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Figura 89. Distribucién de los microvertebrados de la Cova del Gegant, por especies y niveles. Datos de
Anfibios y Escamosos de Blain & Bailon (2006).

Figura 90. Restos humanos representados por tres fragmentos mandibulares (sin dientes) que
forman el corpus mandibular. Con caracteristicas anatomicas que la adscriben a la especie Homo
neanderthalensis (Daura et al. 2005).

5.2.1.1. LOS MICROMAMIFEROS DE LA COVA DEL GEGANT

De este yacimiento se han estudiado los restos de micromamiferos procedentes
de los niveles 11, 11 y I, pertenecientes al Pleistoceno Superior, depositados en el Museo
de Geologia de Barcelona. Dicho material procede de las campafias de excavacion de

Vifias de 1974. De acuerdo con Vifas & Villalta (1975) los fésiles de pequefios
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vertebrados fueron recuperados mediante el lavado-tamizado con agua, con unos
tamices de malla de luz de 2 mm y 5 mm.

Un total de 151 restos de micromamiferos, correspondientes a 85 individuos,
han sido identificados en los niveles del Pleistoceno Superior Inicial de la Cova del
Gegant. Estos restos, representados por 16 especies pertenecientes al orden de los
insectivoros, quirdpteros y roedores, han sido listados como catdlogo de las
colecciones del Museo de Geologia de Barcelona (Lopez-Garcia et al. 2007).

La lista faunistica de micromamiferos de los niveles Ill, 11 y | de la Cova del
Gegant es la siguiente:

Insectivoros: Crocidura russula, Sorex gr. coronatus-araneus, Talpa europaea
y Erinaceus europaeus.

Quirdpteros: Myotis myotis, Myotis sp., Miniopterus schreibersii y Rhinolophus
ferrumequinum.

Roedores: Microtus arvalis, Microtus agrestis, Terricola duodecimcostatus,
Terricola pyrenaicus, Iberomys cabrerae, Apodemus sylvaticus, Eliomys quercinus e
Hystrix (A) cf. brachyura vinogradovi.

El NR totales identificados y el NMI, muestran (Tabla 185) que el taxon mejor

representado de la Cova del Gegant es Apodemus sylvaticus (69 restos; 29 individuos).

Level IlI Level Il Level |
NR NMI NR N NR | N

Microtus arvalis

Microtus agrestis

Iberomys cabrerae
Terricola duodecimcostatus
Terricola pyrenaicus
Apodemus sylvaticus
Eliomys quercinus

Hystrix vinogradovi
Crocidura russula

Sorex gr. coronatus-araneus
Talpa europaea

Erinaceus europaeus
Myotis myotis

Myotis sp.

Miniopterus schreibersii
Rhinolophus ferrumequinum
Total

ONEFEDNDN
I\)(ﬂ-hl\)wz

l_\
N
(621
Ny
N
N

OO0 O0OkrRrPFRPORFR,PMOD
OCOOFrRPPFRPOPFRPWONPMOPFREFLPPFEPP
QO O0OO0OO0COONOOPFrRP,OWWPEFrOo
NWEFENMNMNONO D
P NFPNORFPWRANDA

OO O0OO0OO0OO0CONOORFRPROWNRFOZ

w
N
[N
(e}
=
o

109

(o2}
o

Tabla 185. Numero de Restos (NR) de las especies de micromamiferos por niveles de la Cova del
Gegant.
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5.2.1.1.1. BIOESTRATIGRAFIA DE LA COVA DEL GEGANT

Estudios previos (Vifias & Villalta, 1975; Daura et al. 2005) han propuesto
fechas mediante bioestratigrafia de los niveles de la Cova del Gegant que los sitlan en
el “Wirm I1” (i.e. entre 128-40 ka; Estadio Isotépico Marino, MIS, 5e-3). Se han
realizado dataciones mediante **C con la mandibula humana, sin resultados (Daura et al.
2005).

En cuanto a bioestratigrafia se refiere, en este trabajo vamos a considerar la
asociacion de dos especies de roedores Iberomys cabrerae e Hystrix brachyura
vinogradovi.

El linaje de Iberomys como Iberomys cabrerae (topillo de cabrera), tiene un
solo representante actual. Este es descendiente de la especie Iberomys brecciensis, que
aparece en el Pleistoceno medio. El topillo de cabrera se caracteriza por su relativa
longitud y anchura en el primer molar inferior (m1), la reduccion de tridngulos del
complejo anteroconido (ACC), un largo y estrecho angulo saliente lingual cinco
(LSA5), el cual es una medida de su asimetria lateromedial, mas conocida como
asimetria labio-lingual (Cuenca-Bescds et al. 1995), un angulo saliente bucal cuatro
(BSA4) con forma cuadrangular, y el esmalte recubriendo completamente la pared
labial del ACC (Ayarzagiena & LOpez Martinez, 1976). Estas caracteristicas se
encuentran presentes en los especimenes de la Cova del Gegant (Fig. 91).

Un analisis de la variabilidad en la talla de los m1 en los especimenes de la
Cova del Gegant en comparacion con otros especimenes del Pleistoceno Medio (Galeria
en Cuenca-Bescos et al., 1999), del Pleistoceno Superior (Abric Romani) y el Holoceno
(Cova Foradada) permite establecer la variabilidad en la talla de los Iberomys cabrerae
actuales (Fig. 91).

El puercoespin (Hystrix) es una especie actualmente extinta en la Peninsula
Ibérica, aunque sobrevive en Italia, el norte de Africa y Asia. De acuerdo con van Weers
(2005), H. (Acanthion) vinogradovi del Pleistoceno es considerada como una especie
sindnima de la actual H. (A). brachyura. Desafortunadamente, en la Cova del Gegant
Hystrix se encuentra tan s6lo representado por cuatro dientes, aunque los hemos podido
comparar con diversos restos repartidos por el Pleistoceno Medio y Superior de la
Peninsula. La comparacién de la longitud de dos cuartos premolares de nuestros
especimenes con los datos de van Weers (2005) para Hystrix refossa, Hystrix brachyura
e Hystrix vinogradovi, los datos de Cuenca-Bescos et al. (1999) para Hystrix
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vinogradovi de Galeria (Atapuerca) y la compilacion de Montoya (1993) para Hystrix
cristata nos permite establecer que el puercoespin de la Cova del Gegant posee una
longitud similar a la de Hystrix (A) vinogradovi y a la especie actual H. (A). brachyura
(Fig. 91). Debido a la escasez de los restos de la Cova del Gegant hemos creido
conveniente considerar estos especimenes como H. (A) cf. brachyura vinogradovi.

La primera aparicion (First Appearence Data = FAD; Woodbourne, 2006) de
Iberomys cabrerae en la Peninsula Ibérica la encontramos en el nivel 5 de Camino
(Pinilla del Valle), datado mediante TL alrededor de 90.961 +7.881 ka, mientras que la
ultima aparicion (Last Appaerance Data = LAD; Woodbourne, 2006) de Hystrix
vinogradovi en la Peninsula Ibérica la encontramos en el nivel 3 de la Cueva de la
Buena Pinta (Pinilla del Valle), datado por OSL alrededor de 63.451 +5.509 ka
(Arsuaga et al. in press). Estos datos nos permiten delimitar la edad de la Cova del
Gegant entre 90 y 60 Ka, i.e. entre el Estadio Isotopico 5y el Estadio Isotdpico 4 (MIS5
y MIS4).

4 Gegant Foradada
Gegant Foradada 1.41
Iil = 1.3
L 3 : W 2] Atapuerca _
£ Romani £ Romani
E E 1.11
£ c
= ~ 1.04
Atapuerca
a L] L] L] L]
134
124
114
104
L H. brachyura
E 9 H. refossa
E
£ 81
= H. cristata
71 Ataﬁrca
6 H. vinogradovi Gegant
S -

Figura 91. A-B: Comparacion de los primeros molares inferiores (m1) longitud (arriba-izquierda) y
anchura (arriba-derecha) de Iberomys cabrerae de la Cova del Gegant (n=7) con Iberomys cabrerae del
Abric Romani (n=27) y Cova Foradada a (n=5), y con Iberomys brecciensis del Pleistoceno Medio de
Atapuerca-Galeria (n=9; Cuenca-Bescos et al., 1999). C: Comparacion de la longitud de dos cuartos
premolares de H. (A). cf. brachyura vinogradovi de la Cova del Gegant con Hystrix refossa (n=5) and
Hystrix brachyura (n=5) (van Weers, 2005), Hystrix cristata (n=2) (Montoya, 1993) e Hystrix
vinogradovi del Pleistoceno Medio de Atapuerca-Galeria (n=2; Cuenca-Bescos et al., 1999). Medidas
tomadas en milimetros. D: primer molar inferior derecho (1-2) e izquierdo (3) de Iberomys cabrerae de la
Cova del Gegant. Fotografias tomadas x 35 aumentos.
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5.2.1.1.2. RESULTADOS PALEOAMBIENTALES Y PALEOCLIMATICOS

Durante el MIS5b-a y MIS4 (ca. 90-60 ka) el clima resulta mas riguroso que en
la actualidad, con fluctuaciones rapidas (Sanchez-Gofi & d’Errico, 2005). Durante este
periodo inestable, el nivel del mar se encuentra entre 25-75 metros por debajo del nivel
actual (Chapell & Shackleton, 1986) vy, la linea de costa se encuentra entre 4-12 km mas
alejada hacia el mar (Fig. 92) que la actual (curvas batimétricas de varios autores,
2004). Esta situacion paleogeogréafica proporciona una gran llanura delante de la entrada

de la cueva, capaz de mantener un ecosistema méas variado que en la actualidad.
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Figura 92. Localizacidon de la Cova del Gegant en comparacion con la linea de costa actual (negro
continuo) y la linea de costa Neandertal (negro discontinuo).

A pesar de la escasez de restos, la asociacion de micromamiferos de la Cova
del Gegant muestra en general una tendencia dominada por taxones relacionados con
ambientes de bosque/bosque-abierto (41%) y prados humedos (33%) (Fig. 93).

La asociacién de micromamiferos por especies de la Cova del Gegant se
encuentra dominada por taxones ligados a un bosque abierto (bosque mediterraneo),
como Apodemus sylvaticus (34%), Eliomys quercinus (7%) e Hystrix (A) cf. brachyura
vinogradovi (2%). Por otro lado, Terricola duodecimcostatus (11%), Crocidura russula
(11%), Microtus arvalis (5%) y Erinaceus europaeus (1%) son especie de ambientes
preferentemente abiertos. Ademas, la asociacién de de lberomys cabrerae (8%),
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Microtus agrestis (5%), Sorex gr. coronatus-araneus (5%) y Talpa europaea (1%) (no
presentes en la actualidad en el Garraf; Tabla 186), indican condiciones mas humedas

que en la actualidad.

Cova del Gegant

Roquedo
11%

P. HOmedo
33%

Figura 93. Asociacion de los tipos de habitat basados en micromamiferos del Pleistoceno Superior de la
de la Cova del Gegant en porcentaje de NMI.
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Cova del Gegant Author Actual Massis del Garraf
Order Soricomorpha Gregory, 1910
Family Soriciadae Fisher, 1817

Crocidura russula

Sorex coronatus-araneus

Order Erinaceomorpha
Family Erinaceidae
Erinaceus europaeus

Family Talpidae

Talpa europaea

Order Rodentia
Family Hystricidae

Hystrix (A) cf. brachyura vinogradovi

Family Sciuridae

(Hermann, 1780)

(Savi, 1822)
Gregory, 1910
Fischer, 1817
Linnaeus, 1758

(Lereboullet, 1842)

Fischer, 1817
Linnaeus, 1758
Griffith, 1827
Fischer, 1871

Hemprich, 1820
Linnaeus, 1758

Crocidura russula

Suncus etruscus

Erinaceus europaeus
Atelerix algirus

Sciurius vulgaris

Family Muridae llliger, 1815
Subfamily Arvicolinae Gray, 1821
Miller, 1908 Arvicola sapidus

Microtus agrestis
Microtus arvalis
Iberomys cabrerae

Terricola duodecimcostatus

Terricola pyrenaicus
Subfamiliy Murinae
Apodemus sylvaticus

Family Gliridae
Eliomys quercinus

(Linnaeus, 1758)
(Pallas, 1778)
Thomas, 1906

(de Séys-Longchamps, 1839)
(de Séys-Longchamps, 1847)
llliger, 1815
(Linnaeus, 1758)
(Linnaeus, 1758)
(Berkenhout, 1769)
Lataste, 1883

(Linnaeus, 1758)
Thomas, 1897

(Linnaeus, 1766)

Terricola duodecimcostatus

Apodemus sylvaticus
Rattus rattus
Rattus norvergicus
Mus spretus
Mus musculus

Eliomys quercinus

J.M.

Tabla 186. Asociacién de micromamiferos Cova del Gegant (izquierda) en comparacion a los
micromamiferos presentes actualmente en el Massis del Garraf (derecha) (Palombo & Gisbert, 2005).

En relacion al clima, la interseccion de la distribucion actual de las especies
que se encuentran en una localidad puede indicar las condiciones potenciales del clima.
Con tal de evaluar los parametros climaticos hemos utilizado el método “Mutual
Climatic Range Principle”. El puercoespin, sin representacion actual en la Peninsula
Ibérica, ha sido excluido, aunque se ha considerado para las conclusiones finales. La
interseccion de la asociacion de micromamiferos sugiere una temperatura media anual
(TMA) durante el Pleistoceno Superior de la Cova del Gegant (TMAgegant = 10 £2.6°C)
mas fria que la actual (TMAgaceiona= 15,3 °C, en la estacion meteorolégica del
Aeropuerto de Barcelona, localizada, a nivel del mar, unos 30 km al norte de la
cavidad). También la precipitacion media anual (PMAgegant = 850 £150 mm) es mas alta

que la actual (PMABgarceiona = 659 mm). La temperatura media del mes mas frio (TMF)
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en la Cova del Gegant (TMFgegant = 2.6 £0.7°C) es mas fria que la actual (TMFgarceiona=
8,8 °C) y, la temperatura del mes mas calido en la Cova del Gegant (TMCgegani= 20.1
+1°C), también es ligeramente mas baja que la actual (TMCpgarcelona= 23 °C) (datos
actuales de Font-Tullot, 2000).

5.2.1.1.3. DISCUSION SOBRE EL PLEISTOCENO SUPERIOR DE LA COVA DEL
GEGANT

Los resultados del estudio de los micromamiferos del Pleistoceno Superior de
la Cova del Gegant nos han permitido emitir las siguientes propuestas:

A nivel bioestratigrafico encontramos en la Cova del Gegant la LO en Catalufia
de la especie Iberomys cabrerae y la HO, sensu Woodbourne (2006), junto a los
yacimientos de Olopte B (Villalta, 1972) y la Cova del Muscle (Estévez-Escalera, 1979)
de Hystrix (A) brachyura vinogradovi en Catalufia. Ademas, estas dos especies son las
gue nos permiten delimitar la cronologia del yacimiento entre 90 y 60 ka, (i.e. entre el
MIS5 y MIS4), ya que encontramos la primera aparicion (First Appearance Data =
FAD) de Iberomys cabrerae en la Peninsula Ibérica en el nivel 5 de Camino (Pinilla del
Valle), datado mediante TL alrededor de 90.961 +7.881 ka, mientras que la Ultima
aparicion (Last Appaerance Data = LAD) de Hystrix vinogradovi en la Peninsula
Ibérica la encontramos en el nivel 3 de la Cueva de la Buena Pinta (Pinilla del Valle),
datado por OSL alrededor de 63.451 +5.509 ka (Arsuaga et al. in press).

La asociacion de micromamiferos del Pleistoceno Superior de la Cova del
Gegant se encuentra dominada por especies relacionadas con medios de bosque
mediterraneo, que representan entorno al 40% del habitat dominante en los niveles
analizados, junto con especies de ambientes preferentemente abiertos y mas himedos
(33%) que en la actualidad. Esto contrasta también con el estudio de anfibios y
escamosos de la Cova del Gegant (Lopez-Garcia et al. 2008), en que la presencia de
Pelobates cultripes y los escamosos en general son preferentemente habitantes de
medios abiertos, aunque la presencia del mismo Pelobates cultripes y Rhinechis
scalaris son indicadores de un ambiente mediterraneo seco.

En cuanto al anélisis de la diversidad del ecosistema a partir de la asociacién de
micromamiferos, destaca en la Cova del Gegant el dominio de tres especies (Apodemus
sylvaticus, Terricola duodecimcostatus y Crocidura russula) sobre las demas, que
representan casi el 60% de los taxones que aparecen en dicha cavidad. Esto es

indicativo de wuna inestabilidad en el ecosistema, seguramente producida por
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condiciones ecoldgicas desfavorables (Margalef, 1974), marcadas por el retroceso de la
cobertura vegetal o la disminucién de la temperatura. A pesar de ello, encontramos en
general, una gran diversidad de taxones representados en la Cova del Gegant.

En relacion al clima, observamos que el célculo de la Temperatura Media
Anual (TMAgegan= 10 +2.6°C), mediante el método “Mutual Climatic Range Principle”,
muestra que cuando los grupos humanos ocupan la cueva, el clima es ligeramente mas
frio (-2,7 °C) que el actual (TMAgarcelona= 15,3 °C ; Font-Tullot, 2000) en el area costero
catalana, con veranos temperados (-1,7 °C), inviernos rigurosos (-5,3 °C), y
precipitaciones mas altas que las actuales (+350 mm), manteniendo el caracter
mediterraneo del clima. La temperatura observada en los niveles Musterienses del
Pleistoceno Superior de la Cova del Gegant puede situarse en relacion a uno de los
periodos frios, entre los Interestadiales 22 y 18 (1S22 y 18) (Sanchez-Gofii & d’Errico,
2005).

5.2.1.1.4. CONCLUSIONES SOBRE EL PLEISTOCENO SUPERIOR DE LA COVA
DEL GEGANT

A partir de los resultados obtenidos mediante el estudio de micromamiferos
hemos podido llegar a las conclusiones siguientes:

1° Se han podido identificar mediante sistematica paleontoldgica un total de
151 restos de micromamiferos, que comprenden cuatro taxones de insectivoros:
Crocidura russula, Sorex gr. coronatus-araneus, Talpa europaea y Erinaceus
europaeus, cuatro taxones de quirdpteros: Myotis myotis, Myotis sp., Miniopterus
schreibersii y Rhinolophus ferrumequinum y, ocho taxones de roedores: Microtus
arvalis, Microtus agrestis, Terricola duodecimcostatus, Terricola pyrenaicus, Iberomys
cabrerae, Apodemus sylvaticus, Eliomys quercinus e Hystrix (A) cf. brachyura
vinogradovi.

2° Encontramos en la Cova del Gegant la primera aparicion en estratigrafia de
Catalufa de la especie Iberomys cabrerae y una de las Ultimas apariciones en
estratigrafia de Hystrix (A). brachyura vinogradovi. Ademas, estas dos especies
permiten acotar el rango cronoldgico del yacimiento entre el final del MIS5 y el
comienzo del MIS4 (ca. 60-90 ka).

3° La asociacion de micromamiferos del Pleistoceno Superior de la Cova del
Gegant se encuentra dominada por especies relacionadas con medios de bosque abierto
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mediterraneo, mas humedo que en la actualidad, combinado con areas abiertas de
condiciones més aridas.

4° El analisis de la biodiversidad del ecosistema muestra en la Cova del Gegant
el domino de tres taxones (Apodemus sylvaticus, Terricola duodecimcostatus y
Crocidura russula) sobre los demas. A pesar de ello, encontramos en general una gran
diversidad de taxones representados en la Cova del Gegant.

5° Las temperatura media anual es mas baja (-2,7 °C) y las precipitaciones mas
altas (+ 350 mm) que en la actualidad en el area costero catalana, manteniendo el
caracter mediterraneo. Este momento frio de la Cova del Gegant se encuentra en

relacion a uno de los periodos frios entre los interestadiales 22 y 18.

5.2.2. EL ABRIC ROMANI

El Abric Romani es un yacimiento arqueologico que se encuentra dentro de la
poblacion de Capellades, 45 kilometros al noroeste de la ciudad de Barcelona, a 310
metros sobre el nivel del mar, en la comarca de I’Anoia. Este se localiza en el contacto
entre la cuenca del rio Anoia y la Serralada Prelitoral, formando asi una zona de paso
entre el litoral mediterraneo y el interior de la depresion del Ebro (Carbonell, 2002).

El yacimiento se encuentra situado en un abrigo desarrollado sobre travertinos
cuya sucesion arqueoldgica conocida abarca el Estadio Isotopico 3 (MIS 3) (70 — 40 ka)
(Fig. 94). La secuencia cultural del yacimiento incluye el final del Paleolitico Medio, con
industrias propias de los tecnocomplejos de modo 3. En la parte mas alta de la secuencia
(Nivel A) se encuentra la transicién hacia el Paleolitico Superior (modo 4), datada en 38
ka B.P. (Carbonell, 2002).

El deposito fue originalmente descubierto por Amador Romani en 1909, quien
llevd a cabo excavaciones intermitentes durante 20 afios, agotando el nivel del
Paleolitico Superior. En 1956 Ripoll, de Lumley y Laplace reiniciaron la excavacion
que continud hasta 1961. Durante este periodo la excavacion se extendié sélo pocos
metros, donde encontraron industria que fue atribuida a denticulados musterienses.
Finalmente, en 1983 el equipo de la CRPES y a partir de 1989 la Universitat Rovira i
Virgili se embarco en la ultima fase de trabajo, que continua ain en la actualidad
(Carbonell et al. 1996).

