Castillomys crusafonti, Occitanomys
brailloni, Mimomys stehlini.

Fase 3 (MolL-4): Materiales arcillosos cementados. Lista
faunistica: Stephanomys minor, Stephanomys thaleri, Cas-
tillomys crusafonti, Apodemus dominans, Rhagapodemus
frecuens, Eliomys aff. Intermedius, Occitanomys brailloni,
Mimomys stehlini, Mimomys ischus, Prolagus michauxi,
Episoriculus gibberodon, Soricidae indet.

am

Om

Fig. 5. Estratigrafia de Mo1L (Extraido de Castillo-Ruiz 1990).



2 | ANTECEDENTES Y DOCUMENTACION DEL LIG

La asociacion faunistica

Los restos fésiles extraidos de ambos afloramientos fueron
objeto de estudio porvarios investigadores. En su tesis, Cas-
tillo Ruiz (1990) analizo los restos de pequefios mamiferos
de cada nivel revelando una lista relativamente amplia, que
permitié ubicar temporalmente los depositos. Posterior-
mente Bailon (1992) analizo los restos de herpetofauna, y
Sanchez Marco (2001) los de aves (Tab. 1), aunque en estos
trabajos no se especifica ni el nivel ni el afloramiento, si se
especifica que el resto de ave analizado pertenece al MN16.
Moya-Sola y colaboradores (1990) analizaron los restos de
primates, identificando la presencia de Paradolichopithe-
Cus, aungue este material esta actualmente en revision.

En Mol seobservaunaumento dediversidad haciatechodela
secuencia. Dominan la asociacion los muridos, especialmen-
te el género Stephanomys. La asociacion de pequenos verte-
brados apunta a condiciones himedas (Castillo Ruiz 1990).

En el caso de MollL, la asociacion esta dominada por la
presencia de muridos. Se observan grandes diferencias en
la diversidad de especies entre el nivel Mo1L-4 y los demas
niveles (Castillo Ruiz 1990) (Tab. 1). La asociacion de pe-
guefios mamiferos indica un aumento de humedad y zo-
nas boscosas hacia niveles superiores (Castillo Ruiz 1990).

Como contraste con la reconstruccion basada en pequenos
mamiferos, que indica la presencia de biotopos hiumedos en
la mayor parte de la secuencia (Fig. 6.), la asociacion de herpe-
tofauna refleja un clima correspondiente con una region arida
0 semidesértica, cubierta de vegetacion esteparia, y corres-
pondiente con un clima subtropical arido y seco (Bailon 1992).

El origen de la acumulacion parece ser la accion de aves
rapaces nocturnas. Tyto baledrica ha sido identificada en la
asociacion (Sanchez-Marco 2001), se trata de una lechuza
similar a Tyto alba, pero de tamano ligeramente inferior.

Moredal Modeda 11
Taxin Mol-A0 Mol-A Mol-Al Mol-8]Moll-1 Moll-@ Moll-3 Moll-d]Moreda®

Stephanomys minoe

Stephonomys donneran!

Stephonomys thaken

Costillmys grocis

Costifomys crusafonti

Apodemus dominans

Apademus feanteti

Rhogopodemus frecuens
Micromys sp.
Mimamiyps coppetral
Mimowmys schus
Mimomys stehlind
Mimomys sp.
Ceeitanamys broilon
Eliomys intermedius
Eomys aff, intermedius
Efomys frucl

Gifg sockdiligensiy
Muscardinus sp.
Asoricuius gibberodon
Beremendio sp,
Miosorex mein

Dibolia sp.

Soricidas indet.

IIII

Prolegus michouxl
Varanus sg.

cf. Enyw

Noja sp.

Tyto balearico

Tab. 1. Tabla de ausencia/presencia (indicado en color negro) de los taxones
de pequefios vertebrados en el yacimiento karstico de Darro. Moreda™ indica
los taxones para los que no se ha especificado localidad ni nivel. Informacién
de Castillo Ruiz 1990, Bailon 1992 y Sanchez-Marco 2001.
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Fig. 6. Distribucion temporal de algunos niveles del yacimiento karstico de
Moreda, y distribucion de biotopos. (Modificado de Castillo-Ruiz 1990).
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Actualmente el yacimiento karstico se encuentra expuesto
a dos riesgos principales. El primero es la erosion natural de
las paredes de la cantera. Parte de los afloramientos origi-
nales se han perdido ya, y en algunos casos es complicado
seguir la estratigrafia original de los depdsitos (Fig. 7).

Ademas, alguno de los bloques de roca encajante caliza que
forman parte de la pared de la cueva se encuentran en alto
riesgo de caida (Fig. 8).

Es especialmente [lamativo el caso de la parte central del
relleno del afloramiento norte (Mol). El bloque de arcillas
cementado se encuentra totalmente separado de la pared
(Fig. 8c). Estos bloques representan un posible riesgo para el
publico que visite el yacimiento. Para mitigar este riesgo se
propone realizar un perimetro de seguridad y evitar que los
visitantes se acerquen a las paredes de la cantera.

» V¥V Fig. 7. Cortes estratigraficos esquematicos de los afloramientos
publicados en la tesis doctoral de Castillo-Ruiz 1990, frente al estado actual de
los mismos. (a): Moreda 1, (b): Moreda 1L. Los niveles descritos originalmente
son dificiles de seguir en la actualidad, se ha perdido parte del sedimento.
El desarrollo lateral de Moreda 1 ahora es mayor debido al desplome de los
blogues.
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El otro riesgo que afecta al yacimiento es el expolio. El
yacimiento karstico de Darro es una localidad paleonto-
l6gica conocida hace mas de 50 afnos, altamente visible
desde la carretera y facilmente accesible. El expolio de
este yacimiento por parte de comerciantes de fésiles y
“aficionados” a la paleontologia es ampliamente conoci-
do por los habitantes de la zona.

La ley 14/2007, de 26 de noviembre, del Patrimonio His-
torico de Andalucia, referencia BOE-A-2008-2494, protege
el patrimonio paleontolégico andaluz. En esta ley se con-
sidera una infraccion muy grave la destruccion de restos
paleontologicos inscritos en el Catalogo General del Pa-
trimonio Historico Andaluz, asi como la destruccion de
los yacimientos inscritos en el mismo que suponga una
pérdida de informacion irreparable, asi como todas las
actuaciones que lleven aparejada la pérdida o desapari-
cion o produzcan dafos irreparables de bienes inscritos
en este catalogo. Lamentable la existencia de estas leyes
no detiene el expolio de este tipo de yacimientos, por ello
es de vital importancia cerrar el acceso a este yacimiento.

El acceso al yacimiento karstico de Darro presenta una
problematica que eleva el riesgo de la visita.

El acceso a la cantera se encuentra en la carretera autoné-
mica A-308, cerca de un cambio de rasantey a la salida de
una curva. Estas caracteristicas hacen del acceso a pie a
los yacimientos por parte de estudiantes e investigadores
una posibilidad inviable. Para mitigar esta problematica
se propone establecer un sendero que circule fuera de la
carretera.

