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Paleoecologia y biocronologia mediante el estudio de los roedores del Pleistoceno
Superior-Holoceno de la cueva del Toll (Moia, Cataluiia, NE de la peninsula Ibérica)

Ménica Fernandez-Garcial

Abstract

FERNANDEZ-GARCIA, M. Palaeoecology and biochoronology through the analyzed Late Pleistocene-Holocene rodents
of the Toll cave (Moia, Catalonia, NE of the Iberian Peninsula). This paper presents the chronological, environmental
and climatic data obtained when analyzing the rodent remains collected from the water-screened sediments from levels
2-4 of the “Sector Entrada” in the Toll cave (Moia, Catalonia, NE Iberian Peninsula), one of the cavities belonging to the
karstic system called “Coves del Toll” (Toll Caves). From these levels, a total of 216 rodent remains corresponding to 10
rodent species has been recovered. The biochronological results show a latest Pleistocene-Holocene chronology (<35
ky BP), with Level 3 being pleistocene (>13 ky BP), and Level 2 probably holocene (<13 ky BP). The palaeoclimatic
and palaeoenvironmental data indicate an open wet forest with lower temperatures and higher precipitation than nowa-
days for this region. Level 3 could be correlated with the Last Glacial Maximum, while Level 2 may belong to the Preboreal
period. From the comparison with data obtained in other sites with a similar chronology in the northeast of the Iberian
Peninsula, two transitional phases can be inferred for this period. The comparison with the Teixoneres cave studies
allows obtaining the climatic and environmental evolution of the surroundings of the Toll Caves between the Middle Pa-
leolithic and the Upper Paleolithic/Neolithic. It can be asserted that both neanderthals and anatomically modern humans
lived under similar climatic and environmental conditions.
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Resumen

El presente trabajo muestra los resultados del analisis paleoecolégico, paleoambiental y bioestratigrafico del estudio de
los restos de roedores obtenidos mediante lavado y tamizado de los sedimentos pertenecientes a los niveles 2-4 del
Sector Entrada de la cueva del Toll (Moia, Catalufia, NE de la peninsula Ibérica), integrada dentro del complejo karstico
de las Coves del Toll. Hasta la fecha se han recuperado un total de 216 restos de roedores, todos ellos identificados a
nivel de especie, distinguiéndose 10 taxones. De los resultados biocronolégicos se deduce una cronologia de Pleistoceno
Superior final e inicios del Holoceno (<35 ka BP), siendo el Nivel 3 pleistoceno (>13 ka BP) y el Nivel 2, posiblemente
holoceno (<13 ka BP). Por otra parte, los resultados paleoclimaticos y paleoambientales evocan un bosque abierto y
himedo y un clima mas frio y con mayores precipitaciones que en la actualidad. EI Nivel 3 corresponderia a un periodo
mas frio y himedo, mientras que durante la deposicion del Nivel 2 se experimentaria una mejora de las condiciones cli-
maticas, aun englobandose este nivel en un periodo frio. EI Nivel 3 podria corresponder a un momento alrededor del
Ultimo Maximo Glaciar, mientras que el Nivel 2 probablemente se asociarfa al Preboreal. La comparacién con yacimientos
de similar cronologia en el noreste de la Peninsula Ibérica permite detectar para este periodo una transicion en dos
fases y, del contraste con los datos de la cueva de Teixoneres se observa que, tanto neandertales como humanos ana-
témicamente modernos habitaron este entorno en condiciones paleoambientales similares.

Palabras clave: Rodentia, Pleistoceno Superior-Holoceno, biocronologia, paleoclima, paleoambiente, peninsula Ibérica.

INTRODUCCION y una aproximacion mas acotada a la cronologia de dicho
sondeo del que, por el momento, no se disponen de da-
taciones absolutas. Los roedores, por sus requerimientos
ecologicos especificos, se presentan como una herra-
mienta muy Util tanto en las aproximaciones bioestratigra-
ficas como en la determinacion del clima y el paisaje de
una determinada region.

Los objetivos especificos de este trabajo son: 1) La
identificacion especifica de los restos de roedores presen-
tes en la cueva del Toll y su caracterizacion sistematica;
2) La atribucién biostratigréafica de los niveles analizados,
para facilitar la identificacion del limite Pleistoceno-
Holoceno que parece hallarse en el sondeo analizado;
3) Caracterizar el paleoambiente de la cueva usando las
I Universitat Rovira i Virgill. Av. Catalunya, 35. 43002 Tarragona, Esparia. ~ @SOciaciones reconocidas de roedores para obtener una
monica.fernandez.garcia.90@gmail.com reconstruccion paleoclimética y una caracterizacion del

A lo largo del presente trabajo se realiza un estudio
sobre los restos de roedores hallados en el Sector En-
trada, sondeo actualmente en excavacion, de la cueva del
Toll (Moia, provincia de Barcelona, Catalufia, NE de la pe-
ninsula Ibérica), sometiendo a analisis un periodo que
aparentemente aglutina ocupaciones que van desde el
Paleolitico Superior hasta el Neolitico. Este trabajo tiene
como objetivo genérico conocer mejor el entorno de los
primeros pobladores de la cueva y la asociacion en que
actualmente se esta trabajando mediante una reconstruc-
cion paleoclimatica y paleoambiental de la cueva del Toll
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habitat, y 4) Analizar la cueva del Toll en el marco de los
yacimientos del noreste peninsular del Pleistoceno Supe-
rior-Holoceno que disponen de estudios de micromami-
feros para determinar las implicaciones faunisticas que
comporta la transicién en dicho intervalo temporal en este
ambito geogréfico.

EL PLEISTOCENO SUPERIOR-HOLOCENO EN CATALUNA

La transicion del Pleistoceno Superior al Holoceno.
El Pleistoceno se extiende aproximadamente desde los
2,5 Ma hasta los 10 ka BP. En el Pleistoceno Superior, en
términos generales, se distinguen los Estadios Isotdpicos
Marinos (MIS) 5, 4, 3y 2. Se considera por convenio que
el Pleistoceno Superior se inicia con el MIS 5e (132-116
ka BP) y se extiende hasta los 74 ka BP. Este interglaciar
fue generalmente templado aunque con algunos episo-
dios cortos de frio. Entre los 74 y 60 ka BP se establecio
una tendencia general fria y seca que conté con episodios
calidos y humedos; esta tendencia englobaria tanto el MIS 4
(71-60 ka BP), muy frio, como el MIS 3 (60-24 ka BP),
en el que las temperaturas se recuperan. Hacia los 30 ka
BP comenzd a nivel global la fase mas aguda de la gla-
ciacion, llamada Ultimo Maximo Glaciar (LGM), que al-
canzaria su pico mas alto alrededor de los 22-18 ka BP y
corresponde al MIS 2 (24 — 10 ka BP) (Renault-Mis-
kovsky, 1986; Uriarte, 2003; Arribas, 2004; Rivera, 2004;
Sanchez-Gofi & d’Errico, 2005) (Tabla 1).

A partir de los 15 ka BP, en el periodo conocido como
Tardiglaciar, ocurren tres pulsaciones térmicas sucesivas
y préximas (Pre-Bolling, Bolling y Alleréd) y tres empeo-
ramientos climaticos (Dryas I, Il y 11l o Younger Dryas). El
calentamiento definitivo se producira durante el Postgla-
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Fig. 1. Mapa de los yacimientos de Catalufia (NE de la peninsula Ibérica)
con estudios de micromamiferos del Pleistoceno Superior-Holoceno. En
negrita, los yacimientos de cronologia mas cercana a los niveles 2y 3
de la cueva del Toll (35 ka BP - inicios del Holoceno) a la cueva del Toll.
Fig. 1. Location of archaeological sites in Catalonia (NE of the Iberian
Peninsula) with studies on their Late Pleistocene-Holocene small-
mammals. In bold, the sites with close chronology to levels 2 and 3 of
the Toll Cave (35 ky BP-beginning of the Holocene).

ciar, que se afianza aproximadamente a partir de los
10 ka BP con el inicio del Holoceno. A pesar de que el
Holoceno ha sido generalmente un periodo méas estable
que el Pleistoceno, no queda exento de oscilaciones cicli-
cas, que permiten distinguir a nivel europeo las siguientes
fases climaticas (Renault-Miskovsky, 1986; Uriarte, 2003;
Arrizabalaga, 2004; Arribas, 2004; Lopez-Garcia, 2011):

Preboreal (10-9 ka BP), caracterizado por el inicio de
un progresivo calentamiento, un retroceso de los limites
de extension del hielo y la recolonizacion de estas zonas
por los bosques;

Boreal (9-7 ka BP), en el que se observa un rapido
aumento de las temperaturas acompafado de una gran
pluviosidad, pero también de importantes sequias, puesto
que el clima se vuelve mas irregular y dado a los extremos;

Atlantico (7-5 ka BP), cuando el deshielo alcanza su
maxima expresion siendo, en consecuencia, el mas calido
y himedo de los periodos postglaciares por lo que es
considerado el Optimo Climatico Holoceno;

Sub-boreal (5-2,5 ka BP), que enmarca un empeora-
miento general de las condiciones climaticas, mucho méas
inestables e irregulares que en el periodo anterior y con
un clima por lo general mas seco; y

Sub-atlantico (2,5 ka BP-presente), bastante parecido
al Atlantico, pero con una climatologia mas fria y himeda.

La fauna del Pleistoceno Superior, como consecuencia
de la supuesta alternancia climética, se caracteriza gene-
ralmente por una sucesion de especies asociadas al bosque
y a climas célidos que alternan con especies relacionadas
con temperaturas mas bajas y de entornos articos. La adap-
tacion a la dureza de las condiciones climaticas introduce
en algunas especies modificaciones anatémicas.

Por otra parte, el Pleistoceno Superior engloba practi-
camente todo el Paleolitico Medio (150-35 ka BP), cono-
cido como la época del hombre de neandertal y momento
del desarrollo de la industria musteriense (Modo 3), y el
Paleolitico Superior (35-13 ka), cuando se produce la ex-
tincion de los neandertales y el maximo desarrollo de la
especie Homo sapiens. Por otro lado, la tendencia gene-
ralmente calida del Holoceno y el deshielo propician una
rapida recolonizacion de los territorios antes ocupados por
el hielo por parte de la fauna y la flora, que en muchas
zonas habian quedado relegadas en refugios (Chaline,
1982; Carbonell, 2005; Eiroa, 2010) (Tabla 1).

Los yacimientos del Pleistoceno Superior-Holoceno de
Catalufia. Los principales yacimientos del Pleistoceno Su-
perior-Holoceno de Catalufia para los que se dispone de
estudios sobre micromamiferos (Fig. 1) (Lépez-Garcia,
2011), se relacionan a continuacion junto con la lista méas
recientemente actualizada de sus roedores.

La Cova 120 (Sales de Llierca, Garrotxa, Girona). Situada
en la Alta Garrotxa, a 480 metros sobre el nivel del mar, se
han diferenciado 3 niveles: el Nivel |, identificado como pro-
pio de la Edad del Bronce (datado en 3,1 +0,1 ka BP); el
Nivel Il, perteneciente al Calcolitico-Bronce antiguo, con en-
terramientos colectivos y sin dataciones, y el Nivel Ill, aso-
ciado al Neolitico antiguo. La asociacion de micromamiferos
identificada en la Cova 120 indica un predominio de las es-
pecies asociadas a habitats forestales, especialmente en el
Nivel | (Edad del Bronce). Esta dominancia va disminu-
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yendo, en cronologias mas recientes, en beneficio de la
aparicion de especies comensales como Mus musculus (en
los Niveles Il 'y lll). Esto ha sido interpretado como un pro-
gresivo retroceso del bosque, como consecuencia de la
practica de actividades antropicas (Alcalde & Brunet-Le-
comte, 1985; Alcalde, 1986; Agusti et al., 1987) (Tabla 2).
El Abric Romani (Capellades, Anoia, Barcelona). Inte-
grado dentro de la formacioén conocida como “la Cinglera
del Capelld” en la poblaciéon de Capellades, a 310 metros
sobre el nivel del mar. La secuencia estratigrafica del ya-
cimiento se extiende desde el Paleolitico Medio hasta el
Paleolitico Superior. Por el momento, han sido excavados
15 niveles que van del Nivel O (58,8-56,8 ka BP) al Nivel
A (datado en 38 ka BP). También se han obtenido data-
ciones del Nivel N (54,2 ka BP), Nivel M (54,5 ka BP),
Nivel L (52,2 ka BP), Nivel K (52,3 ka BP), Nivel J (50,4
ka BP) y Nivel D (44,4 ka BP) (Bischoff et al., 1988; Car-
bonell, 2002). En términos generales, Lopez-Garcia
(2011) detecta que la asociacion se encuentra dominada
por especies de medios de bosque abierto y de ambiente
humedo, junto a cursos de agua estable. A su vez, el
clima deducido parece mas frio y mas himedo que el ac-
tual, pero con ciertas alteraciones. De forma mas precisa,
Lopez-Garcia (2011) ha asociado el Nivel O con el Evento
de Heinrich 6 (60 ka), el Nivel N con el Interestadial 14 o
15 (54 ka), el Nivel E con el Evento de Heinrich 5 (46 ka)
y el Nivel D con el Interestadial 11 (44 ka). Por otra parte,
en este yacimiento se halla una de las menciones mas
antiguas a la aparicion de Iberomys cabrerae (Tabla 2).
La Cova de I'Arbreda (Serinya, Pla de I'Estany, Girona).
Ubicada en el paraje de las cuevas del Reclau (Serinya),
en la cuenca lacustre de Banyoles-Besall, a unos 200
metros sobre el nivel del mar. En este yacimiento se han
distinguido 9 niveles, que se extienden del Nivel | al Nivel
A, que van del Musteriense (Pleistoceno Superior) al Neo-
litico (Holoceno). Se han efectuado las siguientes data-
ciones: Nivel | (Musteriense; 39,9 0,9 ka BP), Nivel H
(Aurifiaciense; 38,5 =1 ka BP), Nivel G (Aurifiaciense;
22,5 +0,2 ka BP), Nivel E (Gravetiense; 20,1 0,2 ka BP),
Nivel D (Solutrense; 17,7 £0,2 ka BP) y Nivel C (Solu-
trense; 17,32 +0,2 ka BP). Los autores han observado

por lo general la predominancia de especies asociadas a
espacios abiertos y la presencia de especies propias de
un clima frio, con oscilaciones en determinados niveles.
Concretamente el Nivel |, analizado en mas detalle por
Lopez-Garcia (2011), ilustra una temperatura mas fria y
himeda que la actual y unos taxones propios de habitats
rocosos y de bosques abiertos. Por Gltimo, es destacable
que en este cueva se ha documentado la primera cita de
Chionomys nivalis y la Ultima cita de Microtus oeconomus
en Catalufia (Alcalde, 1986; Galobart et al., 1996; Alcalde
& Galobart, 2002; Lépez-Garcia, 2011) (Tabla 2).

La Cova de I'Avellaner (Les Planes d’Hostoles, Garrotxa,
Girona). El yacimiento corresponde a una brecha abierta de
una terraza travertinica en la riera de Cogolls y se encuentra
a 430 metros sobre el nivel del mar. Solo se ha determinado
un nivel arqueoldgico perteneciente al Neolitico antiguo del
que no se dispone de dataciones. Segun Bosch & Tarris
(1990), la asociacion de micromamiferos localizada apunta
hacia un ambiente himedo y a un habitat boscoso y de es-
pacios abiertos, que podrian ser consecuencia de la inter-
vencion boscosa en este espacio (Tabla 2).

El Cingle Vermell (Vilanova de Sau, Osona, Barcelona).
Es un yacimiento en abrigo, ubicado en el margen dere-
cho del valle del rio Ter, cerca del Vilanova de Sau, a 600
metros sobre el nivel del mar. En su interior se ha detec-
tado un nivel de ocupacion del Epipaleolitico que ha sido
datado por 4C en 9,76 +0,16 ka BP (Alcalde & Brunet-
Lecomte, 1985; Alcalde, 1986). Las especies dominantes
en el nivel arqueoldgico del Cingle Vermell estan relacio-
nadas con espacios abiertos y boscosos (Tabla 2).

