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6.2. La fauna americana
INTRODUCCION

Cuando Homo llegb a América, se encontrd unas faunas muy diferentes a las
del Viejo Mundo, pero también muy diferentes a las que conocemos hoy en dia. Lo



612 HOMINIDOS: LAS PRIMERAS OCUPACIONES DE LOS CONTINENTES

primero se explica por la historia geolégica de los dos continentes (Norteamérica y
Suramérica), lo segundo precisamente por la llegada de Homo. Como en otros capi-
tulos, se tratan aquf sobre todo los grandes mamfferos.

A lo largo del Terciario y Cuaternario, Norteamérica ha tenido contactos te-
rrestres; inicialmente con Europa, mds tarde con Asia y todavia mds tarde con Suramérica.
Estos contactos con Europa y Asia han sido intermitentes y por zonas muy septen-
trionales: con Europa cuando el Atlntico todavia no se habia abierto completamente
en el norte, y con Asia a través de Beringia. Esta situacién geogréfica de las vias de
intercambio, con clima de latitudes altas que se ha vuelto més severo con el paso del
tiempo geolégico, ha funcionado como un filtro a los organismos que potencialmente
se pudieron haber dispersado desde y hacia Norteamérica. Ha evolucionado una fauna
de mamiferos placentales con un cierto componente endémico (Colbert, 1955). La ge-
ograffa de Norteamérica, con las cadenas montafiosas en direccién norte-sur, ha in-
fluido en la distribucién de la precipitacién, y por esto en la distribucién de ambien-
tes en esta misma direccién y no en zonas predominantemente latitudinales como en
Eurasia. Por el aislamiento y esta distribucién de ambientes, los cambios climéticos,
como los del Pleistoceno, han tenido un efecto menos brutal sobre las faunas ameri-
canas que sobre las faunas europeas. Mientras que en América se conocen linajes muy
largos en Europa ha habido un cambio faunistico continuo por extinciones y disper-
siones.

Suramérica tiene una hlstona larga de aislamiento. Durante el Mesozoico Africa
e India se han desplazado hacia el norte, hacia lo que iba a ser Eurasia, y se han se-
parado de un continente meridional que inclufa a Suramérica, Antértida y Australia.
Este proceso implica el principio de la formacién del sur del Atl4ntico y la separaci6n
de Suramérica y Africa. En el continente meridional, se han desarrollado sobre todo
los marsupiales, mientras que en los continentes septentrionales se han desarrollado
sobre todo los placentales (Vickers-Rich & Rich, 1999). En el Paleoceno, unos ungu-
lados primitivos de origen Norteamericano llegaron a Suramérica y fueron sustitui-
dos por los ungulados endémicos de este continente, entre ellos los Notoungulata,
Litopterna. También llegaron los Xenarthra, que incluyen a los actuales armadillos y
perezosos.

Después de la separaci6n de Australia, también Suramérica se ha separado de la
Antdrtida. Esta separacién se complet$ probablemente en el Eoceno final u Oligoceno,
haciendo posible la formaci6n de una corriente ocednica alrededor de 1a Antéartida. Las
corrientes ocednicas transportan materiales y energia, como si fueran cintas transpor-
tadoras. El agua superficial se calienta en los tr6picos, se desplaza hacia los polos, se
enfria, aumenta en peso especifico, baja y vuelve sobre el fondo de los océanos hacia
los trépicos. Es una simplificaci6n, pero demuestra lo esencial: la redistribucién de
energfa. El establecimiento de una corriente alrededor de la Antértida ha aislado este
continente y posiblemente ha provocado asi la acumulacién de hielo sobre el conti-
nente a partir del Oligoceno (Lear er al., 2000). Con fluctuaciones, este proceso ha
seguido hasta la actualidad. Es todavia tema de discusién cuando ciertos tipos de ve-
getacidn (como 4rboles) y fauna se han extinguido en la Antértida.

Este principio de acumulacién de hielo sobre tierra ha provocado un primer
descenso fuerte del nivel eustético marino. Este proceso también puede haber permi-
tido la dispersion de monos y roedores desde Africa hacia Suramérica. Posiblemente
no por «puente continental», sino que balsas naturales (por ejemplo, drboles llevados
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por rios al mar) han servido para transportar animales pequeiios. Hasta este momento
los mamiferos de Suramérica eran los marsupiales, Xenarthra y ungulados endémicos,
y entre las aves habia unas especies grandes terrestres relacionadas con las grandes
aves terrestres de Nueva Zelanda, Nueva Guinea y Australia. Durante el Oligoceno lle-
garon los roedores y primates desde Africa.

La subduccién de placas ocednicas del Pacifico, que caus6 la elevacién de toda
la zona occidental de las dos Ameéricas, estaba en via de formar el estrecho de Panamé.
Un glacial importante hace 2,7-2,5 millones de afios provocé un descenso del nivel
importante y a partir de este momento la conexién terrestre fue un heécho, terminando
un periodo largo de aislamiento de Suramérica. A partir de este momento se produjo un
intercambio de organismos entre los dos continentes, lamado el «Great American
Biotic Interchange» (Stehli & Webb, 1985; Webb, 1976). Aqui lo llamaremos el Gran
Intercambio. Este intercambio ha estado sujeto a los filtros ambientales del estrecho.
Hay que tener en cuenta que el estrecho en su punto mis afilado tiene solamente unos
60-70 km, que estd situado en una zona de ambiente humedo y cerrado, y que inme-
diatamente al norte existe una zona drida, incluso desértica. Aunque estos ambientes
han variado en el tiempo, han funcionado como filtros que dejan pasar unos organis-
mos y otros no.

LA FAUNA

Los manuales conocidos (Carroll, 1988; Emmons & Feer, 1997; Kays & Wilson,
2002; McKenna & Bell, 1997; Meléndez, 1990, 1995; Nowak, 1991; Paula-Couto,
1979; Romer, 1966; Simpson, 1955; Thenius, 1979; Wilson & Reeder, 1993) dan in-
formacion general sobre sistemdtica, evolucién y anatomfia sobre los diferentes gru-
pos. Ademas existe una gran variedad de manuales y libros sobre la fauna de América.
Las faunas actuales estdn tratadas por Eisenberg (1989), Redford & Eisenberg (1989)
y otros, la fauna f6sil del norte de América por Kurtén & Anderson (1980), Kurtén
(1988) y Agenbroad et al. (1990) y ia del sur por Alberdi et al. (1995a).