Fig. 8. Ejemplo de bloques en riesgo de caida. (a): panoramica del afloramiento norte (Mol). (b, ¢): detalles de
las fracturas cercanas a Mol. Las lineas rojas indican la posicion de las principales fracturas. (d): panoramica
del afloramiento suroeste (MolL). (e): detalle de las fracturas cercanas a MolL. Notese que las fracturas son
paralelas a la pared de la cantera.
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Con estos antecedentes, el principal objetivo de la ac-
tuacion es la proteccion del yacimiento karstico de Da-
rro del expolio, y su puesta en valor de forma que se
convierta en un recurso didactico para estudiantes.

Para afrontar la problematica que la consecucion de este
objetivo principal conlleva, este se divide en tres objetivos
particulares.

Objetivo 1 - Proteger y conservar: la conservacion del
patrimonio es una inversion de futuro, ya que la desa-
paricion de yacimientos implica a su vez pérdida de par-
te de la identidad de las localidades y de las ventajas
que este patrimonio supone (aumento de turismo, cul-
tura, riqueza...). Actualmente el espacio tiene escom-
bros, zonas con cierto peligro y esta sometido al expolio.

Objetivo 2 - Favorecery mejorar la visita académica del ya-
cimiento: en este caso como estacion paleontologica diri-
gida a colegios y universidades, pero no al publico general.
Actualmente el acceso es muy complicado y es un riesgo
tener que cruzar la carretera. Algunos elementos interpreta-
tivos serdn una ayuda para los estudiantes. El enclave tiene
un valor didactico extra, ya que desde la cantera hay una
panoramica a toda la cuenca de Guadix.

Objetivo 3 - Favorecer la gestion sostenible del espacio,
mediante inversiones sencillas y reducidas que permitan
unos bajos costes de mantenimiento.

10



5| ANALISIS DEL
PUBLICO OBJETIVO

Como se presenta en el anterior punto de esta memoria, el
principal objetivo de esta actuacion es proteger el yacimien-
to karstico de Darro del expolio, y convertirlo en un recurso
didactico para estudiantes. Por ello el acceso a la canterava
a limitarse principalmente a visitas de publico universitario
y cientifico.

El publico objetivo al que nos dirigimos con esta puesta en
valor son estudiantes que realizan salidas de campo relacio-
nadas con el curso universitario, y cientificos enfocados en
paleontologia de vertebrados y desarrollo de karst. Por ello,
el enfoque del contenido de las mesas sera cientifico en lu-
gar de divulgativo, y aparecera tanto en castellano como en
inglés.

5.1| IMPORTANCIA
CIENTIFICA PARA COLEGIOS
Y UNIVERSIDADES

La cuenca de Guadix es ampliamente conocida en el mundo
de la paleontologia del Mioceno, Plioceno y Pleistoceno por la
abundancia de yacimientos de grandes y pequenos vertebra-
dos que contiene. Se encuentran en esta cuenca yacimientos
clasicos, conocidos internacionalmente como los yacimientos
de Fuente Nueva, Barranco Leon, Venta Micena o Fonelas.

Los yacimientos de la cuenca de Guadix contienen un registro
continuo de los ultimos millones de afos, haciendo de ellos
una herramienta central para el conocimiento de los ecosiste-
mas del pasado, y de como estos ecosistemas se vieron afecta-
dos por los abruptos cambios climaticos y paisajisticos que se

han dado a lo largo de la historia geologica.

El area de Darro tiene particular interés, porque ademas del
yacimiento karstico de Darro que es objeto de esta actuacion,
en la zona aparecen dos yacimientos arqueoldgicos de gran
importancia: la Necropolis Megalitica de Panoria y Cueva Hora
(LIG AND295). También se encuentra a pocos kilbmetros de
otros yacimientos de relevancia internacional, y que también
estan catalogados como Lugares de Interés Geologico, como
Fonelas P-1 (LIG AND303), que actualmente es visitable y se en-
cuentra musealizado, la Cueva de la Carihuela (LIG AND284) o
la Solana del Zamborino (LIG AND309), entre otros.

Estaabundancia deyacimientosen un area geografica pequefia
hace de la zona también una buena herramienta didactica para
introducir temas especializados, como el desarrollo de karst, los
cambios climaticos, o la gran diversidad de yacimientos paleon-
tologicos que hay, y cuyos ejemplos se pueden encontrar en la
zona (grandes o pequefios vertebrados, en cuevas o en llanuras
aluviales, antropogénicos 0 no antropogénicos. . .).



6 | DEFINICION Y DESARROLLO
DEL HILO CONDUCTOR GENERAL

El hilo conductor general de la actuacion se va a centraren la
paleontologia de vertebrados del yacimiento. Se describiran
los dos afloramientos y su contenido paleontologico. En cada
uno de los ambitos se hablara también de un tema mas gene-
ral, relacionado con el contexto de los yacimientos.

Ademas, cada una de las mesas se utilizara para introducir
una pregunta que los estudiantes deberan responder, a modo
de debate, en base a la informacion presentada en las mesas
y la afladida por el profesor encargado de la salida de campo.

6.1| DEFINICION DE AMBITOS
INTERPRETATIVOS EN EL
ESPACIO

Ambito 1: Afloramiento norte del
yacimiento karstico de Darro: Moreda 1

Contenidos:

1. Presentacion del yacimiento de Moreda 1. Corte geologico
y descripcion de las principales caracteristicas y grupos que
aparecen en el yacimiento.

2. Pequefios vertebrados como herramientas de datacion.

3. El registro paleontoldgico de la cuenca de Guadix y las biozonas.

4. Debate: ;Qué factores han hecho que la cuenca de Guadix
sea tan rica paleontologicamente?

Conceptos clave: Moreda 1, la paleontologia y las biozonas.

Imagenes e ilustraciones: Corte estratigrafico de Moreda
1. Distribucion temporal de los yacimientos del Mioceno al
Pleistoceno Inferior de la cuenca. Tipos de biozonas.
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Soluciones expositivas:

1.A: Atril tematizado donde se desarrollan los contenidos
del Ambito 1.

Textos:
Afloramiento norte del yacimiento karstico de Darro: Mol

El afloramiento norte del yacimiento karstico de Darro (Mo-
reda 1, Mol) es un relleno karstico con unos 7 metros de po-
tencia dividido en 4 niveles. Mo1-AQ, A, y B son niveles ricos
en microfauna. Se han recuperado restos de muridos, cricé-
tidos y soricidos principalmente, y la asociacion esta domi-
nada por el murido Stephanomys. También se han hallado
restos de tortugas, pequenas boas, lagartos tipo Varanus,
lechuzas o primates cercopitécidos. El estudio tafondmico
de losrestos apunta a que la acumulacion de pequefios ver-
tebrados se debe a la accion de aves rapaces nocturnas.

