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RESUMEN 

En este trabajo, se ofrece un análisis taxonómico completo de hasta 1370 dientes de múridos 

procedentes de 14 niveles paleontológicos diferentes localizados en el sureste ibérico. Las 

distintas localidades han proporcionado asociaciones de micromamíferos de edades que van 

desde el Mioceno superior hasta el Pleistoceno inferior, identificándose un total de 19 

especies de múridos. A partir del conjunto de taxones identificados, que incluye el resto de 

roedores y en algún caso también los insectívoros, se realizan correlaciones bioestratigráficas 

con yacimientos de otras áreas de la Península Ibérica por medio de la comparación de sus 

faunas. En primer lugar se han estudiado los niveles del Mioceno superior de la sección de 

Romerales, en la cuenca de Fortuna, incorporando un análisis paleoecológico por medio de 

las asociaciones de micromamíferos, que ha posibilitado inferir las condiciones ambientales 

reinantes durante el Mioceno superior en el sureste peninsular. En este contexto, se ha 

estudiado también la sección de Sifón de Librilla, localizada en la misma cuenca de Fortuna. 

Esta secuencia ha proporcionado un registro bioestratigráfico muy detallado desde el Mioceno 

superior hasta el Plioceno inferior, ligado a un marco magnetoestratigráfico bien calibrado. 

Esto ha permitido establecer claves para diferenciar el Mioceno superior del Plioceno inferior 

en depósitos continentales. La disposición de esta sección, con un registro continental de más 

de 2 millones de años, ha permitido también explorar un marco cronológico para las 

diferentes especies de roedores identificadas en los distintos yacimientos, así como revisar las 

relaciones filogenéticas entre especies de los géneros Apodemus, Stephanomys y 

Paraethomys. Otro de los yacimientos estudiados ha sido el de Puerto de la Cadena, 

localizado en la cuenca de Murcia-Carrascoy. En este caso, se ofrece una síntesis 

sedimentológica, magnetoestratigráfica y paleontológica con la finalidad de clarificar su edad 

y de realizar correlaciones entre las escalas marina y continental. Basados en la sucesión de 

roedores del Mioceno superior y Plioceno de la cuenca de Guadix-Baza, se presenta la 

primera biozonación calibrada para el Neógeno superior de esta área mediante el cruce de 

información magnetoestratigráfica y bioestratigráfica. Se definen así hasta nueve biozonas 

correlacionadas con la escala de tiempo geomagnética en base a los análisis paleomagnéticos 

llevados a cabo en las secciones de Negratín, Botardo-1 y Gorafe, que se suman a los ya 

publicados de las secciones de Zújar y Galera. En la cuenca de Guadix-Baza destaca la 

localidad de Baza-1, que incluye la colección de vertebrados más numerosa y diversa del 

Plioceno inferior de esta región. Su estudio ha permitido mejorar el conocimiento de las 



 

2 

 

asociaciones faunísticas presentes en dicha época, así como abordar una aproximación a las 

condiciones ambientales dominantes en el sureste ibérico durante la formación del 

yacimiento. Por lo que respecta al Pleistoceno inferior de esta zona, el trabajo se ha centrado 

en el yacimiento de Quibas, una localidad kárstica que ha librado una variada fauna de 

vertebrados. En esta tesis se describe por primera vez la fauna de roedores del relleno 

conocido como Gruta-1, que incluye cuatro especies, dos de ellas múridos. La asociación 

permite situar este yacimiento a finales del Pleistoceno inferior, correlacionable con los 

yacimientos arqueo-paleontológicos de Barranco León-5 y Fuente Nueva-3 en Orce 

(Granada), y la Sima del Elefante en Atapuerca (Burgos). Asimismo, se ha realizado una 

reconstrucción paleoambiental por medio de dicho conjunto, posibilitando el establecimiento 

de un contexto ambiental para la Sierra de Quibas durante el Pleistoceno inferior. 
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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 micro-mammal assemblages with ages ranging 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 sites situated 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 during this timeframe in the area. Secondly, the Sifón 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 latest Miocene up 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 extension of this 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 the Apodemus, Stephanomys and Paraethomys lineages. 

Another site is that of Puerto de la Cadena, located in the Murcia-Carrascoy Basin. In this 

case, a sedimentological, magnetostratigraphical and paleontological synthesis is provided to 

clarify its chronological situation and to offer a correlation between the marine and 

continental scales. Based on a rodent succession from the Guadix-Baza Basin which ranges 

from the latest Miocene to the latest Pliocene, the first calibrated biozonation for the late 

Neogene of this area is presented. 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 Negratín, Botardo-1 and Gorafe sections, which are in addition to those already published 

for the Zújar and Galera sections. The Baza-1 locality in the Guadix-Baza Basin is 

highlighted since it has yielded the most numerous and diverse vertebrate collection dating to 

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 period of its 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 Gruta-1 is described for the first 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 archeo-paleontological sites of Barranco León-5 and Fuente 

Nueva-3 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 during the early 

Pleistocene.  
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RESUM 

En aquest treball s´ofereix un anàlisi taxonòmic complet de fins a 1370 dents de múrids 

provinents de 14 nivells paleontològics diferents localitzats al surest ibèric. Les diferents 

localitats han proporcionat associacions de micromamífers d´edats que van des del Miocè 

superior fins el Plistocè inferior, identificant-se un total de 19 espècies de múrids. A partir del 

conjunt de taxons identificats, que inclou la resta de rosegadors i en algun cas també els 

insectívors, s´han realitzat correlacions bioestratigràfiques amb jaciments d´altres àrees de la 

Península Ibèrica a partir de la comparació de les seves faunes. En primer lloc s´han estudiat 

els nivells del Miocè superior de la secció de Romerales, a la conca de Fortuna, incorporant 

un anàlisi paleoecològic a traves de les associacions de micromamífers, que ha possibilitat 

inferir les condicions ambientals imperants durant el Miocè superior al surest peninsular. En 

aquest context, s´ha estudiat també la secció de Sifón de Librilla, localitzada a la mateixa 

conca de Fortuna. Aquesta seqüència ha proporcionat un registre bioestratigràfic molt detallat 

des del Miocè superior fins el Pliocè inferior, lligat a un marc magnetoestratigràfic ben 

calibrat. Això ha permès aclarir els criteris per diferenciar el Miocè superior del Pliocè 

inferior en dipòsits continentals. La disposició d´aquesta secció, amb un registre continental 

de més de dos milions d´anys, ha permès també explorar un marc cronològic per les diferents 

espècies de rosegadors identificades als diferents jaciments, així com revisar les relacions 

filogenètiques entre espècies dels gèneres Apodemus, Stephanomys i Paraethomys. Un altre 

dels jaciments estudiats ha estat el de Puerto de la Cadena, localitzat a la conca de Murcia-

Carrascoy. En aquest cas, s´ofereix una síntesi sedimentològica, magnetoestratigràfica i 

paleontològica amb la finalitat de clarificar la seva edat i de realitzar correlacions entre les 

escales marina i continental. Basada en la successió de rosegadors del Miocè superior i del 

Pliocè de la conca de Guadix-Baza, es presenta la primera biozonació calibrada per al Neògen 

superior d´aquesta àrea mitjançant el creuament d´ informació magnetoestratigràfica i 

bioestratigràfica. Es defineixen així fins a nou biozones correlacionades amb l´escala de 

temps geomagnètica en base als anàlisis paleomagnètics desenvolupats a les seccions de 

Negratín, Botardo-1 y Gorafe, que s´afeigeixen als ja publicats de les seccions de Zújar i 

Galera. A la conca de Guadix-Baza destaca la localitat de Baza-1, que inclou la col·lecció de 

vertebrats més nombrosa i diversa del Pliocè inferior en aquesta regió. El seu estudi ha 

permès millorar el coneixement de les associacions faunístiques presents en aquell moment, 

així com abordar una aproximació a les condiciones ambientals dominants en el surest ibèric 
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durant la formació del jaciment. Pel que respecta al Plistocè inferior d´aquesta zona, el treball 

s´ha centrat en el jaciment de Quibas, una localitat càrstica que ha lliurat una variada fauna de 

vertebrats. En aquesta tesis es descriu por primera vegada la fauna de rosegadors del 

reompliment conegut com a Gruta-1, que inclou 4 espècies, dos d´elles de la familia Muridae. 

La associació permet situar aquest jaciment a finals del Plistocè inferior, correlacionable amb 

els jaciments de Barranco León-5 i Fuente Nueva-3 a Orce, i la Sima del Elefante a 

Atapuerca. Així mateix, s´ha realitzat una reconstrucció paleoambiental a partir de l´esmentat 

conjunt, que ha permès reconstruir el context ambiental a la Serralada de Quibas durant el 

Plistocè inferior. 
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I.1. INTRODUCCIÓN GENERAL  

Esta tesis se centra en el estudio sistemático de las paleocomunidades de múridos desde 

el Mioceno superior hasta el Pleistoceno inferior del sureste de la Península Ibérica. Estas 

asociaciones han sido recuperadas de varios niveles de las secciones de Sifón de Librilla y 

Romerales (cuenca de Fortuna), y de los yacimientos del Puerto de la Cadena (cuenca de 

Murcia-Carrascoy), Baza-1 (cuenca de Guadix-Baza) y Quibas (Sierra de Quibas). A partir de 

la identificación de las especies de múridos y teniendo en cuenta todo el conjunto de 

micromamíferos, se realizan correlaciones bioestratigráficas con niveles fosilíferos de otras 

áreas por medio de la comparación de sus faunas, tales como la región de Teruel, cuenca de 

Granada, cuenca de Crevillente, cuenca de Alcoy y cuenca de Cabriel, entre otras. Además, el 

análisis de las asociaciones de micromamíferos desde un punto de vista paleoecológico 

permite la realización de reconstrucciones ecológicas y climáticas de algunos de los niveles 

estudiados. 

Otro tema importante abordado en este trabajo es el cruce de información 

magnetoestratigráfica con bioestratigráfica, que ha permitido llevar a cabo correlaciones entre 

las escalas continental y marina en varias de las secciones estudiadas. Para los casos del 

yacimiento del Puerto de la Cadena (cuenca de Murcia-Carrascoy) y de las secciones de 

Gorafe, Botardo-1 y Negratín (cuenca de Guadix-Baza) se ofrecen las primeras correlaciones 

magnetobioestratigráficas. A partir de la información magnetoestratigráfica obtenida para 

estas tres últimas secciones, y junto con la de las secciones de Zújar (Oms et al., 1999) y 

Galera (Garcés et al., 1997), en esta tesis se ofrece la primera escala magnetobioestratigráfica 

completa para el Mioceno superior y Plioceno de la cuenca de Guadix-Baza, con la propuesta 

de numerosas biozonas bien calibradas basadas en el registro de roedores. Como prolongación 

de esta biozonación, se ha añadido en el apéndice un trabajo donde se propone una escala 

similar para el registro continental del Pleistoceno inferior y medio de la cuenca de Guadix-

Baza, donde el autor de este trabajo figura como uno de los firmantes. Ambas escalas cubren 

la laguna entre los yacimientos de Baza-1 y Quibas, posibilitando una continuidad 

bioestratigráfica desde el Mioceno superior hasta el Pleistoceno inferior. 

Los trabajos sobre las secciones de Sifón de Librilla y Romerales son una continuación 

de las labores de investigación iniciadas en la década de los 90 por un equipo liderado por el 

profesor Jordi Agustí en la cuenca de Fortuna. Durante varios años se dedicaron a recoger 
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multitud de muestras de varias secciones diferentes llevando a cabo los respectivos trabajos 

de lavado, 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 

sistemática detallada de los diferentes taxones no estaba resuelta.  

La sección de Sifón de Librilla ofrece un registro bioestratigráfico muy detallado, siendo 

excepcional para el estudio de la evolución de pequeños mamíferos desde el Mioceno 

superior hasta el Plioceno inferior. Se trata de una sección con un registro continental 

continuo de más de 2 millones de años, que además cuenta con un marco 

magnetoestratigráfico bien calibrado (Garcés et al., 1998, 2001). Actualmente, la 

magnetoestratigrafía es la herramienta más útil y ampliamente disponible para la estimación 

de la edad de las faunas de mamíferos (Hordijk y Bruijn, 2009). Hasta el momento, no hay 

muchas secciones estratigráficas que hayan proporcionado fósiles de micromamíferos y que 

además cuenten con datos paleomagnéticos fiables. Afortunadamente se dispone de la sección 

de Sifón de Librilla, que además incluye el límite Mioceno-Plioceno con una transgresión 

marina inmediatamente por encima de una incisión que se produjo tras la Crisis de Salinidad 

del Messiniense. En este caso, el nivel de SIF-413 representa el primer depósito de esta 

sección con contenido en microfauna formado durante el Plioceno más basal. El estudio 

detallado de esta sección permite por tanto analizar las implicaciones bioestratigráficas para 

detectar el inicio del Plioceno inferior en depósitos continentales. El hecho de que las 

asociaciones de los niveles de esta sección cuenten con una edad precisa permite establecer un 

marco cronológico para las diferentes especies encontradas a lo largo de la misma. Aparte, se 

proporciona un estudio completo de la taxonomía de los múridos de esta secuencia, y se 

revisan las relaciones filogenéticas entre especies de los géneros Apodemus, Stephanomys y 

Paraethomys.  

La sección de Romerales no cuenta con un estudio de paleomagnetismo, sin embargo 

contiene dos de los niveles más ricos en micromamíferos de la cuenca de Fortuna. Ésto 

permite abordar un análisis detallado de las faunas de múridos, y de pequeños mamíferos en 

general, que habitaron durante el Turoliense superior en el sureste peninsular, así como 

establecer un marco paleoecológico para esta región antes del inicio de la Crisis de Salinidad 

del Messiniense. 
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Los fósiles de pequeños mamíferos del yacimiento del Puerto de la Cadena también se 

recuperaron en un momento previo al inicio de este trabajo. El proyecto para la investigación 

de este yacimiento, liderado por el profesor Miguel Ángel Mancheño, impulsó la recogida y 

procesado de gran cantidad de sedimento durante los años 2009, 2010 y 2011, labores de 

campo y laboratorio en las que el autor de esta tesis estuvo activamente implicado. Gracias a 

la colaboración de una veintena de investigadores de todo el país, en este trabajo se presenta 

una síntesis sedimentológica, magnetoestratigráfica y paleontológica del yacimiento del 

Puerto de la Cadena, permitiendo estimar su edad. En dicho trabajo no solamente se han 

incluido los pequeños mamíferos, sino todos los taxones de grandes y pequeños vertebrados 

hallados en esta localidad. 

El yacimiento de Baza-1 fue descubierto por el profesor Bienvenido Martínez, 

iniciándose una excavación sistemática en el año 2001. Fue en este momento cuando se 

recogieron las muestras de sedimento de cuyo triado y puesta en colección se encargó el autor 

del presente trabajo. Este yacimiento ha ofrecido una de las colecciones más ricas en 

micromamíferos de la cuenca de Guadix-Baza, y es sin duda la colección más numerosa y 

diversa de su época. A pesar de que la cuenca de Guadix-Baza representa uno de los mejores 

registros continentales de Europa Occidental desde el Mioceno superior hasta el Pleistoceno 

medio, con sucesiones de microvertebrados muy completas, persiste una significativa laguna 

bioestratigráfica en esta parte del Plioceno inferior dada la escasez de yacimientos de esta 

época. Así, la localidad de Baza-1 proporciona nueva información para este intervalo de 

tiempo poco conocido. Aunque el yacimiento no cuenta con un estudio paleomagnético, se 

puede estimar su edad en base a correlaciones bioestratigráficas. Se aporta además una mejora 

del conocimiento de las asociaciones faunísticas del final del Rusciniense inferior en el 

sureste peninsular, y una aproximación a las condiciones ambientales que reinaron durante el 

Plioceno inferior en esta área. 

La colección de roedores procedente de la Gruta-1 del yacimiento de Quibas fue 

recuperada en el año 2009 por Amalia Cuadros con motivo de su trabajo fin de máster, 

dedicado a la tafonomía de los micromamíferos de esta pequeña cavidad kárstica (Cuadros, 

2010). Aunque el autor de la tesis no participó en estas labores en concreto, sí que lo hizo para 

la recuperación de fósiles de otros sectores de este yacimiento entre los años 2008 y 2009. A 

partir del año 2009, el proyecto de investigación de Quibas quedó temporalmente paralizado 

debido al descubrimiento del yacimiento paleontológico del Puerto de la Cadena, momento en 



Paleocomunidades de múridos del Neógeno superior y Pleistoceno inferior del sureste ibérico 

12 

 

el que se decidió concentrar el esfuerzo en el estudio de esta nueva localidad. Sin embargo, la 

implicación del autor en la investigación del yacimiento de Quibas no cesó en ningún 

momento, de forma que dedicó su trabajo fin de máster al análisis de los roedores de la Gruta-

1 (Piñero, 2012), que no se encontraban clasificados ni descritos desde el trabajo de Cuadros 

(2010).  

Siendo conscientes de la gran cantidad de información que aún puede aportar el 

yacimiento de Quibas, en el año 2014 se reiniciaron las labores de excavación del mismo, y es 

en este punto cuando el autor entra como codirector del yacimiento junto a los profesores 

Jordi Agustí y Antonio Rosas. El citado proyecto (Piñero, 2012) ha servido de base para la 

realización de los dos trabajos sobre el yacimiento de Quibas incluidos en esta tesis, donde se 

discute sobre la biocronología del mismo, y se ofrece un estudio paleoecológico y 

paleoclimático que permite reconstruir las condiciones ambientales reinantes durante el final 

del Pleistoceno inferior en el sureste de la península. Como complemento a estos dos 

estudios, se ha incluido en el apéndice una publicación sobre la cronología y el contexto 

ambiental del yacimiento de Barranco León-5 (cuenca de Guadix-Baza), dada su proximidad 

a la localidad de Quibas tanto cronológica como geográfica. 

Tal y como se ha apuntado al inicio, el autor de esta tesis se ha encargado de las 

descripciones e identificación del conjunto de múridos, un grupo fundamental para la 

bioestratigrafía del Mioceno superior y el Plioceno. Sin embargo, en los sucesivos trabajos 

que se integran en la tesis se aporta también información acerca del resto de taxones de 

roedores e insectívoros. Para los glíridos, cricétidos, arvicólidos y gerbílidos se ha contado 

con la colaboración de Jordi Agustí, aunque en el caso concreto de los roedores del Puerto de 

la Cadena también han colaborado Francisco Ruiz y Samuel Mansino. Las descripciones de 

esciúridos y lagomorfos las ha realizado César Laplana. Los insectívoros los ha identificado y 

descrito Marc Furió. Los análisis paleomagnéticos de las secciones de Gorafe, Botardo-1, 

Negratín y Cigarrón los ha llevado a cabo Oriol Oms. Este último también se ha encargado 

del contexto geológico del yacimiento de Baza-1, mientras que el apartado de geología del 

Puerto de la Cadena ha sido realizado por Ignacio Fierro, Jesús Soria, Francisco Pérez-Valera 

y Juan Alberto Pérez-Valera.  

El autor se ha encargado del grueso de las siete publicaciones que forman la tesis, 

incluyendo los análisis bioestratigráficos, magnetoestratigráficos, paleoambientales y 
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tafonómicos, aunque naturalmente todos los firmantes que figuran en cada uno de los trabajos 

han participado en su elaboración. 

 

I.2. ESTRUCTURA DE LA TESIS 

Esta tesis se presenta como un compendio de siete publicaciones. De acuerdo con la 

regulación de la Universitat Rovira i Virgili, la tesis debe contener un índice, resumen, 

introducción/antecedentes/marco teórico, objetivos, métodos/resultados/discusión, 

conclusiones globales y bibliografía. En este caso, la introducción se corresponde al capítulo I 

y en él se integran además los objetivos y el marco teórico. Los capítulos II, III y IV se 

dedican a los antecedentes históricos, el contexto geológico y la metodología de trabajo, 

respectivamente. La discusión y resultados equivalen a los capítulos que van desde el V al XI, 

y cada uno de estos a su vez se corresponde con una publicación individual. Éstos han sido 

ordenados en función de la posición cronológica de los niveles paleontológicos estudiados. 

