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Resumen

Con la identificacién del subcrén geomagnético Jaramillo (1,07-0,99 Ma), la sucesion de vertebrados del
Pleistoceno Inferior del yacimiento de Quibas (Abanilla, Murcia) representa un lapso tiempo escasamente
registrado en Europa. Se han diferenciado siete unidades litoestratigraficas (QS-1 a QS-7) en la secuencia de
Quibas-Sima. Para completar el marco cronoestratigrafico previamente publicado, en este trabajo aportamos
informacion adicional sobre la sucesién de micromamiferos a lo largo de Quibas-Sima, asi como nuevos resul-
tados de edad numérica obtenidos a partir de la datacién combinando series de Uranio (U-series) y resonancia
de espin electronico (ESR) de un diente de équido de QS-3. Por otra parte, se ha realizado un analisis preliminar
de la senial isotdpica del carbono y oxigeno preservada en la bioapatita del esmalte dental de grandes mamiferos
procedentes del yacimiento de Quibas, a fin de obtener informacién detallada de las condiciones de vida de
los animales y el habitat en que vivian.

Palabras clave: yacimiento de Quibas, Pleistoceno Inferior, series de Uranio, resonancia de espin electronico,
biocronologia, is6topos estables, paleoecologia.

Abstract

With the identification of the Jaramillo geomagnetic subchron(1.07-0.99 Ma), the Early Pleistocene vertebrate
succession of Quibas (Abanilla, Murcia) represents a time span scarcely recorded in Europe. Seven lithostratigra-
phic units have been differentiated (QS-1 to QS-7) within the Quibas-Sima sedimentary sequence. To complete
the existing chronostratigraphic framework published earlier, we provide here additional information about the
micromammal succession along the sedimentary infill, as well as new numerical age results from the combined
U-series/ESR dating of one equid tooth from QS-3. In addition, a preliminary analysis of the carbon and oxygen
isotopic signal preserved in the bioapatite of the dental enamel of large mammals has been carried out in order to
obtain detailed information on the habitat in which these animals lived.

Keywords: Quibas site, Early Pleistocene, U-series, ESR dating, biochronology, stable isotopes, paleoecology.
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1. INTRODUCCION

El yacimiento paleontoldgico de Quibas (Abanilla, Murcia) es un complejo karstico de cavidades rellenas con
sedimentos del Pleistoceno Inferior (Fig. 1). El excelente estado de conservacion del registro fosil de este yaci-
miento, asi como su riqueza y gran diversidad faunistica, ofrece una oportunidad excelente para la mejora del
conocimiento sobre los cambios climaticos y faunisticos que tuvieron lugar en el sur de Europa durante la transi-
cion del Pleistoceno Inferior al Medio (ca. 1,2-0,7 Ma). Precisamente, esta transicion se caracteriza por un cambio
fundamental en la ciclicidad climatica de la Tierra, con una fuerte intensificacién de los periodos glaciares. El
incremento de la severidad y duracién de los estados frios desencadené profundos cambios en la biota y el paisaje
fisico, principalmente en el hemisferio norte. En el yacimiento de Quibas se han identificado hasta la fecha més de
80 especies de vertebrados e invertebrados (Montoya et al. 1999, 2001; Pifiero et al. 2020, 2021y sus referencias).

Las principales estructuras del yacimiento de Quibas consisten en una galeria denominada Quibas-Cueva
(hasta 5 m de anchura, 9 m de altura y mas de 30 metros de longitud) y una estructura vertical conocida
como Quibas-Sima (9 m de altura y hasta 2 metros de anchura). La secuencia de Quibas-Sima contiene hasta
siete niveles detriticos bien diferenciados (QS-1 a QS-7). Los niveles QS-1 a QS-4 y QS-7 han ofrecido restos
tosiles de vertebrados, mientras que las unidades QS-5 y QS-6 son estériles excepto por la presencia de restos
de gasteropodos (Pifiero et al. 2020).