La Cova Colomera [oficialmente, “Cova de la Colo-
mera”] (Sant Esteve de la Sarga, Pallars Jussa, Lleida). Se
encuentra en el limite occidental de Catalufa, en el desfi-
ladero de Mont-rebei en la Sierra del Montsec (Prepirineo
de Lleida), a 670 metros sobre el nivel del mar. En este
yacimiento se han identificado diversas ocupaciones que
van de los 13-3 ka BP: un nivel del Pleistoceno Superior
(CE1D); tres niveles neoliticos (CE14, CE13 y CE12), los
dos primeros datados en 7,06 +0,7 ka BP y el tercero en
6,8 £0,7 ka BP vy, finalmente, dos niveles de la Edad del
Bronce (EE1 y A sup.), datados en 3,96 +0,6 ka BP y 3,49

Afios BP Fases climaticas Periodos cronoculturales Tecnologias Periodos geologicos
0 - 2500 Sub-atlantico Edad de los Metales
2500 - 5000 Sub-boreal
5000 - 7000 Atlantico Neolitico Holoceno
7 - B |
000 - 9000 Postglaciar orea Mesolitico
9000 - 10000 Preboreal
1 -1 Y -D Epipaleoliti
0000 - 13000 Tardiglaciar ounger-Dryas pipaleolitico
13000 - 15000 Bolling/Alleréd Magdaleniense / .
} ) . Pleistoceno
Paleolitico superior Solutrense / Gravetiense / Superior
15000 - 35000 Aurifiaciense/Chatelperroniense P
35000 - 120000 Pleniglacial Paleolitico medio Musteriense

Tabla 1. Correlacién de la cronologia del Pleistoceno Superior-Holoceno con las fases climéticas, los periodos cronoculturales y las tecnologias propias

de cada periodo.

Table 1. Late Pleistocene-Holocene chronology correlation with climatic phases, chronocultural periods and technological complex for each period.
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+0,5 ka BP, respectivamente. Por lo general, se ha detec-
tado una dominancia de taxones relacionados con medios
rocosos y de bosque abierto con ambiente relativamente
seco y un clima frio. Estas condiciones parecen variar con
el paso al Holoceno, con un ambiente méas boscoso y hu-
medo. El nivel CE15 estaria asociado a una fase terminal
del Pleistoceno Superior relacionado con el Evento de
Heinrich 1 o con el Dryas reciente. Mientras que, recientes
trabajos, han identificado la Cova Colomera como un po-
sible testimonio de un refugio interglaciar durante el Ho-
loceno, es decir que la cueva habria actuado como refugio
para especies de requerimientos frios en un periodo que
de forma global seria relativamente célido (Lopez-Garcia
et al., 2010; Lopez-Garcia, 2011) (Tabla 2).

La Cova dels Ermitons (Sales de Llierca, Garrotxa, Gi-
rona). Cueva de origen carstico en la orilla izquierda del
rio de Sant Aniol, en la Alta Garrotxa, a 370 metros sobre
el nivel del mar. En este yacimiento se han establecido
siete niveles: Nivel VII (estéril), Nivel VI (Paleolitico
Medio), Nivel V (Paleolitico Medio), Nivel IV (Paleolitico
Medio), Nivel Il (Neolitico Antiguo), Nivel Il (Neolitico An-
tiguo — Bronce Final) y Nivel | (nivel superficial removido).
La Unica datacion absoluta realizada en la cavidad se
corresponde con el Nivel Vy fija una antigliedad de 36,43
+0,18 ka BP. Los autores apuntan que a pesar de la es-
casez de los restos de microfauna de este yacimiento, se
puede observar la relacion de la mayoria de los taxones
con ambientes forestales (Alcalde & Brunet-Lecomte,
1985; Alcalde, 1986) (Tabla 2).

La Cova del Frare (Matadepera, Valles Occidental, Bar-
celona). Se halla en la sierra de Sant Lloren¢ del Munt, en
el Valles Occidental, a 900 metros sobre el nivel del mar.
El yacimiento presenta una estratigrafia arqueolégica com-
puesta por seis niveles: Nivel 6 (Neolitico cardial; 6,3 0,3
ka BP), Nivel 5 (Neolitico epicardial; 5,8 +0,1 ka BP),
Nivel 4 (Edad de Bronce; 4,4 +0,1 ka BP), Nivel 3 (Cam-
paniforme; 3,9 +0,1 ka BP), Nivel 2 (Bronce antiguo; 3,5
+0,09 ka BP) y Nivel | (removido de la Edad del Hierro-
Edad Medieval). De la asociacién de roedores identificada
Alcalde & Brunet-Lecomte (1985) y Alcalde (1986) indi-
can una alternancia entre la dominancia de especies aso-
ciadas a bosque, presentes en los niveles mas antiguos,
con especies relacionadas con espacios abiertos, de los
niveles mas recientes. Todo ello podria explicarse por la
deforestacion llevada a cabo por el hombre (Tabla 2).

La Cova del Gegant (Sitges, Garraf, Barcelona). Cavidad
situada en el cabo de la Punta de les Coves, entre las lo-
calidades de Sitges y Vilanova i la Geltrd. La cueva forma
parte del sistema carstico del Massis del Garraf y actual-
mente se encuentra parcialmente inundada por el mar.
Existen un conjunto de cuatro niveles antiguos de los que
actualmente se desconoce su procedencia exacta, de los
cuales tan sélo los que van del Nivel lll (mas antiguo) al |
(mas reciente) contienen material arqueopaleontolégico
(Alcalde, 1986; Lopez-Garcia et al., 2007). Por otro lado,
las excavaciones mas modernas han recuperado nuevos
materiales de los siguientes niveles: Nivel V (55,7 ka BP),
Nivel IV (60 ka BP) y Nivel Il (49,3 ka BP) (Lépez-Garcia
etal., 2012a). Es remarcable que la Cova del Gegant pre-
senta restos de neandertales (una mandibula) datada en

52,3 +2,3 ka BP (Daura et al., 2005, 2010).

La asociacion de micromamiferos de los niveles de las
excavaciones antiguas del Pleistoceno Superior de la Cova
del Gegant se encuentra dominada por especies relacio-
nadas con medios de bosque abierto mediterraneo, mas
humedo que en la actualidad, combinado con &reas abier-
tas de condiciones mas aridas. Los resultados climéticos
indican un periodo frio para la secuencia analizada, que
podria hallarse entre los interestadiales 22 y 18. Ademas,
por la presencia de Hystrix vinogradoviy Iberomys cabre-
rae, se ha determinado una edad de entre 90-60 Ka (Al-
calde, 1986; Lopez-Garcia et al. 2007) (Tabla 2). Por otra
parte, de los nuevos niveles identificados, los estudios méas
recientes de la asociacion han diferenciado dos fases am-
bientales. Mientras que los niveles V y IV estarian proba-
blemente relacionados con un interestadial de los inicios
del MIS 3y muestran un presencia importante de especies
de bosque y de roquedo, el Nivel Il podria asociarse al
inicio del Evento de Heinrich 5, debido a la observacién
de una reduccién de la superficie de bosque en beneficio
de un habitat con méas presencia de roquedo y espacios
abiertos, con un clima mas seco que el de los niveles an-
teriores y mas frio que el clima actual (Lépez-Garcia, 2011;
Lopez-Garcia et al., 2012a) (Tabla 2).

La Balma de la Griera (Calafell, Baix Penedes, Tarra-
gona). Se encuentra en el municipio de Calafell (Baix Pe-
nedes), a unos tres quildémetros de la actual linea de costa
y a 85 metros sobre el nivel del mar. En el yacimiento, se
pueden distinguir dos fases: el Nivel lll identificado como
Gravetiense o postsolutrense (Paleolitico Superior), datado
en 21,25 +0,35 ka BP, y el Nivel Il, correspondiente a una
fase epipaleolitica (Holoceno). Segin Nadal (2000), la
asociacién de micromamiferos estudiada procede de una
mezcla de material del nivel arqueoldgico y de las egagro-
pilas de aves rapaces que anidaban en la pared del abrigo
que se hallaban en el nivel superficial contemporaneo. Los
restos de macrofauna apuntan a un cambio de un paisaje
abierto y frio a uno mas boscoso y templado (Tabla 2).

La Cova de la Guineu (Torrelles de Foix, Alt Penedes,
Barcelona). Ubicada en el pico de la Plana de la Pineda
de la Sierra de Font Rubi (Alt Penedes), a 735 metros por
encima del nivel del mary a unos 30 quildmetros de la ac-
tual linea de costa. En la cueva se han distinguido dos ni-
veles: el Nivel llI (Epipaleolitico; 9,8 +0,8 ka BP) y el Nivel
[l (Neolitico Antiguo) (Galobart et al., 1991) (Tabla 2).

La Cova del Muscle (Sitges, Garraf, Barcelona). Situada
en la Punta de les Coves, entre las playas de Rosés y de
Les Coves, a menos de 30 metros de la Cova del Gegant.
Por el momento, no se dispone de dataciones absolutas,
aunque los restos de industria y fauna musteriense recu-
perada parecen sugerir una edad de entre 70-60 ka BP
(MIS 4) (Nadal, 2000; Lépez-Garcia, 2011) (Tabla 2).

La Cova d’Olopte B (Bellver de Cerdanya-Isovol, Cer-
danya, Lleida-Girona). La Cova d’Olopte se halla al suroeste
de la poblacion de Olopte y se sitlia a la largo del rio Duran,
a 1.145 metros sobre el nivel del mar y a 35 metros sobre
el nivel del lecho del rio. La cavidad no dispone de datacio-
nes absolutas, aunque Villalta (1972) relacion6 la asocia-
cién de Marmota marmotay Citellus major con el Warm ||
(MIS 3) entre los 60-40 Ka (Lépez-Garcia, 2011) (Tabla 2).
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Arvicola terrestris
Chionomys nivalis
Microtus arvalis-agrestis
M. (Terricola) sp.

M. (Terricola) gerbei

M. oeconomus
Iberomys brecciensis

|. brecciensis-cabrerae
Iberomys cabrerae
Clethrionomys glareolus
Pliomys lenki

Mus musculus

Citellus major

Citellus cf. supercilliosus
Marmota marmota

Hystrix sp.

x| Glis glis

Cueva de Teixoneres - Nivel Illb
Cueva de Teixoneres - Nivel Il
Cueva de Teixoneres - Nivel IIb
Cueva de Teixoneres - Nivel ||
Cova del Muscle

Abric Romani - Nivel O

Abric Romani - Nivel N

Abric Romanf - Nivel L

Abric Romani - Nivel K

Abric Romanf - Nivel J

Abric Romani - Nivel |

Abric Romani - Nivel E

Abric Romanf - Nivel D

Cova del Gegant - Nivel Il1*
Cova del Gegant - Nivel II*
Cova del Gegant - Nivel I*

Cova del Gegant - Nivel V

Cova del Gegant - Nivel IV
Cova del Gegant - Nivel llI X | X

Cova d'Olopte B X | X X | X X X X X
Cova dels Xaragalls - C8 X

Cova dels Xaragalls - C7 X
Cova dels Xaragalls - C6 X X | X
Cova dels Xaragalls - C5 X
Cova dels Xaragalls - C4 X | X
Cova dels Xaragalls - C3 X | X
Balma de la Griera (Nivell |1)
Cova de I'Avellaner

Cova de I'Arbreda - Nivel J X X | X | X
Cova de I'Arbreda - Nivel |
Cova de I'Arbreda - Nivel H
Cova de I'Arbreda - Nivel G
Cova de I'Arbreda - Nivel F
Cova de I'Arbreda - Nivel E
Cova de I'Arbreda - Nivel D
Cova de I'Arbreda - Nivel C
Cova de I'Arbreda - Nivel B
Cova de I'Arbreda - Nivel A
Cova d’Ermitons - Nivel V
Cova d'Ermitons - Nivel IV X
Cova d’Ermitons - Nivel Il

Cova d’Ermitons - Nivel II-1
Cova Colomera - Nivel CE15
Cova Colomera - Nivel CE13-14
Cova Colomera - Nivel CE12
Cova Colomera - Nivel EE1
Cova Colomera - Nivel A sup.
Cova de la Guineu - Nivel Ill X
Cova de la Guineu - Nivel |l X
Cingle Vermell X X
Cova del Frare - Nivel 6
Cova del Frare - Nivel 5
Cova del Frare - Nivel 4
Cova del Frare - Nivel 3
Cova 120 - Nivel Il X
Cova 120 - Nivel Il X X
Cova 120 - Nivel | X X

>
>

x| |><| M. (T.) duodecimcostatus

Arvicola sp
X|>[>| Arvicola sapidus

| >
| >

><|><|><|>| Microtus agrestis
> |><|>|>| Microtus arvalis

><|><|><|>|>|>| Eliomys quercinus

>
>

><|><|>|><|x<|>|>| Apodemus sylvaticus

XXX X

>
>
>

S| X XXX XX X< | X<

x| X[ >
XXX

XXX >

S| XX X X< X<
XXX X | X<
XX| XXX X X X<

>

Doy Bad

x| X< >

PP Bad Bad P P P4 Pq P Poq P4 P

XXX XX >
>

>

| >

DX XXX X[ >
>

| XX XX X< | >
DY X XXX X< X< X< [ >
x| X[ >

S| S X XX X< X< X< [ ><

>
P B4 Pt Bt Pl Pad P P Pad P P P4 P P P4 P4 P P P P P P

>

| X[ >
>
>

XXX >
XXX >
XXX >

XXX >

XX| XXX X< | X<

S X XXX XX X< X< | ><

S| XX XX XX XX XX X X< X< | X<

XXX X | X<

X

S| XXX X< [ ><

>
>

X
X

X
X

DX XX X[ X[ >

Tabla 2. Especies de roedores presentes en cada uno de los yacimientos del Pleistoceno Superior-Holoceno del noreste peninsular con estudios de
micromamiferos. Informacién de: Alcalde & Brunet-Lecompte (1985), Alcalde (1986), Nadal (2000), Alcalde & Galobart (2002), Lopéz-Garcia et al.
(2010), Lopez-Garcia (2011), y Lépez-Garcia et al. (2012a, b, c).

Table 2. Rodent species presence at each Late Pleistocene-Holocene archaeological site in the NE of the Iberian Peninsula with small-mammal studies.
After Alcalde & Brunet-Lecompte (1985), Alcalde (1986), Nadal (2000), Alcalde & Galobart (2002), Lopez-Garcia et al. (2010), Lopez-Garcia (2011),
and Lopez-Garcia et al. (2012a, b, c).
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La Cova de les Teixoneres [oficialmente, “Toixoneres”]
(Moia, Moianés, Barcelona). Localizada cerca del muni-
cipio de Moia, en la comarca del Bages, a unos 50 km al
norte de Barcelona y a 760 metros por encima del nivel
del mar. Se trata de una cavidad integrada dentro del
complejo carstico de las Coves del Toll, formado por un
sistema de galerias de mas de 2 km de longitud con
abundantes dep06sitos arqueolégicos de diferentes crono-
logias, entre los que se halla también la cueva del Toll.
Por el momento, en la cueva de las Teixoneres se han
identificado 15 niveles arqueopaleontolégicos. Los niveles
IV-1 pertenecen al Pleistoceno Superior y tienen una cro-
nologia que se extiende de los 100,3 +6,1 ka (Nivel IV) a
los 14-16 ka BP (Nivel I) (Tissoux et al., 2006). Los niveles
[I'y Ill presentan industria musteriense y evidencias de
ocupaciones neandertales. Por criterios arqueolégicos, se
han diferenciado los niveles IlIb, IIl, lIb y Il (L6pez-Garcia
etal., 2012c). Los datos de la microfauna, junto a los ob-
tenidos de otras disciplinas, indican un paisaje de bosque
abierto. En lo que respecta al clima, se contrasta un clima
templado y humedo asociado al nivel Il con un clima méas
frio y seco para el nivel Il, 1o que permitiria asociar el pri-
mero a algunos de los interestadiales del Pleistoceno Su-
perior y el segundo con alguno de los Eventos de Heinrich
del final del Pleistoceno. El estudio de los micromamiferos
en esta cueva ha permitido, ademas, acotar la cronologia
del yacimiento de los 30-90 ka BP, situando el nivel Il
entre 30-60 ka BP y el nivel Il entre 60-90 ka BP (Lépez-
Garcia et al., 2012c) (Tabla 2).

La Cova dels Xaragalls (Vimbodi i Poblet, Conca de Bar-
bera, Tarragona). Es un pequefio sistema carstico ubicado
dentro del bosque de Poblet, localizado en la municipali-
dad de Vimbodi i Poblet (Tarragona), a 590 metros por en-
cima del nivel del mary en la orilla derecha del Riu Sec.
En el interior de la cueva se pueden diferenciar distintos
sectores: el vestibulo correspondiente al Holoceno y donde
se han hallado evidencias de enterramientos humanos y
la “Sala Gran” con una secuencia pleistocena. En la Sala
Gran se han establecidos dos unidades estratigréaficas: la
Unidad 1, compuesta de niveles que van del C1 (13,72
+0,09 ka BP) al C4 (45,12-48,24 ka BP), y la Unidad 2,
formada por los niveles C5 al C8 (el nivel C6 ha sido da-
tado como més antiguo de 43,5 ka BP) (L6pez-Garcia et
al., 2012b). La asociacion de micromamiferos de la se-
cuencia pleistocena de la Cova dels Xaragalls muestra un
palecambiente de bosque abierto y mas hiumedo que en
la actualidad. La secuencia evoluciona de periodos calidos
asociados a paisajes de prado abierto y seco (niveles C8 y
Cb) a periodos mas humedos que se corresponden a su
vez con temperaturas mas bajas y con una reduccion del
bosque (C4-C3) (Lépez-Garcia, 2012b) (Tabla 2).

