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Nuevos aportes al conocimiento del Nedgeno superior continental de la Regiéon de Murcia.

NUEVOS APORTES AL CONOCIMIENTO DEL NEOGENO SUPERIOR
CONTINENTAL DE LA REGION DE MURCIA.

Pedro Pifiero. CONICET, Seccién Mastozoologia, Museo de La Plata, Facultad de Ciencias
Naturales y Museo, Universidad Nacional de La Plata, Paseo del Bosque s/n, 1900 La Plata, Buenos
Aires, Argentina. E-mail: pinerogarciap@gmail.com; ppinero@iphes.cat

RESUMEN

En las siguientes lineas se hace un repaso sobre los ultimos trabajos dedicados al registro
paleontolégico de vertebrados continentales del Neégeno superior de la Regiéon de Murcia
publicados en revistas cientificas internacionales especializadas. Este articulo se realiza con
el objetivo de contribuir a la divulgacién del patrimonio paleontolégico de la Regién de
Murcia, y dar a conocer al publico interesado los ultimos avances en el conocimiento del
Mioceno superior y Plioceno inferior de Europa occidental sobre la base de yacimientos
localizados en la Region de Murcia.

Palabras clave: Regién de Murcia, Mioceno superior, Plioceno inferior, Crisis de Salinidad
del Messiniense, vertebrados, bioestratigrafia, paleoecologia.

ABSTRACT

In the following lines, we review the latest works dedicated to the late Neogene
paleontological record of continental vertebrates from the Region of Murcia published in
specialized international scientific journals. The aim of this article is to contribute to the
divulgation of the paleontological heritage of the Region of Murcia, and to inform the
interested public about the latest advances in the knowledge of the Late Miocene and Early
Pliocene of Western Europe on the basis of sites located in the Region of Murcia.

Keywords: Region of Murcia, Late Miocene, Early Pliocene, Messinian Salinity Crisis,
vertebrate, biostratigraphy, paleoecology.

1. INTRODUCCION Mediterraneo (Fig. 1). Asi, esta crisis se
caracteriza por una acumulacion masiva
El periodo Nedgeno es una division del de sal en el fondo de la cuenca
Cenozoico que incluye las épocas Mediterranea, causa probablemente de la
Mioceno (23,03 — 5,33 Ma) y Plioceno convergencia tecténica entre las placas
(5,33-2,59 Ma) de la escala temporal Ibérica y africana, ademas de factores
geoldgica. El Nedgeno superior hace climaticos y eustaticos tales como una
referencia a la Ultima parte de este bajada global del nivel del mar. Este
periodo, comprendiendo el Mioceno escenario dio lugar a drasticos cambios
superior y todo el Plioceno. ElI Mioceno ambientales en el Mediterraneo, de forma
terminal esta caracterizado en la cuenca que el Mediterraneo occidental paso6 a ser
Mediterranea por un evento geolégico de mayormente arido. Un estado de
relevancia excepcional: la Crisis de calentamiento  global junto a un
Salinidad del Messiniense, que tuvo lugar incremento de la insolacion al final del
entre hace 5,97 y 5,33 Ma (Krijgsman et Messiniense condujo a unas temperaturas
al., 1999). Este evento dramatico muy altas en la Peninsula Ibérica.
desencadend la practica desecacion del
Mar Mediterraneo hasta su transformacion La Crisis de Salinidad del Messiniense
en un desierto salino como consecuencia permitio la congxién terrestre entre Europa
de la interrupcion del intercambio de agua y el norte de Africa, lo que posibilité un
entre el Océano Atlantico y el Mar intercambio  faunistico entre ambos

24



Nuevos aportes al conocimiento del Nedgeno superior continental de la Regiéon de Murcia.

continentes que continué activo durante
unos 600.000 afios, hasta que se abrié el
estrecho de Gibraltar provocando la
reinundacion del Mediterraneo (inundacion
Zancliense). Esta reapertura fue debida
probablemente a una subida global del
nivel mar, a la erosiéon remontante y a un
descenso topografico de origen tecténico
hace 5,33 millones de afos, lo que dio
inicio a la mayor inundacién de la que se
tiene registro. Se calcula que el
restablecimiento de Ilas condiciones
acuaticas normales fue un proceso rapido,
de forma que el Mediterraneo se llené en
unos dos afos, a un ritmo de hasta 10 m
diarios de subida del nivel del mar. Fue un
momento en que se podian observar
gigantescas cataratas en el estrecho de
Gibraltar, ya que el desnivel entre el
Atlantico y el Mediterraneo es de unos
1500 m. El caudal de esta catarata era de
hasta 1000 veces superior a la del rio
Amazonas. En el Mar de Alboran, de
hecho, hay registro de un canal erosivo de
500 m de profundidad, 200 km de longitud
y 8 km de anchura como consecuencia de
este evento. Después de que el Atlantico
rellenara la cuenca Mediterranea, las
condiciones secas del suroeste de Europa
cambiaron a moderadamente humedas.
Como consecuencia del incremento
relativo en humedad, el sur de la
Peninsula Ibérica experimenté una
pérdida de espacios abiertos aridos en
favor de una expansion de prados

herbaceos. El Plioceno inferior fue un
periodo calido con baja amplitud de las
fluctuaciones, y niveles globales del mar
de unos 25 m mas altos que los de hoy.
Las temperaturas globales eran hasta 4°C
por encima de las actuales, aunque
progresivamente el clima se fue enfriando
con la intensificacion de las glaciaciones
en el hemisferio norte hacia el Plioceno
superior (~2,75 Ma).

Tanto el Mioceno como el Plioceno son
épocas cuyas subdivisiones (Mioceno
superior. Tortoniense y Messiniense;
Plioceno: Zancliense y Piacenziense) se
definen sobre la base de asociaciones de
foraminiferos y nanofésiles calcareos.
Esto quiere decir que para asignar estas
edades de forma segura se requieren
sedimentos marinos con contenido
fosilifero. La cronoestratigrafia de las
cuencas continentales ha usado por tanto
su propia nomenclatura. Asi, el Mioceno
superior en las cuencas continentales de
Europa occidental incluye el piso
mastolégico  (fauna de  mamiferos)
Turoliense, que a su vez comprende las
unidades basadas en la Mammal
Neogene zonation MN11 (8,7-7,5 Ma),
MN12 (7,5-6,8 Ma) y MN13 (6,8-5,3 Ma),
mientras que el Plioceno inferior se
correlaciona con el piso mastolégico
Rusciniense, divido en MN14 (5,3—4,2 Ma)
y MN15 (4,2-3,2 Ma).

Fig. 1: Paleogeografia del Mediterraneo occidental durante el Messiniense. A, Hace unos 6
millones de afios, antes de la interrupcion del intercambio acuatico con el Atlantico. B, Hace
unos 5,6 millones de anos, durante la Crisis de Salinidad del Messiniense.
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La correlacibn entre las divisiones
continentales y marinas ha sido y es un
importante reto, dando lugar a una amplia
discusion cientifica. En un inicio estas
correlaciones requerian de la deteccién de
niveles marinos interdigitados con niveles
continentales, y que ademas contuviesen
restos fosiles. Asi, datando los niveles
marinos se podia establecer una relacion
con los restos de animales terrestres,
caracterizando las faunas de las distintas
épocas. Posteriormente, la llegada de
nuevas técnicas tales como las
radiométricas y la magnetoestratigrafia en
combinacién con la bioestratigrafia ha
facilitado el proceso de equivalencia.
Entre los primeros trabajos a este
respecto se cuenta con Montenat et al.
(1975), un articulo dedicado a las faunas
de roedores de Librilla que se
correlacionan con formaciones marinas
del Mioceno terminal, usando ademas
técnicas de datacidén  radiométrica
realizadas sobre el volcan de Barqueros.
Posteriormente estos resultados se han
ido refinando. Sin embargo, en lo que
respecta a la cuenca Mediterranea, resulta
que la asociacion de vertebrados del
Mioceno terminal es similar a las
asociaciones faunisticas del Plioceno
basal, y es que los cambios en los

taxones marinos no tienen por qué estar
ligados a cambios en las asociaciones de
vertebrados terrestres. Este hecho hace
los
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sedimentos continentales con divisiones
marinas sobre la base exclusivamente de
taxones de vertebrados. La clave estaria
en encontrar algun taxén que apareciese
por primera vez en el registro fésil justo al
inicio del Plioceno, tras la inundacién del
Mediterraneo, y que por tanto estuviese
aun ausente durante la ultima parte del
Mioceno.

