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Insights on the climatic evolution at the pre-Jaramillo to Jaramillo transition in Europe
using mineralogical analysis of the Quibas palaeontological site (Early Pleistocene,
southern Iberian Peninsula)

Claves de la evolucién climatica durante la transicion pre-Jaramillo a Jaramillo en Europa a partir del
analisis mineralégico del yacimiento paleontoldgico de Quibas (Pleistoceno Inferior, sureste ibérico)
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Abstract: The palaeontological site of Quibas is a karst outcrop with an age between
1.1 and 0.9 Ma (late Early Pleistocene). It represents the unique continuous sequence
of terrestrial vertebrates of pre-Jaramillo to Jaramillo age in Europe. It is formed by two
main structures: Quibas-Sima (divided into units QS-1 to QS-7) and Quibas-Cueva (QC-1—
QC-6). In this work, we analyse the mineralogical composition of the sediments that form the
stratigraphic units of Quibas-Sima using X-ray diffraction analysis, electrical conductivity,
ion chromatography and optical emission spectrometry, to evaluate climatic trends in
the sequence. Preliminary results indicate that there is an increase in the proportions
of carbonates, gypsum and halite from QS-2 towards QS-4 and QS-5 (1.07-0.99 Ma),
suggesting a progressive decrease in precipitation in south-eastern Iberian Peninsula
a million years ago. Our data are consistent with the onset of a glacial phase, which is
supported by the progressive disappearance of taxa related to forests and water bodies in
Quibas-Sima, such as the flying squirrel Hylopetes sp. and the semiaquatic shrew Neomys
sp., in favour of the appearance of taxa linked to open areas such as the Montpellier snake
(Malpolon monspessulanus) and the snub-nosed viper (Vipera latastei).
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Resumen: El yacimiento paleontoldgico de Quibas es un afloramiento karstico con una y

edad comprendida entre 1,1 y 0,9 Ma (Pleistoceno Inferior tardio). Representa la Unica
secuencia continua de vertebrados terrestres de edad pre-Jaramillo a Jaramillo de Europa.
Esta formado por dos estructuras principales: Quibas-Sima (dividida en las unidades
QS-1 a QS-7) y Quibas-Cueva (QC-1 a QC-6). En este trabajo se estudia la composicion
mineralégica de los sedimentos que conforman las unidades estratigraficas de Quibas-
Sima, a través de analisis de difraccion de rayos X, conductividad eléctrica, cromatografia
idnica y espectrometria de emision éptica por plasma de argén, con el objetivo de evaluar
tendencias paleoclimaticas en la secuencia. Los resultados preliminares indican que hay
un aumento en las proporciones de carbonatos, yesos y halita desde QS-2 hacia QS-4 y
QS-5 (1,07-0,99 Ma), lo que sugiere una progresiva disminucion de las precipitaciones en
el sureste peninsular hace un millon de afos. Los datos son consistentes con el inicio de
una fase glaciar, lo cual viene apoyado por la desaparicién progresiva en Quibas-Sima de
taxones afines a bosques y cursos de agua estables como la ardilla voladora Hylopetes
sp. y el musgafo Neomys sp., en favor de la aparicion de taxones ligados a espacios
abiertos como la culebra bastarda (Malpolon monspessulanus) y la vibora hocicuda
(Vipera latastei).
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Subcrén Jaramillo
Sureste de Espafa
Composicidon mineraldgica
Paleoclimatologia
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INTRODUCCION

La transicion del Pleistoceno Inferior—Medio tuvo lugar
entre hace 1,2 y 0,5 Ma (millones de afios), y se carac-
terizé por un cambio fundamental en la ciclicidad cli-
matica de la Tierra, con una fuerte intensificacion de
los periodos glaciares (Head & Gibbard, 2005). Al
comienzo del Pleistoceno Medio se establecieron inten-
sos ciclos glaciares muy duraderos que contrastaban

con los cortos pulsos interglaciares. De esta forma se
paso de ciclos de 41 ma (miles de afios) a ciclos de 100
ma (Head & Gibbard, 2005; Lisiecki & Raymo, 2005).

