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Resumen

En este volumen especial de Cuaternario y Geomorfologia, “Métodos de datacion en el Cuaternario” or-
ganizado por AEQUA, no podia faltar un capitulo dedicado a los micromamiferos. La microfauna, como se
conoce popularmente la técnica de datacidén relativa con micro en medios continentales, o los microma-
miferos, en general son las mejores herramientas de datacion bioestratigrafica. Los pequefios mamiferos,
especialmente los roedores, son muy numerosos en la actualidad y lo fueron durante el Cuaternario.
Esta caracteristica hace que produzcan una cantidad notable de microfdsiles que nos sirven para hacer
dataciones bioestratigraficas, es decir, dataciones relativas basada en la presencia-ausencia y asociaciones
coetadneas de especies de micromamiferos. La datacién bioestratigrafica de los sedimentos formados en
medios continentales tiene especial importancia sobre todo en las cuevas por constituir la mayor parte de
los yacimientos arqueoldgicos y paleontoldgicos de la Peninsula Ibérica en los que se ha documentado de
una manera extraordinaria la evolucién humana, como por ejemplo los de Atapuerca, Gibraltar, El Mirdn,
Aroeira, entre otros.

Palabras clave: bioestratigrafia; roedores; micromamiferos; denticién; morfologia; sistematica y evolucidn.

Abstract

In this special volume of Quaternary and Geomorphology, “Dating methods in the Quaternary” organized
by AEQUA, a chapter dedicated to small mammals could not be missing. Microfauna, as the relative dating
technique in continental environments is popularly known, or small mammals, are generally the best bios-
tratigraphic dating tools. Small mammals, especially rodents, are very numerous today and were during the
Quaternary. This characteristic makes them produce a significant number of microfossils that are useful for
biostratigraphic dating, that is, relative dating based on the presence-absence and contemporary associations
of small mammal species. The biostratigraphic dating of the sediments formed in continental environments is
of special relevance, specifically in caves, since they constitute the majority of the archaeological and paleon-
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tological sites of the Iberian Peninsula in which human evolution has been documented in an extraordinary
way, such as those of Atapuerca, Gibraltar, El Mirdn, Aroeira, among others.

Key words: biostratigraphy; rodents; small mammals; dentition; morphology; systematics and evolution.

1. Introducciéon

Los micromamiferos son los mamiferos mas
pequefios de los ecosistemas terrestres. Son
las especies con menos de cinco kilogramos
de peso. Se agrupan en murciélagos, Orden
Chiroptera; musaranas, topos, erizos, Orden
Eulipotyphla (=Insectivora); mustélidos como
el visén, Orden Carnivora; conejos vy liebres,
Orden Lagomorpha y hamsteres, topillos, ra-
tones, ardillas, marmotas, ratas, Orden Ro-
dentia. El pequeio tamafo de los huesos de
los micromamiferos, generalmente sus Unicos
vestigios fdsiles, implica la utilizacién de téc-
nicas micropaleontoldgicas para su recupera-
cion y estudio. Junto con otros grupos como
los reptiles, anfibios, aves y peces, constituyen
la microfauna fésil de los yacimientos arqueo-
I6gicos y paleontoldgicos del Cuaternario. Los
roedores son los mamiferos mas utilizados
por ser mas numerosos y tener tasas de evo-
lucién y diversificacion altas, especialmente
los topillos y los ratones. Como dato, diremos
gue, durante el Cuaternario han aparecido
las lineas evolutivas que han dado lugar a las
cerca de 750 especies que viven en la actua-
lidad. Estas caracteristicas son una condicion
importante en la datacidn relativa con fésiles,
y por ello son la principal herramienta en la
bioestratigrafia en medios continentales.

Esto hace que la edad de los yacimientos cua-
ternarios se establezca mediante el andlisis
de las asociaciones de las especies de roedo-
res fésiles encontradas en los estratos. Para
ello se estudia la sucesion faunistica, es de-
cir los conjuntos de especies, en relacién con
las apariciones y desapariciones locales a lo
largo de una secuencia estratigrafica, simplifi-
cando, el cambio de la asociacidn de especies
de un estrato o grupo de estratos, en relacién
a los estratos anterior o inferior y siguiente o
superior (Cuenca-Bescds, 2016a, b). Para sa-
ber la edad es necesario conocer la primera
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y ultima aparicion local o global de una espe-
cie. La presencia/ausencia de las especies en
las asociaciones nos permitirad establecer una
edad relativa, ademas de saber, por el princi-
pio bioestratigrafico de la sucesidn faunistica,
qué estrato (o yacimiento) es mds antiguo y
cual es mas moderno.