La Regién de Murcia es rica en
yacimientos y secciones con restos de
vertebrados continentales del Nedgeno
superior, tanto anteriores a la Crisis de
Salinidad del Messiniense (Turoliense
superior, Mioceno  superior) como
posteriores (Rusciniense inferior, Plioceno
inferior). De hecho, en los ultimos afos se
han detectado al menos dos secciones
continentales que registran el limite Mio-
Plioceno: la seccion de Sifén de Librilla en
la cuenca de Fortuna (Garcés et al., 1998,
2001; Agusti et al., 2006; Pifiero y Agusti,
2019) y la unidad del Cigarron en la
cuenca de Murcia-Carrascoy (Pifiero et
al., 2017) (Fig. 2). Precisamente, las
ultimas investigaciones realizadas sobre
ambas secciones (Pifiero, 2017; Pifiero y
Agusti, 2019; Pifero et al., 2017) han
aportado una informacién muy valiosa en
relaciéon a la distincion entre el Mioceno
superior y el Plioceno inferior en niveles
continentales, como se vera en los
préximos apartados.

Seccién de 5

Fig. 2: A, Localizacion de las cuencas nedgenas de las cordilleras Béticas. B, Localizacién
de las secciones de Romerales, Sifén de Librilla y Cigarrén (Puerto de la Cadena).
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La mayor parte de los yacimientos del
Nedgeno superior en Murcia se localizan
en las cuencas sedimentarias de Fortuna
y Murcia-Carrascoy, aunque también
destacan los yacimientos de la Hoya de la
Sima (~7 Ma, Messiniense, Turoliense
superior) y la Sierra de las Cabras (5,4—
5,1 Ma, limite Mio-Plioceno) en Jumilla.
No obstante, estos sitios no incluyen
restos Oseos, sino que se trata de
yacimientos de icnitas donde se registran
pisadas de antilopes, osos, tigres dientes
de sable o hipariones, entre otros (Pérez-
Lorente et al., 1999, 2009; Santos, 2008).
Los primeros trabajos  publicados
formalmente  sobre yacimientos de
vertebrados terrestres aparecen en la
década de los 70, momento a partir del
cual se da el pistoletazo de salida a la
publicacion de multitud de estudios. El
interés cientifico por el rico patrimonio del
que dispone la Region de Murcia no ha
cesado hasta la actualidad, de forma que
en los Uultimos afos se han venido
aportando interesantes trabajos
publicados en revistas  cientificas
internacionales de impacto (Furié y Agusti,
2017; Pifero et al., 2017, 2018; Alba et al.,
2018; Pifiero y Agusti, 2019; Pérez-Garcia
et al.,, 2020). A lo largo de las siguientes
lineas se hara un repaso sobre Ila
bibliografia histérica acerca de los
yacimientos de vertebrados terrestres del
Nedgeno superior emplazados
principalmente en las cuencas de Fortuna
y Murcia-Carrascoy (ver Antecedentes),
aunque el principal objetivo de este
articulo es poner de relieve las ultimas
contribuciones sobre las secciones de
Romerales y Sifon de Librilla (cuenca de
Fortuna) y el yacimiento del Puerto de la
Cadena (cuenca de Murcia-Carrascoy), ya
gue suponen importantes avances en el
conocimiento del Mioceno superior vy

Plioceno inferior de la cuenca
Mediterranea.

2. ANTECEDENTES

2.1. Cuenca de Fortuna

El primer estudio sobre el registro

continental en la cuenca de Fortuna lo
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llevaron a cabo Montenat y Crusafont
(1970), donde se dio a conocer la
localidad de Librilla (Turoliense superior).
Tras el descubrimiento de este
yacimiento, se publicaron una serie de
trabajos sobre sus fosiles de vertebrados,
entre los que destacan restos de
camélidos (Montenat, 1973; Bruijn et al.,
1975; Montenat et al., 1975; Alberdi et al.,
1981).

Otra localidad clasica de la cuenca de
Fortuna es Casa del Acero, muy proxima
a la seccion del Chicamo (Garcés et al.,
2001; Agusti et al., 2006). Este yacimiento
del Turoliense medio (MN12, Tortoniense
superior) se publicé por primera vez en
Agusti et al. (1981), trabajo al que le
siguieron otra serie de publicaciones
(Agusti, 1986; Pons-Moya, 1987). Pons-
Moya (1987a) describié por primera vez
Fortunictis acerensis, un nuevo género y
especie de felino dientes de sable hallado
en el yacimiento de Casa del Acero. La
primera sintesis geolégica y
bioestratigrafica de los  depodsitos
continentales de la cuenca de Fortuna la
realizé Agusti et al. (1983), trabajo en el
que se incluye la serie de Molina de
Segura (Salinas de Molina en Agusti et al.,
2006) y donde se halld un resto del
hipopotamo Hexaprotodon.

La cuenca de Fortuna presenta un registro
de depdsitos evaporiticos sobre una serie
regresiva marina y bajo una secuencia
continental. La datacibn de estos
paquetes de evaporitas ha sido objeto de
una amplia discusién, concluyendo
finalmente que se trata de depositos del
Tortoniense y no del Messiniense
(Santisteban, 1981; Santisteban y
Taberner, 1983; Muller y Hsu, 1987;
Muller y Schrader, 1989; Orti et al., 1993;
Mankiewicz, 1995; Playa et al.,, 1995,
1999; Dinarés-Turell et al., 1999;
Krijgsman et al., 2000; Tent-Manclus et
al., 2008).

Garcés et al. (1998, 2001) establecen un
marco cronolégico para el relleno
sedimentario de la cuenca de Fortuna.
Para ello se ofrece un detallado estudio
magnetoestratigrafico en el que se
incluyen los paquetes continentales desde
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el Turoliense medio (MN12) hasta el
Rusciniense inferior (MN14). En estos, se
estudian las secciones de Barranco de la
Salada, Rio Chicamo, El Chorrico, Salinas
de Molina y Sifén de Librilla.

En base al registro de vertebrados fésiles
y la informacion magnetoestratigrafica
obtenida en los trabajos anteriores, Agusti
et al. (1999, 2006) ofrecen una cronologia
bastante precisa de los principales
eventos de mamiferos (MME, Messinian
Mammalian Event) que tuvieron lugar en
el Mediterrdneo occidental entre hace 4,5
y 7,6 Ma. Estos autores publican ademas
listas faunisticas de muchos niveles
localizados en la cuenca de Fortuna. Sin
embargo, la informacion taxondémica es
muy limitada.

Hasta la publicacion de la taxonomia de
los roedores e insectivoros de las
sucesiones de Romerales (Pifiero et al.,
2018) y Sifén de Librilla (Furié y Agusti,
2017; Pifero y Agusti, 2019), habia muy
pocos trabajos que ofreciesen una
informacién taxonémica precisa sobre los
fésiles de pequefios mamiferos de la
cuenca de Fortuna. Entre los trabajos con
descripciones sistematicas se cuenta con
Agusti et al. (1981), quienes estudian la
fauna de microvertebrados de Casa del
Acero; Agusti (1986) que examina los
cricétidos de esta misma localidad,
definiendo las especies Kowalskia meini e
Hispanomys adroveri; y Agusti y Llenas
(1996) que  definen el género
Parasaidomys para la nueva especie
Parasaidomys kowalskii en Molina de
Segura-1.

