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La transición del Pleistoceno Inferior–Medio tuvo lugar 
entre hace 1,2 y 0,5 Ma (millones de años), y se carac-
terizó por un cambio fundamental en la ciclicidad cli-
mática de la Tierra, con una fuerte intensificación 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 
pasó de ciclos de 41 ma (miles de años) a ciclos de 100 
ma (Head & Gibbard, 2005; Lisiecki & Raymo, 2005).
En este contexto, la información obtenida a través 
del estudio del yacimiento paleontológico de Quibas, 
ubicado en el sureste de España (Abanilla, Región de 
Murcia; Fig. 1), supone una importante contribución 
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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).

Resumen: El yacimiento paleontológico de Quibas es un afloramiento kárstico con una 
edad comprendida entre 1,1 y 0,9 Ma (Pleistoceno Inferior tardío). Representa la única 
secuencia continua de vertebrados terrestres de edad pre-Jaramillo a Jaramillo de Europa. 
Está 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 composición 
mineralógica de los sedimentos que conforman las unidades estratigráficas de Quibas-
Sima, a través de análisis de difracción de rayos X, conductividad eléctrica, cromatografía 
iónica y espectrometría de emisión óptica por plasma de argón, con el objetivo de evaluar 
tendencias paleoclimáticas 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 disminución de las precipitaciones en 
el sureste peninsular hace un millón de años. Los datos son consistentes con el inicio de 
una fase glaciar, lo cual viene apoyado por la desaparición progresiva en Quibas-Sima de 
taxones afines a bosques y cursos de agua estables como la ardilla voladora Hylopetes 
sp. y el musgaño Neomys sp., en favor de la aparición de taxones ligados a espacios 
abiertos como la culebra bastarda (Malpolon monspessulanus) y la víbora hocicuda 
(Vipera latastei).
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para la comprensión de los acontecimientos climáticos 
y faunísticos que tuvieron lugar hace un millón de años 
en el sureste ibérico (Piñero et al., 2020, 2022).
Con una edad comprendida entre 1,1 y 0,9 Ma, este 
particular enclave representa la única secuencia 
continua de vertebrados terrestres de edad pre-
Jaramillo a Jaramillo de Europa (Piñero 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 cronología 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-Bescós 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-Bescós et al., 2015), nos ofrece una 
oportunidad única para mejorar el conocimiento sobre 
los efectos de la transición del Pleistoceno Inferior 
al Medio al sur de España. Precisamente, este es el 