Como los roedores tienen ademas una dis-
tribucién geografica relativamente amplia,
al menos si estudiamos el conjunto de yaci-
mientos de Europa occidental, podremos ha-
cer correlaciones bioestratigraficas con yaci-
mientos situados en los paises de esta region,
Espafia, Portugal, Francia, Italia principalmen-
te. Podemos afirmar que la bioestratigrafia
y la biocronologia son las herramientas que
coordinan paleontologia y estratigrafia para
establecer |la edad relativa de los estratos y/o
niveles paleontolégicos y arqueoldgicos. Una
opinién personal para distinguir bioestrati-
grafia de biocronologia, a menudo utilizadas
como sindénimos, es que la bioestratigrafia
estudia el contenido fésil y su organizacién
en la secuencia estratigrafica para que a con-
tinuacién, la biocronologia la divida en biozo-
nas que permiten hacer dataciones relativas
y correlaciones entre distintas secuencias
(bio)estratigraficas. Si ademds conocemos
la edad relativa por otros métodos, como la
cronologia isotdpica, la magnetoestratigrafia
o el registro arqueoldgico y de grandes ver-
tebrados, podremos elaborar tablas que per-
miten conocer los eventos ocurridos en los
ecosistemas continentales del Cuaternario
de la Peninsula Ibérica, donde se concentra
el archivo mas extraordinario de la historia
de la humanidad en Europa, desde los restos
humanos de hace cerca de un millén y medio
de afios de la Sima del Elefante hasta los mas
recientes de neandertales y humanos moder-
nos del Sidrén, el Mirén, Cueva Negra, entre
otros. Sirvan de ejemplo las publicaciones de
Carbonell et al. (2008); Huguet el al. (2017);
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Bafiuls-Cardona et al. (2017), Nufiez-Lahuerta
et al. (2021); Rofes et al. (2021) y literatura
alli incluida.

En el Cuaternario la datacidn bioestratigrafica
tiene la ventaja de contar con numerosos nive-
les fosiliferos que por su interés en evolucion
humana y antropologia han sido datados por
métodos radiométricos como la datacion con
Carbono 14, series de Uranio; Resonancia de
Spin Electrénico; termoluminiscencia; cosmo-
génicos; o bioldgicos como la racemizacién de
aminoacidos, entre otros. Los estudios geolo-
gicos, especialmente los estratigraficos y geo-
morfoldgicos son exhaustivos en este tipo de
niveles con fésiles humanos, por la importante
informacion que proporcionan al conocimien-
to de la biologia de nuestros ancestros. Esto es
una ventaja con respecto a edades anteriores
puesto que podemos conocer al detalle la geo-
logia de una zona, asi como en qué momento
se producen la primera aparicion y desapari-
cidn o extincion de las especies.

Por otra parte, el mejor registro paleontolégi-
co y arqueoldgico se encuentra en general en
las cavidades karsticas y la geologia de nues-
tra peninsula tiene un extenso registro de
cuevas, debido a los extensos afloramientos
de calizas, dolomias y otras rocas karstifica-
bles. Por esto las cuevas constituyen los yaci-
mientos arqueoldgicos y paleontoldgicos mas
importantes y numerosos en la Peninsula lbé-
rica, como son los de las cuevas de Atapuerca,
las cuevas de Gibraltar, las de la Cornisa Can-
tabrica, la Meseta, del karst de la Almonda,
en Portugal, con el yacimiento de Aroeira, en-
tre otros (Cuenca-Bescés et al., 2010; 2016a;
2016b; 2021; Lépez-Garcia et al., 2011; 2021;
Sala et al., in press). Desafortunadamente, la
mayoria de las sintesis sobre la cronologia y
bioestratigrafia en medios continentales en
Espafia estdn basadas casi exclusivamente en
el registro de grandes vertebrados y/o restos
arqueoldgicos y antropoldgicos careciendo
de informacién sobre el registro paleontold-
gico y arqueoldgico de los microvertebrados,
mucho mds precisos por ser mas numero-
sos, evolucionar mds rapido y encontrarse en
areas geograficas relativamente amplias (ver

