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ABSTRACT

Stratigraphic superposition of mammal fossil-rich localities makes the Galera section (Baza Fm,
Cuadix-Baza Basin, Betics) very appropriate for magnetostratigraphic dating of the Late Pliocene
continental biochronology. Independent correlation to the geomagnetic polarity time scale provides a
precise calibration of the late Ruscinian and Villanian local mammal zones. The Mimomys occitanus
zone (MN15) ranges from chron C2Ar to the upper half of C2An, the Ruscinian/Villanian boundary
being placed between 2.7 and 3.3 Ma, Earliest record of the Mimomys cappettai zone is found above
the Gauss/Matuyama boundary (2An/2r at 2.58 Ma). The early/late Villanian boundary (MN16/MN17)
is recorded in the upper half of C2r, between 2,0 Ma and 2.3 Ma. A sedimentary hiatus of 300 kyr is
suggested to correlate to a lower Villanian basin-wide unconformity.
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Introduccién FACIES LACUSTRES

1@& _ @ Calizas, lutitas y yesos
FACIES FLUVIO-ALUVIALES

Conglomerados, arenas

La aplicacién de la magnetoestratigrafia
en secuencias continentales cenozoicas dio
paso en los afios 70 y 80 a un refinamiento
excepcional de la biocronologia de mamife-
ros fésiles en regiones como Norteamérica
y Siwaliks (Pakistédn). En el drea circumme-
diterrdnea, sin embargo, el inmenso volu-
men de informacién paleontoldgica y bio-
cronolégica, se ha encontrado tradicional-
mente falto de una calibracién temporal
precisa. Las numerosas localidades clésicas
de vertebrados fdsiles, bien conocidas des-
de un punto de vista biocronolégico y base
de referencia para las llamadas unidades
MN (Marnhmal Neogene) de Mein (1975),
han estado siempre desligadas de potentes
secuencias estratigraficas. Con frecuencia
estas localidades se encuentran en aflora-
mientos pequefios, alterados o en litologfas
poco apropiadas para el andlisis paleomag-
nético. Paradéjicamente, el desarrollo de la
datacién magnetoestratigrafica en Europa
se ha visto en cierto modo lastrado por una
inercia histdrica de investigacién paleonto-
légica en localidades sin soporte estratigra-
fico suficiente. En este trabajo se presenta el
andlisis magnetoestratigréfico de los sedi-
mentos Jacustres del Plioceno superior de la

serie de Galera (Cuenca de Guadix-Baza), Fig.1.- Geoogical sketch of theGuadix-Baza basin (after Garcia Aguilar and Soria, 1986-
donde se cuenta con un rico registro pa- 87) and situation of the study area.

Lutitas rojas

| Cuencas neégenas
béticas

Fig.1.- Esquema geolégico de la cuenca de Guadix-Baza (adaptado de Garcia Aguilar y
Soria, 1986-87) con indicacién del drea estudiada.
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LOCALIDADES FAUNISTICAS
MAGNETOESTRATIGRAFIA
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Fig. 2.- Secuencia de polaridad magnética de la serie de Galera (Fm. Baza). Circulos
blancos indican direcciones de muestras individuales; circulos negros indican direcciones
medias de cada estacién. (1) conglomerados, (2) areniscas, (3) lutitas, (4) arcillas rojas,
(5) calizas micriticas, (6) calizas porosas, (7) calcarenitas, (8) margas, (9) yeso y gipsare-

nitas, (10) limos orgdnicos, (11) nédulos y horizontes de silice.

Fig. 2.-Magnetic polarity sequence of the Galera section (Baza Fm.). White dots indicate
individual sample directions; black dots indicate mean site directions. (1) conglomerates,
(2) sandstones, (3) siltstones, (4) red clays, (5)mudstones, (6) porous limestones, (7)
carbonatic sandstones, (8) marls, (9) gypsum and gypsarenites, (10) organic-rich silts, (11)
silica nodula/beds.

tres unidades (Vera et al, 1984): un miem-
bro inferior calizo, un miembro detritico
rojo y un miembro limoso-calizo superior.
En la seccion de Galera (Fig.2), el miembro
inferior (unidad lacustre inferior) esté re-
presentado por 13 metros de alternancias de
margas y calizas nodulares lacustres con in-
tercalaciones de niveles de limos oscuros
de origen palustre. El miembro detritico
rojo (unidad aluvial) estd compuesto por 10
metros de areniscas y limos de carécter alu-
vial. El miembro limoso-calizo superior
(unidad lacustre superior) alcanza una po-
tencia de 80 metros en los que alternan cal-
carenitas, calizas y margas. En los tramos
arenosos dominan las estructuras tractivas,
con superficies erosivas y paleocanales re-
llenos de cantos intraformacionales. Tam-
bién se reconocen niveles de gipsarenitas y
horizontes con nddulos de silice. La parte
superior de la seccidn de Galera presenta
una secuencia granocreciente con areniscas
.y microconglomerados a techo, donde pre-
dominan los componentes detriticos de ori-
gen metamorfico procedentes de la erosién
de los relieves de las Zonas Internas béticas.

leontolégico del Rusciniense superior y Vi-
llaniense (Agust{ et al, 1986). Su correla-
cién con la Escala de Tiempo de Polaridad
Geomagnética (ETPG) aporta una datacién
precisa de la biozonacién local de la cuenca
de Guadix-Baza y sus correspondientes
biocronozonas MN.

