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RESUMEN

En este trabajo, se ofrece un andlisis taxondémico completo de hasta 1370 dientes de muridos
procedentes de ldiveles paleontologice diferentedocalizados en el susee ibérico. La
distintes localidadeshan proporcionado asociaciones de micromamiferos de edades que van
desde el Mioceno superior hasta el Pleistoceno inferfantificandoseun total de 19
especies de muridos. A partir del conjunto de taxones idettds que incluye el resto de
roedores y en algun caso también los insectivemsegalizan correlaciones bioestratigraficas
con yacimientos de otras areas de la Peninsula Ibérica por medio de la comparacion de sus
faunas. En primer lugar se han estudiéms nivelesdel Mioceno superiode la seccién de
Romerales, en la cuenca de Fortuna, incorparamdanalisis paleoecoldgico por medio de

las asociaciones de micromamiferqag ha posibilitadanferir las condiciones ambientales
reinantesdurante el Mbceno superior en el sureste peninsular. En este contexto, se ha
estudiado también la seccion de Sifon de Librilla, localizada en la misma cuenca de Fortuna.
Esta secuencia lmoporcionadan registro bioestratigrafico muy detallado desde el Mioceno
superior hasta el Plioceno inferior, ligado a un marco magnetoestratigrafico bien calibrado.
Esto ha permitido establecer claves para diferenciar el Mioceno superior del Plioceno inferior
en depdsitos continentales. La disposicion de esta seccion, cogisto reontinental de mas

de 2 millones deafios ha permitido tambiérexplorar un marco cronolégico para las
diferentes especies de roedores idigatilas en los distintos yacimient@si como revisar las
relaciones filogenéticas entre especies de los gén&msdemus Stephanomysy
Paraethomys Otro de los yacimientos estudiadd®m sido elde Puerto de la @dena,
localizado en la cuenca de Murdarrascoy. En este caso, se ofrece una sintesis
sedimentoldgica, magnetoestratigrafica y paleontolégica condtdfd de clarificar su edad

y derealizar correlaciones entre las escalas marina y continental. Basados en la sucesion de
roedores del Mioceno superior y Plioceno de la cuenca de GBade se presenta la
primera biozonacion calibrada para el Neégenmesar de esta area mediante el cruce de
informacion magnetoestratigrafica y bioesgstfica. Se definen asi hasta nudiezonas
correlacionadas con kscala de tiempo geomagnéterabase $os analisis paleomagnéticos
llevados a cabo en las secciores Negratin, Botardd y Gorafe que se suman a los ya
publicados ddas secciones de Zujar y Galefan la cuenca de GuadBaza destaca la
localidad de Bazd, que incluye la colecciode vertebradosnas numerosa y diversa del
Plioceno inferio de estaregion. Su estudidva permitidomejora el conocimiento de las
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asociaciones faunisticas presentes en dicha época, asiabondaruna aproximacion a las
condiciones ambientales dominantes en el sureste ibérico durante la formacién del
yacimiento.Por lo que respecta al Pleistoceno inferior de esta zona, el trabajo se ha centrado
en el yacimiento de Quibas, una localidad karstica que ha librado una variada fauna de
vertebrados. En esta tesis se describe por primera vez la fauna de roedores del relleno
conoddo como Grutdl, que incluye cuatro especies, dos de ellas muaridos. La asociacion
permite situar este yacimiento a finales del Pleistoceno inferior, correlacionable con los
yacimientos arqueepaleontolégicosde Barranco Le6® y Fuente Nuevd@ en Orce
(Granada) y la Sima del Elefante en Atapuer@urgos) Asimismo, se ha realizado una
reconstruccion paleoambientadr medio de dich@onjuntqg posibilitandoel establecimiento

deun contexto ambiental para la Sierra de Quibas durante el Pleistocena.inferio



ABSTRACT

This work presents a complete taxonomic analysis of up to 1370 murid teeth collected from
14 paleontological levels of sites located in the southeastern Iberian Peninsula. The different
localities have yielded micrmammal assemblages withesgranging from the late Miocene

to the early Pleistocene, allowing for the identification of 19 murid species. From the set of
taxa identified, which includes rodent species and, in one case, insectivores, biostratigraphic
correlations with other sitestsated in the Iberian Peninsula have been performed. Firstly, a
paleoecological analysis carried out on the late Miocene levels of the Romerales section
(Fortuna Basin) using micromammal associations allows to infer the dominant environmental
conditions dung this timeframe in the area. Secondly, the Sifon de Librilla section, a long
and continuous continental sequence also located in the Fortuna Basin, was also studied,
allowing to obtain a detailed biostratigraphical record extending from the latestiiop to

the early Pliocene. Using unambiguously established magnetostratigraphical data allows to
firmly establish keys with to distinguish the late Miocene from the early Pliocene in
Mediterranean continental deposits. The exceptional temporal exterfisgloa stratigraphical
sequence, recording more than 2 Myr, has permitted the exploration of the chronological
framework for the different rodent species identified in each site, as well as to refine the
phylogenetic relationships of thé&podemus Stephaomys and Paraethomyslineages.
Another site is that of Puerto de la Cadena, located in the MQeriascoy Basin. In this

case, a sedimentological, magnetostratigraphical and paleontological synthesis is provided to
clarify its chronological situation a@nto offer a correlation between the marine and
continental scales. Based on a rodent succession from the @aadixBasin which ranges

from the latest Miocene to the latest Pliocene, the first calibrated biozonation for the late
Neogene of this area isrgsented. This scale has been elaborated by incorporating both
magnetostratigraphical and biostratigraphical information. In sum, nine biozones correlated
with the geomagnetic time scale are defined based on paleomagnetic analysis performed for
the Negrati, Botardel and Gorafe sections, which are in addition to those already published
for the Zujar and Galera sections. The Baz#ocality in the GuadbBaza Basin is
highlighted since it has yielded the most numerous and diverse vertebrate collectigriadatin

the early Pliocene in this region. The study of this site improves our knowledge about the
faunistic associations present during this Epoch, and provides an assessment of the dominant

environmental conditions in southeastern Iberia during the pefisl formation. Regarding
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the early Pleistocene from this area, this work focuses on the site of Quibas, a karstic locality
that has yielded a diverse assemblage of vertebrate fauna. The rodent fauna from the cavity
known as Grutd is described for theirkt time. The assemblage includes four species,
including two murids. Their association allows to assign the site to the late early Pleistocene
and to correlate it with the nearby arckgadeontological sites of Barranco Lebrand Fuente
Nueva3 in Orce(Granada), and also with the Sima del Elefante site at Atapuerca (Burgos).
Finally, a paleoenvironmental reconstruction has been realized by means of the Quibas rodent

assemblage, establishing the environmental context for the Sierra de Quibas durartythe e
Pleistocene.



RESUM

En aquest treball s’ofereix un analisi taxonomic complet de fins a 1370 dents de murids
provinents de 14 nivells paleontologics diferents localitzats al surest iberic. Les diferents
localitats han proporcionat associacions de om@mifers d’edats que van des del Miocée
superior fins el Plistocé inferior, identificasé un total de 19 especies de mdrids. A partir del
conjunt de taxons identificats, que inclou la resta de rosegadors i en algun cas també els
insectivors, s"han reatit correlacions bioestratigrafiques amb jaciments d altres decles
Peninsula Ibérica a partir de la comparacio de les seves faunes. En primer lloc s"han estudiat
els nivells del Miocé superior de la secci6 de Romerales, a la conca de Fortuna, amtorpor

un analisi paleoecologic a traves de les associacions de micromamifers, que ha possibilitat
inferir les condicions ambientals imperants durant el Mioce superior al surest peninsular. En
aguest context, s"ha estudiat també la seccié de Sifon de Lilodkitzada a la mateixa

conca de Fortuna. Aquesta seqiiéncia ha proporcionat un registre bioestratigrafic molt detallat
des del Miocé superior fins el Plioce inferior, lligat a un marc magnetoestratigrafic ben
calibrat. Aixo ha permes aclarir els crigenper diferenciar el Miocé superior del Plioce
inferior en diposits continentals. La disposicié d"aquesta seccid, amb un registre continental
de mégde dos milions d anys, ha permés també explorar un marc cronologic per les diferents
especies de rosegadadentificades als diferents jaciments, aixi com revisar les relacions
filogenétigues entre espeécies dels géndmmsdemusStephanomys ParaethomysUn altre

dels jaciments estudiats ha estat el de Puerto de la Cadena, localitzat a la conca de Murcia
Carascoy. En aquest cas, s ofereix una sintesi sedimentologica, magnetoestratigrafica i
paleontologica amb la finalitat de clarificar la seva edat i de realitzar correlacions entre les
escales marina i continental. Basada en la successié de rosegadorsadekiyierior i del

Plioce de la conca de Guaeidaza, es presenta la primera biozonaci6 calibrada per al Nedgen
superior d’aquesta area mitjancant el creuament d” informacié magnetoestratigrafica i
bioestratigrafica. Es defineixen aixi fins a nou biozooeselacionades amb |'escala de
temps geomagneética en base als analisis paleomagnétics desenvolupats a les seccions de
Negratin, Botardd y Gorafe, que s afeigeixen als ja publicats de les seccions de Zujar i
Galera. A la conca de GuadBaza destaca latalitat de Bazd, que inclou la col-leccio de
vertebrats més nombrosa i diversa del Plioce inferior en aquesta regid. El seu estudi ha
permés millorar el coneixement de les associacions faunistiques presents en aquell moment,

aixi com abordar una aproxawio a les condiciones ambientals dominants en el surest ibéric
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durant la formacié del jaciment. Pel que respecta al Plistoce inferior d"aquesta zona, el treball
s’ha centrat en el jaciment de Quibas, una localitat carstica que ha lliurat una variada fauna
vertebrats. En aquesta tesis es descriu por primera vegada la fauna de rosegadors del
reompliment conegut com a Gritaque inclou 4 especies, dos d’elles de la familia Muridae.

La associacié permet situar aquest jaciment a finals del Plistoce linéenicelacionable amb

els jaciments de Barranco Lebni Fuente Nuev& a Orce, i la Sima del Elefante a
Atapuerca. Aixi mateix, s"ha realitzat una reconstruccio paleoambiental a partir de I"'esmentat
conjunt, que ha permeés reconstruir el context ambiental Serralada de Quibas durant el

Plistoceé inferior.
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. Introduccién general

|.1. INTRODUCCION GENERAL

Esta tesis se centem el estudio sistemético de las paleocomunidades de mdedds
el Mioceno superior hasta el Pleistoceno inferior detste de la Peninsula Ibérica. Estas
asociaciones han sido recuperadaval#os niveles de las secciones de Sifon de Librilla y
Romerales (cuenca de Fortung)de los yacimientos del Puerto de la Cadena (cuenca de
Murcia-Carrascoy), Baza (cuenca de Guax-Baza) y Quibas (Sierra de Quibas)partir de
la identificacion de las especies dairidosy teniendo en cuenta todo el conjurde
micromamiferos se realizan correlaciones bioestratigraficas con niveles fosiliferos de otras
areas por medio de la cparacion de sus faunas, tales como la region de Teruel, cuenca de
Granada, cuenca de Crevillente, mee de Alcoy y cuenca de Cabriel, entre ottaemas el
andlisis de las asociaciones de micromamiferos desdpunto de vista paleoecoldgico
permitela realizaciénde reconstrucciones ecoldgicaglimaticas de algunos de los niveles

estudiados.

Otro tema importante abordado en este trabajo es el cruce de informacién
magnetestratigrafica con bioestratigrafica, que ha permitido llevar a cabo correlaeiomes
las escalas continental y mariea varias de lasescionesestudiadasPara los casos del
yacimiento delPuerto de la Caden@uenca deMurcia-Carrascoy y de las secciones de
Gorafe, Botardel y Negratin ¢uenca de GuadiBaza) se ofrecelas prineras correlaciones
magnetbioestratigraficas A partir de la informacion magnetestratigrafica obtenida para
edas tres Ultimas seccioneg,junto con lade las secciones de Zujadras et al., 1999y
Galera Garcés et al., 199,/7en esta tesis se ofre@edrimera escala magnetobioestratigrafica
completa para éllioceno superior Ylioceno de la cuenca de Gua#iaza con la propuesta
de numerosas biozonas bien calibrausadas en el registro de roedo@mmoprolongacion
de esta biozonaciérse ha afiado en el apéndicen trabajo donde se propone una escala
similar para el registro continental del Pleistoceno inferior y medio de la cuenca de -Guadix
Bazg dondeel autor de este trabajo figura como uno de los firmaAtedas escalasubren
la laguna ente los yacimientos de Bada y Quibas posibilitando una continuidad
bioestratigraficalesde el Mioceno superior hasta el Pleistoceno inferior.

Los trabajos sobre las secciones de Sifén de Librilla y Romerales son una continuacion
de las labores de invegdicion inicia@ds en la década de los 90 por un equipo liderado por el

profesor Jordi Agusti en la cuenca de Fortuna. Durante varios afios se dedicaron a recoger
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multitud de muestras de varias secciones diferentes llevando a cabo los respectivos trabajos
delavado, tamizado y triado. De esta forma, el trabajo de campo para estas dos secciones ya
estaba resuelto al inicio de esta tesis, sin embargo las colecciones no estaban montadas y la

sistematica dallada ddos diferentes taxones no estaba resuelta.

La seccion de Sifén de Librillafreceun registro bioestratigrafico muy detallado, siendo
excepcional para el estudio de la evolucion de pequefios mamiferos desde el Mioceno
supeior hasta el Plioceno inferior. Se trata de ws®cioncon unregistro cotinertal
continuo de mas de 2 millones de aficpue ademascuenta con un marco
magnetestratigrafico bien calibrado (Garcés et al.,, 1998001). Actualmente, la
magnetoestratigrafia es la herramienta mas util y ampliamente disponible para la estimacion
de la edd de lagaunas de mamiferos (Hordijk Bruijn, 2009). Hasta el momento, no hay
muchas secciones estratigraficas que hayan proporcionado fésiles de micromamiferos y que
ademas cuenten con datos paleomagnéticos fiables. Afortunadamente se disponeide la sec
de Sifon de Librilla, que ademas incluye el limite Mioc&lioceno con una transgresion
marina inmediatamente por encima de una incisién que se produjo trasdad€r&alinidad
del MessinienseEn este caso, el nivel de SAE3 representa el prima&lepositode esta
seccion con contenido en microfauft@mado durante el Plioceno mas basal. El estudio
detallado de esta seccion permite por tanto analizar las implicaciones bioestratigraficas para
detectar elinicio del Plioceno inferior en depdsitos atinentales. El hecho de que las
asociaciones de los niveles de esta seatiénten con una edad pregamite establecer un
marco cronoldgico para las diferentes especies encontradas a lo largo de la mpetessed
proporciona urestudio completo dé taxonomia de los muaridos de estcuenciay se
revisanlas relaciones filogenéticas entre especies de los géAgrademusStephanomyg

Paraethomys

La secciobn de Romerales no cuenta con un estieipaleomagnetismo, sin embargo
contiene dos deok niveles mas ricos en micromiéeros de la cuenca de Fortunastd
permite abordaun analisis detallado de las faunasnu@idos, y depequefios mamiferan
general,que habitaronduranteel Turoliensesuperior en lesureste peninsular, asi como
estableer un narco paleoecoldgico para esta region antes del inicio @edes de Salinidad

del Messiniense.
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Los fésiles de pequefios mamiferos del yacimiento del Puerto de la Cadena también se
recuperaron en un momentcepio al inicio de este trabaj&l proyecto parda investigacion
de este yacimiento, liderado por el profesor Miguel Angel Manchefio, impulso la regogida
procesadale gran cantidad deedimentodurante los afios 2002010 y2011, labores de
campo Yy laboratorio en las qekeautor de esta tesestuvaoactivamente implicaddGracias a
la colaboracién de una veintena de investigadores de todo el paedrabajse presenta
una sintesis sedimentologica, magest@tigrafica y paleontolégica del yacimiento del
Puerto de la Cadena, permitiendstimar su edaden dicho trabajo no solamente se han
incluido los pequefios mamiferos, sino todos los taxdaegrandes y pequefios vertebrados
hallados eresta localidad.

El yacimiento de Baza fue descubierto por el profesor Bienvenido Martinez,
iniciandose una excavacion sistematia el afio 2001. Fue en este momento cuando se
recogeron las muestras de sedimentadgo triadoy puesta en coleccién se encargé el autor
del presente trabajoEste yacimiento ha ofrecido una de las colecciones mas eitas
micromamiferos de la cuenca de GuaBaza, y es sin duda la coleccion mas numerosa y
diversa de sépocaA pesar de que la cuenca de GuaBaza representa uno de los mejores
registros continentales de Europa Occidental desde el Mioceno superégoelhBitistoceno
medio, con sucesiones de microvertebrados muy comppetesste una significativa laguna
bioestratigrafica en esta parte ddioceno inferior dada la escasez de yacimientos de esta
época. Asi, la localidad de Bataproporciona nueva formacion para este intervalo de
tiempo poco conocido. Aunqued yacimiento no cuenta con un estudio paleomagnético, se
puede estimar su edad en baseraelaciones bioestratigraficas. Se apadamas una mejora
del conocimiento de las asociaciones fatiods del final del Rusciniense inferior en el
sureste peninsulay una aproximacion a las condiciones ambientales que reinarortedatan

Plioceno inferior en estarea.

La coleccionde roedores procedentke la Grutal del yacimiento de Qlas fue
recyperada en el aflo 2009 por Amalia Cuadcos motivo de surabajofin de master
dedicado a la tafonomia de los micromamifetesesta pequefia cavidad kars(iCaadros,
2010. Aunqueel autor de laesis no particip@nestas laboresn concreto, si que hizo para
la recuperacion de fosiles de otrest®resde este yacimiententre los afios 2008 y 2009. A
partir delaiio 2009 el proyecto danvestigacion d&€uibas quedd temporalmente paralizado

debido ddescubrimiento del yacimiento paleontoldgico lekrto de la Cadenmomento en
11



Paleocormanidades de muridos del Nedgeno superior y Pleistoceno inferior del sureste ibérico

el quese decidié concentrar el esfuerzo en el estudio de esta nueva localidad. Sin dmbargo,
implicacion del autoren la investigacion deyacimiento de Quibas no ces6 en ningun
momento, de forma quiedico surabajofin de master al analisis de los roedores de la &Gruta

1 (Pifiero, 2012)que no se encontraban clasificadoslescritosdesdeel trabajo de Cuadros
(2010.

Siendo conscientes de la gran cantidad de informacion que aun puede aportar el
yacimiento de Quibasneel afio 2014ereiniciaronlas laboresle excavacion del mismg es
en estepunto cuandoel autor entracomo codirector del yacimiento juntol@s profesores
Jordi Agusti y Antonio Rosagl citado proyectqPifiero,2012) ha servido de base para la
realzacion de los dos trabajos sobre el yacimiento de Quibas incluidos en esta tesis, donde se
discute sobre la biocronologia del mismo, y se ofrece un estudio paleoecoldgico y
paleocliméatico que permite reconstruir las condiciones ambientales reinantde elrfaral
del Pleistaeno inferior en el sureste de la penins@@amo complemento a estos dos
estudios, se ha incluido en el apéndice una publicacion sobre la cronologia y el contexto
ambiental del yacimiento de Barranco Led(cuenca de GuadiBaza),dadasu proximidad

a la localidad de Quibas tantmnoldgica como geografica.

Tal y como se ha apuntado al iniciel, autor de esta tesis se bBacargado de las
descripciones e identificacion del conjunto de mdrides grupo fundamental para la
bioestraigrafia del Mioceno superior y el PliocenBin embargo, en los sucesivos trabajos
gue se integran eta tesisse aporta también informacion acerca del resto de taxones de
roedores e insectivoros. Para gigidos, cricétidos, arvicélidos y gerbilidos Ba contado
con k colaboracién de Jordi Agusti, aunque en el caso concreto de los roedores del Puerto de
la Cadena también han colaborado Francisco Ruiz y Samuel Mabasdescripciones de
esciuridosy lagomorfodas ha realizado César Laplana. luesectivoroslos ha identificado y
descrito Marc FurioLos andlisis paleomagnéticos de las se@sode Gorafe, Botareh
Negratin yCigarron los ha llevado a cabo Oriol Oms. Este dltimo también se ha encargado
del contexto geoldgicalel yacimento de Bazd, mientras que el apartado deologia del
Puerb de la Cadena ha sido realizaow Ignacio Fierro, Jesus Sorkrancisco Pére¥alera

y Juan Alberto Pére¥alera.

