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Resumen

La tercera edicién de la Tabla Cronoestratigrafica del Cuaderno de la peninsula ibérica (v 3.0) sustituye a las
versiones mas antiguas editadas en 2007 (v 1.0) y 2009 (v 2.0). Desde esta fecha la Comisidn Internacional
de Estratigrafia (ICS), y mas concretamente la Subcomisién de Estratigrafia del Cuaternario (SQS), ha estado
trabajando tanto en la definicion del Periodo Cuaternario como en sus subdivisiones, aportando nuevos
GSSP (Global Stratotype Section and Points) para los mismos. La nueva tabla incluye los GSSPs recientemente
aprobados para la subdivision de la Serie Holocena (Groenlandiense, Norgripiense y Meghalayense), asi como
el nuevo piso Chibaniense (774,1 - 128,0 ka) ratificado por la IUGS a principios del 2020, que sustituye al
Pleistoceno medio. Esta versidn 3.0 también incluye todas las modificaciones y correcciones que han surgido
desde entonces, incluyendo la actualizacion de datos, fechas y dataciones para los yacimientos paleonto-
légicos y/o arqueoldgicos mas representativos de la peninsula. Asimismo, se ha revisado la extension de
los diferentes periodos climaticos considerados para Europa central y Alpes ajustdndose a las biozonas de
mamiferos y las faunas asociadas. La extension de estas uUltimas ha de entenderse referida a Europa central
y meridional no solo a la peninsula ibérica. En la distribucion temporal de periodos de la prehistoria y com-
plejos tecno-culturales asociados se diferencia entre el continente africano y europeo. De la misma forma
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la sucesion de especies de homininos se centra también en estos dos continentes. Esta revision ofrece una
lista de referencias actualizada, asi como una version digital interactiva que se implementara proximamente.

Palabras clave: Cuaternario; Cronoestratigrafia; Fauna; Prehistoria; Yacimientos; peninsula ibérica.

Abstract

The third edition of the Chronostratigraphic Chart for the Quaternary of the Iberian Peninsula (v 3.0) subs-
titutes the older 2007 and 2009 versions. The International Commission on Stratigraphy (ICS), and more
specifically the Subcommission on Quaternary Stratigraphy (SQS), has been working since 2009 both in the
formal definition of the Quaternary status and its subdivisions, based on formally approved GSSP’s (Global
Stratotype Section and Points). This new Chart includes the recently approved GSSPs for the subdivisions of
the Holocene epoch (Greenlandian, Northgrippian and Meghalayan stages) and the Chibanian stage, that
replaces the former Middle Pleistocene (774,1 - 128,0 ka) ratified by the IUGS in the year 2020. This 3.0 chart
also includes all the modifications and corrections that have arisen since then, including the updating of data
and dates for the most representative paleontological and/or archaeological sites of Spain. Likewise, the
extension of the different climatic periods considered for Central Europe and the Alps has been revised and
adjusted to updated mammal biozones and associated faunas. The extension of these faunas is referred to
central and southern Europe and not only to the Iberian Peninsula. In the temporal distribution of prehistoric
periods and associated techno-cultural complexes, a distinction is made between the African and European
continents. In the same way, the succession of hominin species is also focused on these two continents. This
revision contains an updated reference list and an interactive digital version to be consulted from electronic
devices (Computers, tablets, mobile phones, etc.).

Key words: Quaternary; Chronostratigraphy; Fauna; Prehistory; Archaeological sites; Iberian Peninsula.

1. Introduccién La Tabla incluye dos tipos de datos. En primer

lugar, se introducen las subdivisiones forma-
La Tabla Cronoestratigrafica del Cuaternario les, cronoestratigraficas/geocronoldgicas, asi
de la peninsula ibérica se elaboré inicialmen- como diferentes escalas (escala paleomagné-
te como parte de las actividades organizadas tica, escala isotdpica del oxigeno 60, curvas
por AEQUA, en torno a la celebracién del Ao insolacion) internacionalmente reconocidas
Internacional del Planeta Tierra (2008). Poste- y las biozonaciones marinas y continentales
riormente, tras la ratificacién del nuevo GSSP tradicionalmente admitidas y utilizadas en
para la base del Periodo Cuaternario en 2,588 nuestro territorio. En segundo lugar, se han
Ma y la incorporacion del Gelasiense (antiguo introducido todos aquellos datos concretos
piso Plioceno) al Pleistoceno inferior (Walker de yacimientos localizados en la peninsula
et al., 2009), se procedid a su reedicion (v ibérica (parte espafiola), relacionados con la
2.0) durante la celebracién de la VIl Reunién evolucion faunistica y humana, que pueden
de Cuaternario Ibérico en Faro, Portugal (Silva ser ubicados cronoldgicamente dentro de
et al., 2009). La versiéon 3.0 no solo incluye to- esta escala y tengan un especial significado,
das las modificaciones que han ido surgiendo, resaltando que muchos de ellos han sido de-
sino que también se ha actualizado la escala clarados Patrimonio de la Humanidad por la
geocronoldgica incluyendo los nuevos limites UNESCO. En tercer lugar, se introducen los
cronoestratigraficos y correspondientes GSSPs codigos de colores (RGB y CMYK) asignados
para el Holoceno y el Pleistoceno medio ofi- internacionalmente al periodo Cuaterna-
cialmente ratificados por la ICS (International rio y sus series y nuevos pisos en las tablas
Commission on Stratigraphy) recientemente. cronoestratigraficas y cartografias geoldgicas
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internacionales promovidas por la ICS (e.g.
Cohen et al., 2013). Estos codigos de colores
se comparan con las escalas de grises que se
utilizan en la cartografia geoldgica oficial de
nuestro pais (Plan MAGNA), discutiéndose
su representacion y/o representatividad en
nuestro territorio. En cuarto lugar, se ha desa-
rrollado una versién digital interactiva para su
implementacion en dispositivos electrdnicos
moviles (tablets, smartphones, etc.) que se
ird poniendo a disposicidn del publico de for-
ma gratuita a lo largo del afio 2021. Aunque
la nueva version de la tabla se ha incluido en
el presente volumen, su resolucidn grafica no
es 6ptima, pero podra descargarse libremen-
te desde la web oficial de AEQUA (www.ae-
gua.es), donde también estan disponible las
dos versiones anteriores. Dada la naturaleza
del trabajo, la nueva tabla cronoestratigrafica
estard sujeta a futuras actualizaciones segun
se vayan ratificando los GSSP pendientes, se
adopten otros nuevos (p.ej. Antropoceno, en
su caso) y vaya aumentando la informacion
paleontoldgica y arqueoldgica en nuestro te-
rritorio. La nueva version de la tabla se pre-
sento oficialmente durante el primer “1¢ Sim-
posio de Cuaternario Ibérico”, que tuvo lugar
dentro del marco del X Congreso Geoldgico
de Espafia durante el mes de julio de 2021
en Vitoria (Euskadi). De forma complemen-
taria, el presente articulo presenta informa-
cién resumida y actualizada sobre, eventos,
yacimientos y faunas mas representativos en
nuestro territorio para los pisos del Pleistoce-
no y Holoceno.

2. El comienzo del Periodo Cuaternario: Pleis-
toceno inferior (Gelasiense y Calabriense)

Tras algo mas de dos décadas del estableci-
miento del inicio del Cuaternario en el GSSP
de Vrica, (Sicilia, Italia) en 1,8 Ma (Aguirre y
Passini, 1985), en el afio 2009 la IUGS recolo-
ca el limite Neégeno-Cuaternario en 2,58 Ma
coincidiendo con la base del piso Gelasiense,
antiguamente considerado como el piso mas
alto del Plioceno (Gibbard y Head, 2010). La
propuesta aprobada por la IUGS, elaborada
por la Subcomisidon de Estratigrafia del Cua-
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ternario (SQS) de la ICS y apoyada desde IN-
QUA (International Union for Quaternary Re-
search), se apoyaba en la publicacién de Ogg
y Pillans (2008) que resaltaba los siguientes
puntos para la nueva posicion del limite:

(a) La base del Sistema/Periodo Cuaternario
debe coincidir con los primeros indicios
de glaciaciones en el hemisferio norte,
esto es a los 2,58 Ma, (MIS 103). Por tan-
to, el limite Nedgeno-Cuaternario debe
coincidir con el GSSP de la base del Gela-
siense (que hasta el afio 2009 constituia
el piso mas alto de la serie pliocena).