En este contexto, la informacion obtenida a través
del estudio del yacimiento paleontolégico de Quibas,
ubicado en el sureste de Espana (Abanilla, Regién de
Murcia; Fig. 1), supone una importante contribucién
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para la comprension de los acontecimientos climaticos
y faunisticos que tuvieron lugar hace un millén de afios
en el sureste ibérico (Pifero et al., 2020, 2022).

Con una edad comprendida entre 1,1 y 0,9 Ma, este
particular enclave representa la Unica secuencia
continua de vertebrados terrestres de edad pre-
Jaramillo a Jaramillo de Europa (Pifiero et al., 2020,
2022). Aunque en otras secciones como Gran Dolina
(Atapuerca) se han detectado niveles de edad pre-
Jaramillo y Jaramillo, se trata de niveles sin registro
de vertebrados continentales (Parés et al., 2018).
El yacimiento de Quibas, cuya cronologia cubre el
espacio de tiempo que discurre entre los yacimientos
de Fuente Nueva 3 en Orce (~1,2 Ma; Duval et al.,
2012) y Sima del Elefante 9 en Atapuerca (~1,2 Ma;
Carbonell et al., 2008; Cuenca-Bescos et al., 2013), y
los yacimientos de Cueva Victoria en Cartagena (~0,9
Ma; Gibert et al., 2016) y Gran Dolina TD4 en Atapuerca
(~0,9 Ma; Cuenca-Bescos et al., 2015), nos ofrece una
oportunidad Unica para mejorar el conocimiento sobre
los efectos de la transicion del Pleistoceno Inferior
al Medio al sur de Espafia. Precisamente, este es el

momento en el que se asentaron los primeros humanos
en la parte mas occidental del continente europeo
(Carbonell et al., 2008; Toro-Moyano et al., 2013;
Lozano-Fernandez et al., 2019). Hasta el momento no
se han hallado evidencias de ocupacion humana en el
yacimiento de Quibas, lo cual podria estar relacionado
con un enfriamiento ocurrido entre hace 1,15y 1,12
Ma. Las extremas condiciones que tuvieron lugar
al final de esta fase fria presumiblemente habrian
despoblado Europa durante varios de los sucesivos
ciclos glaciares-interglaciares (Margari et al., 2023).

No obstante, desde su descubrimiento en 1994, este
afloramiento karstico ha ofrecido restos fésiles de
mas de 90 especies de vertebrados, entre los que se
incluyen grandes y pequefios mamiferos, aves, reptiles
y anfibios (Montoya et al., 1999, 2001; Carlos-Calero et
al., 2006; Made et al., 2008; Alba et al., 2011; Blain et
al., 2014; Sevilla et al., 2014; Pérez-Garcia et al., 2015;
Pifiero & Alberdi, 2015; Pifiero et al., 2015, 2016, 2020,
2022; Rosas et al., 2022, 2023; entre otros). Destaca
la presencia del nuevo género y especie de topillo
Manchenomys orcensis, y de la nueva especie de

Figura 1. Contexto geografico del yacimiento de Quibas. A, Localizacion geografica del complejo karstico de Quibas (Fuente:
Google Earth Pro); B, imagen de campo del yacimiento de Quibas durante la campafa de excavacion de 2022.

Figure 1. Geographic context of the Quibas site. A, Geographic location of the Quibas karstic complex (source Google Earth
Pro); B, field image of the Quibas site during the 2022 excavation campaign.
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lagarto de cristal Ophisaurus manchenioi (ver Agusti et
al., 2022; Blain & Bailon, 2019).

El yacimiento esta formado por un complejo de galerias
karsticas que en la actualidad aparecen colmatadas,
principalmente de materiales detriticos cuaternarios
del Pleistoceno Inferior (Rodriguez Estrella et al,
2004; Pinero et al., 2015, 2020). Dichos materiales
constituyen un importante relleno formado a lo largo de
sucesivas fases. El afloramiento esta ubicado en las
inmediaciones de la pedania de Cafada de la LefAa,
en la vertiente SE de la Sierra de Quibas (Abanilla;
Fig. 1A). El conjunto fue exhumado por la construccién
de una cantera para la extraccién de falsa agata,
que en la actualidad se encuentra abandonada (Fig.
1B). Esto permite observar una importante seccion
de las cavidades, asi como las caracteristicas de los
depositos presentes en ellas. EI complejo karstico
esta formado por dos estructuras principales que
forman parte de la misma galeria (Pifero et al., 2022):
Quibas-Sima y Quibas-Cueva (Fig. 2A). Quibas-Sima
comprende siete unidades detriticas distintas (QS-1
a QS-7), QS-1 dividiéndose a su vez en QS-1.1,

