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1. PLANTEAMIENTO

Este trabajo esta orientado al estudio de la morfologia y diversificacion de los molares

de Arvicola sapidus en el yacimiento de El Mirén, para poder deducir cambios
evolutivos y climaticos del Pleistoceno Superior-Holoceno en el citado yacimiento.
Para ello se realizara un estudio bibliogréfico para describir la geologia y la distribucion
geografica del yacimiento, asi como una explicacion de la importancia bioestratigrafia
de los micromamiferos y de Arvicola sapidus para obtener cambios climaticos en el
area de estudio. A partir de esta informacion se presentardn los datos obtenidos
mediante el estudio metodologico de los niveles 121 al 130 de EI Miron. Al finalizar se
realizara la discusién de estos resultados, identificAndose el nimero de poblaciones en
cada nivel, argumentando esta variacion, asociada a posibles cambios climaticos. Para
ello se hara un conteo de los molares de cada nivel, para observar aumentos o
disminuciones poblacionales, mediante las medidas tomadas en cada muela.

Con todo ello se presentardn unas tablas en las que se homogeneizara y se

presentara toda la informacion.

2. OBJETIVOS DE ESTA INVESTIGACION

Esta investigacion tiene como objetivo principal conocer la diversificacion de la especie

de arvicolino, Arvicola sapidus, en el paleoambiente Cuaternario que se daba entre el

Cultura 14ckapp. | Solutriense y el Musteriense (Pleistoceno superior-
gkd‘e"a' ;i;i Holoceno) (Tabla 1). Esta evolucion y diversificacion se
ronce 1= Dy

Calcdlitico 3,7-4,1 identificara mediante el estudio de las caracteristicas
Neolitico 4,7-5.8 L. .
Mesolitico $.4-0.6 morfolégicas de los molares de esta especie. Se
Azilian : 5-11,5 pretende establecer cudl ha sido la diversificacion e
Magdaleniense Superior 11,5-13

Magdaleniense Inferior 13-17 identificar las diferentes poblaciones de Arvicola sapidus
Solutrense 17-20 . i
Gravetionse 2028 que pueden encontrarse en los diferentes niveles
Aurifiaciense Superior 2835 estudiados de EI Mirén. También se pretende conocer la
Chatelperroniense 35

Aurifiaciense Inferior 35-40 geologia, la bioestratigrafia y la distribucion geografica
Musteriense 41-

de los hallazgos mediante la bibliografia para poder

Tabla 1.+ Datos de radiocarbon de contextualizar toda la informacion que se extraiga de la

los Niveles culturales del
Paleolitico y Neolitico Europeo.
Cronologia en miles de afios (Ka).
De Cuenca Bescos et al., 2008.

investigacion de los fésiles mencionados.

El estudio morfolégico se dard lugar mediante la

observacion, toma de fotografias y medicion de cada

uno de los molares para obtener los datos estadisticos que nos interesan.
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3. ABSTRACT

The Mirén cave, which locates near Ramales de La Victoria, is on the northern edge of
the Cantabrian range, at East of Cantabria. That range have an elevation of about 260
meters above sea level, and locates at 3° 27" West and 43° 15" North of Greenwich
meridian (Figure 1). This cave was discovered by scientists at the beginning of the
twentieth century, but the systematic excavations on it did not begin until 1996.

The great diversity of small mammals in the

Upper Pleistocene and Holocene deposits of
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this cave, with a total of 26 species belonging to

6 mammalian orders (Erinaceomorpha,
Soricomorpha, Chiroptera, Carnivora, Rodentia
and Lagomorpha), makes this an important
sequence for the study of the development of
small mammal associations during the

., ) ¥
/ ) _ s ( ‘:7 A
Pleistocene-Holocene transition; what it allows . s00m W/-"/“/\J

us to know the evolution of the climate and the

. . . Fig.1.: Location of EI Mir6n cave on the Iberian
landscape in the Cantabrian Region. At the end pgmnsma

From Cuenca-Bescoés et al., 2008.

of the Quaternary the last extinction of Pleistoce-

ne microfauna is registered and also local extinction are documented like the
disappearance from Spain of cold-climate mammals characteristic of the steppe-tundra
ecozones of Northern Europe and Siberia (Cuenca-Bescos et al., 2009).

In this work we focus in the gender Rodentia, in the genus Arvicola, especially in the
specie Arvicola sapidus, the southern water vole, limited to the Iberian Peninsula and
southern France. We focus in the morphological characters of the arvicoline molars
that are unique among rodent molars. There are a related species called Mimomys
savini, that could have been the parent of Arvicola, by the relationships with the molars
(lower in the first, and higher in the second) which allows to established the Mimomys-
Arvicola transition, that has been proposed as the biostratigraphic Early-Middle

Pleistocene limit in Europe (Cuenca-Bescoés et al., 2010).

4. METODOLOGIA Y CONTEXTO GEOLOGICO
2.1. METODOLOGIA

Como punto de partida se tomara la bibliografia (detallada en el apartado

correspondiente), usada para conocer la geologia, estratigrafia, paleobiologia y las
relaciones de especies fosiles encontradas en ElI Miron. Primeramente se consulté

gran variedad de bibliografia existente sobre la tematica que nos concierne, para
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tener una idea del desarrollo a seguir en el trabajo y contrastar los datos entre unos y
otros autores. Esto se llevé a cabo porque no he hecho un estudio propio de la
geologia, estratigrafia y asociacion faunistica de EI Miron, sino que he obtenido la
informacion de los datos bibliograficos. También he usado la bibliografia para conocer
la metodologia a seguir para la toma de datos y para aprender a diferenciar los
molares del arvicolino que nos interesa.

Mas adelante se procedi6 a realizar un triado de las muestras, para separar los restos
mandibulares y dentales del resto de partes esqueléticas que se hallaban en cada
muestra. En este proceso cada uno de los restos diferenciadas se colocaba
cuidadosamente con unas pinzas sobre una plaqueta de plastico, sobre la que
previamente se habia puesto una fina linea de masilla adhesiva. Una vez triados
todos los niveles y comprobado que no faltaba ningin resto mandibular o dental por
clasificar, se paso6 a la observacién de cada una de las muestras, de cada uno de los
niveles. Estas muestras, ya nombradas, se clasificaban en funcién del yacimiento,
namero de cuadricula, cuadrado de esta, seccién, nivel y tramo de nivel
correspondiente. Esta observacién se llevé a cabo con una lupa binocular, variando
entre los aumentos x10, x12.5 y x16, en funcién del tamafio de la muela que se
estuviese observando, para identificar cual de los restos mandibulares triados
pertenecian a la especie Arvicola sapidus. Mientras se realizaba esta observacién, se
anotaban caracteristicas morfolégicas importantes de algunos molares, asi como se
iban anotando el numero de muelas diferenciadas en cada muestra.

El siguiente paso fue realizar las fotografias de cada uno de los molares identificados
durante el triado, conectando la lupa binocular a un ordenador con un monitor que
permitia ver imagenes en la pantalla del ordenador, mediante el uso de un programa
informético llamado Inspector. Una vez colocado el molar en una posicién estable se
tomaba la fotografia, afiadiéndosele una linea roja que indicaba la escala de 1 mm.

A continuacién se pas6 a tomar los datos del tamafio de cada uno de los molares,
proceso que se realizé mediante un programa denominado tpsDig2 (Morphometrics).
En cada molar se tomaron las medidas de longitud, anchura, longitud de CA
(Complejo Anteroconido), anchura de CA, anchura del cuello, distancia entre T4y T5,

anchura lingual y anchura labial, como se muestra en las Figuras 2 y 3.
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LABIAL

ANTERIOR —  T: Triangulos de esmalte.

— Zle: Zonas libres de esmalte.

—  LP: Lébulo posterior.

— CA: Complejo anteroconido.

- T1,T2,T3,T4,T5, T6y T7: Triangulos.

E: entrantes numerados de la parte posterior a la

IVNONIT

anterior. Siendo La la parte labial y Li la parte lingual.

Fig.2.: Terminologia utilizada en la descripcion del primer molar inferior (M;) de los
Zle arvicolinos.
Imagen de Cuenca-Bescos et al., 1995.

POSTERIOR

— L: Longitud maxima de M;.

—  W: Anchura maxima de M;.

— a: Longitud maxima del complejo anteroconido.
— b: Anchura del cuello entre T4-T5y T6-T7.

— ¢: Anchura del rombo pitimidiano.

— d: Distancia mas corta entre ELa4 y EIi5.
— Li: Anchura lingual

— La: Anchura labial.

| Fig. 3.: Pardmetros medidos en M; de arvicolinos. Imagen de Cuenca-Bescos et al., 1995.

Estas figuras muestran las partes mas caracteristicas de la M1 de los arvicolinos,
aunque no corresponden a Arvicola sapidus, pero sirven de ejemplo para ilustrar el
modo en el que se tomaron los datos e indicar el nombre de cada una de las zonas
del diente. Es en las figuras 4 y 5 donde se muestra la toma de datos real, con
imagenes propias de las muestras estudiadas, en las que se observan claras
diferencias con los M1 de las anteriores figuras, sobretodo la reduccién de triangulos,

que en Arvicola sapidus son solo cinco.

Fig. 4.: Imagen que indica la toma de medidas en los molres de
arvicolinos de la muestra de El Mirén. Niveles 121 al 130.

La franja roja indica la escala de 1 mm.

