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Resumen

Los soricidos (Familia Soricidae) son una familia de mamiferos insectivoros de
pequefio tamafio que se conocen cominmente como musarafias. En este trabajo se han
estudiado los restos fosiles de la especie de musarafia endémica canaria Crocidura
canariensis (Mammalia, Eulipotyphla, Soricidae) hallados en el yacimiento de la Cueva
del Llano (Fuerteventura, Canarias, Espafa). De entre las 12.003 piezas dentales que
conforman el material recolectado, se seleccionaron 50 elementos por nivel para llevar a
cabo el estudio morfoldgico y métrico de los mismos, siendo hasta el momento el estudio
mas exhaustivo de este tipo hecho para Crocidura canariensis. Ademas, se realizaron
comparaciones con otras especies del género Crocidura tanto actuales como fésiles de
Europa y Africa. Como resultado se observé una ligera disminucion en el tamafio de las
piezas dentales desde el nivel CLL1 hasta el CLL6, asi como algunas diferencias en su
morfologia. Estos cambios se hipotetiza que pudieran deberse a una adaptacion a la
insularidad de la especie, 0 a los cambios paleoclimaticos que se han dado desde su

aparicion, como fue el paso de un clima himedo a uno mas arido.

Abstract

Soricids (family Soricidae) are a family of small insectivorous mammals that
are commonly known as shrews. This work has studied the fossil remains of the endemic
Canarian shrew species Crocidura canariensis (Mammalia, Eulipotyphla, Soricidae)
found in the Cueva del Llano site (Fuerteventura, Canary Islands, Spain). Among the
12003 dental pieces that form the collected material, 50 elements per level were selected
to carry out the morphological and metric study, being so far the most exhaustive study
of this type that have been made for Crocidura canariensis. Furthermore, comparisons
were made with other species of the genus Crocidura, both current and fossil from Europe
and Africa. As a result, a slight decrease in the size of the teeth was observed, from the
CLL1 level to the CLLS6 level, as well as some differences in their morphology. These
changes are hypothesized to be due to an adaptation of the species to the insularity, or to
paleoclimatic changes that have occurred since its appearance, such as the transition from

a humid climate to a more arid one.



1. Introduccion

Los soricidos (Familia Soricidae), conocidos cominmente como musarafias, son
una familia de mamiferos insectivoros de pequefio tamafio (Reumer, 1987) del orden
Eulipotyphla. Esta familia se divide en siete subfamilias: Allosoricinae, Crocidosoricinae,
Soricinae, Limnoecinae, Heterosoricinae y Crocidurinae (Lopatin, 2002). Esta ultima se
ha desarrollado en zonas tropicales y calidas y se caracterizan por presentar una tasa
metabolica relativamente baja (Vogel, 1976). Dentro del clado Crocidurinae el género
Crocidura Wagler 1832 es el més diverso de entre 28 géneros que componen las cuatro
subfamilias restantes de soricidos, y uno de los grupos de mamiferos mas diversos
(MacDonald, 2006), pues, segun Hutterer (2005), incluye 172 especies. Una de ellas es
el endemismo canario Crocidura canariensis Hutterer, Lépez-Jurado & Vogel, 1987, que
sera objeto del presente estudio.

Martin et al. (1984) indica la presencia de musarafias Crocidura russula
yebalensis Cabrera, 1913, una subespecie de musarafia gris del Norte de Africa, en las
islas Canarias. Posteriormente, gracias a estudios cariologicos, morfoldgicos y
bioldgicos, Hutterer et al. (1987) describen esta musarafia como una nueva especie,
endémica de Canarias y distinta a C. russula, a la que dieron el nombre de Crocidura
canariensis.

El origen de esta especie es incierto. Se hipotetiza que podria compartir un
ancestro comun africano con Crocidura sicula Miller, 1900 (Vogel et al., 2006), especie
insular que habita actualmente en Sicilia y Gozo, pero se precisan mas estudios para
esclarecer cual pudo ser ese ancestro. Segun estimaciones mediante relojes moleculares,
estas dos musarafas insulares parecen haberse separado hace unos 5 millones de afios
durante el final del Mioceno (Vogel et al., 2003). Esto explicaria la llegada de C. sicula a
Sicilia y Gozo, pues en esta época, al secarse parcialmente la cuenca del Mediterraneo,
fueron posibles los intercambios faunisticos entre Africa, Europa y algunas islas del
Mediterraneo (Steininger et al., 1985).

El archipiélago canario es una cadena de islas volcanicas situadas en el océano
Atlantico a unos 100km de la costa oeste de Africa, cuyas islas no han estado conectadas
en ningin momento al continente africano (Steiner et al., 1998; Sagan, 2019), por lo que
C. canariensis no pudo haber llegado de la misma manera en que C. sicula lleg6 a su
habitat actual. Debido a que los restos fésiles de la especie encontrados en la isla de

Fuerteventura tienen, segin Michaux et al. (1991), mas de 30.000 afios de antigliedad, se



descarta que la especie haya sido introducida por el humano. Sin embargo, las regresiones
del nivel del mar que acompafaron a las fluctuaciones climaticas de los dltimos 2,5
millones de afios (Fairbanks, 1989) redujeron el estrecho entre las islas orientales de
Canarias (Lanzarote y Fuerteventura) y la costa africana. Esto habria reducido la distancia
entre el archipiélago y el continente, facilitando que la especie llegara a las islas mediante
a balsas naturales (\Vogel et al., 2003).

A pesar de que existen varios trabajos en los que se estudia el cariotipo, morfologia
y biologia de la especie (Hutterer et al., 1987; Sara, 1995; Vogel et al., 2003; Hutterer et
al., 1992), no ha habido hasta ahora una caracterizacion rigurosa de la morfologia dental
de la especie. Por ello, en este estudio se analizard morfolégica y métricamente la
denticion de C. canariensis, que serd comparada con la de otras especies del género

Crocidura de Africa y Europa.