2.2. Entorno del Puerto de Ia Cadena

En este apartado se resume Ila
informacién que se conoce acerca de los
yacimientos paleontolégicos de
vertebrados hallados en el entorno mas
proximo al yacimiento del Puerto de la
Cadena. En primer lugar, cabe mencionar
que el yacimiento fue descubierto por
miembros de la Asociacion Cultural
Paleontolégica Murciana en el afio 2008
como consecuencia de la construccion de
la autovia MU-31 en las proximidades del
Puerto de la Cadena. En ese momento se
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pudo recuperar una gran cantidad de
restos de vertebrados fésiles gracias a la
colaboracién entre el Ministerio de
Fomento, la empresa adjudicataria de la
obra, un equipo de paleontdlogos
formados por personal de la Universidad
de Murcia y de la Fundaciéon Cidaris-
Museo Paleontolégico de Elche, vy
miembros de la Asociacion Cultural
Paleontologica Murciana. Posteriormente,
en los afos 2009, 2010 y 2011, se
realizaron varias campafias de excavacion
sistematica en el marco de un proyecto de
investigacién de la Fundacién Séneca,
dirigido por el Dr. Manchefio, y en las que
se recuperaron mas de 2000 fésiles. En
julio del afio 2013, el yacimiento del
Puerto de la Cadena se declara como
Bien de Interés Cultural (BIC) bajo la
categoria de Zona Paleontoldgica,
poniendo de manifiesto la excepcionalidad
del mismo (Fierro et al., 2015).

Los primeros hallazgos de vertebrados
fésiles continentales en el area del Puerto
de la Cadena los llevd a cabo el gedlogo
francés Christian Montenat, a finales de
los afos 60, durante la realizacion de su
tesis doctoral sobre las formaciones del
Nedégeno y Cuaternario del Levante
Espafiol (Provincias de Alicante y de
Murcia). Asi, se dieron a conocer los
yacimientos de La Alberca y La Paloma
(Montenat, 1973). Los primeros datos
publicados aparecen en Montenat vy
Crusafont (1970) y, posteriormente, en
Montenat (1973) y en Mein et al. (1973).
En estos trabajos, se atribuye una
posicion estratigrafica que oscila entre el
Vallesiense (Mioceno superior) y la base
del Plioceno. Pero trabajos posteriores
(Aguirre et al., 1974 y Bruijn et al., 1975)
sitlan su edad en la parte final del
Mioceno, correlacionandola con el
yacimiento de El Arquillo (Teruel).

Se deben cuidar las extrapolaciones de
informacién puesto que las relaciones
estratigraficas entre los yacimientos de La
Alberca, La Paloma y el Puerto de la
Cadena no estan claras. Aun asi, las
facies que describen Montenat vy
Crusafont (1970) parecen corresponderse
con las afectadas por las obras de la
autovia MU-31. La relacién es aun mas
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clara con los materiales de la serie del
Barranco del Cigarrén (Manchefio et al.,
2001), correspondiendo a la misma unidad
sedimentaria (Unidad del Cigarron).

En relacion al yacimiento de La Paloma,
Gibert et al. (1987) ofrecen su localizacion
a 1 km al sur de la localidad de El Palmar
y a 4 km al SO de Murcia. Estos escasos
datos hacen muy dificil la ubicacion del
lugar, ya que ademas no cuadran
correctamente. La descripcion de
Montenat (1973) situa 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
artiodactilos, por una parte, restos de
denticién de cérvido (Cervidae indet.) y
por otra una mandibula de jirafa del grupo
de los sivaterinos, atribuida a la especie
Decennatherium pachecoi.

La ubicacion del yacimiento de La Alberca
vuelve a ser incierta. Gibert et al. (1987) lo
sitian justo al sur de la pedania con el
mismo nombre y a 1500 m del yacimiento
de La Paloma. Comentarios personales
del Dr. Agusti lo situan cerca del caserio
del Tio Calavera. Se trata de un
yacimiento con mucha mas riqueza
faunistica que el yacimiento de La
Paloma. Montenat y Crusafont (1970)
ofrecen el primer listado taxonémico, que
ha sido revisado posteriormente (Morales,
1984; Loépez Martinez, 1989; Freudenthal
et al., 1998; Pérez-Garcia 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
asociacion faunistica, tanto La Alberca
como La Paloma se correlacionaron con la
MN13 (Aguirre et al., 1976; Morales,
1984), y mas recientemente con el
Ventiense (Morales et al., 2013).
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Ademas del caparazén de tortuga gigante
recuperado de la localidad de La Alberca
(reasignado por Adan Pérez en Pifiero et
al., 2017 a Titanochelon sp.), se han
recuperado otros especimenes en los
alrededores del Puerto de la Cadena. Los
primeros restos fueron hallados en la
década de los 90 por miembros de la
Asociacion Cultural Paleontolégica
Murciana, aunque no tuvieron repercusion
cientifica. Otro ejemplo es el caparazén de
un espécimen adulto recuperado del
Barranco del Cigarrén (localizado al oeste
del yacimiento del Puerto de la Cadena), y
que Manchefio et al. (2001) lo asigna
preliminarmente a ‘Testudo’ bolivari, lo
cual se discute también en Pifiero et al.
(2017). Manchefio et al. (2001) incluye
ademas un estudio estratigrafico y
micropaleontolégico del Barranco del
Cigarrén.

Otro caso es el caparazon incompleto
recuperado del yacimiento de Autovia,
hasta el momento inédito (Murelaga et al.,
2007; Romero et al., 2007a, 2007b). En
2005, miembros de la Asociacion Cultural
Paleontolégica Murciana localizan este
gran ejemplar de tortuga gigante
seccionado (debido a las obras en el talud
de un ramal de la autovia Murcia-
Cartagena) en la pedania de El Palmar.
Se situaba en la cuneta del carril de
incorporacion a la autovia A-30 direccién
Murcia, en la salida Nonduermas-La
Paloma. Este lugar se encuentra cercano
al Barranco del Cigarrén, y forma parte de
las intervenciones en las obras de la
autovia MU-31. Tras la restauracién del
fésil, se comproboé que podria tratarse del
mismo taxéon de La Alberca (Murelaga et
al., 2007). En el yacimiento de Autovia, no
sélo se recuper6 el caparazén de tortuga,
sino también varias piezas dentarias y
fragmentos de huesos largos y otros
restos 6seos que por su mal estado de
conservacion no han podido ser
identificados (Romero et al., 2007a). Los
primeros resultados sobre las
intervenciones paleontolégicas en el
entorno del Puerto de la Cadena como
consecuencia de las obras de la autovia
se sintetizan en Romero y Fierro (2010).
El ultimo trabajo previo a Pifero et al.
(2017) es Manchefio et al. (2013), que
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ofrece un listado preliminar de la fauna de
vertebrados hallada en el yacimiento del
Puerto de la Cadena.

3. CONTEXTO GEOLOGICO

Las cuencas nedégeno-cuaternarias de las
Cordilleras Béticas ofrecen un marco
privilegiado para el estudio de la evolucién
de la cuenca Mediterranea occidental
durante el Mioceno superior y Plioceno.
Durante el Mioceno superior, el
Mediterraneo estaba conectado con el
océano Atlantico a través de dos
corredores: el Corredor Nord-Bético y el
Corredor del Rift (norte de Marruecos). La
conjuncién de procesos neotectonicos vy
procesos paleoclimaticos ligados a
fluctuaciones glacio-eustaticas del nivel
global de los océanos contribuyeron
progresivamente al cierre de ambos
corredores durante el Messiniense. Esto
llevé al completo aislamiento de la cuenca
Mediterranea resultando en una serie de
acontecimientos que cambiaron la
paleogeografia de dicha cuenca. Como se
ha mencionado en la introduccién, el
evento mas importante es la Crisis de
Salinidad del Messiniense (5,97 a 5,33
Ma; Krijgsman et al., 1999).