Fotografias tomadas por Pastor-Sempere, 2014.
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Fig.5.: Izquierda: Fotografia en la que se
diferencian los sectores en los que se
divide un molar (M;) de un arvicolino de los
niveles 121 al 130 de El Mirén: Triangulos
(T), complejo anterocénido (CA) y I6bulo
posterior (Lp).

Centro: Fotografia de un molar derecho.
Arvicolino nimero 190, nivel 121. Muestra
52: Mirén
2010.n249.CdrV9.ScB.LvI121.Tr5.
Derecha: Fotografia de un molar izquierdo.
Arvicolino nimero 183, nivel 121. Muestra
49: Mirén
2010.n248.CdrV9.ScaA.LvI121.Tr5.

La franja roja indica la escala (1Imm).
Fotografias tomadas por Pastor-Sempere,
2014.

El siguiente paso fue realizar las tablas de datos con toda la informacién obtenida.
Una vez almacenados se procedio a crear los histogramas, las graficas bivariantes y
a obtener los datos estadisticos de cada nivel, todo ello recogido en el apartado de
presentacion de los datos. Con todos estos datos se realiza el estudio de los molares

y, como ultimo paso, se redactar el informe.

2.2. CONTEXTO GEOLOGICO
2.2.1. DISTRIBUCION GEOGRAFICA

La cueva de El Mirdn se ubica en un acantilado calizo en la falda Oeste del Monte

Pando, contrafuerte de la Pefia del Moro que domina la confluencia de los rios Calera
y Gandara, afluentes del rio As6n, que crea un valle en el que se sitla la localidad de
Ramales de la Victoria. (Figura 6) (Gonzalez Morales et al., 2000). Su boca tiene unos
20 metros de altura y 130 metros de largo. La entrada mide 18 metros de ancho por 30
metros de fondo y unos 12 metros de altura y en todo el techo se presentan los
llamados "golpes de gubia", testigo de su formacion inicial bajo condiciones de

presion.

Forma parte del sistema carstico del Monte Pando, donde se desarrollan otras cuevas
(mostradas en la Figura 6). La Cueva de El Mir6n se encuentra a 260 metros por
encima del nivel del mar, a unos 150 metros por encima del nivel del valle y su
orientacion es de 3° 27’ al Oeste y 43° 16’ Norte. La entrada estaba orientada hacia
poniente y relativamente cerca del litoral durante el Gltimo méximo glacial (LGM: 17
Ka), es probable que por esto la cueva de El Mir6n haya sido utilizada con cierta
continuidad por los seres humanos al menos desde el Musteriense, pues su posicién
domina el paso de las grandes vias de comunicacion antiguas y actuales entre la costa
y el valle del Asén, con la Meseta y con el valle de Soba. Esta confluencia liga
Cantabria central y oriental con Vizcaya, por una parte, y la costa con el Valle del Ebro

y la Meseta por otra.
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Fig.6.: Cuenca Hidrografica del Rio As6n y
sus principales yacimientos Cuaternarios,
asi como detalles geograficos y politicos.

1: La Fragua, El Perro, San Carlos; 2: La
trecha; 3: El Otero; 4: Cobrantes; 5: La
Chora; 6: El Valle; 7: Sotarriza, Covanegra;
8: Morro, Pondra, Arco A, By C; 9: Venta de
la Perra, Polvorin; 10: Cullalvera; 11:
Ramales yacimiento exterior, LA Haza, El
Mirén, Covalanas, El Horno; 12: Tarrerén;
13: Los Emboscados, Patatal, Cubio
Redondo; 14: Cubera.

La linea discontinua indica el limite entre las
provincias de Burgos, Vizcaya y Cantabria.

2,300 1

Este limite marca también el limite
geogréfico entre la Meseta y la Cordillera
Cantabrica.

De Cuenca Bescos et al., 2008.
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2.2.2. GEOLOGIA DE EL MIRON

Como he comentado al principio del informe, la geologia ha sido extraida de la

bibliografia, en particular de los trabajos de Cuenca-Bescés et al., 2008, 2009 y 2014.
En estos yacimientos arqueoldgicos la numeracion de los niveles es diferente a la
tradicional en los yacimientos geoldgicos, pues se empieza a describir desde el techo
hasta la base de la excavacion. Esto no quiere decir que se haya alcanzado el
sustrato, pues en este caso no es asi, simplemente que es el Ultimo nivel estudiado.
En las Figuras 7, 8, 9 y 10 se muestran los cortes de las trincheras excavadas en la
cueva de El Mirén, con la diferenciaciéon de los diversos niveles con su descripcion
litologica.

Debido a la gran superficie de la cueva de El Mirdn, las excavaciones que se han
realizado en ella han dividido en cuatro zonas todo el perimetro, como se muestra en
la Figura 7.

MN

0 S 10 m Fig.7.: Plano de la cueva de El
Intervalo de curvas de nivel: 10 Mirén. Las zonas de
Ciitas aritiguas excavacion son, de Oeste a
Este: Cabafia (Cuadros H-K);
Trinchera (Cuadros L-P);
Corral (Cuadros Q-V) y el
sondeo de la Rampa (Cuadros
W-X) que comunica el
Vestibulo de la cueva de El
\ Mirén con la zona hipogea,
_ \ gg;'fgay ‘\ oscura. )

Trinchera De Cuenca-Bescos et al.,

“corte 2008.

|Cabarial
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El tramo de La Cabaria (Figura 8) se caracteriza por litologias tipo arcillas y arenas con
G/H-1 G/H-2 G/H-3 G/H-4 gravas y cantos. Las Unicas

" _1s0ecmp  €excepciones a esto serian el nivel
Perforacion postdeposicional -N

) (1leno) . sueloen 1997 1y el 4, pues en el primero se

Perforacion reciente_— 200 cm P
S _ﬁ_/ .
: ,ce;o%? _SimO%;S encuentran restos de materia

ita 96 —_ o ® 4 .
: w_ﬁ%@é@ﬁcﬂgxﬁi la cueva; mientras que en el
____________ —— %——é“_ S

O

...... === segundo  se  encuentra  un

Taal mm&aogg@ygog 1 .350cmP

_f;__ﬁd:%;LMOQ“QUWENW—*:,J%@«QIu 8- 250cmP  orgénica debidos al relleno final de
, T—————M___ = -T\ O

horizonte de incendio; presentando

1B © C socmpr los niveles 6, 7 y 9 gran cantidad

oI TP o e A P T e j i
3052 > 5 S T g et S de restos de carbon y ceniza.
T e - Gbor e R T | Qb

> o3BT ES 00 075 5 % S En cuanto a los restos

e D S + - S00emP  arqueoldgicos aleontoldgicos
Base de la excavacion q g y p g

campoaiia 2006. Techo nivel 18 2 SO S99 estos abundan en los niveles 2
~~ carbdén . 2o g
0___50 m hueso (grandes mamiferos domeésticos),
cm N pared de la cueva

(pequenios mamiferos), 5 (rico en
Fig.8.: Estratigrafia de la zona de La Cabafia. Los niveles

estan representados por los nameros dentro del esquema pequefios vertebrados) y 10. En
estratigrafico. Los nimeros de a columna de la derecha
indican la profundidad de excavacién en centimetros (cm P). este ultimo aparece (en el sub-

De Cuenca-Bescos et al., 2008.

nivel 10.1) por primera vez la

especie Arvicola sapidus. Esta seria la primera entrada holocena de la rata de agua
ibérica al Norte de la peninsula, encontrandose también en yacimientos cantabros del
Pleistoceno superior: niveles Solutrenses de La Riera y Las Caldas; asi como en el

Magdaleniense de Rascafio y en el Magdaleniense inicial de El Mirén.

Seccién e P P56 Secdinsu  O9 La diversidad en pequefios mamiferos de la
-N W
Suelo en 1998 siguiente zona, la Trinchera (Figura 9), es menor
./\\——_\-u
%0 %o gue en las demas zonas, hecho probablemente

relacionado con el menor nimero de muestras
estudiado. Aun asi es interesante notar que las
especies minoritarias en las demas zonas
(Arvicola sapidus, Microtus gregalis, lagomorfos,
quiropteros, Mustela) estdn ausentes aqui.

Ademas, hay niveles alterados por remociones

no arqueoldgicas, cosa que no permite analizar

los microvertebrados para no aportar datos falsos.

Fig. 9.: Estratigrafia de la Zona de la Trinchera. Los niveles estan representados por los numeros dentro del esquema
estratigrafico. Los nimeros de la columna de la derecha indican la profundidad de excavacion en centimetros (cm P).
De Cuenca-Bescos et al., 2008.
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Los niveles de la Trinchera se caracterizan por una litologia variada entre gravas,
arenas, arcilla, limos y carbonatos. Los niveles superiores contienen restos de
maderas y artefactos de diferentes niveles culturales, siendo el nivel 304 el que mayor
concentracion de restos paleontoldgicos recoge, pudiendo ser equivalente al nivel 10
de la Cabaia, con ambientes frondosos (con Apodemus y Myoxus) y benignos (con
Crocidura). En cambio, en el nivel 306 desaparecen las especies de climas boscosos,
pasando a condiciones abiertas y frescas (Arvicola terrestris).