1.1. Contexto geoldgico

Fuerteventura, junto con Lanzarote y otros islotes y montes submarinos forman
una cresta volcanica paralela a la costa africana (Coello et al., 1999). El material analizado
en el presente estudio fue recolectado en el yacimiento paleontoldgico de La Cueva del
Llano, en la isla de Fuerteventura, Canarias. Esta isla es la mas antigua del archipiélago,
con una edad de mas de 20 Ma. El tubo volcanico en donde se localiza el yacimiento
paleontoldgico se ubica en el noreste de la isla, en el municipio de La Oliva (Fig. 1.), y
tiene una longitud de 680 metros. El tubo volcanico se formd a partir de una erupcion
hace aproximadamente 800.000 afios y su Unica apertura da al exterior en forma de jameo
(Morales, 2015; Carracedo & Troll, 2016). Fuster et al. (1968) sugieren que se formo a
partir de la erupcién de Montafia de Escanfraga, volcan que data del Pleistoceno inferior-
medio. Sin embargo, Coello et al. (1999) propone que la erupcion que permitio la
formacion del tubo fue la de Montafia Negra, volcan que data del Pleistoceno superior.
En los sedimentos que se han depositado en este tubo volcanico se distinguen nueve
unidades sedimentarias (CLL1-CLL9) correspondientes a cinco fases de depdsito (1-V)
(Fig. 2.), con edades comprendidas en los altimos 20.000 afios (Pleistoceno superior-
Holoceno; Castillo et al., 2001). Segin Coello et al. (1999), las fases 1l y IV se dieron
durante un periodo de clima himedo, mientras que en las fases Il y V el clima era méas
arido, similar al actual. EI material estudiado se encontr6 en las seis primeras unidades
sedimentarias, las cuales se encuentran en las tres primeras fases de depdsito. De acuerdo

con Castillo et al. (2001) las fases estdn compuestas por:



Tabla 1. Cronologia y sintesis de las fases sedimentarias y su composicion.

Cronologia Periodo Material Unidad
sedimentaria
Fase 1 Lapilli y ceniza CLL1
16900 + 900 a BP Fase 2 Grava, brechay limo CLL2, CLL3
arenoso
Fase 3 Grava, brechay CLL4, CLLS5,
bloques no CLL6
incrustados
| 18

I === | Dunas [ Rocas volcanicas Pleistoceno superior

t:;-;;;g ------ Limos AR , Basamento volcanico (indiferenciado)

m Rocas volcanicas holocénicas \)o Crateres volcanicos

i1t Dunas Pleistoceno superior

Fig. 1. Mapa geoldgico del norte de Fuerteventura, donde se localiza la Cueva del Llano
(CLL). 1. Montafa Negra, 2. Montafia de Escanfraga. Modificado de Castillo et al.,
2001.
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Fig. 2. Columna estratigrafica del tubo volcanico de la Cueva del Llano. Los estratos
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marcados con una “x” son aquellos en los que se encontr6 el material de estudio.

Modificado de Castillo et al., 2001.



2. Objetivos

En base a lo anteriormente expuesto, se propuso como objetivo general del
presente estudio la caracterizacion de la morfologia dental de los restos fosiles de
Crocidura canariensis del yacimiento Cueva del Llano y su relacion con el ambiente en

el que vivio.

Para ello, se abordaran como objetivos especificos los siguientes:
1. Separacion de los restos fosiles de la especie del resto del material recolectado en el
yacimiento y realizacion del inventario.
2. Descripcion morfoldgica y toma de medidas de las piezas dentales.
3. Comparacion morfoldgica y métrica del material entre los distintos subniveles.
4. Comparacion morfoldgica y métrica de la denticion con otras especies.

5. Aproximacién a la paleoecologia de la musarafia canaria.

3. Materiales y Métodos

3.1. Revision y separacion de los materiales estudiados.
Abreviaturas: 1, incisivo superior; A, antemolares superiores; P, premolar
superior; M, molares superiores; i, incisivo inferior; a, antemolar inferiores; p, premolar

inferior; m, molares inferiores; Ma, millones de afnos; CLL, Cueva del Llano.

El material estudiado (mandibulas, maxilas y dientes sueltos) se encontraba
mezclado con més huesos craneales y postcraneales de Crocidura canariensis y con
material del roedor Malpaisomys insularis Hutterer, Lopez-Martinez & Michaux 1988.
Dicho material fue excavado en el yacimiento Cueva del Llano (Fuerteventura). Todos
los restos se encontraban en bolsas de plastico, separados por nivel y subniveles,
denominados: CLL1, CLL2, CLL2A, CLL2B, CLL2C, CLL3, CLL3A, CLL3B,
CLL4inf, CLL4infA, CLL4M, CLL4AMA, CLL4sup, CLL4supA, CLL4supB,
CLL4supC, CLL4supD, CLL5, CLL6y CLL6A.

En primer lugar, se realizd la separacion de los materiales. Para ello, se

seleccionaron todas aquellas bolsas que tuvieran maxilas, mandibulas y dientes sueltos



de C. canariensis. Se obtuvo un total de 36 bolsas, de las cuales 17 contenian dientes

sueltos, y 19 maxilas y mandibulas.

A continuacion, se procedié a la separacion de los dientes sueltos en distintas
bolsas, dependiendo del elemento que se tratara (M1, M2, P4, ...), con la ayuda de pinzas,
pincel y una lupa binocular Olympus szx12 y posterior conteo de las piezas. Como
resultado se obtuvo un nimero total de 12003 piezas dentales, que se distribuyen de la
siguiente manera: I: 1178, Al: 220, A2: 444, A3: 803, P4: 1229, M1: 1127, M2: 1019,
M3: 861, i: 923, al: 518, p4: 840, m1: 1076, m2: 977 y m3: 788.