El autor se haencargado defruesode las siete publicacioneguie formanla tesis,
incluyendo los andlisisbioestratigraficos, magnetoestratigraficos, pamebientalesy
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tafondmicos, aunque naturalmenteos losirmantesque figuran en cada uno de los trabajos

han participado en su elaboracion.

|.2. ESTRUCTURA DE LA TESIS

Esta tesis se psenta como un compendio deete publicaciones. De acuerdo clan
regulacion de la Universitat Rovira i Virgilla tesisdebe contener uindice, resumen,
introducciérantecedentes/marco tedrico, objetivos, métodos/resultbsngon,
conclusionegllobdesy bibliografia. En este caso, la introduccion se correspoinchgéulo |
y en él se integran adembss objetivosy el marco teéricoLos capitulos I, 1l y IV se
dedican a los antecedentes historicos, el contexto geoldgico y la metodologia jig traba
respectivamente. La discusion y resultaglgsivalen dos capitulos que van desde el V al XI,

y cada uno de estos a su \gezcorresponde cama publicacion individuaEstos han sido
ordenados en funciéde la posicioncronoldgicade los niveles pabntolégicos estudiados.
Las conclusiones se incluyen en el capitulo Xll, tras el que fidasgperspectivas de futuro,
referencias bibliogréaficage los capitulos I, II, Il y IVy un apéndicePara evitar confusion,
las referencias se amentran ordemdas de dos formasod capitulos del V al XI tienen su
propio apartado de referencias con el formato de la revista donde palii@ado o se van a
publicar, nentras que al final de la tesis hay un apartado donde figuran las citas de los

capitulos | alV.

Las localidades del Mioceno superior de la seccién de Romerales son de las mas antiguas
aqui estudiadagor lo que su estudio inicia el conjunto de publicaciones (capitulbav)
seccion de Sifon de Librilla registra una secuencia continua que reomtieeles desde el
Mioceno superior hasta el Plioceno inferior, asi el articulo que incluye su estudio se
corresponde al capitulo VEI capitulo MI equivale da publicaciéon dedicada al yacimiento
del Plioceno inferior del Puerto de la Cadena. El sigaieapitulo (VIl) ofrece un estudio
sobre Bazdl, otra localidad del Plioceno inferior pero mas reciente que la debRiesta
Cadena. El capitulo IXonsta de unhiozonacion para éVlioceno superior Ylioceno de la
cuenca de GuadiBaza y sirve de exo de unidn bioestratigrafico para la inclusion de los

estudios sobre la Gruthde Quibas (Pleistoceno infericiligurando en los capitulos XXI.
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Los articulos que se han utilizado para la elaboradénla tesisse muestran a
continuacion por ordecronoldgicode publicaciory/o elaboracion

1 P. Pifiero, J. Agustil.-A. Blain, M. Furio, C. LaplanaEstado: publicado (2015)
Biochronological data for the Early Pleistocene site of Quibas (SE Spain) inferred
from rodents assemblag@eologica Actd 3 (3) 229 241.Capitulo X.

1 P. Pifero, J. AgustiH.-A. Blain, C. Laplana. Estado: publicado (2016)
Paleoenvironmental reconstruction of the Early Pleistocene site of Quibas (SE Spain)
using a rodent assemblagomptes Rendus Palevi® (6), 659668.Capitulo XI.

1 P. Pifiero, J. Agusti, M. Furio, C. Laplarsstado: publicado (2017) Rodents and
insectivores from the late Miocene of Romerales (Fortuna Basin, Southern Spain).
Historical Biology DOI: 10.1080/08912963.2017.128240&pitulo V.

1 P. Pifiero, J. AgustiO. Oms, |. Fierro, P. Montoya, S. Mansino, F. Reénchez,
D.M. Alba, M.T. Alberdi,H.-A. Blain, C. Laplana, J. van der Made, A.V. Mazo, J.
Morales, X. Murelaga, A. Pére2arcia, F. PéreYalera, J.A. Pére¥alera, P. Sevilla,
J.M. Soria, G. RomeroEstado: publicado (2017) Early Pliocene continental
vertebrate fauna at Puerto de la Cadena (SE Spain) and its bearing on the marine
continental correlation of the Late Neogene of Eastern Befataeogeography,
Palaeoclimatology, Palaeoecology9, 102 114.Capitulo VII .

1 P. Pifiero, J. Agusti, O. Omi4,-A. Blain, C. Laplana, S. Reklontoya, B. Martinez
Navarro.Estado aceptada Rodents from Baza (GuadixBaza Basin, SE Spain).
Filling the gap of the early Pliocene succession in the Belmsnal of Vertebrate
Paleontology DOI:10.1080/02724634.2017.13382@4pitulo VIII .

1 P. Pifiero, J. AgustiEstada en revision. The rodent succession in the Sifon de
Librilla section (Fortuna Basin, SE Spain): implications for the -Mi@cene

boundary in the Mediterranean terrestrial recéfidtorical Biology Capitulo VI.

1 P. Pifiero, J. Agusti, O. OnBsstada enviado. Thelate Neogene rodent succiessof
the GuadixBaza Basin (SoutheasteBpain) and its correlation with Geomagnetic

Time ScalePalaemtology Capitulo 1X.
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Las publicaciones que se incorporan en el apéndipge complementan las anteriores

son las siguientes:

1J. Agusti, I. Lozand-ernandez, O. Oms, P. Pifiero, M. FuriG;A Blain, J.M. Lopez
Garcia, B. MartineNavarro. 2015. Early to Middle Pleistocene rodent
biostratigraphy of the Guadi®aza Basin (SE SpainQuaternary InternationaB89,
139 147.

1J. Agusti, HA. Blain, I. LozaneFernandez, P. Pifiero, O. Oms, M. Furio, A. Blanco,
J.M. LopezGarcia, R. Sala2015. Chronological and environmental context of the
first hominin dispersal into Western Europe: The case of Barranco Ledn (GRehx
Basin, SE Spain)lournal of Human EvolutioB87, 87 94.

|.3. LA FAMILIA MURIDAE ILLIGER, 1811

Los roedores de la farmal Muridae llliger, 1811 pertenecen al suborden Myomorpha
Brandt, 1855Se trata del grupmasabundante yliversoentre los mamiferosiodernoscon
730especies Y 50géneros NMusser y Carleton, 2005), aunque seguido de cerca por la familia
Cricetidae Fisher, 1817 §81 especies ¥30 géneros). Tanto los cricétidos como los muridos
se incluyen dentro de la superfamilia Muroidea llliger, 1811 (junto a Platacanthomyidae
Alston, 1876; Spalacidae Gray, 1821; Calomyscidae Vorontsov y Potapova, 1979; y
Nesomyida Major, 1897)EI éxito evolutivo del ordeRodentia Bowdich, 1821 (con el 40%
de todos los mamiferos actualeg)e integra a los muridpguede radicar en parte en que se
trata de un grupo evolutivamente joven, de forma que sus poblaciones consendas gra
reservas de variabilidad genética aln no aprovechadas. Asi quedan expuestas a las fuerzas
selectivas de la evolucion, ya que los roedores tienen un gran numero de descendientes al afio,
expresando combinaciones genéticas nuevas frente a difeoemiitiones ambientales (Mac
Donald, 1991).

La familia Muridae consta de cincsubfamilias (Deomyinae Thomas, 1888;
Leimacomyinae Musser y Carleton, 2005; Gerbillinae Gray, 1825; Otomyinae Thomas, 1897;
Murinae llliger, 1811) de las cuales los murinfratas y ratones del Viejo Mndo)

representan la subfamilia de mamiferos mas divers&h@bmrspecies y 126 génerbebido
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a la dificultad para detminar relaciones sisteméaticas entre los muridos, a pesar de los
avances de los ultimos afios en este ca(@awlebn y Musser, 1984Musser y Carleton,
1993, 2005;Michaux et al., 2001 algunas autoridades consideran este grupo como una
superfamilia (Muroidea) con varias subfamilias, y otras como una familia (Muridae)yen
casodichassubfamilias asciendenravel de familia La mayoria de paleontologbacen uso

de esta Ultima consideracion, por lo que en este trabajo seguimos la misma férmula.

Los muridosson nativos d&urasia, Africa y Austi&, pero debido a simtroduccionen
el resto de continentes, excefgoAntartida,en la actualidags un grupo cosmopolita. Sus
especies ocupan un amplio rango de habitats, que van desde bosques humedos tropicales
hasta desiertos aridos y tundcan unaamplia gama de estilos de vidacluyendo formas
semiacuaticas, afibeas, trepadoras y excavadoras (Jansa y Weksler, 2884ata de
especies granivoras, generalistasoportunistas segun la disponibilidad de alimelidb.
ndcleo de mayor diversidad de géneros y especiemlesesta en la India y Australiaina

minoria aparece en Africa, y s6lo unos pocos génaosxclusivamente Palearticos.

La férmuladentariade los ndiridos responde a 1.0.0(8n incisivo y tres molareganto
para losdientessuperiores como para los inferior&e trata daunadenticion braquidnta
(dientes con raices y coronas bajas), y bunodonta (cuspides redondaaciase al final de
algunos linajes comen el caso deStephanomypasan a hipsodontokos molares de los
m¥%r i dos present an u chaub,2192b)cqoe canpderaaquatra auspide®t i d o C
principales y otras adicionales (anterocono o anteroconido) en la parte anterior de los
primeros molaresLa denticion superior se caracteriza fempresencia de una fila extra de
cuspides completamente funcional que se aflade arti [pggual. Los molares inferiores
pueden contar con una tercera fila de cuspides afiadida labialmente, aunque en este caso las
cuspides son bajas, siendo funcionales en un avanzado estado de desgaste (Freudenthal y
Martin Suéarez, 1999).

De forma generase acepta quis muridos derivame los cricétidosposiblemente de
alguna forma de Cricetinae o de Cricetodontinae proxirkegacricetodonlLos cricétidos
Potwarmusy Myocricetodontambién se han propuesto como los ancestros de los primeros
muridos (Lirdsay, 1988; Wessels, 2009; Patnaik, 2014k cricétidosfueron los roedores
dominants durante el Oligoceno y la mar parte del Mioceno en Europa, sin embasg@|

Mioceno superioiceden este dominio a los murigdasendo el grupo hegemonico hasta el
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final del PliocenoLos muridos entran en declive en Europa lzoentrada de Microtidae
(arvicdlidog, quienes pasan a ser a finales del Plioceno los roedores domiraaeteenthal
y Martin Suarez, 1999).a primera referencia literaria de un murido nerg corresponde

probablemente a Forsyth Major (1873), con la citdde gaudryiDames, 1883.

La primera aparidin de un inequivocenurido tienelugar en el sur de Asia, hace 13,8
Ma. Se trata déAntemus hallado en lagnontafiagde Siwalik (meseta de Padw Pakistan;
Jacobs et al., 1990; Jacobs y Flynn, 3006s fosles de murids de Siwalikrepresentan el
mejor y mayo registro de la evolucion desta familiadesdesu primera aparicigrcontando
con unprecisomarco cronologicabtenidopor magnetestratigrafia (Kimura et al., 2013a;
2013b) La abundancia relativde este grupaumento y se aceler6 desde la primera aparicion
de Antemudhasta llegar a dominar soldoes cricétidos hace unos 11 MaiandoProgonomys
hace su aparicigmeemplazandolosn s nichos ecologicos de forma exitdqSacobs et al.,
1989. El registro fosil ddos muridos de Siwalik evidencia una serie de cambiesigales en
la morfologia dental. Estpermite observar la presencie dos linajes fundamentales
derivados a partir ddntemuscomo resultado de una evolucidn situ en esta region del
norte de Pakistanel clado Progonomysque contieneProgonomysy Mus Yy el clado
Karnimata que contieneéKarnimata Parapelomysy potencialmentdrattus(Jacobs, 1978;
Jacobs y Downs, 199Kimura et al., 201B; Patnaik, 2014

En Europa Occidental, el Vallesiense superior se caracteriza por un gran aumento en la
diversidad de muridgsaunque losmas antigus de esta regiorya se encuentraen el
Vallesiense inferigrestando ya algo divefigiados. Asi, Freudenthal y Martin Suarez (1999)
reconocen tres | 2MusOapApodeanny Musidae indet @stenditimade A
Can Llobatees; Hartenberger y Thaler, 1963; Michaux, 1971; Mein et al., 198@nque la
linea deProgonomysya esta pgsente en Turquia durante el Vallesiense inferior, en Europa
aparece algo mas tarde. El géné@ccitanomysesta constataden el Vallesiense superior
(Occitanomys hispanicusEn este momentoProgonomysda lugar aHuerzelerimys El
g ®n eMusd fin 0 seeen Euoopaocdurante el Turoliense, pero si en otros lugares.
Turoliense inferior se distinguen al menos dos lineadmmwemusque derivaran en varios
géneros CastromysRhagapodemudlikrotia). Duranteel TurolienseOccitanomys sondaari
da lugara Occitanomys adrovergue a su vees el origen dajéneroStephanomygAl inicio
del Turoliense superiomigra a Europda especieOccitanomys alcalaiHacia mitad del

Turoliense superioParaethomyslcanza la Peninsula Ibérjaaientras que hacia &hal de
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este periodo apareddicromys Castillomysprobablemente hace su aparicion durante el
Rusciniensénferior (Freudenthal y Martin Suarez, 1999).

En la figural.1 se muestra la evolucion de los muridosopeos del Mioceno de acuerdo
al esquemale Freudenthal y Martin Suarez (1999). Lo cierto esegie esquemguedaalgo
anticuadoen base a nuestros resultados, ya gpremedio del estudio de las sucesiones de
muridos de la seccion de Sifon de Librilke proponen algunas variaciones respectasa |
relaciones filogenéticas entre miembros lde génere Stephanomyy Apodemusy se
adelanta la primera aparicion de algunos taxones doouitanomys alcalay Apodemus

gorafensigver capitulo V).

L. VALLESIAN U. VALLESIAN L. TUROLIAN M. TUROLIAN U. TUROLIAN
MN9 MN10 MN11 MN12 MN13 MN14

S. debrujjni

o —r

S. stadii [S. y.mbfens‘is

0. hispanicus 0. sondaart 0. /adroveri

0. clayzoni 0. alcalai

P. cathalai—woelferi T C. benerijcettii

H\ minoy H. vireti H. turoliensis T

H. oreopitheci
Antemus —/———- CcL A majori

C. httorglis—inflatus

A meini

A. barbarae
—te

A. sp. Bughor A. hugdunensis /

A. gchaubi 4. gudrunae A. gorafensis

11.1 My 9.7 My 8.7 My 7.5 My 6.8 My 5.2 My

Figura 1.1: Evolucién de la familia Muridae del Mioceno europeo. Las flechasandinigraciones. Tomado d
Freudenthal y Martin Suarez (1999).

l.4. IMPORTANCIA DE LOS MURIDOS EN PALEONTOLOGIA

El andlisis de los muridos permite llevar a cabo multiples estudios en paleontologia. Esto
se debe a que dicha familia (y los pequefios mamiferos en general) presentan ciertas
caracteristicas que permiten extraer informacion muy valiosa del pasado: ragidace,

requerimientos climaticos y ambientales especificos, amplia distribucion geogréfica, y alta
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representacién en los yacimientos. Para su analisis se hace uso principalmente de dientes, ya
que los restos craneales y mandibulares son los que méamaofon presentan a nivel de
especie. Se trata ademas del elemento que mejor y en mas cantidad se suele conservar. Al
mismo tiempo, la morfologia dental registra perfectamente los cambios a lo largo de la

evolucion de los linajes.

Los muridos son fundameaiés para la bioestratigrafia del Mioceno superior y el
Plioceno,el intervalo de tiempo mejor estudiada esta tesisEste grupoofrece también
pistas importantes sobre los intercambios faunisticos entre Asia, Europa y dfnizags el
caso de la dispsion deParaethomyslesde Africa a Europa poco antes del inicio de la Crisis
de Salinidad del Messiniense (Bruijn, 1974; Jaeger et al., 1975; Agusti et al., 2006; Gibert et
al., 2013). Sudiversidadademases Uutil paralas reconstruccionepaleoambientate (ver
capitulos V VIl y XI) . Los micromamiferos en general presentan un triple eal@l estudio

paleontol6gicdChaline y Alcalde, 1983):

1. Marcadores estratigraficof®ermiten el establecimiento de una cronologia relativa

(especialmente los roedoresn un alto grado de resolucion.

2. Indicadores paleoecoldgicoy paleoambientales Ante cambios ambientales,

responden a través de la adaptacion, de lo contrario, supone la extincién.

3. Valor evolutiva A lo largo de una serie estratigrafica es posible eldestde la

evolucion de losnicromamiferos

I.4.1. Marcadores estratigraficos

Los maridos constituyeanaherramientamprescindiblepara el estudio bioestratigrafico
de medios continentalegel Mioceno superior y Plioceng, por tanto para la datacion de
sedimentosle este intervalo tempor@lan de Weerd]976; Mein et al., 1990; Marti@uarez
y Freudenthal, 1998; GarciAlix, 2008g Minwer-Barakat et al., 202 Mansino et al.,
2017. Ademas de laaltas tasas evolutivas y rapidez de diversificadi@émste exitoso grupo
de roedoressu cosmopolitismy presencia en una amphkariedad de terrenos lesnverte
en excelentes herramientas de correlacion bioagtiéitia permitiendo establecer dataciones

relativas en las secuencias donde se encuentrans ésmnbios evolutivos quedan plasmados
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en su denticidon. Asi, la variacién de la denticion a través de una secuencia estratigrafica
permite determinar y calibrar la evolucion de las especies y de sus poblaciones {(Cuenca
Bescos et al., 1998).

1.4.2. Indicadores paleoecoldgicog paleoambientales

De forma general, los micromamiferesn mas efectivos que los macromamiferos para
llevar a cabo inferencias paleoambientalesto es asi porque presenterosrequerimientos
ecologicos mas especificapie los de ds grandes mamiferosienen un alto grado de
especializacibn como consecuencia de sus restricciones energéticas Y fisioldgicas, y ademas
suele haber una mayor abundancia de restos fé@ilesmandez Fernandez, 2001)os
pequefios mamiferos sonuy sensiteds a las condiciones climéticas, presentando una alta
adaptabilidad a habitats concretos, de forma que ante cambios climaticos se pueden ver
obligados a migrar a otras zonas (Guillem, 1995). Su pequefio tamafo (sensibilidad hacia
cambios de temperatura) faatasa metabdlica se traducen en unas necesidades energéticas y
fisiologicas concretas, y puesto que la competencia interespecifica puede llegar a ser muy
compleja por el gran namero de especies, ejaame distribucion geogréafica puede ser
limitado. Con ello, el estudio de las asociaciones de pequefios mamiferos permite realizar una
inferencia sobre las caracteristicas climéticas y de vegetacion del lugar donde se encuentra la
muestra en el momento de la formaciéon del yacimiento (MuBeeakat, 2005); i como
una reconstruccién de los cambios climaticos y paisajisticos a lo largo de la secuencia

estratigrafica como ya se ha comentado.

Los roedores en particulae han usado ampliamente como indicadores paleaaios y
paleoecolégicosMartin-Suarez etl., 2001; MinwerBarakat et al., 2005; Montuire et al.,
2006; GarciaAlix et al., 2008k entre otros No obstante, tal y como ponen de manifiesto
GarciaAlix (2015), GarcigdAlix et al. (2013 y Freudenthal et al. (2014¢n ocasiones las
inferencias paoecoldgicas y paleoambientales (especialmente las condiciones de humedad)
se pueden ver afectadas por la paleogeografia del area, registrando en muchos casos cambios

fisicos del pais&j y no tanto tendencias climgs globales o regionales.
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[.4.3. Valor evolutivo

Los muridos y los pequeiios mamiferos en general, evolucionan a un ritmo rapido,

gradual, y mas o menos constante. Estos cambios evolutivos se muestran en su morfologia, y

en el caso de lamdaridos y resto de roedoresn su denticion. La euation de las especies y

sus poblaciones puede estudiarse y calibrarse por medio de los mencionados cambios en los

dientes a lo largo de una secuencia estratigrafica (Cuges@0s et al., 1998En este caso,

la potentey continuasecciénde Sifon de Libtia, con hasta ocho niveles ricos en microfauna

extendidos a lo largo de méas de 2,M@s ofreceuna oportunidad Unica para establecer

relaciones filogenéticas entre diferentes taxones (capityilo V

|.5. CARACTERES DIAGNOSTICOS DE LOS MURIDOS

A continua@n se expone una serie de caracteres que se consideran diagndésticos para la

identificaciébn ddos muaridos(para la nomenclatura consultar el capitula V)

1.

2.

Talla. El uso de la talla como caracter diagnéstico ha sido en general limitado por
razones obviadNo obstante, la talla ha jugado un papel importante en la definicion de
algunas lineas, por ejemplo en el caséiderzelerimysEn general, una talla elevada

es un caracter derivado, aunque disminuciones en la talla se han descrito dentro de

géneros com@ccitanomygvan ce Weerd, 1976).