La litologia de la zona del Corral (Figura 10) se compone de limo y limo arcillosos y no
es hasta el nivel 106 que empiezan a aparecer restos notables de huesos, donde se
observan huesos ennegrecidos, silex quemado y otros restos arqueolégicos. Es un
nivel del Magdaleniense superior, en el que se produce un incremento tanto en el
namero de especies como en el nimero minimo de individuos. Pero es el nivel 108 el

Seccién este de VBy V7 N= E— Seccion sur que mayOI’ Cantldad de I’eStOS

Viw8 V{W7 V7 u7 7 presenta, siendo el mas rico de

esquina de la finchera

~meme - tOOda esta secuencia y, después

del nivel 10 de La Cabafa, el
7 4 250cm F , i
s mas rico de la Cueva de El

tincherq
clandestina =
S8

Mirén. A partir de este nivel los

300cmF

restos desaparecen

“base de la excavacion de 2004
fecho delnivel 117~ ————

gradualmente, siendo nulos a

techo del /g

nivel 120/ EESRNB TR o 0 50 " o Canfo anguioso
© canto redondeado H H
Piede o eveavodén _ < et partir del nivel 116.
de 1999 . : , . W hueso , -400cmF

RN pared de la cueva
0 blogues caidos

Fig. 10.: Estratigrafia de la zona del Corral. Los niveles estan representados por los nimeros dentro del esquema
estratigrafico. Los nimeros de la columna de la derecha indican la profundidad de excavacion en centimetros (cm P).
De Cuenca-Bescos et al., 2008.

v N V0 SeccionEste, En la excavacion del Sondeo de la Rampa (Figura 11) se

- base del pozo - = - 320cm P
~ . , . s
e ha llegado al nivel mas antiguo de la Cueva del Mirén, el
-xoeme 130, datado en 41.280 afios. Litologicamente hablando

este sondeo se caracteriza por arcillas limosas y limos,

= = 400 cm P
con algun canto intercalado. No es hasta el nivel 122 (401
. -«ceme de la nomenclatura de la excavacion) que empiezan a
aparecer algunos restos de hueso, con restos de puntas
- = 480cm P
- 520cm P Fig. 11.: Estratigrafia de la zona del sondeo de la Rampa. Los niveles estan

representados por los nimeros dentro del esquema estratigrafico. Los nimeros
de la columna de la derecha indican la profundidad de excavacion en

- 560cm P centimetros (cm P).

De Cuenca-Bescos et al., 2008.
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solutrenses. Sin embargo son los niveles 126 (403), 127 (404) y 128 (405) los que
mayor contenido en restos tienen (huesos, artefactos liticos solutrenses, dientes,
lascas de silex y restos de grandes mamiferos). Estos restos van disminuyendo
progresivamente hasta el nivel 129 (406) en el que ya no aparecen restos.

5.1. IMPORTANCIA BIOESTRATIGRAFICA

La bioestratigrafia en medios continentales se apoya principalmente en el estudio de

los roedores, pequefios mamiferos que desde su origen en el Paleoceno, a principios
del Terciario (hace unos 60 millones de afios), se han caracterizado por sus altas
tasas evolutivas. Su cosmopolitismo y su facilidad para diversificarse rapidamente los
sitla en una posicién privilegiada como marcadores y herramientas de correlacion
bioestratigrafica. En el Cuaternario, esta rapida evolucién se acentla por el efecto de
los rapidos e importantes cambios climéticos que tienen lugar durante este periodo,
cosa gue permite que sean imprescindibles en la datacién de los sedimento. Este gran
valor bioestratigrafico ha permitido deducir que los roedores que acompafian a los
restos de hominidos y de industria litica en los rellenos de todos los yacimientos de
Atapuerca son caracteristicos del Pleistoceno Inferior y Medio europeo (Cuenca
Bescos et al., 1995).

En este trabajo nos centraremos principalmente en la subfamilia Arvicolinae, en la
especie Arvicola sapidus. Esta subfamilia, que incluye a topillos, neverones y ratas de
agua, son pequefios roedores de habitos generalmente cavadores, que habitan en
medios abiertos con suelos profundos en los que excavan sus madrigueras. Su
distribucion actual es holarctica, con escasas excepciones. La sistematica
paleontoldgica de los arvicolinos estd basada en la morfologia y biometria de los
molares que se caracterizan por su hipsodoncia, que en la mayoria de las especies
actuales alcanza la hipselodoncia (perdida de raices con la ontogenia). Parametros
obtenidos en el andlisis morfométrico de la denticion, como el tamafio y la morfologia
oclusal, altura de la corona, presencia o ausencia de raices o de cemento en los
entrantes (triangulos), grosor del esmalte y el nimero triangulos son los principales
distintivos de un arvicolino. Las relaciones de parentesco y por lo tanto su clasificacion
estan basadas en la evolucion de estos caracteres. En este trabajo seguiremos la
nomenclatura y andlisis de parametros de van der Meulen, siendo el elemento més
importante de la denticién el primer molar inferior (M1), cuya superficie oclusal sera la
que reciba la mayor atencion, para realizar el analisis morfométrico.

Arvicola sapidus externamente se asemeja a la nortefia, Arvicola terrestris. Es el
arvicolino de mayor tamafio de la fauna de roedores espafola y se diferencia de A.

terrestris por la forma del complejo anterior y por el esmalte diferenciado plesiomérfico.
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Es una especie tipica de orillas de rios y acequias de regadio de la Peninsula Ibérica y
Sur-Centro de Francia, siendo infrecuente en el norte de Espafia o Francia y se
desconoce cuando hace su entrada en la Cornisa Cantabrica, ya que solo se
encuentra en el Gravetiense de Rascafo 7, el Solutrense de Las Caldas y La Riera, el
Magdaleniense inferior de El Juyo y en el Magdaleniense inferior y comienzos del
Holoceno de EI Miron.

Tras décadas de estudio de los pequefios mamiferos en yacimientos pleistocenos y
holocenos de la Cornisa Cantabrica, se puede decir que éstos proporcionan una
informacion significativa sobre los cambios climaticos y medioambientales ocurridos
durante los ultimos 50.000 afios. La agrupacion de las especies de pequefios
mamiferos en funcién de su habitat Optimo permite concluir que los cambios
paleoambientales y climaticos ocurridos en los ultimos 41.000 afios en esta region son
importantes y se pueden describir con el estudio de estas especies. En la figura 12 se
muestra una tabla que indica la distribucion de diversas especies de micromamiferos

gque se estudian para realizar dataciones, con su distribucion temporal asociada.

. & Ry Fig. 12.: Distribucion
) \S . e
El Miron Holocene X . I estratigréfica de las
& G o S &L o o° especies de
N P S & P Fo & i i
S 6‘*9 vﬁz e*o «5’\\“’9 o &\&‘ @ & micromamiferos en los
evels 9 N LA ) { o o .o R
S & & e T € W8 Leves niveles holocenos de El

| Mirén. Cada columna
representa el minimo
’ nimero de individuo
‘ calculados a partir de una
' muestra de esqueletos
l

il

fésiles significativa. La
escala horizontal es

diferente para cada

= especie.
De Cuenca-Bescos et al.,

|
|
ittt

Este tipo de clasificaciones suele carecer de un limite neto, ya que los taxones pueden
encontrar medios habitables fuera de su medio ideal. Por otra parte, las especies
fésiles no tienen porqué tener los mismos requerimientos ecolégicos que sus
representantes actuales por lo que su distribuciéon y relaciébn con el habitat actual
puede ser un efecto biogeografico. Aun asi, estas clasificaciones nos permiten una
aproximacion a la evolucién paleoambiental de la secuencia Cuaternaria del Miron. El
estudio de la distribucion bioestratigrafica, la composicion de las asociaciones y la
tafonomia de los pequefios mamiferos nos permite deducir que las asociaciones de la
microfauna de los niveles del final del Pleistoceno y del Holoceno de la Cueva de El
Mirén reflejan la composicién y evolucion de las faunas circundantes y por lo tanto son

Gtiles tanto en la reconstruccion paleocliméatica como ambiental de los alrededores de
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la misma. En la Tabla 2 se presenta la asociacion fosil de micromamiferos existente en
El Mirdn.