momento en el que se asentaron los primeros humanos 
en la parte más occidental del continente europeo 
(Carbonell et al., 2008; Toro-Moyano et al., 2013; 
Lozano-Fernández et al., 2019). Hasta el momento no 
se han hallado evidencias de ocupación humana en el 
yacimiento de Quibas, lo cual podría estar relacionado 
con un enfriamiento ocurrido entre hace 1,15 y 1,12 
Ma. Las extremas condiciones que tuvieron lugar 
al final de esta fase fría presumiblemente habrían 
despoblado Europa durante varios de los sucesivos 
ciclos glaciares-interglaciares (Margari et al., 2023).
No obstante, desde su descubrimiento en 1994, este 
afloramiento kárstico ha ofrecido restos fósiles de 
más de 90 especies de vertebrados, entre los que se 
incluyen grandes y pequeños mamíferos, 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-García et al., 2015; 
Piñero & Alberdi, 2015; Piñero 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 geográfico del yacimiento de Quibas. A, Localización geográfica del complejo kárstico de Quibas (Fuente: 
Google Earth Pro); B, imagen de campo del yacimiento de Quibas durante la campaña de excavación 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 Agustí et 
al., 2022; Blain & Bailon, 2019).
El yacimiento está formado por un complejo de galerías 
kársticas que en la actualidad aparecen colmatadas, 
principalmente de materiales detríticos cuaternarios 
del Pleistoceno Inferior (Rodríguez Estrella et al., 
2004; Piñero et al., 2015, 2020). Dichos materiales 
constituyen un importante relleno formado a lo largo de 
sucesivas fases. El afloramiento está ubicado en las 
inmediaciones de la pedanía de Cañada de la Leña, 
en la vertiente SE de la Sierra de Quibas (Abanilla; 
Fig. 1A). El conjunto fue exhumado por la construcción 
de una cantera para la extracción de falsa ágata, 
que en la actualidad se encuentra abandonada (Fig. 
1B). Esto permite observar una importante sección 
de las cavidades, así como las características de los 
depósitos presentes en ellas. El complejo kárstico 
está formado por dos estructuras principales que 
forman parte de la misma galería (Piñero et al., 2022): 
Quibas-Sima y Quibas-Cueva (Fig. 2A). Quibas-Sima 
comprende siete unidades detríticas 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 
magnetobioestratigráficas, QS-1 tiene una edad 
de entre 1,1 y 1,07 Ma, QS-2 a QS-5 abarcan una 
cronología de entre 1,07 y 0,99 Ma (subcrón Jaramillo), 
y QS-6 y QS-7 tienen una edad de entre 0,99 y 0,9 Ma 
(Piñero et al., 2020, 2022). Los niveles que han ofrecido 
restos de grandes y pequeños vertebrados han sido los 
más bajos (QS-1 a QS-4) (Piñero et al., 2020, 2022). En 
Quibas-Cueva se han distinguido seis niveles distintos 
(QC-1 a QC-6). Las unidades más basales de Quibas-
Cueva son equivalentes en edad a QS-1 (1,1–1,07 Ma). 
Observaciones estratigráficas indican que el nivel más 
alto de Quibas-Cueva (QC-6) representa una extensión 
del nivel QS-2/QS-3 de la Sima (Fig. 2A).
En este trabajo se estudia la composición mineralógica 
de los sedimentos que conforman las unidades 
estratigráficas de la sección de Quibas-Sima, a través 
de análisis de difracción de rayos X, conductividad 
eléctrica, cromatografía iónica y espectrometría de 
emisión óptica por plasma de argón, con el objetivo de 
analizar posibles tendencias paleoclimáticas a lo largo 
de la citada secuencia.

Figura 2. Perfiles estratigráficos del yacimiento de Quibas. A, Fotografía del yacimiento de Quibas durante la campaña de 
excavación de 2019 donde se puede observar la correlación entre Quibas-Cueva y Quibas-Sima; B, perfil estratigráfico 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 MÉTODOS
A principios de 2022 se llevó a cabo una recogida de 
muestras del yacimiento de Quibas para la realización 
de análisis de la composición mineralógica. 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 campañas desde 2014. Las muestras 6 
y 7 se obtuvieron de la superficie de excavación, 
actualmente en los niveles QS-3 y QS-2/3 (Fig. 3C). 
Cada una de las muestras se sometió a distintos 
análisis para determinar su composición mineralógica: 

análisis de difracción de rayos X, conductividad 
eléctrica, cromatografía iónica y espectrometría de 
emisión óptica por plasma de argón.
La difracción de rayos X (DRX) es una técnica 
analítica versátil que permite la caracterización de 
materiales que cumplen con la condición de tener 
una estructura cristalina, ofreciendo el análisis e 
identificación de los sólidos cristalinos de estos. La 
difracción se produce en un conjunto de átomos de 
arreglo ordenado, a través de la interacción de los 
rayos X con los sólidos cristalinos y es, ante todo, una 
dispersión coherente. En este caso, para realizar el 
análisis de DRX, se utilizó el Difractómetro de rayos 
X de polvo ‹‹Bruker D8 advance›› proporcionado por 
el Servicio de Apoyo a la Investigación Tecnológica 
(SAIT) de la Universidad Politécnica de Cartagena 