3.2. Toma de fotografias, descripcion y medidas de los materiales estudiados por niveles.

Se trabajé con el subnivel que tuviera méas piezas en cada nivel: CLL1, CLL2B,
CLL3, CLL4inf, CLL5 y CLL6. Dentro de cada subnivel se descartaron los antemolares,
ya que no son elementos diagnosticos. Se tomaron las medidas de hasta 50 piezas de cada
elemento por subnivel, ya que es un nimero estadisticamente representativo de material,

donde en un principio se puede observar la variabilidad intrapoblacional.

Para llevar a cabo la toma de fotografias y medicion del material, se montaron los
elementos sobre piezas de Lego®, a las que se adhirieron con pequefios pedazos de goma
moldeable de Winsor&Newton®, y se le afiadio un codigo para cada muestra, siguiendo

la siguiente férmula:

CLL1-27, donde CLL indica el yacimiento, el nimero que le sigue indica el nivel y el

numero tras el guion indica el nimero del elemento.

La toma de las fotografias se realizd con la camara AxioCam HRc de Zeiss®,
instalada en la lupa Olympus® szx12 y a un ordenador con la aplicacion AxioVision®
SE64 Rel. 4.8.

La nomenclatura usada para las descripciones y los criterios de medida fueron
modificados de los propuestos por Reumer (1984) (Fig. 3.). Los elementos escogidos para
las descripciones, por su buen estado de conservacion, fueron los registrados con los
cddigos CLL1-15, CLL1-26 y CLL1-29. Estos fueron fotografiados a varias alturas de
enfoque, para luego combinarlas con la aplicacion CombineZP® y obtener asi el mejor
enfoque posible de cada elemento. Ademas, estas imagenes fueron luego procesadas con

Adobe Photoshop® 2021 para eliminar el fondo de las mismas.



A = Cingulo bucal

: Paralofido
Paraconido - S
Protoconido
Trigénido =
Metaconido -
Entocoénido - - Hipoconido
En(f)SFllldO Hipoléfido
Talonido
Mesostilo
B
: Metastilo
Parastilo
- Metacono
Paracono
- Emarginacion posterior
Metalofo
Protoconulo
Protocono
Hipocono
C
Parastilo —
- Paracono
Protocono o Emarginacion posterior
Hipocono -
D Raiz
;o - Cingulo
Apice &
Talon -

Fig. 3. Nomenclatura usada para la descripcion de la denticion. A, molares inferiores;

B, molares superiores; C, P4; D, I. Modificado de Reumer, 1984.

Para tomar las medidas, se uso la aplicacion ImageJ® y se registraron en una hoja

de calculo del programa Microsoft Excel®.

A la hora de tomar las medidas, algunos incisivos fueron descartados por el alto

grado de desgaste que presentaban o por encontrarse rotos, lo cual cambiaba su longitud



y, en ocasiones, también su grosor. En el resto de las piezas dentales las medidas que se
tomaron fueron longitud y anchura maxima. Ademas, en el caso de los molares inferiores,
se tomd por separado el ancho del trigénido y el ancho del tal6nido. La suma total de
elementos medidos fue de 1873, que se registraron en un documento Excel con 7
columnas: “Nivel”, “Cddigo”, “Elemento”, “L” (Longitud), “A” (Ancho), “ATR” (Ancho
del trigbnido) y “ATA” (Ancho del talénido).

En el caso de los dientes superiores, ya que se disponen en el craneo y, por tanto,
hay dos piezas de cada elemento en cada uno, estas se distinguieron con las letras “a” y
“b”, siendo “a” la correspondiente a los elementos del lado derecho y “b” a los del lado
izquierdo. Las mandibulas se encontraban separadas entre si en el material recolectado,
por lo que cada una tuvo su propio codigo. Por ello, no hizo falta usar la distincion de “a”

y “b” a la hora de incluir sus medidas en la hoja de célculo.

Para ilustrar la evolucion de las medidas de la denticidn de la musarafia canaria se
crearon varios diagramas de dispersion con los datos tomados (Fig. 6.). En el eje X se
encuentran las medidas de la longitud en mm, y en el eje Y el ancho, también en mm. En
el caso de los molares inferiores se tomé la anchura méxima, que en m1 y m2 coincide

con el ancho del talénido, mientras que en m3 coincide con la del trigdnido.

4. Resultados

4.1. Descripciones.

I: Es acuspulado. En vista labial (Fig. 4. A) el margen dorsal del diente presenta una
ligera curvatura concava, al igual que el margen ventral. Tiene aproximadamente el
mismo grosor en los dos primeros tercios desde la parte proximal, estrechandose
ligeramente hacia el final del diente. El apice es redondeado. Es mas alto en la zona distal
que en la proximal. Un delgado cingulo en la cara labial del diente separa la raiz de la
corona. Su seccion tiene forma de lagrima o de gota, siento la parte superior mas estrecha

que la parte inferior.

p4: Tiene una forma subtriangular. Presenta una sola cuspide, posicionada en la parte

anterior del diente, de la que salen dos crestas hacia la parte posterior, una hacia el lado
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lingual y la otra hacia el labial. Ambas estan igualmente desarrolladas. La parte posterior
presenta una ligera curvatura hacia el interior del diente, dejando, por tanto, dos pequefios
rebordes, uno hacia la cara lingual y el otro hacia la cara labial. Presenta un cingulo que

envuelve todo el diente, excepto la parte anterior del mismo.