Los Marsupialia estdn representados en la actualidad en Suramérica por mds de
80 especies de dos drdenes, pero han sido mucho mis diversos.

Los Xenarthra son un grupo muy variado, que comparten algunos caracteres
como la falta de incisivos, caninos, premolares y dientes de ieche; tienen unos dien-
tes simples o ningun diente. Son originarios de Surdmerica, pero también se han dis-
persado por Norteamérica durante el «Gran Intercambio». Este orden incluye a varias
familias. Los que siguen existiendo son los Myrmecophagidae (osos hormigueros),
Dasypodidae (armadillos) y Bradypodidae (perezosos). Ademds existieron los
Glyptodontidae (superficialmente parecidos a los armadillos), Megatheriidae, etc.

Los Primates estaban presentes en el Eoceno de Norteamérica, pero se han ex-
tinguido al final del Eoceno o al principio del Oligoceno. No hubo primates hasta la
liegada de Homo sapiens. En el Eoceno tardfo o al principio del Oligoceno, los Platyrrhini
se dispersaron (junto con los roedores) por Suramérica. Tienen que haber venido desde
Africa. aunque el Atldntico meridional ya se habia abierto desde hace muchos millo-
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nes de afios. En cierto aspecto estos monos reflejan el estadio evolutivo de los monos
africanos del Oligoceno: tienen todavia tres premolares, mientras que en Africa, tanto
los hominidos como los cercopithecidos, tienen solamente dos premolares ya en el
Mioceno. Los Platyrrhini son un grupo diverso con mds 0 menos sesenta especies,
agrupados en dos, tres o cuatro familias (los nimeros varian segin autor). Todas es-
tas especies viven en la actualidad en la zona tropical. Tienen pesos corporales entre
unos 100 gramos y 10 kg.

Los Carnivora estaban bien representados en Norteamérica desde el Eoceno,
mientras que en Suramérica este nicho estaba ocupado por varios marsupiales. Estos
Gltimos han sido sustituidos a partir del Gran Intercambio por los Carmnivora placen-
tales.

Los Canidae son originarios de Norteamérica y solamente a partir del Mioceno fi-
nal se han dispersado en varias ocasiones hacia el Viejo Mundo, siendo la dispersion de
Canis la m4s importante aqui. A posteriori, los cénidos han vuelto a dispersarse hacia
América. Los Simocyoninae son unos cénidos parecidos a los hiénidos y que nunca se
han dispersado por el Viejo Mundo. No son importantes aqui, puesto que se han extin-
guido durante el Pleistoceno temprano. Hay muchas especies atribuidas al género Canis.
Dos han llegado a la actualidad. El coyote, Canis latrans, apareci6 durante el Pleistoceno
temprano. Del lobo, Canis lupus, se supone que ha evolucionado en el Viejo Mundo a
partir de C. efruscus, que a su vez viene de un antepasado americano. Durante el Pleistoceno
medio, el lobo ha vuelto a entrar en América, estableciendo una distribucién paleértica.
Canis dirus es un lobo grande que se ha extinguido en la transicién Pleistoceno-Holoceno.
Se ha sugerido que esta especie se especializé en la direccion de las hienas. Cuon alpi-
nus es un descendiente de Cuon priscus de Eurasia, y se dispersé al final del Pleistoceno
hacia Nortedmerica, donde se extinguié poco después. Hay zorros de varios géneros.
Urocyon esté representado por varias especies, una de ellas una forma pequeiia en las is-
las pacificas frente a la costa de California, donde ha llegado durante el dltimo glacial.
Vulpes parece otro género, que ha vuelto a entrar en América, hasta dos veces, la tiltima
con V. vulpes, el zorro comiin con distribucién palaeértica. El zorro polar Alopex lago-
pus ha evolucionado en Eurasia de Vulpes y ha llegado a entrar en Alaska y el norte de
Canadi al final del Pleistoceno.

Procyonidae o mapaches son Camivora omnivoros no muy grandes. Existe re-
gistro f6sil en el Mioceno de Europa, pero parece que es en Norteamérica donde el
grupo ha tenido més éxito; y en Surdmerica todavia mds, ya que hay cinco o mds es-
pecies actualmente.

Los Mustelidae son Carnivora generalmente pequefios y son diversos en las
Américas en la actualidad y lo han sido también durante el Pleistoceno con los géne-
ros Martes y Mustela, conocidos también de Eurasia y otras formas dnicamente ame-
ricanas como las mofetas. El glotén, Gulo, ha aparecido al principio del Pleistoceno
y tiene una distribucién holdrtica. Las nutrias (Lutrinae) estdn representadas por dos
géneros. Restos de Lutra del Pleistoceno inferior ya son atribuidos a la especie actual
Lutra canadensis, 1o que contrasta con la situacién en Europa, donde la especie ac-
tual aparecié al final del Pleistoceno. Lutra se ha dispersado también por Suramérica.
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La nutria marisquera, Enhydra, apareci6 también al principio del Pleistoceno, pero con
otra especie. Satherium piscinarium del Plioceno final de Norteamérica puede haber
sido ancestral a Pteronura brasiliensis.

Entre los Ursidae hay dos grupos. Tremarctos y Arctodus son endémicos de
América. Los dos géneros se han extiguido en Norteamérica al fina] del Pleistoceno,
pero el primer género sigue vivo en Suramérica. Arctodus simus €ra un 0so con patas
remarcablemente largas y probablemente era més carnivoro que la mayoria de los 0sos.
Esto también lo sugiere el M2, que es muy corto. Los osos no tienen M? (pero si,
M,), el alargamiento de los molares posteriores es una indicacion de una dieta més
omnivora. Ya al final del Plioceno, el género Ursus existia en Norteamérica, con una
forma pequefia muy parecida a la de Eurasia, que alli ha evolucionado en U. thibeta-
nus, mientras que la forma norteamericana evolucion6 en Ursus americanus. Al final
del Pleistoceno, Ursus arctos se dispers6 desde Asia y tiene en la actualidad una dis-
tribucién holartica. Ursus maritiumus, el oso polar, ha aparecido durante el Holoceno.
Probablemente es una especie que se ha separado muy recientemente en el Viejo Mundo
de la especie anterior.

Los Hyanidae no han sido comunes en América y en el Pleistoceno temprano
hay una sola especie, Chasmaporthetes ossifagus. El mismo género es conocido en
Eurasia, donde se ha extinguido al final del Plioceno, salvo en la isla de Cerdeia.