The northern outcrop of the Darro karst site (Moreda 1, Mo1)
is a 7 meters thick karst infill, which is divided into 4 levels.
Mo1-A0, A, and B are rich in microfauna. Remains of murids,
cricetids and soricids have been recovered, and the assem-
blage is dominated by the murine Stephanomys. Remains
of turtles, small boas, Varanus-type lizards, barn-owls or
cercopitecid primates have also been found.The taphono-
mic study of the remains indicates that the accumulation of
small vertebrates is due to the action of nocturnal birds of

prey.

El uso de los pequefios mamiferos como herramientas de
datacion

Los pequefos mamiferos se dispersan rapidamente en los
ecosistemas, son abundantes, y presentan una rapida tasa
de evolucion, cambian mucho en poco tiempo, y suelen ser
abundantes en los yacimientos. Esto permite que especies
concretas, o sus asociaciones se utilicen como herramienta
de datacion relativa, mediante biozonas. Las biozonas se
definen para ambitos geograficos concretos.

Por su riqueza paleontoldgica existen biozonas concretas
para la Cuenca de Guadix. La presencia dos especies dife-
rentes del géenero Stephanomys (S. minor y S. donnezani)
permite asignar Mo1-A y Mo1-B a biozonas diferentes, co-
rrespondientes al final de la biozona MN15 en el caso de
Mo1-A, y al inicio de la biozona MN16, en el caso de Mo1-B.
Estos datos nos permiten asignar al yacimiento una edad
de entre 3.5y 3.2 millones de afos.

Small mammals disperse rapidly in ecosystems, are abun-
dant, and have a rapid rate of evolution, they change a lot in
ashorttime, also they are usually abundantin the sites. This
allows specific species, or their associations, to be used as a
relative dating tool, by using biozones. Biozones are defined
for specific geographic areas.

Due to its paleontological richness, there are specific biozo-
nes for the Guadix Basin. The presence of two different spe-
cies of the genus Stephanomys (S. minor and S. donnezani)
allows assigning Mol-A and Mo1-B to different biozones,
corresponding to the end of the MN15 biozone in the case
of Mol-A, and to the beginning of the biozone MN16 in the
case of Mo1-B. These data allow us to assign the site an age
between 3.5 and 3.2 million years.

Los efectos de la erosion y el tiempo:

Desde su publicacién (Castillo Ruiz, 1990) parte del relleno
se ha erosionado, y algunos blogues con restos han caido al
fondo de la cantera. La disposicion en los niveles en algunas
zonas es dificil de establecer debido a la erosion el relleno.

Since its publication (Castillo Ruiz, 1990) part of infill has
been eroded, and some blocks with remains have fallen to
the bottom of the quarry. The level contacts in some areas
are difficult to establish due to erosion of the infill.

Tipos de biozonas:

Un conjunto de estratos con un taxén, o asociacion de ta-
xones que aparecen en un rango temporal determinado

se conoce como biozona. Una biozona es un conjunto de
niveles que tienen en comun la presencia de un taxon, o
asociacion de taxones que no aparecen en estratos de otros
rangos temporales. Se utilizan para realizar dataciones rela-
tivas, utilizando sucesiones de eventos para marcar los limi-
tes entre ellas (presencia de una asociacion determinada, la
primera o Ultima aparicion de una especie. . .). Las biozonas
se nombran usando el nombre de uno de los taxones cuya
presencia se utiliza para definirla.

A set of strata with a taxon, or an association of taxa that
appear in a certain time range is known as a biozone. A bio-
zone is a set of levels that have in common the presence of
a taxon, or an association of taxa that do not appear in the
strata of other temporal ranges. They are used to relative
dating sites, using successions of events to mark the boun-
daries between them (presence of a certain association, the
first or last appearance of a species ...). Biozones are named
by using the name of one of the taxa whose presence is used
to define it.
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Ambito 2: Afloramiento sureste del
yacimiento karstico de Darro: Moreda 1L

Contenidos:

1. Presentacion del yacimiento de Moreda 1L. Corte geolo-
gico y descripcion de las principales caracteristicas y gru-
pOos.

2. Eluso de los pequenos vertebrados para reconstruccio-
nes paleoambientales.

3. El karst de Darro, relacion con la historia geologica de la
Cordillera Bética.

4. Debate: jPor qué puede haber diferencias entre los resul-
tados de las reconstrucciones paleoambientales obtenidas
mediante diferentes tipos de estudios?

Conceptos clave: Moreda 1L, pequenos vertebrados en
reconstrucciones paleoambientales, el karst y su poten-
cial paleontologico.

Imagenes e ilustraciones: Corte estratigrafico de Moreda
1L. Mapa geoldgico de la zona de Sierra Arana.

Soluciones expositivas:

2.A: Atril tematizada donde se desarrollan los contenidos
del Ambito 2.

2.B:Bloque de calizadonde se observan las estrias de falla.

2.C: Blogue del relleno cementado con abundantes restos
de microvertebrados.

2.D: Cartela (Prohibido tocar 2.C).

Textos:

Afloramiento suroeste del yacimiento karstico de Darro:
Mo-1L

El afloramiento suroeste del yacimiento karstico de Darro
(Moreda 1L, Mol1L) es un relleno karstico con unos 7 me-
tros de potencia, con menor desarrollo lateral que Mo1l. El
depdsito se divide en tres fases y 4 niveles, depositados en
condiciones subacuosas, sin conexion con el exterior. Se
han recuperado restos de cricétidos, soricidos y muaridos,
que dominan la asociacién. Presenta una diversidad infe-
rior a la de Mo1l, aunque en el nivel superior esta crece no-
tablemente. El estudio tafonémico de los restos también
apunta a que la acumulacion de pequenos vertebrados se
debe a la accion de aves rapaces nocturnas.

The southweast outcrop of the Darro karst site (Moreda
1L, MolL) is a karst 7 meters thick infill, with less lateral
development than Mol. The deposit is divided into 3 pha-
ses and 4 levels, deposited in underwater conditions, wi-
thout connection to the outside. Remains of cricetids, so-
ricids and murids have been recovered, murids dominate
the association. MolL presents a lower biodiversity than
Mo1l, although it grows remarkably in the upper level. The
taphonomic study of the remains also indicates that the
accumulation of small vertebrates is due to the action of
nocturnal raptors.

El uso de los pequenos vertebrados como herramientas
paleoambientales

Los pequenos vertebrados son muy sensibles a las condi-
ciones climaticasy al paisaje, y reaccionan rapidamente a
los cambios climaticos. Muchos de ellos tienen represen-
tantes actuales, lo que permite inferir sus preferencias y re-

querimientos de habitat. Son muy comunesy abundantes
en los yacimientos paleontologicos, permitiendo un nivel
de precision muy alto.