191

por ejemplo Silva et al., 2021). Como en el
resto de Europa los roedores son los grandes
protagonistas de la bioestratigrafia y cro-
noestratigrafia en medios continentales, ver
entre otros Maul y Markova (2007), Fejfar et
al., 2011, Erbajeva y Alexeeva (2013), Lebre-
ton et al. (2021), entre otros. Es el objetivo
de este trabajo presentar una sintesis sobre
la bioestratigrafia en medios continentales
de la Peninsula Ibérica con microvertebrados;
particularmente basada en el analisis de la
evolucion de las asociaciones de pequeiios
mamiferos roedores.

2. Metodologia

La identificacidon de los taxones de los micro-
vertebrados, especialmente los micromamife-
ros es la herramienta principal de la datacion
relativa en medios continentales. La técnica
consiste en extraer y separar los restos fdsiles
de los sedimentos por lavado-tamizado vy tria-
do posterior. Una vez separados, se estudian
los elementos de la anatomia del esqueleto
gue permiten las diagnosis sistematicas vy ta-
xondmicas, para finalmente clasificar las espe-
cies. La taxonomia sigue las reglas de nomen-
clatura zooldgica y paleontoldgica y requiere
utilizar tecnologias innovadoras, asi como
bibliografia especializada (ver una sintesis en
Cuenca-Bescds y Morcillo-Amo, 2022).

2.1. Técnicas de obtencion de los microma-
miferos fosiles

Los vestigios fosiles de los micromamiferos
son, en general, diminutos huesos y dientes
aislados. Lo que mejor se conserva del es-
gueleto de un mamifero es la denticion, de-
bido a la dura capa de esmalte que protege
el cemento y la dentina de los agentes tafo-
nomicos causantes de la alteracion y pérdida
de los restos orgdnicos. Incisivos, premolares
y molares son los elementos diagndsticos
por excelencia en taxonomia y sistematica y
son los que permiten clasificar las especies
de micromamiferos. Para determinar las es-
pecies es necesario trabajar con un nimero
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relativamente alto de especimenes y analizar
asi los limites de la variacion morfolégica y
biométrica de cada especie. En la mayoria de
los casos, mientras mas especimenes de una
especie tengamos, mas estable sera la clasi-
ficacion.

2.1.1. Técnica de lavado-tamizado

Para obtener una buena cantidad de especi-
menes es preciso concentrar los sedimentos
mediante técnicas de lavado y tamizado con
agua, o de tamizado o cribado en seco cuando
el agua escasea (Cifelli et al., 1996; Cuenca-
Bescds y Morcillo-Amo, 2022). Generalmente
es necesario extraer desde unos cuantos ki-
los a toneladas de sedimentos para tener una
concentracion de microfésiles lo suficiente-
mente representativa de las asociaciones del
pasado. Para estudiar el Cuaternario se cons-
tituyen proyectos multidisciplinares, geolégi-
cos, arqueoldgicos y paleontoldgicos donde
el sedimento se extrae de los yacimientos
durante las excavaciones. El sedimento se re-
coge en sacos, generalmente por los mismos
excavadores, se etiqueta y guarda para pro-
cesarlo posteriormente en el laboratorio que
puede ser al aire libre o cerrado. Dependien-
do del volumen de material requerido, el pro-
cesado se hace durante las campafas de ex-
cavacion, preparando los fésiles en el campo,
o si la cantidad de material extraido es me-
nor, en el laboratorio. Para el procesado del
sedimento en campo se necesita una fuente
de agua limpia, asequible, donde poder bom-
bearla mediante motobombas de riego, como
se puede ver en la Figura 1. Cuando la excava-
cién dura varias semanas es necesario mon-
tar un laboratorio de campo donde se prepa-
ran adecuadamente los microfdsiles para su
conservacion y posterior estudio.