Las conclusiones se incluyen en el capítulo XII, tras el que figuran las perspectivas de futuro, 

referencias bibliográficas de los capítulos I, II, III y IV, y un apéndice. Para evitar confusión, 

las referencias se encuentran ordenadas de dos formas: los capítulos del V al XI tienen su 

propio apartado de referencias con el formato de la revista donde se han publicado o se van a 

publicar, mientras que al final de la tesis hay un apartado donde figuran las citas de los 

capítulos I al IV.  

Las localidades del Mioceno superior de la sección de Romerales son de las más antiguas 

aquí estudiadas, por lo que su estudio inicia el conjunto de publicaciones (capítulo V). La 

sección de Sifón de Librilla registra una secuencia continua que contiene niveles desde el 

Mioceno superior hasta el Plioceno inferior, así el artículo que incluye su estudio se 

corresponde al capítulo VI. El capítulo VII equivale a la publicación dedicada al yacimiento 

del Plioceno inferior del Puerto de la Cadena. El siguiente capítulo (VIII) ofrece un estudio 

sobre Baza-1, otra localidad del Plioceno inferior pero más reciente que la del Puerto de la 

Cadena. El capítulo IX consta de una biozonación para el Mioceno superior y Plioceno de la 

cuenca de Guadix-Baza y sirve de nexo de unión bioestratigráfico para la inclusión de los 

estudios sobre la Gruta-1 de Quibas (Pleistoceno inferior), figurando en los capítulos X y XI.  
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Los artículos que se han utilizado para la elaboración de la tesis se muestran a 

continuación por orden cronológico de publicación y/o elaboración: 

ῐ P. Piñero, J. Agustí, H.-A. Blain, M. Furió, C. Laplana. Estado: publicado (2015). 

Biochronological data for the Early Pleistocene site of Quibas (SE Spain) inferred 

from rodents assemblage. Geologica Acta 13 (3), 229ï241. Capítulo X. 

ῐ P. Piñero, J. Agustí, H.-A. Blain, C. Laplana. Estado: publicado (2016). 

Paleoenvironmental reconstruction of the Early Pleistocene site of Quibas (SE Spain) 

using a rodent assemblage. Comptes Rendus Palevol 15 (6), 659ï668. Capítulo XI . 

ῐ P. Piñero, J. Agustí, M. Furió, C. Laplana. Estado: publicado (2017). Rodents and 

insectivores from the late Miocene of Romerales (Fortuna Basin, Southern Spain). 

Historical Biology, DOI: 10.1080/08912963.2017.1282476. Capítulo V. 

ῐ P. Piñero, J. Agustí, O. Oms, I. Fierro, P. Montoya, S. Mansino, F. Ruiz-Sánchez, 

D.M. Alba, M.T. Alberdi, H.-A. Blain, C. Laplana, J. van der Made, A.V. Mazo, J. 

Morales, X. Murelaga, A. Pérez-García, F. Pérez-Valera, J.A. Pérez-Valera, P. Sevilla, 

J.M. Soria, G. Romero. Estado: 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 Betics. Palaeogeography, 

Palaeoclimatology, Palaeoecology 479, 102ï114. Capítulo VII . 

ῐ P. Piñero, J. Agustí, O. Oms, H.-A. Blain, C. Laplana, S. Ros-Montoya, B. Martínez-

Navarro. Estado: aceptado. Rodents from Baza-1 (Guadix-Baza Basin, SE Spain). 

Filling the gap of the early Pliocene succession in the Betics. Journal of Vertebrate 

Paleontology, DOI:10.1080/02724634.2017.1338294. Capítulo VIII . 

ῐ P. Piñero, J. Agustí. Estado: en revisión. The rodent succession in the Sifón de 

Librilla section (Fortuna Basin, SE Spain): implications for the Mio-Pliocene 

boundary in the Mediterranean terrestrial record. Historical Biology. Capítulo VI . 

ῐ P. Piñero, J. Agustí, O. Oms. Estado: enviado. The late Neogene rodent succession of 

the Guadix-Baza Basin (Southeastern Spain) and its correlation with Geomagnetic 

Time Scale. Palaeontology. Capítulo IX . 

http://www.sciencedirect.com/science/journal/00310182
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00310182
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00310182
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Las publicaciones que se incorporan en el apéndice y que complementan las anteriores 

son las siguientes: 

ῐ J. Agustí, I. Lozano-Fernández, O. Oms, P. Piñero, M. Furió, H.-A. Blain, J.M. López-

García, B. Martínez-Navarro. 2015. Early to Middle Pleistocene rodent 

biostratigraphy of the Guadix-Baza Basin (SE Spain). Quaternary International 389, 

139ï147.  

ῐ J. Agustí, H.-A. Blain, I. Lozano-Fernández, P. Piñero, O. Oms, M. Furió, A. Blanco, 

J.M. López-García, R. Sala. 2015. Chronological and environmental context of the 

first hominin dispersal into Western Europe: The case of Barranco León (Guadix-Baza 

Basin, SE Spain). Journal of Human Evolution 87, 87ï94. 

 

I.3. LA FAMILIA MURIDAE ILLIGER, 1811  

Los roedores de la familia Muridae Illiger, 1811 pertenecen al suborden Myomorpha 

Brandt, 1855. Se trata del grupo más abundante y diverso entre los mamíferos modernos, con 

730 especies y 150 géneros (Musser y Carleton, 2005), aunque seguido de cerca por la familia 

Cricetidae Fischer, 1817 (681 especies y 130 géneros). Tanto los cricétidos como los múridos 

se incluyen dentro de la superfamilia Muroidea Illiger, 1811 (junto a Platacanthomyidae 

Alston, 1876; Spalacidae Gray, 1821; Calomyscidae Vorontsov y Potapova, 1979; y 

Nesomyidae Major, 1897). El éxito evolutivo del orden Rodentia Bowdich, 1821 (con el 40% 

de todos los mamíferos actuales), que integra a los múridos, puede radicar en parte en que se 

trata de un grupo evolutivamente joven, de forma que sus poblaciones conservan grandes 

reservas de variabilidad genética aún no aprovechadas. Así quedan expuestas a las fuerzas 

selectivas de la evolución, ya que los roedores tienen un gran número de descendientes al año, 

expresando combinaciones genéticas nuevas frente a diferentes condiciones ambientales (Mac 

Donald, 1991). 

La familia Muridae consta de cinco subfamilias (Deomyinae Thomas, 1888; 

Leimacomyinae Musser y Carleton, 2005; Gerbillinae Gray, 1825; Otomyinae Thomas, 1897; 

Murinae Illiger, 1811) de las cuales los murinos (ratas y ratones del Viejo Mundo) 

representan la subfamilia de mamíferos más diversa, con 561 especies y 126 géneros. Debido 
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a la dificultad para determinar relaciones sistemáticas entre los múridos, a pesar de los 

avances de los últimos años en este campo (Carleton y Musser, 1984; Musser 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) en cuyo 

caso dichas subfamilias ascienden a nivel de familia. La mayoría de paleontólogos hacen uso 

de esta última consideración, por lo que en este trabajo seguimos la misma fórmula. 

Los múridos son nativos de Eurasia, África y Australia, pero debido a su introducción en 

el resto de continentes, excepto la Antártida, en la actualidad es un grupo cosmopolita. Sus 

especies ocupan un amplio rango de hábitats, que van desde bosques húmedos tropicales 

hasta desiertos áridos y tundra, con una amplia gama de estilos de vida, incluyendo formas 

semiacuáticas, arbóreas, trepadoras y excavadoras (Jansa y Weksler, 2004). Se trata de 

especies granívoras, generalistas, u oportunistas según la disponibilidad de alimento. El 

núcleo de mayor diversidad de géneros y especies actuales está en la India y Australia, una 

minoría aparece en África, y sólo unos pocos géneros son exclusivamente Paleárticos. 

La fórmula dentaria de los múridos responde a 1.0.0.3 (un incisivo y tres molares) tanto 

para los dientes superiores como para los inferiores. Se trata de una dentición braquidonta 

(dientes con raíces y coronas bajas), y bunodonta (cúspides redondeadas), aunque al final de 

algunos linajes como en el caso de Stephanomys pasan a hipsodontos. Los molares de los 

m¼ridos presentan un t²pico ñplan cric®tidoò (Schaub, 1925), que consiste en cuatro cúspides 

principales y otras adicionales (anterocono o anterocónido) en la parte anterior de los 

primeros molares. La dentición superior se caracteriza por la presencia de una fila extra de 

cúspides completamente funcional que se añade a la parte lingual. Los molares inferiores 

pueden contar con una tercera fila de cúspides añadida labialmente, aunque en este caso las 

cúspides son bajas, siendo funcionales en un avanzado estado de desgaste (Freudenthal y 

Martín Suárez, 1999).  

De forma general se acepta que los múridos derivan de los cricétidos, posiblemente de 

alguna forma de Cricetinae o de Cricetodontinae próxima a Megacricetodon. Los cricétidos 

Potwarmus y Myocricetodon también se han propuesto como los ancestros de los primeros 

múridos (Lindsay, 1988; Wessels, 2009; Patnaik, 2014). Los cricétidos fueron los roedores 

dominantes durante el Oligoceno y la mayor parte del Mioceno en Europa, sin embargo en el 

Mioceno superior ceden este dominio a los múridos, siendo el grupo hegemónico hasta el 
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final del Plioceno. Los múridos entran en declive en Europa con la entrada de Microtidae 

(arvicólidos), quienes pasan a ser a finales del Plioceno los roedores dominantes (Freudenthal 

y Martín Suárez, 1999). La primera referencia literaria de un múrido neógeno corresponde 

probablemente a Forsyth Major (1873), con la cita de Mus gaudryi Dames, 1883.  

La primera aparición de un inequívoco múrido tiene lugar en el sur de Asia, hace 13,8 

Ma. Se trata de Antemus, hallado en las montañas de Siwalik (meseta de Potwar, Pakistán; 

Jacobs et al., 1990; Jacobs y Flynn, 2005). Los fósiles de múridos de Siwalik representan el 

mejor y mayor registro de la evolución de esta familia desde su primera aparición, contando 

con un preciso marco cronológico obtenido por magnetoestratigrafía (Kimura et al., 2013a; 

2013b). La abundancia relativa de este grupo aumentó y se aceleró desde la primera aparición 

de Antemus hasta llegar a dominar sobre los cricétidos hace unos 11 Ma, cuando Progonomys 

hace su aparición, reemplazándolos en sus nichos ecológicos de forma exitosa (Jacobs et al., 

1989). El registro fósil de los múridos de Siwalik evidencia una serie de cambios graduales en 

la morfología dental. Esto permite observar la presencia de dos linajes fundamentales 

derivados a partir de Antemus, como resultado de una evolución in situ en esta región del 

norte de Pakistán: el clado Progonomys que contiene Progonomys y Mus, y el clado 

Karnimata que contiene Karnimata, Parapelomys, y potencialmente Rattus (Jacobs, 1978; 

Jacobs y Downs, 1994; Kimura et al., 2013b; Patnaik, 2014). 

En Europa Occidental, el Vallesiense superior se caracteriza por un gran aumento en la 

diversidad de múridos, aunque los más antiguos de esta región ya se encuentran en el 

Vallesiense inferior, estando ya algo diversificados. Así, Freudenthal y Martín Suárez (1999) 

reconocen tres l²neas en ese momento: ñMusò, Apodemus y Muridae indet. (éste último de 

Can Llobateres; Hartenberger y Thaler, 1963; Michaux, 1971; Mein et al., 1993). Aunque la 

línea de Progonomys ya está presente en Turquía durante el Vallesiense inferior, en Europa 

aparece algo más tarde. El género Occitanomys está constatado en el Vallesiense superior 

(Occitanomys hispanicus). En este momento, Progonomys da lugar a Huerzelerimys. El 

g®nero ñMusò no se conoce en Europa durante el Turoliense, pero sí en otros lugares. En el 

Turoliense inferior se distinguen al menos dos líneas de Apodemus, que derivarán en varios 

géneros (Castromys, Rhagapodemus, Mikrotia). Durante el Turoliense, Occitanomys sondaari 

da lugar a Occitanomys adroveri, que a su vez es el origen del género Stephanomys. Al inicio 

del Turoliense superior, migra a Europa la especie Occitanomys alcalai. Hacia mitad del 

Turoliense superior Paraethomys alcanza la Península Ibérica, mientras que hacia el final de 
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este período aparece Micromys. Castillomys probablemente hace su aparición durante el 

Rusciniense inferior (Freudenthal y Martín Suárez, 1999). 

En la figura I.1 se muestra la evolución de los múridos europeos del Mioceno de acuerdo 

al esquema de Freudenthal y Martín Suárez (1999). Lo cierto es que este esquema queda algo 

anticuado en base a nuestros resultados, ya que por medio del estudio de las sucesiones de 

múridos de la sección de Sifón de Librilla, se proponen algunas variaciones respecto a las 

relaciones filogenéticas entre miembros de los géneros Stephanomys y Apodemus, y se 

adelanta la primera aparición de algunos taxones como Occitanomys alcalai y Apodemus 

gorafensis (ver capítulo VI). 

 

 

 

I.4. IMPORTANCIA DE LOS MÚRIDOS EN PALEONTOLOGÍA  

El análisis de los múridos permite llevar a cabo múltiples estudios en paleontología. Esto 

se debe a que dicha familia (y los pequeños mamíferos en general) presentan ciertas 

características que permiten extraer información muy valiosa del pasado: rápida evolución, 

requerimientos climáticos y ambientales específicos, amplia distribución geográfica, y alta 

Figura I.1: Evolución de la familia Muridae del Mioceno europeo. Las flechas indican migraciones. Tomado de 

Freudenthal y Martín Suárez (1999). 
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representación en los yacimientos. Para su análisis se hace uso principalmente de dientes, ya 

que los restos craneales y mandibulares son los que más información presentan a nivel de 

especie. Se trata además del elemento que mejor y en más cantidad se suele conservar. Al 

mismo tiempo, la morfología dental registra perfectamente los cambios a lo largo de la 

evolución de los linajes. 

Los múridos son fundamentales para la bioestratigrafía del Mioceno superior y el 

Plioceno, el intervalo de tiempo mejor estudiado en esta tesis. Este grupo ofrece también 

pistas importantes sobre los intercambios faunísticos entre Asia, Europa y África, como es el 

caso de la dispersión de Paraethomys desde África a Europa poco antes del inicio de la Crisis 

de Salinidad del Messiniense (Bruijn, 1974; Jaeger et al., 1975; Agustí et al., 2006; Gibert et 

al., 2013). Su diversidad además es útil para las reconstrucciones paleoambientales (ver 

capítulos V, VIII y XI) . Los micromamíferos en general presentan un triple valor en el estudio 

paleontológico (Chaline y Alcalde, 1983): 

1. Marcadores estratigráficos. Permiten el establecimiento de una cronología relativa 

(especialmente los roedores) con un alto grado de resolución. 

2. Indicadores paleoecológicos y paleoambientales. Ante cambios ambientales, 

responden a través de la adaptación, de lo contrario, supone la extinción. 

3. Valor evolutivo. A lo largo de una serie estratigráfica es posible el estudio de la 

evolución de los micromamíferos. 

 

I.4.1. Marcadores estratigráficos 

Los múridos constituyen una herramienta imprescindible para el estudio bioestratigráfico 

de medios continentales del Mioceno superior y Plioceno, y por tanto para la datación de 

sedimentos de este intervalo temporal (van de Weerd, 1976; Mein et al., 1990; Martín Suárez 

y Freudenthal, 1998; García-Alix, 2008a; Minwer-Barakat et al., 2012a; Mansino et al., 

2017). Además de las altas tasas evolutivas y rapidez de diversificación de este exitoso grupo 

de roedores, su cosmopolitismo y presencia en una amplia variedad de terrenos les convierte 

en excelentes herramientas de correlación bioestratigráfica, permitiendo establecer dataciones 

relativas en las secuencias donde se encuentran. Estos cambios evolutivos quedan plasmados 
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en su dentición. Así, la variación de la dentición a través de una secuencia estratigráfica 

permite determinar y calibrar la evolución de las especies y de sus poblaciones (Cuenca-

Bescós et al., 1998).  

I.4.2. Indicadores paleoecológicos y paleoambientales 

De forma general, los micromamíferos son más efectivos que los macromamíferos para 

llevar a cabo inferencias paleoambientales. Esto es así porque presentan unos requerimientos 

ecológicos más específicos que los de los grandes mamíferos, tienen un alto grado de 

especialización como consecuencia de sus restricciones energéticas y fisiológicas, y además 

suele haber una mayor abundancia de restos fósiles (Hernández Fernández, 2001). Los 

pequeños mamíferos son muy sensibles a las condiciones climáticas, presentando una alta 

adaptabilidad a hábitats concretos, de forma que ante cambios climáticos se pueden ver 

obligados a migrar a otras zonas (Guillem, 1995). Su pequeño tamaño (sensibilidad hacia 

cambios de temperatura) y alta tasa metabólica se traducen en unas necesidades energéticas y 

fisiológicas concretas, y puesto que la competencia interespecífica puede llegar a ser muy 

compleja por el gran número de especies, el rango de distribución geográfica puede ser 

limitado. Con ello, el estudio de las asociaciones de pequeños mamíferos permite realizar una 

inferencia sobre las características climáticas y de vegetación del lugar donde se encuentra la 

muestra en el momento de la formación del yacimiento (Minwer-Barakat, 2005); así como 

una reconstrucción de los cambios climáticos y paisajísticos a lo largo de la secuencia 

estratigráfica como ya se ha comentado. 

Los roedores en particular se han usado ampliamente como indicadores paleoclimáticos y 

paleoecológicos (Martín-Suárez et al., 2001; Minwer-Barakat et al., 2005; Montuire et al., 

2006; García-Alix et al., 2008b; entre otros). No obstante, tal y como ponen de manifiesto 

García-Alix (2015), García-Alix et al. (2013) y Freudenthal et al. (2014), en ocasiones las 

inferencias paleoecológicas y paleoambientales (especialmente las condiciones de humedad) 

se pueden ver afectadas por la paleogeografía del área, registrando en muchos casos cambios 

físicos del paisaje y no tanto tendencias climáticas globales o regionales.  
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I.4.3. Valor evolutivo 

Los múridos, y los pequeños mamíferos en general, evolucionan a un ritmo rápido, 

gradual, y más o menos constante. Estos cambios evolutivos se muestran en su morfología, y 

en el caso de los múridos y resto de roedores, en su dentición. La evolución 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 estratigráfica (Cuenca-Bescós et al., 1998). En este caso, 

la potente y continua sección de Sifón de Librilla, con hasta ocho niveles ricos en microfauna 

extendidos a lo largo de más de 2 Ma, nos ofrece una oportunidad única para establecer 

relaciones filogenéticas entre diferentes taxones (capítulo VI). 

 

I.5. CARACTERES DIAGNÓSTICOS DE LOS MÚRIDOS  

A continuación se expone una serie de caracteres que se consideran diagnósticos para la 

identificación de los múridos (para la nomenclatura consultar el capítulo IV): 

1. Talla. El uso de la talla como carácter diagnóstico ha sido en general limitado por 

razones obvias. No obstante, la talla ha jugado un papel importante en la definición de 

algunas líneas, por ejemplo en el caso de Huerzelerimys. En general, una talla elevada 

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

géneros como Occitanomys (van de Weerd, 1976). 

2. Anchura relativa de los molares. En diversas líneas se observa una tendencia a 

desarrollar molares superiores más anchos. Este es el caso, por ejemplo, de algunas 

especies incluidas en el género Huerzelerimys. La condición primitiva parece ser la 

posesión de molares estrechos, tal y como se observa en Progonomys o en Apodemus 

primitivos. 

3. Posición del t1. Durante mucho tiempo se consideró que la posición adelantada del t1, 

tal y como se observa en Progonomys cathalai, constituía la condición primitiva. Ello 

convertía a Occitanomys, Stephanomys, etc. en géneros con una morfología derivada. 

Jacobs (1978) ha sido uno de los primeros en mostrar que por el contrario la posición 

retrasada del t1 es la condición primitiva. La posición adelantada del t1, tal como se 
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observa en Progonomys cathalai, Huerzelerimys vireti y Apodemus lugduniensis, 

constituye por tanto un carácter derivado. 