ml: En vista oclusal (Fig. 4. B) tiene una forma trapezoidal, alargada
anteroposteriormente y con uno de sus margenes con un corte diagonal, en la parte del
trigbnido. El talonido es mas ancho labio-lingualmente y mas corto anteroposteriormente
que el trigonido. El trigonido del m1 esta mas abierto que el trigonido del m2. En vista
bucal se observa que, en el trigbnido, la clspide mas alta corresponde con el protocénido,
seguida del metaconido y finalmente del paracénido. Tienen una forma triangular
alargada verticalmente y con cuspides puntiagudas. ElI metaconido se posiciona hacia el
interior de la cavidad bucal mientras que el paracénido lo hace méas hacia el p4. El valle
del trigénido es profundo y esta abierto, ya que el cingulido solo se encuentra por la parte
labial del diente. El protoléfido tiene forma de V en vista posterior y une el protoconido
al metaconido. El paracénido y el protocénido se encuentran unidos por el paraléfido,
que desde la vista labial se puede observar que presenta una fuerte inflexion en forma de
V entre ambas cuspides. En vista lingual el entocdnido en el taldénido tiene una forma
triangular con la cuspide méas redondeada que las otras cuspides. Se encuentra bastante
desarrollado, en contraste con el entostilido, que esta muy reducido. Este altimo no
conecta con el entoconido y se encuentra por debajo de €l en cuanto altura y rodeandolo
por su parte posterior, terminando, por tanto, ligeramente redondeado. El valle del
entostilido es estrecho, poco profundo y es mas amplio que el del m2, sin llegar a
contactar con el entoconido. El hipolofido es recto y desciende desde el hipoconido hasta
el entostilido. La entocréstida es descendente hacia el metacdnido, sin llegar a tocarlo. En
vista oclusal, se ve un hipoléfido recto, descendente hacia el entostilido y perpendicular
a la cara lingual. En vista lingual se observa que el hipocénido es mas alto que el
entoconido. El cingulido esta desarrollado y se aprecia en vista oclusal por la cara labial

del diente; recorre desde la base del paraconido hasta la base del entostilido.

m2: En vista oclusal (Fig. 4. B) tiene una parecida a la del m1, aunque de menor
tamafio. Tiene un tal6nido ligeramente mas ancho labiolingualmente que el trigonido,

pero mas corto anteroposteriormente. El trigonido tiene forma de V, con un angulo menor
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que el del m1. En vista lingual vemos el protoconido como la clspide mas alta, siendo
esta mas puntiaguda que en el m1. El metacénido es algo mas alto que el paraconido;
ambas cUspides se encuentran separadas por una cresta con una inflexién central. En vista
lingual observamos que el valle del trigonido no es tan profundo como el del ml. El
paral6fido tiene forma de V y une el paracénido con el protoconido. EI metaconido y el
protoconido se unen por el protolofido, también con forma de V. En el talonido, el
entoconido se encuentra mas desarrollado que el entostilido. El entostilido rodea mas
estrechamente al entocdnido que en el m1, aunque adoptando la misma forma 'y posicion.
El valle del entostilido es poco profundo y mas estrecho que en el m1. En vista oclusal,
encontramos un hipolo6fido recto que desciende hacia el entostilido y lo une al hipoconido.
En vista lingual se aprecia que el hipoconido es mas alto que el entoconido. En vista
oclusal encontramos el cingulo por el borde anterior del diente, no viéndose, sin embargo,
por la cara labial. Por esta zona, vemos en vista lateral, es mas estrecho que por la parte
anterior. Rodea todo el diente, a excepcion de la cara lingual, desde el paraconido hasta
el entostilido. El cingulo del m2 es mas pronunciado por el margen del paraconido que el

del m1 en esta misma zona.

m3: En vista oclusal (Fig. 4. B) se observa un trigonido en forma de V que es
considerablemente mas grande que el talénido, que se encuentra reducido a una sola
clspide. En vista lingual vemos que el protoconido es la clspide mas alta, seguida del
paraconido y el metacdnido, que tienen una altura similar entre si, y que corresponde con
aproximadamente la mitad de la altura del protoconido. La cuspide del protoconido es
afilada, y las del metaconido y el paracénido son algo més redondeadas. En vista oclusal
se observa el cingulo, que va desde el paracénido hasta el final del talénido, en la parte
posterior del diente, siendo méas ancho por la parte anterior del mismo. El entoconido esta
desarrollado, aunque es de menor altura que el del m1y el m2. La cresta del entoconido

es recta y desciende hacia el trigonido.
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A Tmm

Fig. 4. Denticién inferior. A, vista labial; B, vista oclusal.

I: En vista labial (Fig. 5. A) se observa como el margen dorsal del diente presenta
una curvatura constante hacia abajo hasta llegar al apice. El margen ventral, que conecta
con el tal6n, es también curvado. Desde el inicio de la corona del diente hasta el apice
este se va estrechando, siendo mas o menos puntiagudo en su parte distal. El talon se
compone de una sola cuspula que, en vista oclusal, vemos cémo es mas ancha en la base
del diente y como se va estrechando a medida que se acerca al apice. Un solo cingulo
rodea toda la base de la corona, siendo este no muy grueso y ligeramente méas ancho en

la parte dorsal que en la ventral.

P4: Presenta una forma subtriangular, comprimido anteroposteriormente. El
paracono es largo y se encuentra ensanchado a lo largo de la cresta, que va desde la mitad
del diente hacia la parte posterolabial. El parastilo esta desarrollado y se encuentra en el
margen anterolabial del diente. El protocono esta presente, aunque débilmente
desarrollado. El hipocono se presenta como un engrosamiento del cingulo que bordea el
diente. La emarginacion posterior esta bien marcada, dejando un margen posterior

céncavo en vista oclusal, y bordeado por un cingulo posterior de poco grosor.
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M1: Se puede apreciar en vista oclusal (Fig. 5. B) que es ligeramente méas ancho
que largo. El margen labial del diente es irregular, pues sobresale menos el parastilo que
el metastilo. EI metacono es la cispide mas alta, seguida por el paracono. El paracono
esta en una posicion mas labial que el metacono. De esta manera, el paracono forma una
V con la paracresta y la paramesocresta de menor tamafio que la V que conforma el
metacono con la metacresta y la postmesocresta. Las partes anterior y posterior del diente
guedan unidas por un mesostilo bien desarrollado, conformando un ectolofo asimétrico.
En vista labial, el parastilo, el mesostilo y el metastilo presentan cispides redondeadas.
El protoconulo esta ausente. El protocono y el metalofo estdn muy desarrollados y forman
un valle del trigono bien definido. El metalofo se dirige hacia el talon, sin llegar a conectar
con este, como tampoco lo hace con el metacono, aunque queda proximo a su base. La
preprotocresta se orienta hacia el margen anterior del diente, y conecta con la base del
paracono en su parte anterolingual. La emarginacion posterior y el hipolofo estan muy
marcados y envuelven el flanco del hipocono, que se encuentra por debajo del extremo
posterior del metalofo. Un cingulo posterior bordea la emarginacién y termina en la parte

posterior del metastilo.