QS-1.2 y QS-1.3 (Fig. 2B). De acuerdo a correlaciones
magnetobioestratigraficas, QS-1 tiene una edad
de entre 1,1 y 1,07 Ma, QS-2 a QS-5 abarcan una
cronologia de entre 1,07 y 0,99 Ma (subcrén Jaramillo),
y QS-6 y QS-7 tienen una edad de entre 0,99 y 0,9 Ma
(Pifero et al., 2020, 2022). Los niveles que han ofrecido
restos de grandes y pequefios vertebrados han sido los
mas bajos (QS-1 a QS-4) (Pinero et al., 2020, 2022). En
Quibas-Cueva se han distinguido seis niveles distintos
(QC-1 a QC-6). Las unidades mas basales de Quibas-
Cueva son equivalentes en edad a QS-1 (1,1-1,07 Ma).
Observaciones estratigraficas indican que el nivel mas
alto de Quibas-Cueva (QC-6) representa una extension
del nivel QS-2/QS-3 de la Sima (Fig. 2A).

En este trabajo se estudia la composicién mineralégica
de los sedimentos que conforman las unidades
estratigraficas de la seccion de Quibas-Sima, a través
de analisis de difraccién de rayos X, conductividad
eléctrica, cromatografia i6nica y espectrometria de
emision optica por plasma de argdn, con el objetivo de
analizar posibles tendencias paleoclimaticas a lo largo
de la citada secuencia.

Qs-2

Qs-1.1

Figura 2. Perfiles estratigraficos del yacimiento de Quibas. A, Fotografia del yacimiento de Quibas durante la campafa de
excavacion de 2019 donde se puede observar la correlaciéon entre Quibas-Cueva y Quibas-Sima; B, perfil estratigrafico de

Quibas-Sima en 2014.

Figure 2. Stratigraphic profiles of the Quibas site. A, Field image of the Quibas site in 2019 showing the correlation between
Quibas-Cueva and Quibas-Sima; B, stratigraphic profile of Quibas-Sima in 2014.
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MATERIAL Y METODOS

A principios de 2022, se llevé a cabo una recogida de
muestras del yacimiento de Quibas para la realizacion
de analisis de la composicién mineraldgica. Se extrajo
un total de 14 muestras procedentes de las distintas
unidades que conforman Quibas-Sima, excepto
de QS-7. Las muestras 8-14 se tomaron del perfil
original (Fig. 3A). Las muestras 1-5 se tomaron del
perfil testigo del yacimiento (Fig. 3B), dado que los
paquetes originales de QS-6 a QS-4 se desmantelaron
a medida que avanzaron las excavaciones en las
distintas campanas desde 2014. Las muestras 6
y 7 se obtuvieron de la superficie de excavacion,
actualmente en los niveles QS-3 y QS-2/3 (Fig. 3C).
Cada una de las muestras se sometid a distintos
analisis para determinar su composicion mineralégica:

anadlisis de difracciéon de rayos X, conductividad
eléctrica, cromatografia ionica y espectrometria de
emision optica por plasma de argoén.

La difraccion de rayos X (DRX) es una técnica
analitica versatil que permite la caracterizacion de
materiales que cumplen con la condicién de tener
una estructura cristalina, ofreciendo el analisis e
identificacion de los sélidos cristalinos de estos. La
difraccion se produce en un conjunto de atomos de
arreglo ordenado, a través de la interaccion de los
rayos X con los sélidos cristalinos y es, ante todo, una
dispersion coherente. En este caso, para realizar el
analisis de DRX, se utilizo el Difractometro de rayos
X de polvo «Bruker D8 advance»> proporcionado por
el Servicio de Apoyo a la Investigacion Tecnolodgica
(SAIT) de la Universidad Politécnica de Cartagena

Figura 3. Puntos de muestreo en la seccion de Quibas-Sima. A, Muestras 8-14 del perfil estratigrafico original (unidades
QS-1y QS-2); B, muestras 1-5 del perfil testigo de la seccion (unidades QS-6 a QS-4); C, muestras 6 y 7 de la superficie de
excavacion (unidades QS-3 y QS-2/3).