La Cuenca de Guadix-Baza y la serie
de Galera

La depresién de Guadix-Baza (Fig. 1)
es la mayor de las cuencas intramontaiiosas
que se desarrollaron como respuesta al le-
vantamiento isostdtico que afect6 ala parte
central de las Cordilleras Béticas a partir del
Plioceno (Montenat ez al, 1990). El relleno
Plio-Pleistoceno esté dividido en dos for-
maciones principales, separadas por un alto
paleogeogrifico. La Formacién Guadix,
compuesta por sedimentos fluvio-aluviales
rojos, ocupa la parte occidental de la cuenca
mientras que la parte oriental estd dominada
por los sedimentos lacustres de la Forma-
cién Baza (Vera, 1970). En el sector de
Galera y Orce, 1a Fm. Baza estd dividida en

1034

En las unidades lacustres inferior y su-
perior se encuentran localidades ricas en
restos fésiles, mientras que la unidad alu-
vial intermedia es estéril. La localidad G-C
en la parte inferior de la serie de Galera tiene
una edad Rusciniense superior (Agusti,
1986). En base a la presencia de Dolomys
adroveri y Mimomys occitanus, esta locali-
dad se atribuye a la zona de Mimomys occi-
tanus (MN15), la divisién mds alta dentro
del Rusciniense. Las localidades G-G y G-
2, en el miembro lacustre superior aportan
una edad Villaniense Inferior (zona MN16),
con asociaciones pertenecientes a la zona de
Mimomys cappettai. Lalocalidad G-H, si-
tuada en la parte superior del mismo miem-
bro, aporta material perteneciente a la zona
de Mimomys cf. reidi (= zona de Mimomys
pliocaenicus) del Villaniense superior
(MN17).

Magnetoestratigrafia

El muestreo paleomagnético se realizé
en un total de 76 estaciones repartidas en
los 100 metros de potencia de la serie de
Galera; a2 kms al SE de Galera alo largo de
la carretera de Huescar a Cullar-Baza. Fue-
ron muestreadas todo tipo de litologfas y
los testigos orientados in situ con una brii-
jula magnética. Sedimentos arenosos poco
consolidados se impregnaron con una solu-
cién de silicato de sodio con objeto de im-
pedir la disgregacién de las muestras du-
rante la manipulacién. El andlisis de las
muestras fue llevado a cabo en un magneté-
metro criogénico de 3 ejes GM400 CCL en
el laboratorio de paleomagnetismo del Ins-
tituto de Ciencias de LaTierra Jaume Alme-
ra de Barcelona (CSIC). Para la determina-
cién de las componentes de magnetizacién
caracterfstica se emplearon las técnicas ha-
bituales de desmagnetizacién progresiva
térmica y por campos alternos en tres mues-
tras por cada estacién (Garcés, 1993). La
eliminacidn de las componentes secunda-
rias de campo reciente fue mds efectiva me-
diante el lavado térmico a 250°C, mientras
que el lavado por campos alternos solo re-
sulté positivo en las rocas de granulometria
mds fina, con menos muestras visibles de
alteracién. Por encima de 250°C se recono-
ce una componente caracteristica con pola-
ridades tanto normales como inversas y con
temperaturas de desbloqueo entre 350°C y
600°C. Los andlisis de magnetizaci6n re-
manente isotérmica denotan la presencia
generalizada de magnetita en todos los ni-
veles (Garcés, 1993). Ocasionalmente la
magnetita puede venir acompafiada de algu-
na fase de sulfuros de hierro en determina-
dos niveles de limos palustres o hematites
en los tramos rojos de la unidad aluvial in-
termedia.



La secuencia de polaridad magnética
resulta a partir del cdlculo de la latitud del
polo geomagnético virtual para cada esta-
cién (Fig.2). Se reconocen un total de ocho
magnetozonas bien determinadas. No se ha
considerado una estacién aislada de polari-

Magnetoestratigrafia
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dad normal en la parte media de la serie por
ser en este tramo donde el afloramiento pre-
senta una mayor grado de alteracién y don-
dela identificacién de la componente carac-
teristica resulta menos fiable. Igualmente
resulta incierta la magnetozona normal pre-
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Fig.3.- Correlacion de la serie magnetoestratigréfica de Galera con la E.T.P.G. (Cande y

Kent, 1995). De la correlacion lineal de los tramos lacustres se obtiene una tasa media de

acumulacién de 6-7 cm/kyr. La truncacién a techo de la unidad aluvial sugiere un hiato
sedimentario de 300 kyr.