Anchura relativa de los molaregEn diversas lineas se observa una tendencia a

desarrollar molares superiores mas anchos. Este es el caso, por ejemplo, de algunas
especies incluidas en el géneétaerzelerimysLa condicionprimitiva parece ser la
posesion de molares estrechos, tal y como se obseRwgonomy en Apodemus

primitivos.

Posicion del t1Durante mucho tiempo se considerd que la posicion adelantada del t1,

tal y como se observa érogonomys cathalaconsttuia la condicién primitiva. Ello
convertia @ccitanomysStephanomysetc. en géneros con una morfologia derivada.
Jacobs (1978) ha sido uno de los primeros en mostrar que por el contrario la posicion
retrasada del t1 es la condicion primitiva. La pasicacgtlantada del tltal como se
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observa enProgonomyscathalai, Huerzelerimys virety Apodemus lugduniensis
constituye por tanto un caracter derivado.

4. Forma del t1Un t1 de forma redondeada sin conexion con el t4 constituye un caracter
gue en generae encuentra en la mayor parte de las especies de muridos. La presencia
de un pequefiespoldnposterior dirigido hacia el t4 constituye por tanto un caracter
derivado que se encuentra en algunas especies incluidthseerelerimysy en todas

las formas relcionadas cof@ccitanomys

5. Conexion t6t9. A la conexion entre el t6 y el t9 se le da una importancia fundamental
en la clasificacion de los muridos europeos. Sin embargo, en una serie de especies
constituye un caracter altamente variable. Se trata daranter sobrevalorado que ha
aparecido independientemente en diferentes linBasaodemus, Huerzelenys,

etc.).

6. Anchura tubérculos centraleSn algunas especies de géneros cbimerzelermysse

observa la tendencia a un gran desarrollo de los tubércerdrales del M1.

7. t12. Un t12 bien desarrollado constituye una simplesiomorfia de los géneros
ProgonomysApodemusy CastromysLa tendencia a reducir esta cuspide se observa
en mayor o menor grado en diferentes especies de los géDecimnomys,
Huerzlerimysy Paraethomys.

8. Cuspides oblicua€en el génerdsolunday en formas relacionadas c@Qccitanomys

las cuspides suelen ser mas oblicuas que en otros taxones.

9. Talla del t9 en el M2La reduccion del t9 aparece ligaalda reduccion del t12 en los

M2 deParaethomys

10.Forma del t8 en el M3e observan dos estadigsncillo y doble. El estadio sencillo

es general en la mayor parte de formas europeas. Por el contrario, el estadio doble

aparece en algunos representantes asiaticos.

11.Tubérculo medio antenoEl desarrollo del tma se observa en algunas especies de los

génerosfProgonomys, Karnimata, Huerzeleys,apartede los géners Parapodemus
y Apodemus
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12.Cresta longitudinalEl desarrollo de la cresta longitudinal se observa especialmente en

las formas drivadas deOccitanomys pero también aparece timidamente en otros

géneros comeéluerzelermysy Castromys

13.Cingulo labial Este caracter aparece desarrollado en mayor o menor grado en la
mayor parte de formas europeas, especialnmeatapodemuy Apodemusy falta o
es reducidenCastromys/ Paraethomys.

14.Forma deltubérculo posterior Este cingulo es voluminoso en la mayor palte

géneros Yy tiende a reducirse RaraethomysSe ha sado ademas para diferenciar

lineas evolutivas d8tephanomys

|.6. LOCALIZACION GEOGRAFICA

En las siguientes linea® detalla la situacion geografica de aquellas localidades cuyas

asociaciones de muridos se han descrito en el presente {fahagm|.2).

[.6.1. Seccidn de Sifon de Librilla

La seccién de Sifon de Librillicuenca de Fortuna) se localiza en la Sierra del Cura. El
acceso a su p@ mas baja se sitla a unosr2 &l norte de LibrillgMurcia), en el cruce entre
la carretera @ y unas instalaciones del canal del trasvase-Jagura. De base a techo, la
serie dscurre desde este punto hacia el neretas coordenadas del punto de partida
corresponden a 3% 41Ng nj R 14NjilnA O.

[.6.2. Seccidon de Romerales

La serie de Romerales (cuenca de Fortuna) tenia su acceso a través de una carretera en
direccibn a Fortuna, poco después de abandonar Motllea Segura (Murcia).
Desafortunadamente, tras la extraccion del sedimento a finales de la década de los 90, la

mayor parte de la seccion desaparecid como consecuencia de la construccion de un puente
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durante las obras de la autovia A30. Las coordenadas cdézémion geografica son
38°4 Rj1 nj N 2INJInA O.

[.6.3. Yacimiento del Puerto de la Cadena

El yacimiento del Puerto da ICadendcuenca de Murci&€arrascoyyse encuentra a unos
8 km al SSO de Murcia capital y a 2kpn al sur de la pedania de El far, muy proximo al
lugar denominado como Venta de La Paloma y dentrédejue Regional de Carrasely
Valle. Para acceder a él se debe tomar la autovia de Mur&@)(@n direccion a Cartagena y
desviarse por la salida La PaloiHanduermas que coneatan la nacional NBO1 (Carretera
de MadridCartagena). Una vez tomada la salida se debe pasar por debajo de dicha autovia.
Las coordenadas de localizacion son 37° 55' 9" N, 1° 9' 41" O, con una altitud de 160

m.s.n.m.

[.6.4. Yacimiento de Bazal

El yacimento de Bazal (cuenca de GuadiBaza)se localiza muy cerca del casco
urbano de la ciudad de Ba@aranada)en el barranco conocido como Seguidiltagesta del
Francés (Las Arrodeas), a escasos 50 m de un depésito de agedofifms, 2010;
MartinezNavarro et al., 2015; Pifiero et al., 2Q01bas coordenadageograficas corresponden
a 37°29'00"N, 2° 47' 05" O.

[.6.5. Yacimiento de Quibas

El yacimiento paleontolégico de Quibas esta situado en la ladera sureste del extremo
oriental de la Sierra de (has, en el paraje denominado Collado del Rey, al pie de una
cantera abandonada(nicipio de Abanilla, Murcia El nacleo urbano mas importante de la
zona de estudio es la pedania de Barindskia al sureste del yacimiento. Otras pedanias
proximas son (Qéada de la Lefa al SE, Cafada del Trigo al NE, LaaZakr NO y Pefa Zafra
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al O. Las coordenadas geograficas del yacimiento sofi 42" O, 38° 18'51" N; mientras
que la cota estd en 669 m.s.n.m.

Quibas AHZY
*
Seccion de 4 ©y
Romerales Fo
Seccion de

GRANADA MAR

MEDITERRANEO

Figura 1.2: Localizacién geogréfica de los yacimientos y secciones estudiadc

25



Paleocormanidades de muridos del Nedgeno superior y Pleistoceno inferior del sureste ibérico

l.7. OBJETIVOS

El principal objetivo de esta tesie centra en la Paleontologiastmatica de k&
paleocomunidades de muridogl Mioceno superior, Plioceno y Pleistoceno inferior del
sureste de la Peninsula Ibérit@enca de Fortuna, cuenca de Gudthza, cuenca de
Murcia-Carrascoy y Sierra de Quibad)a finalidad por tanto es proporcionar un estudio
taxondmico completo de los miembros égta familia, actualizanden la medida de lo
posible las relaciones filogenéticds las especies identificaddsste propdsito principae
complementa con otra serike metasconsideranddas asociaciones completas de roedores
que han proporcionado los niveles estudiados, y en algunosteassglo en cuenta también

los representantes desectivoros y lagomorfos

1. Datacidn relativa de la®dalidades estudiadas ensbaa sucontenido faunisticoy
realizacion decorrelaciones bioestratigraficas con otros yacimientos de la Peninsula

Ibérica por comparacién de laoamciones de micromamiferos

2. Realizacion de corretiones magnetmoestratigraficas paraquellas secciees que
disponen de un analisis paleomagnético, por medio de la conjuncion con la

bioestratigrafia.

3. Ajuste de la distribucion temporal de los roedores que aparecen en secciones con

informacion magnetoestratigrafica.

4. Estableceun esquema magnétioestratigafico para el Mioceno superior y Plioceno
de la cuenca de GuadBaza por medio de la propuesta biozonas bien calibradas
basadas en asociaciones de roedores.

5. Reconstruccion de las condiciones ambientales (habitat, temperatura, humedad)

dominantes en ehomento de la formacién de algunos yacimientos.
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Il. Antecedentes historicos

[1.1. CUENCA DE FORTUNA

El primer estudio sobre el registro continental en la cuenca de Fortuna lodleabo
Montenat y Crusafdn(1970), donde se da conocer d localidad de Librilla (Turoliense
superior). Tras el descubrimiento e&e yacimientose publicaromna serie de trabajos sobre
susrestos fosiles de vertebrados (Monted&73;Bruijn et al, 1975; Montenat et al1975;
Alberdi et al, 1981).

Otra localidad clasica de la cuenca de Fortuna es Casa del Acero, muy proxima a la
seccion del Chicamdsarcés et al., 200Bqgusti et al. 2009. Este yacimiento del Turoliense
medio (MN12, Tortoniense superior) se publicé por primera vez en Agusti et al),(198
trabajo al que le siguieron otra serie de publicacioAgadti, 1986aPonsMoya, 19873). La
primera sintesis geologica y bioestratigrafica de los depdsitos continentales de la cuenca de
Fortuna la realizé Agusti et al. (1983trabajo en el que sadluye la serie de Molina de

Segura (Salinas de Molina en Agusti et al., 2006).

La cuenca de Fortuna presenta un registro de depdsitos evaporiticos sobre una serie
regresiva marina y bajo una secuencia continental. La datacion de estos paquetes de
evaporias ha sido objeto de una amplia discusién, concluyendo finalmente que se trata de
depdsitos del Tortoniense y no del MessiniensamtiSteban1981; Santisteban Vaberney
1983; Muller y Hsu 1987; Muller ySchrader1989; Orti et al.1993; Mankiewicz 1995;

Playa et a].1995 1999 DinarésTurell et al, 1999; Krijgsman et al2000; TerdManclus et
al., 2008).

Garcés et al. (1998, 2001) establecen un marco cronolpgra el relleno sedimentario
de la cuenca de FortunBara ello se ofrece un detalladstudio magnetoestratigrafieo el
que se incluyen los paquetes continentales desde el Turoliense medio (MN12) hasta el
Rusciniense inferior (MN14). En estos, se estudsnsecciones de Barranco de &a8a,
Rio Chicamo, EI Chorrico, Salinas de Malin Sifon de Librilla.

En base al registro de vertebrados fosiles y la informaciéon magtratggrafica obtenida
enlos trabajos anteriores, Agusti et al. (1898006) ofrecen una cronologia bastante precisa
de los principales eventos de mamiferos (MMEssinianMammalian Eventque tuvieron

lugar en el Mederraneo occidental entre hace 4,5 y M#&. Estos autores publican ademas
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listas faunisticas de muchos niveles localizados en la cuenca de Fortuna. Sin embargo, la

informacion taxonémica es muy lirada.

Hasta el momento, hay muy pocos trabajos que ofrezcan una informacion taxonémica
precisa sobre los fésiles de pequefios mamiferos de la cuenca de Fortuna. Bajo este precepto,
se realizan logapitulos V yVI. Entre los trabajos con descripciones gistiicas se cuenta
con Agustiet al. (198), quienesestudia la fauna deamicrovertebrados de Casa del Acero;
Agusti (198@) que examina los cricétidos de esta misma localidatiniendo las especies
Kowalskia meinie Hispanomys adroveriAgusti y Llenas 1996) que definen el género
Parasaidomygara la nueva especie kowalskiien Molina de Segurd; y Furid y Agusti
(2017) qe incluyen elestudio delos insectivoros de las series de Sifon de Librilla y El

Chorricoi Salinas de Molina.

II.2. CUENCA DE GUADIX -BAZA

Desdelos primeros trabajogeoldgicoscon enfoque cientifico llevados a cabo en la
cuencade GuadixBaza (Fallot et al.,, 1950, 19673e han publicado multitude estudios
enfocados emsta regionDe hecho, de entre las areas estudiadas, eslif@yencia la que
mayor produccion cientifica ha proporcionad@asta el momentoEntre los trabajos
estatigraficos y sedimentdgicos se deben citar Vera (1969, 1970a, 197Btaxin (1971),
Bruijn (1974), LopezGarrido y Vera (1974), Pafi(1975, 1979, 198, RodrigueZernandez
(1976, 1982), Rodriguez Fernandez et al. (1984), GAgudar (1986), Soria et al. (1987),
Alonso Diago (1989, 1991), Viseras y Fernandez (1988), Viseras (1RR1J2009, 2010),
Garcia Aguilar (2018), y Pla et al. (2011)Otros trabajos que cabe mencionar sobre la
estratigrafia y evolucién paleogeografica de la cuennasonandez et al. (1996&oria et
al. (1998, 1999) Viseras et al. (@04, 2005.

Se han realizado también estudios sobre los modelos sedimentarios detelo@ssi
deposicionales que rellenan daenca (Fernandez et al., 199P93; Viseras y Fernandez,
1994, 1995; Viseras et all998, D03; Soria et al., 2003; Garelzarcia et al., 2006), asi
como otra serie de trabajos sobre magesttatigrafia (Garcés, 93; Garcés et al., 1996,
1997; Oms, 1998; Oms et al., 1996, 1999, 20@003,2010, 2011 Agusti et al., 1999
Agusti y Oms, 2002Queralt et al., 2003Gibert et al., 2006, 2007; Scott et al., 208Karez
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et al., 201%y otros métodos de datacibasalos en técnicas radiométricas y de resonancia de
spin electronicqDuval, 2008; Duvakt al.,2011, 2012a2012D).

La evolucion de la cuenca de Guadiaza durante la etapa de sedimentacion continental,
con atencion a la ciclicidad lacustre, se ha estodedGarcia Aguilar (19920100, Garcia
Aguilar y Martin (2000)y Garcia Aguilar y Palmgst (2012) Discusiones sobre el momento
de continentalizacion de la cuenca corresponaeHising et al(2010, 2012) y Nhwer-
Barakat et al. (2013b También hayun grupo de contribucionesobre geomorfologia y
tectonica (Estévez et al., 1976; Estévez y Sanz de Galdeano, 1983; Goy et al., 1989; Calvache
et al., 1996; Calvache y Viseras, 1997; Heddi et al., 1999; Soria, 1999; Vandekerckhove et al.,
2000, 2003Espigaes et al., 2003Gibert et al., 2005DiazHernandez y Julia, 200@ntre
otros)y sobre geoquimica de los sedimentos continentales (Sebastian, 1979; Anadon y Julia,
1990; Anaddn et al., 1994)

No obstante, la paleontologia es la rama que mayor intengsfico ha despertado en la
cuenca de GuadiBaza, especialmente la disciplina referida al estudio de los vertebrados. De
hecho, la cuenca cuenta con mas de 100 yacimientos paleontoldgicos de mamiferos (Agusti,
198a; Agusti y MoyaSola, 1991), formandoapte de potentes secciones que se superponen
estratigréaficamente. Asiesta zonapresenta uno de los mejores registros de mamiferos
continentales de Europa desde el Mioceno superior hasta el Pleistocenalegoeeipara

este ultimg.

Los primeros estuds sobre mamiferos fésiles de esta area vieron la luz con &albt
(1950)y Aguirre (1963. El primer trabajo monografico sobre restos de mamiferos de la zona
corresponde a Ruiz Bustos (1976), estudiando la fauna de Cullar de Bazad.afios 80es
descubrieron numerosos yacimientos con fosiles de grandes mamiferos que propiciaron la
publicacion de varios trabajos (Cuevas et al., 1984; Mazo et al., 1985; Alonso Diago, 1986;
Martin Penela, 1987). Hacia fimasl de esta década, se publica mmnografa dedicada al
estudio geologico y paleontoldgico del yacimiento de Venta Micena (8oléaet al., 1987).

Dos aflos mas tarde, se edita otra monografia (Alberdi y Bonad®8®), recopilando una
gran cantidad de informacion sobre los fosdeda cuencae GuadixBazaconocidos hasta

esa fecha. Posteriormente, vieron la luz oyrasimientos como Barranco Le&ny Fuente
Nueva3 (Turg et al.,, 1996 que presumen de haber ofrecido las evidencias de ocupacion
humana mas antiguas de Europeci@ental (Martine-Navarro et al., 1997; Oms et al.,
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2000a Toro et al., 2011; Duval et al., 2012ahcluyendo un diente de leche humano
recuperado d®arranco Leorb (Toro et al., 2013). La importante informacion ofrecida por
estos yacimientos motivo la publicacion des dmonografias recopilando la informacion
sedimentologica, estratigrafica, faunistica y arqueoldgica conocida hasta el m@hoentet

al., 2003, 2010). Otro de los yacimientos de vertebrados que ha propiciado la publicacion de
numerosos trabajos es ForeelR@1 (Arribas et al., 2001, 2004, 2008; Viseras et al.,6200
Garrido, 2006Arribas y Garrido, 2007).

Tras el descubrimiento de Venta Micena, conpelémico hallazgo de restos 6éseos
asignados al génerdomo (Gibert et al., 1983, 1994), se sucedierontitud de trabajos
discutiendda identificaciénde estos fragmentgégusti y MoyaSola, 1987; Campillo, 1989;
Gibert et al., 1989, 1998; Gareldivares et al., 1989; Borja et al., 1992, 1997; Martinez
Navarro, 2002, 2008; Campillo et al., 2006; entreo®ir También hay numerosas
investigacionesobre la fauna tanto de macromamiferos como de micromamiferos-(Moya
Sola et al., 1981; Agusti et al., 1983198%; Alberdi y Ruiz Bustos, 1985; Marin, 1987;
Menéndez, 1987; Moy8ola, 1987;PonsMoya, 1987b; SanaféLlopis y Casanovas
Cladellas, 1987Martin Suarez, 1988; Martinez Navarro, 19Pajmqvist et al., 1996, 1999,
2003; Arribas y Palmqgvist, 19981999 GuerrercAlba y Palmqvist, 1998; Palmqvist y
Arribas, 2001;MartinezNavarro et al., 2009 Espigares(2010) y RosMontoya (2010)
elaboran sus tesis doctorales centran@ébgeimeroen el estudio tafondmicde yacimientos
de la cuenca de Guadi®aza, y el segundo eel andliss de proboscideos, incorporando
ambostrabajos material de Fuente NueaBarrao Ledn5 y Venta Micena, entre otros
yacimientos El yadmiento de La Solana del Zamborino también ha sido objeto de interés de
muchos investigadores (Botella et al., 1975a, 1975b; Casas et al., 1975; Port&dtBiéb;
Garcia y Rosingsanchez, 1983; M#n-Penela,1983, 1987, 1988; MartineFernandez y
LépezReyes, 1998; Toro et al., 200Wan der Made y Morales (2012pmtribuyen al
conocimiento deljirdfido de Huélago.Recientemente, Martinddavarro et al. (2015)
presenta el yacimiento de Baza, mientras que Reblontoya et al. €én prensppublican la

fauna de grandes mamifelddsada por el mismo

Las primeras referencia sobre fosiles de micromamiferos en la cuenca de GBadix
son los trabajode Bruijn (1973, 1974), donde se da a conocer és@ncia de varios roedores
en las localidades de GorafeGorafe2 y Baza. Este Ultimo nivel, a pesar de haber sido

denominado como Baza, no se corresponde con la localiddalzad estudiada en esta tesis
32



Il. Antecedentes historicos

sino que probablemente se corresponde algaro de los niveles de la seccion de Zujar
(comunicacion personaBruijn). A estas publicacionese sumaun importante nimero de
trabajos llevados a cabo durante la década de les 8@ que se analiza la fauth@nuevos
yacimientos (Ayusti, 1983, 1986b,9B6¢ 199Q Agusti et al., 1988 1986,1987a, 1987p

1987¢ Agusti y Martin Suarez, 1984; Ruiz Bustos, 1990a; Ruiz Bustos et al., 1984). Sin
embargo, el estudio mas externd®l momentosobre los micromamiferos de esta cuenca
corresponde a la tesis doctoda Martin Suarez (1988kn ésta se hacen descripciones de las
faunas fésiles procedentes de varias secciones de la cuenca (Botardo, Cafiada del Castafio,
Galera, Alqueria, Orce, Venta Micena, Loma Quemada y Gorsdepporta un esquema
bioestratigraficocompleto de la cuenca y se ofrece la primera interpretacion paleoecolédgica
de esta regién basada en micromamiferos. Al afio siguiente de la publicacion de esta tesis,
Sesé (1989) incluye nueva informacion sobre las localidades de micromamiferos de esta
cuerta. A este trabajo le sigue la tesis de Castillo Ruiz (1990), doridelgge unanalisis
detallado de roedores fosiles procedentes de sen@ de rellenos karsticos del margen
occidental de la subcuenca de Guadix. Se trata del yacimiento de Moredag aunq
efectivamente dado su origen karstico no se puede considerar parte del relleno sedimentario
de esta cuenca. A parte de Castillo Ruiz (1980ps trabajos incluyen en sus andlisis piezas
procedentes de esta localid@tuijn, 1973; Cordy, 1976; Gmeliyleyling y Michaux, 1983;

Ruiz Bustos, 1986entre otros).