(b) La base del Pleistoceno debe coincidir

con la base del Cuaternario (es decir con

el GSSP del Gelasiense).

~—

(c) ElI GSSP de Vrica (1,8 Ma), que anterior-
mente definia la base del Pleistoceno y
del Cuaternario, se mantiene como la
base del Calabriense, que constituiria el
segundo piso (tras el Gelasiense) de la se-
rie Pleistocena.

Partiendo de estas premisas, el antiguo Pleis-
toceno inferior queda reemplazado y sub-
dividido por los nuevos pisos “Gelasiense”
y “Calabriense” (Fig. 1). Los datos genéricos
sobre todos los GSSPs de la Serie Pleistocena
guedan resumidos en la Tabla 1.

2.1. Piso Gelasiense (Gelasian)

El GSSP correspondiente al Monte San Nicola
se sitla en la base del estrato margoso que
recubre un importante nivel de sapropel co-
nocido como el “Estrato Nicola”. Este estrato
corresponde al “Precession-Related Sapro-
pel 250” del Mediterraneo (MPRS 250), cuyo
punto medio tiene una edad astrocronoldgica
de 2,588 Ma (Rio et al., 1998). El GSSP se si-
tla en la parte superior del “Estrato Nicola”, y
asumiendo que este sapropel representa una
duracion de 7-10 ka, y estd completamente
conservado en esta localidad sin procesos de
combustion que lo degraden, la edad del GSSP
seria por lo tanto unos 3,5-5,0 ka mas joven
que la edad del punto medio, que redondean-
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Figura 1. Intervalo del Cuaternario en la tabla cronoestratigrafica Internacional del ICS mostrando: a) la subdivision
estratigrafica hasta mayo de 2019, y b) el esquema actualmente ratificado. La edad anterior para la base del
Pleistoceno medio (0,773 Ma) se basa en la del limite Matuyama-Brunhes mientras que su edad actual (0,774 Ma)
es la del GSSP de Chiba que se produce antes, 1,1 m por debajo de este limite. La edad provisional actual para la
base del Pleistoceno superior (ca. 0,129 Ma) refleja un fuerte aumento de las temperaturas justo antes del maximo
calentamiento durante el Ultimo Interglaciar (Head, 2019) aunque no esta ratificado. Consultar tabla 2 para el cédigo
de colores. Traducido y Modificado de Head et al. (2021).

Figure 1. Quaternary interval of the ICS International Chronostratigraphic Chart showing: a) the scheme as of May,
2019, and b) the now ratified scheme. The previous age for the base of the Middle Pleistocene (0.773 Ma) is based on
that of the Matuyama-Brunhes boundary whereas its current age (0.774 Ma) is that of the Chiba GSSP which occurs
before, 1.1 m below this boundary. The current provisional age for the base of the Upper Pleistocene (ca. 0.129 Ma)
reflects a sharp rise in temperatures just before peak warming during the Last Interglacial (Head, 2019), but still not

ratified. See Table 2 and text for colour coding. Translated and modified from Head et al. (2021)

do ofrece una edad de 2,588 Ma que es la
aceptada actualmente (Gibbard y Head, 2010).

Actualmente no se dispone de un registro iso-
tépico de foraminiferos para la seccion de San
Nicola, pero la abundancia relativa del fora-
minifero plancténico Globigerinoides ruber se
utiliza aqui como sustituto de la estratigrafia
isotépica marina, situando el nivel correspon-
diente al GSSP dentro del Estadio isotdpico
marino MIS 103 (Rio et al., 1998). La posicion
y el nivel preciso del GSSP no se pueden es-
tablecerse en funcion de los datos aportados
por estos autores, pero como el GSSP se sitla
a techo del nivel de sapropel MPRS 250, y
dado que los puntos medios de los niveles de
sapropel mediterraneos se retrasan alrededor
de unos tres mil aflos con respecto a los maxi-
mos de insolacion (Head et al., 2021), el GSSP
deberia ocurrir dentro de la parte anterior o
media del MIS 103. Tedéricamente este GSSP
se sitla aproximadamente en el limite Gauss-
Matuyama, aunque la posicién de esta inver-
sion es todavia desconocida en Monte San
Nicola (Head, 2019). Los datos,aportados por
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estos autores claramente indican una signifi-
cativa falta de datos paleomagnéticos e isoto-
picos en el posicionamiento de este GSSP, con
una indeterminacién de entre 3y 5 ka en la
edad precisa del GSSP de la base del Gelasien-
sey, por ende, de la del Periodo Cuaternario.

El Gelasiense tiene una duracién de 782 ka
gue representa aproximadamente el 35% del
Periodo Cuaternario (Silva et al., 2017a). Los
datos sobre este periodo en la peninsula ibé-
rica son escasos y a grandes rasgos puede de-
cirse que su inicio coincidiria con el comienzo
de la diseccidn fluvial de las grandes cuencas
nedgenas de la peninsula e instalaciéon de los
grandes valles de la vertiente atlantica (Silva
et al. 2017b), datandose los primeros niveles
de terraza mediante cosmogénicos (*°Be-?°Al)
en torno a los 2,42-2,36 Ma (Karampaglidis
et al., 2020), esto es nada mas dar comienzo
el Cuaternario. No obstante, en la peninsula
no existen datos geocronoldgicos fiables para
este piso inferior del Pleistoceno y las atribu-
ciones de yacimientos a esta edad son fun-
damentalmente bioestratigraficas (microma-
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miferos) apoyadas en la mayor parte de los
casos por secuencias paleomagnéticas. Los
materiales geoldgicos pertenecientes a este
piso corresponden aproximadamente con las
grandes unidades etiquetadas como “plio-
pleistoceno” en los mapas geoldgicos de la
serie Magna, estando en la actualidad mal de-
finidos cartograficamente. En su gran mayoria
corresponden a grandes depdsitos de piede-
monte de tipo rafia, asi como a las primeras
terrazas fluviales de los valles del Tajo, Dueroy
Guadalquivir (Silvaetal., 2017a). La excepcién
a estas situaciones lo constituyen los grandes
rellenos fluvio-lacustres de las cuencas de Cu-
llar, Baza y Guadix (Granada) en la Cordillera
Bética donde se encuentran los yacimientos
de Fonelas, en la actual cuenca del rio Frades,
con cronologia que oscilan entre los 2,3-2,5
y los 1,8 Ma (Arribas, 2008). Fonelas, junto
con los yacimientos de Puebla de Valverde
(Teruel) y Villarroya (La Rioja) son de los yaci-
mientos de vertebrados mas importantes en
el Sur de Europa para este periodo y los mas
antiguos de la peninsula ibérica. En general,
estos yacimientos poseen ejemplares de las
Ultimas faunas pliocenas (Hipparion, Anan-
cus, etc.) y las primeras faunas inmigrantes
pleistocenas, como Mamuthus meridionalis,
Equus, canidos, rinocerontes, hienas y dife-
rentes tipos de felinos de pequefias y grandes
dimensiones (Arribas et al., 2009; Mazo y Van
der Made, 2012). La datacién de estos yaci-
mientos se ha realizado mediante series pa-
leomagnéticas y sus niveles mas modernos se
sitian en el subchron magnético normal de
Olduvai (1,94-1,77 Ma) ya en transito hacia el
Calabriense (Hilgen et al., 2012).