Los cambios en composicion y estructura de la asociacion vegetal, que derivan
del estudio palinolégico, han distinguido cinco fases paleoclimaticas (Burjachs & Julia,

1994). Los niveles que van del D al O, estudiados en este trabajo, se sitlan entre la fase
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numero 3 (56,8 — 49,5 ka B.P.) y la fase nimero 5 (46,2 — 40,8 ka B.P.). La fase numero
3 se caracteriza por una ligera alternancia entre eventos de caracter templado y frio. La
fase numero 4 (49,5 — 46, 2 ka B.P.) corresponde a un periodo frio y seco, y la fase
namero 5 tiene unas caracteristicas climaticas semejantes a las actuales en la zona. Las
dataciones, realizadas mediante U/Th, correspondientes a estos paquetes sedimentarios
los sitlan entre 44, 4 ka B.P. y 58, 6 ka B.P. (Bischoff et al. 1988).
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Figura 94. Distribucién de los micromamiferos del Abric Romani por especies y niveles.

5.2.2.1. LOS MICROMAMIFEROS DE L’ABRIC ROMANI

De este yacimiento se han estudiado los restos de micromamiferos procedentes
de los niveles que van del D al O, pertenecientes al Pleistoceno Superior de la secuencia
estratigrafica del Abric Romani. Dicho material procede de las campafias de excavacion
realizadas por el Grupo de Autoecologia Humana de la Universitat Rovira i Virgili, de
1994 a 2006, de los cuales se ha recuperado sedimento de cada uno de los niveles, que
posteriormente ha sido lavado-tamizado, con tres tamices de malla de luz de 2 y 1 mm
respectivamente, y triado.
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Un total de 319 restos de micromamiferos, correspondientes a 183 individuos,
han sido identificados en los niveles del Pleistoceno Superior del Abric Romani. Estos
restos estan representados por 16 taxones pertenecientes al orden de los insectivoros,
quirépteros y roedores.

La lista faunistica de micromamiferos de los niveles D al O del Abric Romani
es la siguiente:

Insectivoros: Crocidura russula, Sorex gr. coronatus-araneus, Talpa europaea
y Talpa sp.

Quirdpteros: Miniopterus schreibersii, Pipistrellus pipistrellus, Nyctalus
lasiopterus y Rhinolophus sp.

Roedores: Microtus arvalis, Microtus agrestis, Terricola duodecimcostatus,
Terricola pyrenaicus, Iberomys cabrerae, Arvicola sapidus, Apodemus sylvaticus y
Eliomys quercinus.

Tanto el NR totales identificados como el NMI indica (Tabla 187; 188) que los
taxones mejor representados del Abric Romani son Arvicola sapidus (89 restos; 54
individuos), Apodemus sylvaticus (75 restos; 33 individuos) e Iberomys cabrerae (56
restos; 31 individuos)

Nivel D | Nivel E | Nivel I | Nivel J | Nivel K | Nivel L | NivelM | Nivel N | NivelO | Total
Crocidura russula 0 0 0 0 0 0 0 3 7 10
S. gr. coronatus-araneus 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Talpa europaea 0 0 0 0 0 0 7 0 4 11
Talpa sp. 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2
Miniopterus schreibersii 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2
Pipistrellus pipistrellus 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2
Nyctalus lasiopterus 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Rhinolophus sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Microtus arvalis 1 1 0 2 0 0 0 0 16 20
Microtus agrestis 0 2 0 0 0 0 0 0 7 9
Iberomys cabrerae 1 0 0 3 0 0 0 13 39 56
T.duodecimcostatus 3 5 0 0 0 2 0 1 18 29
Terricola pyrenaicus 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Arvicola sapidus 9 4 1 12 1 6 0 4 52 89
Apodemus sylvaticus 10 16 0 2 0 0 0 8 39 75
Eliomys quercinus 5 1 0 0 0 0 0 0 4 10
Total 29 31 1 21 1 8 7 33 188 319

Tabla 187. Numero de Restos (NR) de las especies de micromamiferos por niveles del Abric Romani.
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Nivel D | Nivel E | Nivel I | Nivel J | Nivel K | NivelL | NivelM | Nivel N | Nivel O | Total
Crocidura russula 0 0 0 0 0 0 0 2 5 7
S. gr. coronatus-araneus 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Talpa europaea 0 0 0 0 0 0 1 0 3 4
Talpa sp. 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Miniopterus schreibersii 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Pipistrellus pipistrellus 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2
Nyctalus lasiopterus 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Rhinolophus sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Microtus arvalis 1 1 0 2 0 0 0 0 13 17
Microtus agrestis 0 2 0 0 0 0 0 0 5 7
Iberomys cabrerae 1 0 0 2 0 0 0 8 20 31
T.duodecimcostatus 2 4 0 0 0 1 0 1 11 19
Terricola pyrenaicus 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Arvicola sapidus 5 3 1 8 1 4 0 3 29 54
Apodemus sylvaticus 4 5 0 1 0 0 0 3 20 33
Eliomys quercinus 1 1 0 0 0 0 0 0 1 3
Total 14 18 1 14 1 5 1 20 109 183

Tabla 188. Nimero Minimo de Individuos (NMI) de las especies de micromamiferos por niveles del
Abric Romani.

5.2.2.1.1. RESULTADOS PALEOAMBIENTALES Y PALEOCLIMATICOS

A pesar de la escasez de los restos, la asociacién de micromamiferos del Abric
Romani muestra en general una tendencia dominada en todos los niveles por taxones
relacionados con ambientes de prado himedo (34%) representados por las especies
Iberomys cabrerae (10%) y Terricola duodecimcostatus (16%), y medios de bosque
(20%) representados basicamente por la especie Apodemus sylvaticus (19%). La especie
Arvicola sapidus (30%) indica cursos de agua estables (30%) cercanos al yacimiento
(Fig. 95).

Abric Romani

Prado Humedo
34%

Figura 95. Asociacion de los tipos de habitat basados en micromamiferos del Pleistoceno Superior de la
del Abric Romani en porcentaje de NMI.
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Por niveles (hemos considerado tan sélo los niveles con méas de 10 individuos),
destaca en los niveles N y E un aumento de la humedad (Prado Himedo) en detrimento
del los medios relacionados con cursos de agua estables (Agua). En el nivel N este
fendbmeno se observa probablemente por el incremento en el porcentaje de numero
minimo de individuos de Iberomys cabrerae y la disminucion de Arvicola sapidus. En
el nivel E, éste se ve probablemente por el incremento en la representacién de Microtus
agrestis y Terricola duodecimcostatus en detrimento de Arvicola sapidus. Es destacable
también el proceso inverso en los niveles J y D, donde el incremento de
representatividad de Arvicola sapidus frente al descenso de Iberomys cabrerae produce
un aumento en el porcentaje de los habitats relacionados con cursos de agua estables y
un ligero descenso de la humedad en el ambiente (Fig. 96; 97).

En relacion al clima, la interseccion de la asociacion de micromamiferos
muestra una temperatura media anual (TMA) y una Precipitacion Media Anual (PMA)
(Tabla 189; Fig. 98), durante el Pleistoceno Superior de I’ Abric Romani, que sugiere un
clima mas frio al actual y precipitaciones superiores a las actuales en Barcelona
(TMAGBarcetona= 16,5 °C; PMABgarceiona= 601 mm). La temperatura media del mes mas
calido (TMC) (Tabla 189) es ligeramente mas fria que la actual (TMCagarcelona= 24,3 °C),
y, la temperatura del mes mas frio (TMF) (Tabla 189) mas rigurosa (TMFgarceiona= 9,5
°C).

TEMPERATURAS Y PRECPITACION DEL ABRIC ROMANI

TMA TMC TMF PMA

Media | Max | Min | SD Media | Max | Min | SD Media | Max | Min | SD Media | Max | Min |SD

Oz - moO

11,1 |13,0| 8,0 (1,5 20,72 |122,5/18,0|1,1 3,66 |50 1(-0,5|1,3 661 | 900 | 350|184
10,8 (13,0(5,5(14 18,8 |22,0(14,0(1,4 2,39 | 5000|110 749 |1500 | 400 | 217
11,1 13,0 8,0 (1,4 20,73 |22,5/19,0(0,8 3,75 |50 1]-0,5|1,2 661 |1000 | 359 |220
11,9 |15,0( 8,0 |1,5 22,02 {25,0({19,0|1,6 4,03 |70 1|-0,5|1,2 677 |1200|350|215
9,0 |10,0/8,0|1,4 20,25 |20,5|20,0(0,4 3 3,512510,7 950 |1000|900| 70

Tabla 189. Relacidon de las temperaturas y precipitacion por niveles del Abric Romani. TMA
(Temperatura Media Anual); TMC (Temperatura Media del mes mas Calido); TMF (Temperatura Media
del mes mas Frio); PMA (Precipitacién Media Anual). Media (promedio de los valores obtenidos); Max
(méaximo de los valores obtenidos; Min (minimo de los valores obtenidos); SD (Desviacién Estandar de

los valores obtenidos).
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Figura 96. Asociacion de micromamiferos de los niveles del Abric Romani por especies en porcentaje de

NMI.
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Figura 97. Asociacion de los tipos de habitat basados en micromamiferos del Abric Romani en porcentaje
de NML.
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Figura 98. Temperatura del Abric Romani a partir de la asociacion de micromamiferos por niveles.
Temperatura Media Anual (TMA), Temperatura Media mes méas Célido (TMC), Temperatura Media del
mes mas Frio (TMF), Precipitacién Media Anual (PMA). Datos de temperatura en grados centigrados
(°C). Datos de precipitacién en milimetros (mm).

52212, DISCUSION SOBRE EL PLEISTOCENO SUPERIOR DEL ABRIC
ROMANI

Los resultados del estudio de los micromamiferos del Abric Romani nos han
permitido emitir las siguientes propuestas:

A nivel bioestratigrafico, destaca en el Abric Romani la presencia del
quiréptero Nyctalus lasiopterus (Noéctulo grande), una especie que raramente se
encuentra en yacimientos del Pleistoceno peninsular, conociéndose una Unica mencién
y, mas antigua (First Appaerance Data; FAD), en el Pleistoceno Superior de la Cueva
del Agua (Granada) (Sevilla 1987; 1988). De esta forma, tenemos en el nivel O (56,8-
58,6 ka) del Abric Romani la segunda cita de esta especie en el Pleistoceno de la
Peninsula Ibérica y, su primera mencion (Lower Stratigraphical Occurrence; LO) en
Catalufia. Ademas, la presencia del néctulo grande en el Abric Romani es una de las
pocas menciones conocidas del Cuaternario europeo de este taxdn, que tan solo se ha
documentado en el Pleistoceno Medio y Pleistoceno Superior francés de la cueva de
Lazaret (Jullien & Pillard, 1969) y Baoussé Roussé (Jullien, 1976) y, el Pleistoceno
Superior de Cerdefia de la cueva de Punta Padre Bellu (Tata & Kotsakis, 2005). Por otra
parte, encontramos en el nivel O (56,8-58,6 ka) del Abric Romani la mencion mas
antigua en Catalufia, con dataciones absolutas, junto a la de la Cova del Gegant (Lower
Stratigraphical Occurrence: LO) (LOpez-Garcia et al. 2008) de la especie Iberomys
cabrerae (topillo de cabrera). Ademas, es una de las menciones méas antiguas de este
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taxdén en la Peninsula Ibérica, junto a la cita del nivel 5 (ca. 90 ka) del yacimiento de
Camino (Pinilla del Valle, Madrid) (Laplana & Sevilla, 2006).

El anélisis de los micromamiferos del Abric Romani denota, en general, un
medio de bosque/bosque abierto con un ambiente relativamente himedo, hecho que tan
solo parece variar ligeramente en los niveles J y D, donde se denota un ligero descenso
de la humedad en el ambiente. Estos resultados no se muestran del todo en consonancia
con las conclusiones obtenidas mediante los analisis polinicos para estos mismos
niveles. Los estudios palinoldgicos del nivel J (fase polinica nimero 4: 49,5 — 46, 2 ka
B.P.) muestran un medio de tipo semiabierto y un ambiente relativamente méas seco,
dominado por la presencia del taxon Pinus (40%), junto a formaciones arbustivas de
Quercus ilex-coccifera, Rhamnus, Phillyrea y Ephedra, donde destaca la presencia de
Cedrus, un taxon de origen norteafricano. Los resultados polinicos para los niveles N y
O (fase polinica nimero 3: 56,8 — 49,5 ka B.P.), manifiestan un medio cerrado y un
ambiente hiumedo, ddnde los taxones arboreos representan entre 62-81 % del total de los
restos. En el nivel D y E (fase polinica namero 5: 46,2 — 40,8 ka B.P.) las muestras
polinicas indican un medio de tipo semiabierto y un ambiente himedo (Allué et al.
1998, Burjachs & Julia 1994).

Ademas, los micromamiferos hallados en todos los niveles del Abric Romani
parecen indicar la presencia de masas de agua cercanas, lo que coincide con los
resultados obtenidos de los estudios polinicos. De estos se desprende la existencia de
taxones arbdreos actualmente asociados a corrientes fluviales (Corylus, Typha, Agnus y
Cupresaceas).

En relacion al clima, en general observamos que la Temperatura Media Anual
(TMA) y la Precipitacion Media Anual (PMA), mediante el método “Mutual Climatic
Range Principle”, en toda la secuencia muestra un clima ligeramente mas frio que el
actual (TMABgarcelona= 16,5 °C) y, una precipitacion superior a la actual (PMABgarceiona=
601 mm) (Tabla 189; Fig. 98). Es destacable, ademés, el descenso drastico de la
temperatura y el aumento de las precipitaciones en los niveles O (TMA= 9 £1,4 °C;
TMC= 20,25 10,4 °C; TMF= 3 +0,7 °C; PMA= 950 +70 mm) y E (TMC= 18,8 £1,4 °C;
TMF= 2,39 £1 °C; PMA= 749 £217 mm) y en menor medida en el nivel J vy, una
mejora climatica, marcada por el aumento de las temperaturas de verano y la
disminucion de las precipitaciones, en los niveles N (MAC= 22,02 +1,6 °C; PMA= 667
+210 mm) y D (MAC= 20,72 +1,1 °C; PMA= 661 +184 mm) (Tabla 189; Fig. 98). De

278



YACIMIENTOS ESTUDIADOS Lopez-Garcia, J.M.

acuerdo con Martrat et al. (2004), Sanchez-Gofii & d’Errico (2005) y Tzedakis (2007),
el nivel O del Abric Romani, datado entre 56,8-58,6 ka, corresponderia probablemente
al Evento de Heinrich 6 (H6: 60 ka aprox.), con un invierno riguroso, un verano fresco y
elevadas precipitaciones, que confirma ademéas la presencia de la especie Nyctalus
lasiopteurs, un quirdptero tipicamente forestal que puede utilizar el abrigo como refugio
del frio (Sevilla, 1988). El nivel N, datado en 54,2 ka, se corresponde probablemente
con el Interestadial 14 o 15 (IS 14 o 15: ca. 54 ka), con un verano mas templado, un
inverno no tan riguroso y descenso considerable de la precipitacion. El nivel E, datado
entre 50,4 - 44,4 ka, corresponde probablemente al Evento de Heinrich 5 (H5: ca. 46
ka), con un invierno un verano mMA&s rigurosos Yy precipitaciones ligeramente mas
elevadas y, finalmente el nivel D, datado en 44,4 ka, corresponderia al Interestadial 11
(IS 11: ca. 44 ka) con un verano templado, un invierno menos riguroso y un descenso

moderado de las precipitaciones (Lopez-Garcia & Cuenca-Bescds, 2008).

5.2.2.1.3. CONCLUSIONES SOBRE EL PLEISTOCENO SUPERIOR DEL ABRIC
ROMANI

A partir de los resultados obtenidos mediante el estudio de micromamiferos
hemos podido llegar a las conclusiones siguientes:

1° Se han podido identificar mediante sistematica paleontoldgica un total de
319 restos de micromamiferos, que comprenden cuatro taxones de insectivoros:
Crocidura russula, Sorex gr. coronatus-araneus, Talpa europaea y Talpa sp., cuatro
taxones de quirdpteros: Pipistrellus pipistrellus, Nyctalus lasiopterus, Miniopterus
schreibersii y Rhinolophus sp. y, nueve taxones de roedores: Microtus arvalis, Microtus
agrestis, Terricola duodecimcostatus, Terricola pyrenaicus, Iberomys cabrerae,
Arvicola sapidus, Apodemus sylvaticus y Eliomys quercinus.

2° Encontramos en el nivel O del Abric Romani la segunda mencion en el
Pleistoceno de la Peninsula Ibérica de la especie Nyctalus lasiopteurs (Noctulo grande),
asi como la menciébn mas antigua en el Pleistoceno Superior de Catalufia, con

dataciones absolutas (56,8-58,6 ka), de Iberomys cabrerae (topillo de cabrera).

3° La asociacion de micromamiferos del Pleistoceno Superior del Abric
Romani se encuentra dominada por especies relacionadas con medios de bosque abierto

y ambientes himedos. Ademas, los micromamiferos hallados en todos los niveles del
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Abric Romani parecen indicar la presencia de masas de agua en las inmediaciones del
abrigo.

4° La Temperatura Media Anual (TMARgomani) Observada en los niveles del
Pleistoceno Superior del Abric Romani, mediante la interseccion de la asociacion de
micromamiferos en la Peninsula Ibérica, es en general mas fria, entre -4,6 °C y -7,5 °C,
que la actual (16,5 °C) y la Precipitacion Media Anual (PMARomani) Superior, entre +60
y +349 mm, a la actual (601 mm). Destaca el descenso drastico de la temperatura en los
niveles O y E en relacion al Evento de Heinrich 6 y 5 (H6 y H5) respectivamente y, una
mejora climética detectada en los niveles N y O en relacion al Interestadial 14 0 15y 11

(IS 14 0 15y IS11) respectivamente.

5.2.3. LA COVA DE L’ARBREDA

La cueva de la Arbreda se encuentra situada en la parte meridional del Paraje
de las cuevas del Reclau (Serinya), entre el margen oeste del Pla d’Usall y el rio
Serinyadell, a unos 200 m sobre el nivel del mar, con unas coordenadas geograficas 42°
9’ 38’ latitud Norte y 2° 44’ 49"’ longitud Este. El Pla d’Usall forma parte de la cuenca
lacustre de Banyoles—Besall, que estd delimitada por relieves eocenos y nedgenos, y
rellena con materiales pliocuaternarios. La cavidad es un abrigo formado por travertino
de cascada y con un cierto grado de Karstificacion (Fig. 99) y contiene un depésito
sedimentario que va de inicios del Pleistoceno Superior al Holoceno inicial (Soler &
Maroto, 1987; Maroto et al. 1996), constituyendo de este modo un importante registro
arqueo-paleontologico para el conocimiento de las ocupaciones humanas prehistoricas
en Catalufia. Las dataciones sobre dichos niveles realizadas mediante **C son las
siguientes: Nivel | (Musteriense; 39,9 +0,9 Ka B.P.), Nivel H (Aurifiaciense; 38,5 +1 Ka
B.P.), Nivel G (Aurifiaciense; 22,5 +0,2 Ka B.P.), Nivel E (Gravetiense; 20,1 +0,2 Ka
B.P.), Nivel D (Solutrense; 17,7 +0,2 Ka B.P.) y Nivel C (Solutrense; 17,3 +0,2 Ka
B.P.) (Bischoff et al. 1989; Soler & Maroto, 1991; Delibrias et al. 1987).

Los cambios en la composicion y estructura de la asociacién vegetal, que
derivan del estudio palinoldgico, permiten distinguir siete zonas polinicas para los
niveles del Pleistoceno Superior, numeradas del uno al siete en sentido ascendente. El
paquete Musteriense (Nivel 1) corresponde a la Zona 1, caracterizada por la alternancia
de dos periodos templados y humedos con un periodo frio y seco. El paquete
Aurifiaciense (Niveles H y G) corresponde a las Zonas 2, 3 y 4, caracterizadas por la
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alternancia de dos periodos frios y secos, con un periodo frio y hiumedo y, otro templado

y humedo. El paquete Gravetiense (Nivel E) corresponde a la Zona 5, caracterizado por

ser un periodo frio y seco. El paquete Solutrense (Niveles D y C) corresponde a las

Zonas 6 y 7, caracterizadas por ser unos periodos frios y secos (Burjachs & Renault-

Miskovsky, 1992). Del mismo modo, los cambios en la composicién y estructura de la

asociacion vegetal, que derivan del estudio antracoldgico (Ros, 1986) de los niveles del

Pleistoceno superior, muestran el dominio de Pinus sylvestris en toda la secuencia.

Estos estudios en relacion a la zonacion polinica, sugieren tres fases: una primera fase

templada y humeda en relacion a las Zonas 1, 2, 3y 4, una segunda fase fria y himeda

relacionada con la Zona 6 y, una tercera fase fria y seca en relacion a la Zona 7.
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Figura 99. Distribucién de los micromamiferos de la Cova de I’ Arbreda, por especies y niveles (Datos de

los niveles Aurifiacienses, Gravetienses y Solutrenses de Alcalde, 1986; Alcalde & Galobart, 2002).
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5.2.3.1. LOS MICROMAMIFEROS DE LA COVA DE L’ARBREDA

El estudio de los micromamiferos (Insectivoros, Quirdpteros y Roedores) de
los niveles superiores, nivel A al nivel I, que comprenden la segunda parte del
Pleistoceno superior e inicios del Holoceno (c. 40-10 ka BP), se encuentra reflejado en
los trabajos de Alcalde (1986, 1987), Galobart et al. (1996) y Alcalde & Galobart
(2002).

En este trabajo presentamos los datos de las campafias de excavacion recientes,
desde 1997 a 2007, procedentes del cuadro E2 y pertenecientes a una parte del Nivel 1y
las unidades estratigraficas (UE) que van de BE121 a BE154 (Musterienses). Los restos
de microvertebrados han sido recuperados mediante lavado-tamizado del sedimento,
con dos tamices de malla de luz de 2 y 1 mm respectivamente, y triado.

Hasta el momento se han recuperado un total de 387 restos de
micromamiferos, pertenecientes a 204 individuos. Estos restos estan representados por 11
taxones pertenecientes al orden de los insectivoros, quiropteros y roedores.