3.1. Cuenca de Fortuna

La cuenca de Fortuna constituye una de
las numerosas depresiones
intramontafiosas originadas durante la
formacion 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
(Fig. 2), y su origen se remonta al
Tortoniense superior. La cuenca esta
delimitada por dos zonas de cizalla
importantes: la falla Norbética y la falla de
Alhama de Murcia, cuya actuacion a partir
del Tortoniense gener6 un espacio de
acomodacién a lo largo de un surco
estrecho de orientacién NO-SE, en el
contexto de la convergencia entre las
placas Africana e Ibérica (Montenat et al.,
1990; Sanz de Galdeano, 1990; Sanz de
Galdeano y Vera, 1992; Garcés et al,
2001; Agusti et al., 2006).
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La cuenca de Fortuna sufrié una rapida

subsidencia inicial y una transgresion
marina durante el Tortoniense. El
levantamiento de las Zonas Internas
béticas que tuvo Ilugar durante el

Tortoniense superior desencaden6 el
aislamiento progresivo de la cuenca de
Fortuna, desconectandola de la cuenca
Mediterranea. La transicibn marino-
continental tortoniense tuvo lugar hace
unos 7,6 Ma, permitiendo un registro
continuo de sedimentos continentales
hasta los 4,6 Ma (Garcés et al.,, 1998;
2001). El temprano confinamiento y la
consecuente precipitacion de evaporitas
en la cuenca de Fortuna durante el
Tortoniense  superior descartan la
inclusién de la cuenca en el hipotético
corredor Bético durante el Messiniense
superior (Muller y Hsl, 1987). A esta
precipitacidén de evaporitas se la conoce
como “Crisis de Salinidad Tortoniense”
afectando Unicamente a las cuencas de
Fortuna y Lorca (Krijgsman et al., 2000).

La evolucién sedimentaria de la cuenca de
Fortuna es singular entre las cuencas
nedgenas de las Cordilleras Béticas, sélo
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 continué
sufriendo  una  fuerte  subsidencia,
permitiendo la acumulacion de mas de
600 m de 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 incision en valle seguida de
una progradacién repentina de gravas.

Durante el Messiniense, la cuenca de
Fortuna pasé a ser una cuenca confinada
pobremente drenada. En ocasiones, las
areas distales propiciaban el desarrollo de
ambientes lacustres someros y palustres
(Agusti et al., 2006). Los sedimentos
resultantes han aportado ricas
asociaciones de pequefios mamiferos del
Turoliense medio (MN12) y superior
(MN13) y del Rusciniense inferior (MN14),
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a lo largo de numerosas secciones
continentales continuas: Barranco de la
Salada, Rio Chicamo, El Chorrico (donde
se integra Romerales), Salinas de Molina
y Sifon de Librilla (Fig. 2). Los ultimos
trabajos sobre vertebrados continentales
de esta cuenca describen los roedores e
insectivoros de las secciones de
Romerales y Sifén de Librilla (Furidé vy
Agusti, 2017; Pifero et al., 2018; Pifiero y
Agusti, 2019).

3.2. Cuenca de Murcia-Carrascoy y
Unidad del Cigarrén

La secuencia donde se localiza el
yacimiento del Puerto de la Cadena forma
parte del relleno nedgeno de la cuenca de
Murcia-Carrascoy. Esta cuenca se situa al
norte de la Sierra de Carrascoy, y esta
cubierta principalmente de materiales
procedentes de la erosién de las Zonas

Internas de las Cordilleras Béticas,
fundamentalmente de los complejos
Alpujarride 'y Malaguide con rocas

paleozoicas y tridsicas, actuando como
area fuente de los sedimentos que se han
depositado en sus bordes durante el
Neogeno (Manchefio et al.,, 2001). La
deformacidn-estructuracion mas evidente
en la cuenca es de edad post-pliocena, tal
y como sugieren los antiformes de
Carrascoy, los datos del mapa geoldgico,
los cortes construidos y los resultados de
las lineas sismicas (Martinez del Olmo et
al., 2006). Por otra parte, la falla sinestral
de Carrascoy de direccion SO-NE y de
actividad reciente, se relaciona con
depédsitos pre-pliocenos puesto que corta
los sedimentos plio-cuaternarios (Martinez
del Olmo et al., 2006).

El area del Puerto de la Cadena registra
varias unidades geoldgicas con una gran
continuidad lateral. En el afno 2008, las
obras de construccién de la autovia MU-
31 comenzaron a afectar a algunas de
estas unidades, lo que permiti6 el
descubrimiento y recuperacién de restos
de grandes y pequefios vertebrados. El
Barranco del Cigarrén (ver Manchefo et
al., 2001) es uno de los mejores lugares
para la descripcibn del registro
estratigrafico del Neodgeno en la ladera
norte de la Sierra de Carrascoy, donde se

31

ha documentado una sucesion
estratigréfica que incluye hasta cinco
unidades litoestratigraficas. Las dos
unidades mas altas son la Unidad del
Cigarrén y Unidad La Paloma, descritas
por primera vez en Pifiero et al. (2017).

El yacimiento del Puerto de la Cadena se
asienta en la parte superior de la Unidad
del Cigarrén, en la conocida como seccién
de la Isleta (Pifiero et al., 2017) (Fig. 3). El
limite estratigrafico inferior de esta unidad
corresponde a una superficie de marcado
caracter erosivo. Los primeros sedimentos
inmediatamente por encima de esta
discontinuidad estratigrafica contienen una

variada asociacion de  microfosiles
representada por foraminiferos,
ostracodos, briozoos, lamelibranquios,

espiculas carbondticas de esponjas y
radiolas de erizos. Los datos
micropaleontolégicos indican que la
sedimentacién de la Unidad Cigarrén
comienza en condiciones marinas
normales, de aguas someras, marcando
un evento transgresivo tras la fase
erosiva. Este evento transgresivo se
registra de la misma forma en numerosos
lugares de la cuenca del Bajo Segura,
coincidiendo con el inicio del Plioceno
(Corbi y Soria, 2016).

La asignacién de la Unidad Cigarrén al
Plioceno implica que su sedimentacion
ocurrio tras la Crisis de Salinidad del
Messiniense, cuando toda la cuenca
Mediterranea se reinundé a consecuencia
de la entrada de aguas marinas normales
desde el Atlantico. En esta cuenca
pliocena, y en condiciones de nivel del
mar alto, los margenes del Mediterraneo
fueron progresivamente colmatandose de
sedimentos, generandose secuencias
regresivas o de somerizacion (Caracuel et
al., 2004, 2009; Soria et al., 2005). Una de
estas secuencias esta representada por la
Unidad Cigarréon, que exhibe una
evolucion en el tiempo desde ambientes
sedimentarios  marinos someros a
continentales. Estos  ultimos  estan
representados por sistemas fluviales con
desarrollo de canales y llanuras de
inundacion, contexto deposicional en el
que se localiza el yacimiento del Puerto de
la Cadena.
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Fig. 3: Vista general del perfil de la Isleta durante la camparfia de excavacion del yacimiento
del Puerto de la Cadena en el afio 2009. Tomado de Pifiero (2017).

4. NUEVOS APORTES CIENTIFICOS:
SECCION DE ROMERALES

La seccion de Romerales (cuenca de
Fortuna) contiene dos de los niveles mas
ricos en micromamiferos de la cuenca de
Fortuna (Fig. 4). Esto permiti6 a Pifiero et
al. (2018) abordar un analisis detallado de
las faunas de pequefios mamiferos
(roedores e insectivoros) que habitaron
durante el Turoliense superior (Mioceno
superior) en el sureste peninsular, asi
como establecer un marco paleoecolégico
para esta region antes del inicio de la
Crisis de Salinidad del Messiniense. La
serie de Romerales (cuenca de Fortuna)
tenia su acceso a través de una carretera
en direccion a Fortuna, poco después de
abandonar Molina de Segura (Murcia).
Desafortunadamente, tras la extraccion
del sedimento llevado a cabo por un
equipo liderado por el Dr. Jordi Agusti a
finales de la década de los 90, la mayor
parte de la seccidon desapareci6 como
consecuencia de la construccién de un
puente durante las obras de la autovia
A30.
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Es interesante apuntar el triple valor de los
micromamiferos en el estudio
paleontolégico: marcadores estratigraficos
(permiten el establecimiento de una
cronologia relativa, especialmente los
roedores, con wun alto grado de
resolucioén), indicadores paleoecolégicos y
paleoambientales (ante cambios
ambientales, responden a través de la
adaptacion, de lo contrario, supone la
extincion), y valor evolutivo (a lo largo de
una serie estratigrafica es posible el
estudio de Ila evolucion de los
micromamiferos).