4. Forma del t1. Un t1 de forma redondeada sin conexión con el t4 constituye un carácter 

que en general se encuentra en la mayor parte de las especies de múridos. La presencia 

de un pequeño espolón posterior dirigido hacia el t4 constituye por tanto un carácter 

derivado que se encuentra en algunas especies incluidas en Huerzelerimys y en todas 

las formas relacionadas con Occitanomys. 

5. Conexión t6-t9. A la conexión entre el t6 y el t9 se le da una importancia fundamental 

en la clasificación de los múridos europeos. Sin embargo, en una serie de especies 

constituye un carácter altamente variable. Se trata de un carácter sobrevalorado que ha 

aparecido independientemente en diferentes líneas (Parapodemus, Huerzelerimys, 

etc.). 

6. Anchura tubérculos centrales. En algunas especies de géneros como Huerzelerimys se 

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

7. t12. Un t12 bien desarrollado constituye una simplesiomorfía de los géneros 

Progonomys, Apodemus y Castromys. La tendencia a reducir esta cúspide se observa 

en mayor o menor grado en diferentes especies de los géneros Occitanomys, 

Huerzelerimys y Paraethomys.  

8. Cúspides oblicuas. En el género Golunda y en formas relacionadas con Occitanomys, 

las cúspides suelen ser más oblicuas que en otros taxones. 

9. Talla del t9 en el M2. La reducción del t9 aparece ligada a la reducción del t12 en los 

M2 de Paraethomys. 

10. Forma del t8 en el M3. Se observan dos estadios, sencillo y doble. El estadio sencillo 

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

aparece en algunos representantes asiáticos. 

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

géneros Progonomys, Karnimata, Huerzelerimys, aparte de los géneros Parapodemus 

y Apodemus. 
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12. Cresta longitudinal. El desarrollo de la cresta longitudinal se observa especialmente en 

las formas derivadas de Occitanomys, pero también aparece tímidamente en otros 

géneros como Huerzelerimys y Castromys. 

13. Cíngulo labial. Este carácter aparece desarrollado en mayor o menor grado en la 

mayor parte de formas europeas, especialmente Parapodemus y Apodemus, y falta o 

es reducido en Castromys y Paraethomys.  

14. Forma del tubérculo posterior. Este cíngulo es voluminoso en la mayor parte de 

géneros y tiende a reducirse en Paraethomys. Se ha usado además para diferenciar 

líneas evolutivas de Stephanomys. 

 

I.6. LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA  

En las siguientes líneas se detalla la situación geográfica de aquellas localidades cuyas 

asociaciones de múridos se han descrito en el presente trabajo (figura I.2). 

 

I.6.1. Sección de Sifón de Librilla 

La sección de Sifón de Librilla (cuenca de Fortuna) se localiza en la Sierra del Cura. El 

acceso a su parte más baja se sitúa a unos 2 km al norte de Librilla (Murcia), en el cruce entre 

la carretera C-2 y unas instalaciones del canal del trasvase Tajo-Segura. De base a techo, la 

serie discurre desde este punto hacia el noreste. Las coordenadas del punto de partida 

corresponden a 37° 54ǋ 18ǌ N, 1Á 21ǋ 41ǌ O.  

 

I.6.2. Sección de Romerales 

La serie de Romerales (cuenca de Fortuna) tenía su acceso a través de una carretera en 

dirección a Fortuna, poco después de abandonar Molina de Segura (Murcia). 

Desafortunadamente, tras la extracción del sedimento a finales de la década de los 90, la 

mayor parte de la sección desapareció como consecuencia de la construcción de un puente 
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durante las obras de la autovía A30. Las coordenadas de localización geográfica son 

38° 4ǋ 21ǌ N, 1Á 12ǋ 10ǌ O. 

 

I.6.3. Yacimiento del Puerto de la Cadena  

El yacimiento del Puerto de la Cadena (cuenca de Murcia-Carrascoy) se encuentra a unos 

8 km al SSO de Murcia capital y a 2,5 km al sur de la pedanía de El Palmar, muy próximo al 

lugar denominado como Venta de La Paloma y dentro del Parque Regional de Carrascoy-El 

Valle. Para acceder a él se debe tomar la autovía de Murcia (A-30) en dirección a Cartagena y 

desviarse por la salida La Paloma-Nonduermas que conecta con la nacional N-301 (Carretera 

de Madrid-Cartagena). Una vez tomada la salida se debe pasar por debajo de dicha autovía. 

Las coordenadas de localización son 37° 55' 9" N, 1° 9' 41" O, con una altitud de 160 

m.s.n.m. 

 

I.6.4. Yacimiento de Baza-1 

El yacimiento de Baza-1 (cuenca de Guadix-Baza) se localiza muy cerca del casco 

urbano de la ciudad de Baza (Granada), en el barranco conocido como Seguidillas-Cuesta del 

Francés (Las Arrodeas), a escasos 50 m de un depósito de agua (Ros-Montoya, 2010; 

Martínez-Navarro et al., 2015; Piñero et al., 2016). Las coordenadas geográficas corresponden 

a 37° 29' 00" N, 2° 47' 05" O. 

 

I.6.5. Yacimiento de Quibas 

El yacimiento paleontológico de Quibas está situado en la ladera sureste del extremo 

oriental de la Sierra de Quibas, en el paraje denominado Collado del Rey, al pie de una 

cantera abandonada (municipio de Abanilla, Murcia). El núcleo urbano más importante de la 

zona de estudio es la pedanía de Barinas, a 5 km al sureste del yacimiento. Otras pedanías 

próximas son Cañada de la Leña al SE, Cañada del Trigo al NE, La Zarza al NO y Peña Zafra 
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al O. Las coordenadas geográficas del yacimiento son 1° 4' 42" O, 38° 18' 51" N; mientras 

que la cota está en 669 m.s.n.m. 

 

 
Figura I.2: Localización geográfica de los yacimientos y secciones estudiados. 
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I.7. OBJETIVOS 

El principal objetivo de esta tesis se centra en la Paleontología Sistemática de las 

paleocomunidades de múridos del Mioceno superior, Plioceno y Pleistoceno inferior del 

sureste de la Península Ibérica (cuenca de Fortuna, cuenca de Guadix-Baza, cuenca de 

Murcia-Carrascoy y Sierra de Quibas). La finalidad por tanto es proporcionar un estudio 

taxonómico completo de los miembros de esta familia, actualizando en la medida de lo 

posible las relaciones filogenéticas de las especies identificadas. Este propósito principal se 

complementa con otra serie de metas considerando las asociaciones completas de roedores 

que han proporcionado los niveles estudiados, y en algunos casos teniendo en cuenta también 

los representantes de insectívoros y lagomorfos: 

1. Datación relativa de las localidades estudiadas en base a su contenido faunístico, y 

realización de correlaciones bioestratigráficas con otros yacimientos de la Península 

Ibérica por comparación de las asociaciones de micromamíferos. 

2. Realización de correlaciones magnetobioestratigráficas para aquellas secciones que 

disponen de un análisis paleomagnético, por medio de la conjunción con la 

bioestratigrafía. 

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

información magnetoestratigráfica. 

4. Establecer un esquema magnetobioestratigráfico para el Mioceno superior y Plioceno 

de la cuenca de Guadix-Baza por medio de la propuesta de biozonas bien calibradas 

basadas en asociaciones de roedores. 

5. Reconstrucción de las condiciones ambientales (hábitat, temperatura, humedad) 

dominantes en el momento de la formación de algunos yacimientos. 
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II.1. CUENCA DE FORTUNA  

El primer estudio sobre el registro continental en la cuenca de Fortuna lo llevan a cabo 

Montenat y Crusafont (1970), donde se da a conocer la localidad de Librilla (Turoliense 

superior). Tras el descubrimiento de este yacimiento, se publicaron una serie de trabajos sobre 

sus restos fósiles de vertebrados (Montenat, 1973; Bruijn et al., 1975; Montenat et al., 1975; 

Alberdi et al., 1981).  

Otra localidad clásica de la cuenca de Fortuna es Casa del Acero, muy próxima a la 

sección del Chícamo (Garcés et al., 2001; Agustí et al., 2006). Este yacimiento del Turoliense 

medio (MN12, Tortoniense superior) se publicó por primera vez en Agustí et al. (1981), 

trabajo al que le siguieron otra serie de publicaciones (Agustí, 1986a; Pons-Moyà, 1987a). La 

primera síntesis geológica y bioestratigráfica de los depósitos continentales de la cuenca de 

Fortuna la realizó Agustí et al. (1983a), trabajo en el que se incluye la serie de Molina de 

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

La cuenca de Fortuna presenta un registro de depósitos evaporíticos sobre una serie 

regresiva marina y bajo una secuencia continental. La datación de estos paquetes de 

evaporitas ha sido objeto de una amplia discusión, concluyendo finalmente que se trata de 

depósitos del Tortoniense y no del Messiniense (Santisteban, 1981; Santisteban y Taberner, 

1983; Muller y Hsu, 1987; Muller y Schrader, 1989; Ortí et al., 1993; Mankiewicz, 1995; 

Playà et al., 1995, 1999; Dinarès-Turell et al., 1999; Krijgsman et al., 2000; Tent-Manclús et 

al., 2008). 

Garcés et al. (1998, 2001) establecen un marco cronológico para el relleno sedimentario 

de la cuenca de Fortuna. Para ello se ofrece un detallado estudio magnetoestratigráfico en el 

que se incluyen los paquetes continentales desde el Turoliense medio (MN12) hasta el 

Rusciniense inferior (MN14). En estos, se estudian las secciones de Barranco de la Salada, 

Río Chícamo, El Chorrico, Salinas de Molina y Sifón de Librilla. 

En base al registro de vertebrados fósiles y la información magnetoestratigráfica obtenida 

en los trabajos anteriores, Agustí et al. (1999a, 2006) ofrecen una cronología bastante precisa 

de los principales eventos de mamíferos (MME, Messinian Mammalian Event) que tuvieron 

lugar en el Mediterráneo occidental entre hace 4,5 y 7,6 Ma. Estos autores publican además 
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listas faunísticas de muchos niveles localizados en la cuenca de Fortuna. Sin embargo, la 

información taxonómica es muy limitada.  

Hasta el momento, hay muy pocos trabajos que ofrezcan una información taxonómica 

precisa sobre los fósiles de pequeños mamíferos de la cuenca de Fortuna. Bajo este precepto, 

se realizan los capítulos V y VI. Entre los trabajos con descripciones sistemáticas se cuenta 

con Agustí et al. (1981), quienes estudian la fauna de microvertebrados de Casa del Acero; 

Agustí (1986a) que examina los cricétidos de esta misma localidad, definiendo las especies 

Kowalskia meini e Hispanomys adroveri; Agustí y Llenas (1996) que definen el género 

Parasaidomys para la nueva especie P. kowalskii en Molina de Segura-1; y Furió y Agustí 

(2017) que incluyen el estudio de los insectívoros de las series de Sifón de Librilla y El 

Chorrico ï Salinas de Molina. 

 

II.2. CUENCA DE GUADIX -BAZA  

Desde los primeros trabajos geológicos con enfoque científico llevados a cabo en la 

cuenca de Guadix-Baza (Fallot et al., 1950, 1967) se han publicado multitud de estudios 

enfocados en esta región. De hecho, de entre las áreas estudiadas, es con diferencia la que 

mayor producción científica ha proporcionado hasta el momento. Entre los trabajos 

estratigráficos y sedimentológicos se deben citar Vera (1969, 1970a, 1970b), Marín (1971), 

Bruijn (1974), López-Garrido y Vera (1974), Peña (1975, 1979, 1985), Rodríguez Fernández 

(1976, 1982), Rodríguez Fernández et al. (1984), García Aguilar (1986), Soria et al. (1987), 

Alonso Diago (1989, 1991), Viseras y Fernández (1988), Viseras (1991), Pla (2009, 2010), 

García Aguilar (2010a), y Pla et al. (2011). Otros trabajos que cabe mencionar sobre la 

estratigrafía y evolución paleogeográfica de la cuenca son Fernández et al. (1996a), Soria et 

al. (1998, 1999) y Viseras et al. (2004, 2005).  

Se han realizado también estudios sobre los modelos sedimentarios de los sistemas 

deposicionales que rellenan la cuenca (Fernández et al., 1991, 1993; Viseras y Fernández, 

1994, 1995; Viseras et al., 1998, 2003; Soria et al., 2003; García-García et al., 2006), así 

como otra serie de trabajos sobre magnetoestratigrafía (Garcés, 1993; Garcés et al., 1996, 

1997; Oms, 1998; Oms et al., 1996, 1999, 2000a, 2003, 2010, 2011; Agustí et al., 1999b; 

Agustí y Oms, 2002; Queralt et al., 2003; Gibert et al., 2006, 2007; Scott et al., 2007; Álvarez 
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et al., 2015) y otros métodos de datación basados en técnicas radiométricas y de resonancia de 

spin electrónico (Duval, 2008; Duval et al., 2011, 2012a, 2012b). 

La evolución de la cuenca de Guadix-Baza durante la etapa de sedimentación continental, 

con atención a la ciclicidad lacustre, se ha estudiado en García Aguilar (1997, 2010b), García 

Aguilar y Martín (2000), y García Aguilar y Palmqvist (2012). Discusiones sobre el momento 

de continentalización de la cuenca corresponden a Hüsing et al. (2010, 2012) y Minwer-

Barakat et al. (2012b). También hay un grupo de contribuciones sobre geomorfología y 

tectónica (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, 2003; Espigares et al., 2003; Gibert et al., 2005; Díaz-Hernández y Julià, 2006; entre 

otros) y sobre geoquímica de los sedimentos continentales (Sebastián, 1979; Anadón y Juliá, 

1990; Anadón et al., 1994). 

No obstante, la paleontología es la rama que mayor interés científico ha despertado en la 

cuenca de Guadix-Baza, especialmente la disciplina referida al estudio de los vertebrados. De 

hecho, la cuenca cuenta con más de 100 yacimientos paleontológicos de mamíferos (Agustí, 

1986b; Agustí y Moyá-Solá, 1991), formando parte de potentes secciones que se superponen 

estratigráficamente. Así, esta zona presenta uno de los mejores registros de mamíferos 

continentales de Europa desde el Mioceno superior hasta el Pleistoceno (especialmente para 

este último).  

Los primeros estudios sobre mamíferos fósiles de esta área vieron la luz con Fallot et al. 

(1950) y Aguirre (1963). El primer trabajo monográfico sobre restos de mamíferos de la zona 

corresponde a Ruiz Bustos (1976), estudiando la fauna de Cúllar de Baza I. En los años 80 se 

descubrieron numerosos yacimientos con fósiles de grandes mamíferos que propiciaron la 

publicación de varios trabajos (Cuevas et al., 1984; Mazo et al., 1985; Alonso Diago, 1986; 

Martín Penela, 1987). Hacia finales de esta década, se publica una monografía dedicada al 

estudio geológico y paleontológico del yacimiento de Venta Micena (Moyá-Solá et al., 1987). 

Dos años más tarde, se edita otra monografía (Alberdi y Bonadonna, 1989) recopilando una 

gran cantidad de información sobre los fósiles de la cuenca de Guadix-Baza conocidos hasta 

esa fecha. Posteriormente, vieron la luz otros yacimientos como Barranco León-5 y Fuente 

Nueva-3 (Turq et al., 1996) que presumen de haber ofrecido las evidencias de ocupación 

humana más antiguas de Europa Occidental (Martínez-Navarro et al., 1997; Oms et al., 
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2000a; Toro et al., 2011; Duval et al., 2012a), incluyendo un diente de leche humano 

recuperado de Barranco León-5 (Toro et al., 2013). La importante información ofrecida por 

estos yacimientos motivó la publicación de dos monografías recopilando la información 

sedimentológica, estratigráfica, faunística y arqueológica conocida hasta el momento (Toro et 

al., 2003, 2010). Otro de los yacimientos de vertebrados que ha propiciado la publicación de 

numerosos trabajos es Fonelas P-1 (Arribas et al., 2001, 2004, 2008; Viseras et al., 2006 

Garrido, 2006; Arribas y Garrido, 2007).  

Tras el descubrimiento de Venta Micena, con el polémico hallazgo de restos óseos 

asignados al género Homo (Gibert et al., 1983, 1994), se sucedieron multitud de trabajos 

discutiendo la identificación de estos fragmentos (Agustí y Moyà-Solà, 1987; Campillo, 1989; 

Gibert et al., 1989, 1998; García-Olivares et al., 1989; Borja et al., 1992, 1997; Martínez-

Navarro, 2002, 2008; Campillo et al., 2006; entre otros). También hay numerosas 

investigaciones sobre la fauna tanto de macromamíferos como de micromamíferos (Moyà-

Solà et al., 1981; Agustí et al., 1983b, 1987a; Alberdi y Ruiz Bustos, 1985; Marín, 1987; 

Menéndez, 1987; Moyà-Solà, 1987; Pons-Moyà, 1987b; Santafé-Llopis y Casanovas-

Cladellas, 1987; Martín Suárez, 1988; Martínez Navarro, 1991; Palmqvist et al., 1996, 1999, 

2003; Arribas y Palmqvist, 1998, 1999; Guerrero-Alba y Palmqvist, 1998; Palmqvist y 

Arribas, 2001; Martínez-Navarro et al., 2009). Espigares (2010) y Ros-Montoya (2010) 

elaboran sus tesis doctorales centrándose el primero en el estudio tafonómico de yacimientos 

de la cuenca de Guadix-Baza, y el segundo en el análisis de proboscídeos, incorporando 

ambos trabajos material de Fuente Nueva-3, Barraco León-5 y Venta Micena, entre otros 

yacimientos. El yacimiento de La Solana del Zamborino también ha sido objeto de interés de 

muchos investigadores (Botella et al., 1975a, 1975b; Casas et al., 1975; Porta, 1975; García-

García y Rosino-Sánchez, 1983; Martín-Penela, 1983, 1987, 1988; Martínez-Fernández y 

López-Reyes, 1998; Toro et al., 2007). Van der Made y Morales (2012) contribuyen al 

conocimiento del jiráfido de Huélago. Recientemente, Martínez-Navarro et al. (2015) 

presentan el yacimiento de Baza-1, mientras que Ros-Montoya et al. (en prensa) publican la 

fauna de grandes mamíferos librada por el mismo. 

Las primeras referencias sobre fósiles de micromamíferos en la cuenca de Guadix-Baza 

son los trabajos de Bruijn (1973, 1974), donde se da a conocer la presencia de varios roedores 

en las localidades de Gorafe-1, Gorafe-2 y Baza. Éste último nivel, a pesar de haber sido 

denominado como Baza, no se corresponde con la localidad de Baza-1 estudiada en esta tesis, 
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sino que probablemente se corresponde con alguno de los niveles de la sección de Zújar 

(comunicación personal, Bruijn). A estas publicaciones se suma un importante número de 

trabajos llevados a cabo durante la década de los 80 en los que se analiza la fauna de nuevos 

yacimientos (Agustí, 1983, 1986b, 1986c, 1990; Agustí et al., 1983b, 1986, 1987a, 1987b, 

1987c; Agustí y Martín Suárez, 1984; Ruiz Bustos, 1990a; Ruiz Bustos et al., 1984). Sin 

embargo, el estudio más extenso del momento sobre los micromamíferos de esta cuenca 

corresponde a la tesis doctoral de Martín Suárez (1988). En ésta se hacen descripciones de las 

faunas fósiles procedentes de varias secciones de la cuenca (Botardo, Cañada del Castaño, 

Galera, Alquería, Orce, Venta Micena, Loma Quemada y Gorafe), se aporta un esquema 

bioestratigráfico completo de la cuenca y se ofrece la primera interpretación paleoecológica 

de esta región basada en micromamíferos. Al año siguiente de la publicación de esta tesis, 

Sesé (1989) incluye nueva información sobre las localidades de micromamíferos de esta 

cuenca. A este trabajo le sigue la tesis de Castillo Ruiz (1990), donde se incluye un análisis 

detallado de roedores fósiles procedentes de una serie de rellenos kársticos del margen 

occidental de la subcuenca de Guadix. Se trata del yacimiento de Moreda, aunque 

efectivamente dado su origen kárstico no se puede considerar parte del relleno sedimentario 

de esta cuenca. A parte de Castillo Ruiz (1990), otros trabajos incluyen en sus análisis piezas 

procedentes de esta localidad (Bruijn, 1973; Cordy, 1976; Gmelig-Meyling y Michaux, 1983; 

Ruiz Bustos, 1986; entre otros).  