La reconstruccion paleoambiental basada en los peque-
fios mamiferos de Mol y MolL apunta a la presencia de
un clima con ligeras variaciones en general himedo y re-
lativamente frio, salvo en los niveles medios de relleno
donde hay un pulso calido, con presencia de bosques. En
contraste, la presencia de taxones como Varanus (lagarto)
o Eryx (boa) apuntan a un clima subtropical seco, corres-
pondiente con una region arida con vegetacion esteparia.

Small vertebrates are very sensitive to climatic conditions
and landscape, and they react quickly to climatic changes.
Many of them have extant representatives, which allows
their preferences and habitat requirements to be inferred.
They are very common and abundant in paleontological
sites, allowing a high level of precision in the reconstruc-
tions.

The paleoenvironmental reconstruction based on the
small mammals of Mol and Mo1L point to the presence of
a humid and relatively cold climate with slight variations,
except in the middle levels, where there is a warm pulse,
with the presence of forests. In contrast, the presence of
taxa such as Varanus (lizard) or Eryx (boa) point to a dry
subtropical climate, corresponding to an arid region with
steppe vegetation.

El karst de Sierra Arana y la paleontologia

En la Sierra Arana hay varios yacimientos importantes, li-
gados a la existencia de un karst desarrollado sobre cali-
zas del Pliensbachiense que ocupan la parte mas alta de
la Sierray forman parte del anticlinal de Ordufia. Esta kars-
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tificacion se ha producido siguiendo las principales fami-
lias de fracturas de la zona, y se inici6 durante el Mioceno
Superior.

Ademas de los yacimientos karsticos de Darro, Moreda 2 y
Rambla Seca (ambos localizados pocos kilometros al NE
de este punto) encontramos la Cueva Hora, que se abre a
unos pocos cientos de metros de este punto. Presenta un
relleno que abarca aproximadamente los Ultimos 100.000
anos en el que se han recuperado restos de herramientas
liticas de origen neandertal, asi como restos de fauna. Cue-
va Hora se localiza en el borde del relieve carbonatado,
formando un mirador natural para vigilar el valle.

There are several important sites in Sierra Arana, linked to
the existence of a karst developed on Pliensbachian limes-
tones that occupy the highest part of the Sierra and are
part of the Ordufia anticline. This karstification process fo-
llowed the main families of fractures in the area and began
during the Upper Miocene.

In addition to the karst deposits of Darro, Moreda 2 and
Rambla Seca (both located a few kilometers NE of this
point) we find the Hora Cave, which opens a few hundred
meters from this point. It presents a fill that spans approxi-
mately the last 100,000 years in which remains of lithic
tools of Neanderthal origin have been recovered, as well
as remains of fauna. Hora Cave is located on the edge of
the carbonate relief, forming a natural viewpoint to watch
over the valley.

Mismo origen, un ambiente diferente

Los dos afloramientos del yacimiento karstico de Darro
tienen su origen en una familia de fracturas originadas en
el Tortoniense por un proceso de compresion con movi-
miento lateral de componente sinistral. En ese momento
se desarrollé un karst que se reactivé durante el Plioceno,
cuando se formo el relleno de estas dos cavidades. Las
condiciones de relleno en los depdsitos de los dos aflora-
mientos son diferentes. En Mol el tipo de sedimento y la

presencia de egagropilas casi intactas indica cercania a la
superficie.

En MolL Los niveles del relleno se han depositado en con-
diciones subacuosas sin contacto con el exterior. La prin-
cipal diferencia entre los afloramientos es la presencia de
niveles carbonatados que requieren la presencia de agua
para formarse. Los restos de pequefios vertebrados de los

niveles rojizos corresponderian con aportes externos pun-
tuales.

The two outcrops of the Darro karst site have their origin in
a family of fractures developed during the Tortonian by a
compression process with lateral movement of a sinistral
component. A karst developed, and it that was reactivated
during the Pliocene, when the infilling of these two cavities
was formed. The infilling conditions in the two outcrops
are different. In Mo1 the type of sediment and the presen-
ce of almost intact pellets indicate proximity to the surface.

In MolL The fill levels have been deposited in underwater
conditions without contact with the outside. The main di-
fference between the outcrops is the presence of carbona-
te levels that require the presence of water. The remains of
small vertebrates of the reddish levels would correspond
to specific external contributions.



7 | PROPUESTA DE ESPACIOS,
EQUIPAMIENTOS, OBRAS Y
CONSTRUCCIONES NECESARIAS

Para afrontar la consecucion de los objetivos planteados en
funcion de las necesidades previas es necesario llevar a cabo
una amplia actuacion sobre la cantera. La superficie Util de la
cantera tiene aproximadamente 2000 m?, una longitud maxi-
ma de mas de 50 metros, y las paredes alcanzan los 25 metros
de altura (Fig. 10).

Fig. 9. Plano de la canteray localizacion de los yacimientos objeto de la actuacion.
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7.1| CONTROL
PALEONTOLOGICO

Simultaneamente a las obras incluidas en esta actuacion
se realizara una prospeccion paleontologica en la zona
afectada por las obras o trabajos a realizar. Para ello se se-
guira un protocolo de actuacion que incluira los siguientes
puntos:

-Se realizara un estudio bibliografico profundo de los tra-
bajos cientificos publicados acerca de la geologia y la pa-
leontologia de la zona de Darro. Para ello se procedera a la
lectura y analisis de publicaciones cientificas y manuales
de disciplinas como la geologia, la paleontologia y la ar-
queologia.

-Inicialmente se realizara el Proyecto de Actuaciones Pa-
leontolégicas (Solicitud) con la finalidad de recibir la auto-
rizacion del Servicio encargado de la prevencion y protec-
cion del Patrimonio Cultural de Junta de Andalucia.

-Se procederd a la consulta de los datos referenciados en
la Carta Paleontoldgica de Andalucia que se encuentren
disponibles en los archivos de la Junta de Andalucia, el
Geoparque, o la entidad correspondiente.

Una vez realizados estos pasos previos se procedera al
control paleontologico de la obra. Con una base biblio-
grafica y documental se procede a plantear el control de
obraen lazonaindicada: Inicialmentey una vez recibido la
autorizacion se llevan a cabo los trabajos de campo, para
lo cuales se comunicara a la entidad correspondiente el
inicio y finalizaciéon de los trabajos, como se estipulara en
la autorizacion recibida.

Debido a que se trata de un punto de gran interés cientifi-
co, se prestara atencion a la presencia de facies similares
a las que afloran en los puntos fosiliferos ya conocidos. En
el caso de hallarse mas restos fésiles, se paralizaran las
maquinas para poder realizar una evaluacion cientifica del
punto fosilifero.

En el caso de hallarse un nuevo yacimiento paleontologico
se procedera a comunicar el hallazgo de urgencia a la en-
tidad correspondiente. Una vez finalizados los trabajos de
campo se realizara el Comunicado de finalizacion de los
trabajos, dicho comunicado se enviara segtin la normativa
vigente en la Junta de Andalucia.