Tal y como describen Pifiero et al. (2018),
la seccion de Romerales (116 m de
potencia) se integra en la parte baja de la
seccion de ElI Chorrico — Salinas de
Molina, localizada a unos 22 km al
suroeste de la seccion de Sifén de Librilla.
Contiene varios niveles fosiliferos ricos en
restos de vertebrados. La mayoria de ellos
aportan restos fragmentados de grandes
mamiferos, mientras que tres contienen
microvertebrados que indican una edad
Turoliense superior (MN13, Messiniense)
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previa a la llegada de Paraethomys, es
decir, entre 6,8 y 6,2 Ma.

Entre los niveles que contienen restos de
pequefos mamiferos, ROM-2B es el mas
bajo (Fig. 4B), y por tanto el mas antiguo.
Se trata de un nivel rico en granulos de
carbon, fragmentos de gasterépodos y
bivalvos, y restos fragmentados de
grandes mamiferos como Hipparion. Los
fésiles de microvertebrados son
abundantes y presentan un buen estado
de conservacién. Inmediatamente por
encima de este nivel se encuentra ROM-
2C, que es el mas rico en microfauna. Los
ejemplares presentan un estado de
conservacion excelente. El nivel mas alto
con contenido en microfauna es ROM-3A
(Fig. 4C). Se trata del nivel mas pobre en

fésiles de los tres, y contiene restos de
huesos fragmentados de grandes
mamiferos.

Entre los taxones identificados por Pifiero
et al. (2018) se encuentran los muridos
(ratones) Occitanomys alcalai,
Occitanomys aff. adroveri, Apodemus
gudrunae y Stephanomys ramblensis, los
cricétidos (hamsteres) Apocricetus aff
plinii y Ruscinomys aff. gilvosi, el glirido
(lirones) Eliomys cf. truci, los esciuridos
(ardillas) Pliopetaurista sp. (Fig. 5A) vy
Heteroxerus sp. (Fig. 5B), el erinaceido
(erizo) Parasorex sp. (Fig. 5D), y el
soricido  (musarafa) Paenelimnoecus
repenningi.

Fig. 4: A, Vista general de la seccion de Romerales durante la toma de muestras en los afios
90. B, Detalle del nivel ROM-2B. C, Detalle del nivel ROM-3A. Tomado de Pifiero (2017).
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Estos autores, ademas de realizar un
estudio sistematico, ofrecen una
interpretacion de las  condiciones
ambientales dominantes en el entorno de
los niveles estudiados en el momento de
su formacioén, en base a las proporciones
de las distintas especies de roedores e
insectivoros en relacibn con sus
preferencias ecolégicas. De esta forma,
los taxones identificados en Romerales
apuntan hacia el dominio de un espacio
abierto herbaceo relativamente
homogéneo durante la formaciéon de los
niveles estudiados, con la presencia de
parches boscosos en ROM-2C (Fig. 5E),
el nivel central. Probablemente las

condiciones reinantes fuesen templadas.
Se detecta un ligero descenso de
temperatura y humedad desde ROM-2B
hacia ROM-2C. El bajo valor del indice de
diversidad especifica tanto de ROM-2B
como de ROM-2C vy la proporcidon de los
taxones sugieren la presencia de
ambientes herbaceos abiertos y
homogéneos, permitiendo inferir el
dominio de unas condiciones climaticas
inestables en la cuenca de Fortuna
durante la base del Turoliense superior
(6,8-6,2 Ma; Messiniense pre-
evaporitico), unos cientos de miles de
afos antes del inicio de la Crisis de
Salinidad del Messiniense.

1 mm

Fig. 5: Imagenes al Microscopio Electrénico de Barrido Ambiental de varios dientes de
micromamiferos recuperados del nivel Romerales 2C (tomado de Pifiero et al., 2018). A,
Molar superior de la ardilla voladora Pliopetaurista sp. B, Molar inferior de la ardilla terrestre
Heteroxerus sp. C, Molar inferior del lirdon Eliomys cf. truci. D, Molar inferior del erizo
Parasorex sp. E, Aspecto aproximado que habria tenido el paisaje de la cuenca de Fortuna
durante el depoésito de ROM-2C, entre 6,8 y 6,2 Ma (base Turoliense superior).
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5. NUEVOS APORTES CIENTIFICOS:
SECCION DE SIFON DE LIBRILLA

La seccion de Sifén de Librilla (cuenca de
Fortuna) ofrece un registro
bioestratigrafico muy detallado, siendo
excepcional para el estudio de Ia
evolucion de pequefios mamiferos desde
el Mioceno superior hasta el Plioceno
inferior. Se trata de una seccién con un
registro continental continuo de mas de 2
millones de afios (entre 6,9 y 4,6 Ma), que
ademas cuenta con un  marco
magnetoestratigrafico  bien  calibrado
(Garces et al.,, 1998, 2001). Actualmente,
la magnetoestratigrafia es la herramienta
mas util y ampliamente disponible para la
estimacion de la edad de las faunas de
mamiferos. Hasta el momento, no hay
muchas secciones estratigraficas que
hayan proporcionado fésiles de
micromamiferos y que ademas cuenten
con datos paleomagnéticos fiables.
Afortunadamente se dispone de la seccidn
de Sifén de Librilla, que ademas incluye el
limite Mioceno-Plioceno con una
transgresion marina inmediatamente por
encima de una incisiébn que se produjo
tras la Crisis de Salinidad del Messiniense
(Fig. 6). En este caso, el nivel de SIF-413
representa el primer depdsito de esta
seccibn con contenido en microfauna
formado durante el Plioceno mas basal.
Tal y como afirman Pifiero y Agusti (2019)
en su extenso trabajo, el estudio detallado
de esta seccidon permite analizar las
implicaciones  bioestratigraficas  para
detectar el inicio del Plioceno inferior en
depésitos continentales. El hecho de que
las asociaciones de los niveles de esta
seccion cuenten con una edad precisa
permite establecer un marco cronolégico
para las diferentes especies encontradas
a lo largo de la misma. Aparte, en dicha
publicacion se proporciona un estudio
completo de la taxonomia de los muridos
de esta secuencia, y se revisan las
relaciones filogenéticas entre especies de
muridos de los géneros Apodemus,
Stephanomys y Paraethomys.

La serie de Sifon de Librilla aflora a lo
largo de la parte oriental del sinclinal que
aparece al norte de la poblacién de Librilla
(Fig. 2), en la Sierra del Cura. El acceso a
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su parte mas baja se situa a unos 2 km al
norte de Librilla. Esta seccidn esta
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 fosiles de microfauna,
junto con abundantes restos de conchas
de gasterépodos limnicos. La serie incluye
ocho niveles fosiliferos que han aportado
restos de micromamiferos con una edad
que va desde la base del Turoliense
superior en un estado previo a la entrada
del murido Paraethomys (SIF-1, SIF-3 y
SIF-52; entre 6,9 y 6,2 Ma) y Turoliense
superior con Paraethomys (SIF-61 y SIF-
79; entre 6,2 y 6,0 Ma), hasta la base del
Rusciniense inferior (SIF-413, SIF-430 vy
SIF-P; entre 5,3 y 4,6 Ma). La seccion
incluye entre los niveles SIF-79 y SIF-413
una unidad marina somera de 30 m de
espesor con bivalvos, equinodermos y
foraminiferos benténicos. Estos ultimos
indican medios marinos someros y una
edad pliocena basal. Esta unidad
representa la transgresion marina del
inicio del Plioceno tras el restablecimiento
de las condiciones marinas en el
Mediterraneo después de la Crisis de
Salinidad del Messiniense.