Los Felidae tienen relaciones estrechas con formas del Viejo Mundo. Smilodon
fatalis es una forma parecida a Megantereon (conocido en el Viejo Mundo, hasta el
principio del Pleistoceno también en América) y Homotherium serum esta muy proximo
a Homotherium del Viejo Mundo. Ambas formas han sobrevivido hasta el final del
Pleistoceno, lo que es mucho més que las formas comparables del Viejo Mundo. Panthera
leo atrox y Lynx issiodorensis son las mismas especies del Viejo Mundo, mientras
que Acinonyx trumani (0 Miracinonyx), Lynx canadensis y Lynx rufus son especies
diferentes de los mismos géneros. Panthera onca, el jaguar, se considera ahora un
descendiente de Panthera gombaszoegensis del Viejo Mundo, ¢ incluso se incluye esta
dltima forma en la primera especie como la subespecie Panthera onca gombaszoe-
gensis. El puma, Felis concolor, representa posiblemente otra dispersién del Viejo
Mundo hacia América. Felis yaguaroundi es una forma relativamente pequefia de los
trépicos.

Los Litopterna son unos ungulados endémicos de Suramérica. Hay Litopterna,
que en su morfologia han evolucionado de forma convergente a caballos y camélidos.
Ha sido un orden muy diverso, pero su declive empezé con el «Gran Intercambio».
Solamente la familia Macraucheniidae ha llegado al final del Pleistoceno y mads
tarde; el registro datado mds reciente es de 8.390 afios y aparece junto con restos hu-
manos. La forma terminal de este grupo, Macrauchenia, es bien conocida por los f6-
siles. Tiene los nasales reducidos, més reducido que en los tapires. Por esto se inter-
preta una pequefia proboscis. Es braquiodonto, tridactil y tiene cuello largo. Los equeletos
tienen un aspecto de 1lama, pero mds robusto. Puede haber sido un ramoneador foli-
voro, que con su cuello largo y pequeiio proboscis se alimentaba de un estrato de ve-
getacién més alto que los tapires.



616 HOMINIDOS: LAS PRIMERAS OCUPACIONES DE LOS CONTINENTES

Los Notoungulata son ungulados hipsodontos, probablemente eran pastadores.
Como los Litopterna, han sido diversos hasta el «Gran Intercambio». Ha habido for-
mas pequefias parecidas a los lagomorfos y roedores, y otras grandes. La dnica fami-
lia que ha llegado hasta el final del Pleistoceno son los Toxodontidae. Varias espe-
cies, entre ellos un Toxodon del tamaiio de un rinoceronte, han llegado hasta el fin del
Pleistoceno. El iiltimo registro datado de Toxodon fue encontrado junto con restos
humanos, y es de hace 8.500 afios.

Los Proboscidea, de origen africano, han llegado a Norteamérica durante el
Mioceno. Mammut americanum, de la familia Mammutidae, es una de estas formas
primitivas. Mientras que este género se ha extinguido en Europa antes del Pleistoceno,
en Norteamérica ha llegado hasta el final del Pleistoceno. Eran proboscideos no muy
grandes, con pelaje marrén y folivoros con dientes zygodontos. Han sido encontrados
restos en cientos de yacimientos del Pleistoceno tardio de ambiente periglacial. También
se han hallado restos en las redes de los pescadores en la plataforma continental, hasta
300 km de la costa. Lo que implica que vivieron alli durante el ultimo glacial. Los
Gomphotheriidae eran otros proboscideos primitivos, que han llegado en el Mioceno
a Norteamérica. Estdn representados por el género bunodonto y braquiodonto
Cuvieronius, que se dispersé al final del Plioceno en Suramérica, donde se extinguié
durante el Pleistoceno temprano, mientras que en Norteamérica lleg6 hasta el final del
Pleistoceno. Otro género de esta familia es Stegomastodon, que, antes de extinguirse
en Norteamérica durante el Pleistoceno temprano, se dispersé por Suramérica, donde
se extingui6 al final del Pleistoceno. Los Elephantidae son proboscideos modemos ¢
incluyen, entre otros, a las especies vivas y los mamuts (género Mammuthus, no
Mammut). Al principio del Pleistoceno, Mammuthus meridionalis se dispers6 por
Norteamérica. Las secuencias de especies de este género en Norteamérica y en el Viejo
Mundo se parecen, pero existen diferentes opiniones sobre detalles de la interpreta-
cién. M. imperator y después M. columbi (incluyendo M. jeffersoni) pueden haber sido
descendientes locales, mientras que Mammuthus primigenius seria otra dispersion
desde Eurasia. Mammuthus primigenius en el norte y M. columbi més al sur (pero to-
davia en Norteamérica) llegaron hasta, mds o menos, el fin del Pleistoceno, cuando
se extinguieron. '

Los Perissodactyla estdn representados por dos familias. Este orden se ha ori-
ginado probablemente en Norteamérica y es curioso el hecho de que muchas familias
no hayan llegado al Cuaternario, incluso los Rhinocerotidae.

Los Equidae han sido muy abundantes y diversos en Norteamérica desde el
Eoceno. El inico género del Pleistoceno es Equus, también de origen americano, y
ha sido muy diverso en el Pleistoceno con hasta diez especies coeténeas. Alrededor
de la transicién Pleistoceno-Holoceno ha habido una extincién masiva de équidos. En
el primer intercambio masivo del «Gran Intercambio», hace unos 2,7-2,5 millones de
afos, un équido préximo a Equus lleg6 a Suramérica dando lugar al género Hippidion,
que luego se diversificé. Estos équidos provenian de ambientes més hiimedos que los
Equus. Este Gltimo género entré en el Pleistoceno temprano. Alrededor de la transi-

cién Pleistoceno-Holoceno se extinguieron dos especies de Hippidion y cuatro de
Equus.
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Los Tapiridae son muy conservadores en su morfologia, y como consecuencia,
especies del Mioceno medio ya son atribuidas a este género, tanto en el Nuevo como
en el Viejo Mundo. En Norteamérica se cita una especie desde el principio del Pleisto-
ceno, y dos més hacia el final del Pleistoceno. Todos se extinguieron en la transicion
Pleistoceno-Holoceno. Otras tres especies siguen vivas en Suramérica. Son tipicos de
ambientes himedos y cerrados.

Los Artiodactyla estdn representados por cinco familias, tres de ellas origina-
rias de Norteamérica, los Antilocapridae, que siempre han estado restringidos a este
continente, los Dicotylidae, que se han dispersado a Suramérica, y los Camelidae,
que se han dispersado a Suramérica y al Viejo Mundo y extinguido en Norteamérica.