Por ultimo, se procedera a la elaboracion de un informe
paleontolégico final, en la que se plasmaran los resultados
de los trabajos que se han llevado a cabo. Con el analisis
de esta informacion se establecera una propuesta de ac-
tuacion paleontoldgica en fase de obra con la finalidad de
minimizar la afeccion al patrimonio cultural.

Es necesario tener en cuenta que la peticion de permisos
alainstitucion correspondiente puede conllevar la eje-
cucion de acciones no contempladas aqui, como la rea-
lizacion de dataciones, estudios paleontoldgicos de corte
cientifico etc.
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7.2 | SANEAMIENTO DE
LA CANTERA

El primer paso necesario es el saneamiento de la cante-
ra. Esta superficie ha sido utilizada como vertedero, y en
su superficie alin se observan restos de la construccion de
la carretera, blogues acumulados de la explotacion de la
cantera, escombros de obrasy demas tipos de basura (Fig.
11, 12). Para la retirada de estos escombros sera necesario
el uso de maquinaria pesada.
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Fig. 10. Plano de la cantera y localizacion (en rojo) de las acumulaciones
de escombro, bloques y basura. En verde, localizacién de los afloramientos.

Fig. 11. Imagen panordmica de la esquina sur de la cantera. Se observan en la superficie numerosas acumulaciones de origen no natural que deben ser retirados.

Durante el proceso de limpieza de la cantera sera necesa-
rio realizar un control de obra paleontologico. Muchos de
los bloques que se encuentran en el fondo de la cantera
actualmente proceden del relleno de las cavidades y pue-
den contener fosiles de pequefios vertebrados proceden-
tes de los niveles fosiliferos de ambos afloramientos.

Caracteristicas técnicas

-Limpieza de escombros de todo el interior del recinto del
yacimiento karstico de Darro, incluyendo la carga con me-
dios mecanicos y el transporte de los escombros a un ver-
tedero autorizado.
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7.3 | PROTECCION DE LA
CANTERA

Una vez realizada la limpieza de la superficie se procedera a
la construccion de un perimetro de seguridad que impida el
paso de los visitantes a las zonas de interés. De esta manera
se minimizaran los riesgos de expolio y caida de bloques.
Este perimetro se construira con los bloques de roca cali-
za procedente de la cantera, retirados de la superficie de la
misma durante la fase de saneamiento.

Ademas, se construira un vallado de aproximadamente
280 metros que rodeara completamente la cantera, evitan-
do el acceso libre alamisma. El acceso se realizara a través
de una puerta, controlada por el ayuntamiento, localizada
en la zona mas cercana a la carretera (Fig. 13).

Caracteristicas técnicas

-Instalacion de un cordon perimetral tipo escollera, ejecuta-
do con material de la cantera.

-Se colocaran tres pantallas de malla de torsién de 5 m de
anchay2 mdealtas frente a los puntos de interés del recinto,
colocadas detras del corddn de la escollera.

-Instalacion de un vallado perimetral al yacimiento karstico
de Darro, ejecutado con malla de torsion de 2 m de altura. La
malla estara fijada con soportes metélicos empotrados en el
terreno, con cepellon de 0.5x0.3 m. Toda la actuacion sera eje-
cutada con medios manuales debido a las caracteristicas del
terreno, muy irregular y con gran cantidad de atochary aula-
gas, quedando practicamente impedido el paso de vehiculos.

-Colocacion de una puerta acceso al recinto de dos hojas
y 4 metros de anchura, ejecutada con malla de torsion y
fijada a dos soportes metalicos.

" ACCESODALA
CANTERA

ARRETERA
A-308

i | MESAZ
Escollera

Pantallas

Perimetro

e
Moreda 1L

Fig. 12. Plano de la canteray localizacién de las principales actuaciones a realizar. En verde, localizacion de los afloramientos.
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7.4 | PUESTA EN VALOR DE
LOS AFLORAMIENTOS DEL
YACIMIENTO KARSTICO
DE DARRO LIG AND296

Mesas 1y 2

La Mesa 1 estara localizada frente al afloramiento norte (Mo-
reda 1) (Fig. 14b),y la mesa 2 se situara frente al afloramiento
suroeste (Moreda 1L) (Fig. 14c). La localizacion de ambas me-
sas se realizara de manera estratégica de forma que queden
en posicion frontal respecto a los afloramientos, es decir, lo
mas paralelamente posible a la pared norte, y suroeste de la
cantera, dependiendo siempre de las actuaciones realizadas
para garantizar la seguridad de los visitantes.

Junto a la Mesa 2 se localizaran dos de los bloques reti-
rados de la superficie de manera que sean facilmente vi-
sibles para los visitantes, pero que no sean accesibles.
Por un lado, un blogue de roca caliza donde se observa
la litologia de la roca encajante, asi como estrias de falla,
uno bloque con estas caracteristicas y grandes dimensio- Fig. 13. a) Plano de la canteray localizacién de las mesas interpretativas.
nes se encuentra localizado entre los frentes de Moreda 1 b) Vista desde la Mesa 1 en posicion frontal a Moreda 1.

y Moreda 1L. Por otro lado, se situara un blogue del relleno €) Vista desde la Mesa 2 en posicion frontal a Moreda 1L.

de uno de los afloramientos, el bloque debera estar bien

cementado y contener restos de pequefios vertebrados.

Alguno de estos bloques puede observarse en el frente de

los derrubios Moreda 1. Junto a este bloque se situara un

cartel especificando que esta prohibido tocar el blogue.
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El panel divulgativo y plataforma

Actualmente hay un panel interpretativo localizado en el
interior de la cantera. El contenido de este panel es de nivel
divulgativo para publico general no especializado. Al cerrar
el acceso a la cantera quedara también cerrado el acceso a
este panel para los visitantes que no acudan a la cantera en
el contexto de una visita universitaria o cientifica. Y para el
tipo de visitantes que puedan acceder a la cantera el conte-
nido del panel es basico.

Para afrontar esta situacion se propone construir un peque-
fio mirador de madera, de aproximadamente 6m?y un me-
tro de altura, fuera del vallado, en la zona més estable de
superficie y a una distancia de seguridad de la pared de la
cantera (Fig. 15). En el lateral de esta pequefia plataforma
se situara el panel, de forma que el yacimiento sea visible.

Esta opcion requerird la construccion de una estructura
gue permita a los visitantes ver el yacimiento desde fuera
de la cantera. De esta manera el panel se encontrara, a ni-
vel expositivo, en el mismo punto para el que fue disefiado.
Los visitantes de ambito no universitario conoceran la ubi-
cacion exacta del yacimiento, pero el vallado deberia ser
proteccion suficiente contra el expolio.

» ACCESOALA
CANTERA

Musva localizacién
mesa

Flataforma

~

Fig. 14. Nueva localizacion del panel divulgativo del Geoparque sobre el
yacimiento karstico de Darro fuera del vallado de la cantera.