METODOLOGIA

Recogida, obtencién y técnicas de estudio de las
muestras de la cueva del Toll. Los roedores empleados
para la realizacion de éste estudio provienen de las mues-
tras de sedimento del Sector Entrada de la Cueva del Toll.
El material ha sido recuperado a lo largo de las campahas
2009, 2010y 2011, mediante el lavado a través de dos

tamices superpuestos: el primero, del que se ha obtenido
la fraccion gruesa, de una luz de malla de 5 mmy el se-
gundo, de 0,5 mm, para la fraccion fina. Los restos de ro-
edores y de otros microvertebrados han sido recuperados
mediante el triado de ambas fracciones durante la exca-
vacion y, posteriormente en el laboratorio del Institut Ca-
tala de Paleoecologia Humana i Evolucié Social (IPHES).

Para la identificacion y asignacion de especies se han
empleado las lupas binoculares Olympus SZ11 y Olympus
S740. Las fotografias de los restos se han efectuado con un
Microscopio Electrénico de Barrido de Presion Variable y
Ambiental (ESEM) del Servei de Microscopia del Servei de
Recursos Cientifics i Teécnics de la Universitat Rovira i Virgili.

Para obtener variables validas se han realizado una
serie de analisis cuantitativos y cualitativos a partir de las
especies documentadas. A continuacion se presentan los
mas importantes:

Numero de Restos (NR) y Numero Minimo de Indivi-
duos (NMI). EI NR permite conocer la cantidad de restos
contabilizados para cada una de las especies identifica-
das, mientras que el NMI informa sobre el nimero abso-
luto de individuos de cada especie, es decir, de la
estructura de las asociaciones de micromamiferos exis-
tente para cada uno de los niveles. El calculo del NMI se
realiza a partir de la contabilizacion del elemento esque-
lético més representado, teniendo en cuenta la laterali-
dad, si es posible. En este trabajo se muestran ambos
célculos; el NR solo se usa para indicar la cantidad de
restos recuperados, mientras que el NMI se utiliza en
todas las operaciones posteriores.

Reconstruccion paleoclimatica a partir de datos cuan-
titativos: corotipos. Para evaluar los requerimientos clima-
ticos de los roedores hallados en la cueva del Toll se ha
realizado una clasificacion de las especies identificadas
en asociaciones corolégicas o corotipos. Partiendo de la
premisa de que las especies no estan distribuidas inde-
pendientemente las unas de las otras, sino que es posible
distinguir patrones de distribucion unitarios entre espe-
cies, pueden determinarse en Catalufia distintas asocia-
ciones faunisticas de caracter significativo con areas de
distribucion similar y con requerimientos ecologicos es-
pecificos (corotipos). Partiendo de lo formulado por Lopez
etal. (2006) y Sans-Fuentes & Ventura (2000), en el pre-
sente trabajo se han distinguido los siguientes (Tabla 3):

Corotipos Especies
1 Chionomys nivalis - Microtus (Terricola) gerbei
Microtus arvalis
2 Microtus agrestis - Glis glis
3 Microtus (Terricola) duodecimcostatus
Iberomys cabrerae
4 Eliomys quercinus - Arvicola sapidus

Apodemus sylvaticus

Tabla 3. Agrupacién por corotipos de las especies de roedores halladas
en la cueva del Toll.
Table 3. Chorotype classification of the rodent species from the Toll Cave.
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— Corotipo 1: agrupa especies de requerimientos me-
dioeuropeos que se relacionan con temperaturas bajas
en verano (inferiores a 20° C), con una temperatura
media anual inferior a los 10-12° C y con una precipita-
cion anual superior a los 800 mm. Su distribucion actual
se sitla en los Pirineos, en una pequefa parte al sureste
de los Prepirineos y en refugios de mas de 800 m por en-
cima del nivel del mar.

— Corotipo 2: engloba especies medioeuropeas, que a
pesar de ser de origen eurosiberiano son mas tolerantes
a condiciones mediterraneas, siendo el principal condi-
cionante para esta asociacion un nivel de pluviosidad re-
lativamente elevado (precipitaciones anuales superiores
a los 600 mm). Este corotipo presenta en la actualidad
una distribucion geografica mas amplia en Catalufia que
el anterior, extendiéndose hacia territorios mas meridio-
nales y orientales.

— Corotipo 3: incluye especies tipicamente mediterra-
neas. Este corotipo se registra siempre en zonas de tem-
peraturas moderadas (temperatura anual superior a 5° C)
y de condiciones himedas (precipitaciones anuales infe-
riores a los 1000 mm).

— Corotipo 4: corresponde a especies generalistas que
presentan una distribucion muy amplia (Elyomis querci-
nus, Apodemus sylvaticus) y especies con habitats parti-
culares (como es el caso de Arvicola sapidus). Estas
especies han sido incluidas en una misma asociacion por
no aportar mucha informacion a nivel climatico, aunque
s{ a nivel ambiental.

Reconstruccion paleoclimética a partir de datos cuali-
tativos: Mutual Climatic Range (MCR). El MCR permite
obtener informacién sobre las condiciones climéticas y el
ambiente de la region en que se halla una asociacion fosil,
al buscar en qué regiones reside esta misma asociacion
de especies en la actualidad basandose en que el clima
actual de dichos espacios es extrapolable al paleoclima
qgue pudo haber existido en el area donde se han recu-
perado los restos (Blain, 2009; Lépez-Garcia, 2011).

Método habitualmente utilizado para anfibios y reptiles
(Blain, 2009), Lopez-Garcia (2011) lo usé para especies
de micromamiferos del Pleistoceno Superior, indicando
que es un método util cuando las especies empleadas tie-
nen representantes actuales en el espacio estudiado y
cuando la distribucion de éstas no queda condicionada
por factores ajenos al clima o el ambiente, como la pre-
sencia humana. Por esta razén de éste analisis se ha ex-
cluido la especie Iberomys cabrerae por tratarse de un
taxén que se ha visto en recesion en muchas zonas de la
peninsula Ibérica desde el Neolitico, puesto que necesita
de suelos himedos y unas condiciones de habitat que se
han visto alteradas por la actividad humana (Lopez-
Garcia, 2012a; Cuenca-Bescos et al., 2014).

El procedimiento empleado consiste en la superposi-
cion de los mapas de distribucion actual de cada una de
las especies halladas en un determinado nivel, fijando las
areas geograficas de interseccion, es decir, de distribu-
cion actual comun. En funcioén de las temperaturas y pre-
cipitaciones actuales de dichas regiones de interseccion,
conocidas mediante mapas climaticos, se pueden extra-
polar las probables condiciones del clima en el momento

de deposicion del nivel en cuestion. Para el presente tra-
bajo se han utilizado los mapas climaticos establecidos
por Font-Tullot (2000) y, como base para las interseccio-
nes, los mapas de distribucion especifica de Palomo &
Gisbert (2005). Los indices climaticos y de precipitacio-
nes actuales de la zona de la cueva del Toll se basan en
datos de Ninyerola et al. (2003).

Reconstruccion paleoambiental: distribucion por ha-
bitats. Para la obtencion de datos paleoambientales, se
ha empleando una modificacion del método de la ponde-
racion del habitat formulado por Evans et al. (1981) y An-
drews (2006). Estos autores reconocen que la mayoria de
especies de mamiferos pueden ocupar rangos de habitat
variables y, por ello, establecen un método de reconstruc-
cion de habitats del pasado que incluye en sus resultados
la totalidad de la fauna hallada, en contraposicion a otros
métodos que solo tienen en cuenta aquella fauna que se
adscribe a un solo tipo de habitat o que asignan a cada
especie un tipo de habitat exclusivo, como el trabajo de
Lépez-Garcia (2011). Para ello, se distingue un nimero
determinado de habitats, en funcién de la regién anali-
zada, y a cada especie se le otorga una puntuacion ma-
xima de 1.00 que se divide en funcion de los habitats
preferentes de la especie, de manera que si un animal
ocupa mas de un tipo de habitat se fraccionara su pun-
tuacion en concordancia con sus preferencias.

El método se presenta como doblemente valido para el
presente analisis, dados los requerimientos especificos del
orden de los roedores y por ser las especies analizadas, a
diferencia de las de Evans et al. (1981), no extintas, con
lo que el conocimiento de sus habitats se basa en criterios
de distribucion actuales y no en extrapolaciones de género
o familia. La aplicacion de este método al presente estudio
comporta el establecimiento de los tipos de habitats pro-
pios de la Peninsula Ibérica. Se han diferenciado los si-
guientes (Tabla 4): Prado Seco (PS), prados sometidos al
cambio climético estacional; Prado Himedo (PH), prade-
ras perennes con pastos abundantes y suelos aptos; Bos-
que (B), bosques maduros incluyendo los méargenes de
bosque con una cobertura de suelos moderada; Roquedo
(R), areas con un sustrato rocoso o pedregoso adecuado;
y Agua (A), zonas cercanas a arroyos, lagos y lagunas.

PS PH B R A

Arvicola sapidus 1
Microtus arvalis 0,5 0,5
Microtus agrestis 05 05
Microtus arvalis-agrestis

Chionomys nivalis 1
M. (Terricola) duodecimcostatus 0,25 0,5 0,25
M. (Terricola) gerbei 05 05
Iberomys cabrerae 0,5 05
Apodemus sylvaticus 1

Eliomys quercinus 05 05
Glis glis 1

Tabla 4. Distribucion por habitat de las especies de roedores presentes
en la cueva del Toll. PS: prado seco; PH: prado humedo; B: bosque; R:
roquedo; A: agua.

Table 4. Habitat distribution of the rodent species from the Toll Cave.
PS: open dry; PH: open humid; B: woodland; R: rocky; A: water.
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El hecho de que los taxones implicados sean especies
que residen actualmente en la peninsula Ibérica, ha permi-
tido establecer la distribucion de cada una de las especies
de roedores en sus habitats peninsulares. Su distribucion
por habitat se ha determinado a partir de las caracteristicas
de habitat propias de cada especie establecidas por Palomo
& Gisbert (2005) y que se exponen en el apartado siguiente.

La nomenclatura precisa empleada respecto a la
denticiéon de los roedores sigue a Lopez-Garcia (2011):
1) Arvicolinos. La nomenclatura de los arvicolinos es la
propuesta por Meulen (1973) (Fig. 2A); 2) Murinos. La
nomenclatura de los murinos es la utilizada por Pasquier
(1974) (Fig. 2B); 3) Gliridos. La nomenclatura de los
gliridos es la propuesta por Damms (1981) (Fig. 2C).

LA CUEVA DE TOLL

La cueva del Toll forma parte del complejo carstico co-
nocido como “Coves del Toll”, situadas al E del término
municipal de Moia (comarca del Moianes), al lado del de
Collsuspina (comarca de Osona), unos 50 km al norte
de Barcelona; geologicamente, el complejo céarstico se
desarrolla en los materiales sedimentarios de la Depresion
Central Catalana (Fig. 1). La altura del conjunto respecto
al nivel del mar es de unos 760 metros, mientras que sus
coordenadas son 410 48’ 25" de latitud N y 2° 09’ 02"
de longitud E. Las cavidades se localizan en las terrazas
fluviales que ha ido excavando el Torrente Mal en calizas
nedgenas, conformando un conjunto integrado por tres
cavidades (la cueva de Teixoneres, la cueva del Toll y la
Cova Morta) y una sima (I’Avenc del Bassot), situadas al-
rededor del actual torrente. De estas son dos los yaci-
mientos de mayor relevancia arqueoldgica y los que
actualmente se hallan en excavacion, ubicados a escasos

metros uno del otro: la cueva del Toll y la cueva de Teixo-
neres (Gomez, 2001; Rosell et al., 2009).

La cueva del Toll, objeto de este trabajo, constituye la
principal formacion cérstica del conjunto. El origen de su
formacion se relaciona con el rio subterraneo que atraviesa
esta cueva en las épocas de lluvia y que habria ido exca-
vando y disolviendo los terrenos calizos aprovechando sus
fracturas, formando una circulacion subterranea con salida
al Torrente Mal. El rio subterraneo probablemente existia
ya hace unos 1,8 millones de afios, aunque la erosion de
las rocas superficiales se inicié durante el Mioceno (23-5,3
Ma). Las cuevas se situan en la Formacion Tossa (Alonso
et al., 1976), caracterizada por las “Calizas de Collsus-
pina”, predominantes en la zona. De color gris oscuro,
compactas, mal estratificadas y afectadas por dos sistemas
de diaclasas verticales orientadas principalmente de Na S
y de Ea O son, ademas, ricas en fésiles marinos tales como
bivalvos, corales y foraminiferos (Gémez, 2001).

El complejo carstico, que sigue la misma direccion que
las diaclasas, esta formado por dos galerias (Sur y Este)
en forma de “L” y alcanza un total de 1148 m de profun-
didad, con un recorrido visitable de 158 m. Actualmente,
la entrada principal de la cavidad se sitta en la Galeria
Sur, a través de la cual se accede a un conducto rectilineo
con una anchura maxima de 3-4 m y con una longitud
de unos 108 m. En este punto converge con la Galeria
Este (50 m), a través de la cual aun hoy dia circula un
riachuelo. Desde el punto de vista arqueo-paleontoldgico,
la Galeria Sur es la que presenta mayor interés. Antes de
su descubrimiento, esta galeria, de unos 9 m de altura,
estaba rellena de sedimentos procedentes de diversos
origenes; aln hoy estos conductos conservan vestigios
laterales que en algunos puntos testimonian dicha colma-
tacion (Rosell, 2007; Rosell et al., 2009).

A

Anterior

Labial

Posterior

a) Lingual b) Labial

Anterior
10U2)504
Anterior

Labial Tingual

Fig. 2. A. m1 derecho de /beromys en vista oclusal: a) AC, clspide anterior; PL, lébulo posterior; T, triangulo; b) BRA, &ngulo entrante bucal; BSA, angulo
saliente bucal; LRA, éangulo entrante lingual; LSA, angulo saliente lingual. B. a) serie dentaria superior derecha de Apodemus: t1-t9 tubérculos; de los
cuales, t5, protocono; t6, paracono; t8, pseudohipocono o hipocono; 19, metacono; b) serie dentaria inferior izquierda de Apodemus: ¢, tubérculos accesorios
labiales; cp, tubérculo accesorio posterior; tma, tubérculo medio anterior; tF, tubérculo principal antero-interno; tE, tubérculo principal antero-externo; tD,
metacdnido; tC, protocénido; tB, entocénido; tA, hipocdnido. C. a) m3 izquierdo de Eliomys: Ald, anteroléfido; End, endoléfido; Ent, entocénido; Hid, hipo-
conido; Med, metaconido; Msd, mesocdnido; Msld, mesoldfido; Pld, posteroléfido; Prd, protocénido; b) M2 izquierdo de Eliomys: Anl, anterolofo; Enl, en-
dolofo; Hy, hipocono; Me, metacono; Mel, metalofo; Pa, paracono; Pro, protocono; Posl, posterolofo; Prol, protolofo. Figuras de Lopez-Garcia (2011).

Fig. 2. A. Right m1 of /beromys in occusal view: a) AC, anterior cap; PL, posterior lobe; T, triangle; b) BRA, buccal re-entrant angle; BSA, buccal
salient angle; LRA, lingual re-entrant angle; LSA, lingual salient angle. B. a) Right maxilla of Apodemus: t1-t9 cuspids; t5, protoconid; t6, paraconid;
t8, pseudohypoconid o hypoconid; t9, metaconid; b) Right mandible of Apodemus: c, accessory labial cuspid; cp, accessory posterior cuspid or
terminal heel; tma, antero-central cusp; tF, antero-labial cusp; tE, anterolabial cuspid; tD, metaconid; tC, protoconid; tB, entoconid; tA, hypoconid. C.
a) Left m3 of Eliomys: Ald, anterolophid; End, endolophid; Ent, entoconid; Hid, hypoconid; Med, metaconid; Msd, mesoconid; Msld, centrolophid;
Pld, posterolophid; Prd, protoconid; b) Left M2 of Eliomys: Anl, anterolophid; Enl, endolophid; Hy, hypoconid; Me, metaconid; Mel, metalophid; Pa,
paraconid; Pro, protoconid; Posl, posterolophid; Prol, protolophid. Figures from Lopez-Garcia (2011).
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Antecedentes del actual proyecto de investigacion.
Entre 1954 y 1960 se desarrollaron las primeras excava-
ciones sistematicas de la cueva, a cargo de J. de C. Serra
Rafols, J. M. Thomas y J. F. de Villalta. Se centraron en la
limpieza del vestibulo de la Galeria Sur y la realizaciéon de
una trinchera a lo largo de la cueva y diversos sondeos
(Gémez, 2001). La fauna recuperada de estas excavacio-
nes se encuentra actualmente en el Museu de Geologia
de Barcelona-MCNB; los micromamiferos encontrados
fueron inventariados por Lépez-Garcia et al. (2007), ha-
llandose las siguientes especies de roedores: Microtus
arvalis y Microtus (Terricola) gerbei.