Figure 3. Sampling points in the Quibas-Sima section. A, Samples 8-14 from the original stratigraphic profile (units QS-1 and
QS-2); B, samples 1-5 from the core profile of the section (units QS-6 to QS-4); C, samples 6 and 7 from the excavation surface

(units QS-3 and QS-2/3).
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(UPCT). Las muestras para el analisis de la DRX
deben estar presentadas en forma de polvo (tamafio
de particula <50 um). Para ello se tomaron 20 g de
muestra molida fina. Esta muestra se molié con un
mortero de agata y se tamiz6 con un tamiz de 50 um
de luz de malla, hasta conseguir una cantidad de
1,5 g. Por ultimo, los difractogramas obtenidos se
trabajaron con el Software XPowder 2004_04_ 70 PRO
(Martin, 2004) con el que se identificaron las fases
cristalinas presentes en las muestras a través de su
comparacion con los difractogramas de minerales de
la base de datos.

La conductividad eléctrica (CE) es una medida
indirecta basada en que la velocidad con que la
corriente eléctrica atraviesa una soluciéon salina
es proporcional a la concentracion de sales en
solucién (Soriano Soto, 2018). Para el analisis de
CE, se preparo6 una suspension de cada muestra con
relacion 1:5 (20 g de muestra molida fina y 100 mL
de agua destilada). Tras pasar 2 horas, la muestra
se filtré para eliminar cualquier contenido de materia
organica y otros solidos en suspension utilizando los
filtros «Standarfilterpaper.Plane. 90 mm»>. Una vez
terminado el proceso de filtracidn, se colocaron las
soluciones finales en duquesas esterilizadas y se
midieron en el conductimetro GLPA 31*. A aquellas
muestras que superaron un valor de 4 dSm™" se les
sometié a andlisis para determinar sus cationes vy
aniones, ya que un alto valor de CE es indicativo de
un gran contenido en sales.

La cromatografia idnica (Cl) se basa en la separacion
de sustancias por su diferente migracion en una
columna de intercambio iénico o a través de una
[amina impregnada con un intercambiador idnico
(Fritz, 1987). La técnica de Cl se utilizé para
determinar el contenido de aniones de aquellas
muestras con una CE superior o igual a 4 dSm- (en
este caso fueron las muestras QS-5 Techo, QS-5
Base, QS-4 Techo, QS-4 Base y QS-1.2 Nivel oscuro).
Se hizo uso del cromatégrafo idnico Dionex modelo
ICS-2100, disponible en el Servicio Universitario
de Instrumentacién Cientifica (SUIC) del SACE
(Universidad de Murcia). Para el analisis de Cl se
utilizaron las disoluciones preparadas para el analisis
de conductividad eléctrica.

La espectrometria de emision o6ptica por plasma
de argon (ICP-OES) es una técnica basada en un
plasma altamente energético y eléctricamente neutro
conformado por iones, electrones y particula neutra,
normalmente argdn, que adquiere la energia de un
campo electromagnético de alta frecuencia o de
corriente continua, pudiendo alcanzar una temperatura
de hasta 8000°K (7726,85°C) (Tyler, 1992). La técnica
ICP-OES se utiliz6 para la cuantificacion de los
cationes en aquellas muestras con una CE superior
o igual a 4 dSm™'. Dicho instrumento se encuentra
también en el SUIC (Universidad de Murcia).

RESULTADOS Y DISCUSION

La DRX indica el contenido de minerales de las
distintas muestras de Quibas-Sima (Tab. 1). Esta
técnica presenta un valor de error de + 5%. Los valores
inferiores al 5% corresponden a trazas. Es probable
que los minerales de yeso y halita no sean muy
cristalinos, lo que dificultaria su deteccion por DRX.

Tabla 1. Resultados DRX (difraccion de rayos X) de las
muestras de Quibas-Sima. Abreviaciones: CA, calcita; Q,
cuarzo; DO, dolomita; MU, moscovita; CL, clinocloro; AR,
aragonito; Y, yeso; HA, halita.