M2: Es algo mas reducido que el M1. En este el ectolofo es mas simétrico que en
el M1, y forma una W en la que todas las crestas tienen una longitud similar. El parastilo
estd muy desarrollado y sobresale ligeramente por el margen anterolabial, donde se
encuentra engrosado. En vista labial, el parastilo, el mesostilo y el metastilo presentan
cuspides redondeadas. El protoconulo esta ausente. El protocono y el metalofo estan bien
desarrollados y este ultimo conecta con el hipocono. La conexion entre ambos queda por
debajo de la base del metacono, sin establecer contacto con ella. El hipolofo bordea el
diente por su margen posterolingual hasta llegar al principio de la emarginacién posterior,
gue es menos pronunciada que la del M1. Un cingulo posterior, de menor grosor que el

del M1, se dispone bajo la emarginacion llegando hasta la parte posterior del metastilo.

M3: Es més ancho que largo y tiene una forma subtriangular. El paracono es la
cresta mas desarrollada y la preparacresta es la cresta mas larga, que termina en la unién
con el parastilo anterolabialmente. La postparacresta conecta con el mesostilo. La
premetacresta conecta el mesostilo con el metacono, que se encuentra reducido. La
postmetacresta se encuentra ausente, habiendo en su lugar un metacono alargado. El

metastilo y el protoconulo estan también ausentes. El protocono esta poco desarrollado,
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aunque presente, unido a un metalofo que acaba en el valle del trigono, sin llegar a

contactar con el metacono.

Fig. 5. Denticion superior. A, vista labial del I; B, vista oclusal del resto de la denticion.
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Fig. 6. Diagramas de dispersion de las medidas de longitud y ancho de las distintas
piezas dentales de la especie. A, i; B, p4; C, m1; D, m2; E, m3; F, I; G, P4; H, M1; I,
M2; J, M3.

5. Discusion

Segun la diagnosis de Repenning (1967), el género Crocidura presenta los
siguientes caracteres diagndsticos: una formula dental que presenta 1-0-3-1-3/1-0-1-1-3
(incisivo, canino, antemolares, premolar y molares, inferior y superior). El incisivo
inferior es de tamafio variable, y se curva ligeramente hacia arriba, con un filo cortante
que puede ser entre minimamente aserrado y liso, cuya corona es mas larga que su raiz.
El primer antemolar superior es el mas grande de los tres antemolares superiores, los dos
que le siguen son unicuspidados y del mismo tamafio. Los talonidos son cortos y el del
m3 se encuentra reducido a una sola cuspide. Los molares superiores son anchos
(modificado de Repenning, 1967; Reumer, 1984; Furi6, 2008). EI material en estudio
cumple con estos caracteres, por lo que podemos asignarlo al género Crocidura. Por otro
lado, los caracteres diagndsticos de la especie C. canariensis que guardan relacion con su
denticion son, segun Hutterer et al. (1987): el parastilo del premolar superior es pequefio
y esta unido al metacono, y el talénido del tercer molar inferior es pequefio y tiene una
sola cuspide. Nuestra especie en estudio cumple con dichos caracteres, por lo que se

asigna a la especie Crocidura canariensis.
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5.1. Comparacion morfoldgica de la denticion de C. canariensis con la de otras especies
del género.

C. siculay C. canariensis difieren en el color de su pelaje, en la morfologia de su
craneo y denticion (Hutterer et al., 1992). En C. sicula, las cuspides del segundo y tercer
antemolar superior se encuentran usualmente formando una linea con la cuspide del
parastilo del P4. Ademas, el parastilo de este diente es muy grande y tiene forma
rectangular. El cingulo del mismo es ondulado. Por otra parte, la especie presenta un
tercer molar superior estrecho (Vogel et al., 1989). En la denticidén de C. canariensis la
cuspide del parastilo del P4 queda en una posicion mas labial que las cuspides de los
antemolares. El parastilo de esta especie es de menor tamario que el de la especie siciliana,
y su cingulo es recto. EI M3 no es tan estrecho como en C. sicula. Sin embargo, no se
pudo hacer una comparacion mas detallada de las caracteristicas morfoldgicas dentales
de ambas especies debido a la escasez de datos de esta indole encontrados sobre C. sicula.

Teniendo en cuenta el supuesto ancestro comun del Norte de Africa que
comparten C. sicula y C. canariensis y que guardaria relacion con la actual especie
africana C. tarfayensis (Vogel et al., 2006), es importante comparar los caracteres
morfologicos que esta Gltima y C. canariensis presentan. De acuerdo con las
descripciones aportadas por Hutterer (1986), el incisivo superior de la especie africana es
corto y ancho, con un talén bien diferenciado y de una sola cuspula, similar al de la
musarafia canaria. Los M1 y M2 son anchos labio-lingualmente y cortos antero-
posteriormente en la denticion de C. tarfayensis, sin embargo, en C. canariensis estos son
menos anchos y algo mas largos, teniendo un aspecto mas cuadrado. En ambas especies,
el m3 presenta un cingulo anterior amplio, pero, en la primera, el talénido es ancho y se
encuentra bien desarrollado, con dos cuspides, mientras que en la segunda especie se
encuentra reducido a una sola cuspide, el entoconido.