La lista faunistica de micromamiferos del Musteriense de la Cova de I’Arbreda
es la siguiente:

Insectivoros: Talpa sp.

Quirdpteros: Myotis myotis y Myotis gr. myotis — blythi

Roedores: Arvicola sapidus, Microtus arvalis, Microtus agrestis, Microtus
agrestis-arvalis, Chionomys nivalis, Terricola duodecimcostatus, Apodemus sylvaticus
y Eliomys quercinus.

Tanto NR totales identificados como el NMI, indican (Tabla 190) que los
taxones mejor representados del Musteriense de la Cova de I’ Arbreda son Myotis myotis
(218 restos; 95 individuos) y Myotis myotis-blythi (84 restos; 42 individuos)
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BE 126 olo|1|1]2]1|1|1|o|o0o|o|lo|2|1]|0|0|0|O0]|19|9 9|3
BE 127 olof1|1|1]1|21]|21|ojof1|1|ofjo|1|1|of|o|7|4a]2]|2
BE 128 olo|o|lo|o|o|o|lo|o|o|o|lO|o|O|O|O|O|O|4|2]|3]|2
BE 133 olo|1|1]olo|lo|lo|o|o|olo|o|oO|O|O|O|lO|O|O|oO|oO
BE 135 olo|o|lo|o|lo|lo|lo|o|o|o|lOo|o|oO|O|oO|O|O]|2]2] 0o
BE 137 olo|o|ojo|lo|o|lo|o|o|o|loO|o|O|]O|O|O|O] |21 |1/ 1|1
BE139%is | 0 | 0 [o| o0 |0|O0|O0|O0O|0o|O|O|O]O|O|O|O|O|O]|2|2]0]|oO
BE 140 olo|o|o|o|lo|o|lo|o|o|o|lO|o|O|]O|O|O|O]|21 |1 00O
BE142bis |0 | 0o [o| o0 |0|o0o|o0o|oOo|1|21|2]|1]o]o0o|lo|lo]|o|o|1|1]0]|oO
BE 144 olo|o|o|1|1|0o|lo|o|o|o|lo|o|o|]o|oOo|Oo|lO|1|1|0]|oO
BE144bis |0 | 0o [o| o0 |0|o0o|0|]oO0O|O0o|O|O|O]O|O|O|lO|O|O]|1|1]o0]|oO
BE145bis | 1 | 1 (oo |o|o0o|o|o0o|o|lo|o|o]o|oO|1|1]|0o]|o0|5|3]|1]1
BE 148 olo|o|o|1|1|0o|lo|o|o0o|o|lO|Oo|O|O|O|O|lO|O|O]|O|oO
BE 149 olo|o|o|1|1|o|lo|1|1|oflo|o|o|1]|1|o|loOo]|3|2]|2]|1
BE 151 olo|1|1|1]1|0o|lo|o|ofoflo|1|1]|0|0|0|O]|5|3|7]|3
BE 152 2l 1|1|1]olo|lo|lo|o|ofolo|o|o|Oo|O|O|O]|5 |2/ 1|1
BE 153 olo|1|1]2]2|0o|lo|o|o|1|lo|o|o|o|o|o|lo]|7|2]|1]|1
BE 154 olo|olojolo|o|Jo|o|ofo|lo|1]o]o]o|o|lo]oOo O |1]|1
Total 7|5 |13]12|18|16 | 2| 2 | 8| 7 |5| 4 [20]12]10] 7 | 2| 2 [218| 95 |84 42

Tabla 190. NUmero de Restos (NR) y Nimero Minimo de Individuos (NMI) de las especies de
micromamiferos por niveles y Unidades Estratigraficas de la Cova de I’ Arbreda.

5.2.3.1.1. RESULTADOS PALEOAMBIENTALES Y PALEOCLIMATICOS

A pesar de la escasez de restos, la asociacion de micromamiferos de la Cova de

I’ Arbreda muestra en general una tendencia dominada en el Nivel 1 y deméas Unidades

Estratigraficas (BE121 — BE154) por taxones relacionados con medios de roquedos

(71%), representados por las especies Myotis myotis (47 %), Myotis myotis- blythi (21

%) y Chionomys nivalis (3%) y, en menor media con medios de bosque (9%),

representados por las especies Apodemus sylvaticus (6%) y Eliomys quercinus (3%) y
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ambientes de prado humedo (11%), representados basicamente por las especies

Microtus agrestis (8 % ), Terricola duodecimcostatus (2%) y Talpa sp. (1%) (Fig. 100).

Cova de I’ Arbreda

A. sapidus Agua p Seco
2% M. arvalis 3% -Eu/
6% D70
-
- M. agrestis

P. Himedo

N BY i i
\ M. agrestis-arvalis

1%
C. nivalis
3%
1. duodecimcostatus
A. sylvaticus 2%

6%

E. quercinus
3%

Roquedo

0
M.myotis 71%

N 47% Talpa sp.

g 0
My -
» 1%

Figura 100. Asociacién de los micromamiferos de la Cova de I’ Arbreda por habitat (derecha) y especies
(izquierda) en porcentaje de NMI.

En relacion al clima, la interseccion de la asociacion de micromamiferos (datos
niveles Aurifiacienses, Gravetienses y Solutrenses de Alcalde, 1986; Alcalde &
Galobart, 2002) sugiere una temperatura media anual (TMA) durante el Pleistoceno
Superior de la Cova de I’Arbreda (Tabla 191; Fig. 101) para todos los niveles mas fria
que la actual (TMAgirona= 15,1 °C) y, una Precipitacion Media Anual (PMA) superior a
la actual en Girona (PMAGirna= 802 mm). La temperatura media del mes mas céalido
(TMC) (Tabla 191) es ligeramente mas fria que la actual (TMCgirona= 23,5 °C), y, la
temperatura del mes mas frio (TMF) (Tabla 191) también es mas rigurosa que la actual
(TMFGirona= 7,3 °C).

TEMPRATURAS Y PRECIPITACION DE LA COVA DE L'ARBREDA

TMA TMC TMF PMA
Media | Max | Min | SD Media | Max | Min | SD Media | Max | Min | SD Media | Max | Min| SD
B-D | 10,5 14 4 13,4 19,3 |22,5| 16 |2,1 3 6 0 22 1111 | 1500|900 | 220
EF 10,5 | 14 | 4 |34 19,3 [22,5| 16 |2,1 3 6 0 (2,2 1111 | 1500 | 900 | 220
GH 9 14 | 4,5 12,9 17,1 | 20 | 15 |1,6 09 |55/-05/(1,8 1100 | 1500 | 700 | 229
| 9,1 10 7 (1,2 18,7 |20,5| 17 |1,4 1,9 3,5 1 1 920 (1200|700 192

Tabla 191. Relacion de las temperaturas y precipitacion por niveles de la Cova de I’ Arbreda. TMA
(Temperatura Media Anual); TMC (Temperatura Media del mes méas Calido); TMF (Temperatura Media
del mes mas Frio); PMA (Precipitacion Media Anual). Media (promedio de los valores obtenidos); Max
(méximo de los valores obtenidos; Min (minimo de los valores obtenidos); SD (Desviacién Estandar de

los valores obtenidos).
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Edad Ka BP

TMA ' T™C TMF PMA

8.5 9.5 10,5 7 17,5 18 18.5 19 19.5 05 1.5 25 is 850 950 1050 1150
73-17.7— B-D i Il [ 1 i ]

Niveles

20,1— EF-

22,5-28,5— GH+

Figura 101. Temperatura y precipitacion de la Cova de I’ Arbreda a partir de la asociacién de
micromamiferos por niveles (I: Musteriense; GH: Aurifiaciense; EF: Gravetiense; B-D: Solutrense).
Temperatura Media Anual (TMA), Temperatura Media mes mas Célido (TMC), Temperatura Media del
mes mas Frio (TMF), Precipitacién Media Anual (PMA). Datos de temperatura en grados centigrados
(°C). Datos de precipitacion en milimetros (mm).

5.2.3.1.2. DISCUSION SOBRE EL PLEISTOCENO SUPERIOR DE LA COVA DE
L’ARBREDA

Los resultados del estudio de los micromamiferos de la Cova de I’ Arbreda nos
han permitido emitir las siguientes propuestas:

A nivel bioestratigrafico destaca la primera aparicién en Catalufia (LO), sensu
Woodbourne (2006), de Chionomys nivalis (topillo nival) en los niveles Musterienses
(Nivel I - BE121-154) de la Cova de I’Arbreda (L6pez-Garcia et al. 2007). Se encuentra
también, la primera aparicion (LO) en los niveles Aurifiacienses (Nivel Gy H) vy, la
ultima aparicion (HO) en los niveles Solutrenses (Niveles B, C y D) en Cataluia de
Microtus oeconomus (topillo nordico). Ademas, también aparece la Unica mencion
conocida hasta el momento en el Pleistoceno de la Peninsula Ibérica de Citellus (Suslik)
en el nivel C (Solutrense: 17, 3 ka) de la Cova de I’Arbreda (Alcalde, 1986; Alcalde &
Galobart, 2002).

El analisis de los micromamiferos del Musteriense de la Cova de I’Arbreda
denota, en general, un medio de roguedos con bosque abierto y un ambiente
relativamente himedo, hecho que coincide con una de las fluctuaciones detectadas
mediante los analisis polinicos y antracolégicos en la Zona 1 (Burjachs & Renault-
Miskovsky, 1992; Ros, 1986). Sin embargo, mediante el analisis de los

micromamiferos, no parece una fluctuacion templada, sino mas bien fria.
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En cuanto al anélisis de la diversidad del ecosistema a partir de la asociacion de
micromamiferos, destaca en el MIS3 de la Cova de I’Arbreda el dominio de un taxén
(Myotis myotis - Myotis blythi) sobre las demds, que representa casi el 70% de los
taxones que aparecen en dicha cavidad. Esto es indicativo de una inestabilidad en el
ecosistema, seguramente producida por condiciones ecologicas desfavorables
(Margalef, 1974), como el retroceso de la cobertura vegetal o la disminucion de la
temperatura. Ademas, la presencia en la Cova de I’Arbreda de individuos inmaduros
(mandibulas con principio de erupcién alveolar) y seniles (molares superiores con un
alto grado de desgaste; clase 2-3: cuspides y crestas desgatadas, sensu Sevilla (1986)
indica que nos encontramos ante una colonia de murciélagos ratoneros (género Myotis).

En relacion al clima, en general observamos que el calculo de la Temperatura
Media Anual (TMA) y la Precipitacion Media Anual (PMA), mediante el método
“Mutual Climatic Range Principle”, en toda la secuencia muestra un clima ligeramente
maés frio que el actual (TMAGirna= 15,1 °C) y, una precipitacion superior a la actual
(PMAGirona= 802 mm) (Tabla 191; Fig. 101). Es destacable, ademads, el descenso
drastico de la temperatura y el aumento de las precipitaciones en los niveles G y H
(Aurifacienses) (TMA= 9 +2,9 °C, TMC= 17,7 1,6 °C, TMF= 0,89 +1,8 °C, PMA=
1100 £229 mm) y, una mejora climatica, marcada por el aumento de las temperaturas de
verano y la disminucién de las precipitaciones, en los niveles | — BE121-154
(Musterienses) (TMC= 18,7 £1,4 °C; PMA= 920 £128 mm) (Tabla 191; Fig. 101). De
acuerdo con Martrat et al. (2004), S&nchez-Gofii & d’Errico (2005) y Tzedakis (2007),
los niveles Musterienses de la Cova de I’Arbreda, datados entre 40,4 - 39, 9 Ka,
corresponden probablemente al Interestadial 9 (1S9: 38,5 - 40 ka), con un verano mas
templado, un inverno no tan riguroso y un ligero descenso de la precipitacion. Los
niveles Aurifiacienses, datados entre 22,5 - 28,5 ka, corresponden probablemente con el
Evento de Heinrich 2 (H2: 23-24 ka), con un invierno mas frio, un verano riguroso y un

aumento de la precipitacion (Lopez-Garcia & Cuenca-Bescds, 2008).

5.2.3.1.3. CONCLUSIONES SOBRE EL PLEISTOCENO SUPERIOR DE LA COVA
DE L’ARBREDA
A partir de los resultados obtenidos mediante el estudio de micromamiferos

hemos podido llegar a las conclusiones siguientes:
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1° Se han podido identificar mediante sistematica paleontoldgica un total de
387 restos de micromamiferos, que comprenden un taxén de insectivoro: Talpa sp., dos
taxones de quirdpteros: Myotis myotis y Myotis gr. myotis-blythi y, ocho taxones de
roedores: Arvicola sapidus, Microtus arvalis, Microtus agrestis, Microtus agrestis-
arvalis, Chionomys nivalis, Terricola duodecimcostatus, Apodemus sylvaticus y
Eliomys quercinus.

2° Encontramos en la Cova de I’Arbreda la primera aparicion en Catalufia de
Chionomys nivalis (topillo nival). Se encuentra también, la primera aparicién vy, la
ultima aparicién en Catalufia de Microtus oeconomus (topillo nérdico), ademas, de la
unica mencion conocida hasta el momento en el Pleistoceno de la Peninsula Ibérica de
Citellus (Suslik) en el nivel C (Solutrense: 17, 3 ka) de la Cova de I’ Arbreda.

3° La asociacion de micromamiferos del Musteriense de la Cova de I’Arbreda
se encuentra dominada por especies relacionadas con medios de roquedo, junto con un
pequefio componente de bosque abierto y ambientes humedos.

4° El andlisis de la biodiversidad del ecosistema muestra en el MIS3 de la Cova
de I’Arbreda el domino de un taxén (Myotis myotis - Myotis blythi) sobre los demas.
Esto es indicativo de la inestabilidad del ecosistema y de la presencia de una colonia de
murciélagos ratoneros en la cavidad durante los momentos de ocupacion Musterienses.

5° La Temperatura Media Anual (TMAarmreda) Observada en los niveles del
Pleistoceno superior de la Cova de I’ Arbreda, mediante la interseccion de la asociacion
de micromamiferos en la Peninsula Ibérica, es en general més fria, entre -4,6 °C y -6,1
°C, que la actual (15,1 °C) y la Precipitacion Media Anual (PMAarbreda) SUperior, entre
+118 y +309 mm, a la actual (802 mm). Destaca una mejora climatica detectada en los
niveles Musterienses en probable relacion al Interestadial 9 (1S9) y, el descenso drastico
de la temperatura en los niveles Aurifiacienses que pueden estar en relacion con el
Evento de Heinrich 2 (H2).

5.2.4. LA COVA COLOMERA

La Cova Colomera se localiza en el limite occidental de Catalufa, en la Serra
del Montsec (Prepirineo de Lleida); concretamente en un espacio natural protegido
perteneciente a la Fundacid Territori i Paisatge de Caixa de Catalunya, a caballo entre

las comarcas del Pallars Jussa y la Noguera en Catalufia, y la Ribagorza en Aragon. Se
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halla a 670 m.s.n.m. y sus coordenadas UTM son: 30 83 39 / 46 61 275 (Oms et al. in
press).

El Montsec es un macizo calcareo con formaciones del Campaniense y
Maastrichtiense (Rosell & Llompart, 1988) orientado en direccion este-oeste, recortado
perpendicularmente por tres rios: Noguera Ribagorzana, Noguera Pallaresa y Boix, que
forman los desfiladeros de Montrebei, Terradets y Pas Nou, respectivamente. El
yacimiento estd situado en el desfiladero de Montrebei (Pallars Jussa, Lleida), a 160
metros por encima del margen izquierdo del rio Noguera Ribagorzana (Oms et al. in
press).

La Cova Colomera es conocida desde el siglo XIX por la intervencion del
geologo Luis M. Vidal. Los primeros datos sobre las intervenciones arqueoldgicas en
dicha cavidad provienen de una publicacion de 1981 (De la Vega, 1981), procedentes de
una intervencion anoénima llevada a cabo en 1972. Posteriormente, en 1983, se efectu6
una intervencion de urgencia dirigida por el Dr. Josep Padré (UB) y Josep de la Vega
(Padr6 & De la Vega, 1989; Oms et al. in press).

La excavacion actual se reemprendié en el afio 2005, dirigida por F. Xavier
Oms (UB) en colaboracién con miembros del Institut de Paleocologia Humana i
Evolucié Social (IPHES-URV). De dichas intervenciones se identificaron varios
momentos culturales en el sector este (CE) de dicha cavidad: 1) en primer lugar, una
estructura cilindrica de la Edad del Bronce (EE1), datada mediante *“C en 3659 +30 BP.
2) en segundo lugar, se identificaron varios niveles neoliticos (CE12, CE13 y CE14)
que corresponden a la utilizacion de la cavidad como redil (fumier). 3) en tercer lugar se
identificd un nivel perteneciente al Pleistoceno Superior (CE15) con abundante
presencia de microfauna y, restos de macrofauna con posible intervencion antropica

(Oms, com.pers.).

5.2.4.1. LOS MICROMAMIFEROS DE LA COVA COLOMERA

De este yacimiento se han estudiado los restos de micromamiferos procedentes
del nivel CE15, perteneciente al Pleistoceno Superior. Dicho material procede de la
campana de excavacion del afio 2006, de los cuadros X31, X32, X33, W31 y W33, con
unas cotas que van de 450 a 475 milimetros, de los cuales se ha recuperado sedimento,
que posteriormente ha sido lavado-tamizado, con tres tamices de malla de luz de 2y 0,5

mm respectivamente, y triado.
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Hasta el momento se han recuperado un total de 167 restos de micromamiferos,
pertenecientes a 93 individuos. Estos restos estan representados por 11 taxones
pertenecientes al orden de los insectivoros, quirépteros y roedores.

La lista faunistica de micromamiferos del nivel CE15 (Pleistoceno Superior) de
la Cova de Colomera es la siguiente:

Insectivoros: Crocidura russula.

Quiropteros: Myotis blythi, Pipistrellus pipistrellus y Barbastella barbastellus.

Roedores: Microtus arvalis, Microtus agrestis, Microtus agrestis-arvalis,
Chionomys nivalis, Terricola duodecimcostatus, Apodemus sylvaticus y Eliomys
quercinus.

Tanto el NR totales identificados como el NMI, indican (Tabla 192) que los
taxones mejor representados del nivel CE15 de la Cova Colomera son Chionomys
nivalis (58 restos; 34 individuos), Microtus arvalis (38 restos; 21 individuos) y

Apodemus sylvaticus (30 restos, 12 individuos).

CE15
NR |NMI| %
Chionomys nivalis 58 | 34 | 36,6
Microtus arvalis 38 | 21 | 22,6
Microtus agrestis 15 | 10 (10,8
M. agrestis-arvalis 2 2 |22
Terricola duodecimcostatus 7 4 | 43
Apodemus sylvaticus 30 | 12 | 12,9
Eliomys quercinus 12| 5 | 54
Crocidura russula 1 1 1,1
Myotis blythi 1 1 1,1
Pipistrellus pipistrellus 2 2 |22
Barbastella barbastellus 1 1 1,1
Total 167 | 93 | 100

Tabla 192. NUmero de Restos (NR), Nimero Minimo de Individuos (NMI) y porcentaje del NMI (%) de
las especies de micromamiferos del nivel CE15 de la Cova Colomera.

5.2.4.1.1. RESULTADOS PALEOAMBIENTALES Y PALEOCLIMATICOS

A pesar de la escasez de restos, la asociacion de micromamiferos de la Cova
Colomera muestra en general una tendencia dominada en el nivel CE15 por taxones
relacionados con medios de roquedos (41%), representados basicamente por la especie
Chionomys nivalis (37 %) y, bosque (20%), representado por las especies Apodemus
sylvaticus (13%) y Eliomys quercinus (5,4 %). Junto con un abiente de prado seco
(24%), representado basicamente por la especie Microtus arvalis (23 %) (Fig. 102;
Tabla 193).
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CE15

Figura 102 . Asociacion de los tipos de habitat basados en micromamiferos de la Cova Colomera en
porcentaje de NMI.

En relacion al clima, la interseccion de la asociacion de micromamiferos
sugiere una temperatura media anual (TMAcg1s= 8,8 +1,3 °C) durante el Pleistoceno
Superior (CE15) de la Cova Colomera mas fria que la actual (TMA{uesca= 13,4 °C) vy,
una Precipitacion Media Anual (PMAcgis= 920 +192 mm) superior a la actual en
Huesca (PMAHuesca= 587 mm) (Tabla 193). La temperatura media del mes mas calido
(TMCcg15= 18,7 +£1,4 °C) (Tabla 193) es ligeramente mas fria que la actual (TMCpyesca=
23,3 °C) vy, la temperatura del mes mas frio (TMFcgis= 1,8 £1,2 °C) (Tabla 193) maés
rigurosa que la actual (TMFyyesca= 4,7 °C).

TEMPERATURAS Y PRECIPITACION DE LA COVA COLOMERA

TMA TMC TMF PMA

Media | Max | Min | SD Media | Max | Min | SD Media | Max | Min | SD Media | Max | Min

SD

8,8 10 | 7 |1,3 18,7 120,5| 17 |1,4 1,8 351]05]1,2 920 |1200|700

192

Tabla 193. Relacion de las temperaturas y precipitacion de la Cova Colomera (nivel CE15). TMA
(Temperatura Media Anual); TMC (Temperatura Media del mes mas Célido); TMF (Temperatura Media
del mes mas Frio); PMA (Precipitacion Media Anual). Media (promedio de los valores obtenidos); Max
(méximo de los valores obtenidos; Min (minimo de los valores obtenidos); SD (Desviacién Estandar de

los valores obtenidos).
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5.2.4.1.2. DISCUSION SOBRE EL PLEISTOCENO SUPERIOR DE LA COVA
COLOMERA

Los resultados del estudio de los micromamiferos de la Cova Colomera nos
han permitido emitir las siguientes propuestas:

A nivel bioestratigrafico destaca la primera aparicién en Catalufia (LO), sensu
Woodbourne (2006), de Barbastella barbastellus (murciélago de bosque) en nivel CE15
de la Cova Colomera. Ademas, la abundancia de Chionomys nivalis (topillo nival)
indicador cronoldgico del Pleistoceno Superior, junto con el resto de de la asociacion
dominante (con Microtus arvalis y Microtus agrestis) y, la presencia de taxones que
posteriormente (durante el Holoceno: Neolitico y Bronce) (Oms et al. in press) cobraran
una mayor importancia en la composicion del ecosistema de la Cova Colomera, como
Terricola duodecimcostatus o Crocidura russula, nos muestran que nos encontramos
ante una fase terminal del Pleistoceno Superior.