Pifiero y Agusti (2019) identifican a lo
largo de la sucesién un total de 25
especies diferentes de roedores. Entre
ellas se encuentran los muridos
Stephanomys ramblensis, Stephanomys

dubari, Stephanomys cordii (Fig. 7B),
Apodemus gudrunae, Apodemus
gorafensis, Occitanomys alcalai,
Occitanomys  adroveri, Occitanomys
alcalai, Occitanomys brailloni (Fig. 7A),
Paraethomys meini (Fig. 7C),

Paraethomys aff. abaigari, Castromys cf.
littorali y Castillomys gracilis; los cricétidos
Hispanomys cf. adroveri, Neocricetodon
seseae, Apocricetus alberti, Hispanomys
romeroi (nueva especie de la que se
hablara en las siguientes lineas; Fig. 7D),
Apocricetus alberti, Apocricetus barrierei,
Ruscinomys sp. y Ruscinomys cf. lasallei,
el gerbilido Debruijnimys sp.; y los gliridos
Eliomys truci, Eliomys cf. intermedius y
Muscardinus vireti.
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Por su parte, Furi6 y Agusti (2017)
incluyen la descripcion de los insectivoros
de las series de Sifon de Librilla y El
Chorrico — Salinas de Molina, entre otras
secuencias de la Peninsula Ibérica. En los
niveles de SIF-52, SIF-3 y Chorrico 2B
identifican las mismas dos especies que
aparecen en Romerales, es decir, el erizo
Parasorex sp. y la musaraia
Paenelimnoecus  repenningi. En su
trabajo, Furi6 y Agusti (2017) concluyen
que la diversidad de insectivoros durante
el Mioceno terminal en el sur de la
Peninsula Ibérica es mas pobre que al
norte, una diferencia latitudinal
probablemente  debida a factores
climaticos/ecoldgicos.

Como se ha comentado previamente, el
registro de mas de 2 millones de afios de

Fig. 6: Vista general de parte de la seccion de Sifén de Librilla, y situacién del

sedimentos continentales en la seccion de
Sifon de Librilla, con localidades ricas en
micromamiferos, ha favorecido la
redefinicion de las relaciones filogenéticas
para algunos géneros de muridos. Asi,
Pifiero y Agusti (2019) confirman la linea
de evolucién continua S. ramblensis — S.
dubari — S. cordii. Segun estos autores, la
coexistencia de Apodemus gudrunae y
Apodemus gorafensis en SIF-3 (base del
Turoliense superior), asi como la ausencia
de poblaciones transicionales, sugiere que
Apodemus gorafensis es o bien un
inmigrante en la Peninsula Ibérica, o bien
el resultado de un proceso cladogenético
rapido, descartando un origen
anagenético desde Apodemus gudrunae,
tal y como se indica en trabajos previos.
Por ultimo, proponen que Paraethomys
aff. abaigari deriva de Paraethomys meini.

ultimo nivel

mioceno de la serie (SIF-79). A, Limite Mioceno-Plioceno. B, Techo de la secuencia con la
localizacion del ultimo nivel con micromamiferos (SIF-P). Tomado de Pifero (2017).

Quiza, las conclusiones mas importantes y
de mayor calado a nivel europeo de
Pifiero y Agusti (2019) son aquellas

derivadas del andlisis bioestratigrafico del
conjunto de roedores del nivel SIF-413.
Esta localidad se formé durante el
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Plioceno mas basal, tras la Crisis de
Salinidad del Messiniense, y se le ha
asignado una edad de entre 5,33 y 5,23
Ma. El estudio detallado de su fauna ha
permitido confirmar la equivalencia entre
los limites Mioceno-Plioceno y MN13-
MN14, un hecho muy discutido antes de la
publicacién de dicho articulo. Por ultimo,
Pifiero y Agusti (2019) establecen que el
murido Occitanomys brailloni (Fig. 7A) es
el elemento clave para detectar el inicio
del Plioceno en los niveles continentales
de Europa occidental, asi como para
diferenciar la unidad MN13 de la unidad
MN14. Esta conclusién se deriva del
hecho de que O. brailloni es la unica
especie encontrada en SIF-413 que no
aparece en los niveles miocenos. Su
presencia en SIF-413 corrobora que esta
especie aparece por primera vez en el
Plioceno mas temprano.

La disposicién de una seccion larga vy
continua como es Sifén de Librilla ligada a
un estudio magnetoestratigrafico fiable ha
permitido ademas calibrar las primeras y
ultimas apariciones de muchas especies
de roedores, e incluso se ha establecido el
rango cronolégico completo de algunas de
ellas. Por mencionar algunas, la primera
aparicibn de Apodemus  gudrunae,
Occitanomys alcalai 'y Stephanomys
ramblensis se correlaciona con el techo
del cron de polaridad magnética 3Ar,
ligeramente anterior a 6,7 Ma. La primera
aparicion de Apodemus gorafensis y la
ultima apariciéon de Occitanomys adroveri
se establecen ligeramente por encima de
la base del cron 3An2n, algo posterior a
6,7 Ma. La transicion de Stephanomys
ramblensis a Stephanomys dubari se
correlaciona con el cron 3An.1n, entre
6,033 y 6,252 Ma. La primera aparicion de
Occitanomys brailloni se asigna a la parte
mas alta del cron 3r, en torno al limite
Mioceno-Plioceno (5,33 Ma). La transicion
de Stephanomys dubari a Stephanomys
cordii tuvo lugar en alguin momento entre
la base del subcrén 3n.3n y el techo del
subcron 3n.2r (4,896—4,631 Ma). La ultima
aparicibn de Apodemus gudrunae se
correlaciona con el subcron 3n.2r (4,799—-
4,631 Ma). El nivel de SIF-61, de unos 6,2
millones de afos de antigliedad, registra
por primera vez el murido Paraethomys en
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Europa (Fig. 70C), procedente
probablemente del Norte de Africa. Se
trata de un elemento de gran significancia
bioestratigrafica para el Mioceno superior.

Por ultimo, cabe destacar la definicién de
una nueva especie de cricétido
(comunmente conocidos como hamsteres)
que Pifero y Agusti (2019) denominan
Hispanomys romeroi, en honor al Dr.
Gregorio Romero, jefe del Servicio de
Patrimonio Historico de la Direccion
General de Bienes Culturales, en
reconocimiento a las facilidades que ha
proporcionado para la investigacion
paleontolégica de la cuenca de Fortuna.
La nueva especie se identificd en el nivel
SIF-61, que tiene una edad préxima a los
6,2 Ma, aunque también aparece en SIF-
52 (~6,25 Ma) y SIF-79 (~6 Ma).
Hispanomys romeroi se describe como
una especie grande dentro de su género.
De acuerdo a su morfologia dental, podria
parecer que es el ancestro de Ruscinomys
gilvosi, cricétido que como hemos
indicado previamente aparece en los
niveles de Romerales. Sin embargo,
Romerales se localiza en una posicion
estratigrafica mas baja que SIF-61 de
acuerdo a su composicion faunistica,
siendo mas antiguo que la primera
entrada del murido Paraethomys en la
Peninsula Ibérica, la cual se registra
precisamente en SIF-61. Esto hace que
sea altamente improbable que haya una
relacion  filogenética  entre  ambas
especies. La presencia de Ruscinomys
aff. gilvosi en niveles mas antiguos que
SIF-61 indica de forma clara que la
evolucion de los géneros Hispanomys y
Ruscinomys en el Mioceno terminal es
mucho mas compleja de lo que
previamente se habia pensado.

Para terminar este apartado apuntamos
un dato curioso, y es que la mayor parte
de los roedores fosiles se definen sobre la
base de sus dientes, ya que es el
elemento que mas informacién aporta a
nivel de especie. Se trata ademas del
elemento que mejor y en mas cantidad se
suele conservar. Al mismo tiempo, la
morfologia dental registra perfectamente
los cambios a lo largo de la evolucién de
los linajes (ejemplos en Figs. 5y 7).
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Fig. 7: Fotografias al Microscopio Electronico de Barrido Ambiental (ESEM) de algunos
molares de roedores procedentes de la seccion de sifon de librilla (tomado de Pifiero y
Agusti, 2020). A, Primer molar superior del murido Occitanomys brailloni procedente del
nivel SIF-413 (5,33-5,23 Ma), taxén clave para diferenciar el Mioceno superior del Plioceno
inferior en depdsitos continentales europeos. B, Primer molar superior del murido
Stephanomys cordii procedente del nivel SIF-P (~4,6 Ma). C, Primer molar inferior del
murido Paraethomys meini procedente del nivel SIF-61 (~6,2 Ma), representa el primer
registro del género Paraethomys en Europa. D, Holotipo de Hispanomys romeroi, primer
molar superior procedente del nivel SIF-61. Tomado de Pifiero y Agusti (2019).