De acuerdo a Pifiero et al. (2020), la seccién de Quibas-Sima registra un cambio de polaridad de inversa (QS-1)
anormal (QS-2a QS-5), alo que se une un segundo intervalo inverso (QS-6, QS-7). Este intervalo de polaridad
normal delimitado por polaridades inversas se identifica como el subcrén Jaramillo. En Europa, asociaciones
de vertebrados asignadas de forma inequivoca el subcrén Jaramillo son muy escasas. Hasta ahora, la secuencia
de Quibas-Sima representa la primera y tnica sucesion continua de vertebrados continentales de edad pre-Ja-
ramillo a Jaramillo de este continente.

Figura 1. Contexto geografico del yacimiento de Quibas. A) Localizacion geogréfica del complejo kirstico de Quibas (Fuente: Google
Earth Pro). B) Imagen de campo del yacimiento de Quibas durante la campafia de excavacién de 2022 (Fotografia: Guillermo Carrién).

En este trabajo, se pretende refinar la cronoestratigrafia de la secciéon de Quibas-Sima proporcionando nueva
informacion de la sucesion de pequerios vertebrados, asi como nuevos resultados de edad numérica obtenidos
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a partir de una dataciéon combinada de series de Uranio (U-series) y resonancia de espin electrénico (ESR).
Ademas, se pretende llevar a cabo analisis de isdtopos estables a fin de obtener informacién preliminar detallada
de las condiciones de vida de los animales del yacimiento de Quibas y el habitat en que vivian.

2. MATERIAL Y METODOS

La mayor parte del material de pequeiios mamiferos se recuperd de la secciéon Quibas-Sima durante la cam-
paia de muestreo de 2014, aunque también incluye restos recuperados durante las campafias de excavacion
sistematica de 2015 a 2018. Las muestras de sedimento tomadas in situ fueron sistematicamente cribadas con
agua mediante tamices superpuestos de luz de malla de 4, 1 y 0,5 mm. La coleccién de pequefios mamiferos
de Quibas-Sima resultante incluye 1134 restos identificados, principalmente dientes, mandibulas y maxilares
correspondientes a 16 taxones distintos.

Para la datacion combinada de series de Uranio y ESR, se recuper6 in situ de QS-3 durante la campana de
excavacion de 2019 un diente fosil atribuido al équido Equus cf. altidens, junto con el sedimento circundante
para otros analisis de laboratorio. Los andlisis ESR se llevaron a cabo en el Centro Nacional de Investigacion
sobre la Evoluciéon Humana (CENIEH; Burgos). Los analisis de series de Uranio se realizaron utilizando un
Nu Plasma HR MC-ICP-MS en la Radiogenic Isotope Facility (RIF) de la School of Earth and Environmental
Sciences (Universidad de Queensland, Australia).

Para el analisis de los is6topos estables se han muestreado 119 dientes de herbivoros y omnivoros (Capra
alba, Praeovibos sp., Stephanorhinus sp., Equus altidens, Dama sp., Macaca sylvanus, Dama sp, Suidae indet. y
Leporidae indet.). La mayor parte de ellos provienen de las campanas realizadas entre los aiios 2002 y 2009 en
Quibas-Cueva, pero también hay algunos ejemplares recuperados de Quibas-Sima (QS-3) durante las cam-
panas de 2019 y 2021. En total, se tomaron muestras de 119 bandas de esmalte dental para analisis isotdpicos
de oxigeno y carbono. Las muestras de esmalte en polvo fueron tratadas quimicamente en el Laboratorio
Biomolecular del IPHES-CERCA. Posteriormente, se analizaron en el Environmental Isotope Laboratory de la
Universidad de Arizona (EEUU). Se midieron los §'*0 y §"°C usando un dispositivo automatico de preparacion
de carbonatos (KIEL-III) acoplado a un espectrémetro de radio-gas (Finnigan MAT 252).