Caracteristicas técnicas

Mesas1ly2

-Se realizaran 2 mesas interpretativas segun las prescrip-
ciones del Manual de sefializacion turistica del Geoparque
de Granada. Con los contenidos aportados en este docu-
mento.

Estaran fabricadas en madera para exteriores tratada para
clase de riesgo IV. Estructura fabricada con 4 postes de su-
jecion acabado cepillado de 10 x 10 cm de seccién, con
refuerzo trasero, soporte no enmarcado. Soporte grafico
formado por placa de resinas termoendurecidas, rotulado.
Dimensiones imagen vista 90 x 60 cm y totales del conjun-
to 90 x 115 cm (altura media sobre el nivel del terreno).

Plataforma

-Instalacion de una plataforma de madera de 3x2 metros,
con valla perimetral. Pilotes torneados de 12 centimetros,
vigas traviesas de 12x18 centimetros, correas de 7x14 cen-
timetros, tarima antideslizante de 4x14 centimetros (con
indice de resbalacididad clase 3) y valla con balaustres se-
gun normativa.

-El panel sera retirado de la posicion actual y se coloca-
rd en un lateral de la plataforma mediante estructuras de
anclaje en los soportes y fijado con tornilleria a la propia
plataforma.

Las piezas de madera a instalar seran de madera de pino
tanalizada en autoclave con color natural, macizay cepilla-
daresistente C18 con tratamiento clase 4. La ferreteria sera
galvanizada. La instalacion se realizara con piezas metali-
cas en las patas debido a la presencia de roca superficial.

21



7 | PROPUESTA DE ESPACIOS, EQUIPAMIENTOS, OBRAS Y CONSTRUCCIONES NECESARIAS

7.5 | ACCESO A LOS
AFLORAMIENTOS DEL
YACIMIENTO KARSTICO
DE DARRO

Para facilitar el acceso de estudiantes e investigadores al
yacimiento y eliminar el riesgo de cruzar la carretera se
propone la instalacion de un parking y de un sendero.

Existe actualmente un camino que recorre el pueblo has-
ta el polideportivo, y una pista que recorre el borde de los
campos hasta una zona plana.

Tras consultar con el ayuntamiento de Darro y confirmar
que todo el terreno afectado es publico, se propone la
localizacion de un parking en una zona que no requiere
grandes actuaciones para este propésito (Fig. 163, b). Este
parking sera sefializado con un cartel, y la ruta hacia el ya-
cimiento se indicara con balizasy postes (Fig. 17)..

Un tramo de 230 metros del recorrido discurre por un aflo-
ramiento de rocas calizas muy karstificadas. Esta litologia
dificulta en gran medida el paso (Fig. 16¢). Para esta parte
del recorrido se propone una solucién sencilla que consis-
te en situar piezas de manera, fijadas al sustrato, en la par-
te baja de la pendiente, y rellenar el espacio entre la parte
alta de la pendiente y la madera con grava para crear una
superficie horizontal por la que sea sencillo caminar (Fig.
16d). La anchura del sendero sera aproximadamente de
un metro, aunque esta puede variar ligeramente.

El tamano y la localizacion de la puerta estaran adaptados
para que en el caso de una posible futura actuacién paleon-
tologica, un automovil pueda acceder al yacimiento desde
la carretera y entrar en el recinto perimetrado. Por ello se
dejara una distancia entre la carretera y el vallado, dejando
la primera parte de la rampa de entrada accesible a coches.

4

0282 Km

0,190 Km
Tramo maderas

0,669 Km

Relleno de grava

Pieza de
madera

Fig. 15. a) Relacion de parcelas afectadas por la actuacion propuesta. b) Recorrido del sendero propuesto para acceder a la cantera. El punto mas al sur representa
la posicién del parking, el tramo morado representa el recorrido del sendero que requiere una actuacion para garantizar su accesibilidad. ¢) Aspecto del afloramiento
rocoso fuertemente karstificado e irregular. d) Solucion para aumentar la accesibilidad del tramo irregular.
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7 | PROPUESTA DE ESPACIOS, EQUIPAMIENTOS, OBRAS Y CONSTRUCCIONES NECESARIAS

Caracteristicas técnicas

-Preparacion de explanada de aparcamiento: Limpieza de
elementos en volumen y explanacién incluyendo la carga
con medios mecanicos y el transporte de los escombros a
un vertedero autorizado (Fig. 18).

- Instalacion de 5 flechas fabricadas en placa de resinas
termoendurecidas rotulada y union a poste por medio de
anclaje. Incluye poste de sujecion en madera para exterio-
res tratada para clase de riesgo IV acabado cepillado y de
10 cm de diametro, con una longitud de 3 m. Dimensiones
imagen vista 76 x 23,5 cm vy totales del conjunto 80 x 23,5
cm. La instalacion se realizara mediante excavacion de po-
zos y relleno de hormigon. Puede darse el caso de tener
que utilizar herraje en alguna de ellas por la existencia de
terreno rocoso.

-Instalacién de 2 balizas fabricada en madera para exterio-
res tratada para clase de riesgo IV. Estructura de sujecion
fabricada con 1 poste acabado cepillado de 120 cm de lar-
go y 10 x 10 cm de seccion acabado corte bisel. Soporte
grafico formado por placa de aluminio-dibond, rotulado.
Dimensiones imagen vista de la placa 8,5 x 30 cm vy tota-
les del conjunto 10 x 100 cm (sobre el nivel del terreno).
La instalacion se realizara mediante excavacion de pozosy
relleno de hormigon. Puede darse el caso de tener que uti-
lizar herraje en alguna de ellas por la existencia de terreno
rocoso.

- Instalacion de una sefial de parking fabricada en madera
para exteriores tratada para clase de riesgo IV. Estructura
de sujecién fabricada con 1 poste acabado cepillado de 3
m de largoy 10 x 10 cm de seccién Soporte grafico placa de
resinas termoendurecidas rotulada de tamafno 60 x 60 cm.
La instalacion se realizara mediante excavacion de pozosy
relleno de hormigon.

La sefializacion estara realizada segUn las prescripciones del
Manual de sefalizacion turistica del Geoparque de Granada.

-Desbroce de un tramo del sendero de acceso al Yacimien-
to karstico, en una longitud de 283 my un ancho medio de
0,80 m.

-Instalaciéon de 230 metros de traviesas de madera de sec-
cion 12x18x200 centimetros sin mecanizaciones ni cortes
y ferreteria.

-Colocacion de la zahorra sobre el trazado del sendero,
zahorra que esta protegida por las maderas laterales para
su fijacion, evitando que se deslicen por el terreno.

Las piezas de madera a instalar seran de madera de pino
tanalizada en autoclave con color natural, maciza y cepi-
llada resistente C18 con tratamiento clase 4. La ferreteria
sera galvanizada.