Crocidura darelbeidae Geraads, 1993 es una especie extinta de musarafia africana
hallada en Oulad Hamida que vivié durante el Pleistoceno medio. Algunos de sus
caracteres diagnosticos son un incisivo superior pequefio con un cingulo labial bien
marcado. El P4 y los molares superiores son estrechos. El parastilo del P4 es prominente
y el mesostilo del M1y M2 se extiende hacia la cresta labial. El cingulo labial de los
molares inferiores también es reducido y hay una sola cuspide en el talonido del m3
(Geraads, 1993). Morfologicamente, la denticion de esta especie no difiere tanto de la de
la musarafia canaria, pues comparten un incisivo superior similar, y un P4 y molares

superiores mas o menos estrechos. Sin embargo, teniendo en cuenta las medidas aportadas
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por el mismo autor, es observable que C. darelbeidae era considerablemente mayor que
C. canariensis.

Crocidura maghrebiana Hutterer, 1991 es una especie del Pleistoceno que vivio
en el Norte de Africa. Se caracteriza por un parastilo anormalmente grande del P4, que
constituye casi un tercio del total de la superficie del diente en vista labial (Hutterer,
1991). Ademas, segun Geraads (2016), presenta un incisivo superior pequefio con un
cingulo labial bien marcado, molares superiores estrechos, un mesostilo del M1y el M2
que se extiende hacia la cresta labial, una parte dorsal del incisivo inferior casi rectilinea,
molares inferiores con un cingulo lingual reducido y un talénido simple del m3. C.
canariensis también presenta molares superiores estrechos y molares inferiores con un
cingulo lingual reducido, sin embargo, presenta un incisivo inferior ligeramente curvado
hacia arriba. En cuanto al tamafio de las piezas dentales, en comparacion con las medidas
tomadas de nuestra especie en estudio, los dientes de C. maghrebiana son algo mas
largos, pero, sobre todo, méas anchos (Geraads, 2016).

Crocidura whitakeri Winton, 1897 es una especie actual de musarafia que vive en
el Norte de Africa. De acuerdo con Hutterer (1986) esta especie presenta como caracteres
diagndsticos un incisivo superior pequefio y puntiagudo, un P4 con un parastilo
estrechamente unido al metacono, unos M1y M2 anchos y cortos y un incisivo inferior
corto y recto. En C. canariensis, la morfologia del incisivo superior y del P4 es similar a
la de esta especie, sin embargo, difieren en la forma del M1 y el M2, que son mas
cuadrados en la especie canaria, y en la del incisivo inferior, que es més largo y curvado
en C. canariensis.

Crocidura lusitania Dollman, 1915 es una especie africana actual que tiene una
distribucion discontinua. Habita en zonas del noroeste africano y en dos pequefias zonas
en el noreste. Es una musarafia de pequefia talla, cuyo incisivo superior es muy pequefio,
el parastilo de su P4 esta unido al metacono y su M3 es muy delgado y reducido, lo que
la caracteriza como especie (Hutterer, 1986). En comparacion, C. canariensis tiene un
incisivo y un M3 de mayor tamafio, pero coincide con la especie en la morfologia del
parastilo.

Crocidura russula Hermann, 1780 es otra de las especies que habitan el Norte de
Africa, aunque esta también habita en la actualidad en el suroeste europeo. De acuerdo
con la descripcion aportada por Hutterer (1986) presenta un incisivo superior corto y
ancho, un P4 cuyo parastilo sobresale del metacono y unos molares superiores con forma

subcuadrada, como los de C. canariensis, especie con la que también comparte la
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morfologia del incisivo inferior, largo y curvado. Sin embargo, difieren en la posicion del
parastilo del P4, que en la musarafia canaria se encuentra unido al metacono.

Siguiendo con las especies que habitan o habitaron Europa, Crocidura obtusa
Kretzoi, 1938 es una especie extinta que habité Europa Central durante el Pleistoceno
(Botka & Mészaros, 2015). El incisivo inferior de la especie presenta un cingulo bucal
pronunciado, el p4 es alto y puntiagudo, y presenta también un cingulo pronunciado, en
los molares m1y m2 la entocreéstida esta ausente, y el cingulo bucal de estos es ondulado,
el talonido del m3 se reduce a una sola cuspide, el hipoconido (Mészéros et al., 2019).
Comparado con C. canariensis, en la musarafia canaria la entocréstida de m1 y m2 esta
presente, y el cingulo bucal de estos molares no presenta ondulacion, ademas, la clspide
que se encuentra desarrollada en el m3 es el entocénido.

Crocidura suaveolens Pallas, 1811 habita en algunas zonas de la peninsula ibérica,
en el resto de Europa y en parte del continente asiatico. En esta especie de musarafa
actual, el incisivo inferior no es muy largo y esta curvado hacia arriba, y el valle entre el
parastilo y el paracono del P4 es amplio (Tez, 2000). Sin embargo, no se pudo hacer una
comparacion entre esta especie y la musarafia canaria debido a la escasez de literatura
encontrada respecto a la morfologia dental de C. suaveolens.

La segunda musarafia endémica de las islas Canarias es Crocidura osorio Molina
& Hutterer, 1989 que habita en la isla de Gran Canaria, siendo estas las dos Unicas
especies endémicas de musarafia del archipiélago, y de las pocas especies endémicas de
mamiferos de las islas. Basandonos en la descripcién de C. osorio aportada por Molina 'y
Hutterer (1989), sabemos que esta especie presenta un P4 cuyo parastilo se encuentra
poco desarrollado e, incluso, a veces ausente, a diferencia de el del P4 de C. canariensis,
que siempre esta presente y se encuentra bien formado. Por otra parte, el M3 de la especie
de Gran Canaria estd méas desarrollado que el de C. canariensis. Las medidas de este
molar en C. osorio (Molina & Hutterer, 1989), son més grandes que las de C. canariensis,
sobretodo en anchura. En la denticion inferior, el incisivo de la primera especie es corto,
y el de la especie en estudio es mas largo. El p4 carece de cuspides adicionales en ambas
especies. Por dltimo, el m3 de C. osorio presenta un talénido amplio, mientras que el de
C. canariensis se encuentra reducido y es, por tanto, mas estrecho. Todas estas diferencias
podrian deberse a un proceso de adaptacién a la insularidad, a un distinto modo de vida
0 a un diferente origen de las especies. Finalmente, los andlisis del ADN mitocondrial

nos muestran que C. osorio se diferencié como especie a partir de una introduccion de C.
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russula en las islas (Molina et al., 2003), confirmando el diferente origen de ambas
especies.