3. RESULTADOS

3.1. Sucesion de pequeiios mamiferos

La secuencia de Quibas-Sima ha ofrecido una gran cantidad de restos de microvertebrados. Los niveles
QS-6 y QS-5 resultan estériles en cuanto a material de vertebrados, mientras que los niveles QS-1 a QS-4 'y
QS-7 ofrecen restos tanto de microfauna como de macrofauna (Piflero et al. 2020). La asociacién de peque-
flos mamiferos incluye insectivoros (Soricidae, Erinaceidae), murciélagos (Rhinolophidae, Vespertilionidae,
Miniopteridae), roedores (Arvicolinae, Muridae, Gliridae, Sciuridae) y lagomorfos (Leporidae, Ochotonidae)

(Fig. 2).

3.2. Dataciéon combinada de series de Uranio y ESR

La datacién numérica combinando series de Uranio y ESR ha ofrecido una edad US-ESR de 369.000 +28.000
-53.000 anos. Estos resultados deben considerarse comounaedad minima para el diente {6sil. El calculo adi-
cional de edad llevado a cabo usando el modelo CSUS ha resultado en una estimacién de 1.431.000 + 278.000
afios. La edad CSUS-ESR se considera como la edad maxima que se puede derivar a partir de los datos U-Th y
ESR obtenidos. De esta forma, la edad del diente analizado seria de entre 370.000 y 1.430.000 aios.

3.3. Analisis de iso6topos estables

Las distintas especies analizadas del yacimiento de Quibas (Macaca, Leporidae, Suidae, Capra, Stephanorhinus,
Praeobivos, Dama y Equus) muestran una sefial isotdpica vinculada a un consumo de plantas C,, con una pre-
sencia muy residual de consumo de plantas C,. El promedio de todas de las especies en lo que respecta a los
valores de carbono es de -10,22 %o con una desviacién estandar de 1,17. En el caso del oxigeno el promedio es
de -0,21 con una desviacién estandar de 1,75.
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Castillomys rivas
Eliomys quercinus

Oryctolagus cf. giberti
Prolagus calpensis

Crocidura kornfeldi
Erinaceus sp.

Rhinolophus ferrumequinum
Myotis nattereri
Myotis myotis

Manchenomys orcensis
Apodemus sylvaticus
Castillomys rivas
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Hylopetes sp.
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Crocidura kornfeldi
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Manchenomys orcensis
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Castillomys rivas
Eliomys quercinus
Hylopetes sp.

Oryctolagus cf. giberti
Prolagus calpensis

Crocidura kornfeldi
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Rhinolophus euryale
Rhinolophus hipposideros
Myotis nattereri

Miniopterus cf. horaceki

Manchenomys orcensis
Apodemus sylvaticus
Castillomys rivas
Eliomvs quercinus
Hylopetes sp.

Oryctolagus cf. giberti
Prolagus calpensis

Rhinolophus ferrumequinum
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— || Neomys sp. Apodemus sylvaticus
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Eliomys quercinus

Myotis nattereri
Miniopterus cf. horaceki

Figura 2. Distribucion de los pequefios mamiferos hallados en la seccién de Quibas-Sima.