Table 1. XRD (X-ray diffraction) results of the Quibas-Sima
samples. Abbreviations: CA, calcite; Q, quartz; DO, dolomite;
MU, muscovite; CL, clinochlore; AR, aragonite; Y, gypsum;
HA, halite.

N° Muestra CA% Q% DO% MU% CL% AR% Y% HA%

1 QS-6 314 378 123 37 47 106 - -
2 QS-5Techo 62,3 153 178 13 20 - 0,7 06
3 QS-5Base 36,0 203 369 33 23 08 08 05
4 QS-4 Techo 69,0 87 180 14 - - 08 19
5 QS-4 Base 700 87 170 05 1.4 14 05 08
6 QS-3 475 75 431 10 - 1,0 - -
7 QS-2/3 575 11,8 303 1.1 2,2 - - -
8 QS-2 451 88 442 09 - 0,9 - -
9 QS-1.3 56,6 144 245 19 16 09 - -
10 QS-1.2 46,1 151 349 1,0 1,9 1,0 - -

11 QS-1.20scuro 27,0 17,1 492 10 20 09 20 08
12 QS-1.1Techo 64,0 190 118 13 26 1.3 - -
13 QS-1.1Oscuro 20,4 29,2 441 21 3,1 1,0 - -
14 QS-1.1 Base 48,1 11,7 36,0 1,0 1,0 22 - -

La conductividad eléctrica ha permitido indicar el grado
de salinidad que contienen los niveles estudiados (Tab.
2). Se ha considerado que las muestras que superan el
valor de 4 dSm™ comienzan a presentar un contenido
en sales notable. Los resultados indican que los
niveles QS-5 Techo, QS-5 Base, QS-4 Techo, QS-4
Base y QS-1.2 Nivel oscuro presentan valores muy
altos de salinidad, por lo que se procedi6 a determinar
su contenido de aniones y cationes.

Tabla 2. Resultados de conductividad eléctrica (CE) de las
muestras de Quibas-Sima.

Table 2. Electrical conductivity (CE) results of the Quibas-
Sima samples.

N° Muestra CE (dS m™)
1 QS-6 3,44
2 QS-5 Techo 4,40
S QS-5 Base 5,76
4 QS-4 Techo 8,39
5 QS-4 Base 5,92
6 QSs-3 0,20
7 QS-2/3 0,25
8 QSs-2 0,94
9 QS-1.3 1,53
10 QS-1.2 3,46
" QS-1.2 Nivel oscuro 6,70
12 QS-1.1 Techo 1,20
13 QS-1.1 Nivel oscuro 3,18
14 QS-1.1 Base 0,83
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La técnica de cromatografia iénica ha permitido obtener
los valores de cloruro, nitrato y sulfato presentes en los
niveles seleccionados. Por su parte, la técnica de ICP-
OES muestra el contenido de cationes presentes en
estos mismos niveles (Tab. 3).

Tabla 3. Resultados de aniones y cationes de las muestras
de Quibas-Sima con un valor de conductividad eléctrica 24
dS m.

Table 3. Anion and cation results of the Quibas-Sima samples
with an electrical conductivity value 24 dS m-'.

Aniones Cationes

Ne Muestra Cloruro Nitrato Sulfato Calcio Sodio
(mg/Ll) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

2 QS-5Techo 1384,62 26,13 210,49 119,79 402,27
3 QS-5Base 1749,71 30,49 385,56 118,02 668,04
QS-4 Techo 69,99 946,80 15,42 143,04 974,51

5 QS-4 Base 1922,50 42,13 221,82 112,70 650,05
11 QS-1.1 Oscuro 212,75 242,50 166,39 226,61 554,98

Los resultados mostraron que los aniones mas
abundantes en estas muestras son el cloruro y
sulfato, mientras que los cationes mas abundantes
son el calcio y el sodio. Esto es un claro indicativo
de la presencia de cloruro sédico y sulfato calcico,
es decir, de halita y yeso, respectivamente. Los altos
valores de estas sales en QS-4 y QS-5 muestran
una menor precipitacién con respecto al resto de
unidades, y esto puede estar asociado a momentos
de aridez. Los valores de solubilidad de halita y yeso
son, respectivamente, 360 g/L y 2,5 g/L, por lo que la
presencia de estas sales corrobora regiones aridas
con climas calidos y muy escasa precipitaciéon. De
esta manera se evidencia un incremento de la aridez
desde los niveles mas bajos de la seccion de Quibas-
Sima hacia QS-5.

