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PROLOGO

Asturias conserva una serie de yacimientos prehistdricos
esenciales para profundizar en el conocimiento del
Paleolitico medio y superior. A las extraordinarias muestras
del arte rupestre preservadas en cuevas como Tito Busti-
llo, El Pindal, Llonin, La Covaciella y La Pefia, declaradas
Patrimonio de la Humanidad, se suman restos fdsiles y
de instrumentos que estdn sirviendo a la ciencia para un
mejor conocimiento de la evolucién humana.

Los fragmentos éseos y restos de animales e industria
litica hallados en la Cueva de El Sidrén han situado este
yacimiento entre las grandes referencias de la investigacién
paleontoldgica de la especie Neandertal. La mayor cavidad
asturiana de calizas no carboniferas, declarada Reserva Na-
tural Parcial por su alto interés medioambiental, es desde
hace mds de una década una auténtica mina de conoci-
miento sobre los neandertales.

El trabajo esmerado y escrupuloso del equipo de in-
vestigadores dirigido hasta su fallecimiento por el profesor
Francisco Javier Fortea Pérez, y continuado por Marco de
la Rasilla junto a prestigiosos investigadores de la Univer-
sidad de Oviedo y del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas, no sélo ha sacado a la luz una extraordinaria
coleccidén de fésiles neandertales; también ha permitido
hitos tan decisivos como la caracterizacién anatémica de
las poblaciones neandertales del sur de Europa y los pri-
meros estudios de filogeografia de una especie humana
extinguida.

Aportaciones a las que se suma la destacada contri-
bucién de El Sidrén al proyecto internacional Genoma
del Neandertal, dirigido desde el Instituto Max Planck de
Antropologia Evolutiva de Leipzig.

A tenor de lo publicado hasta la fecha en prestigiosas
revistas cientificas y de lo que puede leerse en este libro,
que expone con sencillez y rigor los resultados obtenidos

durante una década de investigaciones, la Cueva de El Si-
drén ha aportado aspectos muy novedosos sobre la especie
Neandertal, su estadio evolutivo y sus formas de vida.

Debido a la entidad del hallazgo, el Gobierno del
Principado de Asturias respald$ desde el principio las in-
tervenciones arqueoldgicas y labores de investigacién, asi
como la divulgacién de sus resultados. A este fin contribui-
rd también el proyecto de la Casa de los Neandertales, que
se construird en Villamayor. La relevancia del yacimiento
de El Sidrén y sus descubrimientos cientificos merecen
contar con un equipamiento cultural desde el cual con-
tinuar apoyando la investigacién a la vez que difundir, a
todo tipo de publico, tanto la trascendencia de los hallaz-
gos cientificos como la importancia de preservar nuestro
patrimonio natural y cultural.

La Casa de los Neandertales se suma a la red de cen-
tros del denominado «Paraiso Rupestre», desde los cuales
se difunde el patrimonio arqueolégico y el arte rupestre del
oriente asturiano, asi como a los dos grandes equipamien-
tos creados por el Gobierno del Principado para divulgar
el arte paleolitico del sur de Europa y Asturias: el Parque
de la Prehistoria de Teverga y el Centro de Interpretacién
del Arte Rupestre Tito Bustillo.

La investigacién arqueoldgica y cientifica de nuestro
patrimonio tiene un interés creciente para la ciudadania. La
divulgacién de sus hallazgos, ademds de compromiso de los
poderes publicos, se ha convertido en un atractivo singular
de Asturias, que cada afio cautiva a mds visitantes.

Se ha conseguido saber mucho de los neandertales de
El Sidrén, pero atin quedan restos por recuperar y estudios
por realizar. Deseo que esta publicacién suponga un im-
pulso tanto a las labores de investigacién como a la necesa-
ria divulgacién de un conocimiento que enriquece nuestro
patrimonio y ofrece nuevas oportunidades de progreso.