S = = @ g E . 2 s| 28
E 3 5 < Z| & g g 5 s SR R=R
Z o = = £ X g £ & 2 S| 2| e
oo = = = S = = L 5
£ & 3 = 13 s = © & S 2|2
1 1.100-1.400 X X 2 2
2 1.100-1.401 X X 2 2
+3 3 X X X 313 Tabla 2.:
3 2 3.700 X X | X | X | X X X X[ X | X | X X X | X 14 | 33 . . -z
3.2 £ X L1 Distribucion
3.3 X _ X 213 estratigréfica de
13 X X ST los pequefios
X X X[x X[ x X 7110 mamiferos de El
3.820 X X | X X X X X X | X C X 11 | 30 e
4.120 X X X X | X X 6 7 eron' En Ia
X X 22 columna de la
X X X 3 5 R R A
X g { | X X X X X X { | X 11 | 29 Izqtl',“erda SOIO
X X 2 12 estan
3.740 X X 2 X X X X2 8 representados los
X X 21 niveles
< X i i estratigraficos que
X | X | X X X X | X | X | x X | X | X | x 13 | 17 contienen fosiles
g 5.170-5.280 X[X|X[X X X X X[X[x 1019 de pequefios
9.6 = 5.250 X X X X X X X 8 17 i P
97 s X x| x X X X X = T8 mamiferos. Las
9.8 = X X X XXX X X s 17 dataciones de
303 5.500 X X X X X 5 5 .
3031 S50 X X > T3 radiocarbono
T 5.570-5.690 X [x[x[|[x[xX X [ X X [ x[x[x[x X [xX[x[x][x 17 [ 31 provienen de
10.1 ) 8.380-9.550 X[ X | X[X | X X | XX X | X X X [ X [ X | X [X 16 | 15 Straus &
X X X | X X X X X X | X 10 | 4 ~
2 11.950 X [ x|x|x X X[ x| x s | 5 Gonzélez Morales
= X | X X X X[ X | X X 8 3
E X X X | X X[ X | X | X 8 16 (2003’20079)
X X [ x x 42 Tabla de Cuenca-
10.270 X X X X X | X 6 6 A
o 11.650 X X | X X X [ X | X 7 7 BeSCOS et al"
g . X | X | X | x| X X | X X X X X 115 2008.
E E 11.720 X X X X | X X X[ X | X 9 8
Z5 X | XX X XX | X X 8 4
Za 12.460 X | X | X[|X|X X X X[ X | X 10 | 37
= X X | XX X X X X[ X | X | X 11 | 21
X X X[ XX X[ X | X 8 6
g 12.790 X X | X X X X X[ X | X | X X 11 | 16
2 X X X | X X X X | X 8 |42
g 14.600 X X X | X X X X X | X 9 |22
é 13.660-14.850 | X | X X X X | X X X X[ X | X | X X X | X | X 17 | 48
E” X 1 X X X X X X X1 X 10 | 11
> 15.010-15.220 X X X X X | X 6 17
E 15.180 X X X X X X | X 7 26
& 15.370-15.700 X X X X | X X X 6 3
T: 16.130 X |1 X X I X | X | X X X X X | X | X 12 | 37
§ 15.530-16.370 X X X | X X | X X X X [ X | X 11 | 27
E X X X X X X X[X | X 9
g X X X[ X [ X X X | X X 9 3
s 16.460 X | X X X X X 6|6
= 13.800 X X X X X X | X 7 4
15.220-17.400 X X X X 4 7
° X X X X X X X X 8 1
% 18.390 X X X X X X 6 1
L; X X X X X 5 1
E X X X X 4 1
X X X X | X X X X 8 2
18.980 X X X X X 5 1
18.950 X X X | X | X|X X X X X | X 10| 2
128 Gravetiense 27.580 X X X X X X X X | X | X | X 11 3
129 X X X 3 1
130 Musteriense 41.280 X X X X X[ X [ X | X | X 9 1
Todo N 1.100-41.280 | 33 | 693 |170[229 114 [ 46 1 [419]25 |96 | 10 | 14 |814|192[172] 17 1 2 56 |22 [288] 15 1 1 24 1721

6. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Es importante conocer la morfologia del molar de los arvicolinos, para hacernos una

idea de su forma y saber como tomar datos, por ello ya se explicaba en la metodologia

el modo en el que se tomaron los datos y su nomenclatura.
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Como ya se ha comentado Arvicola sapidus es una pequefia
rata de agua cuyos dientes, de gran tamafio, carecen de raices.
Los incisivos superiores son ortodontos, mientras que los
molares son hipsodontos, con cemento en los &angulos
entrantes. En estos el bucle anterior del M1 esta ligeramente
aplanado en su parte anterior y forma un angulo agudo en la

parte lingual (Figura 13), siendo el esmalte mas grueso en la

parte posterior de cada triangulo. La estructura dentaria de estos

se compone de un l6bulo posterior (Lp), tres tridngulos cerrados | Fig. 13.: Esquema
del M1 derecho de

y la region anterior (CA). Los triangulos T4 y T5 son abiertos, el | A.sapidus,
mostrando que el

bucle es redondeado y el cuello (b) no es estrecho. En los IbUC'e ametfiofesté
Igeramente

arvicélidos es muy importante tener en cuenta tanto la edad de | @planadoensu
parte anterior y

los individuos como la distribucion geogréfica. La variacion del | formaun angulo
agudo en la parte

espesor del esmalte no depende (nicamente del tiempo, sino | !ingual. Lalinea
negra representa

que también influyen factores como la altitud y la posicién | ™™

geogréfica. Por otra parte, el tamafio de los dientes también varia en funcion de la
edad de los individuos y esto puede ocasionar dos grupos en los limites de variacion

métricos, juveniles y adultos. (Tormo Cufat, 2010).

A continuacion se presentan los datos obtenidos tras la toma de medidas,
discutiéndose los resultados en el apartado subsiguiente. Estos datos quedan
recogidos mediante unas tablas (Tablas de la 3 a la 11) realizadas en funcién de cada
nivel, a partir de las cuales se han realizado graficos e histogramas (Figuras de la 14 a
la 31) para poder observar las variaciones en cada uno y deducir variaciones
climéaticas. Mas adelante se realizara un gréfico en funcion de las variaciones del
namero de especimenes en cada nivel, para observar de forma sencilla los cambios
ambientales que se producen entre unos niveles y otros.

Estos datos se presentan ordenados de los materiales mas modernos a los materiales
mas antiguos, en funcioén de la metodologia arqueoldgica ya mencionada.
Comenzaremos por lo tanto con el nivel 130, finalizando con la exposicion de los datos
del nivel 121.
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Nivel Muestra Arvicorido | Longitud {L) | Eje anchura (W) | Longitud CA* (a Anchura CA (d Anchura Cuello (b) **| Distancia T4 y T5 (c] Anchura Lingual Anchura Labial
1 1 4,48 1,67| 1,87 0,91 0,29 0,55 0,85 0,81}
2 4,48 1,64] 1,87| 0,78 0,23 0,54/ 0,87] 0,78}
5 3 2,49 1,70 1,93 0,96 0,32 0,52 0,85 0,79
a 4,27 1,61 1,74 0,66 0,21 0,50 0,89 0,70
5 4,31 1,62] 1,93 0,75 0,12 0,55 0,88] 0,73
6 4,12 1,61] 1,91] 0,68 0,34 0,54/ 0,84] 0,75
10 7 2,48 1,68 1,87 0,80 0,28 0,61 0,89 0,77
3 8 3,30 1,53 1,57 0,76 0,21 0,61 0,86 0,69
9 4,00 1,52] 1,64 0,71 0,28 0,59 0,93 0,58}
10 4,20 1,62 1,88 0,60 0,28 0,48 0,93 0,71
11 3,75 1,50 1,66 0,59 0,20 0,50 0,86 0,60
a 12 3,44 1,42 1,70 0,50 0,21 0,37 0,73 0,64]
13 4,33 1,64] 1,74 0,64 0,17 0,51] 0,92] 0,68}
5 14 4,14 1,69 1,64 0,73 0,18 0,54] 0,93 0,71}
Tabla 3.: Medidas tomadas de los arvicolinos del nivel 130.
Long-Anchura Lvl 130
Long-Long CA Lvl 130 Long labial- lingual Lvl 130
* * 450 T S * 0,85
. P -
4+ . 430 0,80
* . M 0,75 .
+ 5 410 Py * o * "
£ . Eo070 * *e
h L] 2300 | ¢ *
5 L 0,65
. * =0 0
P 370 0,60 +
.
350 055
-
0,50
1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00 3.50 0,70 0,75 0,80 0,85 0,30 0.5
1,40 145 1,50 1,55 1,60 1,65 1,70 1,75
Longitud CA L. lingual
Anchura

Fig. 14.: Gréficos bivariantes obtenidos con los datos del nivel 130. Izquierda: Longitud molar total frente a longitud del Complejo Anterocénido.
Centro: Longitud total frente a anchura total. Derecha: Longitud labial frente a longitud lingual.
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| Fig.15.: Histogramas con las frecuencias en cuanto a anchura (izquierda) y longitud (derecha) que se dan en el CA del nivel 130.

=
£
B

Nivel 129

Arvicorido L W a d b c Anchura Lingual Anchura Labial

15 4,19 165 1,68 092 0,25 0,61 0,83 0,76

16 3,79 151 176 054 021 053 0,33 057

17 384 172 177 0,61 0,27 057 0,39 079

18 4,18 155 2,02 055 024 047 0,87 065

19 3,64 157 172 03 024 052 0,85 0,74

20 3,75 1.50 161 0,62 0,13 051 0,86 0,65

21 3,94 1,46 1,78 072 0,22 0,49 084 o,58|

22 4,02 1,65 1,64] 078 0,23 056 0,39 0,70)

25 4,19 1,60 2,12 073 0,23 0,48 0,86 071

24 3,99 152 1,66 067 021 051 035 0,64

25 4,26 1,40 1,86 064 0,23 058 0,76 0,60

26 4,20 1,67 1,85 078 0,32 0,68 0,86 078

27 4,00 2,00 1,90] 094 035 049 057 0,38|

28 3,30 1,61 1,80] 0,66 0,24 0,47 0,86 0,69

29 3,86 1,69 1,71 0,70 0,22 0,55 0,96 0,70} Tabla 4.:

50 3,57 1,40 1,61 0,61 0,22 038 077 0,60 Medidas
. 51 3,82 155 166 0,70 0,21 0,47 0,87 0,65 tomadas

32 2,56 156 1,60] 081 021 061 03 0,66

33 4,68 1,64 2,04] 0,66 0,20 0,51 0,56 0,61 de los

34 3,58 1,45 1,68 054 0,15 0,39 0,82 065 arvicolinos

35 4,01 154 1,82 051 0,20 043 091 053 N

36 3,86 1,50 1,79 0,57 0,19 0,52 0,81 0,68 del nivel

37 3,78 1,65 1,74 0,62 0,20 0,56 0,94] 0,67 129.