Figura 3. Puntos de muestreo en la sección de Quibas-Sima. A, Muestras 8–14 del perfil estratigráfico original (unidades 
QS-1 y QS-2); B, muestras 1–5 del perfil testigo de la sección (unidades QS-6 a QS-4); C, muestras 6 y 7 de la superficie de 
excavación (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 análisis de la DRX 
deben estar presentadas en forma de polvo (tamaño 
de partícula <50 μm). Para ello se tomaron 20 g de 
muestra molida fina. Esta muestra se molió con un 
mortero de ágata y se tamizó con un tamiz de 50 μm 
de luz de malla, hasta conseguir una cantidad de 
1,5 g. Por último, 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 
comparación 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 solución salina 
es proporcional a la concentración de sales en 
solución (Soriano Soto, 2018). Para el análisis de 
CE, se preparó una suspensión de cada muestra con 
relación 1:5 (20 g de muestra molida fina y 100 mL 
de agua destilada). Tras pasar 2 horas, la muestra 
se filtró para eliminar cualquier contenido de materia 
orgánica y otros sólidos en suspensión utilizando los 
filtros ‹‹Standarfilterpaper.Plane.Ø 90 mm››. Una vez 
terminado el proceso de filtración, se colocaron las 
soluciones finales en duquesas esterilizadas y se 
midieron en el conductímetro GLPA 31*. A aquellas 
muestras que superaron un valor de 4 dSm-1 se les 
sometió a análisis para determinar sus cationes y 
aniones, ya que un alto valor de CE es indicativo de 
un gran contenido en sales.
La cromatografía iónica (CI) se basa en la separación 
de sustancias por su diferente migración en una 
columna de intercambio iónico o a través de una 
lámina impregnada con un intercambiador iónico 
(Fritz, 1987). La técnica de CI se utilizó para 
determinar el contenido de aniones de aquellas 
muestras con una CE superior o igual a 4 dSm-1 (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 cromatógrafo iónico Dionex modelo 
ICS-2100, disponible en el Servicio Universitario 
de Instrumentación Científica (SUIC) del SACE 
(Universidad de Murcia). Para el análisis de CI se 
utilizaron las disoluciones preparadas para el análisis 
de conductividad eléctrica.
La espectrometría de emisión óptica por plasma 
de argón (ICP-OES) es una técnica basada en un 
plasma altamente energético y eléctricamente neutro 
conformado por iones, electrones y partícula neutra, 
normalmente argón, que adquiere la energía de un 
campo electromagnético de alta frecuencia o de 
corriente continua, pudiendo alcanzar una temperatura 
de hasta 8000 ºK (7726,85 ºC) (Tyler, 1992). La 
técnica ICP-OES se utilizó para la cuantificación de los 
cationes en aquellas muestras con una CE superior 
o igual a 4 dSm-1. Dicho instrumento se encuentra 
también en el SUIC (Universidad de Murcia).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
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 dificultaría su detección por DRX.

Nº Muestra CA % Q % DO % MU % CL % AR % Y % HA %
1 QS-6 31,4 37,8 12,3 3,7 4,7 10,6 - -
2 QS-5 Techo 62,3 15,3 17,8 1,3 2,0 - 0,7 0,6
3 QS-5 Base 36,0 20,3 36,9 3,3 2,3 0,8 0,8 0,5
4 QS-4 Techo 69,0 8,7 18,0 1,4 - - 0,8 1,9
5 QS-4 Base 70,0 8,7 17,0 0,5 1,4 1,4 0,5 0,8
6 QS-3 47,5 7,5 43,1 1,0 - 1,0 - -
7 QS-2/3 57,5 11,8 30,3 1,1 2,2 - - -
8 QS-2 45,1 8,8 44,2 0,9 - 0,9 - -
9 QS-1.3 56,6 14,4 24,5 1,9 1,6 0,9 - -

10 QS-1.2 46,1 15,1 34,9 1,0 1,9 1,0 - -
11 QS-1.2 Oscuro 27,0 17,1 49,2 1,0 2,0 0,9 2,0 0,8
12 QS-1.1 Techo 64,0 19,0 11,8 1,3 2,6 1,3 - -
13 QS- 1.1 Oscuro 20,4 29,2 44,1 2,1 3,1 1,0 - -
14 QS-1.1 Base 48,1 11,7 36,0 1,0 1,0 2,2 - -

Tabla 1. Resultados DRX (difracción 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.