4. DISCUSION

4.1. Implicaciones para la edad del yacimiento de Quibas

La seccién Quibas-Sima registrd una sucesion de varios intervalos de diferentes polaridades geomagnéticas, con
dos intervalos de polaridad invertida en la parte inferior (QS-1) y superior de la secuencia (QS-6 y QS-7), y un
intervalo de polaridad normal entre ambos (unidades QS-2, QS-3, QS-4, QS-5). Este ultimo fue correlacionado
previamente con el subcrén Jaramillo (1,07-0,99 Ma) de acuerdo a las evidencias bioestratigraficas (Pifiero
et al. 2020). La presencia del murido Castillomys rivas indica una edad anterior al cron Bruhnes (0,78 Ma),
mientras que la presencia del arvicolido Manchenomys orcensis y del insectivoro Neomys sp. sugiere una edad
posterior al subcrén Olduvai (1,94-1,78 Ma) (Fig. 3). Asi, la opcién mas plausible es que el intervalo de pola-
ridad normal de QS-2 a QS-5 se correlacione directamente con el subcrén Jaramillo. El rango de edad dado
por los resultados numéricos US-ESR y CSUS-ESR (370.000-1.430.000 afios) es, por tanto, compatible con las
evidencias bioestratigraficas y magnetoestratigraficas independientes, pero también muestra inequivocamente
que el nivel paleontoldgico es més reciente que el subcrén de Olduvai, confirmando las conclusiones previas.
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Con la identificacion del subcrén Jaramillo en 4,7 m de espesor (1,07-0,99 Ma) de la secuencia sedimentaria,
se puede calcular una tasa de sedimentacién (TS) media de 5,9 cm/ka para los depositos situados entre la base
de QS-2 y la parte superior de la unidad QS-5. La extrapolacion de este valor a la base y a la parte superior de
la secuencia indica que el relleno sedimentario de Quibas-Sima podria estar constreniido cronoldgicamente a
unos 1,12y 0,93 Ma, respectivamente. Curiosamente, estos resultados son muy coherentes con las correlaciones
bioestratigraficas que posicionan la secuencia de Quibas entre Fuente Nueva 3 (ca. 1,2 Ma), y Cueva Victoria,
Cueva Negra y Gran Dolina TD4-TD8 (todas posteriores a 0,9 Ma; Rodriguez et al. 2011; Duval et al. 2012;
Gibert et al. 2016; Walker et al. 2020). El resultado también implica que la secuencia sedimentaria se deposit6

en un tiempo relativamente corto: aproximadamente 190.000 afios.
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Figura 3. Correlacion magnetobioestratigrafica de varias localidades espanolas y localizacién de los niveles de Quibas-Sima y la base de
Quibas-Cueva. La escala de tiempo de polaridad geomagnética (GPTS) muestra Bruhnes, y dos intervalos de polaridad normal dentro
de Matuyama: subcrén Jaramillo (1,07-0,99 Ma) y subcrén Olduvai (1,94-1,78 Ma).
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El valor estimado de TS de 5,9 cm/ka debe considerarse como un valor minimo, ya que es poco probable
que las inversiones magnéticas observadas en la magnetoestratigrafia local se correspondan con los limites
geomagnéticos conocidos de Jaramillo. Esto implica que los depdsitos de 4,7 m de espesor corresponderian
a un intervalo de tiempo mads corto, lo que se traduce en una mayor tasa de sedimentacion. En consecuencia,
las edades extrapoladas obtenidas para la parte inferior y superior de la secuencia deben interpretarse como
restricciones de edad maxima y minima, respectivamente (<1,12 Ma y >0,93 Ma). La duracion estimada re-
sultante para el relleno sedimentario seria inferior a 190.000 afios.

En resumen, si bien reconocemos la incertidumbre intrinseca asociada a la estimacion de una tasa de
sedimentacion en un entorno karstico, existe no obstante una serie de evidencias que sugieren que todo
el relleno sedimentario de Quibas-Sima se deposité muy probablemente en menos de 200.000 afios, hace
entre 1,1 y 0,9 Ma.

4.2, Paleoecologia: isé6topos estables

La sefal isotdpica conservada en los carbonatos del esmalte dental proporciona evidencia directa de la eco-
logia y fisiologia de los animales extintos, independientemente de su taxonomia. Las sefiales isotépicas en
los conjuntos fosiles estan vinculadas al agua y los alimentos consumidos por los animales, lo que representa
un reflejo muy certero de sus condiciones de vida. Los valores isotdpicos secuenciales de 6'*0 en el esmalte
dental (tanto de fuentes de fosfato como de carbonato) pueden proporcionar un registro detallado de las
variaciones estacionales en un corto periodo de tiempo de la vida de un solo animal (Pederzani y Britton
2019). Las relaciones de is6topos estables de oxigeno en bioapatita representan los valores de 8O del agua
ingerida directamente de los recursos hidricos y el agua ingerida a partir del consumo de plantas. Aplicando
diferentes férmulas a los valores brutos de los isétopos de oxigeno podemos obtener informacién sobre la
temperatura y la precipitaciéon. Al mismo tiempo, los valores de §"°C co-analizados de muestras de bioapatita
proporcionan informacién sobre los cambios estacionales en el consumo de carbohidratos y vegetales para
las especies herbivoras. En el caso de los herbivoros, las sefiales de carbono se derivan de plantas ingeri-
das. La senal isotopica de los carnivoros esta relacionada con la de sus presas, lo cual nos permite obtener
informacién tanto del ecosistema predominante como de las posibles presas consumidas. Por lo tanto, su
composicion isotdpica variard, primero, debido al tipo de via metabdlica (plantas C, o C,) de las plantas,
pero también, debido a factores especificos de la especie y las condiciones de crecimiento prevalecientes de
las plantas ingeridas.