38 3,97 157 175 054 023 054 082 0,68|

39 3.42 131 141 0,49 0,13 0,45 0,81 0,50)

40 4,25 1,69 1,78 072 021 0,39 094 073

a1 3,80 1,49 1,88 0,60 0,25 049 077 0,66

42 433 1,68 196 0,60 0,18 0,47 0,89 075

a3 3,99 162 185 047 021 047 092 053]

aa 4,03 1,49 185 075 017 050 0,31 0,68

a5 4,25 165 1,90] 057 0,17 056 092 068

26 4,06 1,58 1,88 075 0,19 052 093 0,54

47 3,02 117 143 031 0,21 017 0,63 051

a8 3,70 158 172 0,50 0,19 052 079 0,69
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5,10 4,70 r 0,90
N 0585 hJ
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£ Rt X357 S Teo B 3 0 PR X
S 360 L3 M LI o *%o © ° %050 — ? S
L3 - 2o R 3055
3,10 — 3,70 * 050 ——&
¥ - A" 0,45
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1,20 140 1,60 1,80 2.00 2,20 230 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,0 0,95 1,00
. 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,20 2,00 2,10 Longitud ligual
Longitud CA Anchurs
Fig. 16.: Gréficos bivariantes obtenidos con los datos del nivel 129. Izquierda: Longitud molar total frente a longitud del Complejo Anterocénido.
Centro: Longitud total frente a anchura total. Derecha: Longitud labial frente a longitud lingual.
Anchura CA I.\f'l 129 I.Dngltud CA I.\"I 129
15 12
2
2 10 a2 37
: :
gs g,
° o4 I 05 I 05 I 07 I 08 I oz I 1 I -3 J L3 | L8 | L7 | LE | L8 | 2 | 1 | z2 I
Fig.17.: Histogramas con las frecuencias en cuanto a anchura (izquierda) y longitud (derecha) que se dan en el CA del nivel 129.
Nivel 128
Nivel Muestra | Anvicorido L W a d b [ Anchura Lingual Anchura Labial
49 3,65 145 1,50 0,59 0,22 0,50 0,75 0,61
- , 50 426 163 1,90 0,48 0,24 0,54 0,92 0,70
51 3,82 1,57 1,70 047 0,23 0,50 0,98 0,5
52 3,94 1,56 1,78 0,59 0,23 045 0,90 0,66
Tabla 5.: Medidas tomadas de los arvicolinos del nivel 128.
Long-Long CA Lvl 128 - -
& g Long-Anchura Lvl 128 Long labial-lingual Lvl 128
4,30 4,40 0,75
4,20 A
410 4,20 _ 0,70
E 4,00 E 4,00 % 0.65
§ 3,90 E 3,80 -éan‘sn
3,80 .E
3,70 3,60 0,55
3,60 3,40 0,50
140 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00 1,40 1,45 1,50

Longitud CA

Anchura

0,80 0,85

Longitud lingual

080

Fig. 18.: Graficos bivariantes obtenidos con los datos del nivel 128. Izquierda: Longitud molar total frente a longitud del Complejo
Anteroconido. Centro: Longitud total frente a anchura total. Derecha: Longitud labial frente a longitud lingual.
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Fig.19.: Histogramas con las frecuencias en cuanto a anchura (izquierda) y longitud (derecha) que se dan en el CA del nivel 128.
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Nivel 127
Nivel Muestra | Arvicérido L w a d b c Anchura Lingual | Anchura Labial
53 3,75 1,67 1,66 0,57 0,22 0,48 0,96 0,62
8 54 3,65 1,57 1,85 0,63 0,24 0,43 0,87 0,66|
55 3,60 1,51 1,42 0,58 0,23 0,486 0,81 0,66|
56 2,71 1,00 1,31 0,29 0,19 0,24 0,63 0,37
57 2,64 1,04 1,28 0,33 0,24 0,34 0,60 0,49
9 58 3,93 1,56 1,79 0,57 0,24 0,46 0,90 0,66
59 3,45 1,48 1,52 0,58 0,16 0,55 0,81 0,58
60 3,78 1,57 1,73 0,65 0,21 0,44 0,87 0,64
61 3,685 1,49 1,68 0,46 0,19 0,43 0,82 0,62
62 3,59 1,48 1,55 0,65 0,22 0,52 0,81 0,62
63 3,43 1,44 1,52 0,74 0,28 0,60 0,70 0,63
127 10 64 3,67 1,64 1,58 0,71 0,26 0,58 0,86 0,73
65 3,78 1,72 1,70 0,52 0,21 0,85 0,95 0,76
66 3,89 1,54 1,69 0,44 0,20 0,51 0,97 0,55
67 3,82 1,62 1,71 0,53 0,21 0,48 0,84 0,66
68 3,55 1,42 1,63 0,66 0,15 0,43 0,79 0,63
69 3,79 1,54 1,65 0,58 0,19 0,62 0,76 0,714
70 3,63 1,56 1,64, 0,65 0,36 0,77 0,82 0, 70|
71 3,41 1,52 1,48 0,73 0,29 0,55 0,83 0,66|
11 72 3,51 1,43 1,53 0,59 0,25 0,43 0,87 0,514
73 3,42 1,68 1,35 0,75 0,28 0,59 0,97 0,714
74 3,68 1,69 1,59 0,72 0,18 0,45 0,98 0,71
75 3,38 1,46 1,47 0,57 0,19 0,52 0,76 0,64
Tabla 6.: Medidas tomadas de los arvicolinos del nivel 127.
Long-Long CA Lvl 127 Long-Anchura Lvl 127 Long labial-lingual Lvl 127
4,00 0,80
Y v" * 3,90 " 073 * * .n
hd RO A 3,30 * + + = E;E ot s e -
. - ¢ Tam * . E o0 ¢ ¥ e * -
=3 * o * * T oss * *
5 360 N L E» 0,50 * +
o* 3,50 - " kl Eii
3,40 ’. * * 0,35 *
1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,50 530 030
Longitud CA 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
Anchura Longitud lingual

Fig. 20.: Graficos bivariantes obtenidos con los datos del nivel 127. Izquierda: Longitud molar total frente a longitud del Complejo
Anteroconido. Centro: Longitud total frente a anchura total. Derecha: Longitud labial frente a longitud lingual.

Anchura CA Lvl 127 Longitud CA Lvl 127
10 10
'E a B
g 5 E &
N
0 m R T T E [ | . L
03 0.4 05 0.6 0,7 08 13 14 15 16 17 18

Fig.21.: Histogramas con las frecuencias en cuanto a anchura (izquierda) y longitud (derecha) que se dan en el CA del nivel 127. |

Nivel 126
Este nivel no presenta muestras de Arvicola sapidus, por lo que tampoco tiene datos
estadisticos. Por ello no se pueden presentar ni tablas, gréficas ni histogramas