Los Dicotylidae (= Tayassuidae) o pécaris son parecidos a los Suidae del Viejo
Mundo y se han separado de esta familia en el Eoceno tardio al dispersarse por
Norteamérica. Comparten el aspecto general, disco nasal, morfologias del crdneo y
muchos detalles de la estructura de las extremidades. Durante millones de afios han
vivido en Norteamérica, hasta que se ha formado la conexién con Suramérica hace
unos 2,7 millones de afios, cuando se han dispersado hacia el sur. Del Pleistoceno nor-
teamnericano se conocen Mylohyus, con una molarizacién de los premolares muy avan-
zada, y Platygonus, con tendencia hacia a la lofodoncia (con crestas transversales en
los molares). De Platygonus compresus se sabe que ha vivido muy préximo al limite
del hielo continental durante los glaciales. Estos géneros se han extinguido alrededor
de la transicion Pleistoceno-Holoceno. Platygonus es un de los géneros que se ha dis-
persado hacia Suramérica, donde igualmente se ha extinguido. Catagonus es un gé-
nero relacionado con Platygonus, que ha sido descrito en base a f6siles, pero que en
los afios sesenta ha sido descubierto vivo en la Patagonia. Durante la segunda mitad
del Pleistoceno medio aparecen en Suramérica las otras dos especies actuales, Tayassu
pecari y Tayassu tayacu. Estas dos especies son muy parecidas, y muchos las unen
en el género Tayassu. No se conoce el antepasado directo de estas formas, son mds
primitivos que el grupo Platygonus/Catagonus en su bunodoncia y més primitivo que
Mylohyus en ¢l menor grado de molarizacién de sus premolares. Durante el Holoceno,
T. pecari se dispersé por el sur de Norteamérica.

Los Camelidae son artiodéctilos que se parecen en muchas caracteristicas un
poco a los rumiantes: pérdida de algunos incisivos superiores, selenodoncia, fusién
de los metdpodos Il y 1V, reduccién de los metdpodos laterales, principio de rumiar.
Parte de estas semejanzas son paralelismos. Difieren en mantener el tercer incisivo su-
perior (que ademds es muy grande y caniniforme) y caninos superiores e inferiores,
la falta de fusi6én del navicular y cuboides, etc. En general son muy hipsodontos. Todos
los camélidos estdn y han estado adaptados a ambientes abiertos y dridos, incluso xé-
ricos. Tienen una larga historia en Norteamérica y han sido muy diversos. En el
Pleistoceno existian varias tribus: Camelini, Camelopini y Lamini. Los camellos y dro-
medarios actuales descienden de una forma que se ha dispersado hace unos 6 millo-
nes de anos en el Viejo Mundo. Estas formas actuales son Camelini, mientras que en
Norteamérica los dltimos Camelini, Titanotylopus y Blancocamelus, se extinguieron
durante el Pleistoceno temprano. Eran formas atin més grandes que los camellos ac-
tuales. Camelops y los Laminini, Hemiauchenia y Palaeolama vivieron mds o menos
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hasta la transicién Pleistoceno-Holoceno. Como parte del «Gran Intercambio», los
Laminini se han dispersado por Suramérica, donde se conocen los dos géneros men-
cionados y Eulamalops y el actual Lama. Existieron hasta ocho especies al final del
Pleistoceno, de los que la mayoria no pasé del principio del Holoceno. En la actuali-
dad hay dos especies silvestres vivas, Lama guanicoe y Lama vicugna (vicuiia), y dos
formas domésticas de la viltima especie, Lama glama (la llama) y Lama pacos (alpaca).
Los primeros indicios de domesticacién datan de hace unos 6.000-5.000 afios.

Los Cervidae son una familia originaria de Eurasia, pero presente en Norteamérica
ya desde el Mioceno. La subfamilia Cervinae est4 representada en Norteamérica so-
lamente por Cervus elaphus, que se dispersé durante el Pleistoceno (;temprano final?)
desde el norte de Asia. Difiere del ciervo europeo actual en no tener corona en la asta,
como ocurre también en los ciervos del este asidtico y los primeros de Europa (C. ela-
phus acoronatus), y algunas veces es considerado como especie diferente: C. cana-
diensis.

La mayoria de los cérvidos norteamericanos pertenece a la subfamilia Odocoilinae.
Odocoilus se ha dispersado por Norteamérica al principio del Plioceno, probablemente
originario de algin antepasado del corzo (Procapreolus) o forma préxima. Es un cér-
vido con una denticién parecida a la del corzo, pero con el pliegue protoconal en los
molares superiores y con unas astas que se parecen mds a las del reno, siendo algo mds
grandes, mis complicadas y curvadas hacia delante. Las dos especies actuales, Odocoilus
virginianus y O. hemionus, han aparecido antes y durante el Pleistoceno, y el género
no ha sufrido extinciones durante el Cuaternario. Sangamona era un cérvido con los
huesos de las extremidades particularmente alargados, y probablemente habitaba 1la-
nuras abiertas. Navahoceros era un cérvido grande muy parecido al reno, con meta-
podos cortos y robustos, que han sido interpretados como adaptaci6n a un ambicnte
montafioso. Estos dos géneros se extinguieron alrededor de la transicién Pleistoceno-
Holoceno. Rangifer tarandus, el reno actual, aparecia probablemente durante el
Pleistoceno temprano final o medio temprano, aunque probablemente antes que en
Europa. Su origen puede haber sido en el noreste de Asia. Alces latrifrons, conocido
también de Europa, apareca al final del Pleistoceno temprano y era un alce muy grande,
mucho mis que el alce actual. Se supone que esta especie ha entrado en Alaska du-
rante un glacial; y durante un interglacial posterior, cuando desaparecia el hielo con-
tinental en Canadd, se dispersé por el resto de Norteamérica. Alces scotti (o Cervalces
scotti) era una forma muy parecida, pero con astas més complicadas y probablemente
era un descendiente de A. latifrons en Norteamérica. Se extingui6 al final del Pleistoceno.
El alce actual, Alces alces, ha descendido de Alces latifrons en Eurasia y se ha dis-
persado en Norteamérica durante al final del Pleistoceno.