Los sacos o bolsas, generalmente con mas
de 15 kilos de sedimentos, los denominamos
muestras de microfauna. Deben de estar eti-
guetados con la fecha de excavacion, el nom-
bre del yacimiento, el nivel estratigrafico, la
profundidad y el cuadro de excavacién, si pro-
cede. Una vez concluida la recogida de sedi-
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mentos a lo largo de la columna estratigrafica,
hay que extraer los microfésiles con técnicas
similares a las que se usan para organismos
microscépicos. Primero, el sedimento se seca
completamente para poder disgregarlo en un
recipiente repleto de agua. Luego se lava pa-
sandolo por una pila de tamices superpuestos
y ordenados de mayor, el superior, a menor,
el inferior, tamafio de luz de malla, con ayuda
de agua a presion. Lo habitual es usar el infe-
rior con una luz de malla de medio milimetro,
aunque esto puede variar segun los fdsiles
que se busquen. Con ello se obtienen levi-
gados o concentrados consistentes en restos
fosiles y fragmentos de rocas insolubles. Los
levigados tienen diferentes tamafos de gra-
no, en funcidn de la luz de malla del tamiz en
el que se han recogido. Los fdsiles concentra-
dos mediante la técnica de lavado-tamizado
estan limpios de arcillas y limos con lo que
pueden ya ser triados y seleccionados para el
analisis taxondmico. La riqueza en fdsiles de
cada estrato o nivel con microfdsiles es varia-
ble, podemos obtener del orden de uno a 200
microfésiles diagndsticos por cada 15 kilogra-
mos de sedimento sin procesar.

2.1.2. El triado

Para separar los elementos anatémicos diag-
nosticos en los levigados obtenidos, utiliza-
mos la técnica del triado que consiste en “es-
canear o barrer” la muestra en bandejas de
triado. Recogemos una pequefia porcion del
concentrado, lo distribuimos uniformemente
por la superficie de la bandeja con un espesor
nunca superior al del tamafo de grano. Las
mejores bandejas son las que estan divididas
en cm?, lo que permite un escaneo metddico
del contenido de la bandeja. El “barrido” per-
mite reconocer los fésiles que extraeremos
con ayuda de pinzas de diseccion. Los leviga-
dos de los tamafios de grano grueso (mayores
de 1cm) pueden hacerse a simple vista. Para
los menores se requieren microscopios este-
reoscopicos o lupas binoculares. Gracias al
triado recuperamos los huesos y dientes que
pasaremos a la fase de analisis tafondmico y
taxondmico.
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Figura 1: Técnicas de laboratorio de campo para el lavado y tamizado de grandes cantidades de sedimentos, cerca de
una tonelada diaria, para la extraccién de microfauna. Caso de estudio: procesando los sedimentos de los yacimientos
arqueoldgicos y paleontoldgicos de las cuevas de Atapuerca, Burgos, Espafia. Estacion AtaRio, Ibeas de Juarros, Burgos.

A, descarga de los sacos de sedimentos procedentes de las excavaciones para su organizacion espacial en la carpa de

secado de la estacidn AtaRio en Ibeas de Juarros, cada saco pesa entre 12 y 15 kilogramos; B, detalle de la bomba de

riego con la que se extrae el agua y distribuidor horizontal soportado por andamios para llevarla a las mangueras que
se encuentran encima de cada juego de tamices de lavado-tamizado; C, detalle del juego de tamices completo, con el
grueso arriba, con luces de malla que pueden variar de 2 a 1 cm, donde se pueden recuperar algunos macrofésiles en
este tamiz; D, detalle de uno de los tamices de lavado, con los tamices de gruesos removidos donde se puede ver el de
0,5mm de luz de malla con el concentrado de los sedimentos mas finos; E, una vez lavados, los concentrados se pasan a
los tamices de secado para su posterior triado y se lavan cuidadosamente los tamices, mallas y paredes para evitar con-
taminaciones; F, los concentrados durante el proceso de secado, se observan regularmente por si es necesario relavarlos
o por si hay algun fésil que requiere un preparado preliminar antes de llevar los concentrados al laboratorio donde seran
triados para extraer todos los microfdsiles y algunos restos pequefios de macrofosiles.