Ya entrada la década de los 90, se descubren nuevas localidades condsiles
micromamiferos en esta regifRuiz Bustos, 1991, 1998oria y Ruiz Bustos, 1991, 1992;
Guerra Merchary Ruiz Bustos,1991, 1992; Guerra Merchan et a991) Se aportan
interpretaciones paleoambientales (Sesé, 1991; Ruiz Bustos, 1990b) y revisiones de las
biozonaciones basadas emjpefios mamiferos (Agusti y Martin Suarez, 1994; Ruiz Bustos,
1995). También se estudianevos niveles en las secciones de Galera y Zujar (Garcés et al.,
1997;Agusti et al., 1997, 2000ms et al., 1999Agusti et al., 20011

Una vez emdo el presente siglo, se publiaavisiones de las asociaciones faunisticas
de esta region (Sesg¢ al, 2001; Ruiz Bustos, 2002Se publican trabajos sobre los pdipse
vertebrados de Fuente Nue¥ay Barranco Leoid (Agusti y Madurell, 2003; Blain, 2003;
Furio, 2003, 2010; Blain y Baildn, 2010; Agusti et al., 2§)1Blain et al. (2011) apontauna
recorstruccion aleoambiental ypaleoclimatica de Barranco Leé&ny Fuente Nuev®

basandose en el estudio de la paleoherpetofauna. Agusti et al. (281&alpcenuna
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biozonacion del Pleistoceno de esta cuenca calibradediante correlaciones
magnetoestratigificas Agustiet al.(2015b) ofrece un contexto ambiental y cronolégico del

yacimiento de Barranco Ledn en bada tauna demicrovertebrados.

Los trabajos de MinweBarakat et al. (2004, 2005) suponen un adelanto a los contenidos
de k tesis de MinweBarakat (2005)la cualconstituye un trabajo en profundidad sobre las
faunas de micromamiferos del sector central de la subcuenca de Guadix. Hasta el momento, la
mayor parte de los estudios sobre microrifaros se basabamincipalmente en yacimientos
del sector oriental de la cuenca (subcuenca de Bdeagcuerdo au mayor registro fosil. El
sector @ddental (subcuenca de Guadix) sin embargo, es generalmente mas pobre en
contenido fosil por el predominio de sedimentos fluviales. En este contexto, iMBawnakat
(2005) ofrece un analisis completo sobre las faunas de pequefios mamiferos procedentes de
variassecciones (Negratin, Rambla de Chimeneas, Loma de las Yeguas y Tollo de Chiclana),
aportando ademas un esquema bioestratigrafico de la subcuencaadig, Gu estudio
paleoecolégicoe informacidénsobre los primeros niveles con fosiles tras la continentalizacion
de la cuenca (Negratihh Rambla de Chimene&3. A partir de datosomados deesta tesis,
hubo una aportacion deumerosos trabajos cientife@inwer-Barakat et aJ.2007, 2008a,
2008b, 2008c, 2009a, 2009b, 2010, 2012b; Gakliiaet al., 2007, 2008).

Las tesisde Furi6 (2007) y De Marfa (20D%frecen descripciones de restade
insectivoros y lagomorfoeespectivamentele varios yacimietos de la cuenca de Guadix
Baza Furi6 et al. (2007) contribuyeal conocimiento deMyosorex fuera de Africa
incorporando datos de Tollo de Chiclahaplana y Blain (2008) aportan informacién acerca
de los microvertebrados de Fonelad.mBlain (2009) inclye en su tesis el analisis de la
herpetofauna fosil de multitud de localidades de esta cudfendin-Suarez et al. (2012)
presenta un analisis detallado de la microfauna del Cortijo de la Piédyasti et al. (2010b)
sintetizan la sucesion de pequefiogriebrados de la region de Orce. Los pequefios
vertebrados del yacimiento de Barranco Conejos se estudian en Agusti et al. (2013)
Anchelergues Tarraco et al. (2Q1&ontribuya al conocimiento ddos muridos de Loma
Quemadeal.

Por ultimo Pifiero et al. (28) publicam por primera vez un listado de los
micromamiferosdel yacimiento de Baza, que sirve de preambulo para la realizacién del

capitulo VIII de esta tesis. De forma paraleRifiero y Agusti (2015)presentan una
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biozonaciondel Mioceno superior yPlioceno de la cuenca de Guadiaza basada en
asociaciones de roedorepie actia como adelanto del capitulo D& abundancia de
yacimientos convierte a la cuenca de Gudthza en un objetivo prioritario para el
establecimiento de escalas bioestratigr&fidel PlioPleistoceno en Europa (Oms et al.,
1999). De hecho, se han propuesto numerosas biozonaciones para dicha cuenca, habiendo
sido la mayoria definidas en base al estudio de micromamiferos de diferentes yacimientos
(Agusti, 1986, 1990; Agusti et al.1987a; Martin Suarez, 1988; Ruiz Bustos, 1990; Agusti y
Martin Suarez, 1994; Oms et al., 200Gibert et al., 2007; MinweBarakat et al.2012a

Agusti et al., 2015a).

Las escalas bioestratigraficas establecidas para el Plioceno de esta cuenca son
relativamente antiguas, de forma que algunos de los taxones usados para la definicion de las
mismas han sido revisados con posterioridad. Esto dificulta el uso de estas escalas locales
para asignar algunos yacimientos descubiertos mas recientemente, coppeidexde la
biozonacion de MinweBarakat et al. (20%0, que sin embargo se centra exclusivamente en
el sector central de la subcuenca de Guadix. Este escenario ha motivado la realizacion del
capitulo IX en el que por primera vez se establece un eschieasratigrafico del Mioceno
superior y Hbceno calibrado en base a correlaciomesynetestratigrafices para toda la

cuenca.

11.3. ENTORNO DEL PUERTO DE LA CADENA

En este apartado se resutaeinformacién que se conoce aceme los yacimientos
paleorolégicos de vertebrados hallas en el entorno mas préximo al yacimientoRlgdrto
de la Cadena. En primer lugar, cabe mencionar que el yacimiento se descubri6 en el afio 2008
como consecuencia de la construccion de la autovieBMen las proximidadedel Puerto
de la Cadena. En @snomento se pudo recuperar una gran cantidad de restos de vertebrados
fésiles gracias a la colaboracion entre el Ministerio de Fomento, la empresa adjudicataria de
la obra y un equipo de paleont6logos formados por persotaldtgversidad de Murcia y de
la Fundacion Cidari#luseo Paleontologico de Elche. Posteriormente, en los afios 2009, 2010
y 2011, se realizaron varias camparfas de excavacion sistematica en el marco de un proyecto

de investigacion de la Fundacion Sénecagidio por el Dr. Manchefio, y en las que se
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recuperaron mas de 2000 fosiles. En julio del afio 2013, el yacimiento del Puerto de la Cadena
se declara como Bien de Interés Cultural (BIC) bajo la categoria de Zona Paleontoldgica,

poniendo de manifiesto la exa@onalidad del mismo (Fierro et al., 2015)

Los primeros hallazgos de vertebrados fosiles continentales en el area del Puerto de la
Cadena los llevo a cabo el geblogo francés Christian Montenat, a finales de los afios 60,
durante la realizacion de su tedisctoral sobre las formaciones del Nedgeno y Cuaternario
del Levante Esparfiol (Provincias de Alicante y de Murcia), #&idieron a conocer los
yacimientos de La Alberca y La Paloma (Montenat, 1973). Los primeros plaisados
aparecen en Montenat yu3afont (1970) y, posteriormente, ontenat (1973) y en Mein et
al. (1973). En estos trabajos, se atribuye una posicion estratigrafica que oscila entre el
Vallesiense (Mioceno superioy)la base del Plioceno. Pett@bajos posteriores (Aguirre et
al., 1974 y Bruijn et al., 1975) sitlan su edad en la parte final del Mioceno, correlacionandola

con el yacimiento de El Arquillo (Teruel).

Los antecedentes son importantes y muy cercanos. No obstante, se deben cuidar las
extrapolaciones de informacién puest® das relaciones estratigraficas entre los yacimientos
de La Alberca, L&Paloma yel Puerto de la Cadena mstan claras. Aun asi, las facies que
describen Montenat y Crusafont (1970), parecen corresponderse con las afectadas por las
obras de la autovia M31. La relacién es aun mas clara con los materiales de la serie del
Barranco del Cigarron (Manchefieet al., 2001), correspondiendo a la misma unidad

sedimentaria (Unidad del Cigarron).

En relacion al yacimiento de La Paloma, Gibert et al. (188@cen s localizaciona 1
km al sur de la localidad de El Palmar y & al SO de Murcia. Estos escasos datos hacen
muy dificil la ubicacion del lugar, ya que ademas no cuaclrenectamentési la localizacion
fuese a km al sur de El Palmar, la distancia deddurcia no podria ser de tan séldm
puestoque entre ElI Palmar y Murcia ya existe una distancia dé&rb)5La descripcion de
Montenat (1973) sitta este lugar al sur de la Venta de la Paloma, en la Rambla del Puerto.
Montenat y Crusafont (1970) indicda presencia de dos especies de artiodactilos, por una
parte restos de denticién de cérvido (Cervidae indet.) y por otra una mandibula de jirafa del

grupo de los sivaterinos, atribuida a la espBPaeennatherium pachecoi

La ubicacion del yacimiento dealAlberca vuelve a ser incierta. Gibert et al. (1987) lo

sitlan justo al sur de la pedania con el mismo nombre y a 1500 m del yacimiento de La
36



Il. Antecedentes historicos

Paloma. Comentarios personales del Dr. Agusti lo sitian cerca del caserio del Tio Calavera.
Se trata de un yaciemto con mucha mas riqueza faunistica que el yacimiento de La Paloma.
Montenat y Crusafont (1970) ofrecen el primer listado taxondngoe,ha sido revisado
posteriormente (Morales, 1984; Lopez Martinez, 1989; Freudenthal et al., 1998GRérier

et al.,2011): Cricetus kormos{=Apocricetus alber}i Stephanomys medisStephanomys
dubari, Stephanomys cordljiRuscinomys lasalleParaethomys miocaenicysParaethomys
mein)), Castillomyssp., Eliomyssp., Hispanolagus crusafon{i=Trischizolagus crusafti),
Prolagus michauxi Percrocuta minor Plioviverrops guerini Hipparion concudense
Dicerorhinus schleiermacheri Birgerbohlinia sp., Cervidae indet., Bovidae indet.,
Titanocheloncf. bolivari, y Trionychinae indet. En base a la asociacion faunidtcdo La
Alberca como La Paloma se correlacionaron con la MN13 (Aguirre et al., 1976; Morales,

1984), y mas recientemente con el Ventiense (Morales et al., 2013).

Ademas del caparazon de tortuga gigante recuperado de la localidad de La Alberca
(reasignadgor Adan Pérezn el capitulo VII aTitanochelonsp.), se han recuperado otros
especimenes en los alrededores del Puerto de la Cadena. Los primeros restos fueron hallados
en la década de los 90 por miembros de la Asociacion Cultural Paleontoldgica Murciana
aunque nauvieron repercusion cientifica. Otro ejemplo es el caparazén de un espécimen
adulto recuperado del Barranco del Cigarron (localizado al oeste del yacimiento del Puerto de
|l a Cadena), y que Manchefo et Tetlddboljvaifl® 1) | o
cual se discute también en el capitulo Wianchefio et al. (2001) incluygglemasin estudio

estratigrafico y micropaleontoldgico del Barranco del Cigarrén.

Otro caso es el caparazon incompleto rem@ge del yacimiento de Autovidada el
momento inédito (Murelaga et al., 20@®Romero et al., 2007a, 2007lkn 2005, miembros de
la Asociacién Cultural Paleontolégica Murciarlacalizan este gran ejemplar de tortuga
gigante seccionad¢debido alas obras en el talud de un randd la atovia Murcia
Cartagenagn la pedania de El Palmar. Se situaba en la cuneta del carril de incorporacion a la
autovia A30 direccion Murcia, en la salida NonduerrhasPaloma. Este lugar se encuentra
cercano al Barranco del Cigarron, y forma parte de l@svienciones en las obras de la
autovia MU31. Tras la restauracion del fosil, se cooff que podria tratargel mismo
taxon de La Alberca (Murelaga et al., 2007). En el yacimiento de Autovia, no solo se recupero
el caparazén de tortuga, sino tambiérnaspiezas dentarias y fragmentos de huesos largos y

otros restos 6seos que por su mal estado de conservacién no han podido ser identificados
37



Paleocomunidades de muridos del Nedgeno superior y Pleistoceno idésoireste ibérico

(Romero et al., 20@. Los primeros resultados sobre las intervenciones paleontoldgicas en el
entorno del Puertde la Cadena como consecuencia de las alerés autovige sintetizan en
Romero y Fierro (2010EI altimo trabajo previo a la publicacidén que se presenta en esta tesis
es Manchefio et al. (2013), que ofrecdistado preliminar de la fauna de vertebradallada

en el yacimiento del Puerto deCadena

11.4. YACIMIENTO DE QUIBAS

E I Grupo cul tur al Pal eontol -gico de EIl che
serie de restos 6seos fosiles, que fueron descubiertos por casualidad en una petguafia can
abandonada en la Sierra de Quilpas parte de unos excursionistas (Manchefio et al., 2003a).

Por lo tanto se decidio llevar @abo una prospeccion en la zosa la que participaron
miembros de esta asociacién, investigadores de la Universidad deisageimvestigadores

del Museo Nacional de Ciencias Naturales (CSIC, Madrid), localizando el yacimiento. Los
materiales recogidos de la superficie fueron estudiados dos afios dggpusgados emos
trabajosMontoya et al. (19992002).

En el afio 1999este hallazgo se comunic6 a la Direccién General de Cultufa de
Comunidad Auténoma de Murcia.nlafio despué®l Departamento de Quimica Agricola,
Geologia y Edafologia de la Universidad de Murcia solicitd un permiso de actuacion
paleontologica en elacimiento (Manchefio et al., 2003a), asumiendo la disacel Dr.

Miguel Angel Manchefio. Besta forma se iniciarolas primeras excavaciones sistematicas.
Junto con la mayoria de investigadores de la primera etapa y nuevas incorporaciones, la
Fundacion Seéeca de la Comunidad Autonoma de Murcia concedié doyeBtos de
Investigacion para los trienios 2002004 y 200582007, lo que facilitd el proceso de

investigacion.

Debido a la indiscutible importancia del yacimiento de Quibas para el conocimiento del
Plastoceno inferior, asi como su accesibilidad (se sitta en torno a diversas canteras,
facilitando su estudio), la Direccion General de Cultura de la Comunidad Autbnoma de
Murcia decidio catalogarlo en agosto de 2005 como Bien de Interés Cultural (BIGx bajo
denominacion de Zona Arqueoldgica, incluido dentro de la Ley de Patrimonio Historico de
1985. Este hecho impulsé el interés por avanzar en la investigacién de este yacimiento desde
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diferentes perspectivas: estudios en paleontologia sistematica; estnditafonomia; un
estudio geoldgico de toda la sierra de Quibas y del yacimiento en si; un estudio geofisico de
los alrededores del yacimiento; un estudio paleomagnético; un estudio polinico; y otro de

is6topos estables de carbono y oxigeno para obtetosr pileoclimaticos.

En el afio 2009l proyecto de estudio del yacimiento de Quibas quedo paralizado. No
obstante, tras cinco afios de inactividad, en el afio 2014 se llevé a cabo una valoracion del
estado del yacimiento para analidas posibilidades destwidio.Con esto 8 dacomienzoa
una nueva etapa de trabagon un equipo formado por personal del Institut de Paleoecologia
Humana i Evolucid Social (IPHES), Museo Nacional de Ciencias Naturales (MNCN),
Universidad Complutense de Madrid (UCM) y Museoquegoldégico Regional de la
Comunidad déMadrid (MAR). Asi, se inicianuna serie de campafias de excavacion dirigidas
por el Dr. Jordi Agusti, el Dr. Antonio Rosaglyautor de la presente tesientandacon muy

buenas pepectivas de continuidad futura

Como se ha citado, los primeros trabajos publicados relativos al yacimiento de Quibas
fueron Montoya et al. (1992001),donde se analiza la fauna del yacimiento y se elaboran las
listas de los taxore identificados. Montoya et al2001) numera hasta 6lespecies
diferentes. La mayor parte de los estudios que se han realizado posteriormente, se han
centrado en el andlisis taxondmico de macromamiferos. De esta forma;Cddas et al.

(2004) incrementala lista faunistica incorporando un canido, asigiogée en Carle€alero

(2006a) aVulpes praeglacialisCarlosCalero et al. (2006b) yYan derMade et al. 2008

analizan la presencia @apra albaen Quibas. Alba et al. (2008011)estudian la presencia

de Macaca sylvanusidentificAndosecomo Macaca sivanus florentina CrégutBonnoure

(2002) describe una nueva especRraeovibos mediterranepsidentificandola en el
yacimiento de Quibas. Pifiero y Alberdi (2015) hacen un estudio de los caballos que aparecen
en el yacimiento diferencido por primera vezlos especiesEquus altidensy Equus
suessenbornensi®érezGarcia et al. (2015) confirmda presencia ddestudo hermanni
posicionandose como el representante mas antiguo de esta especie en la Peninsula Ibérica. En
relacion a la microfauna, Blain et §2014) determinala Gltima aparicion de agamidos de
Europa Occidental en Quibas. El yacimiento de Quibas tanftziéofrecido dos trabajos fin

de master. Cuadros (2010) y Pifiero (2012). Este ultimo sirvio de preambulo para la
realizacion de los capitidoX y XI del presente trabajo.
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No obstante, se han realizado otra serie de trabajos cuyo objetivo se centra en el propio
yacimiento. Asi, Manchefio et al. (2003a) lhmaoe analisis sobre el interés patrimonial del
yacimiento y estableceuna valoracion. RatguezEstrella et al. (2004) determimdas
caracteristicas geologicas de la sierra de Quibas, y su relacion con el yacimiento. Duran et al.
(2004) estudiauna secuencia espeleotematica del mismo. Por otra parte, se ha colaborado en
diferentes edicionede las Jornadas de Patrimonio Histérico y Arqueologia de la Regién de
Murcia (Manchefio edl., 2003b, 2004 y 2006)prnadas de Patrimonio Cultural de la Region
de Murcia (Romero et al., 2009), Sociedad Esparfiola de Paleontologia {Caldos et al.,

20049, asi como en el Encuentro de Jévenes Investigadores en Paleontologia (Pifiero et al.,
2015). También se ha participado en congresos con Manchefio et al. (2003c) y Manchefio et
al. (2009).

40



I1l. CONTEXTO GEOLOGICO






lll. Contexto geoldgico

lI.1. CONTEXTO GEOLOGICO REGION AL

El sur de la Peninsula Ibérica esta constituido en sumpayte por la Cordillera Bética,
con una longitud de unos 6@@n y una anchura de 20dn. Es en esta cordillera donde se
localizan todos los yacimientos estudiados en este trahajto con ladel Rifty la del Tell
(Marruecos, Argelia, Tunez) forman el segmento mas occidental del orégeno Alpino
mediterraneo Esta cadena montafiosa se formd tras el cierreocknoThetys por la
convergencia de las placas Euroasiatica, Africana e Ibérica (Detvaly, 1989; Sanz de
Galdeano, 1990; Soria et al., 1999)

Los materiales sedimentarios marinos del margen sur de la mesé&tgaserpdebido al
choque de la Ntroplaca de Alboran, que cabalgo sobre ellos, de forma que dichos materiales
sedimentarios cotituyeron las Zonas Externas de la Cordillera Bétieantboté, 1970;
Comas y Garci®uefas, 1988y los materiales déominio deAlboran formaron las Zonas
Internas (Andrieux et al., 1971; Balanya y Gardiaefias, 1987 De esta forma, en la

CordilleraBética se pueden diferenciar dos dominios estructurales:

1. Zonas Externas o Dominio Sudibéridastdn guadas al norte y se encuentran en

posicion parautoctona. Se trata rdateriales mesozoicos y cenozoicos cabalgados y
plegados sin metamorfizague procedn delmargen meridional de la placa Ibérica.
Representan elgleomargen Sudibérico deformado (Comas y Garcia Duefias, 1988), y
se estructuran en tres subdominios paleogeogréficos (Garcia Hernandez et al., 1980):
la Zona Subbética al sur, la Zona Prebéticaorte, y las Unidades Intermedias entre

ambas.

2. Zonas Internas o Dominio de Albor&®e encuentraal aur y estdnformadas por un

apilamiento aléctono de unidades mayores formaobase de materiales
fundamentalmente metamorficqsle base a techo, comejds Nevaderilabride,

Alpujarride y MalaguideDorsal) que se separan por cabalgamientos.