Entre 1977 y 1978 se efectuarian nuevas excavacio-
nes promovidas por I'Institut de Prehistoria i Arqueologia
de la Diputacién de Barcelona, junto a un grupo de in-
vestigacion prehistérica del CNRS de Toulouse (Francia).
El proyecto se concentrd en la excavacion de distintas
catas en la Galeria Sur, que se paralizarian a la altura de
las capas cuaternarias, alcanzando el nivel de la actual
trinchera. Estas permitieron establecer una cronologia re-
lativa de las diferentes ocupaciones humanas desde el
Neolitico antiguo hasta el Bronce final, cuando el hombre
dejaria de adentrarse en la cavidad por el taponamiento
de la entrada (Hopf, 1971; Guilaine et al., 1981, 1982).

En 2003 se retomaron de nuevo los trabajos en las
Coves del Toll con el inicio del actual proyecto de investi-
gacion conjunto de la Universitat Rovira i Virgili (URV), la
Universitat de Barcelona (UB) y, posteriormente, del Ins-
titut Catala de Paleoecologia Humana i Evolucié Social
(IPHES). El proyecto engloba tanto la cueva de Teixoneres
como la cueva del Toll.

Localizacion y estratigrafia de las muestras estudiadas.
Desde el afio 2004, se han realizado nuevos sondeos con
el objetivo de restablecer la estratigrafia y recuperar nue-
vos materiales. Los trabajos realizados hasta el momento
se han centrado en tres sectores de la Galeria Sur (Rosell,
2007; Morales & Rodriguez-Hidalgo, 2010) (Fig.4A):

— Limpieza de la Cala C (antigua Cala D). El sedi-
mento recuperado de esta cala procede de una remo-
cion subsecuente a las inundaciones de los afios ‘80
gue contienen tanto fauna claramente pleistocena como
especies domésticas propias del Holoceno. También se
ha recuperado un resto de Homo sapiensy un resto de
industria 6sea. Se han hallado abundantes restos, pero
la descontextualizacion impide establecer interpretacio-
nes destacables.

— Excavacion del Testigo M-N/34-35 (Niveles 6 y 7,
segun la nomenclatura asignada por J. Guilaine). Este
sondeo corresponde a la primera intervencion del pro-
yecto sobre niveles in situ y fue excavado con el objetivo
de describir la transicion estratigrafica entre los paguetes
holocenos y la secuencia pleistocena. El material recupe-
rado es escaso debido a la pequefia superficie excavada
y la poca potencia de los sedimentos, solo alcanzando el
Nivel 6. Se ha determinado una estratigrafia poco fiable
con una mezcla de materiales holocenos y pleistocenos.

— Excavacion del Sector Entrada (P-Q/15-17). Se trata
de un testigo lateral, situado junto a la Cala C, cuya exca-
vacion empezé en 2008. Los restos de roedores estudia-
dos en este trabajo pertenecen a este sector.

El Sector Entrada. Constituye uno de los pocos ambitos
donde se puede observar la sucesion estratigrafica desde
el techo de la cavidad. La secuencia estratigrafica estable-
cida hasta el momento se compone de 4 niveles, algunos
con subniveles. A priori, puede diferenciarse una serie ho-
locena (niveles 1y 2) seguida de varios paquetes pleisto-
cenos (niveles 3 y 4) (Morales & Rodriguez-Hidalgo,
2010), que se describen a continuacion (Fig. 4B y 4C).

El Nivel 1 corresponde a un paquete de arcillas y arenas
delimitado por una costra de desecacion en su techo y
una costra carbonatada discontinua en la base. La pre-
sencia de clastos es muy escasa y muestra una potencia
maxima de 35 cm. El nivel colmata la cavidad hasta prac-
ticamente alcanzar el techo en este tramo. A nivel arqueo-
l6gico, se caracteriza por la presencia de ceramicas lisas
informes, lo que no permite asignar una cronologia rela-
tiva. También se han hallado en este nivel dos piezas de
industria: un fragmento informe de silex y un hacha de
piedra pulida hecha en metaconglomerado. Por otra parte,
se han recuperado 65 restos de macromamiferos y meso-
mamiferos asignados a 6 grupos taxonémicos (Meles
meles, Vulpes vulves, Bos/Bison sp., Cervus elaphus, Ca-
preolus capreolus, Ovis aries/Capra aegagrus hircus y
Oryctolagus cuniculus); en algunos restos se han detec-
tado marcas de mordedura de carnivoros de pequefio ta-
mafio y 3 restos muestran marcas de actividad antropica.

El Nivel 2 ha sido subdividido en los subniveles 2a, 2b
y 2c. El subnivel 2b se corresponde con una estructura ne-
gativa excavada en sedimentos holocenos, pero que litolo-
gicamente no se corresponde con el 2 (2a y 2¢); es decir,
ha sido denominado 2b porque arqueo-estratigraficamente
se encuentra alli situado (entre 2a'y 2c), pero en realidad
pertenece a una época posterior. Su nomenclatura esta ac-
tualmente en revision. El subnivel se compone de un sedi-
mento arenoso con un componente organico destacable y
con una potencia maxima de 35 cm. A nivel paleontolé-
gico, se han contabilizado 48 restos faunisticos atribuidos
a Bos/Bison sp., Equus ferus, Cervus elaphus, Capreolus
capreolus, Ovis/Capra, Ursus sp., Vulpes vulpes, Meles
melesy Oryctolagus cuniculus, siendo los conejos y 10s ovi-
capridos los grupos mas abundantes. Se han localizado
marcas de corte, termoalteraciones y marcas de mordedu-
ras sobre algunos de estos restos. EI material arqueolégico
recuperado corresponde a un conjunto de 26 materiales
ceramicos pertenecientes al Neolitico antiguo Cardial para
los que se ha fijado una cronologia relativa de 5.500-4.900
BP, identificando el subnivel como un testigo de la primera
fase de ocupacion neolitica de la cueva.

Paralelamente, el Nivel 2 (subniveles 2a y 2c) estd com-
puesto principalmente por arcillas, gravas y arenas. El pri-
mero corresponde posiblemente a un episodio erosivo con
aportacion de gravas milimétricas y muestra una potencia
maxima de 15 cm. El subnivel 2c tiene una composicién
muy similar a la del Nivel 1, incorporando una acumula-
cion de clastos centimétricos alineados horizontalmente e
inclinados hacia el sur de la cueva, con aspecto mas car-
bonatado en su base y con una potencia de 20-25 cm. El
Nivel 2 carece de una clara atribucion cronoldgica, puesto
que se trata de un nivel arqueolégicamente estéril y que
ha proporcionado escasos restos faunisticos de poco valor
informativo. Concretamente, se han hallado 5 restos 6seos
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Fig. 3. Dientes de roedores de los niveles 2 y 3 de la cueva del Toll en vista oclusal. 1. m1 izquierdo (IPHES, TOLL10/N4/Q13/190-200/1) de Arvicola
sapidus del nivel 4 de la cueva del Toll; 2. m1 izquierdo (IPHES, TOLL10/N3/Q18/75-85/10) de Chionomys nivalis del nivel 3 de la cueva del Toll;
3. ml izquierdo (IPHES, TOLL10/N3/Q15/80-90/6) de Microtus arvalis del nivel 3 de la cueva del Toll; 4. m1 izquierdo (IPHES, TOLL10/N3/Q6/80-
90/13) de Microtus agrestis del nivel 3 de la cueva del Toll; 5. m1 izquierdo (IPHES, TOLL10/N2/P16/50-60/12) de M. (Terricola) duodecimcostatus
del nivel 2 de la cueva del Toll; 6. m1 derecho (IPHES, TOLL10/N2/P16/50-60/8) de M. (Terricola) duodecimcostatus del nivel 2 de la cueva del Toll;
7. ml izquierdo (IPHES, TOLL10/N2/50-60/55) de M. (Terricola) gerbei del nivel 2 de la cueva del Toll; 8. m1 derecho (IPHES, TOLL10/N2/Q16/70-
80/9) de Iberomys cabreare del nivel 2 de la cueva del Toll; 9. Mandibula derecha con m1 y m2 (IPHES, TOLL10/N2/Q16/50-60/31) de Apodemus
sylvaticus del nivel 2 de la cueva del Toll; 10. Maxilar derecho con M1-M3 (IPHES, TOLL10/N3/Q15/80-90/9) de Apodemus sylvaticus del nivel 3 de
la cueva del Toll; 11. m2 derecho (IPHES, TOLL10/N3/P-Q14/180-190/1) de Eliomys quercinus del nivel 3 de la cueva del Toll; 12. m1 derecho
(IPHES, TOLL10/N3/P10/240-250/1) de Glis glis del nivel 3 de la cueva del Toll. Escalas: 1, 8, 10, 3 mm; 2-7,9, 11, 2 mm; 12, 1 mm.

Fig. 3. Molars of the rodents identified in the Toll Cave levels 2, 3 and 4 in occlusal view: 1. Arvicola sapidus from level 4, left m1 (IPHES,
TOLL10/N4/Q13/190-200/1); 2. Chionomys nivalis from level 3, left m1 (IPHES, TOLL10/N3/Q18/75-85/10); 3. Microtus arvalis from level 3, left
m1 (IPHES, TOLL10/N3/Q15/80-90/6); 4. Microtus agrestis from level 3, right 1 (IPHES, TOLL10/N3/Q6/80-90/13); 5. M. (Terricola) duodecimcos-
tatus from level 2, left m1 (IPHES, TOLL10/N2/P16/50-60/12); 6. M. (Terricola) duodecimcostatus from level 2, right m1 (IPHES, TOLL10/N2/P16/50-
60/8); 7. M. (Terricola) gerbei from level 2, left m1 (IPHES, TOLL10/N2/50-60/55); right 8. M. (Iberomys) cabrerae from level 2, m1 (IPHES,
TOLL10/N2/Q16/70-80/9); 9. Apodemus sylvaticus from level 2, right mandible with m1 and m2 (IPHES, TOLL10/N2/Q16/50-60/31); 10. Apodemus
sylvaticus from level 3, right maxilla with M1-M3 (IPHES, TOLL10/N3/Q15/80-90/9); 11. Eliomys quercinus from level 3, right m2 (IPHES,
TOLL10/N3/P-Q14/180-190/1); 12. Glis glis from level 3, right m1 (IPHES, TOLL10/N3/P10/240-250/1). Scale bars: 1, 8, 10, 3 mm; 2-7, 9, 11,
2mm; 12, 1 mm.
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de los que tan solo 2 han podido ser determinados a nivel
anatomico y taxonomico (un fragmento de tibia de
Bos/Bison con mordeduras y un fragmento de metatarso
perteneciente a Vulpes vulpes). A pesar de ello, los niveles
1y 2, presentan cierta coherencia en cuanto a la compo-
sicion taxonémica, ya que todos los restos se correspon-
den con especies presentes en el Holoceno regional.

Finalmente, los Niveles 3y 4 presentan una composi-
cion similar, combinando arcillas carbonatadas y lamina-
das, propias del encharcamiento de la cueva, con arcillas
rojizas muy compactas. Se han hallado restos relativa-
mente abundantes de fauna fundamentalmente salvaje
y aspecto pleistoceno (Equus ferus, Cervus elaphus,
Ovis/Capra, Ursus sp., Vulpes vulpes, Meles meles y
Oryctolagus cuniculus), coprolitos (algunos atribuidos a
Crocuta crocuta) y pequefios carbones. El conjunto
ha sido identificado como perteneciente al Pleistoceno
Superior e interpretado como el resultado de un cubil de
hibernacion de 0sos, especialmente intenso en el Nivel
4, dada la abundancia de restos de Ursus spelaeusy las
caracteristicas tafondémicas del conjunto, donde también
seria importante la actividad de carnivoros como hienas
y lobos. La presencia antropica también se ve reflejada
por la deteccién de marcas de corte y por una herra-
mienta litica hallada en el Nivel 3 (Morales & Rodriguez-
Hidalgo, 2010; Rodriguez-Hidalgo et al., 2011).

Los restos de roedores empleados para la realizacion
de este estudio provienen de las muestras de sedimento
del sondeo expuesto; concretamente, de los niveles 2
(subniveles 2a'y 2¢), 3y 4. No se han incluido en el tra-
bajo ni el nivel 1 —removido y claramente holoceno— ni
tampoco el subnivel 2b, ya definido como una estructura
negativa excavada en sedimentos holocenos que litologi-
camente no se corresponde con el Nivel 2.

TAXONOMIA PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

La nomenclatura seguida para la clasificacion taxono-
mica de cada una de las especies que a continuacion se

presenta ha sido extraida de Wilson & Reeder (2005),
confirmando y afadiendo el género y el subgénero para
los micrétinos segln los estudios genéticos de Jaarola et
al. (2004), junto a los trabajos paleontoldgicos de Chaline
(1972), Brunet-Lecomte & Chaline (1990) y Cuenca-
Bescos et al. (2014).

Clase MAMMALIA Linnaeus, 1758
Orden RODENTIA Bowdich, 1821
Suborden MYOMORPHA Brandt, 1855
Superfamilia MUROIDEA llliger, 1811
Familia CRICETIDAE J. Fischer, 1817
Subfamilia ARVICOLINAE Gray, 1821
Arvicola Lacépede, 1799
Arvicola sapidus Miller, 1908
Fig. 3.1

Material. Dos primeros molares inferiores (m1) del
Nivel 4 (IPHES, TOLL10/N4/Q13/170-180/4; TOLL10/N4/
Q13/190-200/1).

Descripcion y discusion. En la cueva del Toll se han ha-
llado dos molares que destacan por un tamafio muy supe-
rior al del resto de los molares de arvicolinos. Se trata en
ambos casos del primer molar inferior (m1). Los dos m1
identificados estan formados por 5 triangulos: tres triangu-
los cerrados en la parte posterior (T1, T2y T3) y el com-
plejo anterocénido formado por dos triangulos abiertos (T4
y T5) y la cuspide anterior (AC). El T4 y el T5 no se dispo-
nen en paraleloy el T5 en la parte lingual forma con la cus-
pide anterior un angulo agudo que se inclina hacia el borde
interno. Ademas, se detecta en ambos dientes un esmalte
por lo general mas grueso en la parte distal de los triangu-
los, de tipo Mimomys, que en el género Microtusy por una
morfologia redondeada de los angulos salientes de los
triangulos. Todos estos caracteres son los que permiten
adscribir estos dos restos a la especie Arvicola sapidus.
A su vez, se descarta su pertenencia a la especie Arvicola
terrestris porque esta especie presenta una cuspide ante-
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Fig. 4. Cueva del Toll: A, planta indicando los sectores actualmente en excavacion; B, estratigrafia del Sector Entrada; C, fotografia de este ultimo.
Planta y estratigrafia modificadas de Morales & Rodriguez-Hidalgo (2010).
Fig. 4. Toll Cave: A, plan of the three sectors currently under excavation; B, Sector Entrada stratigraphic sequence; C, picture of the latter. Plan and

stratigraphy modified from Morales & Rodriguez-Hidalgo (2010).
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rior mucho mas redondeada que la presentada por los
citados restos y un esmalte, tipo Microtus, es decir, gene-
ralmente mas grueso en la parte mesial de los triangulos
(Gosalbez, 1987b; Blanco, 1998; Lopez-Garcia, 2011).

Habitat y distribucion. La rata de agua (A. sapidus) es
un roedor semiacuatico siempre ligado a cursos o0 masas
de agua estable con abundante vegetacion herbacea en
sus margenes; preferentemente se presenta en margenes
de cursos de agua de caudal lento con orillas arcillosas o
con suelos excavables, como arroyos y acequias. También
en charcas, lagunas y marismas. Ocasionalmente, se
puede encontrar ocupando prados humedos, charcas
secas 0 zonas ligeramente turbosas. Ha sido detectada
desde las tierras bajas proximas al mar hasta los 2300 m
de altitud. La rata de agua se distribuye de forma continua
por toda Catalunya, por toda la Peninsula Ibérica y por
gran parte de Francia (Palomo & Gisbert, 2005; Purroy &
Varela, 2005; MacDonald & Barrett, 2008).