Los cérvidos han entrado en Surdmerica al principio del Pleistoceno, y enton-
ces no pertenecen a la primera dispersién del «Gran Intercambio». Los primeros cér-
vidos incluyen a Antifer, de gran tamafio y con astas relativamente complicadas,
Epieuryceros, grande y con astas con palmacién, y Paraceros, el Ginico género entre
elios que llega hasta la transicion Pleistoceno-Holoceno. En el Pleistoceno medio ape-
recen: Morenelaphus, de talla media o pequeiia y con astas complicadas; Hippocamelus,
de talla mediana y con astas con una sola bifurcacidn, y Ozotocerus, de talla pequefia
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con astas parecidas a las de Capreolus. Hippocamelus esta probablemente relaciona-
do con Navahoceros de Norteamérica. Morenelaphus se extinguié alrededor de la tran-
sicién Pleistoceno-Holoceno, y algunas de las otras formas viven ahora en una zona
reducida. Blastocerus probablemente descendia en Norteamérica de Odocoilus; du-
rante el Pleistoceno medio se extinguié alli, pero antes se dispers6 por Suramérica,
donde sigue vivo. Pudu y Mazama, pequeiios y con astas sin bifurcacion, son cono-
cidos como especies vivas. La mayoria de estos cérvidos viven en ambientes cerrados,
pero Hippocamelus es tipico de montes y aparece hasta por encima de la linea de
vegetacion arborescente.

Los Antilocapridae son una familia endémica de Norteamérica, y se han origi-
nado durante el Mioceno medio a partir de otra familia endémica. Estdn relacionados
con los Cervidae, con los que comparten algunos caracteres anatémicos, como por
ejemplo un canal antero-distal cerrado en el metatarsiano. Tienen dos o cuatro apén-
dices craneales que se parecen a los cuernos de los bévidos en que consisten en un nii-
cleo éseo y una cobertura de queratina, pero difieren en que pueden tener morfolo-
gias mas complejas que un cuemo de bévido; en la tnica especie actual la cobertura
de queratina se bifurca. El origen de estos apéndices difiere de los cuernos de bdvi-
dos, donde el niicleo 6seo se origina como parte del frontal, y se parece a los cérvidos,
donde el pediculo se origina independientemente y se fusionan mis tarde al frontal.
No mudan. Se supone que también los ciervos han pasado por una etapa en que no
mudaban anualmente y que las astas tenfan cobertura de piel o queratina. Son anima-
les hipsodontos con premolares reducidos. La especie actual es muy veloz y éste era
probablemente también el caso de las especies fésiles. Durante el Pleistoceno existie-
ron hasta unas ocho especies en el mismo momento atribuidas a los géneros Capromeryx,
Tetrameryx, Stockoceros, Hayoceros y Antilocapra. Unas cinco especies se han ex-
tinguido en la transicién Pleistoceno-Holoceno. La inica especie actual es Antilocapra
americana.

Los Bovidae estédn restringidos a Norteamérica. La familia se ha originado en
el Viejo Mundo, ha entrado alrededor de la transicién Plio-Pleistoceno en Norteamérica
con algunas especies, y durante el Pleistoceno medio han entrado otras especies. Los
bévidos americanos pertenecen sobre todo a los Caprinae y a los grandes Bovini (bi-
sontes y el yak), pero también hay algiin antilope. Todas estas formas estdn adaptadas
a ambientes abiertos e incluso 4dridos. No han pasado ¢l estrecho de Panamd con su
ambiente cerrado y himedo.

El antilope Saiga tatarica es la misma especie que vive en la actualidad en el
centro de Asia y que ha aparecido durante varios glaciales en Europa. En Norteamérica
aparecié durante el Pleistoceno medio, aparentemente un poco antes que en Europa.
Se ha extinguido al principio del Holoceno.

Euceratherium y Soergelia son los primeros bévidos de Norteamérica. Ambas
formas vienen evidentemente de Asia. La aparicién y extincién de Soergelia en
Norteamérica ocurren respectivamente antes y después que en Europa, resultando
en una distribucién temporal mas amplia, y Euceratherium no es conocido en Europa.
Ambos bévidos son Ovibovini, un grupo de Caprinae. Euceratherium es la forma mas
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primitiva y tiene los niicleos 6seos de los cuernos dirigidos hacia arriba y detrés en la
base, curvidndose hacia delante en la parte distal; mientras que Soergelia tiene los ni-
cleos Gseos de los cuemos dirigidos hacia fuera y arriba y estén curvados hacia de-
lante. Un bévido que se indica con los nombres Symbos y Bootherium es morfolégi-
camente intermedio entre Soergelia y los bueyes almizclados. Tiene metdpodos con
un grado de robustez intermedio y tiene los nicleos 6seos dirigidos hacia fuera en la
base, mientras que mds hacia los extremos pueden llegar a ser fuertemente curvados
hacia arriba. Esta forma transitoria no se conoce de Eurasia. Praeovibos y Ovibos, bue-
yes almizclados, aparecian durante el Pleistoceno medio, més tarde que en Europa y
Asia. Qvibos moschatus es la Ginica especie de este grupo que vive en la actualidad.
Euceratherium y Symbos/Bootherium se extinguieron alrededor de la transicién
Pleistoceno-Holoceno, y las otras formas durante el Pleistoceno medio.

Las ovejas Ovis dalli y Ovis canadiensis son parecidas a Ovis antiqua de Europa,
la primera forma vive mds al norte y tiene el pelaje blanco. Son de origen asidtico y
aparecieron durante el Pleistoceno medio, aproximadamente en el mismo momento en
que Ovis antiqua aparecia en Europa. Oreamnos americanus (cabra blanca) esta muy
adaptado al ambiente montafioso. Tiene unos metdpodos muy cortos y robustos y en
esto es parecido al takin, Budorcas de las Himalayas. Tiene unos cuernos pequefios
dirigidos hacia arriba. Aparecia en el mismo momento que Ovis.

Los bisontes son también de origen asiético y se dispersaron por Norteamérica
mas 0 menos en el mismo momento que Ovis. Varias especies han sido reconocidas.
incluso Bison priscus. Existe una confusién en Europa entre esta especie (que ha sido
definida en Europa) y Bison schoetensacki. De todas formas, parece que la forma ini-
cial de Norteamérica es parecida a un bisonte europeo. Adem4s hay un bisonte con
cuernos gigantes, Bison latifrons. Estas dos formas desaparecieron alrededor de la tran-
sicién Pleistoceno-Holoceno. Al final del Pleistoceno medio aparecia la especie actual
Bison bison, probablemente como otro inmigrante desde Asia. El yak, Poephagus grun-
niens, que vive en la actualidad en el Tibet, ha llegado en la segunda parte del Pleistoceno
medio hasta Alaska.