En el yacimiento de Atapuerca se hallaron restos de Crocidura kornfeldi Kormos,
1934, especie que Vvivid durante el Plio-Pleistoceno (Rofes & Cuenca-Bescos, 2011). En
primer lugar, la morfologia en vista oclusal del P4 de C. kornfeldi es casi triangular,
debido a la fuerte emarginacion posterior de la corona. De igual manera, el P4 de la
musarafia canaria tiene en vista oclusal una forma subtriangular, y una marcada
emarginacion posterior, aungue algo menor que la de la primera especie, que le aporta
este aspecto. EI P4 de C. canariensis es algo mas estrecho que el de la otra especie. El
parastilo de C. kornfeldi sobresale en el margen antero-labial de la corona, y se encuentra
separado del paracono por un profundo valle. El parastilo de C. canariensis no sobresale
de la corona, pero también se separa del paracono por un valle. En ambos casos se
encuentra una ancha cresta tras el paracono, que va desde la mitad del diente hacia la
parte posterolabial. Un cingulo bordea el margen posterior del P4 de ambas especies. El
protocono estd débilmente desarrollado en los premolares de ambas especies. La
morfologia del M1y el M2 es muy similar en ambas especies, diferenciandose en que los
molares de C. kornfeldi son algo mas anchos que los de C. canariensis, y los de esta
Gltima algo mas largos que los de la primera. Ademas, en C. canariensis el protoconulo
esta ausente en ambos molares, y el cingulo posterior del M1 es algo mas ancho que el
del M2, siendo al revés en el caso de C. kornfeldi. La morfologia del incisivo inferior es
similar en ambas especies, salvando que el incisivo de C. canariensis puede llegar a ser
mas largo y que, segun Reumer (1984) el de C. kornfeldi puede ser a veces ligeramente
monocuspulado o bicuspulado. El p4 es también parecido en ambas especies, siguiendo
la morfologia tipica del género; tetraedro alto y puntiagudo con un margen posterior
curvado. La morfologia del m1y el m2 de las dos especies se diferencia en que el cingulo
labial de la especie descrita por Kormos (1934) es ondulado, mientras que el de la

musarafa canaria no.

5.2. Cambios en la morfologia dental de la especie entre subniveles.

Las descripciones llevadas a cabo en el presente estudio fueron hechas
principalmente a partir de denticion del nivel CLL1, que es el estrato mas antiguo de entre
los que componen la columna del yacimiento de la Cueva del Llano. Por ello, se hara una

comparacion de los caracteres morfolégicos de la denticion de la especie en este nivel
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con los de la misma especie en los niveles superiores (CLL2B, CLL3, CLL4inf, CLL5y
CLL®6), con el fin de advertir posibles cambios evolutivos en la musarafia canaria.

Se compararon los caracteres descritos en el apartado 4 con los del subnivel
CLL2B. Se observo en vista labial que, en la denticion inferior, el &pice del incisivo se
encuentra ligeramente mas curvado, y que la cuspide del p4 es mas gruesa, dejando
espacio entre el final de la cuspide y la parte posterior del diente. Esto Gltimo también se
aprecia en vista oclusal.

En el nivel CLL3 se acentla lo recientemente descrito en el p4, y se mantiene el
ligero aumento de la curvatura del apice de i con respecto al nivel CLL1.

En el subnivel CLL4inf se observa que, ademas de los cambios anteriormente
mencionados en el subnivel CLL2B y el nivel CLL3, hay que afiadir un cambio en el
paraconido de los molares inferiores, que sobresale por la parte anterior del diente en vista
labial més de lo que lo hacia en los niveles anteriores. Ademas, en la denticion superior,
el P4 se aprecia mas comprimido anteroposteriormente.

En el nivel CLLS5 la curvatura del incisivo inferior se hace més obvia, asi como se
aprecia mejor como el paraconido sobresale anteriormente en vista labial. En este nivel
se observar un incisivo superior con una apariencia mas elongada, en comparacion con el
| de los primeros niveles, que tenia una forma méas comprimida anteroposteriormente,
dandole un aspecto mas corto. Por Gltimo, el pice se encuentra menos curvado hacia la
parte ventral. El resto de los cambios advertidos en los niveles anteriores se mantiene.

En el nivel CLL6 se acenttan los cambios morfoldgicos descritos. Ademas, el M3
se observa mas corto, sobretodo en su parte labial, ddndole una apariencia mas triangular.

Esta serie de cambios parece haberse producido gradualmente a lo largo del
tiempo. Las diferencias se aprecian con mayor claridad cuando comparamos las piezas
del nivel CLL1 con las del nivel CLL6.

Durante el periodo de tiempo que comprende la sucesion de los distintos niveles
estratigraficos que componen el yacimiento, los niveles CLL2B y CLL3 se dieron en
climas mas humedos, mientras que a partir del nivel CLL4inf en adelante el clima se
volvié més seco, similar al actual (Coello et al., 1999). Este cambio en el clima pudo
haber propiciado los cambios morfoldgicos de la especie, asi como en su tamafio, pues,
de acuerdo con lo expuesto por Genoud (1988), el clima y la disponibilidad de alimento

condicionan la evolucion de las especies.
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5.3. Paleoecologia.