Las Zonas Internas y las Zonasténas sufrieron procesos de colision y convergencia
que finalizaron en el Mioceno inferior engrosando significativamentoiteza Cabe citar

también otradominio aloctonpel denominaddComplejo del Campo de Gibraltar (o Surco de

|l os AFl yscho) gue se encuentra rodeando gr a

1987).
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Después de la colisibn entre las Zonas Externas y laasZbriernas se originaron
numerosas cuencas durante el Mioceno medio en las que se dio lugar a rellenos de depdsitos
correspondientes al Mioceno superior, Plioceno y Pleistoceno. El relleno se inicia en el
Tortoniense con materiales marinos, y durante etdhiense y Plioceno la retirada del mar
dio paso al depédsito de una gran cantidad de sedimentos contineDwlasuerdo a la
posicion estructural deas diferentescuencas nedgermiaternariagde la Cordillera Bética
(Viseras et al., 2004ke distinge una cuenca de antepais (cuenca del Guadalquiving
serie de cuencas intramontafiosasnéadas en el interior de dardillera, entre las que se

encuentran las cuencas de GuaBlaza, Fortuna y Murci€arrascoy(figura I11.1).
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Figura 1l1.1 : Mapa geoldgico de la Cordillera Bética. Tomado de Soria et al. (1999).

Desde el punto de sta tectdnico, durante el Mioceno inferior comienza una fase
extensiva que resulta en un adelgazamiento de la catéewolugar a la formacion de la
cuenca de Alboran (Comas et al., 1992; Garcia Duefias et al., F¥92)fase es seguida
durante el Mioceo medio y la parte basal del Mioceno superior (Tortoniense) por una etapa
derifting con direccion NESO (oblicua al mar de Alboran). Posteriormente, aunque también
durante el Tortoniense, comienza una contraccion generalizada de direeSigNaitinez

del Olmo et al., 2006). No obstante, lo mas probable es que la extension acaecida durante el
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Mioceno medio y superior fuese mas responsable de la creacion e individualizacién
cuencas que la compresion posterior, cuyo papel mas llamativo es la actgahfiapdos

accidentes de desgarre y la elevacion de las Zonas Internas.

Las cuencas nedgemoaternarias de las Cordilleras Béticas ofrecen un marco
privilegiado para el estudio de la evolucion de la cuenca Mediterranea occidental durante el
Mioceno supeor y el Plioceno. Durante el Mioceno superior, el Mediterraneo estaba
conectado conlecéano Atlantico a través de dos corredores: el Corredor-Bletido vy el
Corredor del Rift (orte de Marruecos). La conjuncion de procesos neotectdnicos y procesos
paleocliméticos ligados a fluctuaciones glaelastaticas del nivel global de los océanos,
contribuyeron progresivamente al cierre de ambos corredores durante el Messiniense. Esto
llevé al conpleto aislamiento de la cuencaelterrdnea resultando en una sedie
acontecimientos que cambiaron la pglemyrafia de dicha cuenca. El evemhas importante
es la llamad&risis de Salinidad del Messiniense, dugo lugar entrédhace 5,33 y 5,9%a
(Krijgsman et al., 1999y que desencamo la practica desecacion der Mediterranedasta
su transformacion en un desierto salibas mecanismos que desencadenaron la desconexion
entre el Mediterraneo y el Atlantico, asi como la reinundacion posterior de la cuenca
Mediterrdnea, soaln hoy objeto de controvergi@lauzonet al., 1996; Riding et al., 1998;
Krijgsman et al., 1999; Braga et al., 2006; Manzi et al., 2013; Pé&reasio et al., 2013).

l11.2. CUENCA DE FORTUNA

La cuenca de Fortuna constituye una de las numenea®siones intramontafiosas
originadasdurantela formacion de l&Cordillera BéticaEsta cuencae localiza efa zona de
contacto entre las Zonas Externas y las Zontsras de la Cordillera Bética orientdj(ra
[11.2), y 2u origen se remonta al Tortoniense superior. La cuenca esta delimitatiss gonas
de cizalla importantes: la falla Norbética y la falla de Alhama de Murcia, cuya actuacion a
partir del Tortoniense generd un espacio de acomodacion a lo largo de un surco estrecho de
orientacion NGSE, en el contexto de la convergencia eneplacas Africana e Ibéric®¢
Larouziere et a].1988; Montenat et al1990; Sanz de Ga¢ang 1990; Sanz de Galdeano y
Vera 1992; Garces et alR001; Agusti et al.2006).El relleno sedimentario de laienca de
Fortuna se puede agrupar en tres wedarincipales (Garcés et al., 1998; 2001):
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1. Unidad marina inferiorSe trata de una sucesién marde aproximadamente 500 m
de espesoOEn las zonas centrales de la cuenca esta representada por potentes unidades
de margas pelagicas y turbiditas, mientgas en las zonas marginales del sur y este
de la cuenca pasan a calizas arrecifales y bioclasticas asi como a sucesiones
siliciclasticas aluviales deltaicas. Datos magestatigraficos de las cuencas de
Lorca y Fortuna (Krijgsman et al., 2000onfirman una edad Tortoniense superior

para esta unidad, tal y como sugiri6 Montenat (1973).

2. Unidad marina transicional evaporiticaobre las margas de la unidad anterior, se

asienta una secueia regresiva de unos 200 ae espesor. Esta formada poargas
yesifgas, diatomitas, yesos masivos y depdsitos terrigenos, variando su grado de
desarrollo en los diferentes sectores de la cuenca. Asi, en la Formacion Rio Chicamo
(sur de Abanilla) se distinguedos tramos (Orti et al., 1993): una unidad de yesos
inferior (Yesa Chicamo) y una secudacsuperior de ciclos diatomiticesaporiticos

(Ciclos Chicamo). Las evaporitas de laenca de Fortuna se han correlacionado
gereralmente con la Crisis de Salinildalel Messiniense (Muller yHsi, 1987,
Lukowski, 1988; DinarésTurrel et al., 1999). Sin embargKrijgsman et al. (2000)
demostrarorgue realmente corsponden aina faseTortonienselocal de restriccion

de la cuenca, afectando tanto a la cuenca de Fortuna como a la de Lorca.

3. Unidad continental superiofe trata dena sucesion aluvidacustre de mas de 1000

m de espesor. Su parte inferior es lutitica, intercaldndose tramos con yesos y calizas,
mientras que hacia la parte superior pasa progresivamente a ser mas conglomeratica.
En la parte media de esta secuencians®dalan sedimentos marinos someros como
consecuencia de una transgresion muy efimera hacia el Plioceno basal. Los niveles
inferiores de estas unidades continentales han aportado fésiles de vertebrados del
Turoliense medio (MN12) en la Idi@ad de Casaeal Acero (Agusti et al., 1981y
Barranco de la Saladid1l (Garcés et al.,, 2001; Agusti et al., 2006). El resto de
unidades conéinen un registro rico ewertebrados fosiles del Turoliense superior
(MN13) e incluso Rusciniense inferior (MN14al y comose analiza en losapitulcs

V y VI para I& seccioesdeRomerales \5ifén de Librilla.
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Sedimentos neégenos

1. Romerales
2. Barranco de la Salada g Rocas pre-neogénas

3. Sifén de Librilla
4. El Chorrico

5. Salinas de Molina
6. Chicamo =
[ ] _

Archena 3

Crevillepte

Figura I11.2 : Localizacion geogréfica y geoldgica de la cuenca de Fortuna.

La cuenca de Fortuna sufrié una rapida subsidencia inicial y una transgresion marina
durante el Tortoniens&l levantamiento de las Zonagdrnasbéticasquetuvo lugardurante
el Tortoniense superiodesencaden@&l aislamiento progresivo de la cuenca de Fortuna
desconectandola de la cuenca MediterrAbadransicion marin@ontinental tortonienstivo
lugar hace unog,6 Ma, permitiendoun registro continuo deesdimentos continentales hasta
los 4,8 Ma (Garcés et al., 1998; 200El tempranoconfinamiento y la consecuente
precipitacion de evaporitas en la cuenca de Fortuna durante el Tortoniense siggeadan
la inclusién de la cuenca en el hipotético cooredético durante el Messiniense superior
(Miller y Hsi, 1987).A esta precipitaci-n de evaporita
Salinidad Tortonienseo afectando Ynicamente
al., 2000).

La evolucion sedimentaxide la cuenca de Fortuna es singular entre las cuencas nedgenas
de las Cordilleras Béticas, so6lo guardando un paralelismo con la vecina cuenca dé Lorca.
diferencia de otras cuencas como la de GuBdiza o Granada, la cuenca de Fortuna

continudsufriend una fuerte subsidera permitiendo laacumulaciéon de mas de 600da
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sedimentos durante el Messiniense, y propiciando el registro de un pulso corto transgresivo en
el Plioceno basdlacia el margen suredie la cuencéMein et al, 1973).La bajada dehivel

general que tuvo lugar durante la Crisis de Salinidad del Messirgeresa registrada en la
cuenca de Fortuna a través de im@@sionen valleseguida de una progradacion repentina de

gravas.

Durante el Messiniense, la cuenca de Fortuna pasor aurse cuenca confinada
pobremente drenada. En ocasiones, las areas distales propiciaban el desarrollo de ambientes
lacustressomerosy palustregAgusti et al. 2006).Los sedimentos resultantes han aportado
ricas asociaciones de pequefios mamiferos deli€énse mediqgMN12) y superior(MN13)

y del Rusciniense inferio(MN14), a lo largo de numerosas secciones continentales
continuas Barrarco de la Salada, Rio Chicamo, El Chorrico (donde se integra Romerales),
Salinas de Molina y Sifon de Librilldiguralll.2).

[11.2.1. Seccion de Siféde Librilla

La serie de Sifén de Librilla aflora a lo largo de la parte orielgibsinclinal que aparece
al norte de la poblacion de Librillefigura 111.3). La secuencia muestra un cierto buzamiento
de unos 280 grads hacia el este. Esta seccion esta formada por cerca de 800 m de capas
rojas de origen aluvial donde las lutitas rgjaalternan con margas grises de origen palustre,
gque es donde se concentra la mayor partdodeniveles con contenido en fésiles de
microfaung junto con abundantes restos de conchas de gasterépodos linh@Eicesrie
incluye ochoniveles fosiliferogjue han aportado restos de micromamiferos con una edad que
va desde la base del Turoliense superior en un estado previo a la entRataetleomys
(SIF-1, SIF3 y SIF52) y Turoliense superior coRaraethomygSIF61 y SIF79), hastda
base del Rusciniense inferior (483, SIF430 y SIFP). La seccion se puede agrupar en
cuatro unidades diferenteSdrcés et al., 1992007), siendo de ése a tech{figura I11.4):

1. Una unidad aluviapalustre de 400 m de espesor que consta de margas palustres grises
ricas en materia organica, sedimentos aluvied@gss cidicos, y en menor medidade
calizas lacustres. Los restos fosiles dmmiferos indica una edad MN13, e incluye
los nivelesde SIF-1, SIF3, SIF52, SIF61 y SIF79 (figuralll.5).
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2. Una unidad de conglomerados progradante de 30 m de esfestrata de una
prolongacion de la cuenca por medio de cufias aluviales alimentadas desde el margen

occidental de la cuenca (Zonas Externas).

3. Una unidad marina somera de 30 m de espesor que consta de areniscas grises y margas
con bivalvos, equinodermos y foraminiferos benténicos. Estos ultimos indican medios
marinos someros y una edad pliocena basal. lstiad representta transgesion
marina del inicio del Pliocenimas el establecimiento de las condiciones marinas en el

Mediterraneo después de la Crisis de Salinidad del Messiniense.

4. Un miembro aluvial superior de 350 m de espesor, formado por coergidos
canalizados y limos rojos. La mposicion de los clastos vuehe indicar una
procedencia del margen occidental de la cuenca. Las incisiones de los canales y las
curvas indican una direccion NEO de las paleocorrientes. La asociacion de
mamiferos ésiles indicauna edad MN14e incluyelos nivelesde SIF413, SIF430 y
SIF-P.

[11.2.2. Seccion de Romerales

La seccién de Romerales, con 116 m de potencia, se integra en la parte baja de la seccion
deEl Chorrico (figura I11.6). Contiene varios niveléssiliferos ricos en restos de vertebrados
La mayoria de ellosportan restos fragentados de grandes mamiferos, mientras que tres
contienen microvertebrados que indican una edad Turoliense superior (MN13) previa a la
llegada deParaethomys Entre los nieles que contienen restos de pequefios mamiferos,
ROM-2B (figura 111.7) es el mas bajo, situado a 36 m desde la base de la serie. Se trata de un
nivel rico en granulos de carbén, fragntos de gaster6podos y bivadyoy restos
fragmentados de grandes mamdfe comoHipparion. Los fésiles de microvertebrados son
abundantes presentan umuen estado de conservacion. La matriz esta formada por arenas
grises y ocres. Inmedamnhente por encima de este nigelencuentra ROMC, formado por
arcillas oscuras y foanentos de gasteropodos. Se tratandezl mas rico en microfauna.ok
ejemplares presentan un estado de conservacion excelente. El nivel mas alto con contenido en
microfauna es ROMA (figura 111.7). Se trata del nivel mas pobea fésilesde los tres, y
consta de arcillas grises y restos de huesos fragmentados de grandes mamiferos
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Figura lll. 3: Vista general de partde la seccion de Sifon de Librilla, y situacion del Gltimo nivel miocenc
la serie (SIF79). A) Limite MiocenePlioceno. B) Techo de la secuencia con la localizacion del dltimo r
con micromamiferos (SHP).
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Figura Ill.4: Columna litoestratigrafica de la seccién de Sifén de Librilla, mostrando la posicion c
localidades de SHE, SIF3, SIF52, SIF61, SIF79, SIF413, SIF430 y SIFP. Modificado de Garés et al.
(2001).
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Figura 111.5 : Detalle de los tres primes niveles fosiliferos de la seccién de Sifén de Librilla durante su mue
a principios del 2000. A) St&. B) SIF3. C) SIF52.
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Figura II.6 : A) Posicién de la seccion de Romerales dentro de la seccion de El Chorrico (Modificado de
et al., 2001). B) Colummlitoestratigrafica de la seccion de Romerales, apuntando la posicion de las loca
de ROM2B, ROM-2C y ROM3A.
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Figura IIl.7 : A) Vista general de la seccién de Romerales durante la toma de muestras en los afios 90. E
del nivd ROM-2B. C) Detalle del nivel ROMBA. D) Vista de parte de la seccion de Romerales tras las obr
la autovia A30.

111.3. CUENCA DE GUADIX -BAZA

La cuenca de Guadi®aza representa otra importante depresién intramontafiosa de la
Cordillera Bética que se sitla en sutgecentral, en una posicion intermedia entre las Zonas
Externas y las Zonas Intern@gura 111.8). Estacuenca se establece en el Mioceno superior

(Fernandez et al., 1986Soria et al., 1998) tras el cese del desplazamiento del Dominio de
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Alboran haciael oeste (Sanz de Galdeano y Vera, 1988fmé parte de los corredores que
conectaban ebcéanoAtlantico y el mar Mediterrdneo durante parte del Miocener(los
esquemas sedimentarios generaled~dmandez et al., 19861996h Soria et al. 1998.
Hacia el final del Miocenda cuencase elevo yquedo desconectada del nirstalandos un
régimen de sedimentacion endorreicoyos depdésitos con las primeras fauoastinentales
tienen una edadhaximade 6,2Ma (Minwer-Barakat et al., 20@9 2009b, 2012a2012b;
Hising et al., 2010, 20)2Esto dio lugar a la acumulacién dgedimentoscontinentales
proporcionado un registro continental continuo de los ultimos 6 Ma. cuencase fue
rellenando hasta su completa colmatacion en el Pleistosedim coincdiendo con el fin del
estadio de relleno endorreidéue en ese momento, hages205.000 afios (Diademéandez

y Julia, 2006; Oms et al., 201 Xuando la cuenca fue capturada por la erosién remontante de

un afluente del Guadalquivir, pasando a un régiaresivo (Calvache y Viseras, 1997).
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Figura 111.8 : Localizacién geogréfica y geoldgica de la cuenca de GiBaire.

La cuenca de GuadRazase divide en dos sectores ccaracteristicas deposicionales

distintas: la subcuenca de Baza al este, que en su mayor parte fue ocupada por un lago somero
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de grandes dimensiones que actumemiel de base para toda la cuengda subcuenca de
Guadix al oeste, donde dominan los abanicos aluviales y las llanuras fluviales, con un drenaje
dirigido hacia el lago del sector orientAlimbos sectores quedan separados por la falla de

Baza (Alfaroet al., 2008)un elemento clave de la estiwa de la cuenca

La auenca de GuadiBaza consta de cingrandes formaciones litoestratigraficas (Vera,
197():

1. Formacion GuadixConsta de sedimentos detriticos ecimicidad y ciclo asimétrico.

Principalmente se trata de conglomerados, arenas Yy lutitas. La base de cada ciclo es
irregular con paleocanales y conglomerados, siendo los niveles detriticos mas potentes
y abundantes hacia el borde de la cuenca. Esta formacion se encuentra en casi todo el
sector @cidental de la cuenca y en el margen norte del sector oriental. La acumulacion
de esta formacidn tuvo su origen en un sistema de abanicos aluviales que bordean los
relieves circundantepasando hacia el interiof@mar rios meandriformes, trenzados

y braided dando lugar a lagunas de pequefia entitata( 197@, 1970b, 1998;
Viseras, 1991; Viseras y Fernandez, 1)9%sta formacion, escasa en fésiles de
vertebrados, presenta morfologiaadlandsy tonos pardos y rojizoPefa (1979)

incluyo esta formddn en elGrupo Guadix.

2. Formacion Goraféduélago Esta compuesi por rocas de precipitacion quimica,

calizas micriticas, dolomias y yesos, entre las que se puede encontrar intercalaciones
de lignito. De forma frecuente también se encuentran margas y s&oime
intermedios entre arcillas y calizas. La heterogeneidad en las facies se liga a cambios
climéticos que regulan la calidad y cantid#el los depositos. Esta situada entre las
localidades que le dan el nombre, en la parte occidental de la cuencariBsizEdn

esta completamente rodeada por la Formacion Guadix (Veraa,129@0b, 1998;

Arribas et al., 1988 Se corresponde al Grupo Huélago de Pefia (1979).

3. Formacion BazaEsta constituida por calcilutitas de tamafo limo, aspecto terroso y

color blanco marillento, entre los que se encuentran yesos en forma de flecha de
manera frecuente. También aparecen calizas compactas y arcillas, llegando a ser
dominantes en lugares concretos. La mayor parte de esta formacion se asienta en el
sector oriental de la degsion (Vera, 1969, 19d01970b,1998). Las biofacies que
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presenta son tipicas de albufera (Vera, 196@%ta formacion se incluyd
posteriormente en el Grupo Baza (Pefia, 1979)

4. Formacion SeroiCaniles Esta formada por materiales detriticos, aunque cabe

mencionar el afloramientde calizas arrecifales intercaladas con arenas y margas
algunos puntos del margen SE. En los bordes de esta formacién dominan las calizas,
mientras que en el interior dominan las arenas. Esta situada en mlé&regeridional

del sectororientalde la cuenca (Vera, 19a01970B. Esta formacion se incluy6 en el
Grupo Guadix (Pefia, 1979).

5. Formacion Solana del Zamborineg4 formada por una alternanci@ dnateriales

carbonatados y detriticos acumulados en un ambiente lacustreatSede una
formacion de menor entidad respecto a las anteriores. Su formacién esta vinculada a la
presenciade un lago de tamafio variable rodeadozdaas fluviales. Los roedores
hallados en la base de esta formacion indican que el depdsito se inaidiehzo del
Pleistoceno medio, mientras que el techo, donde se localiza el yacimiento de La
Solana del Zamborino, esta datado effirel del Pleistoceno medio. La formacion

esta situada al SO de la Formacion Gokdfieélago (Pefia, 1975, 197®eiia (1979)

la incluyé en el Grupo Guadix.

Las dos subcuencas que conforman la cuenca de GBadaexperimentarorvarias
conexiones y desconexianen funcién de la tecténica el desarrollo variable de la red
aluvial y fluvial que forma la Formacion Guadix (Viserd®991). Esta formacioes el
resultado de la acumulacién de depoésitos alineados con el eje principal de la, cuenca
conocide comosistema longitudinaks Otros depdsitos provienen de los margenes norte y
sur de la cuencalenominadosistemas transverss. El desarrolloalternante de ésta$io
lugar a sistemas lacustres confinados en diferentes puntos de la cuenca. Las formaciones de
Baza y GorafdHuélago son facies distales lacustres de la Formaciéon Guadix. Asi, doando
sistemas longitudinales eramsl mas activos, los sistemas lacustres se desarrollaban
principalmente en la subcuenca de Baza, dando lugar a la Formacion Baza. En contraste,
cuando eran los sistemas transversales los mas activos, la principal red fluvial se bloqueaba y
se formaban sisteas lacustres menores en la subcuenca de Guadix, dando lugar a las
formaciones de Gorafduélago y Solana del Zamborino, quedando por tanto restringidas a la

subcuenca de Guadix.