Figure 1: Field laboratory techniques for washing and sieving large amounts of sediment, close to one ton per day, for
the extraction of microfauna. Case study, processing sediments from the caves of Atapuerca, Burgos, Spain. AtaRio Sta-
tion, Ibeas de Juarros, Burgos. A, discharge of the sacks of sediment from the excavations for their spatial organization in
the drying tent of the AtaRio station in Ibeas de Juarros; each bag weighs between 12 and 15 kilograms; B, detail of the
irrigation pump with which the water is extracted and the horizontal distributor supported by scaffolding to take it to the
hoses that are located above each set of washing-sieving sieves; C, detail of the complete set of sieves, with the thickest
above, with mesh sizes that can vary from 2 to 1 cm, where some macrofossils can be recovered in this sieve; D, detail
of one of the washing sieves, with the coarse sieves removed where you can see the 0.5mm mesh size with the finer
sediment concentrate; E, once washed, the concentrates are passed to the drying sieves for subsequent sorting and the
sieves, meshes and walls are carefully washed to avoid contamination; F, the concentrates during the drying process, are
regularly observed in case it is necessary to rewash them or if there are any fossils that require a preliminary preparation
before taking the concentrates to the laboratory where they will be triaged to extract all the microfossils and some small
remains of macrofossils.

2.1.3. Reconocimiento tafondmico tird saber si los restos son contemporaneos y

coetaneos con la formacidn del estrato o nivel
Antes de pasar a la clasificacion taxondmica o son el resultado de la mezcla de distintos ni-
es preciso hacer un reconocimiento tafonoé- veles (y por tanto edades). Una asociacion fo-
mico para analizar el estado de fragmenta- sil que represente los ecosistemas del pasado
cién y conservacion de los restos. Esto permi- requiere que todos los restos hayan fosilizado
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en el mismo estrato simultdneamente en el
mismo tiempo geoldgico. Tras esto, proce-
deremos a la clasificacion taxondmica de las
especies.

2.2. Taxonomia y Sistemdtica

Los principios fisicos y bioldgicos para identi-
ficar especies fosiles son el estudio de la mor-
fologia de los restos dseos, especialmente de
la denticidn, mediante técnicas microscépicas.
Un diente microscopico tiene una morfologia
que es funcion de su historia filogenética y
evolutiva, asi como de la biologia, que queda
reflejada en las adaptaciones biomecanicas.
Con una buena formacidon en anatomia 6sea,
del esqueleto completo y de la denticidn; en el
conocimiento sobre |la biomecdnica de la man-
dibula, en los mecanismos de la implantaciény
el desgaste dental, un investigador serd capaz
de clasificar las especies.

2.2.1. La clasificacién de las especies por la
morfologia y la sistematica

La evolucidn biolégica en los mamiferos se re-
fleja en la morfologia de los molares, lo cual
los convierte en la herramienta mas precisa
de datacién relativa que se conoce en los me-
dios continentales. En sistematica, cada espe-
cie tiene una historia evolutiva que general-
mente condiciona su nicho ecolégico actual.
Por tanto, conocer a qué grupo sistemdtico
pertenece una especie nos permitira conocer
datos importantes en bioestratigrafia como
la velocidad de especiaciéon; o en paleoecolo-
gia, como el tipo de habitat al que pertenece.
Las adaptaciones a la dieta se reflejan en los
dientes, por lo que podemos conocer el nicho
ecoldgico. De manera muy general, decir que
los micromamiferos se clasifican por el tipo
de molares, en braquidontos, con la corona
baja y con numerosos relieves tipicos de ani-
males granivoros y frugivoros; lofodontos e
hipsodontos, con la corona alta y con crestas
propias de animales folivoros; secodontos,
corona con filos cortantes, tipicos de anima-
les predadores.

194

3. Rango temporal de aplicacion del método
bioestratigrafico

El método bioestratigrafico estd basado en
la distribucidn vertical de biozonas, unidades
gue contienen una asociacién contempora-
nea de especies y cuyos limites son primeras
y ultimas apariciones y/o la presencia de una
0 varias especies en asociaciones coetaneas
Unicas. El que las especies (y las asociaciones)
cambien de un estrato a otro y puedan servir
para dividir el tiempo en biozonas esta basa-
do en cuatro principios basicos:

1) Las especies evolucionan irreversible-
mente. No puede aparecer en el registro
geoldgico la misma especie dos veces.
Una vez que se ha extinguido no vuelve a
aparecer jamas.