Fig.3.- Correlation of the magnetostratigraphic sequence of the Galera section to the

G.PT.S. (Cande & Kent, 1995). The linear correlation in the lacustrine units indicates

mean accumalation rates of 6 to 7 cm/yr. The truncation by the top of the alluvial unit
suggest a sedimentary hiatus of 300 kyr.
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Fig. 4. Cronologia del Plioceno superior continental en la Cuenca de Guadix-Baza y
correlacion con la escala cronoestratigrifica estdndar.

Fig.4.- Late Pliocene continental chronology from the Guadix-Baza basin and correla-
tion to the standard marine chronostratigraphy.
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sente en el metro 65. Sibien ésta se encuen-
trarepresentada por tres estaciones conse-
cutivas con latitudes del PGV positivas, to-
das ellas dan valores anormalmente bajos,
entre 0y +30°.

Correlacion con la ETPG

La correlacién de la serie de Galera con
1a ETPG se basa en la caracteristica secuen-
cia de inversiones magnéticas observada as{
como en la conocida relacién entre el Rusci-
niense superior y la cronoestratigrafia es-
tdndar en la cuenca del Guadalquivir. En la
seccién de Asta Regia (Cadiz), sedimentos
del Rusciniense superior con Dolomys
adroveri cubren a margas marinas con Glo-
bigerina nepenthes, Globorotalia marga-
ritae y G. crassaformis s.s. (Aguirre et al,
1992), asociacién atribuida a 1a zona de fo-
raminiferos plancténicos PL1b (Berggren
et al, 1995). En base a la correlacién de la
zona PL1b con la parte alta del chron C3n,
la parte basal de la serie de Galera, con aso-
ciaciones de roedores atribuibles a la zona
mds alta del Rusciniense, puede correlacio-
narse con el cron C2An (Fig. 3). Conse-
cuentemente, la potente magnetozona inver-
sa representada por la primera mitad del
miembro lacustre superior se corresponde
con el cron C2r; y la magnetozona normal
situada hacia el techo de la serie con el cron
C2n (Olduvai). Una posible equivalencia
de esta magnetozona con Jaramillo (cron
Clr.1n) puede descartarse en base a la co-

rrelacion de este cron con faunas dél Pleis-

toceno con Mimomys savini (Zagwijn y
Jong, 1984).

De la correlacién magnetoestratigrafica
se desprende que la serie de Galera repre-
senta un lapso de tiempo de 1.9 Myr, entre
3.4May 1.5 Ma, con una tasa de acumula-
cién media aproximada de 6-7 cm/kyr. Una
truncacién en la correlacién en la parte su-
perior de la unidad aluvial sugiere una con-
densacién o hiatus equivalente a unos 300
kyr (entre 2.6 Ma y 2.9 Ma). Esta disconti-
nuidad estratigréfica coincide con el cambio
stibito en las condiciones de deposicién que
significa la expansi6n del sistema lacustre
sobre sus mérgenes. Podrfa correlacionarse
con la discontinuidad descrita por Martin
Suérez (1988) en éste sector de la cuenca en
una posicién bioestratigrafica equivalente,
y con la discordancia intravillaniense ob-
servada mds al oeste en la Fm. Guadix (Vi-
seras, 1991). Ello sugiere la existencia de
un hiato sedimentario a escala de toda la
cuenca, que abarcarfa parte del Villaniense
inferior y podria explicar la falta de registro
de la zona de Mimomys stehlini en Guadix-
Baza.
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Cronologia continental del Plioceno
superior

La datacién magnetoestratigrafica de la
serie de Galera indica que las faunas del
Rusciniense superior (MN15) de la locali-
dad G-C se sitiian dentro del cron C2An.3n,
en la parte basal de Gauss, extendiéndose
por tanto por encima del limite Zancliense/
Plasenciense (Fig. 4). En base a la correla-
cién de la zona MN16 con la parte alta de
Gauss en la cuenca de Riez-Valensole (Bi-
quand et al, 1990), el limite MN 15/MN16
debe encontrarse en la mitad superior del
cron C2An, entre 3.3 Ma. y 2.7 Ma aproxi-
madamente. Las localidades G-G y G-2 con
Mimomys cappettai (Villaniense inferior,
MN16) se correlacionan en Galera con la
mitad inferior del cron C2r (Matuyama). La
base de la zona de Mimomys cappertai se
sitdia muy préxima al limite Gauss/Matuya-
ma (2.58 Ma), pudiendo correlacionarse
con el datum de Equus en la localidad villa-
franquiense de Montopoly en Italia (Lind-
say et al, 1980). El Villaniense superior
(MNI17) con Mimomys cf. reidi aparece ya
a techo del cron C2r, a 2 m por debajo del
cron C2n (Olduvai). El limite MN16/
MNI17 es necesariamente anterior a 1.95

-
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Ma, muy probablemente entre 2.26 Ma y
1.95 Ma. En base a la correlacién de la zona
de Mimomys ostramosensis con la parte
inferior de Matuyama en Cortes de Baza
(Oms et al, 1994), el limite Villaniense/Bi-
hariense puede situarse muy préximo al li-
mite C2n/Clr, en coincidencia con la edad
del limite Plioceno/Cuaternario de la escala
cronoldgica estédndar.
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