Por su importancia dentro de los yacimientos
de vertebrados del Plioceno y Pleistoceno pe-
ninsular el yacimiento de “Fonelas P-1" esta
declarado como “Lugar de interés geoldgico
internacional” (Geosite) por el IGME bajo la
denominacion de VP014: Fonelas P-1 (Arri-
bas, 2008). Por su parte, el yacimiento de Vi-
llarroya es el yacimiento cuaternario de ma-
yor edad en la peninsula ibérica, presenta una
amplia diversidad de rumiantes y carnivoros,
asi como uno de los ultimos representantes
europeos del équido Hipparion(Alberdi et al.,
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2016). La localidad fosil clasica con restos de
Hipparion se correlaciona en el subchron Re-
unién | (2,19-2,44 Ma.) por encima del limite
Gauss/Matuyama en la seccién magneto- es-
tratigrafica (Pueyo et al., 2016) situandolo en
la biozona de mamiferos MN17. Sin embargo,
el contenido fésil del yacimiento paleontold-
gico lo situa claramente en la biozona MN16
justo por debajo del limite Plio-Pleistoceno,
sugiriendo una edad algo mas antigua (Alber-
di et al., 2016). Estas cronologias son las que
se asignaban genéricamente al “Plio-Pleis-
toceno” o al “Villafranquiense”. Este ultimo,
es un término ya obsoleto, aunque relativa-
mente comun en la literatura bioestratigrafi-
ca continental europea en general y espafiola
en particular. Desafortunadamente, muchas
veces se ha utilizado de forma errénea, asig-
nando al “Villafranquiense” el rol de piso
estratigrafico continental, malinterpretando
totalmente su entidad como simple unidad
biocronoldgica (Rook y Martinez-Navarro,
2010). Estos autores indican que esta etapa
se prolongé entre 3,5y 1,1 M.a., abarcando el
final del MN16 y todo el MN17.

En lo que respecta a los depdsitos marinos
y litorales tenemos un panorama similar,
donde las series pliocenas y pleistocenas
han sido caracterizadas mediante microfau-
nay paleomagnetismo en distintos sectores,
fundamentalmente en el litoral mediterra-
neo (Bardaji et al., 1997; Guerra- Merchan
et al., 2019). A nivel global, el Gelasiense
se caracteriza por un enfriamiento progre-
sivo, la diversificacion de homininos de los
géneros Australopithecus y Paranthropus en
Africa, asi como la aparicién de los prime-
ros representantes del género Homo (Homo
habilis y Homo rudolfensis), aunque algunos
autores los incluyen dentro del género Aus-
tralopithecus (Collard y Wood, 2007). Con
ellos también aparece la primera industria
litica Olduvayense (modo técnico 1), sien-
do los yacimientos estrella los que se sitdan
en la garganta de Olduvai en Africa Oriental
con cronologias en torno a los 2,3-2,0 Ma.
Poco antes de concluir este primer piso del
Cuaternario tuvo lugar la extincion final del
género Australopithecus en Africa. En Espa-
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fa no existe registro litico o paleontolégico
humano atribuible al Gelasiense.

2.2. Pleistoceno inferior: Piso Calabriense
(Calabrian)

La base del Calabriense se establece en 1,8
Ma en el GSSP de la Seccidn Tipo de Vrica
(Calabria, Italia), coincidiendo con el antiguo
limite Plio-Pleistoceno definido por Aguirre y
Pasini (1985) vigente hasta el afio 2009 (Sil-
va et al., 2009). Posteriormente, en 2011 es
adoptado y ratificado por la UIGS como GSSP
de la base del Calabriense (Cita et al., 2012).
El limite Gelasiense-Calabriense se situa
practicamente al final del subchron paleo-
magnético de polaridad normal de Olduvai
(C2n), encontrandose c. 8 m por debajo del
techo de tal significativa inversién magnética
en Vrica (Cita et al., 2012). En detalle, el GSSP
del Calabriense se situa en la base de un nivel
guia de arcilla “bed e” suprayacente al nivel
de Sapropel Mediterraneo MPRS 176 con una
edad astrondmica de 1,806 Ma coincidente
con el transito de los estadios isotdpicos ma-
rinos MIS 65 - MIS 64 (Cita et al., 2012). Este
nivel se caracteriza por la entrada de fauna
fria de origen artico en el Mediterraneo, in-
cluyendo el foraminifero bentdnico Hyalinea
balthica y el molusco Artica islandica (Agui-
rre y Pasini, 1985), los cuales se utilizan como
los marcadores secundarios. Estos marcado-
res incluyen bioeventos de plancton calcareo
de taxones ampliamente distribuidos. El limi-
te cae entre la mayor presencia de Discoaster
brouweri (abajo) y la ocurrencia mas baja de
la Neogloboquadrina pachyderma patréon de
enrollamiento siniestro (arriba), y por debajo
de las ocurrencias mds bajas de Gephyrocap-
sa oceanicay Globigerinoides tenellus (Cita et
al., 2012). Estos criterios, facilmente identifi-
cables en sondeos oceanicos, series litorales
y marinas emergidas, son de nula aplicacién
en series continentales. En estas ultimas los
datos paleomagnéticos, biozonas de mami-
feros (p.ej. zonas MQ de Agusti et al., 2001)
y mas recientemente dataciones por cosmo-
génicos, ESR o K/Ar (materiales volcanicos)
son de mayor utilidad. De forma orientativa
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la base del Calabriense practicamente coin-
cide con el transito entre las biozonas MQ1 y
MQ2 establecida en c. 1,78 Ma por Agusti et
al. (2001).

El Calabriense posee una duraciéon de algo
mas de 1 Ma, culminando aproximadamen-
te en la inversién Matuyama/Brunhes donde
se ha localizado el GSSP para el Chibaniense
(Pleistoceno Medio; Suganuma et al., 2018).
El comienzo del Calabriense se caracteriza
por la aparicién en Africa Oriental del género
Homo ergaster u Homo erectus, que recien-
tes determinaciones paleomagnéticas y ra-
diométricas (K/Ar) en el yacimiento de Koobi
Fora (Tanzania) sitlan su aparicion en el tra-
mo final del subchron magnético normal de
Olduvai en aproximadamente 1,7 Ma (Lepre y
Kent, 2010). Estos, representados por los res-
tos craneales (KNM-ER 2598 y KNM-ER 3732),
constituyen la primera evidencia fosil de “ho-
mininos de gran envergadura” en el registro
geoldgico a nivel mundial. Casi inmediata-
mente, entre 1,6 y 1,5 Ma, aparece el Modo
técnico 2 (Achelense) en Africa, asi como las
primeras evidencias de fuego controlado en
Koobi Fora (Hlubik et al., 2019). Entre 1,4- 1,2
Ma se registran las primeras migraciones hu-
manas hacia Europa (H. erectus) coincidien-
do con el comienzo de un cambio faunistico
importante y la llegada de bisontes y Equus
altidens, indicando un paisaje mas abierto.
Aunque existen migraciones de fauna afri-
cana hacia Europa desde hace unos 2,0 - 1,8
Ma (i.e. Elephas antiquus, Hippopotamus,
Panthera), es durante el final del Calabriense
cuando se diversifican en este territorio (Van
der Made et al., 2017a). En estas fechas tam-
bién se registra la desaparicién de mamiferos
tipicamente Gelasienses de las biozonas MQ1
y MQ2 como por ejemplo Equus stenonis
y Leptobos. En la peninsula ibérica se regis-
tran los primeros restos de homininos fdsiles
en los yacimientos de la cuenca de Guadix-
Baza, siendo caracteristicos los yacimientos
de Fuente Nueva 3, Venta Micena y Barranco
Ledn (Granada), con cronologias que oscilan
entre los 1,4 y 1,2 Ma. (Toro Moyano et al.,
2013). En este ultimo yacimiento, ademas,
se documenta la aparicién de la industria de
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modo técnico 1 (Olduvayense) mas antigua
de Europa. Estas industrias también empie-
zan a ser frecuentes en las terrazas fluviales
altas (+70-100 m) de las cuencas del Duero,
Tajo y Guadalquivir (Silva et al., 2017a), don-
de son comunes industrias pre-achelenses
sobre lascas (Rubio-Jara et al., 2016) e incluso
choppers de gran formato en el Guadalquivir
(Baena et al., 2005).