El analisis de los micromamiferos del nivel CE15 de la Cova Colomera denota,
en general, un medio de bosque abierto y rocoso con un ambiente relativamente seco,
que parece variar con el paso hacia el Holoceno (Oms et al. in press), en el que el
ambiente se vuelve mas boscoso y humedo, aumentando las proporciones de especies
forestales, como Apodemus sylvaticus y Eliomys quercinus y apareciendo especies de
ambientes mas humedos como Iberomys cabrerae. También disminuyen las
proporciones de especies rocosas y relacionadas con ambientes mas secos, como

Chionomys nivalis y Microtus arvalis (Fig. 103).
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Figura 103. Asociacién de micromamiferos de los niveles de la Cova Colomera por especies en
porcentaje de NMI.
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En cuanto al anélisis de la diversidad del ecosistema a partir de la asociacion de
micromamiferos, destaca en el nivel CE15 de la Cova Colomera el dominio de dos
taxones (Chionomys nivalis y Microtus arvalis) sobre las demas, que representa casi el
60% de los taxones que aparecen en dicha cavidad. Esto es indicativo de una
inestabilidad en el ecosistema, seguramente producida por condiciones ecologicas
desfavorables (Margalef, 1974), como el retroceso de la cobertura vegetal o la
disminucion de la temperatura. Sin embargo, empiezan a aparecer en este nivel diversas
especies como Terricola duodecimcostatus o Crocidura russula, que posteriormente
(durante el Holoceno: Neolitico y Bronce) (Oms et al. in press) y, junto a la aparicion de
Iberomys cabrerae y la diversificacion en las especies de quirépteros, como
Miniopteurs schreibersii, Rhinolophus ferrumequinum y Rhinolophus euryale-mehelyi
(Fig. 103), cobran una mayor importancia en la composicion del ecosistema del entorno
de la Cova Colomera. Todo indica condiciones ecoldgicas mas favorables en los niveles
Neoliticos y de la Edad del Bronce.

En relacion al clima, observamos que el calculo de la Temperatura Media
Anual (TMAceis= 8,8 £1,3 °C) y la Precipitacion Media Anual (PMAcg1s= 920 +192
mm), mediante el método “Mutual Climatic Range Principle”, muestra que el clima era
ligeramente mas frio (-3,4 °C) que el actual (TMAwesca= 13,4°C) y, una precipitacion
superior (+333 mm) a la actual (PMAguesca= 587 mm) en el prepirineo catalan, con
veranos frios (-3,2 °C) e inviernos ligeramente méas rigurosos (-2°C). Esto se corrobora
con la presencia en dicho nivel del murciélago de bosque (Barbastella barbastellus), un
quirdptero que tan sélo se encuentra en las fases frias del Pleistoceno Superior en otros
yacimientos, como la Cueva del Agua o la Carigiiela (ambos en Granada) (Sevilla,
1987). De acuerdo con Martrat et al. (2004), Sanchez-Gofi & d’Errico (2005) y
Tzedakis (2007), la temperatura observada en el nivel CE15 del Pleistoceno Superior de
la Cova de Colomera se encentra en relacion al Evento de Heinrich 1 (H1; ca. 14 ka) o
al Dryas Reciente (YD: ca. 11 ka).

5.2.4.1.3. CONCLUSIONES SOBRE EL PLEISTOCENO SUPERIOR DE LA COVA
COLOMERA
A partir de los resultados obtenidos mediante el estudio de micromamiferos

hemos podido llegar a las conclusiones siguientes:
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1° Se han podido identificar mediante sistematica paleontologica un total de
167 restos de micromamiferos, que comprenden un taxén de insectivoro: Crocidura
russula, tres taxones de quirdpteros: Myotis blythi, Pipistrellus pipistrellus y
Barbastella barbastellus y, siete taxones de roedores: Chionomys nivalis, Microtus
arvalis, Microtus agrestis, Microtus arvalis-agrestis, Terricola duodecimcostatus,
Apodemus sylvaticus y Eliomys quercinus.

2° Encontramos en el nivel CE15 de la Cova Colomera la primera aparicion en
Catalufia de Barbastella barbastellus (murciélago de bosque). La presencia de
Chionomys nivalis (topillo nival), junto al resto de la asociacion dominante en dicho
nivel, en comparacién con los niveles posteriores (Holocenos), indican que nos
encontramos ante un periodo terminal del Pleistoceno Superior.

3° La asociacion de micromamiferos del nivel CE15 de la Cova Colomera se
encuentra dominada por especies relacionadas con medios de bosque abierto y rocoso y,
ambientes relativamente secos.

4° El andlisis de la biodiversidad del ecosistema muestra en el nivel CE15 de la
Cova Colomera el domino de dos taxones (Chionomys nivalis y Microtus arvalis) sobre
los demas, lo que sugiere una inestabilidad en el ecosistema. La diversidad aumenta con
el paso al Holoceno y, con la aparicion de nuevos taxones como Iberomys cabrerae y, la
diversificacion en las especies de murciélagos (aparicion de Miniopterus schreibersii,
Rhinolophus ferrumequinum y Rhinolophus euryale-mehelyi).

5° La Temperatura Media Anual (TMAcgis) observada en nivel CE15 del
Pleistoceno Superior de la Cova Colomera, mediante la interseccion de la asociacion de
micromamiferos en la Peninsula Ibérica, es en general mas fria (-3,4 °C) que la actual
(13,4°C) vy, la Precipitacion Media Anual (PMAcg1s) superior, entre +333 mm, a la
actual (587 mm). Destacando el descenso drastico de la temperatura en verano (-3,2 °C),
que nos permite relacionar este nivel con el Evento de Heinrich 1 (H1) o con el Dryas
Reciente (YD).

5.2.5. DISCUSION Y SOBRE EL PLEISTOCENO SUPERIOR DE CATALUNA
El Pleistoceno Superior se encuentra representado en Catalufia por cuatro
yacimientos: la Cova del Gegant, I’Abric Romani, la Cova de I’Arbreda y la Cova
Colomera. Estos comprenden una secuencia de parte de la primera mitad del
Pleistoceno Superior (ca. 128 - 40 ka) y, de la segunda parte del Pleistoceno Superior
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(ca. 40-10 Ka BP) (Aguirre, 1989; Lopez-Garcia et al. 2008; Bischoff et al. 1988;
Bischoff et al. 1989; Soler & Maroto, 1991; Delibrias et al. 1987).

La asociacion de micromamiferos del Pleistoceno Superior de Catalufia se
caracteriza por las primeras apariciones (Lower Stratigraphical Occurrence: LO) de:
Iberomys cabrerae (topillo de cabrera) en la Cova del Gegant (Lopez-Garcia et al.
2008), que junto al yacimiento de Camino (Pinilla del Valle, Madrid) (Laplana &
Sevilla, 2006) forma una de las menciones mas antiguas de esta especie en la Peninsula
Ibérica; Nyctalus lasiopterus (noctulo grande) en el Abric Romani (Lépez-Garcia,
2007), que junto a la cita de la Cueva del Agua (Granada) (Sevilla, 1988) representan
las dos Unicas menciones conocidas hasta el momento de esta especie en el Pleistoceno
peninsular y, Chionomys nivalis (topillo nival), Microtus oeconomus (topillo nérdico) y
Citellus (suslik) en la Cova de I’Arbreda (LOpez-Garcia et al., 2007; Alcalde, 1986;
Alcalde & Galobart, 2002); (Citellus es la Unica mencién conocida de suslik en el
Pleistoceno Superior peninsular); Barbastella barbastellus (murciélago de bosque) en la
Cova Colomera, del cual tan s6lo se conocen citas en las fases frias del Pleistoceno
Superior de la Cueva del Agua y la Cariglela en Granada (Sevilla, 1987). A su vez,
encontramos en Catalufia las Gltimas apariciones (Higher Stratigraphical Occurrence:
HO) de Hystrix (A). brachyura vinogradovi (puercoespin) en la Cova del Gegant
entorno los 60 ka, coincidiendo con sus Ultimas menciones en la Peninsula Ibérica en
Camino y Buena Pinta (Pinilla del Valle, Madrid) (Arsuaga et al. in press) y, Valdegoba
(Burgos) (Quam et al. 2001; Diez et al. 1989); Microtus oeconomus (topillo nérdico) en
la Cova de I’Arbreda entorno a los 17 ka (Alcalde, 1986; Alcalde & Galobart, 2002).

Durante todo el periodo, las especies dominantes en el area catalana son las
relacionadas con medios de bosque abierto y prados himedos, exceptuando la fase final
del Pleistoceno Superior representada por el nivel CE15 de la Cova Colomera, en que
parece haber un incremento de los ambientes de prado seco. Los datos obtenidos
mediante el analisis de los micromamiferos, en relacion a otras disciplinas (polen,
antracologia), muestra para el Abric Romani una discordancia con los anélisis polinicos
para el nivel Ny O (fase polinica 3; entre 56,8-49,5 ka), en que se infiere un medio
cerrado y para el nivel J (fase polinica 4; entre 49,5-46,2 ka), en que se infiere un
ambiente seco (Allué et al. 1998; Burjachs & Julia, 1994). Sin embargo, los resultados

del estudio de los micromamiferos coinciden con las fluctuaciones detectadas mediante
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el polen y los estudios antracoldgicos (Zona 1) para la fase antigua de la Cova de
I’Arbreda (Burjachs & Renault-Miskovsky, 1992; Ros, 1986).

La biodiversidad de micromamiferos del Pleistoceno Superior catalan se
caracteriza principalmente por el dominio de unos pocos taxones (dos-tres maximo)
sobre los demas, lo que indica un desequilibrio ecologico (Margalef, 1974),
probablemente en relacién a la progresiva disminucion de la cobertura vegetal y en
menor medida también al clima. Posteriormente (durante el Holoceno: Neolitico y
Bronce) el aumento en la representacion de especies como Terricola duodecimcostatus,
Crocidura russula o Iberomys cabrerae, junto a la diversificacion en las especies de
quirdpteros, como Miniopteurs schreibersii, Rhinolophus ferrumequinum y Rhinolophus
euryale-mehelyi, indican condiciones ecoldgicas mas favorables en los niveles
Neoliticos (CE13) y de la Edad del Bronce (EE1) de la Cova Colomera.

En relacion al clima, la interseccion de los micromamiferos de Catalufia
muestra que las Temperaturas Medias Anuales (TMA) en todo el Pleistoceno Superior
son mas frias que la actuales (TMABamasaero= 15,3 °C; TMAgarcelona= 16,5 °C; TMAGgirona=
15,1 °C; TMAuuesca= 13,4 °C), entre -2,7, °C y -7,5 °C, y las Precipitaciones Medias
Anuales superiores a las actuales (PMAgamaaereo= 659 mm , PMAgarceiona= 601 mm,
PMAGirona= 802 mm, PMApesca= 587 mm), entre +60 mm y 350 mm. Se denota que en
general, que el clima durante la primera parte del Pleistoceno Superior (ca. 128-40 ka)
es menos riguroso que en la segunda parte del Pleistoceno Superior (ca. 40-10 ka) (Fig.
104). Ademas, en relacién a las temperaturas y precipitaciones obtenidas mediante la
asociacion de micromamiferos, probablemente estan representados varios episodios
climaticos del Pleistoceno Superior peninsular (Martrat et al., 2004; Sanchez-Gofi &
d’Errico, 2005; Tzedakis et al., 2007) en los yacimientos estudiados: 1) una fase fria
entre el interestadial 22 y 18 (IS 22-18) (ca. 90-60 ka) en la Cova del Gegant, 2) el
Evento de Heinrich 6 (H6) (ca. 60 ka) en el nivel O de I’Abric Romani, 3) el
Interestadial 14 o 15 (IS 14 o 15) (ca. 54 ka) en el Nivel N del Abric Romani, 4) el
Evento de Heinrich 5 (H5) (ca. 46 ka) en el nivel E del Abric Romani, 5) el Interestadial
11 (IS11) (ca. 44 ka) en el nivel D del Abric Romani, 6) el Interestadial 9 (1S9) (entre
38,5 - 40 ka) en los niveles Musterienses de la Cova de I’Arbreda, 7) el Evento de
Heinrich 2 (H2) (entre 23 - 24 ka) en los niveles Aurifiacienses de la Cova de I’ Arbreda
y ,8) el Evento de Heinrich 1 (H1: ca. 14 ka) o Dryas Reciente (YD: ca. 11 ka) en el
nivel CE15 de la Cova Colomera.
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Figura 104. Temperatura y Precipitacion del Pleistoceno Superior de Catalufia mediante la asociacion de
micromamiferos a partir de los datos de la Cova del Gegant (G), I’Abric Romani (R), la Cova de
I’Arbreda (A) y la Cova Colomera (CC). Temperatua Media Anual (TMA), Temperatura Media mes mas
Calido (TMC), Temperatura Media del mes mas Frio (TMF), Precipitacion Media Anual (PMA). H:
Eventos de Heinrich; IS: Interestadiales. Los datos de temperatura y precipitacion indican la diferencia
entre la temperatura y la precipitacion obtenidas para cada uno de los niveles y la temperatura y
precipitacion actual en las distintas zonas estudiadas.

5.2.6. CONCLUSIONES SOBRE EL PLEISTOCENO SUPERIOR DE
CATALUNA

A partir de los resultados obtenidos mediante el estudio de micromamiferos
del Pleistoceno Superior de Catalufia hemos podido llegar a las conclusiones siguientes:

1° Se han podido identificar mediante sistemética paleontoldgica un total de
1024 restos de micromamiferos, que comprenden cinco taxones de insectivoros: Sorex
gr. coronatus-araneus, Crocidura russula, Talpa europaea, Talpa sp. y Erinaceus
europaeus, diez taxones de quirdpteros: Myotis myotis, Myotis gr. myotis-blythi, Myotis
blythi, Myotis sp., Miniopterus shrebersi, Barbastella barbastellus, Pipistrellus
pipistrellus, Rhinolophus ferrumequinum, Rhinolophus sp. y Nyctalus lasiopterus vy,
once taxones de roedores: Microtus agrestis, Microtus arvalis, Microtus agrestis-

arvalis, Iberomys cabrerae, Chionomys nivalis, Terricola duodecimcostatus, Terricola
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pyrenaicus, Arvicola sapidus, Apodemus sylvaticus, Eliomys quercinus e Hystrix (A). cf.
brachyura vinogradovi

2° La asociacion de micromamiferos del Pleistoceno Superior de Catalufia se
caracteriza por la primera aparicion (LO) de Nyctalus lasiopterus, Barbastella
barbastellus, Microtus oeconomus, Chionomys nivalis e Iberomys cabrerae y la ultima
aparicion (HO) en Catalufia de Hystrix (A). brachyura vinogradovi y Microtus
oeconomus, asi como la tnica mencidn conocida en el Pleistoceno Superior de Citellus
cf. supercilliosus.

3° El andlisis de las asociaciones de micromamiferos del Pleistoceno Superior
de Catalufia muestra que durante todo el periodo, las especies dominantes son las
relacionadas con medios de bosque abierto y humedo, exceptuando la Gltima parte del
Pleistoceno Superior en que el ambiente parece volverse ligeramente mas arido.

4° La biodiversidad de micromamiferos del Pleistoceno Superior de Catalufia
se caracteriza principalmente por el dominio de unos pocos taxones (dos-tres maximo)
sobre los demas, indican un desequilibrio ecolégico (probablemente en relacién a la
progresiva disminucién de la cobertura vegetal y en menor medida también al clima).

5° La interseccion de los micromamiferos de Catalufia muestra que la
Temperatura Media Anual (TMA) en todo el Pleistoceno Superior es mas fria que la
actual, entre -2,7, °C y -7,5 °C vy, la Precipitacion Media Anual (PMA) superior a la
actual, entre +60 mm y +350 mm. El clima durante la primera parte del Pleistoceno
Superior (ca. 128-40 ka) es menos riguroso que en la segunda parte del Pleistoceno
Superior (ca. 40-10 ka). Varios episodios climaticos del Pleistoceno Superior peninsular
se encuentran representados en los yacimientos estudiados: 1) una fase fria entre el
interestadial 22 y 18 (IS 22-18) (entre 90-60 ka) en la Cova del Gegant, 2) el Evento de
Heinrich 6 (H6) (ca. 60 ka) en el nivel O de I’Abric Romani, 3) el interestadial 14 o 15
(IS 14 o 15) (ca. 54 ka) en el Nivel N del Abric Romani, 4) el Evento de Heinrich 5
(H5) (ca. 46 ka) en el nivel E del Abric Romani, 5) el Interestadial 11 (1S11) (ca. 44 ka)
en el nivel D del Abric Romani, 6) el Interestadial 9 (I1S9) (entre 38,5 - 40 ka) en los
niveles Musterienses de la Cova de I’Arbreda, 7) el Evento de Heinrich 2 (H2) (entre 23
- 24 ka) en los niveles Aurifiacienses de la Cova de I’Arbreda y, 8) el Evento de
Heinrich 1 (H1: ca. 14 ka) o Dryas Reciente (YD: ca. 11 ka) en el nivel CE15 de la

Cova Colomera.
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5.3. OTROS YACIMIENTOS
5.3.1. GORHAM’S CAVE

Gorham’s Cave es una cavidad que se encuentra localizada en el Pefion de
Gibraltar, en el extremo sur de la Peninsula Ibérica (36° N 05° W). Gibraltar domina el
Estrecho que lleva el mismo nombre, que conecta el Mar Mediterraneo con el Océano
Atlantico y separa con 14 kilémetros la placa Ibérica de la africana.

Gorham’s Cave fue descubierta en 1907 y excavada por primera vez en 1950
por John Waechter del Instituto de Arqueologia de Londres. Ademas de las ocupaciones
fenicias, cartaginesas y neoliticas, la cueva contiene 16 metros de depositos
pleistocenos.

La parte superior del Pleistoceno (Level I11) esta formada por dos depositos del
Paleolitico superior, datados entre 18,4 -10,8 Ka B.P. **C AMS, que corresponden a
momentos de ocupacion Solutrense y Magdaleniense. Por debajo de este paquete
sedimentario, separado por 5000 afios (probablemente correspondiente al Ultimo
Maximo Glacial, LGM), se encuentra un nivel de ocupacion Musteriense (Level 1V) con
presencia de restos humanos atribuidos a Homo neanderthalensis, datado entre 32,5-
23,2 C AMS (Fig. 105) (Finlayson et al. 2006) .

Diversos han sido los estudios realizados para la reconstruccion climatica del
nivel con restos humanos (Level 1V). Segun Finlayson (2006), Jimenez-Espejo et al.
(2007) y Finlayson et al. (2008), el mosaico de diversidad que aparece en este nivel,
combinado con la variedad de habitats que hay en las inmediaciones de la cavidad
(rocoso, bosque abierto, himedo y costero), junto con temperaturas medias anuales
entre 13 - 17 °C y precipitaciones medias anuales entre 350-1000 mm, indican unas
condiciones bioclimaticas Mediterraneas, que permiten la subsistencia de los
neandertales. Por otro lado, segun Jimenez-Espejo et al. (2007) y Finlayson et al.
(2008) la extincion de los neandertales en Gorham’s cave se produjo a causa de las
condiciones climaticas extremas (frio y aridez), en relacion al Evento de Heinrich 2
(H2, entorno a los 24 ka). Sin embargo, el reciente estudio de Tzedakis et al. (2007),
calibrando las dataciones de Gorham’s cave con el registro paleoclimatico de la cuenca
de Cariaco, sittan el Evento de Heinrich 2 (H2) entorno a los 20 ka. Esto muestra que la
extincion de los neandertales no tuvo una relacion directa con las condiciones climaticas
desfavorables de dicho evento, sino que su Ultima mencién se encuentra en el
Interestadial 3 0 4 (IS3 0 4) entorno a los 24 ka.
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Figura 105. Estratigrafia (inferior) y planimetria (superior) de los niveles arqueoldgicos de Gorham’s
cave (de Finlayson et al. 2006).

5.3.1.1. LOS MICROMAMIFEROS DE GORHAM’S CAVE

De este yacimiento se han estudiado los restos de micromamiferos procedentes
de los niveles Il 'y IV (Level Il y 1V), perteneciente al Pleistoceno Superior de
Gorham’s cave. Dicho material procede de las campafias de excavacion de los afios
1999 a 2003, de los cuadros A8, A9, AA3, B6, B8 y BB2, con unas cotas que van de
242 a 292 milimetros (Fig. 105) de los cuales se ha recuperado sedimento, que
posteriormente ha sido lavado-tamizado, con un tamiz de malla de luz de 0,5 cm, y
triado.

Hasta el momento se han recuperado un total de 78 restos de micromamiferos,
pertenecientes a 43 individuos. Estos restos estan representados por 8 taxones
pertenecientes al orden de los insectivoros, quirépteros y roedores.

La lista faunistica de micromamiferos del Pleistoceno superior de Gorham’s
cave es la siguiente:

Insectivoros: Talpa occidentalis.

Quirdpteros: Myotis myotis y Miniopterus schreibersii.

Roedores: Terricola duodecimcostatus, Iberomys cabrerae, Arvicola sp.,
Apodemus sylvaticus y Eliomys quercinus.