Edcala 115
Cotatom

Escala 1:15
Cotascm

Fig. 16.Aspectodelasbalizasylos postesincluidosen el manual de sefializacién
del Geoparque de Granada.

Fig. 17. Esquema de situacion del nuevo parking.
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8 | PLAZOS

El plazo de tiempo estimado para la ejecucion de las obras
correspondientes con actuaciones propuestas es de dos
meses y medio.

Esnecesario teneren cuenta que este plazo queda supeditado
a los plazos establecidos para la peticion de permisos de
prospeccion paleontologica, y que estos permisos pueden
llevar asociadas actividades no contempladas en la presente
memoria.
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8 | PRESUPUESTO

DESCRIPCION Uds. Uds. Cant. Precio Importe
CAPITULO 01 OBRA CIVIL

m3 EXCAVACION MANUAL ZANJAS TERRENO DURO

Excavacidn, por medios manuales, de terreno de consistencia dura, en apertura de zanjas,

con extraccién de tierras a los bordes, i/p.p. de costes indirectos

Apertura pozos cepelldn 80 0,08 6,40 92,45 € 591,67 €
m3 HORM. HA-30/B/32/lla CIM.V.MAN.

Hormigdn para armar HA-30/B/32/lla, de 30 N/mm?2., consistencia blanda, Tmax.32,

ambiente humedad alta, elaborado en central en relleno de zapatas y zanjas de

cimentacion, incluso encamillado de pilares y muros, vertido por medios manuales,

vibrado, curado y colocacion. Segun EHE-08 y DB-SE-C.

Hormigdn en soportes 80 0,08 6,40 102,73 € 657,48 €
M MALLA S/T GALV. 40/14 h=2,00 m.

Cercado de 2,00 m. de altura realizado con malla simple torsién galvanizada en caliente

de trama 40/14 y postes de tubo de acero galvanizado por inmersidon de 48 mm. de

didmetro, p.p. de postes de esquina, jabalcones, tornapuntas, tensores, grupillas y

accesorios, totalmente montada i/ replanteo y recibido de postes con mortero de

cemento y arena de rio 1/4. (tipo M-10)

Vallado perimetro 1 286,00 32,48 € 9.290,28 €
UD PUERTA 4,00x2,00 40/14 STD

Puerta de 2 hojas de 4,00x2,00 m. para cerramiento exterior, con bastidor de tubo de

acero laminado en frio de 40x40 mm. y malla S/T galvanizada en caliente 40/14 STD,

i/herrajes de colgar y seguridad, elaborada en taller, ajuste y montaje en obra. (sin incluir

recibido de albafiileria).

Puerta malla torsidn 1 1,00 772,89 € 772,89 €
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8 | PRESUPUESTO

DESCRIPCION Uds. Uds. Cant. Precio Importe
m2 MALLA DE PROTECCION DE TALUDES

Malla galvanizada de triple torsién de 50x70 mm., y 2 mm. de didmetro para proteccion

de taludes, en previsibles desprendimientos, totalmente colocada y anclada detras de

escollera frente a talud, incluso limpieza y retirada del material suelto del talud.

Malla de proteccién del talud 3 5,00 54,23 € 813,41 €
m3 CARGA ESCOMB.S/CAMION A MAQ.

Carga de escombros sobre camion medio-grande, con pala cargadora, a granel, y con un

pedn ordinario de ayuda, sin incluir transporte.

Carga de escombros 1 726,00 6,01 € 4.365,13 €
idem idem idem 1 90,00 6,27 € 564,57 €
iden idem idem 1 36,00 6,72 € 241,88 €
iden idem idem 1 42,50 6,61 € 280,72 €
m3 TRANS.ESCOM.VERT.<25KM.S/CAM

Transporte de escombros al vertedero, en camiones basculantes de hasta 20 t. de peso a

una distancia menor de 25 km., considerando ida y vuelta incluso canon de vertedero y

sin incluir la carga.

Carga de escombros 1 726,00 16,31 € 11.838,14 €
idem idem idem 1 90,00 16,57 € 1.490,97 €
iden idem idem 1 36,00 17,01 € 612,44 €
iden idem idem 1 42,50 16,90 € 718,19 €
m3 ESCOLLERA

Escollera vertida, con espesor medio de 1,50 m., incluso extraccion, transporte y

Escollera 1 132,60 34,50 € 4.574,47 €
TOTAL CAPITULO 01 OBRA CIVIL 36.812,23 €
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8 | PRESUPUESTO

DESCRIPCION

Uds.

Uds.

Cant.

Precio

Importe

CAPITULO 02 MOBILIARIO SENALIZACION, ACCESO Y VISUALIZACION

UD SENALES HITO

Suministro e instalacion de hito de 150 cm de longitud a partir de poste de cuadradillo de
9 x 9 cm cortado en bisel incluido placa de sefializacidn rotulada para intemperie y

Hito

UD SENALES FLECHA DOBLE

Suministro transporte e instalacion rollizo calibrado de 3 m y 10 cm de diametro para la
insercion de flechas incluido placa de sefializacion rotulada para intemperie y proteccion
UVI exterior con la imagen corporativa del geoparque

Sefiales flecha

UD SENAL PARKING

Suministro transporte e instalacion de poste de x5 cm y 3 m de longitud para la
colocacion de placa de parking de medidas 60 x 60 cm r rotulada para intemperie y
proteccion UVI

Sefial de parking

m2 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO A MANO PARA CAMINO

Desbroce y limpieza de terreno por medios manualesen trazado de vereda , sin carga ni
transporte y con p.p. de costes indirectos.
Desbroce en vereda

m3 REL/COMP. MANO C/ZAHORRA PARA CAMINO

Relleno, extendido y compactado de zahorra artificial, por medios manuales, en tongadas
de 30 cm de espesor, ifaporte de las mismas, regado, empleo de pison manual y p.p. de
costes indirectos.

Sendero

154,00

27,60

117,38 €

235,40 €

181,04 £

13,83 £

71,27 €

234,75 €

1.177,00 €

181,04 £

2.5344,45 £

1.967,04 €
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8 | PRESUPUESTO

DESCRIPCION Uds. Uds. Cant. Precio Importe
m3 RELL. GRAVA ZAHORRAS 7ZANJAS A MANO

Relleno y extendido de zahorras en piso de vereda de 10 cmm de espesor maximo,

ejecutado por medios manuales, considerando la zahorra a pie de tajo, y con p.p. de

medios auxiliares.

Zahorra sendero 1 184,00 32,17 € 5.918,81 £
m ENCINTADO SENDERO TRAVIESAS MADERA

Encintado de sendero o zona peatonal para contencion de gravilla con traviesas de

madera 12x 18 x 200 cm, colocacion en suelo de tierra mediante estaquillas o barras de

ferralla de 10mm. de diametro cada metro, ifcolocacion vertical hincada en el terreno a

una profundidad de 0,15 m., apertura de zanja, retacado de tierras y limpieza, en el

recercado de borduras, arriates o sujecion de tierras y medios aux iliares, terminada,

medida en proyeccion horizontal.