Ya entrada la década de los 90, se descubren nuevas localidades con fósiles de 

micromamíferos en esta región (Ruiz Bustos, 1991, 1992; Soria y Ruiz Bustos, 1991, 1992; 

Guerra Merchán y Ruiz Bustos, 1991, 1992; Guerra Merchán et al., 1991). Se aportan 

interpretaciones paleoambientales (Sesé, 1991; Ruiz Bustos, 1990b) y revisiones de las 

biozonaciones basadas en pequeños mamíferos (Agustí y Martín Suárez, 1994; Ruiz Bustos, 

1995). También se estudian nuevos niveles en las secciones de Galera y Zújar (Garcés et al., 

1997; Agustí et al., 1997, 2001; Oms et al., 1999; Agustí et al., 2001). 

Una vez entrado el presente siglo, se publican revisiones de las asociaciones faunísticas 

de esta región (Sesé et al., 2001; Ruiz Bustos, 2002). Se publican trabajos sobre los pequeños 

vertebrados de Fuente Nueva-3 y Barranco León-5 (Agustí y Madurell, 2003; Blain, 2003; 

Furió, 2003, 2010; Blain y Bailón, 2010; Agustí et al., 2010a). Blain et al. (2011) aportan una 

reconstrucción paleoambiental y paleoclimática de Barranco León-5 y Fuente Nueva-3 

basándose en el estudio de la paleoherpetofauna. Agustí et al. (2015a) establecen una 
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biozonación del Pleistoceno de esta cuenca calibrada mediante correlaciones 

magnetoestratigráficas. Agustí et al. (2015b) ofrecen un contexto ambiental y cronológico del 

yacimiento de Barranco León en base a la fauna de microvertebrados. 

Los trabajos de Minwer-Barakat et al. (2004, 2005) suponen un adelanto a los contenidos 

de la tesis de Minwer-Barakat (2005), la cual constituye un trabajo en profundidad sobre las 

faunas de micromamíferos del sector central de la subcuenca de Guadix. Hasta el momento, la 

mayor parte de los estudios sobre micromamíferos se basaban principalmente en yacimientos 

del sector oriental de la cuenca (subcuenca de Baza), de acuerdo a su mayor registro fósil. El 

sector occidental (subcuenca de Guadix) sin embargo, es generalmente más pobre en 

contenido fósil por el predominio de sedimentos fluviales. En este contexto, Minwer-Barakat 

(2005) ofrece un análisis completo sobre las faunas de pequeños mamíferos procedentes de 

varias secciones (Negratín, Rambla de Chimeneas, Loma de las Yeguas y Tollo de Chiclana), 

aportando además un esquema bioestratigráfico de la subcuenca de Guadix, un estudio 

paleoecológico, e información sobre los primeros niveles con fósiles tras la continentalización 

de la cuenca (Negratín-1, Rambla de Chimeneas-3). A partir de datos tomados de esta tesis, 

hubo una aportación de numerosos trabajos científicos (Minwer-Barakat et al., 2007, 2008a, 

2008b, 2008c, 2009a, 2009b, 2010, 2012b; García-Alix et al., 2007, 2008c).  

Las tesis de Furió (2007) y De Marfá (2009) ofrecen descripciones de restos de 

insectívoros y lagomorfos respectivamente de varios yacimientos de la cuenca de Guadix-

Baza. Furió et al. (2007) contribuyen al conocimiento de Myosorex fuera de África 

incorporando datos de Tollo de Chiclana. Laplana y Blain (2008) aportan información acerca 

de los microvertebrados de Fonelas P-1. Blain (2009) incluye en su tesis el análisis de la 

herpetofauna fósil de multitud de localidades de esta cuenca. Martín-Suárez et al. (2012) 

presentan un análisis detallado de la microfauna del Cortijo de la Piedra. Agustí et al. (2010b) 

sintetizan la sucesión de pequeños vertebrados de la región de Orce. Los pequeños 

vertebrados del yacimiento de Barranco Conejos se estudian en Agustí et al. (2013). 

Anchelergues Tarraco et al. (2015) contribuyen al conocimiento de los múridos de Loma 

Quemada-1. 

Por último Piñero et al. (2016) publican por primera vez un listado de los 

micromamíferos del yacimiento de Baza-1, que sirve de preámbulo para la realización del 

capítulo VIII de esta tesis. De forma paralela, Piñero y Agustí (2015) presentan una 
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biozonación del Mioceno superior y Plioceno de la cuenca de Guadix-Baza basada en 

asociaciones de roedores que actúa como adelanto del capítulo IX. La abundancia de 

yacimientos convierte a la cuenca de Guadix-Baza en un objetivo prioritario para el 

establecimiento de escalas bioestratigráficas del Plio-Pleistoceno en Europa (Oms et al., 

1999). De hecho, se han propuesto numerosas biozonaciones para dicha cuenca, habiendo 

sido la mayoría definidas en base al estudio de micromamíferos de diferentes yacimientos 

(Agustí, 1986b, 1990; Agustí et al., 1987a; Martín Suárez, 1988; Ruiz Bustos, 1990; Agustí y 

Martín Suárez, 1994; Oms et al., 2000b; Gibert et al., 2007; Minwer-Barakat et al., 2012a; 

Agustí et al., 2015a).  

Las escalas bioestratigráficas establecidas para el Plioceno de esta cuenca son 

relativamente antiguas, de forma que algunos de los taxones usados para la definición de las 

mismas han sido revisados con posterioridad. Esto dificulta el uso de estas escalas locales 

para asignar algunos yacimientos descubiertos más recientemente, con la excepción de la 

biozonación de Minwer-Barakat et al. (2012a), que sin embargo se centra exclusivamente en 

el sector central de la subcuenca de Guadix. Este escenario ha motivado la realización del 

capítulo IX en el que por primera vez se establece un esquema bioestratigráfico del Mioceno 

superior y Plioceno calibrado en base a correlaciones magnetoestratigráficas para toda la 

cuenca. 

 

II.3. ENTORNO DEL PUERTO DE LA CADENA  

En este apartado se resume la información que se conoce acerca de los yacimientos 

paleontológicos de vertebrados hallados en el entorno más próximo al yacimiento del Puerto 

de la Cadena. En primer lugar, cabe mencionar que el yacimiento se descubrió en el año 2008 

como consecuencia de la construcción de la autovía MU-31, en las proximidades del Puerto 

de la Cadena. En ese momento se pudo recuperar una gran cantidad de restos de vertebrados 

fósiles gracias a la colaboración entre el Ministerio de Fomento, la empresa adjudicataria de 

la obra y un equipo de paleontólogos formados por personal de la Universidad de Murcia y de 

la Fundación Cidaris-Museo Paleontológico de Elche. Posteriormente, en los años 2009, 2010 

y 2011, se realizaron varias campañas de excavación sistemática en el marco de un proyecto 

de investigación de la Fundación Séneca, dirigido por el Dr. Mancheño, y en las que se 
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recuperaron más de 2000 fósiles. En julio del año 2013, el yacimiento del Puerto de la Cadena 

se declara como Bien de Interés Cultural (BIC) bajo la categoría de Zona Paleontológica, 

poniendo de manifiesto la excepcionalidad del mismo (Fierro et al., 2015). 

Los primeros hallazgos de vertebrados fósiles continentales en el área del Puerto de la 

Cadena los llevó a cabo el geólogo francés Christian Montenat, a finales de los años 60, 

durante la realización de su tesis doctoral sobre las formaciones del Neógeno y Cuaternario 

del Levante Español (Provincias de Alicante y de Murcia). Así, se dieron a conocer los 

yacimientos de La Alberca y La Paloma (Montenat, 1973). Los primeros datos publicados 

aparecen en Montenat y Crusafont (1970) y, posteriormente, en Montenat (1973) y en Mein et 

al. (1973). En estos trabajos, se atribuye una posición estratigráfica que oscila entre el 

Vallesiense (Mioceno superior) y la base del Plioceno. Pero trabajos posteriores (Aguirre et 

al., 1974 y Bruijn et al., 1975) sitúan su edad en la parte final del Mioceno, correlacionándola 

con el yacimiento de El Arquillo (Teruel). 

Los antecedentes son importantes y muy cercanos. No obstante, se deben cuidar las 

extrapolaciones de información puesto que las relaciones estratigráficas entre los yacimientos 

de La Alberca, La Paloma y el Puerto de la Cadena no están claras. Aún así, las facies que 

describen Montenat y Crusafont (1970), parecen corresponderse con las afectadas por las 

obras de la autovía MU-31. La relación es aún más clara con los materiales de la serie del 

Barranco del Cigarrón (Mancheño et al., 2001), correspondiendo a la misma unidad 

sedimentaria (Unidad del Cigarrón). 

En relación al yacimiento de La Paloma, Gibert et al. (1987) ofrecen su localización a 1 

km al sur de la localidad de El Palmar y a 4 km al SO de Murcia. Estos escasos datos hacen 

muy difícil la ubicación del lugar, ya que además no cuadran correctamente (si la localización 

fuese a 1 km al sur de El Palmar, la distancia desde Murcia no podría ser de tan sólo 4 km 

puesto que entre El Palmar y Murcia ya existe una distancia de 5,5 km). La descripción de 

Montenat (1973) sitúa este lugar al sur de la Venta de la Paloma, en la Rambla del Puerto. 

Montenat y Crusafont (1970) indican la presencia de dos especies de artiodáctilos, por una 

parte restos de dentición de cérvido (Cervidae indet.) y por otra una mandíbula de jirafa del 

grupo de los sivaterinos, atribuida a la especie Decennatherium pachecoi. 

La ubicación del yacimiento de La Alberca vuelve a ser incierta. Gibert et al. (1987) lo 

sitúan justo al sur de la pedanía con el mismo nombre y a 1500 m del yacimiento de La 
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Paloma. Comentarios personales del Dr. Agustí lo sitúan cerca del caserío del Tío Calavera. 

Se trata de un yacimiento con mucha más riqueza faunística que el yacimiento de La Paloma. 

Montenat y Crusafont (1970) ofrecen el primer listado taxonómico, que ha sido revisado 

posteriormente (Morales, 1984; López Martínez, 1989; Freudenthal et al., 1998; Pérez-García 

et al., 2011): Cricetus kormosi (=Apocricetus alberti), Stephanomys medius (=Stephanomys 

dubari, Stephanomys cordii), Ruscinomys lasallei, Paraethomys miocaenicus (=Paraethomys 

meini), Castillomys sp., Eliomys sp., Hispanolagus crusafonti (=Trischizolagus crusafonti), 

Prolagus michauxi, Percrocuta minor, Plioviverrops guerini, Hipparion concudense, 

Dicerorhinus schleiermacheri, Birgerbohlinia sp., Cervidae indet., Bovidae indet., 

Titanochelon cf. bolivari, y Trionychinae indet. En base a la asociación faunística, tanto La 

Alberca como La Paloma se correlacionaron con la MN13 (Aguirre et al., 1976; Morales, 

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

Además del caparazón de tortuga gigante recuperado de la localidad de La Alberca 

(reasignado por Adán Pérez en el capítulo VII a Titanochelon sp.), se han recuperado otros 

especímenes en los alrededores del Puerto de la Cadena. Los primeros restos fueron hallados 

en la década de los 90 por miembros de la Asociación Cultural Paleontológica Murciana, 

aunque no tuvieron repercusión científica. Otro ejemplo es el caparazón de un espécimen 

adulto recuperado del Barranco del Cigarrón (localizado al oeste del yacimiento del Puerto de 

la Cadena), y que Manche¶o et al. (2001) lo asigna preliminarmente a óTestudoô bolivari, lo 

cual se discute también en el capítulo VII. Mancheño et al. (2001) incluye además un estudio 

estratigráfico y micropaleontológico del Barranco del Cigarrón.  

Otro caso es el caparazón incompleto recuperado del yacimiento de Autovía, hasta el 

momento inédito (Murelaga et al., 2007; Romero et al., 2007a, 2007b). En 2005, miembros de 

la Asociación Cultural Paleontológica Murciana, localizan este gran ejemplar de tortuga 

gigante seccionado (debido a las obras en el talud de un ramal de la autovía Murcia-

Cartagena) en la pedanía de El Palmar. Se situaba en la cuneta del carril de incorporación a la 

autovía A-30 dirección Murcia, en la salida Nonduermas-La Paloma. Este lugar se encuentra 

cercano al Barranco del Cigarrón, y forma parte de las intervenciones en las obras de la 

autovía MU-31. Tras la restauración del fósil, se comprobó que podría tratarse del mismo 

taxón de La Alberca (Murelaga et al., 2007). En el yacimiento de Autovía, no sólo se recuperó 

el caparazón de tortuga, sino también varias piezas dentarias y fragmentos de huesos largos y 

otros restos óseos que por su mal estado de conservación no han podido ser identificados 
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(Romero et al., 2007a). Los primeros resultados sobre las intervenciones paleontológicas en el 

entorno del Puerto de la Cadena como consecuencia de las obras de la autovía se sintetizan en 

Romero y Fierro (2010). El último trabajo previo a la publicación que se presenta en esta tesis 

es Mancheño et al. (2013), que ofrece un listado preliminar de la fauna de vertebrados hallada 

en el yacimiento del Puerto de la Cadena. 

 

II.4. YACIMIENTO DE QUIBAS  

El Grupo cultural Paleontol·gico de Elche ñCidarisò, a finales del a¶o 1994 recibi· una 

serie de restos óseos fósiles, que fueron descubiertos por casualidad en una pequeña cantera 

abandonada en la Sierra de Quibas por parte de unos excursionistas (Mancheño et al., 2003a). 

Por lo tanto se decidió llevar a cabo una prospección en la zona en la que participaron 

miembros de esta asociación, investigadores de la Universidad de Valencia, e investigadores 

del Museo Nacional de Ciencias Naturales (CSIC, Madrid), localizando el yacimiento. Los 

materiales recogidos de la superficie fueron estudiados dos años después, y publicados en los 

trabajos Montoya et al. (1999, 2001). 

En el año 1999, este hallazgo se comunicó a la Dirección General de Cultura de la 

Comunidad Autónoma de Murcia. Un año después, el Departamento de Química Agrícola, 

Geología y Edafología de la Universidad de Murcia solicitó un permiso de actuación 

paleontológica en el yacimiento (Mancheño et al., 2003a), asumiendo la dirección el Dr. 

Miguel Ángel Mancheño. De esta forma se iniciaron las primeras excavaciones sistemáticas. 

Junto con la mayoría de investigadores de la primera etapa y nuevas incorporaciones, la 

Fundación Séneca de la Comunidad Autónoma de Murcia concedió dos Proyectos de 

Investigación para los trienios 2002-2004 y 2005-2007, lo que facilitó el proceso de 

investigación. 

Debido a la indiscutible importancia del yacimiento de Quibas para el conocimiento del 

Pleistoceno inferior, así como su accesibilidad (se sitúa en torno a diversas canteras, 

facilitando su estudio), la Dirección General de Cultura de la Comunidad Autónoma de 

Murcia decidió catalogarlo en agosto de 2005 como Bien de Interés Cultural (BIC) bajo la 

denominación de Zona Arqueológica, incluido dentro de la Ley de Patrimonio Histórico de 

1985. Este hecho impulsó el interés por avanzar en la investigación de este yacimiento desde 
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diferentes perspectivas: estudios en paleontología sistemática; estudios en tafonomía; un 

estudio geológico de toda la sierra de Quibas y del yacimiento en sí; un estudio geofísico de 

los alrededores del yacimiento; un estudio paleomagnético; un estudio polínico; y otro de 

isótopos estables de carbono y oxígeno para obtener datos paleoclimáticos. 

En el año 2009, el proyecto de estudio del yacimiento de Quibas quedó paralizado. No 

obstante, tras cinco años de inactividad, en el año 2014 se llevó a cabo una valoración del 

estado del yacimiento para analizar las posibilidades de estudio. Con esto se da comienzo a 

una nueva etapa de trabajo, con un equipo formado por personal del Institut de Paleoecologia 

Humana i Evolució Social (IPHES), Museo Nacional de Ciencias Naturales (MNCN), 

Universidad Complutense de Madrid (UCM) y Museo Arqueológico Regional de la 

Comunidad de Madrid (MAR). Así, se inician una serie de campañas de excavación dirigidas 

por el Dr. Jordi Agustí, el Dr. Antonio Rosas y el autor de la presente tesis, contando con muy 

buenas perspectivas de continuidad futura.  

Como se ha citado, los primeros trabajos publicados relativos al yacimiento de Quibas 

fueron Montoya et al. (1999, 2001), donde se analiza la fauna del yacimiento y se elaboran las 

listas de los taxones identificados. Montoya et al. (2001) numeran hasta 61 especies 

diferentes. La mayor parte de los estudios que se han realizado posteriormente, se han 

centrado en el análisis taxonómico de macromamíferos. De esta forma, Carlos-Calero et al. 

(2004) incrementan la lista faunística incorporando un cánido, asignándose en Carlos-Calero 

(2006a) a Vulpes praeglacialis. Carlos-Calero et al. (2006b) y Van der Made et al. (2008) 

analizan la presencia de Capra alba en Quibas. Alba et al. (2008, 2011) estudian la presencia 

de Macaca sylvanus, identificándose como Macaca sylvanus florentina. Crégut-Bonnoure 

(2002) describe una nueva especie, Praeovibos mediterraneus, identificándola en el 

yacimiento de Quibas. Piñero y Alberdi (2015) hacen un estudio de los caballos que aparecen 

en el yacimiento diferenciando por primera vez dos especies: Equus altidens y Equus 

suessenbornensis. Pérez-García et al. (2015) confirman la presencia de Testudo hermanni, 

posicionándose como el representante más antiguo de esta especie en la Península Ibérica. En 

relación a la microfauna, Blain et al. (2014) determinan la última aparición de agámidos de 

Europa Occidental en Quibas. El yacimiento de Quibas también ha ofrecido dos trabajos fin 

de máster: Cuadros (2010) y Piñero (2012). Este último sirvió de preámbulo para la 

realización de los capítulos X 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. Así, Mancheño et al. (2003a) hacen un análisis sobre el interés patrimonial del 

yacimiento y establecen una valoración. Rodríguez-Estrella et al. (2004) determinan las 

características geológicas de la sierra de Quibas, y su relación con el yacimiento. Durán et al. 

(2004) estudian una secuencia espeleotemática del mismo. Por otra parte, se ha colaborado en 

diferentes ediciones de las Jornadas de Patrimonio Histórico y Arqueología de la Región de 

Murcia (Mancheño et al., 2003b, 2004 y 2006), Jornadas de Patrimonio Cultural de la Región 

de Murcia (Romero et al., 2009), Sociedad Española de Paleontología (Carlos-Calero et al., 

2004), así como en el Encuentro de Jóvenes Investigadores en Paleontología (Piñero et al., 

2015). También se ha participado en congresos con Mancheño et al. (2003c) y Mancheño et 

al. (2009). 
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III.1. CONTEXTO GEOLÓGICO REGION AL  

El sur de la Península Ibérica está constituido en su mayor parte por la Cordillera Bética, 

con una longitud de unos 600 km y una anchura de 200 km. Es en esta cordillera donde se 

localizan todos los yacimientos estudiados en este trabajo. Junto con la del Rift y la del Tell 

(Marruecos, Argelia, Túnez) forman el segmento más occidental del orógeno Alpino 

mediterráneo. Esta cadena montañosa se formó tras el cierre del océano Thetys por la 

convergencia de las placas Euroasiática, Africana e Ibérica (Dewey et al., 1989; Sanz de 

Galdeano, 1990; Soria et al., 1999). 