57



Paleocomunidades de muridos del Nedgeno superior y Pleistoceno inferior del sureste ibérico

En este trabajo sblo se ha analizado la sistemética de los fosiles recapdeddo
yacimiento de Baza. Sin embargoen los siguientes apartados se incorpora la descripcion de
las secciones dNegratin,Gorafe, Zujar, Galera y Bow@o por su papel en el capitulo IX
sobre las biozonaciones propuestas parMieteno superior yPlioceno de esta cuenca.
También en este trabajo se publica por primera vez la magtratgrafia de las secciones de
Negratin, Botardd y Gorafe.

[11.3.1. Seccién de Negratin

La seccion de Negratin se sitla en la parte central sigblzuenca de Guadix,umos 4
km al sur de Cuevas del Campo, junto a la carretera que une esta localidad con el embalse de
Negratin. Esta seccion se incluye en la unidad mas antigua dentro del relleno continental de la
subcuenca de Guadix (Unidad 1V, Viseras et al., 2004).dse lnle esta seccion consta de
margas grises sin estructura apreciable. Por encima de estas margas se localiza el yacimiento
de Negratifdl (MN13, Turoliense superior), un nivel de 50 cm de potencia de lutitas muy
oscuras con abundante materia organicagggsbdos y trazas de raices rellenas de 6xidos de
hierro (MinwerBarakat, 2005; MinweBarakat et al., 2009a). Sobre este nivel hay una
alternancia de margas grises y negyaaicillas laminadas con restos vegetales y conchas de
gasteropodos, que se capenden a depositos de agustancadaslel Sistema Lacustre
(Fernandez et al., 1986 Sobre estos depdsitos, aparece un cuerpo complejo de
conglomerados y arenas con un espesor de 2 m. El hecho de que aparezcan clastos de
diferente litologia (desde rocametamoérficas a calizas) refleja la mezcla de aportes de
distintas procedencias. Estos conglomerados y arenas proceden del Sistema Axial (Fernandez
et al., 1996). La parte distal de este sistema recibe una gran cantidad de aportes del Sistema
TransversaExterno. Estos sedimentos gruesos se alternan con limos y margas del Sistema
Lacustre, haciéndose méas abundantes hacia el techo de la seccion (figura 111.9;- Minwer
Barakat et al., 2009a).
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Figura 1.9 : Columna estratigrafica de la seccion de Negratin, mostrando el nivel de NégiltiDepdsitos
del Sistema Lacustre. B) Depositos del Sistema Axial. C) Intercalacion de depésitos del Sistema y.a

Sistema Axial. Modificado de MinweBarakat et al. (2009a).

[11.3.2. Seccion de Botardo

La secabn de Botardo se localizal® km al ESE de la localidad de Huéscar, en un
paraje conocido como Barrancos de Botardo (Martin Suarez, 1988; Soria et al., 1987). Se

incluye en la Formacion Baza. La secuencia aflora en una serie de barrancos excavados, en

cuya base aparecen materiabesmglomeraticos con episodios rojizos lkaenosos (figura

[11.10). Por encima de este conjunée encuentran margas, calizas y lutitas con lignito de
colores blanquecinos a grises. En este conjunto se localizan los niveles que han proporcionado
restos demicrofauna: Botard@\, B, C, D, 2 y 3. Aunque inicialmente Martin Suarez (1988)
asigno estas localidades al Turoliense superior (MN13), en este trabajo se consideran
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localidades del Rusciniense inferior (MN14; ver capitulo IX). El siguiente tramo comsta d
una alternancia de calizas micriticas y margosas blanquecinas con restos de plantas,
gasterdpodos y nédulos de silex. Este ultimo incorpora de forma intercalada tramos detritricos
blancos de conglomerados y arenas gmeelos diferentes yacimientapaecen debido al
empuje de un diapiro (Soria et al.,, 198Bn esta tesis se publican los resultados
paleomagnétims de un tramo de 5 m de esta seccion denominado Bdtafglste tramo
incluye los niveles de Botardd y BotardeD, localizados hacia el metB2 de la secuencia

general (figura I11.10).
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Figura 111.10 : Columna estratigrafica de la seccidén de Botardo, con detalle del tramo Bbtdvidalificado de
Soria et al. (1987) y Martin Suérez (1988)
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[11.3.3. Yacimiento de Baza-1

El relleno sedimentario de la cuenca de Gudiixa esta dominado por la Formacion
Guadix y la Formacion Baza. Enlas zonas marginales de la cuenca, donde la Formacion
Guadix eoluciona lateralmente hacia la Formacion Baza, las sucesivas transgresiones y
regresiones del lago resultaron en el desarrollo de ambientes palustres, que en el caso de la
Formacion Baza estan representados generalmente por una sucesion de calizas y limos
oscuros, siendo estos ultimos ricos en yacimientos de micromamiferos (Oms et &l., 2000

Precisamente, este es el caso del yacimiento de B&4&l14, Rusciniense inferipifigura
11.11).
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X Yacimiento paleontolégico

1200 de Baza-1 (* en A) X

1000 | Arrededores de Baza

800

Formaciones de Baza y

Depésitos aluviales Serén Caniles
recientes ‘E

"~ Carreteras (C=conglomerados)
........... Antigua linea Nivel mas alto de .
ferroviaria la cuenca Carbonatos mesozoicos
C  Excavacion de Baza-1 Perfil de ladera =
“——\___%
- T ,:_. -71* 1
~ "f‘?’\\—\—;c\\ e
= =X
—— .
= Perfil de carretera S-N
Escala -~ Zona de regolitos o Lutitas oscuras Calizas v limolitas
m exposicion fragmentaria I con huesos y

Figura 11.11: A) Configuracion alrededor deglacimiento y ciudad de Baza. EBeccién transversal de
yacimiento de Bza1 (ver localizaién en A). C)Afloramiento de Bazd.

De manera detallad#a localidad de Baza esta formada paarcillasy limos de color
marrén a negrocon algunos tramos finos de areniscas. Este caracteristico nivel se encuentra
en una sucesion mas gruesa de calizas y calizas margosas con abundantes estructuras tipicas
de ambientes palustres, como nédulos catisty marcas de rai&Zl contraste mecanico entre
las lutitas oscuras y las calizas (ductiles y fragilespectivamente), junto con la dindmica

geomorfoldgica del area, propicia el desarrollo de procesos de ladera, tal y como ocurre con el
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deslizamientdimitado de las rocas que forman el yacimiento de BaZss por esta razén por

la que tanto el yacimiento como lestratos adyacentes aparecen mefprmados. Hacia el

lado opuesto del barranco donde se encuentra-Bagatos procesos rge manifiestan
observandose una sucesion inalterada. El estudio minucioso de la estratigrafia de este
afloramiento figura 111.11) y el hecho de que todo ehaterial paleontolégico se haya
recuperadoexactamente del sedimento excavapermite concretar que tosldos restos

fésiles provienen dsdlo1 m de lutitas oscuras.

[11.3.4. Seccion de Gorafe

La seccién de Gorafe se sitia & de la localidadhomdnima, en la carretera que
conectaeste municipio con Bafios de Alicun(Martin Suarez, 1988)Forma parte de la
Formaion GorafeHuélagode la subcuenca de Guadida descripcion que aqui se expone se
ha tomado de Martin Suaré988) segun la cual la serie describe en el margen izquierdo

del Arroyo de Gor.

Esta secciodrffigura 111.12) se asienta discordante sobreteniales plegados, cuya base
esta formada por un paquete de 45 m de potencia de conglomerados que gradualmente pasan
a margas de diferentes colores con intercalaciaoeglomeraticagpaleocanales). Estas
margas pueden incluir ostracodos y gasterépodes, gllas se emplaza un nivel de arcillas
lignitéfilas donde se sitla el yacimiento de Gomf@MN14, Rusciniense inferior; Martin
Suarez, 1988)Por encima de este paquete aparece un nivel de unos dite nmcluye
litologias variadas (calizas, microcoaglerados, arenas, nédulos de limonita, limos con
intercalaciones de lignitos). Por encima se sitia un nivel de arcillas lignitéfilas con
abundantes gastgodos y restos de vertebradpse se corresponde cdas localidades de
Gorafe3 (MN15) y Gorafes5 (MN15). Sobre estos yacimientos hay un nivel de 25 m con
margocalizas, calizas, margas, conglomerados y limos con rizocreciones calizas. Este nivel da
paso a unos materiales detriticos rojos que constituyen la Formacién Guadix (Martin Suarez,
1988) El techode esta seccidesta separadael glacis del Pleistoceno superior suprayacente
(conglomerados rojos y costras carbonatags) una discordanciaLos yacimientos de
Gorafel (MN14) y Gorafe2 (MN15; Bruijn, 1973, 1974) se sithanefite a la seccion

descria, al margen derecho del Arroyo de Gor. Al margepierdo del misma@aparece un
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bloque levantado originado por un complejo sistema de fracturas donde se localizadGorafe

y dos bloques hundidos adyacentes donde se ubican Goyafeorafe5. No obstanteen la

figura 111.12 se representa la serie de los blogues permaneceim situ. El yacimiento de
GorafeA (MN14; Ruiz Bustos et al., 1984) probablemente se correspdnde Gorafe4
(Martin Suéarez, 1988; Agusti y Martin Suard884), aunque dada ladertidumbre se

mantienen los dos nombres por separado.
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Figura 111.12 : Columna estratigfica de la seccién de Gorafe. Modificado de Martin Suarez (1988

[1'1.3.5. Seccién de Zujar

Pefa (1985) agrupo varias de las formaciones descritas para la cuenca deB@zameix

el denominado Grupo Guadix (proximal), y otras en el Grupo Baza (distal). EI grupo

proximal contiene la unidadedArcillas de Negratin, la cual aflora ampliamente en el area

centrd de la cuenca (principalmente en la subcuenca de Gualdirjle queda reflejada en

badlandsy barrancos. La unidad de Arcillas de Negratin presenta un catacteristico

rojizo. Esta se depositd ampliamente en llanuras de inundacion distales que estaban
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conectadas lateralmente a facies mas proximales, las cuales se conocen como Arenas de
Alamos Negros (Pefia, 1985).

Lutitas rojizas y
areniscas

Lutitas amarillentas

Lutitas oscuras

Lutitas rosaceas

L_\' \J Areniscas laminadas
-l y |utitas

% Calizas

X &4 Conglomerados

Figura 111.13 : Columna estratigrafica de la seccidn de Zdjar. Modificado de Oms et al. (1¢

La seccion de Zujar se situa &® al SO de la localidad de Zujar, dondpareceun

registro continuo excelente de las Arcillas de Negré@ims et al., 1999)Se trata de una
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seccion de 130 m de espesor, principalmente formada por lutitas terrigenas y areniscas de
colores variados y calizasdanquecinas (paleosuelogjacia el norte, en la zona donde se
localiza el embalse de Negratin, las arcillas cubren la Formacion Baza. En ambas areas, estos
sedimentos quedan cubiertpsr glacis que datadel Pleistoceno superior (Pefia, 1985.
secciénde Zujar proporciona cuatiocalidades con microfaundigura 111.13; Oms et al.,

1999; Agusti et al., 2001djar4 (MN15), Zujarl0 (MN16), ZUjarll (MN16; Agusti y
Moya-Sola, 1991) y Zujafl4 (MN17; Agusti et al., 1993

[11.3.6. Seccion de Galera

La seccion de Galera esta situadala?al SE de la localidad de Galera (Soria et al.,
1987; Martin Suarez, 1988), aflorando a lo largo de la carreteraanextaHuéscar con
Cullar-Baza. los materiales de la Formaci@aza estan bien representados ea sstcion.

Se trah de una secuencia de 10@enespesor cuyos depdsitos presentan una gran variedad de
litologias (Garceés et al., 1997). Esta seccion se puede dividir en tres unfaadasli{.14).

La unidad inferior esta formada por materiales laegston margas y calizas nodulares que

se alternan con limos grises oscuros palustres y arcillas organicas negras. La unidad
intermedia es aluvial y presenta arcill@de rojizas a marrongs/ areniscas. La unidad
superior es lacustre y alterna areniscabar@adas, calizas y margas. Los depdsitos arenosos
presentan grandesetsde laminacion cruzada, canales erosivos y acumulaciones de clastos
intraformacionales (Garcés et al., 1997). Otro tipo de litologias que aparecen en la unidad
lacustre supeor son ¥sos y arenitas laminaglodepdgos de limos grises y nédulosiséos
horizontales. En la parte superior de la seccion aparece una secuencia de engrosamiento
ascendente con conglomerados en el techo. Los componentes detriticos son de origen
metamorficoy provienen de las Zonas Internas de la Cordillera Bética (Garcés et al., 1997).
La seccion de Galera presenta yacimientos con restos de mamiferos fésiles tanto en la unidad
lacustre inferior como en la superior, mientras que los depdsitos rojos dedd aluidial son
estériles. La localidad de Galet& (MN15, Rusciniense superior) se localiza en la base de
esta seccion. Por encima de este yacimiento, ya en la unidad superior lacustre, se asientan las
localidades de Galeit@ (MN17, Villaniense superior)Galera2z (MN17) y GaleraH

(MN17).
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Figura 111.14 : Columna estratigrafica de la seccion de Galera. Modificado de Garcé§169a).

l11.4. CUENCA DE MURCIA -CARRASCOY

La secuenciadonde se localiza el yacimiento del Puerto de la Cadena forma parte del
relleno nedgeno delauenca de MurciCarrascoy Esta cuencae sit@ al rorte de la Sierra
de Carrascoy, y estéubiertaprincipalmente de materiales procedentes de la erosion de las
Zonas Internas de las Cordilleras Béticas, fundamentalmente de los complejos Alpujarride y
Malaguide con rocas paleozoicas y triasicas, actuando como area fuensesddifoentos

que se han depositado en sus bordes durante el Nedgemehefio et al., 2001 La
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deformaciorestructuracion mas evidente en la cuenca esddd pospliocena tal y como
sugieren los antiformes de Carrascoy, los datos del mapa geolégicories construidos y
los resultados de ddineas simicas Martinez del Olmo et al., 20DP6Por otra partda falla
sinestral de Carrascale direccion SENE y de actividad reciente, se relaciona con depositos
pre-pliocenospuesto que corta los sedintes plio-cuaternariogMartinez del Olmo et al.,
2006.

La cuenca de Murci€arrascoysimilar a la cuenca del Mar Men@asta delimitada por
sistemas de fallas que originariamente fueron normales de borde de cuenca, pero durante el
Pleistoceno pasaron arsgde caracter inverd®odriguezEstrellaet al., 1999)y por fallas de
salto en direccidon que han tenido actividad durante diferentes etapas del Mioceno medio y
superior, provocando la sedimentacion en los bordes de la oigarmcade Galdeano, 1990)

Las cuencas que poseen un substrato de Zonas Internas, entre las que se encuentra la de
Murcia-Carrascoy, se definen como méargenes emergidos del Mar de Alboran (Martinez del
Olmo et al.2006. Nufiez et al(1974 establecen una orla sedimentaria del Miacemperior

para la vertiente norte de la Sierra de Carrascoy, sector donde se sitla la zona de estudio.
Estos depdsitos se expanden de forma triangular hacia el suroeste, mientras que hacia el

noreste se cubren de sedimentos cuaternarios

Los sedimentos rgenos comienzan su serie en el Tortoniense medio con areniscas y
conglomeradggjue en una franja se ponen en contacto directo con los materiales triasicos del
relieve de Carrascoy. En el Tortoniense superior se diferencian dos tipos de facies, destacando
el marcado caracter margoso de una de ellas. En el final del Mioceno superior se registra una
unidad detritica continental atribuida al Messiniense.

Los depdsitos nedgenos del norte del Puerto de la Cadesentan una direccion ENE
0OSO0, con un buzamiemhaciael NNO. Nufiez et al(1974) aportan una cartografia geologica
gue muestra importantes cambios en el buzamiento de los materiales en cortas distancias,
llegando en algunos casos a los 40 grados de diferencia en tanksdldeldistancia. &e
heclo puede interpretarse como el efecto de la fractura frontal de la Sierra de Carrascoy. En
cuanto a los sedimentos cuai@ios, se erosionan y cubréws materiales del Mioceno

superior al norte de Carrascoy. Se trata de depdsitos aluviales proximalesy tgparazas.
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[1l. 4.1. Unidad del Cigarron

El area del Puerto de la Cadena registra varias unidades geologicas con una gran
continuidad lateral, y cuya posicidn esta influenciada por la actividad neotectonica. En el afio
2008, las obras de construccidald autovia MU31 comenzaron a afectar a algunas de estas
unidades, lo que permitio el descubrimiento y recuperacion de restos de grandes y pequefios

vertebrados.

El Barranco del Cigarron (ver Manchefio et al., 2001) es uno de los mejores lugares para
la descripcion del registro estratigrafico del Nedgeno en la ladera norte de la Sierra de
Carrascoy, donde se ha documentado una sucedi@igefica que incluye hasta cinco
unidades litoestratigraficgfigura 111.15). Las tres unidades basales se puedeonazer de
forma clara y son equivalentes a las descritas en la cuenca del Bajo Segura: Formacion
Columbares, Formacién Torremendo y Formacion La Virgen (Montenat, 1990; Soria et al.,
2008). Las dos unidades méas altas son la Unidad del Cigarrén y UnidRaddpaa, descritas

por primera vez en este trabajo.

El yacimiento del Puerto de la Cadena se asienta en la parte superior de la Unidad del
Cigarron, y podria ser etjgivalente lateral de las formaciones de Rojales y Margas Jaspeadas
descritas por Monteh1977), ambas asignadas al Plioceno inferior (Soria et al., 2008). En el
lado norte de la Sierra de Carrascoy, Montenat (1977) describié estas unidades, indicando que
estaban compuestas de margas y arenas calcareas grises con niveles conglomeraticos,
estatificacion cruzada y superficies de ctdaacion. También puso de manifiesto la presencia
de restos de huesos fosiles en afloramientos arenosos amarillos, como son los yacimientos de

La Alberca y La Paloma.

El limite estratigrafico inferior de la Unidadigarréon corresponde a una superficie de
marcado caracter erosivo. Esta superficie afecta tanto a la Formacion La Virgen como a la
Formacion Torremendo. Los primeros sedimentos inmediatamente por encima de esta
discontinuidad estratigrafica son margas asas y arenas que incluyen clastos y bloques
perforados por litéfagos y abundantes fésiles de pequefios ostreidos afines al género
Pycnodonte Las margas, finamente laminadas, contienen un&adearasociacion de
microfosilesrepresentada por foraminiferastracodos, briozoos, lamelibranquios, espiculas

carbonaticas de esponjas y radiolas de erizos. Respecto a los foraminiferos, las formas
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benténicas dominan (ca. 80%) sobre las plancténicas. La asociaciéon de foraminiferos
bentdnicos esta integrada por logngros Ammonia, Amphicoryna, Biasterigerina,
Bigenerina, Bolivina, Bulimina, Cibicides, Elphidium, Fursenkoina, Globulina, Nonion,
Pullenia, Reussella, Siphonina, Textulayildrifarina. La asociacion planctonica dominante
esta constituida por los taxondSlobigerinoides extremus, Globigerinoides obliquus,
Globigerinoides trilobus, Neogloboquadrinagpp., Globorotalia scitula, Globigerina
bulloides, Globoturborotalita spp. y Orbulina universa Todos estos datos
micropaleontolégicos indican que la sedimertacde la Unidad Cigarron comienza en
condiciones marinas normales, de aguas someras, marcando un evento transgresivo tras la
fase erosiva reemcida a techo de la Formaciora lVirgen. Este evento transgresivo se
registra de la misma forma en nume@®$gaes de la cuenca del Bajo Segura, coincidiendo

con el inicio del Plioceno (Corbi y Soria, 2016).

Los sedimentos marinos basales de la Formacién Cigarron muestran idénticas biofacies
que los depdsitos transgresivos de la base de la Unidagrii¢8oria etl., 2005) de la
cuenca del Bajo Segura, lo que implica que ambos son correlacionables y que la superficie
erosiva infrayacente corresponde a lscalntinuidad finiMessiniense de Soria et al. (2005).

En concretogl inicio de la Unidad Plioceno de lai@ca del Bajo Segura presenta cuatro
rasgos significativos de coincidencia con la Unidad Cigarréon:

1. Abundantes ostreidog?ycnodontg y clastos perforados por litéfagos (Montenat et
al., 1990; Soria et al., 2005; Caracuel et al., 2011).