Con cronologia mas reciente entre c. 1,2y 0,8
Ma tenemos los yacimientos de la Sima del
Elefante (TE9 y TE7) y Trinchera-Dolina (TD4 y
TD6) donde aparecen los restos mas antiguos
de Homo en Atapuerca (Burgos), como es la
mandibula de Homo sp. de TE9 datada me-
diante cosmogénicos y ESR en 1,22 + 0,16 Ma
(Carbonell et al., 2008; Duval et al., 2018), Los
yacimientos TD6 y TD7 son los que cierran el
piso Calabriense en la peninsula con la apa-
ricidn de Homo antecessor en TD6 fechado
en una edad algo superior a 960 ka mediante
ESR (Berger et al., 2008), mientras que la in-
version Mauyama-Brunhes se localiza a techo
de TD7 (Parés et al., 2013; Van der Made et
al., 2017b). La mayor parte de todos estos ha-
llazgos son posteriores al subchron normal de
Jaramillo, es decir, mds jévenes de 0,99 Ma,
situdndose entre los estadios isotdpicos MIS
24-(frio) y MIS 19 (calido), coincidiendo apro-
ximadamente con el fin de la primera de las
glaciaciones extremas en Europa (Giinz). Esto
coincide con el fin de lo que se denomina la
“Mid-Pleistocene Transition” (MPT), donde el
clima global pasa de estar dominado por los
ciclos orbitales de precesion de 41 ka a los de
oblicuidad de 100 ka (MPT; Clark et al., 2006).
Dada su importancia, el Conjunto Arqueolégi-
co de Atapuerca fue declarado Patrimonio de
la Humanidad por la UNESCO en el afio 2000,
siendo considerado un referente mundial
para el estudio de la evolucién humana. Por
ultimo, el yacimiento de La Boella (Tarragona)
es el primero que presenta industria de tipo
achelense muy arcaica (Modo técnico 2), que
constituye la mas antigua en la peninsula ibé-
ricay Europa, fechada en c. 0,9 Ma (Vallverdu
et al., 2014), aunque los niveles mas antiguos
de Cueva Negra (Murcia) también poseen
este achelense arcaico atribuible a Homo hei-
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delbergensis que pueden alcanzar edades de
hasta 0,99 Ma, segun las dataciones mas re-
cientes (Walker et al., 2020).

3. El Pleistoceno medio: Chibaniense

El GSSP para la base del Pleistoceno medio
fue aprobado por la IUGS en enero de 2020,
localizdndose en la Bahia de Chiba (Tokio, Ja-
pon; Fig. 2) con una edad de 774,1 ka (Suga-
numa et al., 2020) y formalmente ratificado
en septiembre de 2021 (Head et al., 2021).
Siguiendo las recomendaciones del Grupo de
Trabajo de la SQS sobre el Limite del Pleisto-
ceno inferior-medio realizadas en el Congreso
Geoldgico Internacional de Florencia (2004)
se adoptd el limite paleomagnético Matu-
yama-Brunhes para definir la base del Pleis-
toceno medio (Gibbard, 2015). Esta es una
tradicién establecida de largo entre los cua-
ternaristas ya que esta inversion representa
un evento casi instantdneo detectable en se-
cuencias marinas y continentales a lo largo de
todo el globo, incluso en los sondeos de hielo
de la Antartida (Okada et al., 2017). En la sec-
cion de Chiba el GSSP se ha localizado 1,1 m
por debajo del punto medio direccional de la
inversion Matuyama-Brunhes, datada astro-
ndmicamente en 772,9 ka (Suganuma et al.,
2018). En detalle se situa en la base de un ni-
vel guia, la “Capa de Tefra Ontake-Byakubi E”
(Byk-E bed). EI GSSP tiene lugar justo al final
del subestadio isotdpico MIS 19c y tiene una
edad astrondmica estimada de 774,1 ka, que
es coherente con una edad de circén U-Pb de
772,7 £ 7,2 ka del nivel guia de tefra (Head
et al., 2019). Por otro lado, la seccion de Chi-
ba constituye uno de los registros mas deta-
llados de la inversion Matuyama-Brunhes,
contando ademads con un amplio conjunto de
datos micropaleontolégicos y geoquimicos
antes y después de la mencionada inversién
(Suganuma et al., 2018) que también se ob-
serva en distintos afloramientos a nivel glo-
bal y sondeos de hielo antdrticos (Head et al.,
2021). Asi pues, desde el 2020 el piso “Chi-
baniense” renombra al Pleistoceno Medio en
la escala de tiempos geoldgica. Una amplia
y reciente revisién de este nuevo GSSP que
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Tabla 1. Subdivisidén cronoestratigrafica del Cuaternario y principales GSSP ratificados por la Comision de Estratigrafia
de la IUGS. Modificada de Silva et al. (2017a). Edades actualizadas de las nueva Tabla Estratigrafica Internacional de la
IUGS en 2020. http://www.stratigraphy.org/ICSchart/ChronostratChart2020-01.pdf

Table 1. Stratigraphic subdivision of the Quaternary Period and main internal GSSPs ratified by IUG Stratigraphy
Commission. Modified from Silva et al. (2017a). Ages and dated updated from the new published IUGS International
Stratigraphic Chart 2020. http.//www.stratigraphy.org/ICSchart/ChronostratChart2020-01.pdf

In press
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define el limite Pleistoceno inferior — medio,
asi como del estadio isotépico MIS 19 a nivel
global, puede encontrarse en Head (2021).
Finalmente, esta eleccidn de la IUGS desplaza
definitivamente a las secuencias italianas de
Montalbano (mar Jénico) y Marche (mar Ti-
rreno) que apoyaban las denominaciones de
“lonniense” y/o “Marchiense” para este piso
(Gibbard, 2015).

En la peninsula ibérica la inversién Matuya-
ma-Brunhes se ha identificado en las terrazas
medias de las cuencas del Tajo, Duero (Silva
et al., 2017a) y del Guadalquivir (Baena et al.,
2005), asi como en los rellenos karsticos del

sistema de yacimientos de Atapuerca en Bur-
gos (Parés et al., 2017) o Cueva Negra en Mur-
cia (Walker et al., 2020). Segun estos ultimos
autores, en Cueva Negra (rio Quipar) se docu-
menta el primer uso del fuego en la peninsula
asociado a industria litica achelense con una
edad poco superior a la inversion Matuyama-
Brunhes (780 ka). En lo que se refiere a yaci-
mientos karsticos, es TD8 el que inaugura el
Chibaniense en Espafia. En este yacimiento
se documenta ya la fauna tipicamente pleis-
tocena que aparece profusamente en la pe-
ninsula, como es el caballo Equus altidens, el
rinoceronte Stephanorhinus etruscus, el jabali
Sus scrofa, el gamo Dama vallonnetensis, el

Figura 2. Fotografia del acantilado de la prefectura de Chiba (Tokio) donde se ha situado el GSSP para la base del
Chibaniense (Pleistoceno medio) siguiendo el limite entre la capa regional de tefra Byk-E y la formacion sedimentaria
del Grupo Kazusa (linea discontinua blanca). Nétese que la inversidn paleomagnética Matuyama-Brunhes (tacos rojos
y amarillos) se sitda 1,1 m por encima de la base del Chibaniense. Crédito de la imagen de fondo (Kyodo/Newscom).

Modificada de la pagina web: https://www.livescience.com/new-geologic-age-chibanian.html

Figure 2. Photo of the cliffside in Japan’s Chiba prefecture (Tokio) where the GSSP for the Chibanian Stage (Middle
Pleistocene) is located along the contact between the ByK-E tephra bed and the underlying Kazusa sedimentary
formation (dotted white line). Note that the Matuyama-Brunhes paleomagnetic reversal (read and yellow dots) is
recorded 1.1 m above the base of the Chibanian. Background image credit (Kyodo/Newscom). Modified from: https://
wwwilivescience.com/new-geologic-age-chibanian.html
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ciervo rojo Cervus elaphus, el ciervo gigante
Eucladoceros giulii, Bison y Hippopotamus
sp (Van der Made et al., 2017b). Segun estos
autores, TD8 data del Pleistoceno medio mas
temprano (MIS 19) y difiere de las faunas pos-
teriores en la retencién del pequefio rinoce-
ronte (S. etruscus) y el Ultimo representante
del género Eucladoceros, diferencidandose de
las faunas anteriores por la presencia de la
hiena hyaena rayata.