Tanto el NR totales identificados como en el NMI, indican (Tabla 194) que los

taxones mejor representados en el Level 11l son Apodemus sylvaticus (14 restos; 7
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individuos) seguido de Myotis myotis (7 restos; 4 individuos), Talpa occidentalis. (6
restos; 3 individuos) e Iberomys cabrerae (5 restos; 3 individuos). Para el Level 1V
(Tabla 194) los taxones mejor representados son Myotis myotis (16 restos; 8 individuos)
Apodemus sylvaticus (10 restos; 5 individuos), y Talpa occidentalis. (5 restos; 3

individuos).
Level llI Level IV
NR|NMI| % NR|NMI| %
Iberomys cabrerae 51| 3 |13,04 1 1 | 5,00
Terricola duodecimcostatus | 2 | 1 | 4,35 1] 1 |5,00
Arvicola sp. 1 1 | 4,35 0| O | 0,00
Apodemus sylvaticus 14| 7 ]30,43 10| 5 |25,00
Eliomys quercinus 2| 2 |8,70 0| O | 0,00
Talpa occidentalis 6 | 3 |13,04 5| 3 |15,00
Myotis myotis 71 4 17,39 16 | 8 |40,00
Miniopterus schreibersii 4 | 2 | 8,70 4 | 2 /10,00
Total 41| 23 | 100 37120 | 100

Tabla 194. Namero de restos (NR), Nimero Minimo de Individuos (NMI) y porcentaje del NMI (%) de
micromamiferos de los niveles 111 y IV de Gorham’s Cave.

5.3.1.1.1. RESULTADOS PALEOAMBIENTALES Y PALEOCLIMATICOS

A pesar de la escasez de restos, la asociacion de micromamiferos de Gorham’s
Cave muestra en general una tendencia dominada en ambos niveles por taxones
relacionados con medios de bosque/bosque-abierto (Level 1V: 25%; Level 1ll: 41%) y
roquedo (Level 1V: 50%; Level Ill: 27%) y, ambientes de prados hiumedos (Level 1V:
25%; Level I11: 32%) (Fig. 106).

Level IV Level 111

Roquedo
27%

Roquedo

50%

Figura 106. Asociacidn de los tipos de habitat basados en micromamiferos de los niveles IV (izquierda) y
111 (derecha) de Gorham’s Cave en porcentaje de NMI.
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Por especies, destacan las diferencias entre la biodiversidad de ambos niveles.
En el nivel 1V aparecen dos especies dominantes (Myotis myotis: 40%; Apodemus
sylvaticus: 25%) que representan el 65% del total del NMI. Estos taxones se encuentran
intimamente ligados a medios de bosque/bosque abierto y roquedo. En el nivel Il
parece haber una mayor diversidad de especies (Apodemus sylvaticus: 30,43%; Myotis
myotis: 17,39%; Talpa sp.: 13,04%; Iberomys cabrerae: 13,04%;). Cuatro especies que
representan el 73,9% del total del NMI (Tabla 194). Probablemente esta diversidad sea
la consecuencia del incremento en la representacion del habitat de bosque (41%) y del
ambiente de prado himedo (32%) en este nivel.

En relacion al clima, se observa en general, que la temperatura media anual
(TMA\) para ambos niveles del Pleistoceno Superior de Gorham’s Cave (TMA_evel Iv=
11,9 £1,7 °C; TMA ever 1= 11,5 £1,9 °C) es mas fria que la actual (TMArgi.= 17,5 °C)
y, la precipitacion media anual (PMA_evel iv= 824,4 £312 mm; PMA Level 1= 772,2 £316
mm) es superior a la actual (PMATaira = 749 mm). La temperatura media del mes mas
calido (TMClevel iv= 21,7 £1,9 °C; TMC\evel 1= 21,6 £1,8 °C) es semejante a la actual
(TMCraifa= 21,9 °C) y la temperatura del mes mas frio (TMFieve v= 3,5 £1,3 °C;
TMFevel m= 3,6 1,4 °C) es mas rigurosa que en la actualidad (TMFrgia= 13,5 °C).
(Tabla 195).

TEMPERATURAS Y PRECIPITACION DE GORHAM'S CAVE

TMA T™MC TMF PMA

Media | max | min | SD Media | max | min | SD Media | max| min |SD Media | max | min | SD

IV| 119 |145| 8 |17 21,7 | 25 |18 |19 3,5 7 |-05]13 824,4 | 1500 | 400|312

M| 115 |145] 7 |19 216 | 251918 3,6 7 [-05(14 772,2 11500 | 350|316

Tabla 195. Relacién de las temperaturas y precipitacién por niveles de Gorham’s Cave. TMA
(Temperatura Media Anual); TMC (Temperatura Media del mes méas Calido); TMF (Temperatura Media
del mes mas Frio); PMA (Precipitacion Media Anual). Media (promedio de los valores obtenidos); Max
(méaximo de los valores obtenidos); Min (minimo de los valores obtenidos); SD (Desviacion Estandar de

los valores obtenidos).

5.3.1.1.2. DISCUSION SOBRE EL PLEISTOCENO SUPERIOR DE GORHAM’S
CAVE
Los resultados del estudio de los micromamiferos de Gorham’s Cave nos ha

permitido emitir las siguientes propuestas:

Hay que tener en cuenta el sesgo de tamafio pues el material corresponde al
lavado con tamices de luz de malla de 0,5 cm el mas pequefio por lo que no se han
recuperado la mayor parte de los insectivoros y roedores (Cuenca-Bescos et al., 2007).
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La asociacion de micromamiferos muestra que el Pleistoceno Superior de Gorham’s se
encuentra dominado por especies relacionadas con medios de bosque mediterraneo,
junto con especies de ambientes preferentemente abiertos y mas humedos que en la
actualidad.

En relacion al clima, observamos que el calculo de la Temperatura Media
Anual (TMA ever iv= 11,9 £1,7°C) muestra que el clima en el nivel IV es ligeramente
mas frio (-3,7 °C) que el actual (TMATaita= 17, 5 °C) en el area costero andaluza, con
veranos templados (-0,2 °C), inviernos rigurosos (-8,7 °C), y precipitaciones mas altas
que las actuales (+75 mm) manteniendo el cardcter mediterraneo del clima. Esto
concuerda en mayor o menor medida con los resultados obtenidos por Finlayson (2006),
con temperaturas medias anuales entre 13 - 17 °C y precipitaciones medias anuales
entre 350-1000 mm. De acuerdo con Martrat et al. 2004, Sanchez-Gofii & d’Errico
(2005) y Tzedakis et al. (2007), la temperatura observada en el nivel IV (Musteriense)
del Pleistoceno Superior de Gorham’s Cave puede relacionarse con los Interestadiales 3
0 4 (1S3 0 4). Los resultados climaticos son semejantes para el nivel 111, que muestra un
ligero descenso en la temperatura media anual (TMA ever n= 11,5 £1,9 °C) respecto al
nivel 1V, junto con una disminucion de la precipitacion media anual (PMA= 772,2 +316
mm), que se asemeja a los parametros actuales (PMAraita = 749 mm). La temperatura
observada en el nivel Il (Solutrense-Magdaleniense) del Pleistoceno Superior de

Gorham’s Cave es correlacionable con el Interestadial 2 (IS 2).

53.1.1.3. CONCLUSIONES SOBRE EL PLEISTOCENO SUPERIOR DE
GORHAM’S CAVE

A partir de los resultados obtenidos mediante el estudio de micromamiferos
hemos podido llegar a las conclusiones siguientes:

1° Se han podido identificar mediante sistematica paleontologica un total de 78
restos de micromamiferos, que comprenden un taxon de insectivoro: Talpa occidentalis,
dos taxones de quirdpteros: Myotis myotis, y Miniopterus schreibersii y, cinco taxones
de roedores: Iberomys cabrerae, Terricola duodecimcostatus, Arvicola sp., Apodemus
sylvaticus y Eliomys quercinus.

2° La asociacion de micromamiferos de ambos niveles (IV y I1l) de Gorham’s
Cave se encuentra dominada por especies relacionadas con medios de bosque abierto y

roquedos y, ambientes relativamente himedos.
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3° Las temperatura media anual para ambos niveles es mas baja (entre -3,7 y -4,1
°C) y las precipitaciones mas altas (entre + 23 y + 75 mm) que en la actualidad en el
area costero andaluza, manteniendo el caracter mediterraneo. El nivel IV (Musteriense)
se encontraria en relacion a los Interestadiales 3 0 4 (1S3 0 4) y el nivel 111 (Solutrense-

Magdaleniense) se encontraria en relacion al Interestadial 2 (1S 2).

5.3.2. LA CUEVA DE VALDAVARA-1

La Cueva de Valdavara se encuentra situada en el Concello de Becerred, en el
extremo oriental de la provincia de Lugo. Se localiza en el margen derecho del rio
Naron, a unos 120 metros sobre el nivel del cauce actual. Dicha cavidad, abierta en
calizas del Cambrico Inferior-Medio (Calizas de Vegadeo), pertenece al dominio del
Manto de Mondofiedo, una de las unidades en las que se subdivide la zona Astur
occidental-leonesa, que a su vez forma parte del Macizo Ibérico. La primera campafia
de excavacion en dicha cavidad, realizada durante el verano de 2007, permitio
diferenciar dos conjuntos sedimentarios: uno superior, de unos 30 cm de potencia,
formado por limos de color marrén oscuro y un conjunto inferior, que se extiende hasta
la base del corte, constituido por limos de color anaranjado. El conjunto superior se
dividid en dos niveles (nivel 2 y 3) de los cuales se recuperaron una serie de elementos
ceramicos que permiten adscribir este conjunto al periodo Calcolitico. Cabe destacar
también de este conjunto la recuperacion de una serie de restos humanos que apuntan a
un uso funerario de la cavidad. Por debajo de la secuencia Holocena se identifico el
conjunto inferior (nivel 4) separado del nivel 3 por una discontinuidad erosiva. Las
dataciones radiométricas sitlan este conjunto inferior en el Magdaleniense Inferior-
Medio, entre 14630 +70 y 13770 + 70 afios BP (Fabregas Valcarce et al. en prensa;

Vaquero et al. en prep.).

5.3.2.1. LOS MICROMAMIFEROS DE LA CUEVA DE VALDAVARA-1

En este apartado presentamos los datos del estudio de los micromamiferos de
nivel 4 (conjunto inferior), perteneciente al Pleistoceno Superior de la Cueva de
Valdavara-1. Dicho material procede de la campafia de excavacion del afio 2007, de los
cuadros M20 y M21, con unas cotas que van de 145 a 160 milimetros de los cuales se
ha recuperado sedimento, que posteriormente ha sido lavado-tamizado, con dos tamices

de malla de luz de 2 y 0,5 mm respectivamente, y triado.
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Hasta el momento se han recuperado un total de 102 restos de micromamiferos,
pertenecientes a 61 individuos. Estos restos estan representados por 15 taxones
pertenecientes al orden de los insectivoros, quirépteros y roedores.

La lista faunistica de micromamiferos del Pleistoceno Superior de Valdavara-1
es la siguiente:

Insectivoros: Sorex minutus, Sorex sp. y Talpa sp.

Quirdpteros: Myotis nattereri

Roedores: Arvicola sapidus, Arvicola terrestris, Microtus arvalis, Microtus
agrestis, Microtus oeconomus, Chionomys nivalis, Iberomys cabrerae, Terricola
lusitanicus, Apodemus sylvaticus, Eliomys quercinus y Glis glis.

Tanto el NR totales identificados como el NMI, sugieren (Tabla 196) que los
taxones mejor representados en el nivel 4 de la cueva de Valdavara-1 son Chionomys
nivalis (20 restos; 12 individuos) Apodemus sylvaticus (20 restos; 10 individuos) y

Terricola lusitanicus (19 restos; 11 individuos).

Nivel 4
NR INMI| %
Arvicola sapidus 3 2| 3,23
Arvicola terrestris 4 3| 4,84
Microtus arvalis 5 4| 6,45
Microtus agrestis 5 3| 4,84
Microtus oeconomus 1 1| 1,61
Chionomys nivalis 20| 1219,35
Iberomys cabrerae 2 2| 3,23
Terricola lusitanicus 19| 11|17,74
Apodemus sylvaticus 20| 10|16,13
Eliomys quercinus 3 2| 3,23
Glis glis 7 4| 6,45
Sorex minutus 5 2| 3,23
Sorex sp. 1 1| 1,61
Talpa sp. 6 3| 4,84
Myotis nattereri 1 1] 161
Total 102| 61| 100

Tabla 196. Namero de restos (NR), Namero Minimo de Individuos (NMI) y porcentaje del NMI (%) de
micromamiferos del nivel 4 de la cueva de Valdavara-1.

5.3.2.1.1. RESULTADOS PALEOAMBIENTALES Y PALEOCLIMATICOS

A pesar de la escasez de restos, la asociacion de micromamiferos del nivel 4 de
la Cueva de Valdavara-1 muestra en general una tendencia dominada por taxones
relacionados con medios de bosque (26%) y de roquedo (21%), asi como un ambiente
de prado humedo (43%) (Fig. 107).
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Valdavara-1
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Figura 107. Asociacion de los tipos de habitat basados en micromamiferos del nivel 4 de Valdavara-1 en
porcentaje de NMI.

En el conjunto de la asociacion del nivel 4 de Valdavara-1 destaca la amplia
diversidad de especies (16 taxones identificados) de micromamiferos. A pesar de esto,
el 53,2 % del ndmero minimo de individuos esta dominado por tres especies:
Chionomys nivalis (19,35 %), Terricola lusitanicus (17,74 %) y Apodemus sylvaticus
(16,13 %) (Tabla 196). Estos tres taxones estan relacionados con los héabitats
dominantes en el ecosistema (Bosque, Prado Hiumedo y Roquedo) (Fig. 107).

En relacion al clima que nos permite indicar las condiciones potenciales
climaticas del pasado se observa, en general, que la temperatura media anual (TMA) del
nivel 4 del Pleistoceno Superior de Valdavara-1 (TMAvaidavara-1= 8,9 £0,9 °C) es mas
fria que la actual (TMALug= 11,1 °C) y, la precipitacion media anual (PMAvaidavara-1=
1875 +250 mm) es superior a la actual (PMALyg = 1033 mm). La temperatura media
del mes mas calido (TMCvaidavara-1=15,8 +0,5°C) es ligeramente mas fria (TMCyygo=
17,1 °C) y la temperatura del mes mas frio (TMFvadavara-1= 2,4 £1,3 °C) es mas rigurosa
que la actual (TMFyg= 5,9 °C). (Tabla 197).
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TEMPERATURAS Y PRECIPITACION DE VALDAVARA-1

TMA TMC TMF PMA
Media | Max | min | SD Media | Max | min | SD Media | Max | min | SD Media | Max | min | SD
8,9 10 | 8 |0,9 15,8 | 16 | 15 |0,5 2,4 4 11,3 1875 | 2000 | 1500 | 250

Tabla 197. Relacion de las temperaturas y precipitacion del nivel 4 de Valdavara-1. TMA (Temperatura

Media Anual); TMC (Temperatura Media del mes mas Calido); TMF (Temperatura Media del mes mas

Frio); PMA (Precipitacion Media Anual). Media (promedio de los valores obtenidos); Max (maximo de

los valores obtenidos; Min (minimo de los valores obtenidos); SD (Desviacion Estandar de los valores
obtenidos).

5.3.2.1.2. DISCUSION SOBRE EL PLEISTOCENO SUPERIOR DE LA CUEVA DE
VALDAVARA-1

Los resultados del estudio de los micromamiferos del nivel 4 de Valdavara-1
nos han permitido emitir las siguientes propuestas:

La asociacion de pequefios mamiferos del nivel 4 de la cueva de Valdavara -1
es coherente con la segunda parte del Pleistoceno Superior del norte peninsular, que
encontramos en otros yacimientos como las Caldas (Asturias) (Laplana et al. 2006), El
Juyo (Cantabria) (Pokines, 1998) o EI Mirén (Cantabria) (Cuenca-Bescos et al. 2008),
con abundancia de Chionomys nivalis (topillo nival), junto a la presencia de Microtus
oeconomus (topillo nérdico) y Sorex minutus (musarafia enana).

En general, en el nivel 4, la asociacion de pequefios mamiferos denota un
ambiente hiumedo con la presencia de M. oeconomus y S. minutus, que se apoya también
con la presencia de urodelos (LOpez-Garcia et al. in press). Ademas, se identifica un
paisaje alternante entre praderas hiumedas y bosques de tipo atlantico, hecho que varia
ligeramente en la segunda mitad del Holoceno (nivel 2; Calcolitico), donde las especies
relacionadas con espacios forestales, como Apodemus sylvaticus (raton de bosque), Glis
glis (lirdn gris) y, en menor medida, el escamoso Anguis fragilis (lucion), se encuentran
mejor representadas que en el nivel 4 (Lépez-Garcia et al. in press).

La presencia de las especies Arvicola sapidus (rata de agua), A. terrestris (rata
topera), y otros microvertebrados como Natrix maura (culebra viperina) y Rana iberica
(rana patilarga) indica en el nivel 4 la existencia de cursos de agua estables proximos a
la cavidad, con riberas de suelos sueltos favorables para especies cavadoras como Alytes
sp. (sapo partero), A. fragilis, Chalcides sp. (seps) y Talpa sp. (topo). Esto parece
también confirmarse para el nivel 2 (Holoceno; Calcolitico) (Lépez-Garcia et al. in

press).
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Desde un punto de vista climatico la presencia en el nivel 4 de varias especies
relacionadas con un clima atlantico, como M. oeconomus, S. minutus y C. nivalis,
sugiere un clima mas fresco (TMAvaigavara-1= 8,9 £0,9 °C; TMCvaidavara-1=15,8 +0,5°C;
TMFvadavara1= 2,4 £1,3 °C) (Tabla 197) que el nivel 2 (Holoceno; Calcolitico), donde
aparece C. russula, y el escamoso Chalcides sp. actualmente especies de clima mas
mediterraneo (LOpez-Garcia et al. in press). Este hecho concuerda con la presencia en el
nivel 4 de Myotis nattereri (murciélago ratonero gris), una especie ligada a medios
forestales, la cual habria utilizado la cueva como refugio durante una fase fria, como se
ha observado en el caso de otros murciélagos con caracteristicas ecoldgicas similares
(Sevilla, 1988).

5.3.2.1.3. CONCLUSIONES SOBRE EL PLEISTOCENO SUPERIOR DE LA
CUEVA DE VALDAVARA-1

A partir de los resultados obtenidos mediante el estudio de micromamiferos
hemos podido llegar a las conclusiones siguientes:

1° Se han podido identificar mediante sistematica paleontoldgica un total de
104 restos de micromamiferos, que comprenden tres taxones de insectivoros: Sorex
minutus, Sorex sp. y Talpa sp., un taxén de quirdptero: Myotis nattereri y, once taxones
de roedores: Arvicola sapidus, Arvicola terrestris, Microtus arvalis, Microtus agrestis,
Microtus oeconomus, Chionomys nivalis, Iberomys cabrerae, Terricola lusitanicus,
Apodemus sylvaticus, Eliomys quercinus y Glis glis.

2° La asociacion de pequefios mamiferos del nivel 4 de la cueva de Valdavara
-1 es coherente con otras asociaciones de la segunda parte del Pleistoceno Superior del
norte peninsular.

3° En general, en el nivel 4, la asociacion de pequefios mamiferos denota un
ambiente humedo, ademas, de un paisaje alternante entre praderas humedas y bosques
de tipo atlantico.

4° Desde un punto de vista climéatico la presencia en el nivel 4 de varias
especies relacionadas con un clima atlantico, sugiere un clima mas fresco (TMAvaidavara-
1= 8,9 £0,9 °C; TMCvaidavara-1=15,8 £0,5°C; TMFvaidavara-1= 2,4 £1,3 °C) que en el nivel

superior (nivel 2; Calcolitico) y que el actual.
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6. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este trabajo se han estudiado los micromamiferos de ocho yacimientos del
Pleistoceno Superior de la Peninsula Ibérica, situados en diferentes zonas geogréficas:
Centro Peninsular (El Portalén y EI Mirador), Noreste Peninsular (Gegant, Romani,
I’Arbreda y Colomera), Norte Peninsular (Valdavara-1) y Sur Peninsular (Gorham’s
cave). Estos yacimientos son de cronologias diversas y, abarcan desde el Estadio
Isotdpico 4 (MIS4) a finales del Estadio Isotopico 2 (MIS2) (ca. 90-14 ka). Los taxones
identificados de micromamiferos estan representados por 30 especies distribuidas en
tres ordenes: Insectivoros, Quiropteros y Roedores, siendo méas abundantes los roedores
del género Microtus y Apodemus por un lado y los quirdpteros del género Myotis por
otro (ver capitulo 4 y 5). Los roedores del género Microtus, en general, se encuentran en
relacion a espacios abiertos y medios himedos, mientras que las especies del género
Apodemus son, en general, habitantes comunes de bosque y, las del género Myotis

habitantes comunes de cuevas (Cuenca-Bescds, 2003; Sevilla, 1988).

El estudio de micromamiferos aplicado a niveles del Pleistoceno Superior de
yacimientos arqueo-paleontolégicos aporta datos climaticos, paleoambientales, de
cambios de distribucion geografica de las especies (como Microtus oeconomus, Castor
fiber o Citellus) y en algunos casos, cuando dichos yacimientos no disponen de
dataciones absolutas, nos permite realizar inferencias bioestratigraficas. Durante el
Pleistoceno Superior peninsular se producen diversas extinciones conocidas de algunas
especies de roedores, como Hystrix, Iberomys brecciensis, Allocricetus bursae y
Pliomys lenki. Paralelamente aparecen en la Peninsula Ibérica especies que no se
encuentran en periodos anteriores (Pleistoceno Inferior y Medio) como Microtus
oeconomus, Chionomys nivalis o Iberomys cabrerae entre otras (Sesé, 1994; Sesé &
Sevilla, 1996). Este es el caso de la Cova del Gegant, en el que la presencia de Hystrix
(A.) cf. brachyura vinogradovi e Iberomys cabrerae nos permite delimitar la edad de los
depdsitos de la cavidad entre 90 y 60 ka aproximadamente (Lopez-Garcia et al. 2008)

(ver capitulo 5).