EVOLUCION FAUNISTICA Y CLIMA. PATRONES BIOGEOGRAFICOS

Los Intercambios Norteamérica-Eurasia han ocurrido repetidas veces durante
la iltima parte del Terciario y el Cuaternario. Al final del Terciario, Norteamérica te-
nia un endemismo moderado y los ungulados inclufan a una variedad de Dicotylidae,
Camelidae y Antilocapridae, familias poco o no conocidas en Asia. Los carnivoros
incluian a los Procyonidae. Los Canidae eran diversos, mientras los Hyaenidae se ex-
tinguieron al principio del Pleistoceno. Un glacial hace unos 2,7-2,5 millones de afios
provoco un bajén en el nivel eustdtico marino, que permiti6 el «Gran Intercambio»
con Suramérica y otro intercambio con Asia. Desde Norteamérica se dispersaron Equus
y Canis (el antepasado al lobo) hacia Eurasia, donde es un acontecimiento importante,
pero curiosamente no hubo dispersiones importantes en la direccién contraria. Hace
unos 1,8 millones de afios, se dispersaron desde Asia los primeros bévidos (Soergelia
y Euceratherium), Mammuthus meridionalis, Homotherium y Panthera onca. Desde
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el final del Pleistoceno temprano hubo varias dispersiones desde Asia: Cervus elaphus,
Alces latifrons, Ovis, Oreamnos, Bison, Acynonyx, Saiga, Canis lupus, Mammuthus
primigenius, Panthera leo, Vulpes vulpes, Ursus arctos, Cuon alpinus, Alces alces
{Woodburne & Swisher, 1995).

Antes del Gran Intercambio («Great American Biotic Interchange»), la fauna
de mamiferos de Suramérica consistia en marsupiales, ungulados endémicos (Litopterna,
Nothungulata), Xenarthra (armadillos, perezosos, etc.), Platyrhini (moros), roedores
caviomorfos. No hubo Carnivora, pero si marsupiales camfvoros. La fauna norteame-
ricana consistia en lagomorfos, una variedad de roedores, insectivoros, carnivoros
(mustélidos, cdnidos, procyonidos, trsidos, félidos y un hiénido), proboscideos
(Mammutidae y Gomphotheriidae) y perisodactilos (équidos y tapires) y artioddctilos
(pecaris, camellos, antilocépridos, cérvidos).

El levantamiento del estrecho de Panam4 es un proceso tect6nico, y mas lento
que las variaciones del nivel eustdtico de los océanos, provocados por la acumulacién
de hielo sobre continentes durante los glaciales. Se puede suponer que al principio ha-
bia un contacto terrestre intermitente y quizds ni siquiera completo. Alrededor de hace
unos 3,6 Ma los cricétidos y el primer pecari llegaron a Suramérica. Esto puede co-
rresponder a un periodo algo més frio. El primer intercambio fue hace unos 2,7-2,5 mi-
llones de afios y seguramente corresponde con un glacial. Canidos, drsidos, mustéli-
dos, proboscideos, équidos, tapires, camélidos, cérvidos y més pecaris se dispersaron
por Surdmerica. Marsupiales (oposums), dos familias de roedores caviomorfos,
Nothungulata, y varias familias de xenarthros (edentados), como los Dasypodidae (pe-
rezosos), Chlamytheriidae, Glyptodontidae (parecidos a armadillos gigantes, pero her-
bivoros), Myrmecophagidae (osos hormigueros), Megalonchidae y Megatheriidae se
dispersaron hacia Norteamérica. Hay relativamente muchos mamiferos de ambientes
més o menos abiertos que se han dispersado hacia Suramérica, mientras que tenian
que pasar zonas con ambientes himedos y cerrados. Estas formas pueden haber pa-
sado por las cadenas montafiosas a altitudes con un ambiente diferente. Aunque ini-
cialmente el intercambio era mas o0 menos simétrico, més tarde dominaron las disper-
siones hacia Suramérica. A largo plazo, los mamiferos que se dispersaron hacia el sur
han tenido mds éxito que los que se dispersaron hacia el norte y al final del Pleistoceno
gran parte de los grandes mamiferos suramericanos eran de origen norteamericano,
mientras que solamente una parte modesta de Ja fauna norteamericana era de origen
suramericano. Estos dos fenémenos tienen probablemente que ver con la tendencia
general del clima. Los bévidos y elefdntidos han llegado a partir del principio del
Pleistoceno desde Asia a Norteamérica, y pudieron tomar parte en el primer inter-
cambio faunistico con Suramérica, pero tampoco lo hicieron més tarde, probablemente
por las mismas adaptaciones que les permitieron pasar el ambiente del estrecho de
Bering (Colbert, 1955; Stehli & Webb, 1985; Webb, 1976; Webb & Rancy, 1996).

LA HIPOTESIS DE EXCESO DE MATANZA Y EL «MODELO BLITZKRIEG»

El otro fenémeno importante que marca la evolucién faunistica de las Américas
€s una extincién masiva de la macrofauna al final del Pleistoceno y principio de!
Holoceno (Alberdi et al., 1995a; Alroy, 2001; Diamond, 1982; Martin, 1984; Stafford.
1990; Ward, 1997).
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Segiin Martin (1990) se extinguieron en Norteamérica alrededor de hace unos
11.000 arios los perezosos Pampatherium y Propraeopus, los gliptodontes (estos «ar-
madillos gigantes herbivoros»), Glyptodon y Glyptotherium, los perezosos Megalonyx,
Eremotherium, Notrhotheriops y Glossotherium, los camivoros Arctodus y Tremarctos
(este Gltimo drsido ha sobrevivido en Suramérica), Homotherium y Smilodon (tigres
de dientes de sable) y Acynonyx (guepardo), los roedores Castoroides (castor gigante)
y Neochoerus (capibara gigante), los perisodéctilos Equus (muchas especies de caba-
Hos) y Tapirus, los artioddctilos Mylohyus y Platygonus (pecaris), Camelops,
Hemiauchenia y Palaeolama (camélidos), Cervalces (o Alces scotti, un alce gigante),
Navahoceros y Blastoceros (este Gltimo cérvido ha sobrevivido en Surdmerica), Tetrameryx
(un antilocdprido), Bootherium y Euceratherium (b6vidos), y los proboscideos Mammut,
Cuvieronius y Mammuthus. En muchos casos, se extinguieron varias especies por gé-
nero, y en algunos casos, como en el de los équidos, muchas especies de un solo género.
La extincién afect6 a dos tercios de los grandes mamiféros.