En los valles fluviales, la inversion Matuyama-
Brunhes se documenta en las terrazas a +60-
55 m de altura relativa (Pérez-Gonzalez et
al., 2013; Moreno et al., 2012) y ha servido
tradicionalmente para separar los sistemas
de terrazas altos (colgados) del Pleistoceno
inferior de los mas bajos (encajados y super-
puestos) del Pleistoceno medio y superior.
No obstante, en los sistemas de terraza, los
hallazgos liticos y paleontoldgicos comien-
zan a ser abundantes a partir de los niveles
de terraza situados a +40 m de altura relativa
(Silva et al., 2017a), los cuales se desarrollan
aproximadamente partir del MIS 11 (c. 400
ka). A partir de esas fechas se documenta una
mezcla de conjuntos industriales claramente
achelenses (bifaces hendedores, triedros vy
algunos utiles retocados sobre lasca), junto
apotros en los que domina la produccion de
utiles sobre lasca, que algunos han considera-
do como un Paleolitico medio antiguo (PMA),
y otros autores como el resultado de la evo-
lucién de los conjuntos olduvayenses previos
(Baena et al., 2015; Santonja et al., 2016;
Rubio-Jara et al., 2016). Todo ello ha llevado
a pensar que el poblamiento de la peninsula
ibérica pudo ser el resultado de migraciones
diversas y diacrénicas de diversos grupos hu-
manos con tradiciones industriales diferentes
qgue interactuaron de manera compleja en
nuestro territorio. Ejemplos de estos son los
yacimientos de Cuesta de la Bajada en Teruel,
Atapuerca en Burgos y Bolomor en Valencia
(Fernandez Peris et al., 2012).

El ya clasico yacimiento de la Sima de los Hue-
sos (Atapuerca) constituye un hito paleon-
tropoldgico con la coleccidn de fdsiles pre-
neandertales (H. heidelbergensis) mas amplia
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y completa a nivel mundial. Con un conjunto
de fosiles pertenecientes al menos a 28 indivi-
duos, posee el 80% de los restos humanos del
Chibaniense hallados hoy en dia, y el mayor
yacimiento humano a nivel Mundial (Bermu-
dez de Castro et al., 2004). Por otro lado, en
la Cueva de Bolomor se documentan las evi-
dencias mas antiguas de fuego controlado en
la peninsula y en el conjunto de Europa meri-
dional que datan del estadio Isotdpico MIS7c
(c.230 ka; Vidal-Matutano et al., 2017). Aparte
de estos yacimientos karsticos, en las ultimas
fases del Chibaniense es cuando se documen-
tan los yacimientos achelenses cldsicos en las
terrazas de los valles fluviales del centro de la
peninsula, como son los de San Isidro, Alde-
huela, Aridos, Tafesa en Madrid y el de Pinedo
en Toledo entre los niveles fluviales de +30-34
a 18-20 m sobre los cauces (Lopez Recio et al.,
2015; Silva et al., 2017a). Estos se documentan
principalmente entre el MIS 11 y MIS 6 (c.400
- 130 ka) y, en la mayor parte de los casos, la
industria litica (bifaces de mediano y gran for-
mato) se encuentra asociada a yacimientos
paleontoldgicos con fauna de caracteristicas
calidas como son Palaeoloxodon antiquus,
Stephanorhinus hemiothecus, Hippopotamus
amphibious, Cervus elaphus o Megaloceros
matritiensis, especialmente abundantes entre
el MIS 11 y MIS 9 en la regién de Madrid (Sil-
va et al., 2017b; Moreno et al., 2019; Van der
Made, 2019).

4. El Pleistoceno superior

Todavia pendiente de definicidn, no existe un
GSSP para la base de este piso (Stage 4 den-
tro del Cuaternario), pero se le ha asignado
una edad provisional de c. 129 ka haciéndo-
lo coincidir con el importante calentamiento
relacionado con el inicio del ultimo intergla-
ciar al comienzo del estadio isotopico MIS 5
(Head, 2019; Gibbard, 2015). Desde el 129
Congreso de INQUA en Ottawa en 1987, se
aprobo utilizar la base del MIS 5 (Terminacidn
II) como guia principal para el limite Pleistoce-
no medio - superior. En la actualidad existen
varias propuestas para establecer el GSSP de
este Ultimo piso del Pleistoceno. La secuen-
cia del sondeo de la “Estacion Terminal de
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Amsterdam” haciéndolo coincidir con la base
del Eemiense (Gibbard, 2015), donde exis-
ten una serie de indicadores tanto bidticos
como abidticos que parecen reflejar los pri-
meros indicios de calentamiento, tras la fase
fria “Saaliense”. No obstante, existen otros
dos candidatos potenciales que parecen te-
ner mas opciones para situar el GSSP, como
son la seccién Fronte de Taranto, Italia (Ne-
grietal., 2015) y el sondeo de hielo antartico
EPICA Dome C (Bazin et al., 2013; Head, 2019;
2021). En el primer caso, el nuevo piso reci-
biria la denominacién de “Tarantiense” pro-
movida por los investigadores italianos desde
la década de 1990. El término “Tirreniense”
ha quedado totalmente descartado debido a
su falta de valor cronoestratigrafico, ya que
fue definido Unica y exclusivamente por la
presencia de Strombus bubonius (ahora The-
tystrombus latus), especie no exclusiva del
Pleistoceno superior. En la web del “World
Register of marine Species” (www.marinespe-
cies.org) pueden consultarse estos cambios
de denominacion del taxén.

4.1. El dltimo interglaciar

En la peninsula, la parte inicial del Pleistoce-
noessuperior es una de las mejores documen-
tadas, tanto en niveles de terrazas marinas
como continentales. Esto es, los depdsitos co-
rrespondientes al Ultimo interglaciar (MIS 5).
Los depdsitos litorales correspondientes a los
subestadios isotdpicos 5e, 5c y 5a se encuen-
tran claramente identificados y datados me-
diante series de Uranio (Th/U), en las costas
del sureste peninsular, Golfo de Cadiz y archi-
piélagos Balear y Canario en los trabajos de
Zazo et al. (2002; 2003; 2013) y Bardaji et al.
(2009), que pueden considerarse las sintesis
mas significativas. Estas terrazas marinas se
caracterizan por la presencia de fauna calida
senegalesa cuyo principal representante es
el gasterépodo marino Thestystrombus latus
(antes Strombus bubonius) que, aunque se
registra localmente en interglaciares previos
(MIS 7, MIS 9) tanto en la peninsula como en
Baleares, adquiere su maxima expansién a
lo largo del este interglaciar, desapareciendo
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definitivamente de la cuenca mediterranea al
final del MIS 5. Lo mismo ocurre con las fau-
nas continentales calidas correspondientes al
ultimo interglaciar (similares a las del Chiba-
niense), con importantes yacimientos paleon-
toldgicos y arqueoldgicos en los valles del
sector central de la peninsula, que aparecen
fundamentalmente en las terrazas situadas
a +18-20 y +15m de altura relativa sobre los
cauces (Silva et al., 2017b). En estas terrazas
es donde se registran los ultimos suelos rojos
mediterraneos en las secuencias fluviales (Ro-
quero et al., 2015) y se produce el transito en-
tre el Paleolitico inferior (Achelense) y medio
(Musteriense). Esto ultimo, indica la creciente
presencia de poblaciones neandertales en el
centro peninsular con importantes yacimien-
tos en el valle del Manzanares (Madrid; e.g.
Panera et al., 2014). A nivel global el ultimo
interglaciar practicamente cierra con la apari-
cion de los primeros conjuntos de arte rupes-
tre en la costa sudafricana, siendo notables
las pinturas y elementos artisticos recupera-
dos de la Cueva de Blombos datados entre 83
y 77 ka BP (Henshilwood et al., 2002). En el
continente africano el MIS 5 registra la expan-
sién de Homo sapiens y el comienzo del Pa-
leolitico superior. Por el contrario, H. sapiens
(y con él, el Paleolitico superior) no penetra
en Europa y en la peninsula ibérica hasta bien
entrado este periodo. El final del ultimo inter-
glaciar viene marcado en la peninsula ibérica
por las importantes pistas y huellas fésiles de
grupos de grandes mamiferos (Neto de Car-
valho et al., 2020) y neandertales (Mayoral
et al., 2021), recientemente descubiertas en
paleosuelos en las cercanias del Parque Na-
cional de Dofiana en Huelva (Golfo de Cadiz).