Los materiales sedimentarios marinos del margen sur de la meseta se plegaron debido al 

choque de la Microplaca de Alborán, que cabalgó sobre ellos, de forma que dichos materiales 

sedimentarios constituyeron las Zonas Externas de la Cordillera Bética (Fontboté, 1970; 

Comas y García-Dueñas, 1988), y los materiales del Dominio de Alborán formaron las Zonas 

Internas (Andrieux et al., 1971; Balanyá y García-Dueñas, 1987). De esta forma, en la 

Cordillera Bética se pueden diferenciar dos dominios estructurales: 

1. Zonas Externas o Dominio Sudibérico. Están situadas al norte y se encuentran en 

posición parautóctona. Se trata de materiales mesozoicos y cenozoicos cabalgados y 

plegados sin metamorfizar que proceden del margen meridional de la placa Ibérica. 

Representan el paleomargen Sudibérico deformado (Comas y García Dueñas, 1988), y 

se estructuran en tres subdominios paleogeográficos (García Hernández et al., 1980): 

la Zona Subbética al sur, la Zona Prebética al norte, y las Unidades Intermedias entre 

ambas.  

2. Zonas Internas o Dominio de Alborán. Se encuentran al sur y están formadas por un 

apilamiento alóctono de unidades mayores formado a base de materiales 

fundamentalmente metamórficos (de base a techo, complejos Nevado-Filábride, 

Alpujárride y Maláguide-Dorsal), que se separan por cabalgamientos. 

Las Zonas Internas y las Zonas Externas sufrieron procesos de colisión y convergencia 

que finalizaron en el Mioceno inferior engrosando significativamente la corteza. Cabe citar 

también otro dominio alóctono, el denominado Complejo del Campo de Gibraltar (o Surco de 

los ñFlyschò) que se encuentra rodeando gran parte de las Zonas Internas (Mart²n Algarra, 

1987). 
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Después de la colisión entre las Zonas Externas y las Zonas Internas se originaron 

numerosas cuencas durante el Mioceno medio en las que se dio lugar a rellenos de depósitos 

correspondientes al Mioceno superior, Plioceno y Pleistoceno. El relleno se inicia en el 

Tortoniense con materiales marinos, y durante el Messiniense y Plioceno la retirada del mar 

dio paso al depósito de una gran cantidad de sedimentos continentales. De acuerdo a la 

posición estructural de las diferentes cuencas neógeno-cuaternarias de la Cordillera Bética 

(Viseras et al., 2004), se distingue una cuenca de antepaís (cuenca del Guadalquivir) y una 

serie de cuencas intramontañosas asentadas en el interior de la cordillera, entre las que se 

encuentran las cuencas de Guadix-Baza, Fortuna y Murcia-Carrascoy (figura III.1). 

 

 

Desde el punto de vista tectónico, durante el Mioceno inferior comienza una fase 

extensiva que resulta en un adelgazamiento de la corteza dando lugar a la formación de la 

cuenca de Alborán (Comas et al., 1992; García Dueñas et al., 1992). Esta fase es seguida 

durante el Mioceno medio y la parte basal del Mioceno superior (Tortoniense) por una etapa 

de rifting con dirección NE-SO (oblicua al mar de Alborán). Posteriormente, aunque también 

durante el Tortoniense, comienza una contracción generalizada de dirección N-S (Martínez 

del Olmo et al., 2006). No obstante, lo más probable es que la extensión acaecida durante el 

Figura III.1 : Mapa geológico de la Cordillera Bética. Tomado de Soria et al. (1999). 
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Mioceno medio y superior fuese más responsable de la creación e individualización de 

cuencas que la compresión posterior, cuyo papel más llamativo es la actual topografía, los 

accidentes de desgarre y la elevación de las Zonas Internas. 

Las cuencas neógeno-cuaternarias de las Cordilleras Béticas ofrecen un marco 

privilegiado para el estudio de la evolución de la cuenca Mediterránea occidental durante el 

Mioceno superior y el Plioceno. Durante el Mioceno superior, el Mediterráneo estaba 

conectado con el océano Atlántico a través de dos corredores: el Corredor Nord-Bético y el 

Corredor del Rift (norte de Marruecos). La conjunción de procesos neotectónicos y procesos 

paleoclimáticos ligados a fluctuaciones glacio-eustáticas del nivel global de los océanos, 

contribuyeron progresivamente al cierre de ambos corredores durante el Messiniense. Esto 

llevó al completo aislamiento de la cuenca Mediterránea resultando en una serie de 

acontecimientos que cambiaron la paleogeografía de dicha cuenca. El evento más importante 

es la llamada Crisis de Salinidad del Messiniense, que tuvo lugar entre hace 5,33 y 5,97 Ma 

(Krijgsman et al., 1999) y que desencadenó la práctica desecación del mar Mediterráneo hasta 

su transformación en un desierto salino. Los mecanismos que desencadenaron la desconexión 

entre el Mediterráneo y el Atlántico, así como la reinundación posterior de la cuenca 

Mediterránea, son aún hoy objeto de controversia (Clauzon et al., 1996; Riding et al., 1998; 

Krijgsman et al., 1999; Braga et al., 2006; Manzi et al., 2013; Pérez-Asensio et al., 2013). 

 

III.2. CUENCA DE FORTUNA   

La cuenca de Fortuna constituye una de las numerosas depresiones intramontañosas 

originadas durante la formación de la Cordillera Bética. Esta cuenca se localiza en la zona de 

contacto entre las Zonas Externas y las Zonas Internas de la Cordillera Bética oriental (figura 

III.2), y su origen se remonta al Tortoniense superior. La cuenca está delimitada por dos zonas 

de cizalla importantes: la falla Norbética y la falla de Alhama de Murcia, cuya actuación a 

partir del Tortoniense generó un espacio de acomodación a lo largo de un surco estrecho de 

orientación NO-SE, en el contexto de la convergencia entre las placas Africana e Ibérica (De 

Larouzière et al., 1988; Montenat et al., 1990; Sanz de Galdeano, 1990; Sanz de Galdeano y 

Vera, 1992; Garcés et al., 2001; Agustí et al., 2006). El relleno sedimentario de la cuenca de 

Fortuna se puede agrupar en tres unidades principales (Garcés et al., 1998; 2001): 
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1. Unidad marina inferior. Se trata de una sucesión marina de aproximadamente 500 m 

de espesor. En las zonas centrales de la cuenca está representada por potentes unidades 

de margas pelágicas y turbiditas, mientras que en las zonas marginales del sur y este 

de la cuenca pasan a calizas arrecifales y bioclásticas así como a sucesiones 

siliciclásticas aluviales deltaicas. Datos magnetoestratigráficos de las cuencas de 

Lorca y Fortuna (Krijgsman et al., 2000) confirman una edad Tortoniense superior 

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

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

asienta una secuencia regresiva de unos 200 m de espesor. Está formada por margas 

yesíferas, diatomitas, yesos masivos y depósitos terrígenos, variando su grado de 

desarrollo en los diferentes sectores de la cuenca. Así, en la Formación Río Chícamo 

(sur de Abanilla) se distinguen dos tramos (Ortí et al., 1993): una unidad de yesos 

inferior (Yesos Chícamo) y una secuencia superior de ciclos diatomíticos-evaporíticos 

(Ciclos Chícamo). Las evaporitas de la cuenca de Fortuna se han correlacionado 

generalmente con la Crisis de Salinidad del Messiniense (Müller y Hsü, 1987; 

Lukowski, 1988; Dinarès-Turrel et al., 1999). Sin embargo, Krijgsman et al. (2000) 

demostraron que realmente corresponden a una fase Tortoniense local de restricción 

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

3. Unidad continental superior. Se trata de una sucesión aluvial-lacustre de más de 1000 

m de espesor. Su parte inferior es lutítica, intercalándose tramos con yesos y calizas, 

mientras que hacia la parte superior pasa progresivamente a ser más conglomerática. 

En la parte media de esta secuencia se intercalan sedimentos marinos someros como 

consecuencia de una transgresión muy efímera hacia el Plioceno basal. Los niveles 

inferiores de estas unidades continentales han aportado fósiles de vertebrados del 

Turoliense medio (MN12) en la localidad de Casa del Acero (Agustí et al., 1981), y 

Barranco de la Salada-141 (Garcés et al., 2001; Agustí et al., 2006). El resto de 

unidades contienen un registro rico en vertebrados fósiles del Turoliense superior 

(MN13) e incluso Rusciniense inferior (MN14), tal y como se analiza en los capítulos 

V y VI para las secciones de Romerales y Sifón de Librilla. 
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La cuenca de Fortuna sufrió una rápida subsidencia inicial y una transgresión marina 

durante el Tortoniense. El levantamiento de las Zonas Internas béticas que tuvo lugar durante 

el Tortoniense superior desencadenó el aislamiento progresivo de la cuenca de Fortuna, 

desconectándola de la cuenca Mediterránea. La transición marino-continental tortoniense tuvo 

lugar hace unos 7,6 Ma, permitiendo un registro continuo de sedimentos continentales hasta 

los 4,8 Ma (Garcés et al., 1998; 2001). El temprano confinamiento y la consecuente 

precipitación de evaporitas en la cuenca de Fortuna durante el Tortoniense superior descartan 

la inclusión de la cuenca en el hipotético corredor Bético durante el Messiniense superior 

(Müller y Hsü, 1987). A esta precipitaci·n de evaporitas se la conoce como ñCrisis de 

Salinidad Tortonienseò afectando ¼nicamente a las cuencas de Fortuna y Lorca (Krijgsman et 

al., 2000).  

La evolución sedimentaria de la cuenca de Fortuna es singular entre las cuencas neógenas 

de las Cordilleras Béticas, sólo guardando un paralelismo con la vecina cuenca de Lorca. A 

diferencia de otras cuencas como la de Guadix-Baza o Granada, la cuenca de Fortuna 

continuó sufriendo una fuerte subsidencia, permitiendo la acumulación de más de 600 m de 

Figura III.2 : Localización geográfica y geológica de la cuenca de Fortuna. 
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sedimentos durante el Messiniense, y propiciando el registro de un pulso corto transgresivo en 

el Plioceno basal hacia el margen sureste de la cuenca (Mein et al., 1973). La bajada del nivel 

general que tuvo lugar durante la Crisis de Salinidad del Messiniense queda registrada en la 

cuenca de Fortuna a través de una incisión en valle seguida de una progradación repentina de 

gravas.  

Durante el Messiniense, la cuenca de Fortuna pasó a ser una cuenca confinada 

pobremente drenada. En ocasiones, las áreas distales propiciaban el desarrollo de ambientes 

lacustres someros y palustres (Agustí et al., 2006). Los sedimentos resultantes han aportado 

ricas asociaciones de pequeños mamíferos del Turoliense medio (MN12) y superior (MN13) 

y del Rusciniense inferior (MN14), a lo largo de numerosas secciones continentales 

continuas: Barranco de la Salada, Río Chícamo, El Chorrico (donde se integra Romerales), 

Salinas de Molina y Sifón de Librilla (figura III.2). 

 

I II.2 .1. Sección de Sifón de Librilla  

La serie de Sifón de Librilla aflora a lo largo de la parte oriental del sinclinal que aparece 

al norte de la población de Librilla (figura III.3). La secuencia muestra un cierto buzamiento 

de unos 25-30 grados hacia el oeste. Esta sección está formada por cerca de 800 m de capas 

rojas de origen aluvial donde las lutitas rojas se alternan con margas grises de origen palustre, 

que es donde se concentra la mayor parte de los niveles con contenido en fósiles de 

microfauna, junto con abundantes restos de conchas de gasterópodos límnicos. La serie 

incluye ocho niveles fosilíferos que han aportado restos de micromamíferos con una edad que 

va desde la base del Turoliense superior en un estado previo a la entrada de Paraethomys 

(SIF-1, SIF-3 y SIF-52) y Turoliense superior con Paraethomys (SIF-61 y SIF-79), hasta la 

base del Rusciniense inferior (SIF-413, SIF-430 y SIF-P). La sección se puede agrupar en 

cuatro unidades diferentes (Garcés et al., 1998; 2001), siendo de base a techo (figura III.4): 

1. Una unidad aluvial-palustre de 400 m de espesor que consta de margas palustres grises 

ricas en materia orgánica, sedimentos aluviales rojos cíclicos, y en menor medida de 

calizas lacustres. Los restos fósiles de mamíferos indican una edad MN13, e incluye 

los niveles de SIF-1, SIF-3, SIF-52, SIF-61 y SIF-79 (figura III.5). 
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2. Una unidad de conglomerados progradante de 30 m de espesor. Se trata de una 

prolongación de la cuenca por medio de cuñas 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 foraminíferos bentónicos. Estos últimos indican medios 

marinos someros y una edad pliocena basal. Esta unidad representa la transgresión 

marina del inicio del Plioceno tras el restablecimiento de las condiciones marinas en el 

Mediterráneo después de la Crisis de Salinidad del Messiniense. 

4. Un miembro aluvial superior de 350 m de espesor, formado por conglomerados 

canalizados y limos rojos. La composición de los clastos vuelve a indicar una 

procedencia del margen occidental de la cuenca. Las incisiones de los canales y las 

curvas indican una dirección NE-SO de las paleocorrientes. La asociación de 

mamíferos fósiles indica una edad MN14, e incluye los niveles de SIF-413, SIF-430 y 

SIF-P. 

 

III.2.2. Sección de Romerales 

La sección de Romerales, con 116 m de potencia, se integra en la parte baja de la sección 

de El Chorrico (figura III.6). Contiene varios niveles fosilíferos ricos en restos de vertebrados. 

La mayoría de ellos aportan restos fragmentados de grandes mamíferos, mientras que tres 

contienen microvertebrados que indican una edad Turoliense superior (MN13) previa a la 

llegada de Paraethomys. Entre los niveles que contienen restos de pequeños mamíferos, 

ROM-2B (figura III.7) es el más bajo, situado a 36 m desde la base de la serie. Se trata de un 

nivel rico en gránulos de carbón, fragmentos de gasterópodos y bivalvos, y restos 

fragmentados de grandes mamíferos como Hipparion. Los fósiles de microvertebrados son 

abundantes y presentan un buen estado de conservación. La matriz está formada por arenas 

grises y ocres. Inmediatamente por encima de este nivel se encuentra ROM-2C, formado por 

arcillas oscuras y fragmentos de gasterópodos. Se trata del nivel más rico en microfauna. Los 

ejemplares presentan un estado de conservación excelente. El nivel más alto con contenido en 

microfauna es ROM-3A (figura III.7). Se trata del nivel más pobre en fósiles de los tres, y 

consta de arcillas grises y restos de huesos fragmentados de grandes mamíferos. 
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Figura III. 3: Vista general de parte de la sección de Sifón de Librilla, y situación del último nivel mioceno de 

la serie (SIF-79). A) Límite Mioceno-Plioceno. B) Techo de la secuencia con la localización del último nivel 

con micromamíferos (SIF-P). 
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Figura III.4 : Columna litoestratigráfica de la sección de Sifón de Librilla, mostrando la posición de las 

localidades de SIF-1, SIF-3, SIF-52, SIF-61, SIF-79, SIF-413, SIF-430 y SIF-P. Modificado de Garcés et al. 

(2001). 

 

 



Paleocomunidades de múridos del Neógeno superior y Pleistoceno inferior del sureste ibérico 

52 

 

 

  

 

Figura III.5 : Detalle de los tres primeros niveles fosilíferos de la sección de Sifón de Librilla durante su muestreo 

a principios del 2000. A) SIF-1. B) SIF-3. C) SIF-52. 
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Figura III.6 : A) Posición de la sección de Romerales dentro de la sección de El Chorrico (Modificado de Garcés 

et al., 2001). B) Columna litoestratigráfica de la sección de Romerales, apuntando la posición de las localidades 

de ROM-2B, ROM-2C y ROM-3A. 
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III.3. CUENCA DE GUADIX -BAZA  

La cuenca de Guadix-Baza representa otra importante depresión intramontañosa de la 

Cordillera Bética que se sitúa en su sector central, en una posición intermedia entre las Zonas 

Externas y las Zonas Internas (figura III.8). Esta cuenca se establece en el Mioceno superior 

(Fernández et al., 1996a; Soria et al., 1998) tras el cese del desplazamiento del Dominio de 

Figura III.7 : A) Vista general de la sección de Romerales durante la toma de muestras en los años 90. B) Detalle 

del nivel ROM-2B. C) Detalle del nivel ROM-3A. D) Vista de parte de la sección de Romerales tras las obras de 

la autovía A30. 
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Alborán hacia el oeste (Sanz de Galdeano y Vera, 1992). Formó parte de los corredores que 

conectaban el océano Atlántico y el mar Mediterráneo durante parte del Mioceno (ver los 

esquemas sedimentarios generales de Fernández et al., 1996a, 1996b; Soria et al., 1998). 

Hacia el final del Mioceno la cuenca se elevó y quedó desconectada del mar instalándose un 

régimen de sedimentación endorreico, cuyos depósitos con las primeras faunas continentales 

tienen una edad máxima de 6,2 Ma (Minwer-Barakat et al., 2009a, 2009b, 2012a, 2012b; 

Hüsing et al., 2010, 2012). Ésto dio lugar a la acumulación de sedimentos continentales, 

proporcionando un registro continental continuo de los últimos 6 Ma. La cuenca se fue 

rellenando hasta su completa colmatación en el Pleistoceno medio, coincidiendo con el fin del 

estadio de relleno endorreico. Fue en ese momento, hace unos 205.000 años (Díaz-Hernández 

y Julià, 2006; Oms et al., 2011), cuando la cuenca fue capturada por la erosión remontante de 

un afluente del Guadalquivir, pasando a un régimen erosivo (Calvache y Viseras, 1997). 

 

 

La cuenca de Guadix-Baza se divide en dos sectores con características deposicionales 

distintas: la subcuenca de Baza al este, que en su mayor parte fue ocupada por un lago somero 

Figura III.8 : Localización geográfica y geológica de la cuenca de Guadix-Baza. 
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de grandes dimensiones que actuó como nivel de base para toda la cuenca; y la subcuenca de 

Guadix al oeste, donde dominan los abanicos aluviales y las llanuras fluviales, con un drenaje 

dirigido hacia el lago del sector oriental. Ambos sectores quedan separados por la falla de 

Baza (Alfaro et al., 2008), un elemento clave de la estructura de la cuenca.  

La cuenca de Guadix-Baza consta de cinco grandes formaciones litoestratigráficas (Vera, 

1970a): 

1. Formación Guadix. Consta de sedimentos detríticos con ritmicidad y ciclo asimétrico. 

Principalmente se trata de conglomerados, arenas y lutitas. La base de cada ciclo es 

irregular con paleocanales y conglomerados, siendo los niveles detríticos más potentes 

y abundantes hacia el borde de la cuenca. Esta formación se encuentra en casi todo el 

sector occidental de la cuenca y en el margen norte del sector oriental. La acumulación 

de esta formación tuvo su origen en un sistema de abanicos aluviales que bordean los 

relieves circundantes, pasando hacia el interior a formar ríos meandriformes, trenzados 

y braided, dando lugar a lagunas de pequeña entidad (Vera, 1970a, 1970b, 1998; 

Viseras, 1991; Viseras y Fernández, 1992). Esta formación, escasa en fósiles de 

vertebrados, presenta morfologías badlands y tonos pardos y rojizos. Peña (1979) 

incluyó esta formación en el Grupo Guadix. 

2. Formación Gorafe-Huélago. Está compuesta por rocas de precipitación química, 

calizas micríticas, dolomías y yesos, entre las que se puede encontrar intercalaciones 

de lignito. De forma frecuente también se encuentran margas y sedimentos 

intermedios entre arcillas y calizas. La heterogeneidad en las facies se liga a cambios 

climáticos que regulan la calidad y cantidad de los depósitos. Está situada entre las 

localidades que le dan el nombre, en la parte occidental de la cuenca. Esta formación 

está completamente rodeada por la Formación Guadix (Vera, 1970a, 1970b, 1998; 

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

3. Formación Baza. Está constituida por calcilutitas de tamaño limo, aspecto terroso y 

color blanco amarillento, 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 formación se asienta en el 

sector oriental de la depresión (Vera, 1969, 1970a, 1970b, 1998). Las biofacies que 
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presenta son típicas de albufera (Vera, 1969). Esta formación se incluyó 

posteriormente en el Grupo Baza (Peña, 1979) 

4. Formación Serón-Caniles. Está formada por materiales detríticos, aunque cabe 

mencionar el afloramiento de calizas arrecifales intercaladas con arenas y margas en 

algunos puntos del margen SE. En los bordes de esta formación dominan las calizas, 

mientras que en el interior dominan las arenas. Está situada en el área más meridional 

del sector oriental de la cuenca (Vera, 1970a, 1970b). Esta formación se incluyó en el 

Grupo Guadix (Peña, 1979). 