Encintado 1 230 25,79 € 3.931,93 €
UD MESA INTERPRETATIVA YACIMIENTO 90 X 60 CM

Suministro, transporte y colocacion de mesa de interpretacion de madera de medidas

900 x 600 mm, a partir de contenidos y disefios proporcionados colocada in situ.

Mesa interpretativa 2 655,70 € 1.311,39 €
UD INSTALACION DE PLATAFORMA DE VISUALIZACION

Suministro transporte e instalacidn de plataforma de 3 x 2 m con valla perimetral, pilotes

torneados de 12 cm, vigas traviesa de 12 x 18 cm, correas de 7 x 14 cm, tarima

antideslizante de 4 x 14 cm con indice de resbalicidad clase 3, valla tipo larga con

balaustres segun normativa. 1 7.709,30 £ 7.709,30 £
Plataforma de madera

UD CAMBIO DE PANEL A PLATAFORMA DE VISUALIZACION

Cambio de panel situado en el yacimiento para su correcta visualizacion en la plataforma,

incluido seccion de postes y fijacion a plataforma mediante soportes metalicos 1 166,92 € 166,92 €
TOTAL CAPITULO 02 MOBILIARIO SENALIZACION, ACCESO Y VISUALIZACION 27.142,64 £
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8 | PRESUPUESTO

DESCRIPCION Uds. Uds. Cant. Precio Importe
CAPITULO 03 SEGURIDAD Y SALUD
UD MEDIDAS DE SEGURIDAD ¥ SALUD
Unidad de todas las medidas necesarias, para el cumplimiento de SEGURIDAD Y SALUD,
durante la ejecucion de las obras descritas.
Seguridad y salud 1 1.389,68 € 1.389,68 €
TOTAL CAPITULO 03 SEGURIDAD Y SALUD 1.389,68 €
CAPITULO 04 SUPERVISION Y CONTROL PALEONTOLOGICO
UD SUPERVISION Y CONTROL PALEONTOLOGICO
Redaccidn de solicitud de actuaciones 1 449 A0 € 449 A0 £
Control paleontologico 1 mes 1 4.451,20€ 4.451,20 €
Redaccion de infarme final 1 234,60 € 234,60 £
TOTAL CAPITULD 03 SEGURIDAD Y SALUD 5.735,20 €
CAPITULO 05 DIRECCION Y COORDINACION
UD ARQUITECTO TECNIED, DIRECCION DE OBRA Y COORDINACION
Arquitecto técnico direccion de obra y coordinacion 1 1.914,22 € 1.514,22 £
TOTAL CAPITULO 5 DIRECCION Y COORDINACION 1.914,22 €
CAPITULO RESUMEMN EUROS
1 CAPITULC 01 OBRA CIVIL 3681223 €
2 CAPITULO 02 MOBILIARIO SENALIZACION, ACCESO Y VISUALIZACION 2714264 €
4 CAPITULO 03 SEGURIDAD ¥ SALUD 1.389,68 €
CAPITULO 04 SUPERVISION ¥ CONTROL PALEONTOLOGICO 573520 €
5 CAPITULO 05 DIRECCION ¥ COORDINACION 1.914,22 €
TOTAL EJECUCION MATERIAL 72.993,95 €
13% Gastos generales 948921«
6% Beneficio industrial 437964 €
Suma G.G.yB.lL 13.86885€
SUBTOTAL 86.862,81 €
21% IVA 18.241,19 € 168.241,19 €
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 105.104,00 €
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Fig. 18. Plano de situacion geografica.
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Fig. 20. Plano de actuaciones.
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Fig. 21. Plano de actuaciones.
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Fig. 22. Plano de sendero del parking al yacimiento
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Fig. 23. Plano del parking
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ANEXOS A.3 | FOTOGRAFIAS DE DETALLE

Fig. 26. Mapa de situacion actual
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Fig. 27. Vista aérea de la cantera donde se localizan los afloramientos del yacimiento karstico de Darro.
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ANEXOS A.3 | FOTOGRAFIAS DE DETALLE

Fig. 28. Vista aérea de la cantera donde se localizan los afloramientos del yacimiento karstico de Darro.
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ANEXOS A.3 | FOTOGRAFIAS DE DETALLE

Fig. 29. Vista aérea del acceso a la cantera donde se localizan los afloramientos del yacimiento kérstico de Darro.
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Fig. 30. Vistas desde la cantera hacia el sureste.
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Fig. 31. Vistas desde la cantera hacia el noreste.
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Fig. 32. Detalle del estado de la pared suroeste de la cantera.
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ANEXOS A.3 | FOTOGRAFIAS DE DETALLE

Fig. 33. Detalle del estado de la pared sureste de la cantera.
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Fig. 34. Detalle del estado de la pared noroeste de la cantera.
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ANEXOS A.3 | FOTOGRAFIAS DE DETALLE

Fig. 35. Detalle del estado de la pared norte de la cantera.
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ANEXOS A.3 | FOTOGRAFIAS DE DETALLE

Fig. 36. Detalle del estado del afloramiento norte del yacimiento karstico de Darro (Mol).
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ANEXOS A.3 | FOTOGRAFIAS DE DETALLE

Fig. 37. Detalle de las fracturas que afectan al relleno del afloramiento norte.
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Fig. 38. Detalle de las fracturas que afectan al relleno del afloramiento norte.
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Fig. 39. Detalle de las fracturas que afectan al relleno del afloramiento norte (vista desde la parte superior de la cantera).
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Fig. 40. Detalle del estado del afloramiento suroeste del yacimiento kérstico de Darro (MolL).
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Fig. 41. Detalle de las fracturas que afectan al relleno del afloramiento suroeste.
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Fig. 42. Detalle de las fracturas que afectan al relleno del afloramiento suroeste.
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Fig. 43. Detalle de las facies carbonatadas de los niveles inferiores de MolL.




ANEXOS A.3 | FOTOGRAFIAS DE DETALLE

Fig. 44. Hemimandibulas de roedores presentes en los derrubios, fuera de su contexto original. Por su localizacion proceden de los niveles menos cementados Mol.
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Fig. 45. Restos de pequefios vertebrados en un bloque caido de relleno muy cementado. Por la localizacién del bloque pertenecen a los niveles mas cementados de Mo1.
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Fig. 46. Detalle de las superficie fuertemente karstificada por la que pasara el sendero de camino al yacimiento.
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Fig. 47. Detalle de las superficie fuertemente karstificada por la que pasara el sendero de
camino al yacimiento.

61



ANEXOS A.3 | FOTOGRAFIAS DE DETALLE

Fig. 48. Detalle de las superficie fuertemente karstificada por la que pasara el sendero de camino al yacimiento.