En Suramérica se exinguieron al mismo tiempo, o quizds un poco més tarde,
los ungulados suraméricanos Macrauchenia, Toxodon y Mixotoxodon, los probosci-
deos Cuvieronius y Stegomastodon, los équidos Hippidion y Equus, los artiodactilos
Platvgonus (pecari), Memiauchenia, Lama gracilis y Eulamaops (camélidos) y Paraceros,
Antifer y Morenolephus (cérvidos), y varios Xenarthra y marsupiales (Alberdi et al.,
1995a). La extincién afecté a tres cuartas partes de los grandes mamiferos.

Estas extinciones ocurrieron en un lapso de tiempo muy corto, afectaron a ani-
males que vivian en una variedad de ambientes en todas latitudes de América, a animales
que habian sobrevivido ya a muchos cambios climéiticos y ambientales, afectaron so-
bre todo a los animales grandes y coincidieron con la llegada de Homo. No es ex-
trano que la causa de estas extinciones haya sido muy discutida. Se ha propuesto que
son causa de cambios climdticos o ambientales, de la caza por Homo o por una com-
binacién. Paul Martin es un gran defensor de la «hipdtesis de exceso de matanza», es
decir, Homo ha causado la extincién por cazar méds de lo que pueden reponer las po-
blaciones de grandes mamiferos por natalidad (Martin, 1984).

Hay que recordar aqui las diferentes estrategias de procreacién. En poblaciones
estables, existe siempre un equilibiro entre el nimero de individuos que se mueren y
los que nacen y llegan a procrear. Hay especies, en las que un individuo puede tener
muchos descendientes porque las camadas son grandes y no muy separadas en el
tiempo, como en las ratas y conejos. De cada generacién solamente pocos individuos
llegan a procrear, los otros mueren sin haber procreado, porque no obtienen un terri-
torio, porque son cazados por depredadores, etc. (r-seleccién). Hay una fuerte com-
petencia entre los individuos de la misma especie. Las especies con esta estrategia
tienen poblaciones que pueden fluctuar mucho en tamaifio (por ejemplo con las esta-
ciones), y que tienen la capacidad de recuperarse después de un declive, o de llenar
ripidamente un nuevo territorio o nicho. En el otro extremo estin los animales, gene-
ralmente grandes y con pocos depredadores como los elefantes, en los que cada indi-
viduo tiene pocos descendientes, pero cada individuo tiene una gran probabilidad de
llegar a ser adulto y procrearse (k-seleccién). Las poblaciones de los animales con esta
estrategia tienen un equilibrio muy delicado y se recuperan lentamente después de epi-
demias o periodos con clima adverso (por ejemplo, periodos 4ridos). La eliminacién
por caza de pocos individuos al afio puede causar un desequilibrio y una disminuci6n
de la poblacion.
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Las extinciones ocurrieron al final del Pleistoceno, pasando de un glacial a un
interglacial. Durante los tltimos 900.000 afios ha habido nueve ciclos glaciales, con
nueve transiciones de glacial a interglacial y también nueve de interglacial a glacial.
No todos los cambios han sido igual de fuertes, pero también se ha ido adaptando parte
de la fauna al ambiente glacial. No obstante, las extinciones afectaron a animales de
ambiente glacial, interglacial de latitudes intermedias, a animales tropicales, anima-
les de ambientes abiertos y cerrados. Es dificil explicar esto con un cambio climitico,
porque lo que serfa negativo para una especie, seria beneficioso para otra. No obstante,
si puede haber influido. La ciclicidad glacial-interglacial de latitudes altas se refleja
en una ciclicidad pluvial-interpluvial en los trépicos. Ciertos animales tienen una dis-
tribucién amplia durante periodos frios o secos y otros animales la tienen mas redu-
cida. Cuando el clima cambia, la distribucién de unos se va a reducir, y la de otros se
va a ampliar. Si en un momento determinado entra un depredador importante, las po-
blaciones que deberian expandirse pueden ser no capaces de hacerlo, por la presion
del depredador, mientras que las poblaciones en via de declive reciben una presion
afiadida. También hay que tener en cuenta que una poblacion que se reduce puede frag-
mentarse o que la densidad de individuos puede disminuir drésticamente. Ambos fe-
némenos afectan a la viabilidad de la especie. Pequeiias poblaciones aisladas pueden
tener muy pocos individuos para mantener una variedad genética suficiente (endoga-
mia, como en pueblos pequefios y casas reales, hasta el principio del siglo xX), que
disminuye la viabilidad de estas poblaciones. Una poblaci6n con distribucion igual
pero con poca densidad tampoco favorece el flujo genético, y en un caso extremo puede
causar que individuos no puedan encontrar pareja.

Paul Martin ha ido mis alld que la «hipStesis de exceso de matanza» y ha pro-
puesto el «modelo Blitzkrieg». El término Blitzkrieg viene de la segunda guerra
mundial y refiere a una guerra de conquista muy rdpida, tan répida que sorprende al
adversario. Asi conquistaron los alemanes gran parte de Europa. Algo parecido puede
ocurrir cuando un depredador importante entra en un nuevo territorio. Inicialmente.
los animales que no estdn acostumbrados a este depredador no le reconocen como tal
(Berger et al., 2001). Las poblaciones de las presas pueden sufrir mucho en poco
tiempo, hasta que aprenden el peligro de los depredadores. Este fenomeno ha sido
observado en la actualidad, por ejemplo cuando aparecieron 0sos en una zona donde
los alces que vivian alli nunca habian visto osos. El modelo de Martin propone que la
colonizacién de América por Homo ha sido como un frente de caza y extincion pa-
sando del norte hacia el sur. La forma de caza puede haber sido destructiva, resultando
en mds animales muertos de los que podian aprovechar los cazadores (por ejemplo,
empujar una manada hacia un acantilado), o simplemente un acceso muy facil a un re-
curso tiende a llevar a un uso menos econémico. El modelo Blitzkrieg ha sido criti-
cado, no se ha observado la diacronia de extincién del norte hacia el sur y no han sido
encontrados suficientes yacimientos que muestren la matanza de grandes mamiferos.