En Quibas, la sefial isotdpica es coherente con lo recogido en anteriores estudios realizados en la peninsula ibé-
rica en cronologias del Pleistoceno Inferior y Medio en los que no se detecta presencia de plantas C, (Domingo
et al. 2013, 2017; Garcia Garcia et al. 2009). En ninguna de las especies analizadas se aprecia un consumo
regular de plantas C,, pero algunas muestras de lepdridos tienen una sefial isotdpica que se encontraria en el
limite entre los consumidores puros de C, y los mixtos C.-C,. Aun asi, la ingesta de plantas C, seria muy baja.
La poca presencia de plantas C,, las cuales estdén mejor adaptadas a ambientes dridos y con un mayor estrés
hidrico, nos da pistas sobre el paisaje. Tampoco hay valores de carbono lo suficientemente negativos como para
hablar de una cobertura vegetal densa (Canopy effect).

En resumen, estos valores indican claramente un predominio de vegetacién C, en el 4rea estudiada indepen-
dientemente de las preferencias alimentarias (ramoneadores o pastadores) de las diferentes especies. Sin em-
bargo, en un ambiente con predominio de plantas C, no es posible discernir entre unos habitos alimenticios
mas ramoneadores o mas pastadores, para ello sera necesario aplicar otros métodos como el desgaste dental
cuyo estudio se encuentra en curso.

5. CONCLUSIONES

La identificacion del subcrén geomagnético Jaramillo (1,07-0,99 Ma) en el yacimiento del Pleistoceno Inferior
de Quibas (Abanilla, Murcia) supone la representacion de un lapso tiempo escasamente registrado en Europa.

Para completar el marco cronoestratigrafico de Quibas-Sima, se ha realizado una dataciéon combinada de series
de Uranio (U-series) y resonancia de espin electrénico (ESR) a partir un diente de équido de QS-3. Los resul-
tados indican que este diente tiene una antigiiedad comprendida entre 370.000 y 1.430.000 afios. De acuerdo
a correlaciones bioestratigraficas, las unidades QS-1 a QS-4 tienen una posicion estratigrafica intermedia entre
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los yacimientos de Fuente Nueva 3 (~1,2 Ma) y Cueva Victoria (~0,9 Ma). Las nuevas dataciones numeéricas
apoyan de forma consistente el marco cronoestratigrafico general basado en la magnetoestratigrafia y bioestra-
tigrafia, confirmando una edad post-Olduvai. Sobre la base de una estimacion de la tasa de sedimentacion, el
rango cronoldgico puede constrenirse hasta aproximadamente 1,1-0,9 Ma para toda la secuencia, sugiriendo
que la secuencia sedimentaria cubre un intervalo de tiempo relativamente corto (inferior a 200.000 afos). Estos
resultados sitdan a la secuencia Quibas-Sima como una de las sucesiones de vertebrados continentales mas
largas y completas de Europa desde pre-Jaramillo (QS-1) hasta Jaramillo (QS-2 a QS-5).

Por otra parte, se ha realizado un analisis preliminar de la sefial isotopica del carbono y oxigeno, preservada en
la bioapatita del esmalte dental de grandes mamiferos procedentes del yacimiento de Quibas, a fin de obtener
informacion detallada de las condiciones de vida de los animales y el habitat en que vivian. La sefial isotopica
obtenida de las distintas especies indica un predominio de vegetacion C, en el drea estudiada. La poca presen-
cia de plantas C,, las cuales estdén mejor adaptadas a ambientes dridos y con un mayor estrés hidrico, nos da
pistas sobre el paisaje.
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