relativos a él.
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Nivel 125
Nivel Muestra | Arvicorido wW a d b C Anchura Lingual Anchura Labial
76 4,16 1,67 1,76 0,47 0,23 0,48 0,84 0,71
1 77 4,23 1,66 1,96 0,74 0,25 0,53 0,89 0,79
13 78 3,94] 1,56/ 1,67 0,59 0,22 0,58 0,77 0,75
1 79 3,99 1,54] 1,74 0,73 0,23 0,54 0,80 0,94]
80 3,47 1,52 1,14 0,73 0,25 0,54 0,80 0,69
15 81 3,47 1,49 1,57 0,52 0,25 0,67 0,83 0,58
82 4,13 1,61 1,90 0,61 0,29 0,56 0,82 0,60
1% 83 3,29 1,46 1,52 0,65 0,20 0,50 0,81 0,67|
84 3,99 1,55 1,85 0,68 0,26 0,61 0,80 0,76|
85 3,86 1,64 1,76 0,71 0,24 0,53 0,79 0,73
17 26 3,63 1,53 1,53 0,65 0,24 0,58 0,30 0,66
87 3,79 1,63 1,64 0,64 0,19 0,59 0,91 0,72|
125 88 3,89 1,54 1,70 0,70 0,19 0,45 0,95 0,61
89 4,05 1,57 1,78 0,67 0,24 0,50 0,86 0,64
90 3,92 1,55 1,69 0,67 0,29 0,55 0,82 0,66
1= 91 3,40 1,30 1,48 0,55 0,29 0,43 0,64 0,57|
92 3,16 1,32| 1,41 0,34 0,21 0,33 0,73 0,55
93 3,71 1,46 1,54 0,64 0,19 0,57 0,78 0,68
94 4,05 1,61] 1,80 0,70 0,28 0,46 0,89 0,71
95 3,40| 1,41] 1,39 0,60 0,24 0,53 0,79 0,66|
96 4,01 1,58 1,66 0,65 0,22 0,53 0,90 0,68
15 97 4,07 1,58 1,68 0,60 0,23 0,52 0,95 0,65
98 3,66 1,53 1,67 0,70 0,23 0,48 0,76 0,69
99 3,84 1,68 1,72 0,53 0,18 0,59 0,93 0,74
100 3,50 1,48 1,40 0,55 0,19 0,47 0,82 0,66
Tabla 7.: Medidas tomadas de los arvicolinos del nivel 125.
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Fig. 22.: Graficos bivariantes obtenidos con los datos del nivel 125. Izquierda: Longitud molar total frente a longitud del Complejo Anterocénido.
Centro: Longitud total frente a anchura total. Derecha: Longitud labial frente a longitud lingual.
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Fig.23.: Histogramas con las frecuencias en cuanto a anchura (izquierda) y longitud (derecha) que se dan en el CA del nivel 125.
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Nivel Muestra | Arvicorido L w a d b c Anchura Lingual Anchura Labial
101 2,92 1,60 1,83 0,64 0,21 0,52 0,82 0,69
102 32,71 1,58 1,72 0,75 0,27 0,55 0,82) 0,76]
103 4,02 1,64| 1,84 0,50 0,21] 0,52 0,91 0, 76}
20 104 4,46 1,46/ 2,01 0,68 0,29 0,51] 0,82] 0,62}
105 3,32 1,28| 1,57 0,64 0,19 0,47| 0,66 0,58]
106 4,11 1,66/ 1,77 0,64 0,18] 0,57] 0,87| 0,79
107 3,29 1,53 1,46 0,70 0,19 0,50 0,33 0,68}
108 3,57] 1,31 1,47 0,54 0,21] 0,49 0,70 0,56
109 3,30 1,52] 1,85 0,63 0,23 0,56/ 0,77] 0,72|
2 110 4,27 1,36/ 1,81 0,65 0,24] 0,51/ 0,98] 0,81}
111 3,96 1,58] 1,74 0,59 0,23 0,48] 0,34 0,71}
112 4,04 1,61] 1,79 0,64 0,25 0,45 0,94/ 0, 70}
22 113 3,40 1,40 1,44 0,61 0,18 0,46 0,67 0,64
114 3,82 1,58 1,55 0,60 0,20 0,45 0,79 0,70
115 4,13 1,70 1,73 0,64 0,22 0,61 0,88 0,81]
116 3,58 1,38 1,54 0,56 0,19 0,43 0,73 0,63
117 4,08 1,69 1,74 0,66 0,19 0,57] 0,87] 0,79
2 118 3,95 1,58] 1,81 0,67 0,20| 0,57] 0,81 0,72|
119 4,18 1,79 1,82 0,63 0,18] 0,59 0,94 0,81}
120 4,24 1,62| 1,77 0,74 0,20] 0,63 0,30 0,79
121 3,83 1,48| 1,77 0,54 0,24 0,38 0,83 0,62}
24 122 3,99 1,58] 1,74 0,61 0,26 0,55 0,0 0,74]
123 4,15 1,66/ 2,02 0,63 0,33 0,53 0,79 0,78]
25 124 4,28 1,67 1,91 0,68 0,22 0,57 0,84 0,78|
124 125 3,85 1,59 1,72 0,57 0,20 0,54 0,78 0,76]
26 126 3,63 1,40 1,55 0,60 0,18 0,46 0,74 0,66]
127 3,75 1,62 1,60 0,54 0,21 0,50 0,78 0,76]
27 128 3,56 1,41 1,50 0,66 0,19 0,56 0,75 0,60]
28 129 4,33 1,72] 1,77 0,53 0,28| 0,42 0,93 0, 76}
29 130 3,64 1,53 1,69 0,64 0,21 0,39 0,82 0,69
131 3,56 1,53 1,59 0,64 0,22 0,55 0,78 0,71]
132 3,76 1,67 1,54 0,54 0,26 0,53 0,90 0,73
133 3,66 1,53 1,62 0,58 0,23 0,52 0,78 0,72]
134 4,29 1,70 2,00 0,69 0,19 0,47 0,90) 0,78]
135 4,26 1,78 1,80 0,53 0,21] 0,54 0,93 0,80]
136 3,97] 1,56 1,70 0,64 0,20] 0,56 0,84 0,71}
30 137 4,05 1,54] 1,72 0,65 0,21] 0,58] 0,77] 0,74]
138 4,00 1,64| 1,77 0,58 0,16) 0,50| 0,78] 0, 78]
139 1,03 1,40| 1,53 0,57 0,19 0,56/ 0,78] 0,61}
140 3,66 1,54] 1,58 0,67 0,16/ 0,52] 0,76/ 0,75
141 4,06 1,61 1,88 0,53 0,19 0,43 0,82 0,79)
142 3,84 1,50 1,55 0,62 0,21 0,53 0,78 0,70]
31 143 4,00 1,57 1,79 0,67 0,24 0,56 0,82 0,71
144 4,12] 1,73 1,74 0,57 0,23 0,60 0,88 0,77
32 145 4,14 1,75 1,77 0,50 0,18 0,58 0,86 0,84
146 3,99 1,80 1,83 0,63 0,24 0,60 0,92 0,34
2 147 4,15 1,75 1,79 0,74 0,33 0,64 0,85 0,32]
148 3,90 1,63 1,69 0,67 0,23 0,57 0,85 0,63]
Tabla 8.: Medidas tomadas de los arvicolinos del nivel 124.
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Fig. 24.: Graficos bivariantes obtenidos con los datos del nivel 124. Izquierda: Longitud molar total frente a longitud del Complejo Anterocénido.

Centro: Longitud total frente a anchura total. Derecha: Longitud labial frente a longitud lingual.
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Fig.25.: Histogramas con las frecuencias en cuanto a anchura (izquierda) y longitud (derecha) que se dan en el CA del nivel 124. |
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Nivel Muestra | Arvicérido L w a d C Anchura Lingual Anchura Labial
£l 149 378 174 1,69 0,63 0,27 0,47 0,98 0,70
13 150 3,79 151 1,63 0,51 0,27 0,48 0,90 0,63
35 151 3,6 1,49 1,67 0,76 0,23 0,54 0,80 0,70
152 3,54 1,30 1,58 0,50 0,21 0,46 0,81 0,53
| Tabla 9.: Medidas tomadas de los arvicolinos del nivel 123.
Long-Long CA Lvl 123 .
& : Long-Anchura Lvl 123 Long lab-ling Lvl 123
3,90 0,75
L4 * 0,70 +
3,80 £ =
* 'g ﬁ 0,65
= = *»
ey 3,70 =
= * E 0,60
* 5 H
3,60 0,55
* -
3,50 T T T T T 7 a,50
155 160 165 1.70 175 120 1,30 140 150 1,60 1,70 1,80 0.75 0,80 0,85 0,90 095
Longitud CA Longitud lingual
Anchura
Fig. 26.: Gréficos bivariantes obtenidos con los datos del nivel 123. Izquierda: Longitud molar total frente a longitud del Complejo
Anteroconido. Centro: Longitud total frente a anchura total. derecha: Longitud labial frente a longitud lingual.
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Fig.27.: Histogramas con las frecuencias en cuanto a anchura (izquierda) y longitud (derecha) que se dan en el CA del nivel 123.
NIVEL 122
Nivel Muestra | Arvicorido L w a d b [ Anchura Lingual Anchura Labial
153 4,33 1,67 1,78 0,87| 0,21 0,68 0,85 0,74]
154 3,48 1,41 1,43 0,67 0,18 0,51 0,76 0,61]
36 155 3,66 1,46 1,66 0,63 0,25 0,58 0,75 0,67
156 3,83 1,60 1,72 0,77| 0,19 0,59 0,87 0,71]
157 3,92 1,51 1,81 0,65 0,18 0,55 0,78 0,73
158 3,84 1,66 1,74 0,65 0,20 0,55 0,90 0,72
159 3,71 1,57 1,61 0,66/ 0,21 0,52 0,79 0,69
a7 160 2,50 1,09 1,29 0,48 0,14 0,37 0,60 0,47
161 3,86 1,62 1,68 0,67 0,21 0,41 0,87 0,71
162 4,22 1,56 1,79 0,55 0,19 0,49 0,77 0,77
163 4,40 1,77 2,00 0,79 0,20 0,61 0,93 0,77
38 164 4,08 1,71 1,80 0,65 0,19 0,81 0,94 0,78
165 3,83 1,49 1,90 0,68 0,22 0,44 0,81] 0,66|
39 166 3,66 1,56 1,62 0,52 0,15 0,43 0,86 0,70]
122 167 2,12 151 177 0,59 0,20 0,50 0,80 0,67
168 4,13 1,62 1,54 0,64 0,26 0,57 0,87 0,72
a0 169 3,86 1,43 1,72 0,66/ 0,22 0,53 0,73 0,69
170 4,20 1,66 1,97 0,79 0,24 0,55 0,81] 0,79]
41 171 3,20 1,30 1,54 0,36 0,23 0,40 0,77 0,53
42 172 3,66 1,50 1,49 0,65 0,24 0,48 0,88 0,63]
173 3,97 1,62 1,83 0,79 0,30 0,57 0,30 0,70
. 174 4,02 1,67 1,58 0,78 0,22 0,63 0,38 0,77
175 4,00 1,66 1,79 0,69 0,24 0,58 0,39 0,71
176 4,02 1,68 1,65 0,79 0,21 0,63 0,36 0,77
44 177 4,00 1,64 1,78 0,74 0,22 0,53 0,91 0,73
45 178 3,77 1,66 1,61 0,94 0,20 0,62 0,99 0,66|
5 179 3,63 1,59 1,62 0,63 0,21 0,50 0,82 0,71
180 3,68 1,40 1,67 0,56/ 0,15 0,40 0,82 0,57