5. Formación Solana del Zamborino. Está formada por una alternancia de materiales 

carbonatados y detríticos acumulados en un ambiente lacustre. Se trata de una 

formación de menor entidad respecto a las anteriores. Su formación está vinculada a la 

presencia de un lago de tamaño variable rodeado de zonas fluviales. Los roedores 

hallados en la base de esta formación indican que el depósito se inició al comienzo del 

Pleistoceno medio, mientras que el techo, donde se localiza el yacimiento de La 

Solana del Zamborino, está datado en el final del Pleistoceno medio. La formación 

está situada al SO de la Formación Gorafe-Huélago (Peña, 1975, 1979). Peña (1979) 

la incluyó en el Grupo Guadix. 

Las dos subcuencas que conforman la cuenca de Guadix-Baza experimentaron varias 

conexiones y desconexiones en función de la tectónica y el desarrollo variable de la red 

aluvial y fluvial que forma la Formación Guadix (Viseras, 1991). Esta formación es el 

resultado de la acumulación de depósitos alineados con el eje principal de la cuenca, 

conocidos como sistemas longitudinales. Otros depósitos provienen de los márgenes norte y 

sur de la cuenca, denominados sistemas transversales. El desarrollo alternante de éstos dio 

lugar a sistemas lacustres confinados en diferentes puntos de la cuenca. Las formaciones de 

Baza y Gorafe-Huélago son facies distales lacustres de la Formación Guadix. Así, cuando los 

sistemas longitudinales eran los más activos, los sistemas lacustres se desarrollaban 

principalmente en la subcuenca de Baza, dando lugar a la Formación Baza. En contraste, 

cuando eran los sistemas transversales los más activos, la principal red fluvial se bloqueaba y 

se formaban sistemas lacustres menores en la subcuenca de Guadix, dando lugar a las 

formaciones de Gorafe-Huélago y Solana del Zamborino, quedando por tanto restringidas a la 

subcuenca de Guadix. 
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En este trabajo sólo se ha analizado la sistemática de los fósiles recuperados del 

yacimiento de Baza-1. Sin embargo, en los siguientes apartados se incorpora la descripción de 

las secciones de Negratín, Gorafe, Zújar, Galera y Botardo por su papel en el capítulo IX 

sobre las biozonaciones propuestas para el Mioceno superior y Plioceno de esta cuenca. 

También en este trabajo se publica por primera vez la magnetoestratigrafía de las secciones de 

Negratín, Botardo-1 y Gorafe. 

 

III.3.1. Sección de Negratín 

La sección de Negratín se sitúa en la parte central de la subcuenca de Guadix, a unos 4 

km al sur de Cuevas del Campo, junto a la carretera que une esta localidad con el embalse de 

Negratín. Esta sección se incluye en la unidad más antigua dentro del relleno continental de la 

subcuenca de Guadix (Unidad IV, Viseras et al., 2004). La base de esta sección consta de 

margas grises sin estructura apreciable. Por encima de estas margas se localiza el yacimiento 

de Negratín-1 (MN13, Turoliense superior), un nivel de 50 cm de potencia de lutitas muy 

oscuras con abundante materia orgánica, gasterópodos y trazas de raíces rellenas de óxidos de 

hierro (Minwer-Barakat, 2005; Minwer-Barakat et al., 2009a). Sobre este nivel hay una 

alternancia de margas grises y negras, y arcillas laminadas con restos vegetales y conchas de 

gasterópodos, que se corresponden a depósitos de aguas estancadas del Sistema Lacustre 

(Fernández et al., 1996a). Sobre estos depósitos, aparece un cuerpo complejo de 

conglomerados y arenas con un espesor de 2 m. El hecho de que aparezcan clastos de 

diferente litología (desde rocas metamórficas a calizas) refleja la mezcla de aportes de 

distintas procedencias. Estos conglomerados y arenas proceden del Sistema Axial (Fernández 

et al., 1996a). La parte distal de este sistema recibe una gran cantidad de aportes del Sistema 

Transversal Externo. Estos sedimentos gruesos se alternan con limos y margas del Sistema 

Lacustre, haciéndose más abundantes hacia el techo de la sección (figura III.9; Minwer-

Barakat et al., 2009a). 
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III.3.2. Sección de Botardo 

La sección de Botardo se localiza a 10 km al ESE de la localidad de Huéscar, en un 

paraje conocido como Barrancos de Botardo (Martín Suárez, 1988; Soria et al., 1987). Se 

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

cuya base aparecen materiales conglomeráticos con episodios rojizos limo-arenosos (figura 

III.10). Por encima de este conjunto se encuentran margas, calizas y lutitas con lignito de 

colores blanquecinos a grises. En este conjunto se localizan los niveles que han proporcionado 

restos de microfauna: Botardo-A, B, C, D, 2 y 3. Aunque inicialmente Martín Suárez (1988) 

asignó estas localidades al Turoliense superior (MN13), en este trabajo se consideran 

Figura III.9 : Columna estratigráfica de la sección de Negratín, mostrando el nivel de Negratín-1. A) Depósitos 

del Sistema Lacustre. B) Depósitos del Sistema Axial. C) Intercalación de depósitos del Sistema Lacustre y 

Sistema Axial. Modificado de Minwer-Barakat et al. (2009a). 
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localidades del Rusciniense inferior (MN14; ver capítulo IX). El siguiente tramo consta de 

una alternancia de calizas micríticas y margosas blanquecinas con restos de plantas, 

gasterópodos y nódulos de sílex. Este último incorpora de forma intercalada tramos detrítricos 

blancos de conglomerados y arenas gruesas. Los diferentes yacimientos aparecen debido al 

empuje de un diapiro (Soria et al., 1987). En esta tesis se publican los resultados 

paleomagnéticos de un tramo de 5 m de esta sección denominado Botardo-1. Este tramo 

incluye los niveles de Botardo-C y Botardo-D, localizados hacia el metro 32 de la secuencia 

general (figura III.10). 

 

 

 

 

Figura III.10 : Columna estratigráfica de la sección de Botardo, con detalle del tramo Botardo-1. Modificado de 

Soria et al. (1987) y Martín Suárez (1988) 
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I II.3 .3. Yacimiento de Baza-1 

El relleno sedimentario de la cuenca de Guadix-Baza está dominado por la Formación 

Guadix y la Formación Baza. En las zonas marginales de la cuenca, donde la Formación 

Guadix evoluciona lateralmente hacia la Formación Baza, las sucesivas transgresiones y 

regresiones del lago resultaron en el desarrollo de ambientes palustres, que en el caso de la 

Formación Baza están representados generalmente por una sucesión de calizas y limos 

oscuros, siendo estos últimos ricos en yacimientos de micromamíferos (Oms et al., 2000b). 

Precisamente, este es el caso del yacimiento de Baza-1 (MN14, Rusciniense inferior; figura 

III.11).  

 

 

 

De manera detallada, la localidad de Baza-1 está formada por arcillas y limos de color 

marrón a negro, con algunos tramos finos de areniscas. Este característico nivel se encuentra 

en una sucesión más gruesa de calizas y calizas margosas con abundantes estructuras típicas 

de ambientes palustres, como nódulos calcáreos y marcas de raíz. El contraste mecánico entre 

las lutitas oscuras y las calizas (dúctiles y frágiles, respectivamente), junto con la dinámica 

geomorfológica del área, propicia el desarrollo de procesos de ladera, tal y como ocurre con el 

Figura III.11 : A) Configuración alrededor del yacimiento y ciudad de Baza. B) Sección transversal del 

yacimiento de Baza-1 (ver localización en A). C) Afloramiento de Baza-1. 
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deslizamiento limitado de las rocas que forman el yacimiento de Baza-1. Es por esta razón por 

la que tanto el yacimiento como los estratos adyacentes aparecen muy deformados. Hacia el 

lado opuesto del barranco donde se encuentra Baza-1, estos procesos no se manifiestan, 

observándose una sucesión inalterada. El estudio minucioso de la estratigrafía de este 

afloramiento (figura III.11) y el hecho de que todo el material paleontológico se haya 

recuperado exactamente del sedimento excavado, permite concretar que todos los restos 

fósiles provienen de sólo 1 m de lutitas oscuras. 

 

I I I.3.4. Sección de Gorafe 

La sección de Gorafe se sitúa a 6 km de la localidad homónima, en la carretera que 

conecta este municipio con Baños de Alicún (Martín Suárez, 1988). Forma parte de la 

Formación Gorafe-Huélago de la subcuenca de Guadix. La descripción que aquí se expone se 

ha tomado de Martín Suárez (1988) según la cual la serie se describe en el margen izquierdo 

del Arroyo de Gor.  

Esta sección (figura III.12) se asienta discordante sobre materiales plegados, cuya base 

está formada por un paquete de 45 m de potencia de conglomerados que gradualmente pasan 

a margas de diferentes colores con intercalaciones conglomeráticas (paleocanales). Estas 

margas pueden incluir ostrácodos y gasterópodos, y en ellas se emplaza un nivel de arcillas 

lignitófilas donde se sitúa el yacimiento de Gorafe-4 (MN14, Rusciniense inferior; Martín 

Suárez, 1988). Por encima de este paquete aparece un nivel de unos 15 m que incluye 

litologías variadas (calizas, microconglomerados, arenas, nódulos de limonita, limos con 

intercalaciones de lignitos). Por encima se sitúa un nivel de arcillas lignitófilas con 

abundantes gasterópodos y restos de vertebrados que se corresponde con las localidades de 

Gorafe-3 (MN15) y Gorafe-5 (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 detríticos rojos que constituyen la Formación Guadix (Martín Suárez, 

1988). El techo de esta sección está separado del glacis del Pleistoceno superior suprayacente 

(conglomerados rojos y costras carbonatadas) por una discordancia. Los yacimientos de 

Gorafe-1 (MN14) y Gorafe-2 (MN15; Bruijn, 1973, 1974) se sitúan frente a la sección 

descrita, al margen derecho del Arroyo de Gor. Al margen izquierdo del mismo aparece un 
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bloque levantado originado por un complejo sistema de fracturas donde se localiza Gorafe-4, 

y dos bloques hundidos adyacentes donde se ubican Gorafe-3 y Gorafe-5. No obstante, en la 

figura III.12 se representa la serie de los bloques que permanecen in situ. El yacimiento de 

Gorafe-A (MN14; Ruiz Bustos et al., 1984) probablemente se corresponde al de Gorafe-4 

(Martín Suárez, 1988; Agustí y Martín Suárez, 1984), aunque dada la incertidumbre se 

mantienen los dos nombres por separado. 

 

 

II I .3.5. Sección de Zújar 

Peña (1985) agrupó varias de las formaciones descritas para la cuenca de Guadix-Baza en 

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

proximal contiene la unidad de Arcillas de Negratín, la cual aflora ampliamente en el área 

central de la cuenca (principalmente en la subcuenca de Guadix), donde queda reflejada en 

badlands y barrancos. La unidad de Arcillas de Negratín presenta un color característico 

rojizo. Ésta se depositó ampliamente en llanuras de inundación distales que estaban 

Figura III.12 : Columna estratigráfica de la sección de Gorafe. Modificado de Martín Suárez (1988). 
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conectadas lateralmente a facies más proximales, las cuales se conocen como Arenas de 

Álamos Negros (Peña, 1985).  

 

 

La sección de Zújar se sitúa a 3 km al SO de la localidad de Zújar, donde aparece un 

registro continuo excelente de las Arcillas de Negratín (Oms et al., 1999). Se trata de una 

Figura III.13 : Columna estratigráfica de la sección de Zújar. Modificado de Oms et al. (1999). 
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sección de 130 m de espesor, principalmente formada por lutitas terrígenas y areniscas de 

colores variados y calizas blanquecinas (paleosuelos). Hacia el norte, en la zona donde se 

localiza el embalse de Negratín, las arcillas cubren la Formación Baza. En ambas áreas, estos 

sedimentos quedan cubiertos por glacis que datan del Pleistoceno superior (Peña, 1985). La 

sección de Zújar proporciona cuatro localidades con microfauna (figura III.13; Oms et al., 

1999; Agustí et al., 2001): Zújar-4 (MN15), Zújar-10 (MN16), Zújar-11 (MN16; Agustí y 

Moyà-Solà, 1991) y Zújar-14 (MN17; Agustí et al., 1993). 

 

II I .3.6. Sección de Galera 

La sección de Galera está situada a 2 km al SE de la localidad de Galera (Soria et al., 

1987; Martín Suárez, 1988), aflorando a lo largo de la carretera que conecta Huéscar con 

Cúllar-Baza. Los materiales de la Formación Baza están bien representados en esta sección. 

Se trata de una secuencia de 100 m de espesor cuyos depósitos presentan una gran variedad de 

litologías (Garcés et al., 1997). Esta sección se puede dividir en tres unidades (figura III.14). 

La unidad inferior está formada por materiales lacustres con margas y calizas nodulares que 

se alternan con limos grises oscuros palustres y arcillas orgánicas negras. La unidad 

intermedia es aluvial y presenta arcillas (de rojizas a marrones) y areniscas. La unidad 

superior es lacustre y alterna areniscas carbonadas, calizas y margas. Los depósitos arenosos 

presentan grandes sets de laminación cruzada, canales erosivos y acumulaciones de clastos 

intraformacionales (Garcés et al., 1997). Otro tipo de litologías que aparecen en la unidad 

lacustre superior son yesos y arenitas laminados, depósitos de limos grises y nódulos silíceos 

horizontales. En la parte superior de la sección aparece una secuencia de engrosamiento 

ascendente con conglomerados en el techo. Los componentes detríticos son de origen 

metamórfico, y provienen de las Zonas Internas de la Cordillera Bética (Garcés et al., 1997). 

La sección de Galera presenta yacimientos con restos de mamíferos fósiles tanto en la unidad 

lacustre inferior como en la superior, mientras que los depósitos rojos de la unidad aluvial son 

estériles. La localidad de Galera-1C (MN15, Rusciniense superior) se localiza en la base de 

esta sección. Por encima de este yacimiento, ya en la unidad superior lacustre, se asientan las 

localidades de Galera-G (MN17, Villaniense superior), Galera-2 (MN17) y Galera-H 

(MN17). 
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III.4. CUENCA DE MURCIA -CARRASCOY 

La secuencia donde se localiza el yacimiento del Puerto de la Cadena forma parte del 

relleno neógeno de la cuenca de Murcia-Carrascoy. Esta cuenca se sitúa al norte de la Sierra 

de Carrascoy, y está cubierta principalmente de materiales procedentes de la erosión de las 

Zonas Internas de las Cordilleras Béticas, fundamentalmente de los complejos Alpujárride y 

Maláguide con rocas paleozoicas y triásicas, actuando como área fuente de los sedimentos 

que se han depositado en sus bordes durante el Neógeno (Mancheño et al., 2001). La 

Figura III.14 : Columna estratigráfica de la sección de Galera. Modificado de Garcés et al. (1997). 
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deformación-estructuración más evidente en la cuenca es de edad post-pliocena, tal y como 

sugieren los antiformes de Carrascoy, los datos del mapa geológico, los cortes construidos y 

los resultados de las líneas sísmicas (Martínez del Olmo et al., 2006). Por otra parte, la falla 

sinestral de Carrascoy de dirección SO-NE y de actividad reciente, se relaciona con depósitos 

pre-pliocenos puesto que corta los sedimentos plio-cuaternarios (Martínez del Olmo et al., 

2006). 

La cuenca de Murcia-Carrascoy, similar a la cuenca del Mar Menor, está delimitada por 

sistemas de fallas que originariamente fueron normales de borde de cuenca, pero durante el 

Pleistoceno pasaron a ser de carácter inverso (Rodríguez-Estrella et al., 1999), y por fallas de 

salto en dirección que han tenido actividad durante diferentes etapas del Mioceno medio y 

superior, provocando la sedimentación en los bordes de la cuenca (Sanz de Galdeano, 1990). 

Las cuencas que poseen un substrato de Zonas Internas, entre las que se encuentra la de 

Murcia-Carrascoy, se definen como márgenes emergidos del Mar de Alborán (Martínez del 

Olmo et al., 2006). Núñez et al. (1974) establecen una orla sedimentaria del Mioceno superior 

para la vertiente norte de la Sierra de Carrascoy, sector donde se sitúa la zona de estudio. 

Estos depósitos se expanden de forma triangular hacia el suroeste, mientras que hacia el 

noreste se cubren de sedimentos cuaternarios. 

Los sedimentos neógenos comienzan su serie en el Tortoniense medio con areniscas y 

conglomerados, que en una franja se ponen en contacto directo con los materiales triásicos del 

relieve de Carrascoy. En el Tortoniense superior se diferencian dos tipos de facies, destacando 

el marcado carácter margoso de una de ellas. En el final del Mioceno superior se registra una 

unidad detrítica continental atribuida al Messiniense.  

Los depósitos neógenos del norte del Puerto de la Cadena presentan una dirección ENE-

OSO, con un buzamiento hacia el NNO. Núñez et al. (1974) aportan una cartografía geológica 

que muestra importantes cambios en el buzamiento de los materiales en cortas distancias, 

llegando en algunos casos a los 40 grados de diferencia en tan sólo 1 km de distancia. Este 

hecho puede interpretarse como el efecto de la fractura frontal de la Sierra de Carrascoy. En 

cuanto a los sedimentos cuaternarios, se erosionan y cubren los materiales del Mioceno 

superior al norte de Carrascoy. Se trata de depósitos aluviales proximales, glacis y terrazas. 
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I II. 4.1. Unidad del Cigarrón 

El área del Puerto de la Cadena registra varias unidades geológicas con una gran 

continuidad lateral, y cuya posición está influenciada por la actividad neotectónica. En el año 

2008, las obras de construcción de la autovía MU-31 comenzaron a afectar a algunas de estas 

unidades, lo que permitió el descubrimiento y recuperación de restos de grandes y pequeños 

vertebrados. 

El Barranco del Cigarrón (ver Mancheño et al., 2001) es uno de los mejores lugares para 

la descripción del registro estratigráfico del Neógeno en la ladera norte de la Sierra de 

Carrascoy, donde se ha documentado una sucesión estratigráfica que incluye hasta cinco 

unidades litoestratigráficas (figura III.15). Las tres unidades basales se pueden reconocer de 

forma clara y son equivalentes a las descritas en la cuenca del Bajo Segura: Formación 

Columbares, Formación Torremendo y Formación La Virgen (Montenat, 1990; Soria et al., 

2008). Las dos unidades más altas son la Unidad del Cigarrón y Unidad La Paloma, descritas 

por primera vez en este trabajo.  

El yacimiento del Puerto de la Cadena se asienta en la parte superior de la Unidad del 

Cigarrón, y podría ser el equivalente lateral de las formaciones de Rojales y Margas Jaspeadas 

descritas por Montenat (1977), ambas asignadas al Plioceno inferior (Soria et al., 2008). En el 

lado norte de la Sierra de Carrascoy, Montenat (1977) describió estas unidades, indicando que 

estaban compuestas de margas y arenas calcáreas grises con niveles conglomeráticos, 

estratificación cruzada y superficies de reactivación. También puso de manifiesto la presencia 

de restos de huesos fósiles en afloramientos arenosos amarillos, como son los yacimientos de 

La Alberca y La Paloma. 