Chionomys Miller, 1908
Chionomys nivalis (Martins, 1842)
Fig. 3.2
Material. Dos m1 del Nivel 3 (IPHES, TOLL10/N3/Q15/
80-90/2; TOLL10/N3/Q18/75-85/10) y un m1 del Nivel 4
(IPHES, TOLL10/N4/Q13/170-180/7).

Descripcion y discusion. La especie Chionomys nivalis
presenta un m1 muy caracteristico formado por 5 trian-
gulos cerrados (T1-T5), siendo el quinto ligeramente mas
abierto comunicando con la cUspide anterior (AC). Esta
tiene forma de seta o de flecha asimétrica con el lado de
la parte labial inclinado hacia la parte posterior del diente.
Esta es la mayor especie de topillo de tipo Microtus de la
peninsula |bérica (Gosalbez, 1987b; Blanco, 1998;
Louarn & Quéré, 2003; Lopez-Garcia, 2011).

Habitat y distribucion. El topillo nival (C. nivalis) habita
en laderas de montafia o en claros de bosque, siempre en
areas donde el suelo esta cubierto de piedras estables con
escaso recubrimiento herbaceo. De esta forma coloniza
pedrizas de montafa, los refugios alpinos y los muros de
prados subalpinos. Actualmente, las poblaciones de esta
especie han quedado reducidas a pequefios nucleos en
biotopos concretos de regiones montafosas de altitudes
elevadas. Se encuentra preferentemente entre los 800 y
los 2600 m. En Catalufia, su distribucion se concentra en
el Alto Pirineo y en las zonas mas septentrionales del Pre-
pirineo (Palomo & Gisbert, 2005; Purroy & Varela, 2005;
Lopez et al., 2006; MacDonald & Barrett, 2008).

Microtus Schrank, 1798
Microtus arvalis (Pallas, 1778) /
Microtus agrestis (Linnaeus, 1761)
Figs. 3.3-4

Material. Microtus arvalis: un m1 del Nivel 2 (IPHES,
TOLL10/N2/Q16/50-60/17) y trece ml del Nivel 3
(IPHES, TOLL10/N3/P15/90-100/1 y 3; TOLL1O/N3/
Q6/80-90/14; TOLL10/N3/Q15/80-90/3, 5, 6, 7 y 8;
TOLL10/N3/Q15/90-100/11; TOLL10O/N3/Q6/19-84/1 y 9;
TOLL10O/N3/Q18/75-85/3 y 7). Microtus agrestis: tres m1

del Nivel 2 (IPHES, TOLL10/N2/Q16/50-60/48; TOLL10/
N2/Q16/70-80/5y10) y catorce m1 del Nivel 3 (IPHES,
TOLL10/N3/Q6/80-90/13y 16; TOLL10/N3/Q15/80-90/1;
TOLLIO/N3/Q15/100-110/1; TOLL10/N3/Q15/110-120/1;
TOLL10/N3/Q16/79-84/2, 3,7y 8; TOLL10/N3/Q16/75-85
/1,4, 5y 6). Microtus arvalis-agrestis: cuatro m1 del Nivel
3 (IPHES, TOLLIO/N3/P15/90-100/1; TOLL10O/N3/ Q&/80-90/
3; TOLLIO/N3/Q16/79-84/4 y 5; TOLL10/N3/ Q18/75-85/ 8)
y un ml del Nivel 4 (IPHES, TOLL10/N4/Q13/170-180/5).

Descripcion y discusion. Los ejemplares de la cueva
del Toll aqui englobados se distinguen del resto por pre-
sentar un m1 con 7 triangulos y por tener los triangulos
T4-T5 cerrados, lo cual es propio del género Microtus.
Los m1 de las especies M. arvalisy M. agrestis muestran
entre ellos un gran parecido, pero hay algunos caracteres
que han permitido distinguir buena parte de los restos.
Por una parte, los m1 de M. arvalis se caracterizan por
una disposicién mas simétrica de los triangulos, por mos-
trar en paraleloel T6 y el T7 y por la forma mas redonde-
ada de la cuspide anterior (AC). La confluencia del T6 y
el T7 es la causante de que sus los angulos entrantes
LRA4 y BRA4 se dispongan en paralelo y de que la AC
sea mas redondeada que la de M. agrestis. Por otro lado,
M. agrestis tiende a mostrar mayor asimetria (los triangu-
los de la parte lingual son normalmente mas anchos que
los de la parte labial) y la alternancia de los angulos en-
trantes de los triangulos T4-T5y T6-T7. A su vez, pre-
senta una AC mas angulosa, apuntada y formando un
saliente hacia la parte lingual, como consecuencia de que
el angulo que une la AC con el T6 se inclina hacia la parte
posterior del diente provocando que T6y T7 no sean tan
confluyentes (Chaline, 1972; Gosalbez, 1987b; Blanco,
1998; Lopez-Garcia, 2006; 2011). Por lo general, la de-
teccion de los respectivos caracteres expuestos ha per-
mitido la distincion de los m1 de M. arvalis y los de M.
agrestis. Pero, en ocasiones, especialmente cuando se
trata de individuos juveniles, resulta muy dificil determinar
la pertenencia a una u otra especie; por este motivo aque-
llos restos hallados en la cueva del Toll que no presenta-
ban caracteres diagnoésticos suficientes se han asignado
a la categoria Microtus arvalis-agrestis.

Habitat y distribucion. El topillo campesino (M. arvalis)
es una especie mas generalista que M. agrestis. Acos-
tumbra a hallarse en habitats abiertos de clima suprame-
diterraneo vy, por lo general, en zonas con suelos no
demasiado himedos y sin vegetacion alta como pas-
tizales, prados y praderas juncales. Evita los bosques
cerrados, ocupando preferentemente prados alpinos y
subalpinos. La distribucion altitudinal de la especie se
sitla entre los 500 y los 2200 m. En la peninsula Ibérica
su distribucion se limita los sistemas montafiosos de la
mitad norte, hallandose en Catalufia principalmente en el
alto Pirineo y en norte del Prepirineo, sin llegar a alcanzar
nunca la franja mediterranea (Gosalbez, 1987a, b;
Palomo & Gisbert, 2005; Purroy & Varela, 2005; Mac
Donald & Barrett, 2008).

El topillo agreste (M. agrestis) reside en ambientes fres-
cos y necesita herbazal alto y denso, con preferencia por
el que crece en lugares humedos. Es frecuente en zonas
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de montafa y bosque y también en praderas, herbazales,
margenes de arroyos, juncales, espinares o brezales.
Puede alcanzar hasta los 1900 m de altitud. Actualmente,
presenta una distribucion nortefia, desde Lisboa hasta el
litoral catalan. En Catalufia, es destacable su presencia
en el Alto Pirineo, en el Prepirineo, en la region de la
Tramuntana y en la mitad oriental del Altiplano Central
(Gosalbez, 1987a, b; Palomo & Gisbert, 2005; Purroy &
Varela, 2005; MacDonald & Barrett, 2008).

Microtus (Terricola) (Niethammer & Krapp, 1978)
Microtus (Terricola) duodecimcostatus
(de Sélys-Longchamps, 1839);
Microtus ( Terricola) gerbei (de Sélys-Longchamps, 1847)
Figs. 3.5-7

Material. M. (Terricola) duodecimcostatus: ciento seis
m1 del Nivel 2 (IPHES, TOLLIO/N2/P16/50-60/1, 2, 3y
4, TOLL10/N2/Q16/50-60/1-3, 5-16, 18-22, 25-30, 32-
47, 49-54, 56-66; TOLL10/N2/Q16/65-75/1-6; TOLL10/
N2/Q16/70-80/1-7, 11-14, 16, 17, 19, 23-28; TOLL10/
N2/Q17/40-50/1-4; TOLL1O/N2/Q17/60-70/1y 2; TOLL10O/
N2/Q18/45-50/3-14); trenta y seis m1 del Nivel 3 (IPHES,
TOLL10/N3/Q6/80-90/1-12, 15, 17-19, 22-25; TOLL10/
N3/Q14/180-190/1; TOLL1O/N3/Q15/90-100/10; TOLL10/
N3/Q16/85-95/1-6, 8-10; TOLL10/N3/ Q17/75-85/1 y 2;
TOLL1O/N3/Q18/75-85/2, 9, 11; TOLL10/ N3/Q18/100-
120/1 y un m1 de Nivel 4 (IPHES, TOLL10/ N4/Q13/170-
180/6). M. (Terricola) gerbei: dos m1 del Nivel 2 (IPHES,
TOLL10/N2/Q16/70-80/18; TOLL10/N2 /Q16/50-60/55).

Descripcion y discusion. El material asociado con el
subgénero Terricola de la cueva del Toll muestra unos m1
formados por 7 triangulos, siendo los tres triangulos ante-
riores (T1-T3) cerrados, el cuarto (T4) y el quinto (T5) com-
pletamente confluyentes formando lo que se denomina
“rombo pitimiano” y el T6 y el T7 estan ampliamente co-
nectados y abiertos hacia la cuspide anterior. Es la dispo-
sicién del T4-T5 es lo que caracteriza morfolégicamente al
subgénero Terricola, que agrupa las especies de pequefio
tamafo de los denominados topillos. Por otra parte, la di-
ferenciacion entre M. (T.) duodecimcostatusy M. (T.) ger-
bei es complicada, pero se ha podido establecer. En la
primera especie se detecta una disposicion casi simétrica
y paralela también del T6 y el T7, formandose un segundo
“rombo pitimiano”. Ademas, el T6 es abierto y poco incli-
nado. Mientras que para M. (T.) gerbei, T4-T5 y, especial-
mente, T6-T7 no se presentan tan paralelos ni simétricos
y los triangulos de la parte labial T4 vy, especialmente, T6
se inclinan claramente hacia la parte posterior del diente
(Gosalbez, 1987b; Purroy & Varela, 2005; Lopez-Garcia,
2006, 2011). Tomando en cuenta las caracteristicas descri-
tas propias de cada especie se han podido identificar los res-
tos enumerados de la cueva del Toll entre las dos especies.

Habitat y distribucion. El topillo mediterraneo (M. (T.)
duodecimcostatus) es propio de medios abiertos, tanto en
lugares cultivados como en campos abandonados, eriales
con abundante pajonal, prados, dehesas arboladas y bor-
des de marismas y navas. Su presencia esta condicionada
por la existencia de suelos estables, himedos, faciles de

excavar y con abundante cobertura herbacea. Ocupa alti-
tudes desde el nivel del mar hasta los 3000 m. Presenta
requerimientos plenamente mediterraneos. Ocupa toda la
Peninsula Ibérica a excepcion de un gran sector norocci-
dental; en Catalufa esta ampliamente distribuida, ausente
Unicamente en el Alto Pirineo (Purroy & Varela, 2005;
Lopez et al., 2006; Palomo & Gisbert, 2005).

M. (T.) gerbei o el topillo pirenaico es una especie fo-
restal propia de los margenes de bosque de alta montafa
con prados de siega o subalpinos. No es una especie li-
mitada por la altitud, ya que se puede hallar desde el nivel
del mar hasta los 2000 m, sino mas bien por factores cli-
maticos: acostumbra a habitar lugares Iluviosos (mas de
1000 mm anuales). Por ello, nunca se adentra en zonas
mediterraneas. En la actualidad se localiza en una estre-
cha banda septentrional que va desde Cantabria hasta el
valle de Aran. En Catalufa su localizacion se limita a la
zona del Alto Pirineo (Vigo, 2002; Purroy & Varela, 2005).

Iberomys Chaline, 1972
Iberomys cabrerae Thomas, 1906
Fig. 3.8

Material. Cuatro m1 del Nivel 2 (IPHES, TOLL10O/N2/
Q16/50-60/4; TOLL10/N2/Q16/70-80/8,9y 15) y dos m1
del Nivel 3 (IPHES, TOLL10/N3/Q16/79-84/3; TOLL10O/N3/
Q16/85-95/3).

Descripcion y discusion. Los siete molares recupera-
dos de la cueva del Toll y asociados a la especie Iberomys
cabrerae presentan un m1l de gran tamafio y anchura.
Estos molares constan de 7 triangulos, estando los cinco
posteriores cerrados, no siendo el T4y T5 confluyentes y
presentandose completamente cerrados. Estos m1 mues-
tran, por lo general, una clara asimetria entre los triangu-
los de la parte labial, méas estrechos, y los de la parte
lingual, mas anchos. Lo mas caracteristico, aun asi, es
que el T6 esta poco desarrollado y tiende hacia la parte
posterior, otorgando a la AC una forma triangular o de
punta de flecha. Ademas el angulo saliente del T6 (BSA4)
esta formado por dos pequefios lébulos que crean un
pequefo entrante, dandole una forma cuadrangular, y el
angulo saliente del T7 (LSAb) largo y estrecho (Blanco,
1998; Lopez-Garcia, 2011). Las caracteristicas morfolé-
gicas citadas se encuentran en los especimenes analiza-
dos de la cueva del Toll. Cabe decir que el linaje del
género /beromys tiene un solo representante actual: el
topillo de cabrera, Iberomys cabrerae.

Habitat y distribucion. El topillo de cabrera [beromys
cabrerae es una especie endémica de la peninsula Ibé-
rica. Habita zonas climaticas estrictamente mediterra-
neas, evitando climas eurosiberianos. Esta especie
precisa de una cobertura herbacea que se mantenga
verde todo el afio, por lo que se establece en areas con
el nivel freatico elevado: comunidades vegetales de jun-
cales, gramineas perennesy, en menor medida, carriza-
les y vegetacion nitrofila de cuneta. Muestra preferencia
por zonas vecinales a acequias y arroyos. Su rango altitu-
dinal se extiende entre los 250 y los 1500 m. Esta espe-
cie, actualmente, no reside en Catalufia. En la peninsula



86

Ménica Fernandez-Garcia

Ibérica presenta una distribucion fragmentada, causada
por la presion antropica, en el Sistema Central, las Sierras
Béticas y el Sistema Ibérico y un pequefo nucleo reliquia
en el Prepirineo aragonés (Blanco, 1998; Palomo & Gis-
bert, 2005; Purroy & Varela, 2005).

Subfamilia MURINAE llliger, 1811
Apodemus Kaup, 1829
Apodemus sylvaticus (Linnaeus, 1758)
Figs. 3.9-10

Material. Un m1 (IPHES, TOLL10/N2/Q16/70-80/19), un
m2 (IPHES, TOLL10/N2/Q16/50-60/23), dos M1 (IPHES,
TOLL10/N2/Q16/50-60/24; TOLL10/N2/Q16/70-80/21), un
M2 (IPHES, TOLL10/N2/Q16/70-80/20), una mandibula
con mlym2 (IPHES, TOLL10/N2/Q16/50-60/31) y un ma-
xilar sin dientes (IPHES, TOLL10/N2/ Q18/45-50/15) del
Nivel 2; un m1 (IPHES, TOLL10/N3/P15/110-120/1), una
mandibula con m1 y m2 (IPHES, TOLL10/N3/Q15/80-90/4)
y dos maxilares, ambos con M1-M3 (IPHES, TOLL10/N3/
Q15/80-90/9; TOLL10/N3/ Q6/80-90/21) del Nivel 3 y dos
M1 (IPHES, TOLLIO/N4/ Q13/170-180/1 y 3) y un M2
(IPHES, TOLL10/N4/Q13/ 170-180/2) del Nivel 4.

Descripcion y discusion. Los restos hallados en la cueva
del Toll atribuidos a la especie Apodemus sylvaticus pre-
sentan tanto en los molares superiores como inferiores dis-
tintas filas de tubérculos separadas por surcos estrechos y
profundos, lo que es propio del género Apodemus. Los mo-
lares superiores presentan entre 3 y 4 raices. El primer
molar superior (M1) es grande y muestra tres filas de tu-
bérculos bien diferenciadas mientras que los molares pos-
teriores (M2 y M3) son mas pequefios y van perdiendo
tubérculos. Por otra parte, de los molares inferiores, el pri-
mero (m1) es el que presenta mayor interés a nivel diag-
nostico. Este tiene seis cuspides principales, las cuales en
la parte mesial confluyen en una “X”, dos o tres clspides
secundarias (c) en la parte labial, un tubérculo mesial
(tma) y la cuspide posterior (cp) baja, redondeada y bien
desarrollada. En este género podemos distinguir dos espe-
cies de ratones: Apodemus sylvaticus y Apodemus flavi-
collis. La distincion entre ambas no es compleja y podemos
afirmar que los molares hallados en la cueva del Toll per-
tenecen a A. sylvaticusy no a A. flavicollis porque mientras
el primero presenta el t4 y el t7 unidos en el M1 y el t9 des-
arrollado en el M2, A. flavicollis muestra el t4 y el t7 sepa-
rados y un t9 sin desarrollar (Gosalbez, 1987b; Blanco,
1998; Louarn & Quéré, 2003; Lopez-Garcia, 2011).