6.1. CLASIFICACION DE LAS ZONAS ESTUDIADAS

En este trabajo se han estudiado cinco zonas geograficas mas o menos bien
diferenciadas: Centro Peninsular (comprenderia los yacimientos de la zona de Burgos y

Madrid), Norte Peninsular (comprenderia los yacimientos de la Cornisa Cantabrica, Pais
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Vasco y Galicia), Noreste Peninsular (comprenderia los yacimientos de la zona de
Aragon y Cataluiia), Levante Peninsular (comprenderia los yacimientos de la zona de
Valencia y Murcia) y Sur Peninsular (comprenderia los yacimientos de la zona de
Andalucia y Gibraltar). La identidad de las zonas analizadas con estudios de
micromamiferos responde basicamente a la tradicion cientifica de las excavaciones en la
Peninsula Ibérica (Fig. 108), aunque estas se han agrupado también por afinidad en la

asociacion de micromamiferos.

En general, el Estadio Isotdpico 5 (MIS 5) y el Estadio Isotdpico 4 (MIS 4) se
encuentran mal representados, con yacimientos sin dataciones absolutas, en todas las
zonas estudiadas, a excepcidn de los yacimientos de Camino, Navalmaillo, Buena Pinta
(Arsuaga et al. in press; Laplana & Sevilla, 2006), VValdegoba (Diez et al. 1989; Quam
et al. 2000) en el Centro Peninsular y, Bolomor, Cova Negra y El Salt en el Levante
Peninsular (Guillem-Calatayud, 2000; 2001). Sin embargo, es a partir del MIS 3, y
sobretodo del MIS 2, cuando se encuentra una buena representacion de yacimientos con
estudios de micromamiferos en todas las zonas de la Peninsula Ibérica. En contraste con
que practicamente todos los yacimientos cantabros son Solutrenses-Magdalenienses
(Cuenca — Bescos et al. 2008; Pokines, 1998; Sesé, 2005), es destacable la ausencia de
yacimientos de MIS 2 en el Levante Peninsular entre el registro de Malladetes (ca. 34
ka) y el de la Cova de les Cendres (ca. 11 ka) (Fig. 108).

Las especies caracteristicas del Pleistoceno Superior del Centro Peninsular son:
Microtus oeconomus, Chionomys nivalis y Allocricetus bursae. La especie caracteristica
del Levante Peninsular es: Allocricetus bursae. Las especies caracteristicas del Noreste
Peninsular son: Microtus oeconomus, Chionomys nivalis y Citellus. Las especies
caracteristicas del Norte peninsular son: Microtus oeconomus y Chionomys nivalis. La
especie caracteristica del Sur Peninsular es Allocricetus bursae (ver capitulo 2). A partir
de estas zonas separadas por tradicion cientifica de excavacion, se observan diferencias
en cuanto a la asociacion de micromamiferos, aunque cabe destacar que se pueden
agrupar en tres grupos, dos de ellos claramente diferenciados. El grupo 1 (G1)
corresponderia a la zona Norte-Noreste Peninsular que se caracterizaria principalmente
por la asociacion de Microtus oeconomus y Chionomys nivalis. ElI grupo 2 (G2)
corresponderia a las zonas de Levante-Sur Peninsular que se caracterizaria
principalmente por la presencia de Allocricetus bursae. EI grupo 3 (G3) corresponderia

al Centro Peninsular, una zona de confluencia entre los diversos habitats y climas
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peninsulares, que se caracterizaria por la presencia de Microtus oeconomus, Chionomys
nivalis y Allocricetus bursae (Fig. 109; Tabla 198). Los dos primeros grupos se
corresponderian grosso modo con las dos regiones bidticas (R1 y R2) establecidas para
los mamiferos actuales de la Peninsula Ibérica (Palombo & Gisbert, 2005). La R1
equivaldria a los yacimientos del G1, constituidos por Asturias, Cantabria, Pais Vasco,
La Rioja, Navarra y algunas provincias de Aragén, Cataluiia, Castillay Ledn y Galicia;
y la R2 equivaldria a los yacimientos del G2, constituidos por el resto de provincias
peninsulares. Ademas, del mismo modo que sucede con las regiones bidticas actuales,
su frontera es permeable. Aqui es donde entraria el G3 que contiene especies
representadas en los grupos G1y G2.

Uno de los factores aparentemente visibles que condiciona la entidad de las
regiones bidticas identificadas en el Pleistoceno Superior peninsular, se encuentra en
relacion, probablemente, a la orografia de la Peninsula Ibérica. En el grupo 1 (G1),
caracterizado por la presencia de Microtus oeconomus y Chionomys nivalis, se incluyen
los yacimientos pertenecientes a la Cordillera Cantabrica, los Pirineos y la Depresion
del Ebro. En el grupo 2 (G2), caracterizado por la presencia de Allocricetus bursae, se
incluyen los yacimientos pertenecientes a las Cordilleras Béticas. El grupo 3 (G3),
caracterizado por ser una zona mixta con la presencia de todas las especies
caracteristicas de los grupos 1y 2, se incluyen los yacimientos pertenecientes al Sistema
Central y las zonas de paso entre las Cuencas del Tajo, el Ebro y el Duero (Fig. 109).

Existe un vacio en los estudios de micromamiferos del Pleistoceno Superior en
el oeste y sudoeste peninsular, en relacion a la tradicion cientifica. La disposicién de
esta zona inerte, donde se encuentran parte del Sistema Central y las Cuenca del Tajo,
del Ebro, del Duero y el Guadalquivir, nos permite pensar que probablemente dicha
zona se corresponde con el grupo 3 (G3). Se observa también entre los yacimientos
estudiados, que la Cueva de los Toros (Teruel) queda excluida de los tres grupos,
aunque, probablemente, por su posicion geografica (entre la Cuenca del Ebro y la
Cordillera Ibérica) y la presencia de Chionomys nivalis en el yacimiento, dicha cavidad

perteneceria al grupo 1 (G1) (Fig. 109)
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Figura 108. Relacion Estadios Isotépicos (MIS) con los yacimientos analizados con estudios de
micromamiferos, separados por zonas. Val. (Valdegoba); Nav. (Navalmaillo); B. Pint. (Buena Pinta);
C.M. (Cueva Millan); J. VI (Jarama V1); MIR (Mirador); Mall. (Malladetes); Cend. (Cendres); B. Mul.
(Bafios de Mula); Gab. (Gabasa); Ermit. (Ermitons); Colo. (Colomera); L.K. (Labeko Koba); A.V. (A
Valifia); L.C. (Las Caldas); A. IV (Aitzbitarte 1V); T.B. (Tito Bustillo); L.1I (Laminak 1I); V-1
(Valdavara-1); Carig. (Cariglela); C.O. (Cueva de los Ojos); C. Amb. (Cueva Ambrosio). Las lineas
continuas representan los yacimientos con dataciones absolutas. Las lineas discontinuas representan los

yacimientos con dataciones relativas.
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Figura 109. Mapa con las zonas establecidas para los yacimientos del Pleistoceno Superior (izquierda).
Agrupacion de las zonas por afinidad en la asociacion de micromamiferos (derecha). Z1= Centro
Peninsular; Z2= Norte Peninsular; Z3= Noreste Peninsular; Z4= Levante Peninsular; Z5= Sur Peninsular;
G1=grupo 1; G2= grupo 2; G3= grupo 3.

Zonas Geograficas Regiones Bidticas | Especies caracteristicas
Norte Peninsular (Z2) 1 Microtus oeconomus
Noreste Peninsular (Z3) Chionomys nivalis
Sur Peninsular (Z5) G2 Allocricetus bursae
Levante Peninsular (Z4)
Microtus oeconomus
Centro Peninsular (Z1) G3 Chionomys nivalis
Allocricetus bursae

Tabla 198. Relacién Zonas Geogréaficas analizadas con sus respectivas Regiones Bioticas y las especies
de micromamiferos caracteristicas de cada region para el Pleistoceno Superior peninsular.

6.2. BIOESTRATIGRAFIA

Contrariamente a la opinion cientifica en el estudio de micromamiferos, estos
pequefios vertebrados son también buenos indicadores bioestratigraficos durante el
Pleistoceno Superior. En este periodo determinadas especies de roedores se extinguen o
aparecen y otras varian su distribucion geogréafica respecto a la actualidad (ver capitulo
2 'y 4). El ejemplo méas claro en los yacimientos estudiados en el transcurso de este
trabajo lo tenemos en la Cova del Gegant, en que la presencia de Hystrix vinogradovi
junto con Iberomys cabrerae, nos permite delimitar la cronologia del yacimiento entre
ca. 90- 60 ka (Lopez - Garcia et al. 2008) (ver capitulo 5). De este modo, desde el punto
de vista bioestratigrafico los taxones mas representativos del Pleistoceno Superior de la
Peninsula Ibérica son: Pliomys lenki, Allocricetus bursae, Hystrix (Achantion)
vinogradovi, Iberomys brecciensis - cabrerae, Microtus oeconomus, Citellus, Microtus
gregalis y Castor fiber. Pliomys lenki, Allocricetus bursae, Hystrix (A). vinogradovi e

Iberomys brecciensis son cuatro especies extintas, que de acuerdo con Woodbourne
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(2006) hacen su First Appearance Data (FAD) en la Peninsula Ibérica durante el
Pleistoceno Medio y, su Last Appearance Data (LAD) durante el transcurso del
Pleistoceno Superior (ver capitulo 2). Pliomys lenki es un topillo muy abundante
durante la primera parte del Pleistoceno Superior (ca. 30 ka) en toda la region
peninsular, a partir de aqui su presencia se limita a la zona de yacimientos del G1 y méas
concretamente al Norte Peninsular, donde encontramos su LAD a finales del MIS2 (ca.
11 ka) en Laminak Il (Berriatua, Bizkaia) (Peman, 1994). Allocricetus bursae es un
hamster extinto que en el Pleistoceno Superior tan sélo se encuentra representado en la
zona de yacimientos del G2 y en algin yacimiento del G3, del cual encontramos su
LAD a finales del MIS2 (entre 17-16 ka) en Cueva Ambrosio (Vélez Blanco, Almeria)
(Sesé & Soto, 1988). Hystrix (A). vinogradovi es un puercoespin que se encuentra
representado en la Peninsula Ibérica durante la primera parte del Pleistoceno Superior
en los yacimientos del G1, del cual tenemos su LAD a finales del MIS4 (ca. 60 ka) en la
Buena Pinta (Pinilla del Valle, Madrid) (Arsuaga et al. in press; Laplana & Sevilla,
2006). Iberomys brecciensis es el ancestro de la especie actual Iberomys cabrerae.
Durante el Pleistoceno Superior ambas especies se encuentran representadas en los
yacimientos del G1, G2 y G3. La LAD de Iberomys brecciensis la encontramos a
principios del MIS2 (entre 33-27 ka) en Zafarraya (Alcaucin, Malaga) (Barroso et al.
2003) y la FAD de Iberomys cabrerae la encontramos a finales del MIS5 (ca. 90 ka) en
el yacimiento de Camino (Pinilla del Valle, Madrid) (Arsuaga et al. in press; Laplana &
Sevilla, 2006). Microtus oeconomus, Citellus y Microtus gregalis son tres especies
actuales que aparecen en la Peninsula Ibérica durante el transcurso del Pleistoceno
Superior (Sesé, 1994; Sesé & Sevilla, 1996) y que actualmente no se encuentran
representadas en el territorio peninsular. Microtus oeconomus es una especie tipica de
los yacimientos representados en el G1, en los cuales se encuentra exclusivamente
representada a partir de la segunda mitad del Pleistoceno Superior (ca. 30 ka). Su FAD
en la Peninsula la encontramos a finales del MIS 5 (ca. 90 ka) en el yacimiento de
Camino (Pinilla del Valle, Madrid) (Arsuaga et al. in press; Laplana & Sevilla, 2006),
mientras que su LAD se encuentra ya avanzado el MIS1 en época tardorromana de la
Cueva de Amalda (Cestona, Pais Vasco) (Peman, 1990). Microtus gregalis es una
especie exclusiva de los yacimientos del G1, y de la segunda parte del Pleistoceno
Superior, donde encontramos su FAD en el MIS2 (entre 17- 15 ka) en la Cueva de El
Mirén (Ramales de la Victoria, Cantabria) (Cuenca-Bescds et al. 2008) y su LAD a
finales del MIS2 (ca. 11 ka) en Laminak Il (Berriatua, Bizkaia). Citellus es un tipo de
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ardilla que se encuentra Unicamente representado en los yacimientos del G1, y mas
concretamente en el Noreste Peninsular, donde encontramos su FAD a inicios del MIS5
en la Cova de Olopte B (Isovol, Cerdanya) (Lopez-Garcia et al. 2007) y, su LAD a
finales del MIS2 en la Cova de I’Arbreda (Serinya, Girona) (Alcalde, 1986). Castor
fiber, el castor europeo, es una especie sin representacion actual en la Peninsula Ibérica,
que encontramos desde el Pleistoceno Inferior peninsular en la Sima del Elefante y Gran
Dolina de la Sierra de Atapuerca (Cuenca-Bescos & Garcia, 2007; Cuenca - Bescos et
al. in prep.) vy, el Pleistoceno Medio de la cueva del Congosto y las Figuras (Alberdi et
al. 1977) y Aridos (Lépez Martinez, 1980), llegando a encontrarse hasta el Pleistoceno
Superior en los yacimientos del G1 y G3, donde hallamos su LAD a finales del MIS3
(ca. 31 ka) en la cueva de A Valifia (Castroverde, Lugo) (Fernandez Rodriguez et al.
1993; Fernandez Rodriguez, 2006) (Fig. 110).
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Figura 110. Relacion bioestratigrafica de los taxones mas representativos de la Peninsula Ibérica. FAD
(First Appearance Data); LAD (Last Appearance Data). Lineas discontinuas sefialan la falta de
abundancia y/o representacion de las especies.
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6.3. BIOGEOGRAFIA

Los cambios de distribucién geogréafica del Pleistoceno Superior respecto a la
actualidad en la Peninsula Ibérica de las especies que tenemos representadas en los
yacimientos estidiados (ver capitulo 5) responden a diversos factores: 1) climaticos y
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ambientales,

2) presion antropica y 3) competencia con otras especies de

micromamiferos.

1)

2)

La presencia en el Pleistoceno Superior del Levante y Sur Peninsular de
Sorex minutus, Sorex gr. coronatus -—araneus, Neomys gr. fodiens —
anomalus, Galemys pyrenaicus y Microtus agrestis, en los yacimientos de
Bolomor, Cova Negra (Guillem Clatayud, 2000; 2001), Cueva del Agua
(Ruiz Bustos et al. 1982), la Cariglela (Ruiz Bustos & Garcia Sanchez,
1977; Ruiz Bustos, 2000) y Zafarraya (Barroso et al. 2003) responderia a
momentos de aumento de la humedad ambiental. Por otro lado, la presencia
de Microtus arvalis en el Levante Peninsular en los yacimientos de El Salt,
Cova Beneito y Cova de les Cendres (Guillem Clatayud, 2000; 2001)
responderia a momentos de disminucion de la cobertura vegetal y
disminucion de la humedad.

Ademas, de acuerdo con Sevilla (1998), la presencia de las especies
forestales Barbastella barbastellus en el Pleistoceno superior de la Cueva
del Agua, la Cariglela, Zafarraya y la Cova Colomera y, la presencia de
Nyctalus lasiopterus en el Cueva del Agua y el Abric Romani, responderia
a la utilizacién como refugio de dichas cavidades por estas especies en
periodos frios.

Finalmente, de acuerdo con Cuenca-Bescos et al. (1999), la presencia de
Hystrix en la Peninsula Ibérica durante el Pleistoceno Superior de los
yacimientos de Camino, Buena Pinta (Arsuaga et al in press; Laplana &
Sevilla, 2006), Valdegoba (Diez et al. 1989; Quam et al. 2001), la Cova del
Gegant y Olopte B (L6pez - Garcia et al. 2007; Lépez — Garcia et al. 2008),
se relacionaria con el uso como refugio en la Peninsula de esta especie en
momentos de clima mas riguroso en el resto de Europa.

La ausencia de Iberomys, una especie endémica muy ligada a la humedad
del subsuelo, en numerosas zonas actuales (Levante, Burgos e incluso en
Lugo), en los cuales se encuentra representado durante el Pleistoceno
Superior, responderia probablemente, de acuerdo con Palombo & Gisbert
(2005), a la presion antropica, con el aprovechamiento agricola a partir del
periodo Neolitico, que induciria a la reduccion de las poblaciones de
Iberomys, por la progresiva desaparicion de sus habitats de juncales,
herbazales y vegetacion de ribera.
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3) La ausencia de Microtus oeconomus actualmente en la Peninsula Ibérica,
una especie abundante en el Norte Peninsular durante el Pleistoceno
Superior, que perdura hasta época tardorromana en la Cueva de Amalda
(Peman, 1990), responderia probablemente, de acuerdo con Pokines (1998),
a la competencia con Microtus arvalis, ya que este forma grandes grupos,

mientras que Microtus oeconomus es una especie solitaria.

6.4. PALEOAMBIENTE Y CLIMA

En relacion al clima durante el Pleistoceno Superior, tenemos una falta de
representacion de yacimientos antiguos (MIS5 - MIS4) con estudios realizados sobre
micromamiferos, ya sea por tradicion en la investigacion o por falta de buenas
dataciones. Sin embargo, por esta misma razon tenemos muy bien representado el
Estadio Isotépico 3 y 2 (MIS3 - MIS2), ambos caracterizados por las amplias
fluctuaciones climaticas que se suceden en ellos en cortos espacios de tiempo. En
general, el estudio de micromamiferos en los yacimientos estudiados nos permite
observar que durante el MIS3 y MIS2 el clima en la Peninsula Ibérica era mas frio que
el actual y, las precipitaciones superiores a la actualidad (Fig. 111). A partir de aqui, es
dificil vislumbrar y relacionar las temperaturas y precipitaciones obtenidas con los
diferentes Eventos e Interestadiales producidos durante estos dos Estadios Isotdpicos
(MIS3 y MIS2), ya que los diferentes autores (Martrat et al. 2004; Sanchez-Gofii &
d’Errico, 2005; Tzedakis et al. 2007) que han realizado estudios en la Peninsula Ibérica
sobre el clima del Pleistoceno Superior no se ponen de acuerdo en la cronologia exacta
en que se produjeron los distintos Eventos e Interestadiales. Tan sélo en un punto
parecen encontrarse en acuerdo dichos autores: los Eventos de Heinrich se encuentran
intimamente relacionados con la bajada de temperaturas en el periodo estival, lo que
proporcionaria durante estos momentos un verano mas riguroso y, con un aumento de
las precipitaciones. De este modo, hemos correlacionado tentativamente las
temperaturas méas bajas obtenidas de la media del mes mas calido (TMC) y las
precipitaciones medias anuales (PMA) mas altas en los yacimientos analizados con los
Eventos de Heinrich y, las temperaturas mas altas obtenidas de la media del mes méas
calido (TMC) y las precipitaciones medias anuales (PMA) mas bajas en los yacimientos
estudiados con los diferentes Interestadiales producidos durante el MIS3 y MIS2 (Fig.

111). La presencia de Nyctalus lasiopterus (néctulo grande), una especie forestal que se
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refugia en cuevas en periodos frios (Sevilla, 1987; Sevilla, 1988), en el nivel O del
Abric Romani (ca. 58 ka) corroboraria la pertenecia de este nivel al Evento de Heinrich
6 (H6). La abundante representacion de Iberomys cabrerae (topillo de cabrera), un
taxon tipicamente mediterraneo, en el nivel N (ca. 54 ka) del Abric Romani, confirmaria
la pertenencia de este nivel al Interestadial 14 o 15 (I1S14 o 15). La apariciéon de Rana
temporaria (rana bermeja) en latitudes tan bajas de los niveles J y E (entre los 44 — 50
ka) del Abric Romani (RJ y RE) (Allué et al. en prep.), confirmaria la pertenencia de
estos niveles al Evento de Heinrich 5 (H5). La ausencia de taxones mediterraneos como
Iberomys cabrerae, la presencia tan septentrional en la Peninsula Ibérica de Microtus
oeconomus (topillo nival) y, la presencia europea tan meridional de Citellus (Suslik)
(Alcalde, 1986), en los niveles Musterienses (AM), Gravetienses (AG) y Solutrenses
(AS) de la Cova de I’Arbreda (entre 40-17 ka), indicaria la pertenecia de estos niveles,
probablemente, a los Eventos de Heinrich 4, 3y 2 (H4?, H3? y H2?). La asociacion en
Gorham’s cave (Nivel IV y Nivel Il1lI) de las especies Miniopterus schreibersii
(murcielago de cueva), Iberomys cabrerae y Terricola duodecimcostatus (topillo
comun), taxones ligados a un clima mediterraneo templado, confirmaria la pertenencia
del nivel IV (ca. 33 ka) al Interestadial 3 0 4 (IS3 0 4) y, la pertenencia del nivel 111 (ca.
18 ka) al Interestadial 2 (1S2). La ausencia de taxones mediterraneos en los niveles del
Pleistoceno Superior final (Magdaleniense Inferior) de EI Mirador y el dominio en la
asociacion de micromamiferos de los taxones Microtus oeconomus y Microtus agrestis
(topillo agreste), sobretodo en el nivel MIR51, indicaria probablemente la pertenencia
de este nivel al Evento de Heinrich 1 (H1?). La presencia de Barbastella barbastellus
(murcielago de bosque), un quiroptero de habitos forestales que se encuentra en las
mismas circunstancias que Nyctalus lasiopterus, refugiado en cuevas durante periodos
frios (Sevilla, 1987; 1988), en el Pleistoceno Superior final (sin datacién absoluta) de la
Cova Colomera (CC), indicaria la pertenecia de este nivel, probablemente, al Evento de
Heinrich 1 (H1?) o al Dryas Reciente (YD?), que segun Martrat et al. (2004), Sanchez-
Gofii & d’Errico, (2005) y Tzedakis et al. (2007) se situan entre los 11-14 ka (Fig. 111).
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Figura 111. Temperaturas y precipitacion para el Pleistoceno Superior (MIS3- MIS2) de la Peninsula
Ibérica a partir de los yacimientos estudiados. G: Cova del Gegant; RO: Abric Romani nivel O; RN:
Abric Romani nivel N: RE: Abric Romani nivel E: RD: Abric Romani nivel D; AM: Cova de I’ Arbreda
Musteriense; GIV: Gorham’s cave nivel 1V; P6-P16: Portalon niveles 6 a 16; AG: Cova de I’ Arbreda
Gravetiense; AA: Cova de I’Arbreda Aurifiaciense; GlI1: Gorham’s cave nivel I11; AS: Cova de I’Arbreda
Solutrense; P1-P5: Portaldn niveles 1 a 5; MIR: El Mirador; VAL: Valdavara-1; CC: Cova Colomera.
TMA: Temperatura Media Anual; TMC: Temperatura Media del mes mas Calido; TMF: Temperatura
Media del mes més Frio; PMA: Precipitacion Media Anual. H: Eventos de Heinrich; IS: Interestadiales.
La numeracion corresponde a la diferencia entre la temperatura y precipitacion media dada en nuestros
yacimientos respecto a la temperatura y precipitacién media actual en las diferentes zonas.