2. Predominiode losforaminiferos benténicos (7090%) sobre los plancténicos (Corbi,
2010).

3. Alto contenido y diversidad de foraminiferos bentdnicos, mayoritariamente
representados poAmmonia, Bolivina, Bulimina, Cibicides, Elphidium, Nonign
Textularia(Corbi et al., 2016

4. Asociacion de foraminiferos planctonicos de talla normal y tipica de aguas céalidas
oligotréficas, que esta dominada f&lobigerinoideqprincipalmenteG. trilobusy G.

obliquus/extremysCorbi et al., 2016).
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Figura 111.15 : Contexto geoldgico y geogréfico del yacimiento del Puerto de la Cadena.
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La asignacion de la Unidad CigarrénRlloceno implica que su sedimentacion ocurrio
tras la Crisis de Salinidad del Megense, cuando toda la cuencaditerraneae reinund@
consecuencia de la entrada de aguas marinas normales desde el Atlantico. En esta cuenca
pliocena, y en condicionede nivel del mar alto, los margened déediterraneo dieron
progresivamente colmatandoske sedimentos, generdndose secuencias regresivas o de
somerizacion (Carael et al., 20042009; Soria et al., 2005). Urte estas secuencias esta
representada por lanidad Cigarron, que exhibe una evolucion en el tiempo desde ambientes
sedimentarios marinos someros a continentales. Estos ultimos estan representados por
sistemas fluviales con desarrollo de canales y llanuras de inundacion, contexto deposicional

en el gieselocaliza el yacimiento del Puerto de la Cadena.

[11.4.2. Seccidon de la Isleta

El yacimiento del Puerto de la CaddiMiN14, Rusciniense inferior; ver capitulo VBg
asienta en laexcidon de la Isleta, ursecuencia de 20 m de potengize es equiviente a la
parte alta de la Unidad del Cigarr@figura 111.16). Los niveles con contenido en microfauna

estadn comprendidos entre los metros 11 y 17 desde la base dada @eura 111.17).

La Unidad del Cigarromesta representadan el yacimiento ddPuerto de la Caderzor
una sucesion alternte de arenas y lutitas. La asociaciop thcies arenosas consta de
sedimentos gruesos (principalmente asengero también microconglomeosd vy
conglomerados) organizados principalmentepaquetedle estratifiacion cruzada planar y
en surco.Estos paquetestienen un grosor dentre unos pocos centimetrosua metro,
presentando la mayoria de ellos una base eroddieha base erosiva muestra un

recubrimiento basal con clastos limosos, fragmentos de huesdssydesplantas fosiles.

Los restos de vertebrados fésiles se encuentran principalmente en las capas
conglomeraticas de las arenas, o en los recubrimientos basalesdtsdeslimentarios. Las
arenas se componen de granos siliciclasticos con un tamaf@a gedemediano a grueso, y
carecen de cemento. En los paquetes sedimentarios se puede observar una disposicion
compleja de estratificaciones cruzadas, cuya lamina interna presenta una inclinacion variable,
que va desde casi horizontal hasta 30°, apdot&n la mayoria de casos hdeiaireccion
N55°E.
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Las intercalaciones lutiticas presentan diferentes caracteristicas. Asi, algunas de ellas son
gruesas intercalaciones (escala métrica) con una base céncava y un techo plano. Hacia el
techo de estos cuerp se observan frecuentemente bioturbaciones de desarrollo vertical de
entre 5y 7 cm de longitud. Se trata de trazas con una caracteristica forma en U y una seccion
transversal circular de unos 0,5 cm de diametrer{icolitesisp.; Simo yOlsavsky, 2007)

Por otra parte, aparecen intercalaciones lutiticas delgadas (de varios centimetros a un metro)
con una morfologia irregular. La mayoria de restos deomiamiferos se obtuvierale estos

niveles lutiticos.

Figura 111.16 : Vista general del perfil de la Isleta durante la campafia de excavacion del yacimie
Puerto de la Cadena en el afio 2009.
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Figura 111.17 : Columna estratigrafica del Barranco del Cigarrén, con detalle de la seccion de lg
donde se sitla el yacimiento del Puerto de laeGad
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l11.5. SIERRA DE QUIBAS

La sierra de Qbas forma parte de un conjunto de relieves mas o menos elevados (La
Pila, Canton, Barinas, Crevillente, etc.) que pertenecen al Dominio #uabtbétlas Zonas
Externas de la Cordillera Bétigamas concretamente a la Zona Subbética M&utesenta en
su falda meridional un relieve relativamente suave, que enlaza con la depresion de Balonga
mediante un glacis. La falda septentrional, por el contrario, es mas abrupta debido a la
presencia de fallas normales de gran salto que provocan la existencia deecdagsagion.
Representa un madcizcarbonatado de direccion MED, de 6km de longitud y 2,5%m de
anchura, con predominide calizas y dolomias del Lias inferimedio figura 111.18;
RodriguezEstrella et al., 2004). Desde el punto de vista geomorfolpgiestaca el gran
desarrollo karstico plicuaternario, con la presencia de formas exokarsticas (lapiaces,
dolinas) y endokarsticas (cuevas y simas), algunas de ellas totalmente colmatadas en la
actualidad por rellenos de caracter mixto detritico y deigitacion quimica, en una de las

cuales se localiza el yacimiento paleontolégledQuibagDuran et al., 2004).

Se trata de un relieve mesozoico que cabalga sobre rocas principalmente cenozoicas
autdctonas o parautoctonas del Prebético MerididtadigiezEstrellg 1979). El Subbético
se oculta hacia el sur bdms materiales nedgenos de leenca de Fortuna. De esta forma, la
Sierra de Quibas presenta una posicion aléctona en relacién con la autoctona relativa del

Prekético Meridional situado bajo elismo (RodriguezEstrellaet al., 2004).

Desde el punto de vista estratigrafico, la Sierra de Quibas esta constituida por dos tipos
de materiales diferentes: los subbéticos al6ctonos, que representan una serie carbonatada con
predominio de materiales delrdsico inferior; y los prebéticos autdctonos, con materiales del
Eoceno al Mioceno medio con diversdolibgia (RodrigueEstrella et al., 2004). El
Cuaternario queda representado por un piedemonte en los bordes norte y sur, y por rellenos en
cavidades kdticas, tal como la del yacimiento paleontolégico tratado.

En un contexto tecténico, la Sierra de Quibas constituye un isleo tecténico, con una
estructura interna danticlinorio, de direccion NESO, condicionada por la afeccion de
numerosas fallas (nornea y algunas inversas, y transversales) paralelas a la direccion
principal de la estructura. La actividad neotectonica a partir del Mioceno superior ha

reactivado algnas de estas fallas (Rodrigtiestrella et al., 2004).
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Figura 111.18 : Situacion geografica y contexto gégico de la Sierra de Quibas. Ajcillas y yesos
(Tridsico superior). 2) Dolomigdias inferior). 3) Calizas (Lias inferianedio). 4)Calizas nodulosas
(DoggerMalm). 5) Margas y margocias (Cretécico inferior). BWlargas verdosas (Eoceno inferior
7) Calizasarecifales (Eoceno medio). &renas, areniscas y mglomerados rojizogOligoceno). 9)
Calizas y margas (Mioceno). 1Qpnglomerados, limos, @Hlas y caliches (Cuaternario). 1Cpntacto
concordante. 12) Contacto discordante. 13) Falla. 14) Falla inversa. 15) Falla normal. 16) F
desgarre. 17) Cabalgamiento. 18) Athiial. 19) Sinclinal.20) Direccién y buzamiento. 21) Cort
geoldgico. 22)racimiento paleontoldégico. Modificado dRodriguezEstrellaet al (2004).

[11.5.1. Yacimiento de Qubas

El yacimiento paleontoldgico de Quibas constituye un relleno karsticayditernario en
dolomias del Lias inferior, situandose en la interseccion de tres fallas con direbtido&s
N160E y N175E (Rodriguegstrella et al., 2004). La karstificacig@io-cuaternaria dio paso
al origen de un entramado de cuevas y galerias que posteriormente se rellenaron de material
detritico rojizo rico en fésiles, o de espeleotema calcitico (las fallas de direccion N160E y
N175E se vieron afectadas por esta premipin carbonatica). La explotacién del
espeleotema calcitico (falsa aga@)ya caa de extraccion fue condicionada por la falla de
direccion N110E, expuso los rellenos fosiliferos, pudiéndose observar una importante seccion

de oquedades, asi como lasacteristicas del relleno.
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Fumanal y Blazquez (en Montoya et al., 1999) indican que el yacimiento esta formado
por distintas galerias kérsticas, unas de desarrollo vertical (chimeneas),syquéra
corresponden a antiguas salas individualizadas por desplmsmnietales o cenitales (cuevas).

Estos conductos se muestran colmatados por depdsitos sedimentarios, caracterizandose a
grandes rasgos por la alternancia ciclica de niveles de bloques y cantos, con potentes aportes
arcillosos. La procedencia del relledetritico es variable, con varios puntos de acceso, lo que
condiciona una variacion de su geometria asi como del sentido de inclinacién, segun la
progresion de la colmatacion (Montoya et al., 19989bajos posteriores (RodriguEstrella

et al, 2004; Dran et al, 2004) han precisado las caracteristicas de estos

rellenos/dolina/cueva.

El yacimiento esta formado principalmente por dos rellenos detriticasedfioemaroren
las sucesivas fases cuaternarias: una sima de 20 m de profundidadeyaghchurdl, figura
[11.19), y una galeria de 5 m de ancho, 9 m de altura y longitud desconodidair@ Il.19;
RodriguezEstrella et al., 2004; Duran et al., 2004). No obstante, las prospecciones geofisicas
realizadas indican que la galeria y su relleno avaazaenos 30 m longitudinalmente hacia
el interior de la sierra. Ambas estructuras karsticas, aunque externamente se muestran
separadas por un espeleotema calcitic@ dede espesor, probablemente estén ctauas
interiormente (RodrigueEstrella et al. 2004). La muestra estudiada en este trabago fu

tomada de la Grutd (3, figura I11.19; el area de extraccidon se sefiala con un circulo rojo).

Fumanal y Blazquez en Montoya et al. (1999) estudian ademas la estratigrafia de la parte
basal del relleno kéaisb, amplia secuencia expuesta en el yacimiento, por su interés
paleontoldgico, centrandose en unidades sedimentarias generales debido a la complejidad del
relleno. De esta forma, en un perfil de 5 m distinguen seis niveles de sedimentos detriticos

rojizos, principalmente compuestos por arcillas, limos y brechas (figura 111.20).
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Figura I11.19 : Esquema del yacimiento paleontoldgide Quibas enrgn angular. 1) Sima. 2) Galeria.Gjuta1.
Circulo: area de extraccion de la muestra. ModificadGukedrog2010.

El citado tramo basal est § formado por
sedimentarios se han ido deslizando oblicuamente hacia la derecha del perfil desde un punto
superiordel mismo. Se cierra por una primera béveda, la cual ofrece un gran desarrollo
estalactitico que se une a gruesos revestimientos parietales. La base de la columna que
describen (figura 111.20) se apoya contra el angulo formado por una potente pared
estalgmitica y un conjunto caético de granddsques cementados por calcfdontoya et
al., 1999)

1. Nivel la-Ib. El subnivel lacontiene una serie de cantos muy angulosos y fragmentos
de estalactitas o restos pavimentarios, con una matriz escasa de tellorararmsa.
Es en este subnivel donde se ha hallado la asociacibn de macrovertebrados mas
importante, incluso aeces en forma de brechas 6s&isubnivel Ibesta formado por
una serie de cantos y bloques muy aristados, y un gran nimero de plaquetas de
gelifraccién con muy poca matriz, cuya proporciéon de microfauna esrmagda del
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subnivel anteriarLa mdriz, probablemente, ha contrilbla en el desplazamiento de

los materiales gruesos.

2. Nivel Il. Presenta un deposito muy homogéneo de arenasatigfiosas con un gran
contenido en CaCgy registro de bioturbacion por raices. Su estructura consiste en
agregados padricos de varios centimetro&l contenido en fésiles disminuye
respecto al nivel anterior. En este casoerén determinadas arroyadasmo

responsables del transporte del material.

3. Nivel lll. Hay un compkto predominio de bloques, cantos y plaquetas de gelifraccion,
a los que se unen una gran cantidad de fragmentos de costra carbonatada laminar. La
escasa matriz que contiene el nivelsais intersticios, probablemente procedente del
nivel suprayacente, es arcHlionosacon minusculos fragmentos de huesos. Se apoya
contra la pared del fondo de la camara, adoptamdoestructura masiva, caoétic¢a
transporte se debe la fuerza gravitatea, un desplazamiento en masa donde los

materiales se deslizaron sobre el material fino del nivel inferior.

4. Nivel IV. Esta formado por un sedimento fino con predominio de arcilla. Su estructura
es en agregados Yy poliédrica. Probablemente, el materidlepazado a través de
coladas de barro. Este nivel es el que contiene mayor cantidad de restos de
microvertebrados, pudiéndose observar a veces grandes concentracionegraoio un

de cementacion variable

El sedimento con la muestra de microfauna fuegel® de un relleno localizado en la
pequefa cavidad karstica denominada Giu(@, figura 11.21), situada muy préxima al
relleno principal (Galeria)Su altura topografica es aproximadamente la misma que la del
nivel 1l de la columna estratigrafica adega en Montoya et al. (1999) (figura RD). El
relleno esta formado por un nivel detritico de clastos de caliza con un tamafio que oscila entre
10 y 30 cm, y una matriz limarcillosa de color rojizo con costras de carbonadigura
11.21).
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Figura I11.20 : Columna estratigrafica del tramo inferior del relleno karstico, donde se sefialars oiveles
de mayor concentracion de micro y macrovertebrados. La muestra se ha extraido a una altura topogri
proxima al nivel 1ll. Tomado de Montoya et al. (1999).

Figura 111.21 : A) Vista general del yacimiento de Quibas:Simg 2, Galeria 3, Gruta1. B) Relleno detritico
de Grutal. El circulo rojo sefiala érea de recogida de la muestra.

79






V. METODOLOGIA






IV. Metodologia

IV.1. INTRODUCCION

Las técnicas de recuperacion de los fésiles de microvertebradddesentes de aquellas
usadas paratros grupos de mayor tamafio. Esto se debe principalmente al pequefio tamafio
de los restos y a su bajansidad en los yacimientos de origen fluloustre. De esta forma,
se hace uso deétodosde lavadetamizado Aunque esta técnica comenzo a ser utilizada en
el siglo XIX por Lartet, no fue hasta los afios 60 cuando se desarrollaron nuevas metodologias
que permitieron su perfeccionamiento y generalizacién en su uso (Freudenthal @16Gl.
Daams y Fredenthal, 1988). Esto permitié el procesado rapido y efectivo de grandes

cantidades de sedimento.

En este capitulse describen las técnicas usadas paraetuperacion, procesado y
estudio de los restos analizados en este trabajo.

IV.2. TRABAJO DE CAMPO

El objetivo del trabajo de campo es la recuperaciéon de la microfauna en general,
llevandose a cabo normalmente durante la propia campafa de muestrezayazién. Para
ello se extrae el sedimento de los distintos niveles en cuestién y se concentra a través de su
lavado y tamizado, lo que elimina las fracciones de sedimento que no contienen el material
paleontoldgico de interédigura IV.1). Con esto esgsible recolectar cientos o miles de

fosiles.

Aungue en ocasiones los yacimientos de origen karstico permiten la observacion directa
de los fésiles de microvertebrados, los paleontdlogos especializados en este campo
normalmentehacen uso de evidencias irgttas para elegir los niveles que presumiblemente
contendran restos. Esto es asi por la dificultad de reconocerlos directamente en el campo dado
su pequefio tamafio y baja densidad, especialmente en los yacimientos de origen fluvio
lacustre. En este ultimoaso, los yacimientos mas prometedores son aquellos de color oscuro
debido a su contenido en materia organica, y los que muestran restos de gasteropodos fosiles.
No obstante, estas sefiales no siempre son certeras, por lo que conviene antes de procesar
grandes cantidades de sedimentomar pequefias muestras y analizar su contenido

paleontologicoAsi, en una primera fase de prueba se recoge una muestra minima por nivel
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de 50 kg de sedimento, mientras queisea segunda fase se procede al muesitensivode
aguellos niveles que han ofrecido resultados positivos.

Figura IV.1: A) Realizacion de anotaciones tras la localizacion del nivel de interésogida de sedimentc
B) Tras la acumulacion del sedimento en sacos, se procede a su traslado. C) Una vez se llega ¢
habilitado para el lavado/tamizadel sedimento se humedece colocandolo en cubos y llenandolos de ac
Después de un tiempo de reposo, se procede al lavado/tamizado de las nit)eBetalle del lavado de I
fraccion fina. F) Una vez procesado, el sedimento se deja secar diraire i
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IV.2.1. Extraccion del sedimento

Una vez se localizan los niveles objeto de estudio, tiene lugar la recogida del sedimento
(A, B, figura IV.1) Lo primero sera hacer un calculo del volunmertesario de sedimento
para poder conseguir una cantidad util de fésiles y desarrollar un estudio fiable. La cantidad
de sedimento necesario para conseguir una muestra significativa varia desde varios
kilogramos hasta varias tonelad&sto depende de lamcentracion de restos en el estrato
pertinente. Normalmente, lgscimientos de origen karsticmntienen una mayor riqueza de
microvertebrados que aquellos de origen fldgicustre. Ademas, los primeros cuentan con
una importante ventaja respecto adegundos, y es su mejor estado de conservacion dado su

escaso o nulo transporte (Bennasar, 2010).

Para la recogida de sedimento procedente de excavaciones sistematicas, el equipo de
expertos que se ocupa de las labores de excavacion, en vez de elisedanehto generado
durante la recuperacion de grandes piezas y que a simple vista podria parecer estéril, lo
acumulan en sacos apropiadamente etiquetados (por yacimiento, nivel, cuadricula y fecha) y

los ceden al equipo que se ocupa del lavado y tamizado.

Es muy importante mantener un control de la procedencia del sedimento. En todo
momento se debe conocer el nivel de origtara cada una de las localidades estudiadas en
este trabajo se ha considerado indiferente la posicion horizonal de la muestre, gla qu
tratarse en su mayoria de localidades de origen flaciasstre, no parece haber una
distribucion preferente en la acumulacién deagsTampoco asi en el caso de la localidiad
karstica deQuibas. El sedimento de este yacimiesgaecupero en efia 2009

En el caso de laxtracciondel sedimentgrocedente dios yacimentos de la cuenca de
Fortuna,tuvo lugar a finales de los afios 90principios de este siglen una serie de
campafias dirigidas por el Dr. Jordi Agu$tjura 111.5). Los restosacuperados de los niveles
de la seccion de Romerales se extrajeron a partir de una cantidad aproximada de 300 kg de
sedimento poco antes de la desafortunada desaparicién de gran parte de la seccién bajo obras
publicas(D, figura 111.7). Losfdsiles de laaccidon de Sifén de Librilla se tomaron a partir de
grandes cantidades de sedimento, en paralelo a un muestreo paleomago®ticabajos
preliminares desarrollados durante 1999 y 2000 proporcionaron evidencias de la existencia de

una secuencia muy comtdede microvertebrados. Para la campafa de 2001 los esfaerzos
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centraronen el muestreo extensivo de la parte altaesia seccignespecialmente en los
niveles que afloraban pon@ma de la transgresion mariiadicativa del inicio del Plioceno;
SIF413, SIF430 y SIFP), dada su ubicacion estratégica pa@der llevar acabo

correlacionesnarinacontinentales.

Para la obtencién de los fésiles deligaento del Puerto de la Cadesa hizo necesario
el procesado denportantescantidades de sedimentga queéstese mostrO muy pobre en
restos de pequefios mamiferos. La recogida del mismo tuvo lugar durante las excavaciones
sisteméaticas de los aflos 2009, 2010 y 2@l 1sedimento del yacimiento de Bakase
recogié durante la camparfa de excavacion deR@fid, aunque la recuperacion de los fésiles
que contenia no tuvo lugar hasta que se inici6 el presente trabajo.

IV.2.2. Procesado de la muestra

Una vez recogido el sedimentse traslada a un espacio habilitado para proceder al
lavado/tamizado de la mues. Dicho espacio fue diferente segun las localidades estudiadas.
En el caso del sedimento procedente de las secciones de Romerales y Sifon de Librilla, el
lavado/tamizado tuvo lugar a orillas del Embalse de Santomera (Murcia). El sedimento del
yacimientodel Puerto de la Cadena y de Quibas se proceso dgplaadora € aguas del
Campus de Espinard@Jniversidad de Murcia). Las muestras procedentes de-Bama

lavaron en un pequefimrso de agua detunicipio de Orce (Granada).