El límite estratigráfico inferior de la Unidad Cigarrón corresponde a una superficie de 

marcado carácter erosivo. Esta superficie afecta tanto a la Formación La Virgen como a la 

Formación Torremendo. Los primeros sedimentos inmediatamente por encima de esta 

discontinuidad estratigráfica son margas arenosas y arenas que incluyen clastos y bloques 

perforados por litófagos y abundantes fósiles de pequeños ostreidos afines al género 

Pycnodonte. Las margas, finamente laminadas, contienen una variada asociación de 

microfósiles representada por foraminíferos, ostrácodos, briozoos, lamelibranquios, espículas 

carbonáticas de esponjas y radiolas de erizos. Respecto a los foraminíferos, las formas 
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bentónicas dominan (ca. 80%) sobre las planctónicas. La asociación de foraminíferos 

bentónicos está integrada por los géneros Ammonia, Amphicoryna, Biasterigerina, 

Bigenerina, Bolivina, Bulimina, Cibicides, Elphidium, Fursenkoina, Globulina, Nonion, 

Pullenia, Reussella, Siphonina, Textularia y Trifarina. La asociación planctónica dominante 

está constituida por los taxones Globigerinoides extremus, Globigerinoides obliquus, 

Globigerinoides trilobus, Neogloboquadrina spp., Globorotalia scitula, Globigerina 

bulloides, Globoturborotalita spp. y Orbulina universa. Todos estos datos 

micropaleontológicos indican que la sedimentación de la Unidad Cigarrón comienza en 

condiciones marinas normales, de aguas someras, marcando un evento transgresivo tras la 

fase erosiva reconocida a techo de la Formación La Virgen. Este evento transgresivo se 

registra de la misma forma en numerosos lugares de la cuenca del Bajo Segura, coincidiendo 

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

Los sedimentos marinos basales de la Formación Cigarrón muestran idénticas biofacies 

que los depósitos transgresivos de la base de la Unidad Plioceno (Soria et al., 2005) de la 

cuenca del Bajo Segura, lo que implica que ambos son correlacionables y que la superficie 

erosiva infrayacente corresponde a la discontinuidad fini-Messiniense de Soria et al. (2005). 

En concreto, el inicio de la Unidad Plioceno de la cuenca del Bajo Segura presenta cuatro 

rasgos significativos de coincidencia con la Unidad Cigarrón:  

1.  Abundantes ostreidos (Pycnodonte) y clastos perforados por litófagos (Montenat et 

al., 1990; Soria et al., 2005; Caracuel et al., 2011).  

2. Predominio de los foraminíferos bentónicos (70 ï 90%) sobre los planctónicos (Corbí, 

2010). 

3. Alto contenido y diversidad de foraminíferos bentónicos, mayoritariamente 

representados por Ammonia, Bolivina, Bulimina, Cibicides, Elphidium, Nonion y 

Textularia (Corbí et al., 2016). 

4. Asociación de foraminíferos planctónicos de talla normal y típica de aguas cálidas-

oligotróficas, que está dominada por Globigerinoides (principalmente G. trilobus y G. 

obliquus/extremus; Corbí et al., 2016). 
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Figura III.15 : Contexto geológico y geográfico del yacimiento del Puerto de la Cadena. 
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La asignación de la Unidad Cigarrón al Plioceno implica que su sedimentación ocurrió 

tras la Crisis de Salinidad del Messiniense, cuando toda la cuenca Mediterránea se reinundó a 

consecuencia de la entrada de aguas marinas normales desde el Atlántico. En esta cuenca 

pliocena, y en condiciones de nivel del mar alto, los márgenes del Mediterráneo fueron 

progresivamente colmatándose de sedimentos, generándose secuencias regresivas o de 

somerización (Caracuel et al., 2004, 2009; Soria et al., 2005). Una de estas secuencias está 

representada por la Unidad Cigarrón, que exhibe una evolución en el tiempo desde ambientes 

sedimentarios marinos someros a continentales. Estos últimos están representados por 

sistemas fluviales con desarrollo de canales y llanuras de inundación, contexto deposicional 

en el que se localiza el yacimiento del Puerto de la Cadena. 

 

I I I.4.2. Sección de la Isleta 

El yacimiento del Puerto de la Cadena (MN14, Rusciniense inferior; ver capítulo VII) se 

asienta en la sección de la Isleta, una secuencia de 20 m de potencia que es equivalente a la 

parte alta de la Unidad del Cigarrón (figura III.16). Los niveles con contenido en microfauna 

están comprendidos entre los metros 11 y 17 desde la base de la sección (figura III.17). 

La Unidad del Cigarrón está representada en el yacimiento del Puerto de la Cadena por 

una sucesión alternante de arenas y lutitas. La asociación de facies arenosas consta de 

sedimentos gruesos (principalmente arenas, pero también microconglomerados y 

conglomerados) organizados principalmente en paquetes de estratificación cruzada planar y 

en surco. Estos paquetes tienen un grosor de entre unos pocos centímetros a un metro, 

presentando la mayoría de ellos una base erosiva. Dicha base erosiva muestra un 

recubrimiento basal con clastos limosos, fragmentos de huesos y restos de plantas fósiles.  

Los restos de vertebrados fósiles se encuentran principalmente en las capas 

conglomeráticas de las arenas, o en los recubrimientos basales de los sets sedimentarios. Las 

arenas se componen de granos siliciclásticos con un tamaño que va desde mediano a grueso, y 

carecen de cemento. En los paquetes sedimentarios se puede observar una disposición 

compleja de estratificaciones cruzadas, cuya lámina interna presenta una inclinación variable, 

que va desde casi horizontal hasta 30º, apuntando en la mayoría de casos hacia la dirección 

N55ºE. 
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Las intercalaciones lutíticas presentan diferentes características. Así, algunas de ellas son 

gruesas intercalaciones (escala métrica) con una base cóncava y un techo plano. Hacia el 

techo de estos cuerpos se observan frecuentemente bioturbaciones de desarrollo vertical de 

entre 5 y 7 cm de longitud. Se trata de trazas con una característica forma en U y una sección 

transversal circular de unos 0,5 cm de diámetro (Arenicolites isp.; Simo y Olsavsky, 2007). 

Por otra parte, aparecen intercalaciones lutíticas delgadas (de varios centímetros a un metro) 

con una morfología irregular. La mayoría de restos de micromamíferos se obtuvieron de estos 

niveles lutíticos. 

 

 
Figura III.16 : Vista general del perfil de la Isleta durante la campaña de excavación del yacimiento del 

Puerto de la Cadena en el año 2009.  
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Figura III.17 : Columna estratigráfica del Barranco del Cigarrón, con detalle de la sección de la Isleta 

donde se sitúa el yacimiento del Puerto de la Cadena. 
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III.5. SIERRA DE QUIBAS  

La sierra de Quibas forma parte de un conjunto de relieves más o menos elevados (La 

Pila, Cantón, Barinas, Crevillente, etc.) que pertenecen al Dominio Subbético de las Zonas 

Externas de la Cordillera Bética y más concretamente a la Zona Subbética Media. Presenta en 

su falda meridional un relieve relativamente suave, que enlaza con la depresión de Balonga 

mediante un glacis. La falda septentrional, por el contrario, es más abrupta debido a la 

presencia de fallas normales de gran salto que provocan la existencia de conos de deyección. 

Representa un macizo carbonatado de dirección NE-SO, de 6 km de longitud y 2,5 km de 

anchura, con predominio de calizas y dolomías del Lías inferior-medio (figura III.18; 

Rodríguez-Estrella et al., 2004). Desde el punto de vista geomorfológico, destaca el gran 

desarrollo kárstico plio-cuaternario, con la presencia de formas exokársticas (lapiaces, 

dolinas) y endokársticas (cuevas y simas), algunas de ellas totalmente colmatadas en la 

actualidad por rellenos de carácter mixto detrítico y de precipitación química, en una de las 

cuales se localiza el yacimiento paleontológico de Quibas (Durán et al., 2004). 

Se trata de un relieve mesozoico que cabalga sobre rocas principalmente cenozoicas 

autóctonas o parautóctonas del Prebético Meridional (Rodríguez-Estrella, 1979). El Subbético 

se oculta hacia el sur bajo los materiales neógenos de la cuenca de Fortuna. De esta forma, la 

Sierra de Quibas presenta una posición alóctona en relación con la autóctona relativa del 

Prebético Meridional situado bajo el mismo (Rodríguez-Estrella et al., 2004). 

Desde el punto de vista estratigráfico, la Sierra de Quibas está constituida por dos tipos 

de materiales diferentes: los subbéticos alóctonos, que representan una serie carbonatada con 

predominio de materiales del Jurásico inferior; y los prebéticos autóctonos, con materiales del 

Eoceno al Mioceno medio con diversa litología (Rodríguez-Estrella et al., 2004). El 

Cuaternario queda representado por un piedemonte en los bordes norte y sur, y por rellenos en 

cavidades kársticas, tal como la del yacimiento paleontológico tratado. 

En un contexto tectónico, la Sierra de Quibas constituye un isleo tectónico, con una 

estructura interna de anticlinorio, de dirección NE-SO, condicionada por la afección de 

numerosas fallas (normales y algunas inversas, y transversales) paralelas a la dirección 

principal de la estructura. La actividad neotectónica a partir del Mioceno superior ha 

reactivado algunas de estas fallas (Rodríguez-Estrella et al., 2004). 
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I II.5 .1. Yacimiento de Quibas 

El yacimiento paleontológico de Quibas constituye un relleno kárstico plio-cuaternario en 

dolomías del Lías inferior, situándose en la intersección de tres fallas con direcciones N110E, 

N160E y N175E (Rodríguez-Estrella et al., 2004). La karstificación plio-cuaternaria dio paso 

al origen de un entramado de cuevas y galerías que posteriormente se rellenaron de material 

detrítico rojizo rico en fósiles, o de espeleotema calcítico (las fallas de dirección N160E y 

N175E se vieron afectadas por esta precipitación carbonática). La explotación del 

espeleotema calcítico (falsa ágata), cuya cota de extracción fue condicionada por la falla de 

dirección N110E, expuso los rellenos fosilíferos, pudiéndose observar una importante sección 

de oquedades, así como las características del relleno. 

Figura III.18 : Situación geográfica y contexto geológico de la Sierra de Quibas. 1) Arcil las y yesos 

(Triásico superior). 2) Dolomías (Lías inferior). 3) Calizas (Lías inferior-medio). 4) Calizas nodulosas 

(Dogger-Malm). 5) Margas y margocalizas (Cretácico inferior). 6) Margas verdosas (Eoceno inferior). 

7) Calizas arrecifales (Eoceno medio). 8) Arenas, areniscas y conglomerados rojizos (Oligoceno). 9) 

Calizas y margas (Mioceno). 10) Conglomerados, limos, arcillas y caliches (Cuaternario). 11) Contacto 

concordante. 12) Contacto discordante. 13) Falla. 14) Falla inversa. 15) Falla normal. 16) Falla de 

desgarre. 17) Cabalgamiento. 18) Anticlinal. 19) Sinclinal. 20) Dirección y buzamiento. 21) Corte 

geológico. 22) Yacimiento paleontológico. Modificado de Rodríguez-Estrella et al. (2004). 
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Fumanal y Blázquez (en Montoya et al., 1999) indican que el yacimiento está formado 

por distintas galerías kársticas, unas de desarrollo vertical (chimeneas), y otras que 

corresponden a antiguas salas individualizadas por desplomes parietales o cenitales (cuevas). 

Estos conductos se muestran colmatados por depósitos sedimentarios, caracterizándose a 

grandes rasgos por la alternancia cíclica de niveles de bloques y cantos, con potentes aportes 

arcillosos. La procedencia del relleno detrítico es variable, con varios puntos de acceso, lo que 

condiciona una variación de su geometría así como del sentido de inclinación, según la 

progresión de la colmatación (Montoya et al., 1999). Trabajos posteriores (Rodríguez-Estrella 

et al., 2004; Durán et al., 2004) han precisado las características de estos 

rellenos/dolina/cueva. 

El yacimiento está formado principalmente por dos rellenos detríticos que se formaron en 

las sucesivas fases cuaternarias: una sima de 20 m de profundidad y 2 m de anchura (1, figura 

III.19), y una galería de 5 m de ancho, 9 m de altura y longitud desconocida (2, figura III.19; 

Rodríguez-Estrella et al., 2004; Durán et al., 2004). No obstante, las prospecciones geofísicas 

realizadas indican que la galería y su relleno avanzan al menos 30 m longitudinalmente hacia 

el interior de la sierra. Ambas estructuras kársticas, aunque externamente se muestran 

separadas por un espeleotema calcítico de 3 m de espesor, probablemente estén conectadas 

interiormente (Rodríguez-Estrella et al., 2004). La muestra estudiada en este trabajo fue 

tomada de la Gruta-1 (3, figura III.19; el área de extracción se señala con un círculo rojo). 

Fumanal y Blázquez en Montoya et al. (1999) estudian además la estratigrafía de la parte 

basal del relleno kárstico, amplia secuencia expuesta en el yacimiento, por su interés 

paleontológico, centrándose en unidades sedimentarias generales debido a la complejidad del 

relleno. De esta forma, en un perfil de 5 m distinguen seis niveles de sedimentos detríticos 

rojizos, principalmente compuestos por arcillas, limos y brechas (figura III.20).  
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El citado tramo basal est§ formado por un ñfondo de sacoò, cuyos dep·sitos 

sedimentarios se han ido deslizando oblicuamente hacia la derecha del perfil desde un punto 

superior del mismo. Se cierra por una primera bóveda, la cual ofrece un gran desarrollo 

estalactítico que se une a gruesos revestimientos parietales. La base de la columna que 

describen (figura III.20) se apoya contra el ángulo formado por una potente pared 

estalagmítica y un conjunto caótico de grandes bloques cementados por calcita (Montoya et 

al., 1999): 

1. Nivel Ia-Ib. El subnivel Ia contiene una serie de cantos muy angulosos y fragmentos 

de estalactitas o restos pavimentarios, con una matriz escasa de textura arcillo -arenosa. 

Es en este subnivel donde se ha hallado la asociación de macrovertebrados más 

importante, incluso a veces en forma de brechas óseas. El subnivel Ib está formado por 

una serie de cantos y bloques muy aristados, y un gran número de plaquetas de 

gelifracción con muy poca matriz, cuya proporción de microfauna es mayor que la del 

Figura III.19 : Esquema del yacimiento paleontológico de Quibas en gran angular. 1) Sima. 2) Galería. 3) Gruta-1. 

Círculo: área de extracción de la muestra. Modificado de Cuadros (2010).  
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subnivel anterior. La matriz, probablemente, ha contribuido en el desplazamiento de 

los materiales gruesos. 

2. Nivel II. Presenta un depósito muy homogéneo de arenas limo-arcillosas con un gran 

contenido en CaCO3, y registro de bioturbación por raíces. Su estructura consiste en 

agregados poliédricos de varios centímetros. El contenido en fósiles disminuye 

respecto al nivel anterior. En este caso, fueron determinadas arroyadas como 

responsables del transporte del material. 

3. Nivel III . Hay un completo predominio de bloques, cantos y plaquetas de gelifracción, 

a los que se unen una gran cantidad de fragmentos de costra carbonatada laminar. La 

escasa matriz que contiene el nivel en sus intersticios, probablemente procedente del 

nivel suprayacente, es arcillo-limosa con minúsculos fragmentos de huesos. Se apoya 

contra la pared del fondo de la cámara, adoptando una estructura masiva, caótica. El 

transporte se debe a la fuerza gravitatoria, un desplazamiento en masa donde los 

materiales se deslizaron sobre el material fino del nivel inferior. 

4. Nivel IV. Está formado por un sedimento fino con predominio de arcilla. Su estructura 

es en agregados y poliédrica. Probablemente, el material fue desplazado a través de 

coladas de barro. Este nivel es el que contiene mayor cantidad de restos de 

microvertebrados, pudiéndose observar a veces grandes concentraciones con un grado 

de cementación variable. 

El sedimento con la muestra de microfauna fue recogido de un relleno localizado en la 

pequeña cavidad kárstica denominada Gruta-1 (A, figura III.21), situada muy próxima al 

relleno principal (Galería). Su altura topográfica es aproximadamente la misma que la del 

nivel III de la columna estratigráfica descrita en Montoya et al. (1999) (figura III.20). El 

relleno está formado por un nivel detrítico de clastos de caliza con un tamaño que oscila entre 

10 y 30 cm, y una matriz limo-arcillosa de color rojizo con costras de carbonatos (B, figura 

III.21). 
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Figura III.20 : Columna estratigráfica del tramo inferior del relleno kárstico, donde se señalan los dos niveles 

de mayor concentración de micro y macrovertebrados. La muestra se ha extraído a una altura topográfica muy 

próxima al nivel III. Tomado de Montoya et al. (1999). 

 

 

Figura III.21 : A) Vista general del yacimiento de Quibas: 1, Sima; 2, Galería; 3, Gruta-1. B) Relleno detrítico 

de Gruta-1. El círculo rojo señala el área de recogida de la muestra. 
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IV.1. INTRODUCCIÓN  

Las técnicas de recuperación de los fósiles de microvertebrados son diferentes de aquellas 

usadas para otros grupos de mayor tamaño. Esto se debe principalmente al pequeño tamaño 

de los restos y a su baja densidad en los yacimientos de origen fluvio-lacustre. De esta forma, 

se hace uso de métodos de lavado-tamizado. Aunque esta técnica comenzó a ser utilizada en 

el siglo XIX por Lartet, no fue hasta los años 60 cuando se desarrollaron nuevas metodologías 

que permitieron su perfeccionamiento y generalización en su uso (Freudenthal et al., 1976; 

Daams y Freudenthal, 1988). Esto permitió el procesado rápido y efectivo de grandes 

cantidades de sedimento.  

En este capítulo se describen las técnicas usadas para la recuperación, procesado y 

estudio de los restos analizados en este trabajo. 

 

IV.2. TRABAJO DE CAMPO  

El objetivo del trabajo de campo es la recuperación de la microfauna en general, 

llevándose a cabo normalmente durante la propia campaña de muestreo y/o excavación. Para 

ello se extrae el sedimento de los distintos niveles en cuestión y se concentra a través de su 

lavado y tamizado, lo que elimina las fracciones de sedimento que no contienen el material 

paleontológico de interés (figura IV.1). Con esto es posible recolectar cientos o miles de 

fósiles.  

Aunque en ocasiones los yacimientos de origen kárstico permiten la observación directa 

de los fósiles de microvertebrados, los paleontólogos especializados en este campo 

normalmente hacen uso de evidencias indirectas para elegir los niveles que presumiblemente 

contendrán restos. Esto es así por la dificultad de reconocerlos directamente en el campo dado 

su pequeño tamaño y baja densidad, especialmente en los yacimientos de origen fluvio-

lacustre. En este último caso, los yacimientos más prometedores son aquellos de color oscuro 

debido a su contenido en materia orgánica, y los que muestran restos de gasterópodos fósiles. 

No obstante, estas señales no siempre son certeras, por lo que conviene antes de procesar 

grandes cantidades de sedimento tomar pequeñas muestras y analizar su contenido 

paleontológico. Así, en una primera fase de prueba se recoge una muestra mínima por nivel 
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de 50 kg de sedimento, mientras que en una segunda fase se procede al muestreo intensivo de 

aquellos niveles que han ofrecido resultados positivos. 

 

 

 

  

 

Figura IV.1 : A) Realización de anotaciones tras la localización del nivel de interés, y recogida de sedimento. 

B) Tras la acumulación del sedimento en sacos, se procede a su traslado. C) Una vez se llega al espacio 

habilitado para el lavado/tamizado, el sedimento se humedece colocándolo en cubos y llenándolos de agua. D) 

Después de un tiempo de reposo, se procede al lavado/tamizado de las muestras. E) Detalle del lavado de la 

fracción fina. F) Una vez procesado, el sedimento se deja secar al aire libre. 
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IV.2.1. Extracción del sedimento 

Una vez se localizan los niveles objeto de estudio, tiene lugar la recogida del sedimento 

(A, B, figura IV.1). Lo primero será hacer un cálculo del volumen necesario de sedimento 

para poder conseguir una cantidad útil de fósiles y desarrollar un estudio fiable. La cantidad 

de sedimento necesario para conseguir una muestra significativa varía desde varios 

kilogramos hasta varias toneladas. Esto depende de la concentración de restos en el estrato 

pertinente. Normalmente, los yacimientos de origen kárstico contienen una mayor riqueza de 

microvertebrados que aquellos de origen fluvio-lacustre. Además, los primeros cuentan con 

una importante ventaja respecto a los segundos, y es su mejor estado de conservación dado su 

escaso o nulo transporte (Bennàsar, 2010). 