Segun Reumer (1984), el género Crocidura muestra una clara preferencia por
terrenos relativamente aridos y abiertos como jardines, campos, prados y zonas rocosas.
Ademas, parece no tolerar ambientes demasiado frios, pues no se ha encontrado por
encima de los 53° latitud norte. En cuanto a su preferencia de actividad, es generalmente
nocturna (Rzebik-Kowalska, 1995).

La musarafia canaria habita en zonas de malpais de Fuerteventura y Lanzarote.
Por este motivo, la especie estd adaptada a las condiciones calidas y secas de la zona.
Cabe destacar que algunos especimenes han sido capturados en lava negra reciente donde
casi no existe vegetacion (Hutterer et al., 1992). La especie africana C. tarfayensis habita
en gran parte de Marruecos y una pequefia zona de Mauritania, en zonas rocosas
(Aulagnier et al., 2019), y desérticas de escasa vegetacion (Hutterer, 1986), siendo este
un habitat similar al de la musarafia canaria.

En el caso opuesto se encuentra C. osorio, que vive en la zona verde del noreste
de Gran Canaria, en ambientes templados entre los 200 y 1000 m sobre el nivel del mar,
frente a las zonas aridas, semidesérticas, a poca altitud sobre el nivel del mar en las que
vive C. canariensis (Molina & Hutterer, 1989).

Otra de las especies anteriormente mencionadas y comparadas con C. canariensis,
es C. whitakeri que habita, al igual que la musaraiia canaria, en tierras bajas, cuya
distribucion alcanza, en este caso, gran parte de Marruecos y Argelia (Molina & Hutterer,
1989). Habita también, segiin Cassola (2016) en gran parte de Tunez y en algunas partes
de Egipto, en zonas de matorral e intermareal.

Por otro lado, C. russula habita en lugares hiumedos a altitud sobre el nivel del
mar, como C. osorio, pero también en tierras bajas costeras, siendo este Ultimo un habitat
mas tipico de C. canariensis (Hutterer, 1986).

Otra especie que vive en lugares humedos es C. suaveolens, pues, segun Tez
(2000), a esta especie le gustan los campos abiertos himedos, y ocurre generalmente en
los bordes de los rios, canales de riego, y de los campos cercanos al agua o donde se
practica el cultivo himedo. Segin Palomo et al. (2016) habita en matorrales, pastizales,
areas rocosas, zonas supramareales, costeras y terrestres, y vive en gran parte de Europa

(desde Portugal) y parte de Asia (hasta Mongolia).

25



5.4. Reduccion del tamafio de los individuos y adaptacién a la insularidad.

Hutterer (1992) comenta que los fosiles encontrados de C. canariensis del
Pleistoceno en la isla de Fuerteventura son de mayor tamafio que los individuos actuales
de la misma especie. Esto coincide con los resultados obtenidos en este estudio como se
muestra en la Figura 6 del apartado 4, donde se observa como las distintas piezas dentales
han ido disminuyendo el tamafio desde el nivel CLL1 hasta el nivel CLL6. Las especies
insulares de pequefios mamiferos tienden a aumentar su tamafio debido a una disminucién
de la depredacion (Michaux et al., 2002), sin embargo, ha ocurrido lo contrario en el caso
de C. canariensis. La disminucién en el tamafio del cuerpo de la especie podria deberse
a una escasa disponibilidad de recursos, a la presencia de depredadores y a la
competitividad con otras especies (van der Geer et al., 2013). La lechuza comun (Tyto
alba Scopoli, 1769) es el principal depredador de la musarafia canaria y de otros pequefios
mamiferos en La Cueva del Llano (Castillo et al., 2001), y esta depredacion podria haber
propiciado el cambio en el tamafio de la musarafia.

Adicionalmente, se ha observado una disminucion en el tamafio de las camadas
de las especies insulares con respecto a las continentales (Hutterer, 1992). Segin Genoud
(1988) el tamafio reducido de las camadas forma parte de una estrategia de adaptacion a
ambientes calidos o impredecibles, que incluye una disminucion de la tasa metabdlica.
Canarias, constituida por islas de origen volcanico es, sin duda, un ambiente ciertamente
impredecible, y las zonas de malpais donde habita C. canariensis son semidesérticas, por
lo que la adaptacién que ha de haber experimentado la especie se ajusta a lo descrito por
Genoud (1988).

6. Conclusiones

1. Los restos fosiles encontrados en el yacimiento de la Cueva del Llano
corresponden a la especie endémica canaria C. canariensis, ya que su denticion presenta

los caracteres diagnosticos aportados por otros autores anteriormente.

2. Se han detectado cambios en la morfologia dental de C. canariensis a lo largo
del tiempo, como son un incisivo inferior cuyo apice se ha vuelto mas curvado, un p4
cuya cuspide se ha engrosado, un incisivo superior de aspecto mas elongado o un P4 més

comprimido anteroposteriormente.

26



3. Se observo una reduccion progresiva del tamarfio de las piezas dentales desde el
nivel CLL1 al nivel CLLS6.

4. Los cambios morfolégicos y de talla detectados podrian deberse a una
adaptacion a la insularidad o a un cambio del entorno, ya que las condiciones
paleoambientales de los niveles CLL2B y CLL3 corresponden a una época de clima

humedo, mientras que en los ultimos niveles el clima se torno arido.

Conclusions

1. The fossil remains found at Cueva del Llano site correspond to the endemic
Canarian species C. canariensis, since their dentition present the diagnostic characters

previously provided by other authors.

2. Changes have been detected in the dental morphology of C. canariensis over
time, such as a lower incisor whose apex has become more curved, a p4 whose apex has
thickened, an upper incisor with a more elongated aspect, or a P4 anteroposteriorly more

compressed.

3. A progressive reduction of the size of the teeth was observed from the CLL1
level to the CLLG level.

4. The morphological and size changes detected could be due to an adaptation
to the insularity or to a change in the environment, since the palaeoenvironmental
conditions of the CLL2B and CLL3 levels correspond to a time of humid climate, while

in the last levels the climate became arid.
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