Nº Muestra CE (dS m-1)
1 QS-6 3,44
2 QS-5 Techo 4,40
3 QS-5 Base 5,76
4 QS-4 Techo 8,39
5 QS-4 Base 5,92
6 QS-3 0,20
7 QS-2/3 0,25
8 QS-2 0,94
9 QS-1.3 1,53

10 QS-1.2 3,46
11 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

Tabla 2. Resultados de conductividad eléctrica (CE) de las 
muestras de Quibas-Sima.
Table 2. Electrical conductivity (CE) results of the Quibas-
Sima samples.

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-1 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 procedió a determinar 
su contenido de aniones y cationes.
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La técnica de cromatografía iónica 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).

de la aridez con extensión de espacios abiertos. Al 
contrario ocurría durante las fases interglaciares, en 
las que aumentaban las precipitaciones y con ellas 
el desarrollo de masas forestales (Leroy et al., 2011). 
Según los resultados de la composición mineralógica 
de las distintas unidades de Quibas-Sima existen 
evidencias de una transición desde condiciones 
interglaciares húmedas hacia condiciones glaciares 
áridas. Estos resultados son acordes a los ofrecidos 
por la sucesión de pequeños vertebrados identificada 
en Quibas-Sima, de QS-1 a QS-4 (Piñero et al., 
2020, 2022). El más antiguo de los niveles (QS-1) 
ha proporcionado fósiles de una ardilla voladora del 
género Hylopetes, un tipo de roedor que actualmente 
está vinculado a ambientes boscosos (e.g., Lee, 2016). 
Este primer nivel también incluye restos del musgaño 
Neomys sp., un insectívoro de hábitos semiacuáticos 
cuya presencia implica necesariamente el desarrollo 
de cursos de agua estables en los alrededores del 
yacimiento en el momento del depósito de este 
estrato (Palomo & Gisbert, 2002). Además, QS-1 está 
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 
aparición en Quibas certifica que el sureste peninsular 
actuó como el último refugio de especies subtropicales 
de Europa. La presencia de estas especies en los 
niveles más antiguos del yacimiento indica que durante 
su formación se desarrollaron masas forestales bajo 
condiciones relativamente húmedas (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 hábitat propicio para la supervivencia de 
estas especies durante el depósito de estos niveles. En 
cambio, QS-3 y Q-S4 han ofrecido fósiles de reptiles 
vinculados a ambientes abiertos y de matorral, como 
son la culebra bastarda (Malpolon monspessulanus) 
y la víbora hocicuda (Vipera latastei) (Pleguezuelos, 
1997; Pleguezuelos & Santos, 2004), unos taxones 
ausentes en QS-1 (Piñero et al., 2020). Al igual que 
la composición mineralógica, las afinidades ecológicas 
de los pequeños vertebrados de Quibas-Sima 
evidencian el registro de un cambio climático que va 
desde condiciones boscosas y húmedas en su parte 
más antigua (QS-1) hacia condiciones más áridas, con 
un mayor desarrollo de espacios abiertos de matorral 
hacia los niveles más recientes (QS-2 a QS-4) (Fig. 
4). Existe por tanto la constatación de una progresiva 
reducción de masa boscosa en el sureste ibérico hace 
un millón de años debido a una disminución de las 
precipitaciones.
Por último, se ha comprobado que el nivel QS-6 
tiene más aragonito, más minerales de la arcilla 
(moscovita, clinocloro) y más cuarzo que el resto de 
niveles. Sin embargo, contiene menos carbonatos 
(calcita y dolomita). Esto podría estar indicando 
una vuelta al aumento de las precipitaciones tras la 

Aniones Cationes

Nº Muestra Cloruro 
(mg/L)

Nitrato 
(mg/L)

Sulfato 
(mg/L)

Calcio 
(mg/L)

Sodio 
(mg/L)

2 QS-5 Techo 1384,62 26,13 210,49 119,79 402,27
3 QS-5 Base 1749,71 30,49 385,56 118,02 668,04
4 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

Tabla 3. Resultados de aniones y cationes de las muestras 
de Quibas-Sima con un valor de conductividad eléctrica ≥4 
dS m-1.
Table 3. Anion and cation results of the Quibas-Sima samples 
with an electrical conductivity value ≥4 dS m-1.