Esta tendencia climatica registrada a lo largo de la
secuencia de Quibas-Sima es también coherente con
los resultados de los andlisis de difraccion de rayos X, ya
que desde QS-2 hacia QS-4 y 5 se observa un aumento
de los carbonatos, basicamente de calcita. De forma
general, se considera que las capas carbonatadas
como los caliches se originan tras largos periodos de
evaporacion, lo cual es muy comun en momentos de
aridez (Wright & Tucker, 1991). Precisamente, tanto
en la parte alta de QS-4 como en la de QS-5, se ha
constatado la presencia de un caliche. Ademas del
aumento de sales, este incremento en la concentracion
de carbonatos a lo largo de la secuencia es compatible
con una progresiva disminucion de las precipitaciones
en el momento de depdsito de los niveles. De acuerdo
a estos resultados, se puede inferir que entre hace 1,1
y 1 Ma se produjo un cambio climético en el sureste
peninsular que tuvo repercusion en el régimen de
precipitaciones (Fig. 4).

En nuestras latitudes, los episodios glaciares del
Pleistoceno Inferior no implicaban tanto una dismi-
nucién de las temperaturas generales como un aumento

de la aridez con extension de espacios abiertos. Al
contrario ocurria durante las fases interglaciares, en
las que aumentaban las precipitaciones y con ellas
el desarrollo de masas forestales (Leroy et al., 2011).
Segun los resultados de la composicién mineralogica
de las distintas unidades de Quibas-Sima existen
evidencias de una transicion desde condiciones
interglaciares humedas hacia condiciones glaciares
aridas. Estos resultados son acordes a los ofrecidos
por la sucesion de pequerios vertebrados identificada
en Quibas-Sima, de QS-1 a QS-4 (Pifiero et al.,
2020, 2022). ElI mas antiguo de los niveles (QS-1)
ha proporcionado fésiles de una ardilla voladora del
género Hylopetes, un tipo de roedor que actualmente
esta vinculado a ambientes boscosos (e.g., Lee, 2016).
Este primer nivel también incluye restos del musgafio
Neomys sp., un insectivoro de habitos semiacuaticos
cuya presencia implica necesariamente el desarrollo
de cursos de agua estables en los alrededores del
yacimiento en el momento del depdsito de este
estrato (Palomo & Gisbert, 2002). Ademas, QS-1 esta
correlacionado con QC-4/5 (Quibas-Cueva), nivel que
registra el lagarto sin patas Ophisaurus manchenioi,
un reptil cuyos parientes actuales habitan en zonas
tropicales y subtropicales (Blain & Bailon, 2019). Su
aparicion en Quibas certifica que el sureste peninsular
actué como el ultimo refugio de especies subtropicales
de Europa. La presencia de estas especies en los
niveles mas antiguos del yacimiento indica que durante
su formacion se desarrollaron masas forestales bajo
condiciones relativamente humedas (Fig. 4).

Sin embargo, Neomys sp. y Ophisaurus manchenioi
desaparecen a partir de la unidad QS-2, e Hylopetes
sp. a partir de la unidad QS-3. Esto es coherente con
la pérdida del habitat propicio para la supervivencia de
estas especies durante el depdsito de estos niveles. En
cambio, QS-3 y Q-S4 han ofrecido fésiles de reptiles
vinculados a ambientes abiertos y de matorral, como
son la culebra bastarda (Malpolon monspessulanus)
y la vibora hocicuda (Vipera latastei) (Pleguezuelos,
1997; Pleguezuelos & Santos, 2004), unos taxones
ausentes en QS-1 (Pifiero et al., 2020). Al igual que
la composicidon mineraldgica, las afinidades ecolégicas
de los pequefios vertebrados de Quibas-Sima
evidencian el registro de un cambio climatico que va
desde condiciones boscosas y humedas en su parte
mas antigua (QS-1) hacia condiciones mas aridas, con
un mayor desarrollo de espacios abiertos de matorral
hacia los niveles mas recientes (QS-2 a QS-4) (Fig.
4). Existe por tanto la constatacion de una progresiva
reduccion de masa boscosa en el sureste ibérico hace
un millén de afios debido a una disminucion de las
precipitaciones.