4.2.El final del Pleistoceno superior y la
ultima glaciacion

El dltimo interglaciar se caracteriza por la ex-
pansion de las poblaciones neandertales que
perviven en la peninsula durante los comien-
zos del ultimo periodo glacial (Glaciacion del
Wirm), que se desarrolla desde el estadio
isotépico MIS 4. Se conocen mas de un cen-
tenar de asentamientos neandertales en la
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peninsula, pero es destacable el yacimiento
de la Cueva del Sidron (Asturias), donde se
conservan los fésiles de 13 individuos y esca-
sa industria musteriense (Rosas et al., 2016;
Cafaveras et al., 2018). Este yacimiento po-
see una edad media de c. 40 ka BP determi-
nada por diferentes métodos, edad que coin-
cide con la desaparicion de los neandertales
en el sur del continente europeo. Sin embar-
go, las ultimas poblaciones neandertales se
refugian en el sur de la peninsula, siendo los
yacimientos de Zafarraya (Malaga) y Gibraltar
los que poseen edades aparentemente mds
recientes de hasta 30-27 ka BP. Estas pobla-
ciones de neandertales surefios acaban extin-
guiéndose durante el estadio isotopico MIS 3
(Finlayson et al., 2006; Carrion et al., 2018),
lo que supone para la peninsula ibérica otro
hito paleoantropoldgico a escala global. Por
lo demas, durante el MIS 4, penetra el H. sa-
piens en la peninsula y comienza la aparicidon
de faunas frias como los mamuts, rinoceron-
tes lanudos, bisontes, etc. (Gracia y Arsuaga,
2003), que se diversifican durante el estadio
isotopico MIS 2, durante el cual se produce el
maximo glacial que en Espafia se registra en-
tre 22 -20 ka (Oliva et al., 2020). Estas faunas
frias de la peninsula tienen la particularidad
de ser las mas meridionales del continente
europeo. Los yacimientos del paleolitico su-
perior con registros paleontoldgicos vy liticos
son abundantes en toda la peninsula, pero
muy especialmente a lo largo de la Cordillera
Cantdbrica (Euskadi, Cantabria y Asturias). El
arte rupestre no se desarrolla de forma ple-
na en Europa hasta el Gravetiense, con su
mayor apogeo en el Magdaleniense (c. 22 ka
BP), coincidiendo con las fases mas frias de
la ultima glaciaciéon (Altuna et al., 2002). Las
Ultimas dataciones sitlan las manifestaciones
artisticas mas antiguas de arte rupestre en la
Cordillera Cantdbrica entre 40,8 y 35, 6 ka BP
incluyendo los yacimientos de Altamira o Tito
Bustillo (Picke et al., 2012), ambos Patrimo-
nio de la Humanidad de la UNESCO desde la
década de 1980. En la sintesis de Silva et al.
(2017a) sobre el Periodo Cuaternario, se pue-
de encontrar informacién resumida del con-
junto de yacimientos del Paleolitico superior
mas significativos de la peninsula.
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5. El Holoceno y sus nuevas subdivisiones

El limite Pleistoceno - Holoceno (Walker et al.,
2009) se encuentra definido en el sondeo de
hielo de Groenlandia NorthGRIP (NGRIP2) en
base a los primeros indicios de calentamiento
alfinal del “Younger Dryas” (Greenland Stadial
1). Este se encuentra marcado por un cambio
abrupto en los valores de Deuterio y mas gra-
duales en 880, en las concentraciones de pol-
vo y de algunos elementos quimicos marca-
dores, asi como en los espesores de las capas
de hielo anuales. Una escala temporal basada
en el contaje multiparamétrico de laminas de
hielo anuales, calibrada por diferentes niveles
de tefra (cenizas volcdnicas), proporciona una
edad de 11.700 afos b2k (antes del afio 2000)
para la base del Holoceno, con una incerti-
dumbre (20) estimada de 99 afios (Walker
et al., 2009). De esta forma por primera vez
en la historia de la estratigrafia se propone la
secuencia Unica de un testigo de hielo como
un GSSP (Seccién y Estratotipo Punto Global),
en concreto para la base de la serie Holoceno
dentro del Periodo Cuaternario. El sondeo de
hielo se encuentra depositado en el Centro
para el Climay el Hielo del Niels Bohr Institute
de la Universidad de Copenhague (Dinamar-
ca). Todos los detalles sobre dicho sondeo y
otros realizados en Groenlandia se pueden
consultar en: https://www.iceandclimate.nbi.
ku.dk/data/.

Posteriormente en 2018, la IUGS ratificé la
subdivisién oficial del Holoceno en tres nue-
vos pisos (o edades): “Groenlandiense”, “Nor-
gripiense” y “Meghalayense”, establecién-
dose los GSSP para sus bases en 11,72 afios
b2k, 8,326 anos b2k y 4,250 afios b2k respec-
tivamente (Walker et al., 2018). Siguiendo las
recomendaciones de la ICS, las subdivisiones
propuestas para el Holoceno han seguido
rigurosos criterios, ya que los tres GSSP se
encuentran definidos en base a marcadores
fisicos y quimicos, y los tres reflejan abruptos
cambios climaticos ocurridos a escala global
y registrados en sondeos de hielo, lacustres
y/o espeleotemas. Debido a su reciente de-
finicidon y ratificacion en 2018, estos nuevos
pisos holocenos no se encuentran estratigra-
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ficamente definidos o identificados en la pe-
ninsula ibérica. No obstante, recientemente
algunos autores presentan estas edades di-
ferenciadas en estudios relacionados con la
evolucion de la vegetacién en el NO de Espa-
fia y Portugal (Gomes et al., 2020) o episodios
de sedimentacion y desarrollo de suelos en el
SE Peninsular (Silva et al., 2020). Las caracte-
risticas mas significativas de los diferentes pi-
sos del Holoceno, en relacion con los antiguos
pisos climaticos europeos (Font-Tullot, 1988)
se resumen en la Tabla 2.

5.1.Groenlandiense (Greenlandian)

Su nombre hace referencia al casquete polar
de Groenlandia, donde en 2003 se perford el
sondeo en hielo NGRIP2 que alcanzd el sus-
trato rocoso. El GSSP que define la base de
este piso coincide con el correspondiente a la
base del Holoceno, ratificada en 2008 (Walker
et al., 2009). Como se ha indicado este GSSP
se sitla a una profundidad de 1492,45 m en

el sondeo de hielo NGRIP2 vy, con una edad
estimada de 11.720 b2K, coincide con los pri-
meros indicios de calentamiento global tras el
Younger Dryas o Greenland Stadial 1. A escala
global se produce una importante aceleracion
de la subida del nivel del mar mediante unim-
portante pulso de deshielo en el hemisferio
norte (Meltwater Pulse 2).

5.2. Norgripiense (Northgrippian)

Su nombre hace referencia al sondeo NGRIP1,
gue es donde se localiza la seccidn tipo para
el GSSP de su base. Este GSSP se ha defini-
do a una profundidad de 1.228,67 m en el
mencionado sondeo, coincidente con un in-
tervalo que muestra un brusco enfriamiento
tras un periodo de progresivo incremento de
temperaturas a lo largo del Holoceno inferior
(Walker et al., 2009). Este enfriamiento ocu-
rre a los 8.320 afnos b2k en el sondeo NGRIP1
y se correlaciona con el evento frio de 8,2kyr
identificado a escala global (Evento Bond 5).