Habitat y distribucion. Donde no coincide con Apode-
mus flavicollis, el ratén de campo (A. sylvaticus) es un ro-
edor muy adaptable, capaz de habitar desde bosques de
todo tipo a matorrales, cultivos, praderas de hierba alta,
pastizales, dunas, brezales, tierras de labor, margenes de
piedra y toda clase de linderos. Ocupa preferentemente
zonas con buena cobertura arbustiva o arboérea, aunque
en zonas de masa boscosa homogénea prefiere las areas
marginales. Ocupa un rango altitudinal que se extiende
desde el nivel del mar hasta los 2000 m. El ratén de campo
se distribuye de forma continua por toda Catalufa, a
excepcion del Delta del Ebro, y generalmente por toda la
Peninsula Ibérica (Blanco, 1998; Palomo & Gisbert, 2005).

Suborden SCIUROMORPHA Brandt, 1855
Familia GLIRIDAE Muirhead in Brewster, 1819
Subfamilia LEITHIINAE Lydekker, 1895
Eliomys Wagner, 1840
Eliomys quercinus (Linnaeus, 1766)

Fig. 3.11

Material. Dos m2 del Nivel 3 (IPHES, TOLLIO/N3/P-
Q14/180-190/1y 2).

Descripcion y discusion. El Gnico representante actual
en la Peninsula Ibérica del género Eliomys es Eliomys
quercinus. En la cueva del Toll inicamente se han iden-
tificado dos m2 pertenecientes a este especie, las cuales
aunque aparentemente pueden presentar cierto parecido
con el género Glis de su misma familia, como se podra
apreciar a continuacion presentan caracteristicas que los
pueden distinguir. En oposicién a la especie Glis glis, se
puede observar como la superficie oclusal del los molares
hallados es muy céncava y presenta dos cuspides princi-
pales prominentes en los molares centrales superiores y
tres en los inferiores. Los crestas, también llamadas lofos,
gue unen dichas cuspides en sentido labio-lingual son
mas grandes pero menos complejas que las de Glis glis.
Ademas, por lo general, los dientes de Eliomys son mas
pequefios que los del género Glis. En lo que atafie a la
mandibula, esta especie constituye la Unica del orden de
los roedores que presenta una ventana en la parte poste-
rior, aunque cabe decir que en la cueva del Toll no se ha
hallado ninguna mandibula completa (Daams, 1981;
Gosalbez, 1987b; Blanco, 1998; Lépez-Garcia, 2011).

Habitat y distribucion. El lirén careto (E. quercinus) es
una especie generalista, capaz de vivir en numerosos héa-
bitats terrestres y arbéreos. Son frecuentes en zonas pe-
dregosas, aunque es una especie también tipica en areas
de matorral denso y de diferentes tipos de bosque (enci-
nares, alcornocales, pinares y bosques caducifolios). Es
posible hallarla préxima a viviendas rurales, en tejados o
muros de piedra entre cultivos. Radica en altitudes que
van desde el nivel del mar hasta los 2000 m. Se encuen-
tra en casi toda Europa y se extiende por toda Catalufia,
exceptuando el Delta del Ebro y siendo mas abundante
en el Pirineo que a nivel del mar (Gosalbez, 1987a;
Palomo & Gisbert, 2005; Purroy & Varela, 2005).

Subfamilia GLIRINAE Muirhead, 1819
Glis Brisson, 1762
Glis glis (Linnaeus, 1766)
Fig. 3.12

Material. Un m1 del Nivel 3 (IPHES, TOLL10/N3/P10/
240-250/1).

Descripcion y discusion. Glis glis es el mayor de los liro-
nes europeos. La morfologia descrita para esta especie ha
sido detectada exclusivamente en un m1 del Nivel 3 de la
cueva del Toll. Este molar se puede diferenciar de los aso-
ciados a Eliomys quercinus, ya que en Glis glis la superficie
de todos sus molares es ligeramente concava (aunque
practicamente plana si la compramos con Eliomys) y los
molares centrales tienen cinco o seis cuspides poco eleva-
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das unidas por crestas transversales o lofos mas complejas
que las del anterior género, que se dirigen de la parte labial
a la lingual. En los molares inferiores, las crestas se giran
hacia la parte mesial y en los superiores, hacia la parte dis-
tal. Ademas, los molares de Glis glis siempre presentara
un mayor tamafio que los de Elyomis quercinus (Gosalbez,
1987a, b; Blanco, 1998; Lépez-Garcia, 2011).

Habitat y distribucion. El liron gris (Glis glis) vive fun-
damentalmente en bosques caducifolios maduros y hu-
medos, principalmente de roble y haya, pero también
castafares, avellanares y manchas de bosque mixto.
Ocupa también las zonas de rocas, cuevas y cabafias ubi-
cadas dentro del bosque. Menos comun en prados y
huertas. Se halla en altitudes de los 50 a los 2000 m. En
la peninsula Ibérica, ocupa la franja formada por los Piri-
neos, Sistema Ibérico, Sierra de la Demanda y Sistema
Cantabrico hasta Galicia y Portugal. En Catalufia, s6lo se
halla en Catalufia Norte y en la parte central y septentrio-
nal del Principado (Palomo & Gisbert, 2005; Purroy &
Varela, 2005; MacDonald & Barrett, 2008).

ESTUDIO PALEOECOLOGICO

Los resultados del estudio de los roedores de la cueva
del Toll mediante los diferentes estudios cuantitativos y
cualitativos previamente enunciados se exponen de forma
detallada para cada uno de los niveles, de méas antiguo a
mas reciente (4, 3y 2), presentandose finalmente los re-
sultados conjuntos de los tres niveles.

Nivel 4. Constituye el nivel de cronologia mas antigua vy,
por ello, el menos excavado. En este estudio solo se han
contabilizado 8 restos (NR = 8), estimados en un NM| de 6
(Tabla 7). Los roedores identificados son 5: Arvicola sapi-
dus, Microtus arvalis-agrestis, Chionomys nivalis, Microtus
(Terricola) duodecimcostatusy Apodemus sylvaticus. El nu-
mero de restos es demasiado bajo como para tener en
cuenta sus resultados en las presentes interpretaciones.

Nivel 3. Se ha identificado un total de 84 restos, esti-
méndose un NMI de 41 (Tabla 5). Se han distinguido 8
especies de roedores: Microtus arvalis, Microtus agrestis,
Chionomys nivalis, M. (T.) duodecimcostatus, Iberomys
cabrerae, Apodemus sylvaticus, Eliomys quercinusy Glis
glis. M. (T.) duodecimcostatus es la especie dominante
en este nivel con una representacion de un NR de 36, un
NMI de 19y un porcentaje del 46,34%. Aun y asi, tene-
mos que reparar en la destacada presencia de otras dos
especies, Microtus arvalisy Microtus agrestis, con un por-
centaje del 17% cada una.

La distribucion por corotipos de las especies identifi-
cadas muestra el corotipo 3 o las especies mediterraneas
como el grupo mayoritario (51 %), relacionado con la alta
presencia de M. (T.) duodecimcostatus. Son también
destacables los corotipos de especies medioeuropeas:
corotipo 1 (20 %) y corotipo 2 (21 %), que se relacionan
principalmente con los restos de Microtus arvalis, Chio-
nomys nivalis y Microtus agrestis (Fig. 5B).

Por otra parte, la interseccion de las especies de este
nivel sitla la actual asociacion Unicamente en dos puntos
del noreste peninsular; uno situado en el norte de la pro-

vincia de Huesca y otro en el noroeste de Girona, ambos
en los Pirineos. Por lo general se observa un clima mas
frio y mas humedo que el actual, lo que se corresponde
con la detectada presencia de especies de requerimientos
medioeuropeos. En comparacion con los actuales datos
climaticos de Moia, observamos que la TMA calculada
para este nivel es entre 2-3° C inferior a la actual (TMAyi
=11-12° C), experimentandose esta bajada de tempera-
turas también en la TMC y la TMF en proporcién similar
(TMCpois = 20-21° C y TMFy0is = 3-4° C). A su vez, las
precipitaciones estimadas para este nivel son sustancial-
mente superiores a las calculadas en la actualidad, lle-
gando a duplicar el nivel de PMA y a incrementarse en
mas de 100 mm la PMCy la PMF (PMCypis = 30-40 mm
y PMFpoia = 30-40 mm) (Fig. 5A).

De la reconstruccion de los tipos de habitat, puede aso-
ciarse a este nivel una representacion abundante del bos-
que (51 %), junto a un nivel elevado de praderas (32 %),
siendo especialmente importante la presencia de praderas
himedas (23 %), y de zonas de roquedo (17%) (Fig. 5C).

Nivel 2. Este nivel ha aportado un total de 124 restos,
que representan un NMI de 71 y entre los que se han dis-
tinguido 6 especies de roedores: Microtus arvalis, Microtus
agrestis, M. (T.) duodecimcostatus, M. (Terricola) gerbei,
Iberomys cabrerae'y Apodemus sylvaticus (Tabla 6). La
especie M. (T.) duodecimcostatus es completamente
preponderante, superando la representacion mostrada en

NR NMI %

Microtus arvalis 13 7 17,07
Microtus agrestis 14 7 17,07
Microtus arvalis-agrestis 4 2 4 .88
Chionomys nivalis 2 1 2,44
M. (Terricola) duodecimcostatus 36 19 46,34
Iberomys cabrerae 2 1 2,44
Apodemus sylvaticus 10 1 2,44
Eliomys quercinus 2 2 4,88
Glis glis 1 1 2,44
TOTAL 84 41 100

Tabla 5. Roedores del nivel 3 de la cueva del Toll. Numero de restos
(NR), nimero minimo de individuos (NMI) y porcentaje (%), respecto
al NMI, de cada taxén sobre el total de la muestra.
Table 5. Rodents from level 3 of the Toll Cave. Number of identified spe-
cimens (NR), minimum number of individuals (NMI) and percentage
(%) of the MNI for each taxon on the sample total.

NR NMI %

Microtus arvalis 1 1 1,41
Microtus agrestis 3 2 2,82
M. (Terricola) duodecimcostatus 106 61 85,92
M. (Terricola) gerbei 2 2 2,82
Iberomys cabrerae 4 3 4,23
Apodemus sylvaticus 8 2 2,82
TOTAL 124 71 100

Tabla 6. Roedores del nivel 2 de la cueva del Toll. Niumero de restos
(NR), nimero minimo de individuos (NMI) y porcentaje (%), respecto
al NMI, de cada taxdn sobre el total de la muestra.
Table 6. Rodents from level 2 of the Toll Cave. Number of identified spe-
cimens (NR), minimum number of individuals (NMI) and percentage
(%) of the MNI for each taxon on the sample total.
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B
Mediterranean
A
N Promedio  Max. Min. SD
TMA 2 8,5 10 7 +2,12
TMF 2 1 1 1 +0
T™MC 2 17,5 18 17 +0,71
PMA 2 1375 1500 1250 +176,78
PMF 2 186 244 129 +81,32 C
PMC 2 167 197 138 +41,72

Fig. 5. A, mapa de la peninsula Ibérica indicando la distribucién actual de las especies identificadas en el nivel 3 de la cueva del Toll y tabla de tem-
peraturas y precipitaciones obtenidas de la interseccion. Abreviaturas: N, nimero de puntos obtenidos de la interseccién; Promedio, media de los va-
lores obtenidos; Méax, maximo de los valores obtenidos; Min, minimo de los valores obtenidos; SD, desviacion estandar; TMA, temperatura media
anual; TMC, temperatura media del mes mas célido; TMF, temperatura media del mes mas frio; PMA, precipitacion media anual; PMF, precipitacion
media del mes mas frio; PMC, precipitacion media del mes més célido. Datos de temperatura en grados centigrados (°C). Datos de precipitacion en
milimetros (mm). B, Distribucién por corotipos: C1, corotipo 1; C2, corotipo 2; C3, corotipo 3; C4, corotipo 4. C, Distribucion por habitats: PS, prado
seco; PH, prado himedo; B, bosque; R, roquedo; A, agua.

Fig. 5. A, Iberian Peninsula map with the current distribution of the identified species from level 3 of the Toll Cave and a table with temperatures and
precipitation data obtained from the intersection. Abbreviations: N, number of points obtained from the intersection; Promedio, mean of the values
obtained; Méax, maximum value; Min, minimum value; SD, standard deviation; TMA: mean annual temperature; TMC: mean temperature of warmest
month; TMF: mean temperature of coldest month; PMA: mean annual precipitation; PMF: mean precipitation of winter months; PMC: mean precipi-
tation of summer months. Temperatures in Celsius degrees (°C) and precipitations in millimetres (mm). B, Chorotype distribution: C1, chorotype 1;
C2, chorotype 2; C3, chorotype 3; C4, chorotype 4. C, Habitat distribution: PS, open dry; PH, open humid; B, woodland; R, rocky; A, water.

B
N Promedio  Max. Min. SD
TMA 13 9,77 13 6 +2,68
T™MF 13 3,62 6 1 +18
T™C 13 18,85 22 15 +1,95
PMA 13 1226 1750 500 +3935
PMF 13 227 370 177 +48,6 C
PMC 13 148 230 94 + 41,81

Fig. 6. A, mapa de la peninsula Ibérica indicando la distribucién actual de las especies identificadas en el nivel 2 de la cueva del Toll y tabla de tem-
peraturas y precipitaciones obtenidas de la interseccién. Abreviaturas como en la Fig. 5.

Fig. 6. A, Map of the Iberian Peninsula with the current distribution of the identified species from level 2 of the Toll Cave and a table with temperatures
and precipitation data obtained from the intersection; B, C, and abbreviations as in Fig. 5.
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Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
NR NMI % NR NMI % NR NMI %
Arvicola sapidus - - - - - - 2 1 16,67
Microtus arvalis 1 1 1,41 13 7 17,07 - - -
Microtus agrestis 3 2 2,82 14 7 17,07 - - -
Microtus arvalis - agrestis - - - 4 2 488 1 1 16,67
Chionomys nivalis - - - 2 1 2,44 1 1 16,67
M. (Terricola) duodecimcostatus 106 61 85,92 36 19 46,37 1 1 16,67
M. (Terricola) gerbei 2 2 2,82 - - - - - -
Iberomys cabrerae 4 3 4,23 2 1 2,44 - - -
Apodemus sylvaticus 8 2 2,82 10 1 2,44 3 2 33,33
Eliomys quercinus - - - 2 2 4,88 - - -
Glis glis - - - 1 1 2,44 - - -
TOTAL 124 71 100 84 41 100 8 6 100

Tabla 7. Roedores del conjunto de niveles analizados de la cueva del Toll. Nimero de restos (NR), nimero minimo de individuos (NMI) y porcentaje
(%), respecto al NMI, de cada taxon sobre el total de la muestra.

Table 7. Rodents from levels 2 to 4 of the Toll Cave. Number of identified specimens (NR), minimum number of individuals (NMI) and percentage (%)
of the MNI for each taxon on the sample total.

Datos actuales Nivel 3 Nivel 2

en Moia N Promedio Max. Min. SD N Promedio Max. Min. SD
TMA 11-12 2 8,5 10 7 +2,12 13 9,77 13 6 + 2,68
TMF 3-4 2 1 1 1 +0 13 3,62 6 1 + 1,80
TMC 20-21 2 17,5 18 17 +0,71 13 18,85 22 15 +1,95
PMA 650-700 2 1375 1500 1250 176,78 13 1226 1750 500 +393,5
PMF 30-40 2 186 244 129 +81,32 13 227 370 177 +48,6
PMC 30-40 2 167 197 138 +41,72 13 148 230 94 +41,81

Tabla 8. Datos climaticos actuales de Moia (Ninyerola et al., 2003) y datos obtenidos a través del MCR para los niveles 3 y 2 de la cueva del Toll.
Abreviaturas como en la Fig. 5.

Table 8. Present climatic data from Moia (Ninyerola et al., 2003) and data obtained by the MCR method for levels 3 and 2 of the Toll Cave. Abbreviations
as in Fig. 5.