Una vez se dispone de &dpacio)os sacos se clasifican segln su etiqueta para asi evitar
contaminacion, esto es, mezcla de fésiles originarios de diferentes niveles. Posteriormente, el
sedimento se reparte en cubos llenandolos hasta la mitad, y el resto con agua, lo ceal permit
la floculacion de las arcillas facilitando el proceso de lavaddiguralV.1). Tras un tiempo
de reposo, se pasa al lavado/tamizado con agua a presion que se consigue por medio del uso
de una bomba de succion colocada juatta fuente de agu@D, E, figura IV.1). Para el
lavado se utilizan tres tamices de aluminio superpuestosyzate malla de 4 mm, 1 mmy
0,5 mm formando una columna en orden decrecientardafio déuz de malla. Esto permite
la fraccion de la muestra por tamafios facilitandoasiepior tratamiento en el laboratarla
fraccion de G mm es el limite de luz de malla mas pequefio que normalmente se emplea para
recuperar la mayoria de restos de microvertebréidigsez Martinez, 1992)Asi, la fraccion
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arcillosa que no contiene elentos Utiles se elimina. El contenido de los cubos se vacia sobre

el primer tamiz y seocia con agua. Una vez lavado, el sedimento del primer tamiz (el de
mayor tamafio) se supervisa y los restos fosiles se incorporan al segundo tamiz, desechando
los residios restantes. El sedimento del segundo y tercer tamiz se pone a secar por separado
(F, figura IV.]), evitando la exposicion a altas temperaturas para no dafiar la muestra fosil por

la aparicion de grietas. Cuando se seca completamente, se recoge empdrosgsarado

segun el tamafio del concentrado, quedando por una parte el concentrado grueso (procedente

del tamiz de 2 mm) y por otra el concentréido (procedente del tamiz desOnm).

IV.3. TRABAJO DE LABORATORIO

IV.3.1. Relavado

En ocasiones, y espatinente cuando la muestra no se encuerdrapletamente seca en
el momento de su lavado en el campo, el sedimento concentrado obtenido puede contener
restosde arcilla. Para reducir al méximo el volem de estos residuos, se vuedvkavar tras
un secadorela estufa. Para ello se usan tamices con una luz de malla similar a la usada en el

campo.

IV.3.2. Triado

Tras el lavado y tamizado del sedimento, el siguiente paso es el triado en el laboratorio
(A, figura IV.2). Este consiste en la separacion de lstosede micrfauna, del concentrado.
Se hacea simple vista en el caso del material grueso, mientras que para el material fino se
requiere una lupa que mejore la visibilidad. Para ello se extiende en pequefias porciones sobre
un folio en blanco (con lo quse mejora el contraste) en una superficie plana, y con la ayuda
de unas pinzas se recuperan los fosiles, desechando el materia(Bsfayura 1V.2) Los
restos postraneales se van acumulando en cajas transpar@atmetacrilatomientras que
los eementos craneales (maxilares, mandibulas y dientes) se van separando segun el grupo

taxonOmico al que pertenezcan. Las cajas son sigladas por medio de etiquetas.
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Figura IV.2: A) Triado a simple vista de la fraccién gruesa del sedimento lavado y tanf)adlcumulacion de
restos de microfauna en una caja de metacrilato transpa@n€Cubeta de ulisonidos. D) Elementos craneal
montados en cajas de metacrilato debidamente etiquetadas.

IV.3.3. Preparacion y conservacion

La preparacion consiste en la piaza de los restpen este caste los craneales. La gran
mayoria de los fésiles procedentes de tat&l del yacimiento de Quibagparecieron con
costras de carbonato adheridas aupeHicie oclusal, lo que impeds$a estudio taxondmico.
Para eliminarlas, se introduger las muestras en una solucién de acido acético al 10% durante
10 minutos, puesto que éste reacciona con el carbonato produciepdgu€EGe evapora) y
acetato (soluble en agua). Posteriormente, las muestras se lavaron con agua y se dejaron
reposar durae 30 minutos para eliminar todo el &cido, evitando futuros dafios en los fosiles.

Los dientes procedentes de las seccioreSifdn de Librilla y Romeralgsresentab@aen
su superficie oclusal restos de arcillas. Asi, la muestra fue sometida durantpi@dosea
ligeras vibraciones haciendo uso de una cubetdt@desonidos (C, figura 1V.2), consiguiendo

asiuna Impieza absoluta de los dientes.
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Cuando los restos craneatessecaronompletamentee montaron en Ga transparentes
de metacrilatopreviamete sigladas. Esto consiste en colocarlos sobre hilos de masilla
adhesiva (Bludack®) adherida en la tapa de las cafasfigura IV.2). Se ordenaron segun
el grupo taxonémico al que perteneciantipo de molaseparanddos dientessuperiores de

los inferiores, y su posicion en la serie dentaria {MAa-M3).

IV.4. NOMENCLATURA Y BIOMETRIA

Para la descripcion de lamolaresde los muaridos se ha utilizado la nomenclatura
propuesta por van de Weerd (1976 cual se puede consultar en la figura IN\P&rala toma
de medidasse han seguido los criterios utilizados por Martin Suérez y Freudenthal (1993).
Todaslas medidasestan expresadas en milimetr8g. haestablecido una serie de lineas de
referencia con la finalidad de situar los elementos dentariast@aiar las medidas, distintas
segun el tipo de molar, pero en todo caso marcadas segun la orientacion de los elementos. En
el M1 y My, dicha linea de referencia no es necesariamente idéntica o paralela a la cresta
longitudinal. Tanto la anchura como langptud se miden segun el rectdngulo mas pequefio

circunscrito a los lados paralelo y perpendicular respecto a la lineadmoi (figura IV.4

Mi. La linea de referencia recorre el centro del diente por la union del anterocénido con

el protoconidemetaconido, y atraviesa el centro de la pared posterior.
M. La linea de referencia es la base del borde anterior del molar.

Ms. La linea de referencia es el borde anterior del protocénataconido al nivel de la

superficie de desgaste.

M®. La linea de refencia es la tangente al bordé they t9. En la practica, esta linea es

casi paralela a la linea que conecta los centila? d& v t8.

M2 La linea de referencia es la tangente a la base de la pared anterior del diente, o,

cuando este borde es convebeotangente de la parte labial de dicho borde.

M3, La linea de referencia es el borde anterior del molar al nivel de la superficie de

desgaste.
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M, M. M;

Figura IV.3: Terminologia empleada para la degcion de los molares de Mudd. Molares inferiores: a
tubérculo medio anterior (tmap) l6bulo labial del aetrocénido, c) I6bulo lingual del anterocénido,
protocénido, e) metacdnido, f) hipoconido, g) entocdnido, h) cingulo posterolingual o tubérculo poste
cresta longitudinal, j) clspide accesoria posterior (c1), k) cuspides accesorias en el abighlf tuspide
anterolabial, m) complejo posterior. Molares superiores: las cuspides se han numerado segin Millel
indicAndose en la figura y en el texto con el prefijo t (tubéjctodificado de van de Weerdq79.
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M

Figura IV.4: Método emptado para la toma daedidas de los molares de M@l Las lineas de referencia :
indican mediante triangulos. Tomado de MaBuarez y Freudenth@l993.

IV.5. ANALISIS NUMERICOS

IVV.5.1. Célculo de la composicién cuantitativa

Hay varias formas de caleauwl la composicion cuantitativa de las asociaciodes
micromamiferosEn algunos estudios se hace usoMighero Minimo de Individuos (NMI),
gue se obtienesegun el elemento dentario mas abundameda muestrade cada taxén,
tenendo en cuenta la laterd#id. Sin embargo, este método no es usual en el andlisis de las
abundancias relativas dirigidas a estudios paleoecoldgicos, ya que generalmente se debe
aplicar a muestras que no han sido transportgilasy, 2003; Chaline et al., 199Btinwer-
Barakat, 208).

La composicion cuditativa de las asociaciones decromamiferosle los yacimientoa
los que se les ha aplicado un andlisis paleoecoldgagmtuls V, VIl y XI) se ha calculado
en base a la abundancia relativa de cada taxén (siguiendo a Mantdz, SI#88; Castillo
Ruiz, 1990; MartirSuarez et al., 2001; Minwdarakat, 2005; Garcialix et al., 2009; entre
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otros). Para evdir la sobrerrepresentacion degmpq se ha usado el nUmero total de dientes

de cadataxén dividido por sunumerode elematos diagnésticos (Muridae, Cricetidae,
Gerbillidae y Trilophomyidae: 12 molares; Gliridae y Sciuridae: 16 dientes; Soricidae: 20
dientes; Erinaceidae: 44 dientes). De esta forma se obtienen indices de representacion

ponderada con los que se calculamporcentajes de representacion de cada taxon.

IV.5.2. Diversidad especificaifidice de ShannonWeaver)

El indice de ShanneWeawer (Shannon y Weaver, 19483 ha utilizado para el analisis

de la evolucion de la diversidad especifica en la seccion de RemgagiituloV).

El calculo de la diversidad especifica permite establecer una estimacion cuantitativa de la
heterogeneidad de una comunidad expresando la relacion entre el nimero de especies
existentes y la distribucién de individuos entre las distieggecies. Un alto valor puede
indicar una buena organizacion del ecosistema y de unas condiciones ecoldgicas favorables
(Margalef, 1974). El indice de Shannon’\l¢s uno de los mas extendidos, habiendo sido
usado en muchos estudios mpateontolégicos (Mrtin Suarez, 1988; Castillo Ruiz, 1990;
Sesé, 1991Chalne et al., 1995; Ruiz Sdnchez, 1999%pez Antofianzas y Cuen&escos,

2002; Pazonyi, 20Q4ntre otrok Esta indice respondela siguiente férmula:

S
H=4 pInp
i=1

S. nimero de especies
pi: abundancia relativa de la especexpresada en decimal

El valor de este indice serdulo cuando la muestra contengaa sola especie, y sera
maximo cuando todas las especies estén representadas por el mismo namero de individuos.
De esta forma aumemnton el nUmero de especies y con la uniformidad en la distribucion de
los individuos entre ellas, lo que se traduce en un aumento cuando no hay dominancia de una

especie sobre otra.
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IV.5.3. Variabilidad de la muestra (coeficiente de variacion)

En ocasioes las muestras de dientes estudiadas presentan una amplia heterogeneidad en
el tamafio, ofreciéndonos dudas acerca de su pertenencia a una o mas especies. Esta amplia
heterogeneidadfectivamentg@uede ser debida a la mezcla de dos espetiague tamléin a
la mezcla de mterial de varios biotopos, 0 a que la muestra procede de un rango temporal
amplio.Fr eudent hal y Cuenca Besc:-s (1984) propu
basandose en ahdlisis detango de tamafo del0 muestra de cricétide delii Ter cdear i o0 0
Europa para estimar el grado de variabiliddd |ss mismas. Estos autores llegaron a la
conclusién de que el coeficiente de variacion de Pearson no es una buena herramienta en
paleontologiaEl resultadadel nuevo coeficientpropuesh ayuda a discernir si la muestra es
homogéneao no, y asi a decidir si pertenece a una 0 mas espePesteriormente
Freudenthal y Martin Suarez (1990) aplicaron este método para calcular el coeficiente de
variacion de 200 muestras de dientes de mufiikikes y actuales. En el capituld $& aplica
este coeficiente para determinar la variabilidad en el tamafio de los diefagdthomys

del nivelSIF413. La férmula de este coeficiemesponde a:

V= 100R
M

R: rango de la muestra, es ilda diferencia entre el valor maximo y el minimo
M: punto medio entre el maximo y el minimo

El nGmero minimo de molares de la muestrasgiquiere analizar debe ser de cinco

IV.6. INSTRUMENTOS DE OBSERVACION, FOTOGRAFIA Y TOMA
DE MEDIDAS

Para la iéntificacion de los restos dduridae se ta hecho uso de una lupa binocular
OLYMPUS SZ40, con un sistema de zoom gque permite conseguir entre 18 y 110 aumentos.
Todas las medidas se han tomado sobre el plano oclusal de los dmmtet software
DinoCaptuwe 2.0, utilizando fotografias tomadas de un microscopio digital modelo

AM4115TL Dino-Lite Edge(A, figura IV.5). En el caso concreto de los fosiles procedentes
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dela Grutal de QuibagqcapituloX) se ha usadel software Adobe Photoshop CS5 usando
fotogrdias de una camara Infinity X acoplada a un microscopio binocular Olymp4$.SZ

Las imagenes de los molares que se muestran en las laminas de los diferentes capitulos han

sido realizadas con el mi croscopi o eldectr - ni
Recursos Cient?2fics i T c nideT®arradoeaB| G figwta i ver s
IV.5).

pi-=2"263 mr

L=1.498 mm

Figura IV.5: A) Toma de medidas de un'Me Occitanomys braillonde SIF413medianteel uso delsoftware
DinoCapture 2.0B) Microscopio electronico de barrido ambiental (ESEMg | iServei de
Técnics de la Universitat RoviraM i r g Q) lintra@luccién de las muestras en el ESEM para la obtenci6
imagenes. D) Imagen del'MeO. brailloni obtenida a través del ESEM.

IV.7. DEPOSITO DEL MATERIAL ESTUDIADO

El material que se ha estudiado forma parte de diferentes colecciones depositadas en
diferentes institucnes. ElI material procedente de la Grltdel yacimiento de Quibas se
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encuentra actualmente custodiado en instalaciones del InstiR&leeecologia Humana y
Evolucio Social (Tarragona) a la espera de ser depositado en el Museo de Arqueologia de
Murcia (Murcia). La coleccion del yacimiento del Puerto de la Cadena se encuentra
depositada en esta ultima institucion. ElI material procedente de las secciones de Sifon de
Librilla y de Romeralesesta depositad@n el Institut Catala de Paleontologia Miquel
Crusafont (Sabadell, Barcelona), a la espera también de ser devueltos al Museo de
Arqueologia de Murcialos fosiles del yacimiento de Bazason propiedad de la Junta de
Andalucia, aunque actualmente una parte de la coleccion permanece en el Institut de
Pale@cologia Humana y Evolucié Social, y la otra parte en el Institut Catala de Paleontologia
Miquel Crusafont.

IVV.8. ABREVIACIONES

A continuacion se muestran las abreviaciones que se han usado en los diferentes capitulos
para hacer referencia a localidadesntros de investigacidon, museos, elementos dentales

parametros y medidas, y otros:

ACB, AlmenaraCasablanca/ABS, Alcoi Barranc SudAC, Alcoi Cristian;AD, duracion de
la aridez;AF, Alcoi Forn; AG, Alhaurin el GrandeAL, Alcoy; ALD, Aldehuela;ALJ,
Aljézar; ARQ, Arquillo; ATNTS, Astronomical Tuned Neogene Time ScakU, Autovia,
Be, Belmez;Bo, Botardo;BS, Barranco de la SaladBz, Baza;BUN, Bunker de Valdecebro;
cl, cuspide accesoria posteri@AC, Cacin;CC, Concud Cerro de la GaritGDA, Cas del
Acero; CEL, CeladasCH, Chorrico;CLC, CalicasasCR, Crevillente;DHS, Dehesakgs,
error estdndarFAD, First AppearancBatum; FO, First OccurrenceFV, Fuente del Viso;
G1, Grutal; Go, Gorafe;ICP, Institut Catala d@aleontologidMiquel Crusafat; IPHES,
Institut Catala de Paleoecologia Humana i Evolucié Soli*&; Institut de Palentologia de
Sabadell Miquel Crusafont (actualmente Institut Catal®aleontologiaMiquel Crusafont);
JUN, Canteras de Juh;, longitud; LAD, Last Appearance DaturhB, La Bullana,LF, La
FontanaLIB, Librilla; LG, La Gloria;LM , Los Mansuetosyi1/M *, primer molar superior;
m1/Mj, primer molar inferior;M2/M? segundo molar superiom2/M,, segundo molar
inferior; M3/M3, tercer molar superiorm3/Ms, tercer molar iferior; MAM, Museo

Arqueoldgico de MurciaMAP, precipitacion media anudy]AT , temperatura anual media;
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MATA , amplitud térmica media anudtCC, Moncucco TorineséyiDV , Masada del Valle;
MN, European Neogene land mammal unNBYA, Mina; Mo, Moreda; MS, Molina de
SeguraMSC, Messinian Salinity CrisidTC, temperatura media del mes mas fNIW ,
temperatura media del mes mas calil@R, Negratin;ORR, Orrios; OTU, Otura; PC,
Puerto de la CadenaPER, Peralejos;PUR, Purcal; QB, Quibas; r? coeficiente d
determinacionRCH, Rambla de ChimeneaROM, RomeralesSIF, Sifén de Librilla;t1-
t12, tubérculos numerados del 1 al TZH, Tollo de Chiclanatma, cuspide anterocentral;
TO, Tortajada,VAR, Villalba Alta Rio;VDC, ValdecebroVER, Verduno;VIL , Vill astar;
VIZ , Viznar;VVm, Venta del MoroW, anchuraYEG, YeguasZOR, Zorreras.
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ABSTRACT

The Neogene Fortuna Basin (Murcia Region, SE Spain) isrichin microvertebrate sites. Its continental sections
include localities extended from the middle Turolian (MN12) to the early Ruscinian (MN14). However, there
are few works dealing with the taxonomy of these fossil assemblages. In this paper we provide a complete
taxonomic study of the rodents and insectivores from three levels (ROM-2B, ROM-2C and ROM-3A) within
the Romerales section. We infer a late Turolian age (late Messinian) for these levels, among which the
richest and most diverse level is ROM-C, including at least 11 different taxa. In addition, the paleoecological
analysis of these fossil assemblages suggests the dominance of open herbaceous meadows under
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temperate climate during the formation of these sites, with a slight decrease in temperature and humidity

from ROM-2B to ROM-2C.

Introduction

The Fortuna Basin is a Neogene filling located in the Murcia
Region (SE Spain). It is situated at the contact between the Internal
and the External Betic Zones. The Romerales section is placed
shortly after leaving the town of Molina de Segura (Figure 1).
Unfortunatley, after the extraction of the studied material during
the nineties, most of the outcrop disappeared under civil works.
The coordinates correspond to 38°4' 21" N, 1° 12’ 10" W.

The first studies of the continental records in the Fortuna
Basin were carried out by Montenat and Crusafont (1970) show-
ing up the late Turolian locality of Librilla. After the site came
to light, some works on the vertebrate remains were published
(Montenat 1973; de Bruijn et al. 1975; Montenat et al. 1975;
Alberdi et al. 1981). Another classic site of the Fortuna Basin
is Casa del Acero, close to the Chicamo section (Agusti et al.
2001, 2006; Garcés et al. 2001). This middle Turolianlocality (late
Tortonian, MN12) was studied by Agusti et al. (1981), followed
by Agusti (1986), Agusti et al. (1983) and Pons-Moya (1987).
Agusti et al. (1983) was the first geological and bioestratigraph-
ical synthesis of the continental deposits placed in the Fortuna
basin, including also the late Turolian sequence of Molina de
Segura (= Salinas de Molina in Agusti et al. 2006).

The Fortuna Basin records evaporite sediments over a regres-
sive marine sequence below the continental packets. The dat-
ing of these deposits has been the target of a wide discussion
(Santisteban 1981; Santisteban and Taberner 1983; Muller and
Hsu 1987; Muller and Schrader 1989; Orti et al. 1993; Mankiewicz
1995; Playa et al. 1995; Dinarés-Turell et al. 1999; Krijgsman et
al. 2000; Tent-Manclus et al. 2008).

Garcés et al. (1998, 2001) established a reliable time frame for
the sedimentary infilling of the Fortuna Basin through detailed
magnetostratigraphic studies, in which the continental sequences
from middle Turolian (MN12) to lower Ruscinian (MN14) were
included (Barranco de la Salada, Rio Chicamo, El Chorrico, Salinas
de Molina and Sifén de Librilla). Based on the fossil vertebrate
record and the magnetostratigraphic information, Agusti et al.
(1999, 2006) established an accurate chronology for the main mam-
malian events occurred in the Western Mediterranean between
7.6 and 4.5 Ma. These authors published small-mammal lists from
several sites, though the taxonomic information is very limited.

As stated above, the continental sequences of the Fortuna
Basin provide a reliable and detailed biostratigraphic record,
being exceptionally suitable for the study of small mammal evo-
lution fossil during the late Miocene and early Pliocene. This
paper presents a complete taxonomic study of the rodents and
insectivores obtained in the Romerales section, as well as their
biostratigraphical and palaeoecological implications.

Material, methods and abbreviations

The microfaunal remains were extracted from about 300 kg of
sediment from the levels ROM-2B, ROM-2C and ROM-3A. All
the sediment was water-screened using superimposed 4, 1 and
0.5 mm mesh screens. The specimens described are currently
kept at the Institut Catala de Paleontologia Miquel Crusafont
(ICP; Sabadell, Barcelona, Spain).

The material from the level ROM-2B comprises 131 teeth
of rodents and insectivores, while ROM-2C is the richest with
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