Figura 3. Estratigrafia visual de la seccion del espeleotema KM-A (Cueva Mawmluh, India) en la que se situa el GSSP
correspondiente a la base del Meghalayense). Modificada de la IUGS webpage (Walker et al., 2018)
Figure 3. Visual stratigraphy of the KM-A speleothem (Mawmluh Cave, India) in which the GSSP for the base of the
Meghalayan Stage isJlocated. Modified from the IUGS webpage (Walker et al., 2018)

35



Cuaternario y Geomorfologia (2021), 35 (3-4), xx-xx

5.3. Meghalayense (Meghalayian)

Su nombre hace referencia al estado de Me-
ghalaya, al NE de la India, donde se situa la
Cueva Mawmluh en la que se desarroll6 el es-
peleotema (denominado KM-A) donde se ha
definido el GSSP, y cuyo registro abarca desde

el Pleistoceno superior hasta el Holoceno su-
perior (Fig. 3). A los 4.250 afios b2k el registro
del espeleotema muestra una abrupta reduc-
cion en la precipitacion ligada a un debilita-
miento de los monzones en esta zona del SE
asiatico, que coincide con un periodo de reor-
ganizacion en la circulacién ocednica y atmos-

Tabla 2. Cronologia de las fases climaticas durante el Holoceno resaltando los eventos mas determinantes y la
descripcion de las caracteristicas mads significativas durante cada una de ellas. Afios b2k (antes del afio 2000).
Modificado y actualizado de Silva et al. (2017a) segln datos de la International Commission on Stratigraphy.
http://www.stratigraphy.org/index.php/ics-news-and-meetings/125-formal-subdivision-of-the-holocene-series-epoch

Table 2. Chronology of the classic climatic phases in which is subdivided the Holocene in relation with the
new ratified stages indicating the more representative events, climatic and archaeological features. Ages
and dates in years b2k (before the year 2000). Modified and updated from Silva et al. (2017a) following
new data of the International Commission on Stratigraphy http.//www.stratigraphy.org/index.php/
ics-news-and-meetings/125-formal-subdivision-of-the-holocene-series-epoch
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férica registrado globalmente mediante nu-
merosos tipos de datos (Walker et al., 2009).
Segun estos autores, en muchas regiones de
oriente préximo y la zona mediterrdnea, la
abrupta aridificacién que se registra alrede-
dor de 4,2 ka pudo tener profundos efectos
sociales, con abandonos de regiones de cul-
tivos de secano, desplazamiento de poblacio-
nes hacia refugios fluviales y colapsos sociales
gue son arqueoldgicamente visibles en Espa-
fa, Grecia, Palestina, Egipto, Mesopotamia e
incluso en el valle del Indo. En la peninsula
ibérica este evento de 4,2 ka coincide con el
colapso de las sociedades calcoliticas (p.e;j.
Los Millares, Almeria) y su sustitucién por las
primeras sociedades argdricas de la Edad del
Bronce, las cuales se encuentran asociadas a
multitud de evidencias paleoambientales y
paleodemograficas entre el 3.300 y el 1.500
BCE (Blanco Gonzalez et al., 2018).

6. Escalas Cronoldgicas Globales

La Tabla incluye las escalas cronoldgicas mds
utilizadas habitualmente en la estratigrafia
del Cuaternario: la escala paleomagnética,
segln los datos de Cande y Kent (1995) actua-
lizada por Lowrie (2007) e Hilgen et al. (2012);
escala isotdpica (Lisiecki y Raymo, 2005) y los
valores de Insolacién a 65°N (Berger y Loutre,
1991). La escala isotdpica del 60 nos provee
la escala paleoclimatica global de la sucesién
de episodios frios (MIS pares) y episodios cali-
dos (MIS impares) durante el Cuaternario.

7. Bioestratigrafia

Se han incluido las biozonas de foraminiferos
plancténicos establecidas para el Atlantico
(Berggren et al., 1995) y el Mediterraneo.
Para las escalas continentales se han aplica-
do las unidades de micromamiferos estable-
cidas por Agusti et al. (2001). La distribucién
de macromamiferos con valor estratigrafico
se ha hecho basandose en datos recopilados
por Van der Made (2005) y Van der Made et
al. (2017b) para los ultimos 2 M.a., quien a
su vez establece esta seleccidn,a partir de cri-
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terios de representatividad en el contexto de
su distribucién y momento de aparicion en el
continente europeo. Por tanto, las sucesiones
de macromamiferos presentes en la versiéon
3.0 de la tabla no son de aplicacién exclusiva
a la peninsula ibérica, donde unas especies
aparecen o desaparecen ligeramente mas
pronto o mads tarde. Para la distribucion de
macromamiferos mas antiguos se han segui-
do las propuestas de Bruijn et al. (1992). Se
han utilizado datos recogidos en mas de 40
yacimientos paleontoldgicos de la peninsula,
en algunos de los cuales aparecen también
restos de homininos y en otros, industria liti-
ca. Una seleccién de estos yacimientos se ha
incluido en la nueva tabla cronoestratatigra-
fica.

8. Evolucion y poblamiento Humano

Por ultimo, los datos sobre la evolucién y po-
blamiento humano en la peninsula ibérica
proceden de aquellos yacimientos en los que
se han encontrado restos de hominidos o in-
dustria litica. Se recogen aquellos mds impor-
tantes o significativos, como pueden ser los
yacimientos de Atapuerca (H. heilderbergen-
sis), EI Sidrén (H. neanderthalensis) o algunos
de la cantabrica con restos de H. sapiens. La
mayor parte de los yacimientos se encuentran
referenciados en la sintesis sobre el Cuater-
nario publicada por Silva et al., (2017a) que
contiene variada informacién paleoantropo-
I6gica (Rosas, 2012). En la presente edicion se
identifican y resaltan aquellos yacimientos en
los que se documenta la primera utilizacidn
del fuego (i.e. Bolomor, Valencia), las prime-
ras manifestaciones de arte rupestre (p.ej. Al-
tamira, Cantabria), o los restos de homininos
mds antiguos documentados hoy en dia en la
peninsula ibérica (i.e. Sima del Elefante, Ven-
ta Micena). Las secciones informativas sobre
prehistoria, industria litica y evoluciéon huma-
na incluyen informacién global procedente
de diversas propuestas evolutivas (Aielo y An-
drews, 2000; Tattersall, 2000; 2011; Stringer,
2003), para asi poder comparar los registros
mundiales con los que tenemos actualmente
en la peninsula.
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9. Nuevos codigos de colores internacionales
y cartografia geoldgica del Cuaternario en
Espaia

Cada unidad cronoestratigrafica de la Tabla
Cronoestratigrafica Internacional del ICS (Co-
hen et al., 2013) se identifica con un Unico co-
lor siguiendo un esquema desarrollado por la
Comisidn para el Mapa Geoldgico del Mundo
(CGMW). Este esquema utiliza cddigos de co-
lor definidos tanto en la escala CMYK como
en la RGB. La escala de CMYK es la que tra-
dicionalmente se emplea en la impresidn en
color de la Tabla cronoestratigrafica interna-
cional, como del mapa de la CGMW (disponi-
ble en www.ccgm.org), que utiliza este mode-
lo como sistema de referencia principal para
definir sus colores oficiales. Sin embargo, la
escala de color RGB es cada vez mas popular,
en parte debido a su compatibilidad con la
publicacion en linea. La conversion de CMYK
a RGB no es sencilla y se ve afectada por la
gestion del color elegida por el usuario en
su programa gréfico. EI CGMW convierte los
valores CMYK a RGB utilizando la funcién de
color “Emular Adobe lllustrator 6.0” de Ado-
be lllustrator©. En CorelDraw v.14© es mas
sencillo, pudiéndose utilizar los conversores
de paletas de colores presentes en los menus
laterales correspondientes. En el presente ar-
ticulo se proporcionan los cddigos de colores
RGB para las nuevas series y pisos del Pleisto-
ceno y Holoceno (Fig. 4), segun las tablas de
conversiéon CMYK-RGB que se proporcionan
en el trabajo de Head et al. (2021).