2) La sistematica y la taxonomia nos propor-
cionan reglas y herramientas que nos per-
miten clasificar las especies. El principio
de clasificacion estd basado en las reglas
de la sistematica bioldgica.

3) El sedimento y el fésil son coetaneos (en
tiempo geoldgico): las especies son seres
vivos que cuando mueren pueden fosi-
lizar si las condiciones son adecuadas.
Saber cdmo y cuando fosiliza el resto de
un ser vivo al morir es el objetivo de la
tafonomia. El principio consiste en que
cuando un ser vivo muere y las condicio-
nes son las adecuadas, fosiliza dentro del
sedimento que luego se convertira en un
estrato.

4) Un fésil del que se desconoce su proce-
dencia, carece de valor: hay que saber
de ddnde provienen los fdsiles desde el
momento mismo en que se excavan. No
es un principio de la bioestratigrafia en si,
pero lo incluyo aqui porque sin una buena
técnica y metodologia de trabajo de cam-
po la bioestratigrafia no funciona.

El rango temporal de edades de una biozona
puede estar basado en la presencia de una
especie, dentro de la asociacién, que apare-
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ce por primera vez en la base de la biozona
y desaparece en su limite superior. En micro-
mamiferos la duracion media de una espe-
cie es de un millén de afios. Por lo tanto, el
rango temporal de una biozona de este tipo
es de un millén de afos. Sin embargo, la ma-
yoria son biozonas cuyo limite inferior es la
primera aparicion de una especie y el supe-
rior la aparicién de otra especie distinta. A
mayor rapidez de especiacién, mas preciso
es el rango temporal (ver Figuras 2, 3 y Tabla
1). Hay, sin embargo, incertidumbres asocia-
das con la distribuciéon espacial y temporal de
una especie que puede encubrir apariciones
y extinciones reales. La fuente de la incerti-

dumbre estd directamente relacionada con la
irregularidad del registro estratigrafico en los
medios continentales, donde los sedimentos
se pueden depositar en pequefias cuencas sin
conexion entre si, dificultando seguir niveles
estratigraficos en dreas geograficas amplias.
Sin embargo, pueden utilizarse cuando dispo-
nemos de largas secuencias estratigraficas lo-
cales, como la de la Gran Dolina en Atapuerca
(ver en la lista de yacimientos con microma-
miferos de la tabla de la figura 3), que per-
miten elaborar biozonaciones locales que sir-
van para datar de manera relativa y construir
correlaciones a mayor escala geografica. Las
bases para la datacidon en medios continenta-

Figura 2: Biozonas en el Cuaternario Ibérico y morfologia de los elementos diagndsticos de algunas de las especies de
micromamiferos del Cuaternario de la Peninsula Ibérica. La mayoria son molares aislados, sobre todo en el caso de los
roedores (Castillomys, Apodemus, Marmota, Castor, puercoespines, lirones, hamsteres). Aunque también han podi-
do clasificarse utilizando mandibulas y maxilares, (pequefios predadores como Beremendia, Asoriculus, Dolinasorex,
Neomys) asi como el himero, en el caso de los topos (Talpa). Figura modificada de Cuenca-Bescos et al., 2010.

Figure 2: Biozones of the Quaternary from the Iberian Peninsula and morphology of the diagnostic elements of some
of the species of small mammals of the Quaternary of the Iberian Peninsula. Most are isolated molars, especially in the
case of rodents (Castillomys, Apodemus, Marmota, Beaver, porcupines, dormouse, hamsters). Although they have also
been classified using mandibles and maxillae (small predators such as Beremendia, Asoriculus, Dolinasorex, Neomys) as

well as the humerus in the case of moles (Talpa). Modified from Cuenca-Bescos et al., 2010.
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Figura 3: Presencia-Ausencia de las especies de los roedores mds representativos del Cuaternario de la Peninsula Ibérica
y Biozonacion basada en la misma.

Figure 3: Presence-Absence of the most representative rodent species of the Quaternary of the Iberian Peninsula and
Biozones based on it.

les han sido desarrolladas sobre todo por au-
tores centroeuropeos como se puede ver en
la recopilacién de Fejfar et al., 2011 o Maul y
Markova 2007, entre otros.