Para la recogida de sedimento procedente de excavaciones sistemáticas, el equipo de 

expertos que se ocupa de las labores de excavación, en vez de eliminar el sedimento generado 

durante la recuperación de grandes piezas y que a simple vista podría parecer estéril, lo 

acumulan en sacos apropiadamente etiquetados (por yacimiento, nivel, cuadrícula 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 origen. Para cada una de las localidades estudiadas en 

este trabajo se ha considerado indiferente la posición horizonal de la muestra, ya que al 

tratarse en su mayoría de localidades de origen fluvio-lacustre, no parece haber una 

distribución preferente en la acumulación de restos. Tampoco así en el caso de la localidad de 

kárstica de Quibas. El sedimento de este yacimiento se recuperó en el año 2009. 

En el caso de la extracción del sedimento procedente de los yacimientos de la cuenca de 

Fortuna, tuvo lugar a finales de los años 90 y principios de este siglo en una serie de 

campañas dirigidas por el Dr. Jordi Agustí (figura III.5). Los restos recuperados de los niveles 

de la sección de Romerales se extrajeron a partir de una cantidad aproximada de 300 kg de 

sedimento poco antes de la desafortunada desaparición de gran parte de la sección bajo obras 

públicas (D, figura III.7). Los fósiles de la sección de Sifón de Librilla se tomaron a partir de 

grandes cantidades de sedimento, en paralelo a un muestreo paleomagnético. Los trabajos 

preliminares desarrollados durante 1999 y 2000 proporcionaron evidencias de la existencia de 

una secuencia muy completa de microvertebrados. Para la campaña de 2001 los esfuerzos se 
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centraron en el muestreo extensivo de la parte alta de esta sección, especialmente en los 

niveles que afloraban por encima de la transgresión marina (indicativa del inicio del Plioceno; 

SIF-413, SIF-430 y SIF-P), dada su ubicación estratégica para poder llevar a cabo 

correlaciones marino-continentales. 

Para la obtención de los fósiles del yacimiento del Puerto de la Cadena se hizo necesario 

el procesado de importantes cantidades de sedimento, ya que éste se mostró muy pobre en 

restos de pequeños mamíferos. La recogida del mismo tuvo lugar durante las excavaciones 

sistemáticas de los años 2009, 2010 y 2011. El sedimento del yacimiento de Baza-1 se 

recogió durante la campaña de excavación del año 2001, aunque la recuperación de los fósiles 

que contenía no tuvo lugar hasta que se inició el presente trabajo. 

 

IV.2.2. Procesado de la muestra 

Una vez recogido el sedimento, se traslada a un espacio habilitado para proceder al 

lavado/tamizado de la muestra. Dicho espacio fue diferente según las localidades estudiadas. 

En el caso del sedimento procedente de las secciones de Romerales y Sifón de Librilla, el 

lavado/tamizado tuvo lugar a orillas del Embalse de Santomera (Murcia). El sedimento del 

yacimiento del Puerto de la Cadena y de Quibas se procesó en la depuradora de aguas del 

Campus de Espinardo (Universidad de Murcia). Las muestras procedentes de Baza-1 se 

lavaron en un pequeño curso de agua del municipio de Orce (Granada). 

Una vez se dispone de tal espacio, los sacos se clasifican según su etiqueta para así evitar 

contaminación, esto es, mezcla de fósiles originarios de diferentes niveles. Posteriormente, el 

sedimento se reparte en cubos llenándolos hasta la mitad, y el resto con agua, lo cual permite 

la floculación de las arcillas facilitando el proceso de lavado (C, figura IV.1). Tras un tiempo 

de reposo, se pasa al lavado/tamizado con agua a presión que se consigue por medio del uso 

de una bomba de succión colocada junto a la fuente de agua (D, E, figura IV.1). Para el 

lavado se utilizan tres tamices de aluminio superpuestos, con luz de malla de 4 mm, 1 mm y 

0,5 mm formando una columna en orden decreciente de tamaño de luz de malla. Esto permite 

la fracción de la muestra por tamaños facilitando su posterior tratamiento en el laboratorio. La 

fracción de 0,5 mm es el límite de luz de malla más pequeño que normalmente se emplea para 

recuperar la mayoría de restos de microvertebrados (López Martínez, 1992). Así, la fracción 
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arcillosa que no contiene elementos útiles se elimina. El contenido de los cubos se vacía sobre 

el primer tamiz y se rocía con agua. Una vez lavado, el sedimento del primer tamiz (el de 

mayor tamaño) se supervisa y los restos fósiles se incorporan al segundo tamiz, desechando 

los residuos restantes. El sedimento del segundo y tercer tamiz se pone a secar por separado 

(F, figura IV.1), evitando la exposición a altas temperaturas para no dañar la muestra fósil por 

la aparición de grietas. Cuando se seca completamente, se recoge en bolsas por separado 

según el tamaño del concentrado, quedando por una parte el concentrado grueso (procedente 

del tamiz de 2 mm) y por otra el concentrado fino (procedente del tamiz de 0,5 mm). 

 

IV.3. TRABAJO DE LABORATORIO  

IV.3.1. Relavado 

En ocasiones, y especialmente cuando la muestra no se encuentra completamente seca en 

el momento de su lavado en el campo, el sedimento concentrado obtenido puede contener 

restos de arcilla. Para reducir al máximo el volumen de estos residuos, se vuelve a lavar tras 

un secado en la 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). Éste consiste en la separación de los restos de microfauna, del concentrado. 

Se hace a 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 pequeñas porciones sobre 

un folio en blanco (con lo que se mejora el contraste) en una superficie plana, y con la ayuda 

de unas pinzas se recuperan los fósiles, desechando el material estéril (B, figura IV.2). Los 

restos post-craneales se van acumulando en cajas transparentes de metacrilato, mientras que 

los elementos craneales (maxilares, mandíbulas y dientes) se van separando según el grupo 

taxonómico al que pertenezcan. Las cajas son sigladas por medio de etiquetas.  
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IV.3.3. Preparación y conservación 

La preparación consiste en la limpieza de los restos, en este caso de los craneales. La gran 

mayoría de los fósiles procedentes de la Gruta-1 del yacimiento de Quibas aparecieron con 

costras de carbonato adheridas a su superficie oclusal, lo que impedía su estudio taxonómico. 

Para eliminarlas, se introdujeron las muestras en una solución de ácido acético al 10% durante 

10 minutos, puesto que éste reacciona con el carbonato produciendo CO2 (que se evapora) y 

acetato (soluble en agua). Posteriormente, las muestras se lavaron con agua y se dejaron 

reposar durante 30 minutos para eliminar todo el ácido, evitando futuros daños en los fósiles.  

Los dientes procedentes de las secciones de Sifón de Librilla y Romerales presentaban en 

su superficie oclusal restos de arcillas. Así, la muestra fue sometida durante 30 segundos a 

ligeras vibraciones haciendo uso de una cubeta de ultrasonidos (C, figura IV.2), consiguiendo 

así una limpieza absoluta de los dientes. 

Figura IV.2 : A) Triado a simple vista de la fracción gruesa del sedimento lavado y tamizado. B) Acumulación de 

restos de microfauna en una caja de metacrilato transparente. C) Cubeta de ultrasonidos. D) Elementos craneales 

montados en cajas de metacrilato debidamente etiquetadas.  
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Cuando los restos craneales se secaron completamente se montaron en cajas transparentes 

de metacrilato previamente sigladas. Esto consiste en colocarlos sobre hilos de masilla 

adhesiva (Blue-Tack®) adherida en la tapa de las cajas (D, figura IV.2). Se ordenaron según 

el grupo taxonómico al que pertenecían, el tipo de molar separando los dientes superiores de 

los inferiores, y su posición en la serie dentaria (M1-M2-M3). 

 

IV.4. NOMENCLATURA Y BIOMETRÍA  

Para la descripción de los molares de los múridos se ha utilizado la nomenclatura 

propuesta por van de Weerd (1976), la cual se puede consultar en la figura IV.3. Para la toma 

de medidas se han seguido los criterios utilizados por Martín Suárez y Freudenthal (1993). 

Todas las medidas están expresadas en milímetros. Se ha establecido una serie de líneas de 

referencia con la finalidad de situar los elementos dentarios para tomar las medidas, distintas 

según el tipo de molar, pero en todo caso marcadas según la orientación de los elementos. En 

el M1 y M2, dicha línea de referencia no es necesariamente idéntica o paralela a la cresta 

longitudinal. Tanto la anchura como la longitud se miden según el rectángulo más pequeño 

circunscrito a los lados paralelo y perpendicular respecto a la línea de referencia (figura IV.4). 

M1. La línea de referencia recorre el centro del diente por la unión del anterocónido con 

el protocónido-metacónido, y atraviesa el centro de la pared posterior. 

M2. La línea de referencia es la base del borde anterior del molar. 

M3. La línea de referencia es el borde anterior del protocónido-metacónido al nivel de la 

superficie de desgaste. 

M
1
. La línea de referencia es la tangente al borde del t3 y t9. En la práctica, esta línea es 

casi paralela a la línea que conecta los centros del t2, t5 y t8. 

M
2
. La línea de referencia es la tangente a la base de la pared anterior del diente, o, 

cuando este borde es convexo, la tangente de la parte labial de dicho borde. 

M
3
. La línea de referencia es el borde anterior del molar al nivel de la superficie de 

desgaste. 
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Figura IV.3 : Terminología empleada para la descripción de los molares de Muridae. Molares inferiores: a) 

tubérculo medio anterior (tma), b) lóbulo labial del anterocónido, c) lóbulo lingual del anterocónido, d) 

protocónido, e) metacónido, f) hipocónido, g) entocónido, h) cíngulo posterolingual o tubérculo posterior, i) 

cresta longitudinal, j) cúspide accesoria posterior (c1), k) cúspides accesorias en el cíngulo labial, l) cúspide 

anterolabial, m) complejo posterior. Molares superiores: las cúspides se han numerado según Miller (1912), 

indicándose en la figura y en el texto con el prefijo t (tubérculo). Modificado de van de Weerd (1976). 
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IV.5. ANÁLISIS NUMÉRICOS  

IV.5.1. Cálculo de la composición cuantitativa 

Hay varias formas de calcular la composición cuantitativa de las asociaciones de 

micromamíferos. En algunos estudios se hace uso del Número Mínimo de Individuos (NMI), 

que se obtiene según el elemento dentario más abundante en la muestra de cada taxón, 

teniendo en cuenta la lateralidad. Sin embargo, este método no es usual en el análisis de las 

abundancias relativas dirigidas a estudios paleoecológicos, ya que generalmente se debe 

aplicar a muestras que no han sido transportadas (Avery, 2003; Chaline et al., 1995; Minwer-

Barakat, 2005). 

La composición cuantitativa de las asociaciones de micromamíferos de los yacimientos a 

los que se les ha aplicado un análisis paleoecológico (capítulos V, VIII y XI)  se ha calculado 

en base a la abundancia relativa de cada taxón (siguiendo a Martín Suárez, 1988; Castillo 

Ruiz, 1990; Martín-Suárez et al., 2001; Minwer-Barakat, 2005; García-Alix et al., 2009; entre 

Figura IV.4 : Método empleado para la toma de medidas de los molares de Muridae. Las líneas de referencia se 

indican mediante triángulos. Tomado de Martín Suárez y Freudenthal (1993).  
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otros). Para evitar la sobrerrepresentación de un grupo, se ha usado el número total de dientes 

de cada taxón, dividido por su número de elementos diagnósticos (Muridae, Cricetidae, 

Gerbillidae y Trilophomyidae: 12 molares; Gliridae y Sciuridae: 16 dientes; Soricidae: 20 

dientes; Erinaceidae: 44 dientes). De esta forma se obtienen índices de representación 

ponderada con los que se calculan los porcentajes de representación de cada taxón. 

 

IV.5.2. Diversidad específica (Índice de Shannon-Weaver) 

El índice de Shannon-Weaver (Shannon y Weaver, 1949) se ha utilizado para el análisis 

de la evolución de la diversidad específica en la sección de Romerales (capítulo V).  

El cálculo de la diversidad específica permite establecer una estimación cuantitativa de la 

heterogeneidad de una comunidad expresando la relación entre el número de especies 

existentes y la distribución de individuos entre las distintas especies. Un alto valor puede 

indicar una buena organización del ecosistema y de unas condiciones ecológicas favorables 

(Margalef, 1974). El índice de Shannon (H´) es uno de los más extendidos, habiendo sido 

usado en muchos estudios micropaleontológicos (Martín Suárez, 1988; Castillo Ruiz, 1990; 

Sesé, 1991; Chaline et al., 1995; Ruiz Sánchez, 1999; López Antoñanzas y Cuenca-Bescós, 

2002; Pazonyi, 2004; entre otros). Esta índice responde a la siguiente fórmula: 

ä
=

=
S

i

ii ppH
1

ln´  

S: número de especies. 

pi: abundancia relativa de la especie i expresada en decimal. 

El valor de este índice será nulo cuando la muestra contenga una sola especie, y será 

máximo cuando todas las especies estén representadas por el mismo número de individuos. 

De esta forma aumenta con el número de especies y con la uniformidad en la distribución 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 variación) 

En ocasiones, las muestras de dientes estudiadas presentan una amplia heterogeneidad en 

el tamaño, ofreciéndonos dudas acerca de su pertenencia a una o más especies. Esta amplia 

heterogeneidad efectivamente puede ser debida a la mezcla de dos especies, aunque también a 

la mezcla de material de varios biotopos, o a que la muestra procede de un rango temporal 

amplio. Freudenthal y Cuenca Besc·s (1984) propusieron un coeficiente de variaci·n (Vô) 

basándose en el análisis del rango de tamaño de 140 muestras de cricétidos del ñTerciarioò de 

Europa, para estimar el grado de variabilidad de las mismas. Estos autores llegaron a la 

conclusión de que el coeficiente de variación de Pearson no es una buena herramienta en 

paleontología. El resultado del nuevo coeficiente propuesto ayuda a discernir si la muestra es 

homogénea o no, y así a decidir si pertenece a una o más especies. Posteriormente 

Freudenthal y Martín Suárez (1990) aplicaron este método para calcular el coeficiente de 

variación de 200 muestras de dientes de múridos fósiles y actuales. En el capítulo VI se aplica 

este coeficiente para determinar la variabilidad en el tamaño de los dientes de Paraethomys 

del nivel SIF-413. La fórmula de este coeficiente responde a: 

M

R
V

100
´=  

R: rango de la muestra, es decir la diferencia entre el valor máximo y el mínimo. 

M: punto medio entre el máximo y el mínimo. 

El número mínimo de molares de la muestra que se quiere analizar debe ser de cinco. 

  

IV.6. INSTRUMENTOS DE OBSERVACIÓN, FOTOGRAFÍA Y TOMA 

DE MEDIDAS 

Para la identificación de los restos de Muridae se ha hecho uso de una lupa binocular 

OLYMPUS SZ-40, con un sistema de zoom que permite conseguir entre 18 y 110 aumentos. 

Todas las medidas se han tomado sobre el plano oclusal de los dientes con el software 

DinoCapture 2.0, utilizando fotografías tomadas de un microscopio digital modelo 

AM4115TL Dino-Lite Edge (A, figura IV.5). En el caso concreto de los fósiles procedentes 
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de la Gruta-1 de Quibas (capítulo X) se ha usado el software Adobe Photoshop CS5 usando 

fotografías de una cámara Infinity X acoplada a un microscopio binocular Olympus SZ-40. 

Las imágenes de los molares que se muestran en las láminas de los diferentes capítulos han 

sido realizadas con el microscopio electr·nico de barrido ambiental (ESEM) del ñServei de 

Recursos Cient²fics i T¯cnics de la Universitat Rovira i Virgiliò de Tarragona (B, C, figura 

IV.5). 

 

  

 

 

IV.7. DEPÓSITO DEL MATERIAL ESTUDIADO  

El material que se ha estudiado forma parte de diferentes colecciones depositadas en 

diferentes instituciones. El material procedente de la Gruta-1 del yacimiento de Quibas se 

Figura IV.5 : A) Toma de medidas de un M
1
 de Occitanomys brailloni de SIF-413 mediante el uso del software 

DinoCapture 2.0. B) Microscopio electrónico de barrido ambiental (ESEM) del ñServei de Recursos Cient²fics i 

Tècnics de la Universitat Rovira i Virgiliò. C) Introducción de las muestras en el ESEM para la obtención de 

imágenes. D) Imagen del M
1
 de O. brailloni obtenida a través del ESEM.  
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encuentra actualmente custodiado en instalaciones del Institut de Paleoecologia Humana y 

Evolució Social (Tarragona), a la espera de ser depositado en el Museo de Arqueología de 

Murcia (Murcia). La colección del yacimiento del Puerto de la Cadena se encuentra 

depositada en esta última institución. El material procedente de las secciones de Sifón de 

Librilla y de Romerales está depositado en el Institut Català de Paleontologia Miquel 

Crusafont (Sabadell, Barcelona), a la espera también de ser devueltos al Museo de 

Arqueología de Murcia. Los fósiles del yacimiento de Baza-1 son propiedad de la Junta de 

Andalucía, aunque actualmente una parte de la colección permanece en el Institut de 

Paleoecologia Humana y Evolució Social, y la otra parte en el Institut Català de Paleontologia 

Miquel Crusafont.  

 

IV.8. ABREVIACIONES  

A continuación se muestran las abreviaciones que se han usado en los diferentes capítulos 

para hacer referencia a localidades, centros de investigación, museos, elementos dentales, 

parámetros y medidas, y otros: 

ACB, Almenara-Casablanca; ABS, Alcoi Barranc Sud; AC, Alcoi Cristian; AD, duración de 

la aridez; AF, Alcoi Forn; AG, Alhaurín el Grande; AL , Alcoy; ALD , Aldehuela; ALJ , 

Aljézar; ARQ, Arquillo; ATNTS, Astronomical Tuned Neogene Time Scale ; AU, Autovía; 

Be, Belmez; Bo, Botardo; BS, Barranco de la Salada; Bz, Baza; BUN, Bunker de Valdecebro; 

c1, cúspide accesoria posterior; CAC, Cacín; CC, Concud Cerro de la Garita; CDA, Casa del 

Acero; CEL , Celadas; CH, Chorrico; CLC , Calicasas; CR, Crevillente; DHS, Dehesa; ES, 

error estándar; FAD, First Appearance Datum; FO, First Occurrence; FV, Fuente del Viso; 

G1, Gruta-1; Go, Gorafe; ICP, Institut Català de Paleontologia Miquel Crusafont; IPHES, 

Institut Català de Paleoecologia Humana i Evolució Social; IPS, Institut de Palentologia de 

Sabadell Miquel Crusafont (actualmente Institut Català de Paleontologia Miquel Crusafont); 

JUN, Canteras de Jun; L , longitud; LAD , Last Appearance Datum; LB , La Bullana; LF , La 

Fontana; LIB , Librilla; LG , La Gloria; LM , Los Mansuetos; M1/M
1
, primer molar superior; 

m1/M1, primer molar inferior; M2/M
2
, segundo molar superior; m2/M2, segundo molar 

inferior; M3/M
3
, tercer molar superior; m3/M3, tercer molar inferior; MAM , Museo 

Arqueológico de Murcia; MAP , precipitación media anual; MAT , temperatura anual media; 
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MATA , amplitud térmica media anual; MCC , Moncucco Torinese; MDV , Masada del Valle; 

MN , European Neogene land mammal units; MNA , Mina; Mo, Moreda; MS, Molina de 

Segura; MSC, Messinian Salinity Crisis; MTC , temperatura media del mes más frío; MTW , 

temperatura media del mes más cálido; NGR, Negratín; ORR, Orrios; OTU, Otura; PC, 

Puerto de la Cadena; PER, Peralejos; PUR, Purcal; QB, Quibas; r
2
, coeficiente de 

determinación; RCH, Rambla de Chimeneas; ROM , Romerales; SIF, Sifón de Librilla; t1-

t12, tubérculos numerados del 1 al 12; TCH , Tollo de Chiclana; tma, cúspide anterocentral; 

TO, Tortajada; VAR , Villalba Alta Río; VDC, Valdecebro; VER, Verduno; VIL , Vill astar; 

VIZ , Viznar; VVm , Venta del Moro; W, anchura; YEG, Yeguas; ZOR, Zorreras. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

V. ROEDORES E INSECTÍVOROS DEL 

MIOCENO SUPERIOR DE ROMERALES 

(CUENCA DE FORTUNA, SE ESPAÑA) 
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