La Figura 4 presenta una comparacién de los
nuevos colores cuaternarios adoptados por
la ICS con las escalas de grises que tradicio-
nalmente se utilizan en la cartografia geolo-
gica oficial en Espafa que edita el Instituto
Geoldgico y Minero de Espafa (IGME). Esta
corresponde al Mapa Geoldgico Nacional a
Escala 1:50.000, cuya segunda serie (22 Edi-
cion MAGNA) se encuentra ya completada,
pero no integramente publicada, que se rea-
lizd entre los aflos 1970 y 2000. En los mapas
anteriores a la década de 1980 es comun la
cartografia de grandes extensiones de gris
bajo la etiqueta de “Cuaternarie indiferencia-
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do” o unidades genéricas de “Pleistoceno” y
“Holoceno”. En esta situacion genérica puede
decirse que se encuentra el 25% de nuestro
territorio. En el resto del territorio, aunque
con una mejor cartografia, las edades/pisos
de Gelasiense, Calabriense y Chibaniense no
aparecen en ninguna hoja geoldgica, al igual
gue los nuevos pisos del Holoceno, ya que su
ratificacidon ha sido muy reciente.

A partir de mediados de la década de 1980,
la cartografia geoldgica del Cuaternario en el
Plan MAGNA comienza a ser mas completa,
y en muchos de los mapas se distinguen ya
los diferentes pisos del Pleistoceno (inferior,
medio y superior) aunque en todos los casos
con criterios cronoldgicos relativos. En todos
los casos se sigue el mismo esquema, se uti-
liza la escala de grises con los tonos mas os-
curos para los materiales mas antiguos y los
mas claros para los materiales mas moder-
nos. Las dataciones numéricas (Th/U, TL, OSL,
C*) son un elemento ausente, o muy raro, en
la 22 Edicién MAGNA, y cuando aparecen lo
hacen referenciando a los articulos cientifi-
cos donde se publican. El uso de dataciones
numéricas o paleomagnéticas recopiladas de
publicaciones cientificas es ya frecuente en la
32 Edicién MAGNA, aunque esta se restringe
a algunas hojas del sector SSE de la Regién
de Murcia (Murcia, Alhama, Lorca, Totana,
Puerto Lumbreras, Aguilas, etc.) y hojas suel-
tas en la regién de Madrid (p.ej. Getafe). En
estos Ultimos mapas se realiza una diferen-
ciaciéon mas fina para los diferentes pisos del
Cuaternario e incluso del Holoceno. En resu-
men, se puede decir que toda la cartografia
geoldgica oficial del Periodo Cuaternario en
Espafia se ha realizado sin articular recursos
y presupuestos para su datacidn y que en, al
menos, un 25% de nuestro territorio la de-
finicion de las unidades cartograficas es ac-
tualmente muy deficiente. A pesar de ello,
en nuestro territorio existe un mapa a escala
nacional (1:1.000.000) de los depdsitos cua-
ternarios (Pérez-Gonzalez et al., 1989). Aun-
que se publicd hace poco mds de 30 afios, en
su momento constituyé una de las primeras
sintesis modernas del Periodo Cuaternario en
Espafia. Toda la cartografia oficial (22 y 32 edi-
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Figura 4. (a) Codigos de colores RGB para la nueva estratigrafia del Cuaternario (Fig. 1) adoptados por la Comision del
Mapa Geolégico del Mundo (CGMW) en septiembre de 2020. La CGMW define sus colores mediante codigos CMYK,
pero aqui proporcionamos sus equivalentes RGB tal y como indican Head et al. (2021). (b) Cédigos de Colores RGB
usados en el Mapa Geoldgico Nacional 1:50.000 (MAGNA) y el Mapa Geoldgico Digital de Espafia (GEODE) del IGME.
Los colores son indicativos y se han sintetizado a partir de las leyendas de la tercera edicion Magna y de los ficheros
ARGis “Magna_style” usados por el GEODE.

Figure 4. (a) RGB colour codes for the new Quaternary stratigraphy (Fig. 1) as adopted by the Commission for the
Geological Map of the World (CGMW) in September 2020. The CGMW defines its colours by CMYK codes but here we
provide their RGB equivalents as introduced by Head et al. (2021). (b) RGB colour codes used in the National Geological
Map 1:50.000 (MAGNA) and the Digital Geological Map of Spain (GEODE) published by the IGME. The colours are
indicative and have been synthesized from the legends of the third edition Magna and from the ARGis files “Magna_
style” used in GEODE.

cién Magna), el Mapa de Cuaternario y dife-
rentes cartografias tematicas relacionadas se
pueden consultar y descargar gratuitamente
desde la web del IGME (www.igme.es) en di-
ferentes formatos.

Los cédigos RGB de la escala de grises de la
cartografia MAGNA que se relacionan en la
Figura 4 son los comUnmente usados en el
Mapa Geolégico Nacional 1:50.000 (MAG-
NA) y el Mapa Geoldgico Digital de Espafia
(GEODE). Los colores son indicativos y se han
sintetizado a partir de las leyendas de la 32
Edicion MAGNA y de los ficheros ARGis “Mag-
na_style” utilizados en el GEODE, ya que no
existe una normativa especifica al respecto.
En la cartografia geoldgica espafiola el gris es
el color clave para el Cuaternario y, por lo ge-
neral, se utiliza toda la gama de grises de los
mas oscuros (mds antiguos) a los mas claros
(mas modernos). Solo en la 32 Edicion MAG-
NA (Region de Murcia) se usan los colores de
gama amarilla para formaciones litorales muy
extensas de edad Pleistoceno inferior. Los co-
lores azul palido se suelen utilizar para identi-
ficar formaciones litorales del Pleistoceno su-
perior o del Pleistoceno superior-Holoceno.
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10. La Version Digital 3.0

La tabla 3.0 incluye también una version digital
para ser consultada desde dispositivos electro-
nicos (tablets, ordenadores, teléfonos maviles,
etc.). La tabla se implementard en la platafor-
ma “Genially” para la generacion de archivos
interactivos (https://www.genial.ly/es) que
permitan el acceso a toda la informacién pre-
sente en la misma. Las ventajas mas importan-
tes son la interactividad del material, asi como
los enlaces a informacién complementaria
(sitios web y articulos sobre el Cuaternario) a
los datos presentes en la nueva version de la
tabla. Por motivos de diseio, manejo y mejor
accesibilidad, la version en Genially ira separa-
da en médulos horizontales de cada uno de los
temas en que se subdivide la tabla, es decir, es-
calas isotépicas y paleomagnéticas, evolucién
humana y prehistoria, biozonaciones, etc. La
figura 5 muestra un ejemplo esquematico de
cdmo podra aparecer esta Ultima en las panta-
llas de dispositivos digitales.

Las caracteristicas intrinsecas de esta obra nos
llevan a concebirla como algo dinamico, que
debera ser actualizada por sucesivas versiones
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Figura 5. Ejemplo de disefio horizontal en bloques tematicos de las distintas pantallas de la Tabla del Cuaternario que
se implementaran en la version digital en genially©. https://www.genial.ly/es

Figure 5. Example of horizontal design for individual thematic modules of the different screens of the Quaternary Chart
that will be implemented in the digital version in genially©. https://www.genial.ly/es

a medida que vayan surgiendo nuevos datos.
La versidn digital de la misma permitird imple-
mentar tales actualizaciones de forma casi in-
mediata, de manera que los usuarios puedan
tener informacién renovada sobre el Periodo
Cuaternario (nuevos yacimientos, novedades,
etc.). Tanto la version impresa (pdf) como di-
gital de la tabla se podrdn descargar desde
www.aequa.es. A continuacion, se listan las
obras mas importantes citadas en el texto. Un
listado actualizado de las referencias bibliogra-
ficas para la peninsula ibérica se puede consul-
tar en la recopilacion realizada por Silva et al.
(2017a), asi como en la futura version digital
de la tabla. El anexo | del presente articulo con-
tiene la versidn pdf de la tabla completa que
también se podrd descargar desde la pagina
web de AEQUA (www.aequa.es).
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