Como sucede con el clima, el registro de micromamiferos del Pleistoceno
Superior en relacién al paleoambiente se encuentra representado basicamente por los
Estadios Isotopicos 3 y 2 (MIS3 y MIS2). Resulta dificil determinar el ambiente del
Pleistoceno Superior peninsular, en vista a la gran variedad de biotopos que se
encuentran en la Peninsula Ibérica, pero en general, el paleoambiente del MIS3 y MIS2
peninsular parece estar caracterizado en los yacimientos estudiados por un medio de
bosque abierto (Bosque) y un ambiente himedo (Prado Humedo) (Fig. 112),
representado principalmente por la presencia de especies como Microtus agrestis,
Microtus oeconomus, Iberomys cabrerae, Apodemus sylvaticus y en menor medida la
presencia de Eliomys quercinus. Del mismo modo, se observan algunos cambios en los
tipos de ambiente para diversos de los yacimientos analizados, seguramente producidos
por condiciones ambientales locales de los mismos en relaciobn a su situacion
geografica. De esta forma se observa un aumento de los ambientes relacionados con la
presencia de cursos de agua estable (Agua) en el Abric Romani (entre 44-58 ka),
representados basicamente por la presencia de Arvicola sapidus. EI mismo fendmeno se
puede observar en los niveles Musterienses de la Cova de I’Arbreda y en el Pleistoceno
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Superior final de la Cova Colomera en que aparece un aumento de los habitats
relacionados con zonas rocosas (Roquedo) y una disminucion de los ambientes
himedos (Prado Humedo), representados basicamente por la abundancia de Myotis
myotis en I’ Arbreda y Chionomys nivalis en la Cova Colomera. Por otro lado, parece ser
que en los niveles inferiores (P16-P6; ca. 30 ka) y superiores (P5-P1; ca. 16 ka) de El
Portalén se produce un aumento de los ambientes secos (Prado Seco) junto a una
disminucion de la cobertura vegetal (Bosque), representados por la practica total
ausencia de Apodemus sylvaticus y la abundancia de Microtus arvalis. Este fendmeno es
de dificil extrapolacion a todo el Pleistoceno Superior peninsular (MIS3- MIS2), ya que
tan solo se observa claramente en El Portalon y, por lo tanto es posible que se trate

también de un fenémeno local (Fig. 112).
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Figura 112. Diferentes tipos de héabitats (Prado Seco, Prado Himedo, Bosque, Roquedo y Agua)
obtenidos para el Pleistoceno Superior (MIS3 - MIS2) de la Peninsula Ibérica a partir de las asociaciones
de micromamiferos en los yacimientos estudiados. G: Cova del Gegant; RO: Abric Romani nivel O; RN:
Abric Romani nivel N: RE: Abric Romani nivel E: RD: Abric Romani nivel D; AM: Cova de I’ Arbreda
Musteriense; GIV: Gorham’s cave nivel IV; P6-P16: Portalén niveles 6 a 16; GlII: Gorham’s cave nivel
I11; P1-P5: Portalon niveles 1 a 5; MIR 51 y 50: EI Mirador nivel 51 y 50; VAL: Valdavara-1; CC: Cova

Colomera. La numeracion representa el porcentaje del Nimero Minimo de Individuos (NMI).

6.5. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS DE FUTURO

A partir de los resultados obtenidos, hemos podido llegar a las siguientes
conclusiones:

1) Mediante sistematica paleontologica hemos podido identificar 3336 restos

de micromamiferos en ocho yacimientos estudiados del Pleistoceno

Superior, pertenecientes a 9 taxones de Insectivoros: Crocidura russula,

Sorex minutus, Sorex gr. araneus — coronatus, Neomys fodiens, Neomys
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2)

3)

4)

5)

anomalus, Talpa europaea, Talpa occidentalis, Galemys pyrenaicus y
Erinaecus europaeus; 7 taxones de Quirdpteros: Rhinolophus
ferrumequinum, Myotis gr. myotis - blythi, Myotis nattereri, Barbastella
barbastellus, Nyctalus lasiopterus, Pipistrellus pipistrellus y Miniopterus
schreibersii y, 14 taxones de Roedores: Iberomys cabrerae, Microtus
arvalis, Microtus agrestis, Microtus oeconomus, Chionomys nivalis,
Terricola duodecimcostatus, Terricola pyrenaicus, Terricola lusitanicus,
Arvicola sapidus, Arvicola terrestris, Apodemus sylvaticus, Eliomys
quercinus, Glis glis e Hystrix (Achantion) cf. brachyura — vinogradovi.
Las rapaces nocturnas (como lechuzas, mochuelos o buhos), pueden haber
sido los principales responsables de la acumulacion de los restos de
micromamiferos en los yacimientos estudiados. Por otro lado, los restos de
erizo y puercoespin en la Cova del Gegant y, los murciélagos en las
diferentes cavidades estudiadas, conocidos por frecuentar cavidades,
pueden tener un origen de acumulacion diferente, relacionada con una
mortalidad in situ, mas que con la actividad de predadores.

Las asociaciones de micromamiferos del Pleistoceno Superior peninsular
permiten diferenciar claramente dos regiones bioticas (G1 y G2), sin un
limite definido. G1 esta constituida por las zonas del Norte-Noreste
Peninsular, caracterizada principalmente por la presencia de Microtus
oecomomus, Chionomys nivalis. G2 esta constituida por las zonas de
Levante-Sur Peninsular, caracterizada principalmente por la presencia de
Allocricetus bursae.

Encontramos durante el Pleistoceno Superior peninsular una serie de
taxones de micromamiferos de gran relevancia a nivel bioestratigrafico
(Pliomys lenki, Allocricetus bursae, Hystrix (Achantion) vinogradovi,
Iberomys brecciensis - cabrerae, Microtus oeconomus, Citellus, Microtus
gregalis y Castor fiber), ya sea por su extincion o variacién geogréafica
durante este periodo respecto a la actualidad.

Los cambios de distribucion geogréafica del Pleistoceno Superior respecto a
la actualidad en la Peninsula Ibérica de las especies que tenemos
representadas en nuestros yacimientos responden a diversos factores: 1)
climéaticos y ambientales (Sorex minutus, Sorex gr. coronatus —araneus,

Neomys fodiens — anomalus, Galemys pyrenaicus, Microtus agrestis,
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6)

7)

Barbastella barbastellus, Nyctalus lasiopterus e Hystrix vinogradovi), 2)
presion antropica (Iberomys cabrerae) y 3) competencia con otras especies
de micromamiferos (Microtus oeconomus).

En relacién al clima durante el Pleistoceno Superior, tenemos una falta de
representacion de yacimientos antiguos (MIS5 - MIS4) con estudios
realizados sobre micromamiferos. Sin embargo, tenemos muy bien
representado el Estadio Isotopico 3 y 2 (MIS3 - MIS2). En general, el
estudio de micromamiferos de nuestros yacimientos nos permite observar
que durante el MIS3 y MIS2 el clima en la Peninsula Ibérica era mas frio
que el actual.

Como sucede con el clima, el registro de micromamiferos del Pleistoceno
Superior en relacion al paleoambiente se encuentra representado
basicamente por los Estadios Isotdpicos 3y 2 (MIS3 y MIS2). En general,
el paleoambiente del MIS3 y MIS2 peninsular parece estar caracterizado
con nuestros yacimientos por un medio de bosque abierto (Bosque) y un

ambiente humedo (Prado Humedo).

A partir del trabajo realizado, se ha manifestado la necesidad de profundizar en

algunos aspectos que resultan problematicos o incompletos:

1)

2)

3)

Es necesario profundizar en el estudio sistematico de algunos grupos como
los quiropteros, que han sido tratados de forma bastante general en el
transcurso de este trabajo. Sobretodo, es de relevante interés cientifico la
caracterizacion de los quirdpteros que encontramos en nuestras cavidades
formando colonias de murciélagos, como es el caso de Myotis myotis, con
los que se deberia realizar, en la medida de los posible, un estudio de
rangos de edad o sexo mediante los molares superiores.

Se muestra de vital importancia contrastar los métodos de interpretacion
paleoambientales y climéaticos con otros metodos aceptados como el
Habitat Taxonomic Index o el Climatic Restrinction Index. Asi como
verificar nuestros datos con los obtenidos, para los métodos utilizados
durante este trabajo, mediante el estudio de otros grupos de
microvertebrados, como anfibios y reptiles.

Una vez contrastados y validados estos resultados, resulta de gran
relevancia el uso de los metodos utilizados durante el transcurso de este
trabajo con otras secuencias del Pleistoceno Superior peninsular e incluso
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4)

intentar extraer los datos de la mayor parte de los yacimientos posibles del
Pleistoceno Superior de la Peninsula Ibérica, con tal de obtener mayor
precision sobre el clima y el ambiente de este periodo.

Es también un punto de interés a desarrollar el estudio de los cambios
climaticos, ambientales y de asociacion especies en los transitos del
Pleistoceno Medio al Pleistoceno Superior y del Pleistoceno Superior al

Holoceno.
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estimacion climatica a partir de la interseccion anterior, con la
ayuda de curvas climaticas actuales. Distribucion actual de Palombo
& Gisbert (2005). Curvas climaticas actuales de Font-Tullot
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metaconido, P: paraconido, Prl: paralofido, Pro: protoconido. b:
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interarticular, LF: faceta inferior, UF: faceta superior.. ..
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talonido, trig: trigonido. b: m1 derecho Talpa. Medidas: L: longitud
méaxima dentaria, wl: anchura trigonido, w2: anchura talénido.......
a: M1 derecho Talpa. Nomenclatura: ace: cuspide accesoria, me:
metacono, mel: metaconulo, msst: mesostilo, mst: metastilo, pa:
paracono, pr: protocono, prl: protoconulo, pst: parastilo. b: M1
derecho Talpa. Mediciones: L: longitud maxima, W: anchura
T d 102 U
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triangulo; b: BRA: angulo entrante bucal, BSA: angulo saliente
bucal, LRA: angulo entrante lingual, LSA: angulo saliente lingual...
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encuentran realizadas entre las caras internas del esmalte. Todas las
medidas han sido tomadas a X20 aumentos.............coveiivniininnnes
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hipocono, t9: metacono, b: serie dentaria inferior izquierda
Apodemus. c: tubérculos accesorios labiales, cp: tubérculo accesorio
posterior, tma: tubérculo medio anterior, tF: tubérculo principal
antero-interno, tE: tubérculo principal antero-externo, tD:
metacdnido, tC: protoconido, tB: entoconido, tA: hipocénido.........
Medidas tomadas sobre los molares de Apodemus. a: serie dentaria
superior derecha; b: serie dentaria inferior izquierda....................
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mm) y acaba Neomys anomalus. (4,7 mm) (Peman, 1983). Medidas
tomadas en mm..

Comparacion dlStI’IbUCIOﬂ actual Neomys fodlens (arrlba |qu|erda)
y Neomys anomalus (arriba-derecha) con su presencia en el
Pleistoceno Superior peninsular (abajo-izquierda)... .
Comparacion anchura diéfisis (Ad) entre los espemmenes de
Gorham’s cave (n=5), la Cova del Gegant (n=1), el Abric Romani
(n=3) y El Portaldn (n=4) con Talpa occidentalis (n=2; van Cleef
Roders & van den Hoek Ostende, 2001) y Talpa europaea (n=5;
van Cleef Roders & van den Hoek Ostende, 2001). Medidas
tOMAadas BN MM ... . e e e e e e e
Comparacion distribucion actual Talpa europaea (arriba-izquierda)
y Talpa occidentalis (arriba-derecha) con su presencia en el
Pleistoceno Superior peninsular (abajo-izquierda)...
Comparacién distribucion actual Galemys pyrenalcus (|qu|erda)
con su presencia en el Pleistoceno Superior peninsular (derecha)...
Comparacion distribucion actual Erinaceus europaeus (izquierda)
con su presencia en el Pleistoceno Superior peninsular (derecha).....
Comparacion distribucion actual Rhinolophus ferrumequinum
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ANEXO I:
TABLAS DE INDICES



indices de reduccion del Taldnido en el m3 de Myotis myotis-blythi.

A2 | L |A2/L
1,01|2,12| 0,48
0,95(2,09| 0,45
0,97(2,02| 0,48
0,71(2,13| 0,33
0,75(1,96 | 0,38
0,97(2,01| 0,48

1(2,03| 0,49
0,96 (2,03 | 0,47
0,87|1,96| 0,44
0,9|1,86| 0,48
0,99(2,02| 0,49
1,11(2,111 0,53
0,79(2,06| 0,38
0,78(2,04| 0,38
0,84|1,95| 0,43
0,89(2,01| 0,44
0,95 (2,03 | 0,47
0,95|2,06| 0,46
0,86(2,08| 0,41
Arbreda |0,89|1,95| 0,46
0,85(2,06| 0,41
0,84 (2,06 | 0,41
0,83(2,13| 0,39
0,84 2|0,42
0,9(2,13| 0,42
0,95(2,04| 0,47
0,78|1,96| 0,40
0,81|1,82| 0,45
0,84 (2,04 0,41
0,88 21044
0,8(2,06| 0,39
0,91|1,52| 0,60
0,96 (2,06 | 0,47
0,85(2,03| 0,42
0,87(2,07| 0,42
0,92 (2,01 0,46
0,89(2,08| 0,43
1,182,121 0,56
0,91|1,95]| 0,47
Gorham's |0,77(1,93| 0,40
1,15(1,98| 0,58
1,1(2,03| 0,54

Mirador




A2

A2/L

0,86

1,96

0,44

Portalon

1,01
0,95
0,88

2,14
2,07

0,47
0,46
2| 0,44

Gegant

0,91
0,93
1,04

1,91
1,89
1,86

0,48
0,49
0,56

Colomera

0,83

1,73

0,48

Indice de biodiversidad de Shannon calculado para los subniveles de El Portaldn

Shannon Index

lni| niN_ | IniN) | nilN“In(ni/N)

Magrestis 22 0,28571429 -1,25276297 -0,35793228
Marvalis 19 0,24675325 -1,39936644 -0,34529821
Marv-agrest 17 0,22077922 -1,51059208 -0,33350734

b1 | Moeconom 3 0,03896104 -3,24519313  -0,1264361
Icabrerae 2 0,02597403 -3,65065824 -0,09482229
Cnivalis 11 0,14285714 -1,94591015 -0,27798716
Equercinus 1 0,01298701 -4,34380542 -0,05641306
Nanomalus 2 0,02597403 -3,65065824 -0,09482229
-1,68721873

[ ni| niN | InnilN) | ni/N*In(ni/N)

Magrestis 18 0,42857143 -0,84729786 -0,36312765
Marvalis 8 0,19047619 -1,65822808 -0,31585297
Marv-agrest 9 0,21428571 -1,54044504 -0,33009537

P2 |Icabrerae 1 0,02380952 -3,73766962 -0,08899213
Cnivalis 4 00952381 -2,35137526  -0,2239405
Asapidus 1 0,02380952 -3,73766962 -0,08899213
Asylvaticus 1 0,02380952 -3,73766962 -0,08899213
-1,49999289

[ni| niN | InnilN) | ni/N*In(ni/N)

Magrestis 4 0,4 -0,91629073 -0,36651629
Marvalis 1 0,1 -2,30258509 -0,23025851

pg |Marv-agrest 1 0,1 -2,30258509 -0,23025851
Moeconom 2 0,2 -1,60943791 -0,32188758
Cnivalis 1 0,1 -2,30258509 -0,23025851
Equercinus 1 0,1 -2,30258509 -0,23025851

-1,60943791




lni| ni/N_ |  IniN) | nilN“In(ni/N)

Magrestis 6 0,31578947 -1,15267951 -0,36400406
Marvalis 5 0,26315789 -1,33500107 -0,35131607
Marv-agrest 3 0,15789474 -1,84582669 -0,29144632

b4 | Moeconom 1 0,05263158 -2,94443898 -0,15497047
Cnivalis 1 0,05263158 -2,94443898 -0,15497047
Equercinus 1 0,05263158 -2,94443898 -0,15497047
Scoroaraneu 1 0,05263158 -2,94443898 -0,15497047
Mmyotis 1 0,05263158 -2,94443898 -0,15497047
-1,78161881

nil niN | InmiN) | nilN*In(ni/N)

Magrestis 4 022222222  -1,5040774 -0,33423942

s | Marvalis 5 0,27777778 -1,28093385 -0,35581496
Marv-agrest | 4 0,22222222  -1,5040774 -0,33423942
Cnivalis 5 0,27777778 -1,28093385 -0,35581496
-1,38010876

nil niN | InmiN) | nilN*In(ni/N)

Magrestis 8 0,19512195 -1,63413053 -0,31885474
Marvalis 14 0,34146341 -1,07451474 -0,36690747

P6 | Marv-agrest 9 0,2195122 -1,51634749 -0,33285677
Cnivalis 9 02195122 -1,51634749 -0,33285677
Asylvaticus 1 0,02439024 -3,71357207 -0,09057493
-1,44205067

nil niN | InmiN) | nilN*In(ni/N)

Magrestis 23 0,25274725 -1,37536529  -0,3476198
Marvalis 17 0,18681319 -1,67764616 -0,31340643
Marv-agrest 39 0,42857143 -0,84729786 -0,36312765

p7 Moeconom 1 0,01098901 -4,51085951 -0,04956988
Icabrerae 1 0,01098901 -4,51085951 -0,04956988
Cnivalis 8 0,08791209 -2,43141796 -0,21375103
T.duodecim 1 0,01098901 -4,51085951 -0,04956988
S.coronatus 1 0,01098901 -4,51085951 -0,04956988

-1,43618445




[ni| nilN | InnilN) | ni/N*In(ni/N)

Magrestis 53 0,43801653 -0,82549863 -0,36158205
Marvalis 25 0,20661157 -1,57691472 -0,32580883
Marv-agrest 16 0,1322314 -2,02320182 -0,26753082
Moeconom 7 0,05785124  -2,8498804 -0,16486911
Icabrerae 1 0,00826446 -4,79579055 -0,03963463
Cnivalis 8 00661157  -2,716349 -0,17959332
T.duodecim 1 0,00826446 -4,79579055 -0,03963463
pg | Tpyrenaic 1 0,00826446 -4,79579055 -0,03963463
Asapidus 1 0,00826446 -4,79579055 -0,03963463
Asylvaticus 1 0,00826446 -4,79579055 -0,03963463
Equercinus 1 0,00826446 -4,79579055 -0,03963463
Scoronatus 2 0,01652893 -4,10264337 -0,06781229
Sminutus 1 0,00826446 -4,79579055 -0,03963463
Nfodiens 1 0,00826446 -4,79579055 -0,03963463
Talpasp 1 0,00826446 -4,79579055 -0,03963463
Mmyotis 1 0,00826446 -4,79579055 -0,03963463
-1,76354274

[ni| niIN | InnilN) | ni/N*In(ni/N)

Magrestis 59 0,33714286 -1,08724853 -0,36655808
Marvalis 79 0,45142857 -0,79533812 -0,35903835
Marv-agrest 19 0,10857143 -2,22034699 -0,24106625
Moeconom 9 0,05142857  -2,9675614 -0,15261744
pg |Icabrerae 2 0,01142857 -4,47163879 -0,05110444
Cnivalis 2 0,01142857 -4,47163879 -0,05110444
Aterrestris 1 0,00571429 -5,16478597 -0,02951306
Equercinus 1 0,00571429 -5,16478597 -0,02951306
Scoroarane 1 0,00571429 -5,16478597 -0,02951306
Nfodiens 2 0,01142857 -4,47163879 -0,05110444
-1,36113263

[ni| niN | InmilN) | nilN*In(ni/N)

Magrestis 25 0,2293578 -1,47247206 -0,33772295
Marvalis 41 0,37614679 -0,97777582 -0,36778723
Marv-agrest 9 0,08256881  -2,4941233 -0,20593679
Moeconom 1 0,00917431 -4,69134788 -0,04303989
Icabrerae 3 0,02752294 -3,59273559 -0,09888263
Cnivalis 9 0,08256881  -2,4941233 -0,20593679
Tduodecim 1 0,00917431 -4,69134788 -0,04303989
Aterrestris 3 0,02752294 -3,59273559 -0,09888263
P10 |Asapidus 2 0,01834862  -3,9982007 -0,07336148
Asylvaticus 5 0,04587156 -3,08190997 -0,14137202
Equercinus 2 0,01834862  -3,9982007 -0,07336148
Scoroaranen 1 0,00917431 -4,69134788 -0,04303989
Sminutus 2 0,01834862  -3,9982007 -0,07336148
Sorexsp 1 0,00917431 -4,69134788 -0,04303989
Teuropaea 2 0,01834862  -3,9982007 -0,07336148
Talpasp 1 0,00917431 -4,69134788 -0,04303989
Mmyo-blythi 1 0,00917431 -4,69134788 -0,04303989