4. Ejemplos en nuestro territorio

El ejemplo de biozonaciones en el Cuaterna-
rio de la Peninsula Ibérica de la figura 2 esta
basado en las especies de micromamiferos
mas caracteristicos de cada una de las biozo-
nas. En esta misma figura se pueden ver dibu-
jos, asi como fotografias, con los detalles de la
anatomia dental, especialmente la superficie
oclusal o de masticacién de los molares, que
permiten identificar y clasificar a los taxones
con interés bioestratigrafico. Son una peque-
fla muestra de la enorme biodiversidad de mi-
cromamiferos del Cuaternario ibérico, donde
casi 200 especies de micromamiferos han vi-
vido a lo lardo del Cuaternario y una pequefia

196

parte siguen viviendo en la actualidad en la
Peninsula Ibérica. Las edades de las biozona-
ciones del Cuaternario de la Peninsula Ibérica
con una seleccién de roedores pueden verse
en la Tabla 1.

La Biozonacidn de las figuras 2 y 3 se ha rea-
lizado utilizando una base de datos creada a
partir de las cerca de 800 asociaciones de mi-
cromamiferos fdsiles estudiados por diferen-
tes autores en la Peninsula Ibérica (Cuenca-
Bescds et al., 2010, 2016a, Cuenca-Bescods y
Morcillo Amo, 2022). En la tabla 1 se muestra
una seleccion de los yacimientos con micro-
mamiferos de Espafia, la correlacién con los
pisos del centro y norte de Europa y las eda-
des cronolégicas establecidas a partir de la
propuesta de la Comision Internacional de Es-
tratigrafia para el Cuaternario de la Comision
de Estratigrafia y Cronologia (SACCOM) que
puede encontrarse en su web (http://quater-
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Tabla 1: Sintesis de los principales yacimientos con micromamiferos de Espafia y correlacion con la bioestratigrafia basa-
da fundamentalmente en la secuencia estratigrafica de los yacimientos de Atapuerca (Atapuerca, Ata FU, es la sigla para
las unidades faunisticas o biozonas) y con la cronologia propuesta para el Cuaternario del norte y centro de Europa. La
Table 1. Synthesis of the main sites with small mammals in Spain and correlation with the biostratigraphy based funda-
mentally on the stratigraphic sequence of the Atapuerca sites (Atapuerca, Ata FU, label for faunal units or biozones) and
with the proposed chronology for the Quaternary of northern and central Europe. The formal division of the Quaternary
is based in the IUGS international Commission on Stratigraphy.

nary.stratigraphy.org/charts/) asi como del
trabajo de Silva et al. (2021).

5. Resumen y Conclusiones

Los aspectos mds notables del método de da-
tacion bioestratigrafica en medios continen-
tales con micromamiferos son: la gran riqueza
de fésiles de microfauna en yacimientos en
cuevas, que constituyen el registro paleon-
tolégico del Cuaternario mas importante en
la Peninsula Ibérica; las altas tasas de evolu-
cion y especiacion de los micromamiferos en
general y particularmente de los roedores; la
anatomia esquelética, que permite clasificar
con técnicas propias de la taxonomia y de la
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sistematica, las especies coetaneas de un es-
trato.

En la Peninsula Ibérica, el ambito de aplica-
cion de la datacién bioestratigrafica en me-
dios continentales es todo el Cuaternario en
medios continentales, valga la redundancia,
especialmente en registros sedimentarios en
cuevas. Las problematicas cientificas a resol-
ver son la ecologia y las tasas de evolucién ba-
sadas en especies extintas; la sistematica de
algunas especies de insectivoros y roedores,
la falta de mayores concentraciones de res-
tos fosiles en medios sedimentario abiertos,
como pueden ser depdsitos fluviales y/o la-
custres; la falta de conocimiento de la impor-
tancia de la microfauna en yacimientos del
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Holoceno, donde el lavado-tamizado de sedi-
mentos para la recuperacion de microfdsiles
es escaso a nulo; la necesaria innovacion de
las técnicas de lavado-tamizado y triado asi
como de la transversalidad con otras discipli-
nas como isdétopos estables o el ADN antiguo.
Las problematicas técnicas son la falta de una
politica y gestidon de la investigacion basica en
Espafia, especialmente en Geologia y Ciencias
de la Tierra en general.
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