Tabla 10.: Medidas tomadas de los arvicolinos del nivel 122.
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Fig. 28.: Gréficos bivariantes obtenidos con los datos del nivel 122. Izquierda: Longitud molar total frente a longitud del Complejo Anterocénido.
Centro: Longitud total frente a anchura total. Derecha: Longitud labial frente a longitud lingual.
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Fig.29.: Histogramas con las frecuencias en cuanto a anchura (izquierda) y longitud (derecha) que se dan en el CA del nivel 122.
Nivel Muestra | Arvicorido L w a d b C Anchura Lingual Anchura Labial
47 181 3,72 1,63 1,57 0,71 0,20| 0,55 0,90] 0,70
48 182 4,16 1,65 1,71 0,70 0,28 0,52 0,85 0,74
a5 183 3,56 1,53 1,49 0,68 0,20| 0,39 0,85 0,64
50 184 3,86 1,52 1,69 0,57 0,20 0,49 0,75 0,70]
185 3,91 1,60 1,60 0,75 0,25 0,58 0,80 0,74
51 186 3,85 1,56 1,64 0,64 0,23 0,63 0,78 0,68
187 4,04 155 L7 0,68 0,24 0,55 0,85 0,67
5 188 3,94 1,76 1,61 0,62 0,25 0,55 0,95 0,79
189 3,89 1,69 1,64 0,51 0,23 0,46 0,94 0,72]
190 3,58 1,56 1,37 0,69 0,20 0,57 0,87] 0,65
121 191 3,90 1,55 1,59 0,59 0,21] 0,51 0,84] 0,64
192 3,77 1,41 1,74 0,51 0,21] 0,46 0,71] 0,68
53 193 3,76 1,44 1,53 0,61 0,19 0,45 0,79 0,63
194 3,84 1,63 1,73 0,65 0,25 0,51 0,90 0,74
195 3,85 1,49 1,56 0,55 0,20 0,51 0,84] 0,62]
o 196 3,84 1,61 1,69 0,62 0,24] 0,55 0,84] 0,75
197 3,47 1,46 1,56 0,54 0,24] 0,43 0,78 0,64
55 198 3,95 1,61 1,68 0,63 0,20| 0,45 0,90] 0,69
199 3,46 1,38 1,48 0,71 0,24] 0,45 0,74 0,60
56 200 4,10 1,75 1,86 0,86 0,27] 0,64 0,93 0,76
57 201 3,82 1,55 1,61 0,57 0,22| 0,58 0,89 0,60
Tabla 11.: Medidas tomadas de los arvicolinos del nivel 121.
Long-Long CA Lv 121 Long-Anchura Lvl 121 Long lab-ling Lvl 121
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Fig. 30.: Gréficos bivariantes obtenidos con los datos del nivel 121. Izquierda: Longitud molar total frente a longitud del Complejo Anterocénido. Centro:

Longitud total frente a anchura total. Derecha: Longitud labial frente a longitud lingual.
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Fig.31.: Histogramas con las frecuencias en cuanto a anchura (izquierda) y longitud (derecha) que se dan en el CA del nivel 121.

7. DISCUSION DE LOS RESULTADOS
NIVEL 130

En los graficos de este nivel (Figura 14) se observa claramente una cierta division

debido a diferencias de tamafio en los molares analizados (14 muestras en total). En el
primer grafico se puede apreciar que hay tres familias (o poblaciones) de esta especie
en la muestra estudiada. Esto se observa por las nubes de puntos concentradas en
tres puntos diferentes, cuyos valores varian entre 1.5/ 3.80; 1.60/ 4; y 1.88/4.12.

Esta deduccion se ve favorecida por los datos expresados en los gréficos
subsiguientes. El grafico donde mejor se observa esta diferenciacion es el que expone
la longitud frente a la anchura, pues las nubes de puntos en €l quedan mucho mas
claras y diferenciadas.

Estos datos se ven reforzados por los histogramas (Figura 15) conseguidos debidos a
las variaciones de la longitud y anchura de CA, donde se aprecian dos tamafios
predominantes, con una familia més discreta. En la anchura de CA predomina la
familia con medidas entre 0.7 y 0.8 mm, mientras que en la longitud de CA lo hacen
las de 1.7 y 1.9 mm, ambas familias diferenciadas que incluirian las medidas de 1.6 y

1.8 mm respectivamente.

NIVEL 129

En este caso tan solo se pueden identificar de forma clara dos poblaciones (Figura
16), cosa que indica que ha habido un descenso poblacional, pero aln asi se observa
un ascenso en el niamero de individuos (34) bastante importante. Este aumento se
produce en la poblacion de menor tamafio que aparecian en el nivel 130, con cierta
homogeneizacién del tamafio de CA en los valores entre 1.60 y 2.10 mm. Aun asi se
aprecia una continuidad con la otra muestra, pues la mayor parte de los datos se
concentran en el mismo rango de tamafios, aunque se observa un cierto aumento del
rango de valores, hacia maximos y minimos extremos, cosa que verifica la leve
dispersion de la especie. Esto puede deberse a una leve variacion climética, que
provogue un aumento en la vegetacion y una estabilizacién en la masa de agua en el

que se desarrollen.
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En los dos histogramas de este nivel (Figura 17) se aprecia que hay un aumento
importante en las frecuencias de los arvicdélidos con tamafios de entre 0.6 a 0.8 mm de
anchura y de 1.7 a 1.9 mm de longitud. Esto puede corroborar el hecho de que las
familias més pequefias se extingan o migren hacia otro ambiente mas propicio,
mientras que las mas grandes permanecen en el lugar en el que se encuentra la

muestra. Por lo que en este periodo habria una familia dominante en el ecosistema.

NIVEL 128

En este nivel vuelve a haber tres poblaciones diferenciadas claramente (Figura 18),
con una clara disminucion del nimero de individuos, contandose tan solo 4 muestras.
Esto puede ser debido a un cambio brusco en los factores ambientales que
provocaron la migracion o la extincion de gran parte de los individuos, quedando tan
solo los mas adaptados. Este cambio podria deberse a una aridificacion del medio,
donde se perdiese o redujese sensiblemente algin curso o masa de agua, asi como la
vegetacion y los matorrales en los que viven y de los que se alimentan. Lo que si se
observa es un claro aumento del tamafio minimo de los especimenes, pues la
poblacion de menor tamafio en este nivel presenta relaciones de tamafio mayores, de
alrededor de entre 0.5 y 1 puntos, respecto al nivel 129. En cuanto al tamafio maximo,
este se encuentra reducido respecto al anterior. Todo esto puede ser debido al ya
mencionado cambio de condiciones, al que solo se adaptaron los individuos con unas
medidas de tamafio medio.

Con los histogramas relativos a este nivel (Figura 19) se muestra claramente que hay
una tendencia en este periodo a reducir el tamafio. En este caso la anchura se
estabiliza alrededor de los 0.5 y 0.6 mm, sin sobrepasarlos, cosa que muestra una
reduccion respecto a esta medida. Mientras que la longitud permanece igual al nivel
anterior, siendo la media los 1.8 mm, con ciertas variaciones y desapareciendo el

grupo de los 1.7 mm.

NIVEL 127

Este nivel vuelve a presentar un claro crecimiento del numero de arvicolinos, con un
total de 23 individuos. Se podrian dividir en este caso dos poblaciones, cosa que
indicaria un descenso en la variedad morfologica respecto al nivel previo. Lo que
claramente se observa (Figura 20) es que hay un aumento del nimero de individuos
de menor tamafio, que quedan reducidos a unos pocos especimenes en concreto,
mientras que los de mayor tamafio se estabilizan en un rango muy semejante al que
se encuentra en el nivel anterior. Esto puede indicar que hay una poblacion de

arvicolinos que en este yacimiento sigue estando presente desde el primer nivel y
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corresponde a un tamafio medio, que parece ser el mejor adaptado a este medio. Este
aumento de individuos indica, por lo tanto, una mejora en las condiciones ambientales
y climaticas, que favorecen la reproduccion y dispersion de la especie. El dato que
mas informacién aporta la de CA, que varia en el tiempo e indica las diversas
poblaciones.

Lo que se observa en los histogramas (Figura 21) es que tanto la longitud como la
anchura de CA se vuelve mas variable. Esto es debido sobre todo al aumento de
individuos. Esto podria deberse a un cambio ambiental favorable, que conllevaria la
diversificacion de la especie debido a las mejores condiciones. Se aprecia un pequefio

aumento en la anchura de CA respecto al nivel anterior.

NIVEL 126

La ausencia de muestras de arvicolinos en este nivel puede ser debido a diferentes
causas: cambios en el clima y el medio que extinguieron la especie o la obligaron a
emigrar; un desastre natural que acabé con todos los representantes de la especie en
la zona; que la muestra estudiada no sea lo suficientemente representativa y por ello
no se puedan sacar conclusiones al respecto; o que el nivel estuviese alterado,
bioturbado o antropizado y no se pudiesen encontrar las muestras de Arvicola sapidus

gue en su momento existia en el lugar.

NIVEL 125

En este nivel aumentan los individuos (25), y se diferencian dos poblaciones (Figura
22). Hay un claro aumento de la longitud tanto del molar como de CA, cosa que indica
un aumento de tamafio en los especimenes, permaneciendo estable la anchura
respecto al nivel 127. Esto indicaria que ambas poblaciones estarian relacionadas,
aunque esta Ultima seria de mayor tamafio, y podrian indicar condiciones ambientales
mas favorables, debido a su brusco aumento de la longitud molar.

En los histogramas de la Figura 23 se observa que la longitud de CA es el parametro
gque mas modificado se ha visto respecto al nivel 127, tras la inexistencia de arvicolinos
en el nivel 126. Mientras que la anchura se ha visto modificada, pero apenas en un
rango notable, permaneciendo casi estable. Esto lleva a deducir que ha habido un
claro aumento de tamafio en Arvicola sapidus debido a una mejor condicion climatica,

con aumento de las zonas abiertas y hUmedas.