A 100 > B 100%
80 80
60 60
] e j B
404 40 -
207 209 PH
[o R | T 1 0+
2 3 4 2 3 4

Fig. 7. Distribucién por corotipos (A) y hébitats (B) de los niveles 2 a 4 de la cueva del Toll. Abreviaturas como en la Fig. 5.
Fig. 7. Chorotype (A) and habitat (B) distribution of levels 2 to 4 of the Toll Cave. Abbreviations as in Fig. 5.

el Nivel 3, con un NR de 106, un NMI de 61 y un porcen- mediterraneas asociadas a zonas de temperaturas mode-
taje de més del 85 % sobre el total de la muestra, frente al radas y niveles de humedad elevados. Se observa un de-
resto de especies que presentan un NR y un NMI muy bajo, trimento de los corotipos 1y 2, por una reduccién de las
con una representacion variable de entre el 1 % y el b %. especies de requerimientos medioeuropeos como Microtus
En lo que atafie a los datos climaticos, de las asociacio- arvalis, Chionomys nivalisy Microtus agrestis (Fig. 6B).
nes corologicas representadas se deduce un predominio Por otra parte, el método MCR ha permitido fijar que
rotundo de las especies mediterraneas (corotipo 3), puesto la asociacion de roedores hallada en el Nivel 2 reside en
que las dos especies mejor representadas son M. (T.) duo- la actualidad al norte de la peninsula Ibérica, en regiones

decimcostatusy Iberomys cabrerae, especies tipicamente propias del Pirineo y Prepireneo, siendo especialmente



90

Ménica Fernandez-Garcia

destacable en el norte del Pais Vasco. Nuevamente puede
asociarse este nivel a la existencia de temperaturas bajas,
junto a un nivel de precipitaciones alto. Se ha deducido
que la TMA es aproximadamente unos 2° C mas fria que
la actual.También la TMC es 2° C mas baja que en la ac-
tualidad, mientras que la TMF del presente nivel es la
misma que la media actual. Las precipitaciones obtenidas
para este nivel son muy superiores a las registradas en la
actualidad, duplicando la PMA actual y superando en casi
200 mm la PMC actual y en méas de 100 mm la PMF ac-
tual. De todo ello, se concluye un clima mas frio y signifi-
cativamente mas himedo para el Nivel 2 en relacion a la
presente climatologia (Fig. 6A).

La distribucion por habitats muestra un claro predomi-
nio de las superficies de bosque (51 %), junto a una pre-
sencia bastante importante de praderas himedas (26 %)
y areas rocosas (22 %) (Fig. 6C). La preponderancia del
bosque, junto a la alta representacion de los otros dos
ambientes, es consecuencia directa del dominio de la
especie M. (T.) duodecimcostatus.

Sintesis interpretativa. Agrupando los niveles objeto de
estudio, y dejando al margen el Nivel 4 por la escasez de
restos, podemos observar diferencias entre ellos. En pri-
mer lugar, tanto en el Nivel 3 como en el 2, la especie do-
minante es M. (T.) duodecimcostatus. Precisando que en
el Nivel 2 su representacion es claramente preponderante
(85%) y que, si bien en el Nivel 3 su dominio es evidente
(46,34%), Microtus arvalis y M. agrestis tienen una re-
presentacion (17,07%, cada una) destacable (Tabla 7).

Este cambio cuantitativo en la composicion de las faunas,
se traduce en cambios en el paleoambiente y el paleoclima
de la zona que si bien permiten afirmar de forma global una
alta presencia de especies mediterraneas (corotipo 3) en
ambos niveles (+ 50 %), muestran un incremento de las es-
pecies mediterraneas con el paso del Nivel 3 al Nivel 2, en
detrimento de las especies medioeuropeas, hecho consta-
tado por la desaparicion de C. nivalis, la reduccion de la re-
presentacion de M. agrestis y M. arvalis y la ya citada
preponderancia de M. (T.) duodecimcostatus (Fig. 7A).

Asimismo, el método de reconstruccion climatica,
permite detectar en los niveles estudiados unas tempe-
raturas mas frias que las actualmente definidas para la
zona de Moia, siendo en el Nivel 3 donde se alcanzan
las temperaturas mas bajas. Se comprueba, a su vez,
que el ambiente asociado a estos niveles es destacada-
mente mas humedo que en la actualidad. La tempera-
tura estimada oscila entre 2 y 3° C por debajo de la
actual para el Nivel 3y entre 1y 2° C por debajo para el
Nivel 2. Paralelamente, las PMA de ambos niveles du-
plican la media actual, siendo la del Nivel 3 mas de 700
mm superior y la del Nivel 2 mas de 600 mm superior.
Por lo tanto, el Nivel 2 estaria asociado a un momento
menos frio y himedo que el Nivel 3, pero a su vez con
temperaturas mas bajas y mayor nivel de pluviosidad
que en la actualidad (Tabla 8).

Finalmente, en relacion al tipo de habitat, se detecta
para los niveles estudiados una clara predominancia del
bosque, posiblemente abierto y himedo, en vista de la
abundancia de especies (M. agrestis, M. (T.) duodecimcos-
tatusy A. sylvaticus) con dichos requerimientos (Fig. 7B).

DISCUSION

Bioestratigrafia y biocronologia. De los taxones identi-
ficados en la cueva del Toll, los que presentan mayor
importancia desde un punto de vista biocronolégico, por
su aparicion a lo largo del Pleistoceno Superior, son /be-
romys cabrerae, Chionomys nivalis y Glis glis.

Iberomys cabrerae es en la actualidad una especie en-
démica de la peninsula Ibérica que actualmente no reside
en Catalufla, como consecuencia de la desforestacion
gue ha llevado consigo la antropizacion y que ha conlle-
vado la desaparicion de los suelos humedos, indispensa-
bles para la pervivencia de esta especie (Lopez-Garcia et
al., 2012a). Esta especie es la sucesora de la especie fosil
del Pleistoceno medio, /beromys brecciensis (Chaline,
1972) y se documenta por primera vez durante el Pleis-
toceno Superior en el yacimiento del Camino (Pinilla del
Valle, Madrid), alrededor de los 98 ka BP (Arsuaga et al.,
2010). Hasta el momento la mencion mas antigua de esta
especie en Catalufia, basandonos en dataciones absolu-
tas, se halla en el Nivel O del Abric Romani que consta
de una cronologia de entre 58,8-56,8 ka BP. Este taxon
ha sido documentado en la mayoria de los yacimientos
del Pleistoceno Superior en Catalufia a partir de los 60 ka
BP y se extiende practicamente durante todo el Holoceno
(Lopez-Garcia, 2011).

Por otro lado, Chionomys nivalis es una especie que
aparece en la Peninsula Ibérica durante el Pleistoceno Su-
perior, encontrandose su primera mencion en el yacimiento
de Camino (Pinilla del Valle, Madrid) a los 98 ka BP (Ar-
suaga ef al., 2010). Este taxén presenta en la peninsula
Ibérica una amplia distribucion durante buena parte del
Pleistoceno Superior, mientras que en la actualidad ha
quedado relicta a pequefios nucleos poblacionales aisla-
dos, reduciéndose en Catalufia al Pirineo y al Prepirineo
(Palomo & Gisbert, 2005). En Catalunya de los yacimientos
estudiados s6lo hay cinco yacimientos en los que se ha do-
cumentado (Cova 120, Cova de I'Arbreda, Cova Colomera,
cueva de Teixoneres y Cova dels Xaragalls) y se sitla prin-

Cueva de Teixoneres  Cueva Toll
Nivel Il Nivel Il Nivel 3 Nivel 2

Arvicola sapidus X X

Microtus arvalis X X X X
Microtus agrestis X X X X
M. arvalis-agrestis X X X

Pliomys lenki X X

Chionomys nivalis X X X
Iberomys cabrerae X X X
M. (T.) duodecimcostatus X X X X
M. (Terricola) gerbei X X
Apodemus sylvaticus X X X X
Eliomys quercinus X X X

Hystrix sp. X

Glis glis X

Tabla 9. Tabla comparativa de los taxones hallados en los niveles I y 111
de la cueva de Teixoneres y en los niveles 2 y 3 de la cueva del Toll.
Datos de Teixoneres extraidos de Lopez-Garcia et al. (2012c).

Table 9. Comparison of the documented taxa from levels Il and Ill of the
Teixoneres Cave and levels 2 and 3 of the Toll Cave. Teixoneres Cave
data from Lopez-Garcia et al. (2012c¢).
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cipalmente en depésitos del MIS 3 (60-24 ka BP), a pesar
de que se extienden hasta el Holoceno pero de forma cada
vez mas relicta, como en la Cova Colomera (Lopez-Garcia
etal., 2010). La Cova dels Xaragalls es el yacimiento cata-
lan donde se encuentra la cita mas antigua de esta espe-
cie, con una datacion absoluta de entre 48,24-45,12 ka
BP (Lopez-Garcia et al., 2012a).

Por ultimo Glis glis, es una especie de liron que tan
solo se encuentra representada en el registro arqueolo-
gico peninsular durante el Pleistoceno Superior final (40-
10 ka BP) en el norte y el noreste. Por lo general las citas
mas antiguas, tanto en la Peninsula Ibérica como en Ca-
talufia, se vertebran alrededor de los 40 ka BP, como en
Gabasa (la Litera, Huesca) o la Cova d’Olopte B. A pesar
de ello, la mayorfa de menciones a la especie se intensi-
fican a partir de los 20 ka BP; asi sucede en la Cova de
I’Arbreda, en la Riera, el Mirén, el Pendo o el Rascafio
(Lopez-Garcia, 2011).

Cabe afadir a estas consideraciones la comparacion de
los roedores de la cueva del Toll con los de la cueva de
Teixoneres, situada a escasos metros de la primera. De la
observacion de las respectivas listas faunisticas podemos
detectar la presencia de dos especies, Pliomys lenkiy
Hystrix sp., que se documentan en la cueva de Teixoneres
y que no han sido halladas en la cueva del Toll (Tabla 9).
Ambas constituyen dos especies extintas que en la Penin-
sula Ibérica desaparecen durante el Pleistoceno Superior
(Cuenca-Bescos et al., 2010; Lopez-Garcia, 2011; Lopez-
Garcia et al., 2012c). Pliomys lenki es una especie de ro-
edor extinta, que aparece en la peninsula Ibérica a lo largo
del Pleistoceno Medio, substituyendo a la especie Pliomys
episcopalis, y que desaparecera a lo largo del Pleistoceno
Superior final (Sesé & Sevilla, 1996, Lépez-Garcia, 2011).
La ultima cita de esta especie en Catalufia se halla en el
Nivel IV de la Cova dels Ermitons, datado en 36,4 ka BP
(Alcalde, 1986), mientras que en el norte peninsular en-
contramos Pliomys lenki hasta principios del MIS 2 (24-
10 ka BP). Se considera que desde los 35 ka BP la
especie quedara relicta en el norte de la peninsula, des-
apareciendo completamente alrededor de los 13 ka BP
(Sesé & Sevilla, 1996; Cuenca-Bescos et al., 2010; Lopez-
Garcia et al., 2012¢).

Paralelamente, Hystrix sp. es una especie de puerco-
espin relativamente abundante en la peninsula Ibérica
durante el Pleistoceno Medio. Durante el Pleistoceno Su-
perior, su distribucion se reduce principalmente al norte
peninsular hasta el final del MIS 4 (71-60 ka BP) (Mon-
toya, 1993; Lopez-Garcia, 2011; Lopez-Garcia et al.,
2012c). El género Hystrix se encuentra en Cataluha en
los yacimientos més antiguos del MIS 4-5 (> 60 ka BP)
como la Cova Olopte B, la Cova del Muscle y la Cova del
Gegant (Lépez-Garcia, 2011).

Por lo tanto, podemos afirmar que la secuencia de la
cueva del Toll se sitla claramente a partir del Pleistoceno
Superior por presentar especies caracteristicas que apa-
recen en este periodo, a partir de los 90 ka BP, como /be-
romys cabrerae y Chionomys nivalis. Ademas, teniendo
en cuenta que la Ultima mencion del género Hystrixy de
la especie Pliomys lenki se halla en los 60 ka BP y los
35 ka BP, respectivamente, podemos confirmar que la

secuencia analizada del yacimiento de la cueva del Toll
es probablemente mas reciente que los 35 ka BP. A su
vez, la abundancia de Glis glis y de Chionomys nivalis a
partir de la segunda mitad del Pleistoceno Superior pa-
rece reafirmar estas consideraciones.

Por otra parte, dentro de la secuencia estratigréafica del
Sector Entrada, podemos detectar ciertas diferencias
entre el Nivel 3 y el Nivel 2. La mas destacable a nivel
biocronolégico es la presencia de Chionomys nivalis en
el Nivel 3, a la vez que en el Nivel 2 esta especie esta au-
sente y se observa la predominancia de M. (Terricola)
duodecimcostatus, una especie mediterranea que lleva
consigo una mejora climatica que nos podria estar indi-
cando una edad Holocena para este nivel. Es probable
gue este nivel tenga una cronologia mas reciente que los
13 ka BP, puesto que Chionomys nivalis es una especie
que en la peninsula Ibérica a partir de los 13 ka BP queda
relicta en los nucleos de distribucion actuales, en el caso
del Noreste Peninsular en los Pirineos, y por lo tanto en
esta cronologia ya no deberia hallarse en el entorno de la
cueva del Toll (Arribas, 2004; Palomo & Gisbert, 2005;
Pérez-Aranda, 2009).

En definitiva, podemos afirmar que los niveles analiza-
dos pertenecen a una cronologia mas reciente que los 35
ka BP por la presencia de especies propias del Pleisto-
ceno Superior/Holoceno (como /beromys cabrerae, Chio-
nomys nivalis y Glis glis) y por la ausencia de Pliomys
lenkiy de Hystrix sp. Ademas, de la presencia de Chio-
nomys nivalis en el Nivel 3 y de su ausencia en el Nivel 2
se puede deducir una cronologia superior a 13 ka BP
para el primero e inferior para el segundo (Fig. 8).

Pleistoceno Superior Hol.

MIS 5e MIS 5 (a-d) MIS 4 MIS 3 MIS2 | MIS 1

120 110 100 90 80 70 60 50 40
| 1 | | | | |

Iberomys cabi

M. arvalis

M. agrestis

Chionomys

M. (Terricola) duodecimcostatus

Plyomis lenki

Arvicola sapidus

Apodemus sylvaticus

Eliomys quercinus

Hystrix sp.

Fig. 8. Evolucion bioestratigrafica de las especies presentes en la cueva
del Toll, fijando la probable ubicacién de los niveles 3 (en gris oscuro) y 2
(en gris claro). Abreviaturas: MIS, Marine Isotope Stage; Hol., Holoceno.
Fig. 8. Biostratigraphic evolution of the species from the Toll Cave and
probable chronological location of levels 3 (dark grey) and 2 (light grey).
Abbreviations: MIS, Marine Isotope Stage; Hol., Holocene.
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Paleoambiente y paleoclima. Partiendo de los resulta-
dos obtenidos, se observa con el paso del Nivel 3 al Nivel
2 una disminucion de las especies medioeuropeas y me-
dioeuropeas tolerantes a condiciones mediterraneas en
beneficio de las especies mediterraneas (Fig. 9). Este
cambio en la asociacion se traduce en una reduccion de
taxones como M. agrestisy M. arvalisy en la desaparicion
de C. nivalis en beneficio de M. (T.) duodecimcostatus,
especie que domina completamente el conjunto recupe-
rado en el Nivel 2. Estos datos plasman una evolucion de
condiciones frias por la abundancia de especies me-
dioeuropeas en el Nivel 3 a un clima mas temperado en
el Nivel 2, por la reduccion de dichas especies y por el
incremento de M. (T.) duodecimcostatus. Los datos ob-
tenidos por el MCR han permitido confirmar estas hip6-
tesis y han detectado en los niveles estudiados unas
temperaturas mas frias que las actualmente registradas
en la zona de Moia, siendo en el Nivel 3 donde se alcan-
zan las temperaturas mas bajas (entre 2 y 3° C por debajo
de las actuales) (Ninyerola et al., 2003), y un ambiente
destacadamente mas himedo que en la actualidad.

Por lo tanto, el Nivel 2 estaria asociado a un momento
menos frio y menos himedo respecto al Nivel 3, pero a
su vez con temperaturas mas bajas y mayor nivel de
pluviosidad que en la actualidad. La presencia de M.

(Terricola) gerbei, asociado a requerimientos subalpinos
(Lopez-Garcia, 2011), en el Nivel 2 puede indicar que
también encontramos relictos propios de pulsaciones mas
frias en este nivel. Con lo cual por lo general nos hallamos
en un nivel mas benigno que el del Nivel 3, pero igual-
mente frio. El Nivel 2, en consecuencia, podria correspon-
der a una de las primeras fases del Holoceno (una fase
fria, pero de condiciones mejores que las del Pleistoceno)
0 una de las Ultimas fases del Pleistoceno en las que ya
se detecta una mejora climatica, a pesar de ser aun fria.
Por otra parte, la presencia de Chionomys nivalis en el
Nivel 3y su ausencia en el Nivel 2 es significativa. Chio-
nomys nivalis es abundante durante el Pleistoceno Supe-
rior, como en el Nivel 3, cuando habria experimentado
una gran expansion por el aumento de paisajes de este-
pas abiertas y aridas que los periodos glaciales habrian
propiciado. A su vez, a partir de los 13 ka BP, la mejora
climatica favorecia una recuperacion y expansion de los
bosques y la reduccion de los habitats abiertos a las cum-
bres de las montafias, lo que supondria la fragmentacion
del area de distribucion de Chionomys nivalis, quedando
relegado a los nucleos de poblaciones puntuales y aisla-
dos que hoy en dia conocemos (Arribas, 2004; Pérez-
Aranda, 2009). Por lo tanto, en cronologias mas recientes
(holocenas o préximas al Holoceno), como sucederia en
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Fig. 9. Grafica de evolucion climética del Pleistoceno Superior final — Holoceno sobre la que se han ubicado los episodios a los que podrian asociarse
los niveles 3 (en gris oscuro) y 2 (en gris claro) de las cueva del Toll. A la derecha, comparacion por niveles de las especies de requerimientos medi-
terrdneos (corotipo 3, en negro) y medioeuropeos (corotipos 1y 2, en blanco). Abreviaturas: MIS, Marine Isotope Stage; PR/B, Preboreal/Boreal; H,

Heinrich Event; LGM, Last Glacial Maximum.