Por ultimo, se ha comprobado que el nivel QS-6
tiene mas aragonito, mas minerales de la arcilla
(moscovita, clinocloro) y mas cuarzo que el resto de
niveles. Sin embargo, contiene menos carbonatos
(calcita y dolomita). Esto podria estar indicando
una vuelta al aumento de las precipitaciones tras la



Del Castillo, E. et al. - Mineralogia y evolucién paleoclimatica de Quibas-Sima - Spanish Journal of Palaeontology 38 (2), 255-264, 2023 261

Carbonatos
Yeso
1 | Halita

umead

osque relativamente h

b

Figura 4. Vista de las dos estructuras principales del yacimiento de Quibas en 2015. Alo largo de la secuencia de Quibas-Sima
se observa un aumento de los carbonatos, yesos y halita, lo que sugiere una disminucién progresiva de las precipitaciones. Esto
viene apoyado por la desaparicion desde QS-1 hacia QS-4 de especies afines a bosques como la ardilla voladora Hylopetes
sp. y medios acuaticos como el musgafio (Neomys sp.), en favor de la aparicion de especies relacionadas con ambientes mas
secos y abiertos como la culebra bastarda (Malpolon monspessulanus) y la vibora hocicuda (Vipera latastei).

Figure 4. View of the two main structures of the Quibas site in 2015. Along the Quibas-Sima sequence, an increase in carbonates,
gypsum and halite is observed, suggesting a progressive decrease in precipitation. This is supported by the disappearance from
QS-1 to QS-4 of forest-related species such as the flying squirrel Hylopetes sp. and aquatic environments such as the water
shrew Neomys sp., in favour of the appearance of species linked to drier and more open environments such as the Montpellier
snake (Malpolon monspessulanus) and the snub-nosed viper (Vipera latastei).

fase arida que representan los depdsitos inferiores,
es decir, es consistente con el inicio de un nuevo
episodio interglaciar. Las proporciones de cuarzo
y arcilla aumentan al disolverse los carbonatos.
Desafortunadamente, el nivel QS-6 no registra fosiles
de vertebrados que puedan apoyar esta interpretacion.

La observacion de las caracteristicas texturales de
QS-6 permiten interpretarlo como facies de terra rossa,
tipicos suelos de zonas calcareas (Williams, 1983), lo
que junto al alto contenido en aragonito nos indica
que dicha unidad representa un paleosuelo (Quigley &
Dreimanis, 1966).
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CONCLUSIONES

El analisis de la composicion mineraldgica de los dis-
tintos niveles de Quibas-Sima ha permitido consta-
tar un incremento en las proporciones de carbonatos
desde QS-2 hacia QS-5, asi como un aumento de
yeso y halita. Esto sugiere que hubo un progresivo
aumento de la aridez en el sureste de la peninsula ibé-
rica a lo largo del lapso de tiempo comprendido entre
1,1 y 1 millén de anos. En el sur de Europa, durante
el Pleistoceno Inferior, las hUmedas condiciones inter-
glaciares favorecian la extension de bosques, mien-
tras que las fases glaciares, mas aridas, implicaban
la reduccién de la cubierta arbérea y la expansion de
matorrales y/o pastizales. La sucesion de pequefios
vertebrados de Quibas-Sima apunta precisamente
hacia una reduccion de masa forestal en favor de una
expansion del matorral desde QS-1 a QS-4. Los datos
obtenidos son por tanto consistentes con el inicio de
una fase glaciar que implicé un aumento de la aridez
y, consecuentemente, una reduccion de la cobertura
arborea hace un millon de afos en el sureste ibérico.
Este cambio ambiental acaecido al inicio del subcrén
Jaramillo (1,07—-0,99 Ma) coincide con la transicion del
estado isotopico interglaciar MIS-31 (1,081-1,062 Ma)
al estado isotopico glaciar MIS-30. Con esto, el yaci-
miento de Quibas se convierte en una localidad clave
a la hora de comprender los eventos climaticos que
ocurrieron hace alrededor de un millén de afos en el
sur de Europa.
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