NIVEL 124
Con las gréficas de la Figura 24 podemos observar una clara homogeneizacion de la

muestra. El nimero de especimenes aumenta (48 en total), pero su longitud

24



$¥ % A
el
Fsizyiine

Universidad de Zaragoza Ainhoa Pastor Sempere Trabajo de Fin de Grado
Facultad de Ciencias de la Tierra Curso 2013/2014

permanece estable respecto al nivel 125. Se puede apreciar, en todo caso, un leve
aumento en la anchura y en la longitud lingual. No se pueden apreciar claramente
poblaciones individualizadas, pero se observan leves cambios de tamafio que podrian
ayudarnos a diferenciar dos poblaciones. Esto ayudaria a demostrar la continuidad
ambiental entre el nivel 125y 124. Por ello se podria decir que en esta época existe un
ambiente idéneo para la reproduccion de la rata de agua, que aumenta el nimero de
individuos y hace que estos evolucionen hacia un patron semejante, con unas medidas
muy similares.

En los histogramas (Figura 25) se observa que la anchura de CA aumenta levemente y
la longitud se mantiene relativamente estable, excepto porque los valores de 1.7 mm
se ven drasticamente reducidos. Esto nos ayuda a indicar las diferencias de
poblaciones existentes en este nivel, pues el cambio de tamafio se aprecia mas

claramente.

NIVEL 123

Con las gréficas de este nivel (Figura 26) se aprecia una drastica disminucién del
numero de individuos en este nivel, contando tan solo con 4 muestras. Ademas, se
observa también una amplia diversificacion de tamafios, que nos permite identificar
dos poblaciones. La tendencia a homogeneizar el tamafio que era patente en el nivel
124, desaparece en este nivel, mostrandose unas claras diferencias. Desaparecen los
individuos con tamafios mas extremos, es decir, los de menor y mayor tamafio y solo
sobreviven los de tamafio medio (entre 1.50 y 1.70 mm de longitud de sus muelas).
Este cambio implicaria un drastico cambio en el clima y el ambiente, que se volveria
mas arido y seco, provocando con ello la muerte de gran parte de los individuos o
haciendo que migrasen hacia otros ambientes mas idéneos.

En los histogramas de la Figura 27 se observa la clara disminucién de especimenes,
asi como su tamafio, pues la anchura con mayor frecuencia es la de 0.6 mm (que en el
nivel 124 era de 0.7 mm), mientras que la longitud con mas frecuencia es la de 1.7
mm, 0.1 mm menos que en el nivel 124. Esto representa un leve descenso en el
tamafio de los arvicélidos respecto al nivel anterior, a pesar de que el nUmero de

poblaciones se mantiene constante.

NIVEL 122
En los gréficos de la Figura 28 ya se aprecia la clara diferencia entre este nivel y el
anterior. En este se produce un gran aumento de individuos (28), asi como el aumento

del rango de todas las medidas (tanto en los niveles de menor tamafio como en los de
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mayor). Este cambio podria ser debido a una nueva etapa de clima favorable, con
lluvias continuas o estacionales que mantuviesen cursos o masas de agua estables,
con gran cantidad de vegetacion herbacea y matorrales (Roman, 2006). Esto ayudaria
a la reproduccion y a la rapida expansion y diversificacion de Arvicola sapidus. Con
estos gréficos, a su vez, se podria establecer una diferenciacion de dos poblaciones,
que seria la Unica cosa que se mantendria estable desde el nivel anterior. Estas
poblaciones se podrian establecer en funcion de la longitud de su M1 (entre 3.10 y 4
mm; y entre 4 y 4.5 mm) o en funcion del tamafio de su CA (como aparece en los
histogramas de la Figura 29) (entre 1.3y 1.75 mm; y entre 1.8 y 2 mm).

NIVEL 121

Este ultimo nivel representa la Ultima etapa evolutiva, tanto climatica como morfologica
de Arvicola sapidus que se va a estudiar en este informe. En las gréficas de la Figura
30 se observa una disminuciéon en el numero de individuos, quedando tan solo 21
muestras. A su vez también se aprecia un estrechamiento del rango de la longitud y la
anchura, que establece unos limites menos variables en cuanto al tamafio de los
arvicolidos de este nivel. Aun a pesar de estas pequefias variaciones, de forma
general, se observa una estabilidad en las muestras, cosa que indica que de un nivel a
otro no ha habido un fuerte cambio ambiental. Este débil cambio en el tamafio y, por lo
tanto, en la morfologia, posiblemente esté debido a un leve enfriamiento o aridificacién
del clima, pero no lo suficiente como para producir una extincion masiva, sino que lleva
a la evolucion de distintas formas de esta especie.

Como se muestra en los histogramas de la Figura 31, se podrian diferenciar dos
poblaciones, dentro de los mismos rangos que se diferenciaban en el nivel 122. Esto
quiere decir que el nimero de poblaciones, a pesar de sufrir cambios en su tamafio,

han permanecido estables desde el nivel 127.

VARIACIONES CLIMATICAS TOTALES

Con todos los datos gréficos del apartado 6, y con las deducciones obtenidas en este

apartado, se obtiene una grafica que muestra las variaciones en cuanto al nimero de
especimenes de cada nivel respecto al anterior y al siguiente. Estas variaciones,
asociadas a las ya comentadas variaciones climéaticas y ambientales, se aprecian por
un claro descenso en el numero de individuos, representado de forma sencilla en la
Figura 32. En dicha figura quedan representados los niveles estudiados (en el eje
vertical) frente al numero de individuos (en el eje horizontal). En la Tabla 12 quedan

recogidos estos datos numéricos.
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Variaciones climéaticas de la cueva de El Miron
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Nivelesde la cueva de El Mirdn Tabla 2.: NGmero de
especimenes por nivel,
Fig.32.: Variaciones climéticas en la cueva de El Miron. Las de los niveles 130 al
flechas rojas indican descensos en el nimero de individuos, 121.
relacionados con cambios climaticos abruptos.

Con esto se observa de forma clara que hay tres variaciones bruscas, ya indicadas
pormenorizadamente en la descripcion de los niveles, que indicarian tres cambios
ambientales y climaticos, que llevaron a Arvicora sapidus a su extincibn o a su

dispersién por otros ambientes mas favorables.

8. CONCLUSIONS

As we can see, the molar length from Arvicola sapidus is one of the most important

measures to know how the climate and ambient was in the past, especially in the El
Mirén cave. All the measures we take from the molar (M1) allows to see what was the
change in the morphometric and morphology characters from the studied species. Also
the quick change and evolution of all this parameters, especially total length, CA
length, and width, in a short period of time allows to observe climate and ambiental
variations in a specific area, that we want to study. For this, the micrommamal fauna
are a big resource to appreciate this kind of variation and denote bio and
chronostratigraphic relationships between different local areas or, even, to observe
specific variations inside the same stratigraphic column. For example, in this work we
focus in the morphologic variation of M1 from Arvicola sapidus, to deduce the climatic
change in the ElI Mir6n cave in the Solutriense-Musteriense period. For this we
centered in see the demographic variation in all the studied levels, do graphics and
histograms and, later, deduce changes of ambient and climate due to the morphologic
changes.

For all this we can observe three different abrupt climate changes in all this levels, from
the 130 to the 121. The first appears in level 128, because we can observe drastic
decrease of the number of specimens, from thirty four to four in only one level. This can
be taken for an abrupt climate change, which makes difficult the life conditions, leading

to spread the specie to another ambient, far from the EI Mir6n cave or, even, leading to
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the extinction of a large portion of Arvicola sapidus. This conditions can be climate
cooling or climate aridification. Both of them caused decrease in water courses or
water bodies and extinction or decrease of the vegetation that feeds arvicolines. For
this the species decreased so quickly.

After this level, quickly, the El Mirén cave fills another time with this water vole in level
127. Those represent another climate change, to favorable conditions for life from the
species. But this change, that provides food and water and makes larger the size of the
vole, just takes this level. From this, to de next (126) the species disappears. This
disappearing represents the second abrupt climate change, with very hard conditions
and a massive extinction or migration to another place. This climate change prevents
Arvicola sapidus to reproduce, find food or, even, endure the temperature.

After this level, the climatic conditions vary again, make the cave more comfortable to
the arvicoline, from the level 125 to 124. In both levels the populations remains stable,
increasing the number of the individuals from twenty five to forty eight. But, another
time, after this, the conditions makes more difficult and the number of specimens
decreased drastically. We take this change like the third abrupt climate change. In level
123 we only can observe four individuals. This change makes the climate more difficult
to live, decrease the vegetation and the water and for this, Arvicola sapidus can not
spread. However, this change is not as drastic as the represented in level 126. In the
figure 32 we can see a graphic which represents this threes abrupt climate variations.
As we can see, at the final of level 121 and at the beginning of level 121, we appreciate
a downward trend that maybe indicates other climate change, but in this case this

change is gradual, not abrupt.

In other terms, in all the levels studied, we only can identified three or two populations.
This populations oscillate from one level to another. In the 130 we see three, in 129
two, in 128 three another time and in 127 this population stabilize and we see two
populations until the later level. This differentiation can be different populations of
Arvicola sapidus or only different ages of the same specie. This last possibility is
related with the different measures of the specie caused by growth of the specimens

from young to adult, that is, ontogenetic development.
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