-2,00820629




[ni| nilN | InnilN) | ni/N*In(ni/N)

Magrestis 29 0,30851064 -1,17599895 -0,36280819
Marvalis 39 0,41489362 -0,87973314 -0,36499566
Marv-agrest 4 0,04255319 -3,15700042 -0,13434044
Moeconom 4 0,04255319 -3,15700042 -0,13434044
Icabrerae 4 0,04255319 -3,15700042 -0,13434044
b1y | Cnivalis 3 0,03191489 -3,44468249 -0,10993668
Tduodecim 1 0,0106383 -4,54329478 -0,04833292
Asapidus 1 0,0106383 -4,54329478 -0,04833292
Asylvaticus 5 0,05319149 -2,93385687 -0,15605622
Scoronatus 2 0,0212766  -3,8501476 -0,08191803
Saraneus 1 0,0106383 -4,54329478 -0,04833292
Sorexsp. 1 0,0106383 -4,54329478 -0,04833292
-1,6720678

[ni] niN_ | InmiN) | nilN*In(ni/N)

Magrestis 3 0,15789474 -1,84582669 -0,29144632
Marvalis 9 0,47368421  -0,7472144 -0,35394366
b1o13 | Marv-agrest 1 0,05263158 -2,94443898 -0,15497047
Moeconom 3 0,15789474 -1,84582669 -0,29144632
Cnivalis 2 0,10526316  -2,2512918 -0,23697808
Scoroaran 1 0,05263158 -2,94443898 -0,15497047
-1,48375533

[ni| niIN | InnilN) | ni/N*In(ni/N)

Magrestis 19 0,27536232 -1,28966753 -0,35512584
Marvalis 36 0,52173913 -0,65058757 -0,33943699
Marv-agrest 3 0,04347826 -3,13549422 -0,13632584
b13 | Moeconom 3 0,04347826 -3,13549422 -0,13632584
Icabrerae 4 0,05797101 -2,84781214 -0,16509056
Cnivalis 1 0,01449275  -4,2341065 -0,06136386
Equercinus 1 0,01449275 -4,2341065 -0,06136386
Sminutus 2 0,02898551 -3,54095932  -0,1026365
-1,35766929

lni| ni/N_ | IniN) | nilN“In(ni/N)

Magrestis 19 0,20652174 -1,5773496 -0,32575698
Marvalis 61 0,66304348 -0,41091471 -0,27245432
Moeconom 1 0,01086957 -4,52178858 -0,04914988
p14 |lcabrerae 5 0,05434783 -2,91235066 -0,15827993
Aterrestris 1 0,01086957 -4,52178858 -0,04914988
Asylvaticus 2 0,02173913  -3,8286414 -0,08323133
Talpasp 1 0,01086957 -4,52178858 -0,04914988
Gpyrenaicus 2 0,02173913  -3,8286414 -0,08323133

-1,07040353




[ni| nilN | InnilN) | ni/N*In(ni/N)

Magrestis 89 0,38695652 -0,94944294 -0,36739314
Marvalis 116 0,50434783 -0,68448912  -0,3452206
Moeconom 1 0,00434783 -5,43807931 -0,02364382
Icabrerae 3 0,01304348 -4,33946702 -0,05660174
Cnivalis 6 0,02608696 -3,64631984 -0,09512139
Aterrestris 3 0,01304348 -4,33946702 -0,05660174
Asapidus 2 0,00869565 -4,74493213 -0,04126028
P15 | Arvicolasp 1 0,00434783 -5,43807931 -0,02364382
Asylvaticus 1 0,00434783 -543807931 -0,02364382
Scoronatus 1 0,00434783 -5,43807931 -0,02364382
Saraneus 1 0,00434783 -5,43807931 -0,02364382
Nfodiens 1 0,00434783 -5,43807931 -0,02364382
Talpasp. 1 0,00434783 -5,43807931 -0,02364382
Mmyotis 2 0,00869565 -4,74493213 -0,04126028
Mmyot-blyth 2 0,00869565 -4,74493213 -0,04126028
-1,21022621

[ni| niIN | InnilN) | ni/N*In(ni/N)

b1 |Magrestis 4 05 -0,69314718 -0,34657359
Cnivalis 4 05 -0,69314718 -0,34657359
-0,69314718

indice de biodiversidad de Simpson calculado para los subniveles de El Portaldn.

Simpson Index

| ni |ni-1] ni*(ni-1) | N*(N-1) | (ni*(ni-1)/N*(N-1)

Magrestis 22 21 462 5852 0,078947368
Marvalis 19 18 342 5852 0,058441558
Marv-agrest 17 16 272 5852 0,046479836

P1 Moeconom 3 2 6 5852 0,00102529
Icabrerae 2 1 2 5852 0,000341763
Cnivalis 11 10 110 5852 0,018796992
Equercinus 1 0 0 5852 0
Nanomalus 2 1 2 5852 0,000341763

| 0,204374573

| ni |[ni-1] ni*(ni-1) | N5(N-1) | (ni*(ni-1)/N*(N-1)

Magrestis 18 17 306 1722 0,177700348
Marvalis 8 7 56 1722 0,032520325
Marv-agrest 9 8 72 1722 0,041811847

P2 Icabrerae 1 0 0 1722 0
Cnivalis 4 3 12 1722 0,006968641
Asapidus 1 0 0 1722 0
Asylvaticus 1 0 0 1722 0

0,259001161




| ni |[ni-1] ni*(ni-1) | N5(N-1) | (ni*(ni-1)/N*(N-1)

Magrestis 4 3 12 90 0,133333333
Marvalis 1 0 0 90 0

P3 Marv-agrest 1 0 0 90 0
Moeconom 2 1 2 90 0,022222222
Cnivalis 1 0 0 90 0
Equercinus 1 0 0 90 0

| 0,155555556

| ni |ni-1] ni*(ni-1) | N5(N-1) | (ni*(ni-1)/N*(N-1)

Magrestis 6 5 30 342 0,087719298
Marvalis 5 4 20 342 0,058479532
Marv-agrest 3 2 6 342 0,01754386

P4 Moeconom 1 0 0 342 0
Cnivalis 1 0 0 342 0
Equercinus 1 0 0 342 0
Scoroaraneu 1 0 0 342 0
Mmyotis 1 0 0 342 0

| 0,16374269

| ni |[ni-1] ni*(ni-1) | N*(N-1) | (ni*(ni-1)/N*(N-1)

Magrestis 4 3 12 306 0,039215686

p5 Marvalis 5 4 20 306 0,065359477
Marv-agrest 4 3 12 306 0,039215686
Cnivalis 5 4 20 306 0,065359477

| 0,209150327

| ni |ni-1] ni*(ni-1) | N5(N-1) | (ni*(ni-1)/N*(N-1)

Magrestis 8 7 56 1640 0,034146341
Marvalis 14 13 182 1640 0,11097561

P6 Marv-agrest 9 8 72 1640 0,043902439
Cnivalis 9 8 72 1640 0,043902439
Asylvaticus 1 0 0 1640 0

| 0,232926829

| ni |[ni-1] ni*(ni-1) | N*(N-1) | (ni*(ni-1)/N*(N-1)

Magrestis 23 22 506 8190 0,061782662
Marvalis 17 16 272 8190 0,033211233
Marv-agrest 39 38 1482 8190 0,180952381

p7 Moeconom 1 0 0 8190 0
Icabrerae 1 0 0 8190 0
Cnivalis 8 7 56 8190 0,006837607
T.duodecim 1 0 0 8190 0
S.coronatus 1 0 0 8190 0

0,282783883




| ni |[ni-1] ni*(ni-1) | N5(N-1) | (ni*(ni-1)/N*(N-1)

Magrestis 53 52 2756 14520 0,189807163
Marvalis 25 24 600 14520 0,041322314
Marv-agrest 16 15 240 14520 0,016528926
Moeconom 7 6 42 14520 0,002892562
Icabrerae 1 0 0 14520 0
Cnivalis 8 7 56 14520 0,003856749
T.duodecim 1 0 0 14520 0
P8 Tpyrenaic 1 0 0 14520 0
Asapidus 1 0 0 14520 0
Asylvaticus 1 0 0 14520 0
Equercinus 1 0 0 14520 0
Scoronatus 2 1 2 14520 0,000137741
Sminutus 1 0 0 14520 0
Nfodiens 1 0 0 14520 0
Talpasp 1 0 0 14520 0
Mmyotis 1 0 0 14520 0
0,254545455

| ni |[ni-1] ni*(ni-1) | N5(N-1) | (ni*(ni-1)/N*(N-1)

Magrestis 59 58 3422 30450 0,112380952
Marvalis 79 78 6162 30450 0,202364532
Marv-agrest 19 18 342 30450 0,011231527
Moeconom 9 8 72 30450 0,002364532
P9 Icabrerae 2 1 2 30450 6,56814E-05
Cnivalis 2 1 2 30450 6,56814E-05
Aterrestris 1 0 0 30450 0
Equercinus 1 0 0 30450 0
Scoroarane 1 0 0 30450 0
Nfodiens 2 1 2 30450 6,56814E-05
0,328538588

| ni |[ni-1] ni*(ni-1) | N5(N-1) | (ni*(ni-1)/N*(N-1)

Magrestis 25 24 600 11772 0,0509684
Marvalis 41 40 1640 11772 0,139313626
Marv-agrest 9 8 72 11772 0,006116208
Moeconom 1 0 0 11772 0
Icabrerae 3 2 6 11772 0,000509684
Cnivalis 9 8 72 11772 0,006116208
Tduodecim 1 0 0 11772 0
Aterrestris 3 2 6 11772 0,000509684
P10 | Asapidus 2 1 2 11772 0,000169895
Asylvaticus 5 4 20 11772 0,001698947
Equercinus 2 1 2 11772 0,000169895
Scoroaranen 1 0 0 11772 0
Sminutus 2 1 2 11772 0,000169895
Sorexsp 1 0 0 11772 0
Teuropaea 2 1 2 11772 0,000169895
Talpasp 1 0 0 11772 0
Mmyo-blythi 1 0 0 11772 0

0,205912334




| ni |[ni-1] ni*(ni-1) | N5(N-1) | (ni*(ni-1)/N*(N-1)

Magrestis 29 28 812 8742 0,092884923
Marvalis 39 38 1482 8742 0,169526424
Marv-agrest 4 3 12 8742 0,001372684
Moeconom 4 3 12 8742 0,001372684
Icabrerae 4 3 12 8742 0,001372684

P11 Cnivalis 3 2 6 8742 0,000686342
Tduodecim 1 0 0 8742 0
Asapidus 1 0 0 8742 0
Asylvaticus 5 4 20 8742 0,002287806
Scoronatus 2 1 2 8742 0,000228781
Saraneus 1 0 0 8742 0
Sorexsp. 1 0 0 8742 0
0,269732327

| ni |ni-1] ni*(ni-1) [ N*(N-1) | (ni*(ni-1)/N*(N-1)

Magrestis 3 2 6 342 0,01754386
Marvalis 9 8 72 342 0,210526316
P12/13 Marv-agrest 1 0 0 342 0
Moeconom 3 2 6 342 0,01754386
Cnivalis 2 1 2 342 0,005847953
Scoroaran 1 0 0 342 0
0,251461988

| ni |[ni-1] ni*(ni-1) | N5(N-1) | (ni*(ni-1)/N*(N-1)

Magrestis 19 18 342 4692 0,072890026
Marvalis 36 35 1260 4692 0,268542199
Marv-agrest 3 2 6 4692 0,001278772

P13 Moeconom 3 2 6 4692 0,001278772
Icabrerae 4 3 12 4692 0,002557545
Cnivalis 1 0 0 4692 0
Equercinus 1 0 0 4692 0
Sminutus 2 1 2 4692 0,000426257
0,346973572

| ni |[ni-1] ni*(ni-1) | N*(N-1) | (ni*(ni-1)/N*(N-1)

Magrestis 19 18 342 8372 0,040850454
Marvalis 61 60 3660 8372 0,437171524
Moeconom 1 0 0 8372 0

P14 Icabrerae 5 4 20 8372 0,002388915
Aterrestris 1 0 0 8372 0
Asylvaticus 2 1 2 8372 0,000238892
Talpasp 1 0 0 8372 0
Gpyrenaicus 2 1 2 8372 0,000238892

0,480888677




| ni |[ni-1] ni*(ni-1) | N5(N-1) | (ni*(ni-1)/N*(N-1)

Magrestis 89 88 7832 52670 0,148699449
Marvalis 116 115 13340 52670 0,253275109
Moeconom 1 0 0 52670 0
Icabrerae 3 2 6 52670 0,000113917
Cnivalis 6 5 30 52670 0,000569584
Aterrestris 3 2 6 52670 0,000113917
Asapidus 2 1 2 52670 3,79723E-05

P15 | Arvicolasp 1 0 0 52670 0
Asylvaticus 1 0 0 52670 0
Scoronatus 1 0 0 52670 0
Saraneus 1 0 0 52670 0
Nfodiens 1 0 0 52670 0
Talpasp. 1 0 0 52670 0
Mmyotis 2 1 2 52670 3,79723E-05
Mmyot-blyth 2 1 2 52670 3,79723E-05

| 0,402885893

| ni |[ni-1] ni*(ni-1) | N5(N-1) | (ni*(ni-1)/N*(N-1)

P16 Magrestis 4 3 12 56 0,214285714
Cnivalis 4 3 12 56 0,214285714

| 0,428571429




ANEXO II:

LAMINAS



Lamina |

. P4y M2 derecho Crocidura russula (Hermann, 1780). Vista oclusal.
Cova Colomera.

. Mandibula izquierda Crocidura russula (Hermann, 1780). Vista
lingual. Cova del Gegant.

. Condilo articular Crocidura russula (Hermann, 1780). Vista
posteiror. Cova del Gegant.

. m2 izquierdo Crocidura russula (Hermann, 1780). Vista labial.

Abric Romani.
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Lamina Il

. Mandibula izquierda Sorex minutus Linnaeus, 1766. Vista labial. El
Portalon.

. Céndilo articular Sorex minutus Linnaeus, 1766. Vista posterior. El
Portalén.

. Mandibula derecha Sorex gr. coronatus-araneus Millet, 1828 —
Linnaeus, 1758. Vista lingual. EI Portalon.

. Condilo articular Sorex gr. coronatus-araneus Millet, 1828 -
Linnaeus, 1758. Vista posterior. El Portalén.

. Mandibula derecha Sorex gr. coronatus-araneus Millet, 1828 —

Linnaeus, 1758. Vista lingual. EI Portalon.



0,1 mm

2,5 mm )
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Lamina Il

. Mandibula derecha Neomys fodiens (Pennant, 1771). Vista lingual.
El Portalon

. mly m2 izquierdo Neomys fodiens (Pennant, 1771). Vista oclusal.
El Portalon.

. Condilo articular Neomys fodiens (Pennant, 1771). Vista posterior. El
Portalén.

. Mandibula derecha Neomys anomalus Cabrera, 1907. Vista lingual.
El Portalon.

. Humero derecho Talpa europaea Linnaeus, 1758. Abric Romani.

. Humero izquierdo Talpa occidentalis Cabrera, 1909. Gorham’s
Cave.

. Humero izquierdo Galemys pyrenaicus (E. Geoffroy Saint-Hilaire,
1811). El Portalon.



5 mm

| 5 mm |
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Lamina IV

. P4-M3 derecho Myotis gr. myotis-blythi (Borkhausen, 1797-Tomes,
1857). Vista oclusal. Cova de I’ Arbreda.

. m1 izquierdo Rhinolophus ferrumequinum (Schreber, 1774). Vista
oclusal. Cova del Gegant.

. Mandibula derecha Myotis myotis (Borkhausen, 1797). Vista labial.
Cova del Gegant.

. m3 derecho Myotis gr. myotis-blythi (Borkhausen, 1797-Tomes,
1857). Vista oclusal. Cova de I’ Arbreda.

. Mandibula izquierda Myotis nattereri (Khul, 1817). Vista oclusal.
Valdavara-1.

. Mandibula izquierda Myotis nattereri (Khul, 1817). Vista antero-

labial. VValdavara- 1.



1 i 5 mm i

5 mm




Lamina V

. Mandibula derecha Barbastella barbastellus (Schreber, 1774). Vista
labial. Cova Colomera.

. p4-m2 izquierdo Nyctalus lasiopterus (Schreber, 1780). Vista
oclusal. Abric Romani.

. p4-m2 izquierdo Nyctalus lasiopterus (Schreber, 1780). Vista labial.
Abric Romani.

. Mandibula izquierda Pipistrellus pipistrellus (Schreber, 1774). Vista
labial. Abric Romani.

. Mandibula izquierda Miniopterus schreibersii (Khul, 1817). Vista
labial. Cova del Gegant.

. Mandibula izquierda Miniopterus schreibersii (Khul, 1817). Vista
labial. Cova del Gegant.

. Hdmero Miniopterus schreibersii (Khul, 1817). Gorham’s Cave.

. Humero Myotis Kaup, 1829. Gorham’s Cave.



2 mm
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Lamina VI

m1 izquierdo Iberomys cabrerae (Thomas, 1906). Cova del Gegant.
m1 derecho Iberomys cabrerae (Thomas, 1906). Cova del Gegant.
m1 derecho Iberomys cabrerae (Thomas, 1906). Cova del Gegant.
m1 izquerdo Iberomys cabrerae (Thomas, 1906). Gorham’s Cave.
m1 izquerdo Iberomys cabrerae (Thomas, 1906). Gorham’s Cave.
m1 derecho Iberomys cabrerae (Thomas, 1906). Gorham’s Cave.
m1 izquerdo Iberomys cabrerae (Thomas, 1906). Abric Romani.
m1 izquerdo Iberomys cabrerae (Thomas, 1906). Abric Romani.

m1 derecho Iberomys cabrerae (Thomas, 1906). Abric Romani.
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Lamina VIl

m1l izquierdo Iberomys cabrerae (Thomas, 1906). Abric Romani.
m1l izquierdo Iberomys cabrerae (Thomas, 1906). Abric Romani.
m1 izquierdo Iberomys cabrerae (Thomas, 1906). Abric Romani.
m1 izquierdo Iberomys cabrerae (Thomas, 1906). Abric Romani.
m1 derecho Iberomys cabrerae (Thomas, 1906). Abric Romani.
m1 derecho Microtus agrestis (Linnaeus, 1761). Cova del Gegant.
m1l izquierdo Microtus arvalis (Pallas, 1779). Cova Colomera

m1 izquierdo Microtus oeconomus (Pallas, 1776). El Portalon
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Lamina VIII

m1 derecho Microtus oeconomus (Pallas, 1776). El Portalon.
m1 derecho Microtus oeconomus (Pallas, 1776). EIl Portalon.
m1 izquierdo Chionomys nivalis (Martins, 1842). El Portaldn.

m1y m2 izquierdo Chionomys nivalis (Martins, 1842). El Portalén.



2 mm

4 mm
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Lamina IX

.ml derecho Terricola duodecimcostatus (de
1839). Cova Colomera.

.ml derecho Terricola duodecimcostatus (de
1839). Cova del Gegant.

.ml izquierdo Terricola duodecimcostatus (de
1839). Abric Romani.

.m1 derecho Terricola duodecimcostatus (de
1839). Abric Romani.

.ml izquierdo Terricola duodecimcostatus (de
1839). Abric Romani.

.m1l derecho Terricola duodecimcostatus (de
1839). Abric Romani.

Seys-Longchamps,

Seys-Longchamps,

Seys-Longchamps,

Seys-Longchamps,

Seys-Longchamps,

Seys-Longchamps,



_ 2 mm ,

, 2 mm , 2 mm




Lamina X

. m1 derecho Terricola duodecimcostatus (de Seys-Longchamps,
1839). Abric Romani.

. m1 izquierdo Terricola pyrenaicus (de Seys-Longchamps, 1847).
Abric Romani.

. m1 izquierdo Terricola pyrenaicus (de Seys-Longchamps, 1847).
Abric Romani.

. m1izquierdo Terricola lusitanicus (Gerbe, 1879). Valadavara-1.

. m1izquierdo Terricola lusitanicus (Gerbe, 1879). Valadavara-1.



2 mm
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Lamina XI

m1y m2 derecho Arvicola sapidus Miller, 1908. VValdavara-1.

m1 izquierdo Arvicola sapidus Miller, 1908. Valdavara-1.

m1 izquierdo Arvicola sapidus Miller, 1908. Abric Romani.

m1y m2 derecho Arvicola terrestris (Linnaeus, 1758). Valdavara-1.

m1y m2 derecho Arvicola terrestris (Linnaeus, 1758). Valdavara-1.



| 4 mm |
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Lamina XII

M1-M3 derecho Apodemus sylvaticus (Linnaeus, 1758). Cova
Colomera.

M1-M3 derecho Apodemus sylvaticus (Linnaeus, 1758). Cova del
Gegant.

M1 derecho Apodemus sylvaticus (Linnaeus, 1758). Abric Romani.
m1 izquierdo Apodemus sylvaticus (Linnaeus, 1758). Abric Romani.
m1 izquierdo Apodemus sylvaticus (Linnaeus, 1758). Abric Romani.

m1 derecho Apodemus sylvaticus (Linnaeus, 1758). Abric Romani.
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Lamina XIII

. P4y M1 izquierdo Eliomys quercinus (Linnaeus, 1766). Cova del
Gegant.

. Mandibula izquierda Eliomys quercinus (Linnaeus, 1766). Cova
Colomera.

.- m1 derecho Glis glis Linnaeus, 1766. Valdavara-1.

. m3 derecho Glis glis Linnaeus, 1766. Valdavara -1.

. p4 izquierdo Hystrix cf. vinogradovi (Argyropulo, 1941). Cova del
Gegant.