Los resultados mostraron que los aniones más 
abundantes en estas muestras son el cloruro y 
sulfato, mientras que los cationes más abundantes 
son el calcio y el sodio. Esto es un claro indicativo 
de la presencia de cloruro sódico y sulfato cálcico, 
es decir, de halita y yeso, respectivamente. Los altos 
valores de estas sales en QS-4 y QS-5 muestran 
una menor precipitación 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 áridas 
con climas cálidos y muy escasa precipitación. De 
esta manera se evidencia un incremento de la aridez 
desde los niveles más bajos de la sección de Quibas-
Sima hacia QS-5.
Esta tendencia climática registrada a lo largo de la 
secuencia de Quibas-Sima es también coherente con 
los resultados de los análisis de difracción de rayos X, ya 
que desde QS-2 hacia QS-4 y 5 se observa un aumento 
de los carbonatos, básicamente de calcita. De forma 
general, se considera que las capas carbonatadas 
como los caliches se originan tras largos períodos de 
evaporación, lo cual es muy común 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. Además del 
aumento de sales, este incremento en la concentración 
de carbonatos a lo largo de la secuencia es compatible 
con una progresiva disminución de las precipitaciones 
en el momento de depósito de los niveles. De acuerdo 
a estos resultados, se puede inferir que entre hace 1,1 
y 1 Ma se produjo un cambio climático en el sureste 
peninsular que tuvo repercusión en el régimen de 
precipitaciones (Fig. 4).
En nuestras latitudes, los episodios glaciares del 
Pleistoceno Inferior no implicaban tanto una dismi-
nución de las temperaturas generales como un aumento 
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fase árida que representan los depósitos 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 fósiles 
de vertebrados que puedan apoyar esta interpretación. 

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

Figura 4. Vista de las dos estructuras principales del yacimiento de Quibas en 2015. A lo largo de la secuencia de Quibas-Sima 
se observa un aumento de los carbonatos, yesos y halita, lo que sugiere una disminución progresiva de las precipitaciones. Esto 
viene apoyado por la desaparición desde QS-1 hacia QS-4 de especies afines a bosques como la ardilla voladora Hylopetes 
sp. y medios acuáticos como el musgaño (Neomys sp.), en favor de la aparición de especies relacionadas con ambientes más 
secos y abiertos como la culebra bastarda (Malpolon monspessulanus) y la víbora 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).
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CONCLUSIONES
El análisis de la composición mineralógica 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, así como un aumento de 
yeso y halita. Esto sugiere que hubo un progresivo 
aumento de la aridez en el sureste de la península ibé-
rica a lo largo del lapso de tiempo comprendido entre 
1,1 y 1 millón de años. En el sur de Europa, durante 
el Pleistoceno Inferior, las húmedas condiciones inter-
glaciares favorecían la extensión de bosques, mien-
tras que las fases glaciares, más áridas, implicaban 
la reducción de la cubierta arbórea y la expansión de 
matorrales y/o pastizales. La sucesión de pequeños 
vertebrados de Quibas-Sima apunta precisamente 
hacia una reducción de masa forestal en favor de una 
expansión del matorral desde QS-1 a QS-4. Los datos 
obtenidos son por tanto consistentes con el inicio de 
una fase glaciar que implicó un aumento de la aridez 
y, consecuentemente, una reducción de la cobertura 
arbórea hace un millón de años en el sureste ibérico. 
Este cambio ambiental acaecido al inicio del subcrón 
Jaramillo (1,07–0,99 Ma) coincide con la transición del 
estado isotópico interglaciar MIS-31 (1,081–1,062 Ma) 
al estado isotópico glaciar MIS-30. Con esto, el yaci-
miento de Quibas se convierte en una localidad clave 
a la hora de comprender los eventos climáticos que 
ocurrieron hace alrededor de un millón de años en el 
sur de Europa.
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suplementaria.
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