Fig. 9. Latest Pleistocene-Holocene climatic evolution with the location of the probable climatic episodes that could be associated with levels 3 (dark
grey) and 2 (light grey) of the Toll Cave. Right, comparison by levels of the Mediterranean (chorotype 3, in black) and mid-European (chorotypes 1
and 2, in white) species. Abbreviations: MIS, Marine Isotope Stage; PR/B, Preboreal/Boreal; H, Heinrich Event; LGM, Last Glacial Maximum.
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el Nivel 2, ya no se encuentra en latitudes tan bajas. Ac-
tualmente, esta especie no reside en las proximidades de
la cueva del Toll y en el noreste peninsular las poblaciones
de esta especie han quedado reducidas a pequefios
nucleos situados en regiones montafiosas de altitudes
elevadas (Palomo & Gisbert, 2005).

En lo que atafie a las implicaciones de los taxones iden-
tificados respecto al paisaje, se confirma una predominan-
cia del bosque (méas del 51% en ambos niveles),
probablemente abierto y humedo, en vista a la abundancia
de especies con dichos requerimientos (M. agrestis, M.
(T.) duodecimcostatus y A. sylvaticus). La dominancia de
M. (T). duodecimcostatusy el descenso de la diversidad
del Nivel 3 al 2 antes ya apuntada, podria llevar consigo
implicaciones significativas en el paisaje. Segin Margalef
(1974) la disminucién en la diversidad especifica de un
ecosistema corresponde a momentos con una vegetacion
mas homogénea y condiciones climaticas menos prede-
cibles, con lo cual M. (T.) duodecimcostatus podria testi-
moniar una obertura significativa del bosque y un aumento
de las praderas, adecuadas para su pervivencia.

Por lo tanto, en los resultados obtenidos se pueden hallar
una serie de datos que muestran de forma clara que los ni-
veles de la cueva del Toll representan un momento méas frio
y himedo que el actual y que la presencia de Chionomys
nivalis en el Nivel 3 demuestra condiciones mas frias y ex-
tremas. Mientras que su ausencia en el Nivel 2 y el consi-
derable aumento de predominancia de M. (Terricola)
duodecimcostatus, especie considera mediterranea, llevan
consigo una mejora climatica y un apertura del paisaje.

Es dificil, al no disponer de datacion absoluta, estable-
cer una correlacion entre los niveles estudiados de la
cueva del Toll con los eventos climaticos experimentados
en el Pleistoceno Superior final (40-10 ka BP) y los inicios
del Holoceno (10 ka BP). A pesar de ello, si tomamos en
cuenta los resultados climaticos expuestos y la cronologia
establecida podemos concretar sobre algunos de los
eventos climaticos acontecidos. Por un lado, si conside-
ramos que Nivel 3 es mas reciente que los 35 ka BP y
mas antiguo que los 13 ka BP, las condiciones climéticas
frias y himedas que presenta se podrian relacionar con
alguno de los estadiales del final del Pleistoceno, como
Evento de Heinrich 3 (28-26 ka BP), Heinrich 2 (22,6-
20,3 ka BP) o Heinrich 1 (15,4-13 ka BP), o bien entorno
al Ultimo Méaximo Glaciar (24-16,5 ka BP) (Sanchez-Gofi
& d’Errico, 2005) (Fig. 9). De la conjuncion de los resul-
tados de la macrofauna y los de la microfauna, probable-
mente se trate de un momento anterior o posterior al
Ultimo Maximo Glaciar (entorno a los 18 ka BP). A pesar
de que los niveles sean frios y himedos no se considera
que la asociacion identificada pudiera residir en el punto
mas algido de ninguno de estos eventos rigurosos, dada
la alta presencia de M. (T.) duodecimcostatus.

Mientras que el Nivel 2, con una cronologia posible-
mente inferior a los 13 ka BP, parece corresponder mas
bien a una fase interestadial de finales del Pleistoceno
como el periodo Bolling/Allerdd (B/A, 15-13 ka BP) o una
de las primeras fases frias del Holoceno como el Prebo-
real/Boreal (Pr/B, 11,5-9,5 ka BP) (Uriarte, 2003; San-
chez-Gofi & d’Errico, 2005). Si tenemos en cuenta la
ausencia de Chionomys nivalis y que posiblemente sea

posterior a los 13 ka BP, lo mas probable es que el Nivel
2 se halle en la primera fase del Holoceno: el PreBoreal
(entorno a los 11,5-9,5 ka BP) (Fig. 9).

La cueva del Toll en relacion a los yacimientos del
Pleistoceno Superior-Holoceno de Catalufia. Si enmarca-
mos estos resultados dentro de los yacimientos del Pleis-
toceno Superior final (40-10 ka BP)-Holoceno del noreste
peninsular, podemos localizar seis yacimientos que pre-
sentan cronologias proximas a la de los niveles estudiados
de la cueva del Toll, comprimida entre los 35 ka BP e ini-
cios del Holoceno: la Cova dels Xaragalls (48,24-13,72
+0,09 ka BP), la Cova de I'Arbreda (39,9-17,3 ka BP), la
Balma de la Griera (21,25 +0,35 ka BP), la Cova Colo-
mera (13-3 ka BP), el Cingle Vermell (9,76 +0,16 ka BP)
y la Cova de la Guineu (9,8 +0,8 ka BP) (Alcalde & Bru-
net-Lecomte, 1985; Alcalde, 1986; Lopez-Garcia, 2011)
(Fig. 1). A través de estos yacimientos catalanes, pode-
mos abarcar todo el Paleolitico Superior (35-10 ka BP) y
las primeras ocupaciones de Homo sapiens en Catalufia.
No obstante, de entre estos yacimientos, es la Cova de
I'Arbreda (39,9-17,3 ka BP) la que resulta més Util para
alcanzar interpretaciones completas, al presentar una se-
cuencia estratigrafica continua y una cronologia mas proé-
xima a la determinada para la cueva del Toll.

Generalmente, se observa en el noreste peninsular que
a lo largo del Pleistoceno Superior final se produce una
predominancia de las especies de roedores relacionadas
con un clima frio (especies medioeuropeas, como M. ar-
valisy M. agrestis), aquellas propias de bosque abierto y
prados humedos (como Apodemus sylvaticus'y Eliomys
quercinus), y normalmente, también las asociadas a am-
bientes himedos (Alcalde, 1986; Lopez-Garcia, 2011).
Asi ha sido descrito en los niveles C4-C1 de la Cova dels
Xaragalls (48,2-13,7 ka BP) (Lopez-Garcia et al., 2012b),
en el Nivel Il de la Balma de la Griera (21,2 ka BP)
(Nadal, 2000) y en los niveles mas antiguos de la Cova
de I'Arbreda (39,9-17,3 ka BP) (Alcalde, 1986; Lépez-
Garcia, 2011). Ademas, las temperaturas calculadas para
estos yacimientos son entre 2 y 7° C mas bajas que en la
actualidad y las precipitaciones entre 60 y 350 mm ma-
yores (Lopez-Garcia, 2011).

En la Cova de I'Arbreda la lista faunistica es muy pare-
cida a la de la cueva del Toll. En los niveles pleistocenos
(39,9-17,32 ka BP) se observa fundamentalmente una
predominancia de especies de roedores propias de espa-
cios abiertos (M. arvalis, M. agrestisy M. (T.) duode-
cimcostatus), mientras que las asociadas a bosques
presentan proporciones muy inferiores (Apodemus sylva-
ticus, Glis glis'y Eliomys quercinus). Ademas, por lo ge-
neral, la asociacion se caracteriza por una importante
representacion de especies medioeuropeas como M. ar-
valisy M. agrestis (con valores superiores al 60% y repre-
sentando, en ocasiones, mas del 90%), lo que demuestra
un clima frio y un paisaje abierto. Todos estas condiciones
se ven incrementadas del nivel aurifiaciense o Nivel G
(22,5 ka BP) al nivel “Paleolitico indeterminado” (<17 ka
BP), en los que se produce una clara disminucién de la
temperatura y la existencia de influencias continentales
por la presencia de taxones medioeuropeos como M.
oeconomusy Citellus cf. superciliosus (Alcalde & Brunet-
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Lecomte, 1985; Alcalde, 1986). Esta dinamica esta ilus-
trando posiblemente el evento del Ultimo Méximo Glaciar.
Seguidamente, el final de la secuencia estratigréafica
muestra el inicio de una disminucion de M. agrestisy M.
arvalis, el incremento de M. (T.) duodecimcostatus y en
general de los roedores de caracter forestal y de requeri-
mientos mediterraneos, deduciéndose un ligero aumento
de la temperatura y de la humedad (Alcalde & Brunet-
Lecomte, 1985). Por lo general, en los niveles de I'Ar-
breda se deduce una TMA inferior y una PMA superior a
las actuales que a medida que avanza la secuencia es-
tratigrafia se van aproximado a los datos actuales, aumen-
tando el primer indice y disminuyendo el segundo
(Lopez-Garcia, 2011).

Por lo tanto, con el paso del Pleistoceno al Holoceno se
observa un incremento de los taxones de requerimientos
mas calidos, o especies mediterraneas, y de biotopos bos-
€0s0s, en detrimento de las especies propias de espacios
abiertos y ambientes frios. Asi se observa también en la
Balma de la Griera, donde la fauna hallada parece indicar
un cambio del nivel gravetiense o Nivel Il (21,25 ka BP)
con un clima bastante frio y de paisaje abierto, al Nivel |1,
perteneciente a una ocupacion epipaleolitica (Holoceno),
con ambiente mas boscoso y templado, similar al actual
(Nadal, 2000). También se detecta en la asociacion de mi-
crofauna identificada en el Cingle Vermell (9,76 ka BP)
(Alcalde & Brunet-Lecompte, 1985; Alcalde, 1986).

En definitiva, observamos a finales del Pleistoceno Su-
perior una transicion que podemos dividir en dos fases:
la primera con una predominancia de especies medioeu-
ropeas, de requerimientos frios y de paisajes abiertos y la
segunda con un incremento de los taxones mediterraneos
y propios de bosques. La cueva del Toll parece encua-
drarse bien en este periodo de transicion, hallandose su
asociacion posiblemente mas proxima a la segunda de
estas dos fases, puesto que a pesar de observarse clara-
mente esta disminucién de taxones medioeuropeos, la
presencia de M. (Terricola) duodecimcostatus ya es sufi-
cientemente abundante.

Por otra parte, el yacimiento de la cueva de Teixoneres,
proximo a la cueva del Toll, nos permite contrastar la in-
formacion climatica y ambiental propia del Paleolitico
Medio y asociada a los neandertales, con aquellos datos

Paisaje (%)

Temperaturas (°C)

ambientales que hemos obtenido sobre el Paleolitico Su-
perior-Neolitico, a la vez que abarcar de forma continuada
la evolucion climatica y ambiental del entorno de las cue-
vas del Toll. Los datos obtenidos de la microfauna de la
cueva de Teixoneres para los niveles Il (90-60 ma BP) y
[I (60-30 ma BP) muestran un clima entre 8 y 5,3°C glo-
balmente mas frio y entre 181 y 322 mm méas himedo
que el actual. Ambos niveles han sido asociados a un pai-
saje de bosque abierto (dada la abundancia de A. sylva-
ticus), distinguiéndose una fase templada y himeda
(deducida de la presencia de M. agrestis, M. (T.) duode-
cimcostatusy A. sapidus) para el Nivel Ill y una fria y seca
(basada en la abundancia de M. arvalisy C. nivalis y la
presencia de P. lenki) para el Nivel Il. Estos dos niveles
han proporcionado industria musteriense y otras eviden-
cias de ocupacion neandertal, como marcas de corte
(Lopez-Garcia et al., 2012c).

De la comparacion de los datos de la cueva del Toll y
de la cueva de Teixoneres podemos hallar una lista fau-
nistica similar (Tabla 9), pero con representaciones sobre
el conjunto distintas (Fig. 10). Globalmente, podemos afir-
mar que tanto en el Paleolitico Medio como en el Paleoli-
tico Superior las temperaturas son inferiores a las actuales,
experimentando un leve incremento en el transcurso del
Pleistoceno Superior, y las precipitaciones mas elevadas,
especialmente en el Paleolitico Superior-Neolitico.

Podemos observar ciertas diferencias en la evolucion del
paisaje, pero en ambos periodos se detecta una clara pre-
dominancia del bosque, siendo ligeramente superior du-
rante las ocupaciones neandertales. De todo ello, podemos
concluir que el entorno de las cuevas del Toll no ha expe-
rimentado cambios destacadamente significativos a lo largo
del Pleistoceno y que tanto neandertales como los huma-
nos anatémicamente modernos habitaron en unas condi-
ciones climéaticas y ambientales bastante similares.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos del estudio de las especies
de roedores identificadas en los Niveles 2, 3 'y 4 del Sector
Entrada de la cueva del Toll se obtienen las siguientes
conclusiones:
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Fig. 10. Comparacion ambiental y climética entre la cueva del Toll (gris claro) y la cueva de Teixoneres (gris oscuro). Abreviaturas como en la Fig. 5.
Fig. 10. Environmental and climatic comparison between the Toll Cave (light grey) and the Teixoneres Cave (dark grey). Abbreviations as in Fig. 5.
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Se han identificado un total de 216 restos recuperados
de los citados niveles, de los que 124 pertenecen al Nivel
2,84 al Nivel 3y solo 8 al Nivel 4, representando respec-
tivamente unos NMI de 71, 41 y 6. Los bajos NR y NMI
del Nivel 4 impiden realizar interpretaciones para el
mismo. Los restos han podido ser identificados a nivel de
especie y se han diferenciado diez taxones: Arvicola sa-
pidus (Nivel 4), Microtus arvalis (Niveles 2y 3), Microtus
agrestis (Niveles 2 y 3), Chionomys nivalis (Niveles 3y
4), Microtus (Terricola) duodecimcostatus (Niveles 2 al
4), Microtus (Terricola) gerbei (Nivel 2), Iberomys cabre-
rae (Niveles 2y 3), Apodemus sylvaticus (Niveles 2 al 4),
Eliomys quercinus (Nivel 3) y Glis glis (Nivel 3).

Los resultados biocronolégicos indican que los niveles
estudiados se ubican entre el Pleistoceno Superior final
e inicios del Holoceno (<35 ka BP) puesto que la fauna
hallada es propia del Pleistoceno Superior (/beromys ca-
brerae 'y Chionomys nivalis; < 90 ka BP) y porque la au-
sencia de Hystrix sp. (>60 ka BP) y de Pliomys lenki (>35
ka BP), presentes en la cueva de Teixoneres, sugieren
una cronologia mas reciente de los 35 ka BP para ambos
niveles. Mientras que el Nivel 3 seria pleistoceno (>13 ka
BP), el Nivel 2 seria posiblemente holoceno (<13 ka BP)
por la presencia/ausencia de Chionomys nivalis.

De los resultados paleoclimaticos y paleoambientales
se deduce para estos niveles un paisaje dominado por un
bosque abierto y himedo y un clima entre 2 y 3° C mas
frio y con precipitaciones entre 700 y 600 mm superiores
a las actuales, siendo el Nivel 3 el que se presenta como
mas frio y himedo. En la transicion del Nivel 3 al Nivel 2
se produjo una mejora de las condiciones climaticas,
puesto que en el Nivel 2 se observa una disminucion de
las especies medioeuropeas en beneficio de las especies
mediterraneas y un predominio de M. (T.) duodecimcos-
tatus (85%), especie mediterranea que conlleva una me-
jora climatica y una obertura del paisaje, aun siendo este
nivel frio. El Nivel 3 podria corresponder a un momento
alrededor del Ultimo Maximo Glaciar (entorno a los 18 ka
BP), mientras que el Nivel 2 probablemente se asocie al
Preboreal (11,5-9,5 ka BP).

De la comparacion de la asociacion de roedores de la
cueva del Toll con otros yacimientos del Pleistoceno Su-
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