6. NUEVOS APORTES CIENTIFICOS:
EL PUERTO DE LA CADENA

El yacimiento de vertebrados
continentales del Puerto de la Cadena
(cuenca de  Murcia-Carrascoy) se
encuentra en el flanco norte de la Sierra
de Carrascoy, a unos 8 km al SSO de
Murcia capital y a 2,5 km al sur de la
pedania de El Palmar, muy préximo al
lugar denominado como Venta de La
Paloma y dentro del Parque Regional de
Carrascoy-El Valle. La datacién del
yacimiento llevada a cabo por Pifiero et al.
(2017) no fue tarea facil, y requirié6 de un
trabajo multidisciplinar en el que se
coordinaron hasta wuna veintena de
investigadores de todo el pais. En dicho
estudio, se realizd una sintesis
sedimentolégica, magnetoestratigrafica y
paleontolégica de la unidad del Cigarrén
con la finalidad de clarificar la edad del
mencionado yacimiento. El trabajo fue
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dedicado a Miguel Angel Manchefio,
profesor de la Universidad de Murcia,
quien puso toda su ilusion y esfuerzo en el
estudio del yacimiento del Puerto de la
Cadena desde su descubrimiento, y dirigié
el proyecto de investigacibn de este
yacimiento financiado por la Fundacién
Séneca.

El andlisis paleomagnético ofrecid
resultados claros, de forma que en la
parte alta de la unidad del Cigarrén se
detecté un cambio de polaridad de normal
a inverso. El yacimiento del Puerto de la
Cadena se localiza en la denominada
seccion de la Isleta, que ofreci6 una
polaridad inversa, coincidiendo
precisamente con la polaridad de la parte
alta de la unidad donde se encuentra, tal y
como indicaban las  correlaciones
estratigréficas. Para poder asignar el cron
correspondiente a cada uno de los
intervalos de polaridad magnética, no fue
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suficiente con las correlaciones
bioestratigraficas, ya que los taxones
identificados en el yacimiento aparecen
tanto en el Mioceno superior como en el
Plioceno inferior. Asi, durante afos fue
muy dificil asignar una edad al yacimiento
del Puerto de la Cadena, pudiendo
simplemente aproximar hasta el limite
Mio-Plioceno. Sin embargo, a medida que
avanzaron los trabajos geoldgicos en el
area de estudio, se tuvo la fortuna de
detectar una cicatriz erosiva del final del

Messiniense en un punto de la columna
estratigrafica mas bajo que la localizacién
del nivel con restos de vertebrados. Con
ello se aclaré finalmente la edad pliocena
del vyacimiento (Rusciniense inferior,
MN14), y se pudo correlacionar la
polaridad inversa detectada en el propio
yacimiento con el subcrén de polaridad
magnética 3n.3r, con lo que su edad se
estima entre 4,997 y 4,896 millones de
afios, unos 300.000 afios después de la
reinundaciéon del Mediterraneo.

Fig. 8: A, Restos 6seos in situ de un gran artiodactilo en el yacimiento del Puerto de la
Cadena durante la excavacion sistematica del afio 2009. B, Defensa de mastodonte in situ
en el yacimiento del Puerto de la Cadena. C, Paisaje aproximado del entorno del Puerto de

la Cadena hace 5 millones de afios (Plioceno inferior).
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Entre los mas de 2000 fésiles de
vertebrados que se recuperaron en el
yacimiento entre los afios 2008 y 2011
(Fig. 8A, B), se han identificado hasta 26
especies distintas de pequefios y grandes
vertebrados (ver Tabla 1 y Fig. 9). Entre
ellas destaca el cocodrilo (Fig. 9A), y es
gque hasta este momento no se sabia con
certeza si estos reptiles persistieron mas
alla del limite Mio-Plioceno en Europa, por
lo tanto, los cocodrilos del Puerto de la
Cadena se convierten en los ultimos de
Europa. También destacan el gerbilido
Debruijnimys sp. (Fig. 9D), el macaco
Macaca sp. (Fig. 9B), y la jirafa
Sivatherium cf. hendeyi (Fig. 9E), ya que
son de origen africano, de forma que se
asentaron en la Peninsula Ibérica durante
la Crisis de Salinidad del Messiniense. Se
puede decir por tanto que 300.000 arios
después de la reinundacion  del
Mediterraneo, algunos animales que
migraron del norte de Africa hasta la
Peninsula Ibérica continuaban viviendo en
el area del Puerto de la Cadena. Se
confirma asi que varios grupos africanos

se establecieron de forma exitosa durante
el Nedgeno superior en Espafia donde
habitaron durante miles de afos. Era un
tiempo en el que estos animales se
podian ver merodeando la sierra de
Carrascoy junto a tortugas gigantes,
mastodontes, caballos con tres pezufias,
rinocerontes, gacelas, bufalos, ancestros
de coyotes, viboras gigantes o cocodrilos.
El paisaje estaba dominado por llanuras
fluviales que desembocaban en el mar. De
hecho, entre los fosiles de animales
terrestres se han hallado restos de fauna
marina tales como dientes de tiburdn vy
espiculas de erizos. Se puede concluir
que el mecanismo que posibilitd Ila
aparicion de estos animales terrestres en
secuencias marinas someras fue el
transporte mediante sistemas deltaicos
desarrollados en la desembocadura de
pequefios cursos fluviales meandriformes,
mas o0 menos esporadicos, desde zonas
emergidas hacia zonas marinas, pero, en
cualquier caso, relativamente cercanas a
la linea de costa (Fig. 8C).

Order Family Species
Stephanomys cf. dubari
Muridae Paraethomys cf. meini
Rodentia Debruijnimys sp.
L Apocricetus cf. barrierei
Cricetidae . .
Ruscinomys lasallei
Lagomorpha Leporidae Trischizolagus maritsae
Prolagidae Prolagus cf. michauxi
Primates Cercopithecidae  Macaca sp.
Carnivora Canidae Eucyon monticinensis
Proboscidea Gomphotheriidae  Anancus arvernensis
Perissodactyla Equidae Hipparion aff. fissurae
Rhinocerotidae Dihoplus schleiermacheri vel Dihoplus megarhinus
Cervidae Cervidae indet.
Giraffidae Sivatherium cf. hendeyi
Gazella aff. baturra
Artiodactyla Ga;ella gff. lydekkeri
Bovidae Bov!dae !ndet. sp. 1
Bovidae indet. sp. 2
Bovidae indet. sp. 3
Parabos sp.
Crocodilya Crocodilya indet.
. Titanochelon sp.
Testudines Testudinidae Testudinidae indet.
Trionychidae Trionychidae indet.
Squamata Viperidae Vipera sp.
Colubridae Malpolon gr. monspessulanus-mlynarski

Tabla 1: Lista faunistica de los vertebrados del yacimiento del Puerto de la Cadena segun
Pifiero et al. (2017).
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Recientemente, Pérez-Garcia et al. (2020)
afiade otro taxén de origen africano a la
lista de vertebrados de esta localidad,
sumandose a la jirafa, macaco y jerbo. Se
trata de Alatochelon myrteum, es decir,
tortuga de la sal de Murcia, un nuevo
género y especie que se define en este
trabajo usando un caparazén hallado en el
area del Puerto de la Cadena y que en
estos momentos se encuentra bajo la
tutela de la Asociacion  Cultural
Paleontoldgica de la Region de Murcia
(Fig. 9C). Segun Pérez-Garcia et al.
(2020), con este hallazgo se confirma que
no soélo fueron mamiferos los que se
establecieron en Espafia de forma exitosa
tras el cierre de los corredores migratorios
entre Africa y Europa. Esta nueva tortuga
terrestre es de gran tamafio, llegando a
alcanzar su caparazén los 90 cm de
longitud. Hasta el momento sélo se
conocia un unico género de tortuga
gigante en el Neoégeno de Europa, la
tortuga Titanochelon.