En la perspectiva mundial la «hipdtesis de exceso de matanza» encuentra un
fuerte argumento en la repetici6n del patrén de extinciones masivas que coinciden con
la primera llegada de Homo sapiens: Australia, América, y muchas islas: Baleares,
Chipre, Madagascar, Cuba, Nueva Zelanda y otras islas del Pacifico, etc. Y siempre
son los mamiferos y aves grandes los que pueden haber sido presas atractivas. Se ha
preguntado por qué no ha habido eventos de extincién de la misma escala en Africay
Eurasia. En estos continentes la macrofauna también ha sufrido extinciones, que ha
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dejado la fauna reciente empobrecida en comparacion con la del Pleistoceno, pero no
ha sido un fenémeno tan dramdtico. La diferencia es que en estos continentes, el pri-
mero en llegar no fue Homo sapiens, sino otras especies con tecnologia menos de-
sarroilada. La fauna en estos continentes ha vivido el desarrollo de la caza y ha te-
nido tiempo para aprender el peligro y la mejor defensa.

Estas extinciones en América pueden haber sido muy importantes en el poste-
rior desarrollo de la humanidad en estos continentes. Han sido domesticados pocos
mamiferos en América: las llamas y alpacas (que vienen de la misma especie silves-
tre) y los perros. Se ha sugerido que las extinciones masivas han dejado este conti-
nente sin mamiferos grandes aptos para ser domesticados (Diamond, 1997). Queda la
duda de por qué los Ovis del Viejo Mundo han sido domesticados y no lo ha sido nin-
guna de las dos especies americanas de este género. Quizés es porque en América Ovis
no vive préximo a las zonas de domesticacién de plantas, y la domesticacion de una
sola forma no es rentable: exige el cambio de modo de vida, pero no ofrece una dieta
completa. De todas formas, la mayor parte del tiempo Homo ha vivido en América con
fauna muy poco variada, lo que también debe haber influido en el modo de vida de
cazadores recolectores.

L.AS CHANNEL ISLANDS

Las islas Anacapa, San Miguel, Santa Rosa y Santa Barbara son islas ocednicas
y aunque estdn a solamente unos 30 km de California, nunca se han unido al conti-
nente. Durante el iiltimo glacial las tres islas mayores se han unido formando una isla
de unos 2.000 km? y la distancia a California era unos 10 km. En estas islas se han
encontrado restos del mamut endémico enano Mammuthus exilis y dos especies de
ratones; en la actualidad siguen viviendo en las islas un zorro, una mofeta, ratones,
reptiles y anfibios (Webb, 1988). Las dataciones sugieren que los proboscideos ena-
nos han vivido en estas islas entre hace unos 60 y 12,5 ka (Roth, 1996).

LLAS GRANDES ANTILLAS

La historia geoldgica de las Grandes Antillas es compleja. Cuba tiene una su-
perficie de unos 115.000 km? y una distancia de unos 180 km a Florida, durante el dl-
timo glacial quizas unos 130 km, y también 180 km a Yucatén. Hispaniola (o La
Espafiola) tiene un superficie de unos 76.000 km? y est4 a unos 70 km de Cuba.
Hacia el oeste hay un arco de islas que curva hacia el sur hacia Venezuela. Hay cana-
les profundos entre muchas de estas islas. Todas estas islas forman un arco insular en
el sentido geolégico: la subduccién de una placa ocednica provoca el levantamiento
de un arco de islas.

Se conoce fauna fésil de estas islas, sobre todo del Cuaternario (MacPhee &
[turralde-Vinent, 2000; Matthew & Paula-Couto, 1959). De Cuba y de Hispaniola se
conocen roedores grandes y Megalonchidae (Xenarthra) pequeiios: Megalocnus,
Parocnus, Neocnus, Acratocnus. Estas formas son del Cuaternario, pero Imagocnus es
Mioceno y se conoce algiin resto del Oligoceno. Las afinidades de estos animales son
con Suramérica. Los Megalonchidae tenfan muchas adaptaciones diferentes, eran
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arbéreos o terrestres. Ademés hay tres géneros de primates: Xenothrix, Antillothrix y
Paralouatta, que forman un grupo monofilético, relacionado con Callicebus de
Suramerica. Hay registro f6sil de primates del Mioceno. Y hay roedores con afinida-
des suramericanas. Ituralde-Vinent & MacPhee (1999) y MacPhee & Ituralde-Vinent
(2000) explican la llegada de estas formas con la hip6tesis de GAARIandia (Greater
Antilles and Aves Ridge), suponiendo que un arco emergido durante el Oligoceno co-
nectaba Cuba y La Espafiola con Suramérica. Un colapso de ese arco después de 32 Ma
supuso el principio del aislamiento de la fauna en estas islas. La mayor parte de estas
formas endémicas se han extinguido en dos fases: la primera en el Holoceno en rela-
ci6n con la llegada de Homo (con el ltimo registro de megalonchido datado en unos
6.250 afios) y la otra a partir de hace unos 500 aiios, relacionada con la llegada de los
europeos (MacPhee & Iturralde-Vinent, 2000).



HOMINIDOS:
LAS PRIMERAS OCUPACIONES
DE LOS CONTINENTES

Eudald Carbonell (coordinador)

Xosé Pedro Rodriguez, Robert Sala, Jan van der Made,
Carlos Lorenzo, Marina Mosquera, Manuel Vaquero,
Jordi Rosell, Josep Vallverdid, Francesc Burjachs, Policarp Hortola

ti
LR,
I,

trli

elif

id ]

s 5
FUNDACION ATAPUERCA M/



AUTORIA DE LOS CAPITULOS

Eudald Carbonell: 1.1, 1.3,2.13, 3.1, 3.12, 4.1, 4.8, 4.20

Xosé Pedro Rodriguez: 1.5, 3.9, 3.18, 3.19, 4.8,4.17,5.2,5.3,5.6,5.7, 5.8, 6.3, 6.4,
6.5,6.6,6.7,6.8

Robert Sala: 2.8, 2.9, 2.10, 3.8, 3.10, 4.7, 4.10

Jan Van der Made: 1.3,2.3,3.4,4.4,4.24,55,6.2

Carlos Lorenzo: 2.4, 2.5, 2.6, 2.7,2.17,3.7,3.13,4.5,4.6,4.14,5.4
Marina Mosquera: 2.12, 2.15, 2.16, 3.5, 3.11, 4.8, 4.11, 4.12,4.13, 4.15
Manuel Vaquero: 2.18, 3.15, 3.16, 3.17, 4.18, 4.21, 4.22, 4.23

Jordi Rosell: 1.6, 2.11, 2.14, 2.19, 3.6, 3.14, 4.19

Josep Vallverdii: 1.2,2.1,3.2,4.2,5.1,6.1

Francesc Burjachs: 1.3, 2.2, 2.3, 3.3,4.3,4.9, 4.16, 6.1

Policarp Hortola: 1.4