Otro estudio dedicado al registro
paleontolégico del Puerto de la Cadena y
publicado recientemente es Alba et al.

1mm

(2018). En este trabajo, los autores
informan sobre el macaco mas antiguo de
la Peninsula Ibérica tras el final del
Mioceno, basandose en la descripcion de
dos molares superiores pertenecientes a
dos individuos distintos. Los dientes,
previamente asignados a Macaca sp.
(Pifiero et al., 2017), son ahora atribuidos
a Macaca sylvanus cf. prisca (Fig. 9B).
Los macacos se dispersaron hacia
Eurasia durante el mencionado
intercambio faunistico coincidente con la
bajada del nivel que se asocia a la Crisis
de Salinidad del Messiniense. A partir de
este evento, los macacos se registran por
primera vez en el Mioceno tardio de ltalia
y Espafia, y posteriormente en el Plioceno
y Pleistoceno. El registro de macacos
europeos sin embargo en el Plioceno es
muy escaso, y restringido al Plioceno
superior. En este caso, los fésiles del
Puerto de la Cadena corroboran Ia
presencia del macaco en el Plioceno
basal, y supone el registro mas antiguo de
este grupo en un yacimiento plioceno bien
datado, siendo de hecho 1,5 millones de
afios anterior al papién
Paradolichopithecus.

10 cm

Fig. 9: Fotografias de fosiles de distintos vertebrados del Puerto de la Cadena. A, Diente
maxilar de Crocodylia indet., ultimos cocodrilos de Europa (Pifiero et al., 2017). B, Tercer
molar superior de Macaca sylvanus cf. prisca, macacos pliocenos mas antiguos de la
Peninsula Ibérica (Alba et al., 2018). C, Caparazén de Alatochelon myrteum, la tortuga de la
sal de Murcia (holotipo, Pérez-Garcia et al., 2020). D, Molar superior del jerbo Debruijnimys
sp., roedor de origen africano. E, Canino inferior de la jirafa africana Sivatherium cf. hendeyi.
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7. CONCLUSIONES

En los Ultimos afios, el patrimonio
paleontolégico del Nedgeno superior
continental de la Regién de Murcia ha sido
estudiado por numerosos investigadores

especializados, aportando nuevos
articulos publicados en revistas
internacionales de reconocido prestigio
tales como Palaeontology, Historical
Biology, Journal of Human Evolution,
Geobios y Palaeogeography,

Palaeoclimatology, Palaeoecology. Estos
trabajos han contribuido de forma
significativa en el avance del conocimiento
sobre el Nebgeno superior de Europa en
disciplinas como la paleontologia de
vertebrados, bioestratigrafia,
biocronologia, paleoecologia y
paleobiogeografia. Entre las conclusiones
de estas publicaciones se pueden
destacar las siguientes:

e Se han identificado 27 especies de
roedores e insectivoros a lo largo
de la seccién de Sifén de Librilla
(ratones, lirones, hamsteres,
jerbos, musarafas, erizos), y 11
especies en la seccion de
Romerales (ratones, lirones,
hamsteres, ardillas, musaranas,
erizos). El yacimiento del Puerto de
la Cadena incluye hasta 26
especies de grandes y pequefios
vertebrados (jirafas, macacos,
tortugas gigantes, tortugas
acuaticas, mastodontes, caballos
con tres pezufias, rinocerontes,

ciervos, gacelas, bufalos,
ancestros de coyotes, viboras,
culebras cocodrilos, ratones,

hamsteres, jerbos, conejos, picas
gigantes del Mediterraneo).

e Se han afiadido nuevos taxones
para el registro paleontologico
desconocidos hasta el momento
por la ciencia: la especie de
hamster Hispanomys romeroi de la
seccion de Sifén de Librilla, y el
género y especie de tortuga
gigante Alatochelon myrteum del
Puerto de la Cadena.
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Las preferencias ecolégicas de las
distintas especies de
micromamiferos encontrados en la
seccion de Romerales indican la
presencia de prados herbaceos
relativamente homogéneos
(aunque con cierta presencia de
parches boscosos) en la cuenca
de Fortuna durante el Messiniense
pre-evaporitico, entre hace 6,8 y
6,2 millones de anos. Las
condiciones  climaticas  serian
templadas e inestables.

La disposicion de wuna seccién
larga y continua como es Sifén de
Librilla ligada a un estudio
magnetoestratigrafico fiable, ha
permitido calibrar las primeras y
ultimas apariciones de muchas
especies de roedores, lo que es un
aporte importante para la
biocronologia del Nedgeno
superior de Europa.

El estudio detallado de la fauna de
la secuencia de Sifén de Librilla,
que registra el limite Mio-Plioceno,
ha permitido identificar al murido
Occitanomys brailloni como el
elemento clave para detectar el
inicio del Plioceno en los niveles
continentales de Europa, asi como
para diferenciar la unidad MN13 de
la unidad MN14. Ademas, se ha
podido confirmar la equivalencia
entre los limites Mioceno-Plioceno
y MN13-MN14.

El yacimiento del Puerto de la
Cadena ha ofrecido una polaridad
magnética inversa que @ se
correlaciona con el subcrén 3n.3r,
con lo que su edad se estima entre
49 y 50 milones de afos
(Plioceno inferior), unos 300.000
afios después de la reinundacion
del Mediterraneo.

Especies de origen africano se
asentaron en la Peninsula Ibérica
de forma exitosa persistiendo
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centenares de miles de afios
después de la interrupcién de las
conexiones terrestres entre ambos
continentes. Entre ellas destacan
el jirafido Sivatherium cf. hendeyi,
el gerbilido Debruijnimys sp., el
primate Macaca sylvanus cf. prisca
y el testudinido Alatochelon
myrteum, identificados en el
yacimiento del Puerto de Ia
Cadena.

e Se han identificado los macacos
pliocenos mas antiguos de la
Peninsula Ibérica en el Puerto de
la Cadena, asi como los ultimos
cocodrilos de Europa,
confirmandose la persistencia de
estos reptiles mas alla de la Crisis
de Salinidad del Messiniense.

Los articulos cientificos que se vienen
publicando desde hace décadas sobre el
patrimonio paleontolégico del Mioceno
superior y Plioceno continental de la
Regién de Murcia ponen de manifiesto su
valioso potencial para abrir ventanas a
tiempos pretéritos y conocer las dinamicas
de la Tierra a lo largo de sus ultimos 7
millones de afios. Y esto es posible
gracias a la estrecha colaboracién que
hay entre entidades publicas,
investigadores 'y  asociaciones  de
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aficionados que descubren nuevos
yacimientos, una relaciéon que al ser
reciproca siempre es constructiva.

Ejemplos claros son los del yacimiento del
Puerto de la Cadena y el yacimiento de
Quibas. Sin duda, los yacimientos de la
Region seguiran atrayendo a
investigadores de todo el mundo, vy
seguirdn siendo el objeto de nuevas
publicaciones cientificas. Como hemos
visto, este patrimonio ha aportado datos
fundamentales para entender el periodo
que ocupan, informacién que se ampliara
a medida que se continuen las labores de
investigaciéon y se descubran nuevas
localidades. Los trabajos de investigacion
han puesto en el mapa cientifico
internacional las series paleontoldgicas
asentadas en la Regién de Murcia.
Nuestra labor ahora es dar a conocer a
todo el publico el valioso patrimonio
paleontolégico de esta Region, la
importancia de los testigos del pasado, y
el interés que suscita a investigadores
cientificos, para lograr asi una mayor
curiosidad y sensibilizacién social sobre el
papel de nuestro patrimonio a la hora de
desvelar los secretos escondidos del
pasado.
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