VICENTE ALVAREZ ARECES
Presidente del Principado de Asturias
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DEDICATORIA

A_ cumula el complejo cdrstico de El Sidrén una historia
que combina con exquisita puntualidad lo sublime
y lo dramdtico. A la fortuna de haberse hallado una in-
gente cantidad de restos pertenecientes al Homo neander-
thalensis o de haber servido como escuela de formacién
de espeledlogos por parte de la Federacién Asturiana de
Espeleologia, se une el infortunio de ser testigo de varios
g g

lances de la cruenta y desoladora Guerra Civil o de perder
en el transcurso de las investigaciones emprendidas desde
1999 a dos maestros plenamente dedicados al estudio de
nuestros antepasados prehistdricos y, particularmente, a la
investigacién de este ya acreditado yacimiento.

El equipo de El Sidrén quiere dedicar esta monografia
con toda nuestra admiracién, carifio y reconocimiento a:

MANUEL HOYOS GOMEZ (1944-1999)

0LVIDO OTERO GONZALEZ (1908-1938)
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JAVIER FORTEA PEREZ

avier Fortea Pérez, catedrdtico de Prehistoria de la Uni-

versidad de Oviedo e investigador principal del Proyec-
to de la Cueva de El Sidrén, tenfa que haber sido el primer
firmante de esta monografia.

Fue €l, junto a Manuel Hoyos Gémez, investigador
del Departamento de Geologia del MNCN-CSIC, el mu-
fiidor preferente del citado proyecto, al que luego se afa-
dieron el resto de los investigadores segin las disciplinas
(v técnicas analiticas) que debian incorporarse a la investi-
gacién en funcién del registro arqueolégico recuperado, y
las que posteriormente se fueron agregando a medida que
era necesario su concurso, habilitdindose para cada una un
responsable que, a su vez, conformaba el correspondiente
equipo.

Javier Fortea se sentfa extraordinariamente cémodo
en las excavaciones, pues le permitia concentrarse sin dis-
tracciones espurias en la prdctica arqueoldgica diaria, en
el progresivo discurrir del proyecto —amplidndolo o mati-
zéndolo segtin iba desarrolldndose—, en el andlisis e imbri-
cacién de los datos obtenidos, en promover explicaciones
razonadas sin ceder un dpice a lo frivolo o impactante, sal-
vo si hubo pasado por el filtro de la razén y la perspectiva
y;, en definitiva, en ir habilitando un conocimiento cabal
de lo que ofrecia el yacimiento.

Tanto es asi que en septiembre de 2008 (Fig. 1), des-
pués de haber pasado el segundo tratamiento de su patolo-
gia, obtuvo permiso del médico para ir a la cueva durante
la segunda quincena del mes a fin de estar en el lugar del

Ficura 1: El Sidrén, campaiia de 2008.



que nunca hubiera debido, ni por supuesto querido, irse.
Sabia que tenfa que ir con cuidado, pero con un punto de
su proverbial rebeldfa, entraba unas horas, se ponfa la mas-
carilla y los guantes —mandato que hacia y deshacia a su
antojo a pesar de que todos le recorddbamos esa prescrip-
cién facultativa— y trajinaba con los materiales que iban
poco a poco saliendo de la Galerfa del Osario en la mesa
que habfamos hecho con angulares metdlicos. Mesa que
atn hoy, y siempre, todos la llamamos «la mesa de Javier»,
repleta, también en la actualidad, de las mds variopintas
«potinguerias» como €l mismo las definié.

En la campana de 2009, consciente de que no podia
ir al yacimiento y, unas semanas después de comenzada, de
que iba a ser el final, su mayor desazén era no poder estar
en el «bricolaje» arqueoldgico habitual, en la comprensién
de los fenémenos fisicos, antropoldgicos y culturales de ese
grupo de neandertales que, por una conjuncién de fortu-
nas, se habfa conservado en perfectas condiciones e, inva-

riablemente, lo mds lejos posible de los «ruidos» medidticos
que, atn siendo consciente de su importancia, los conside-
raba distorsionadores del diario quehacer investigador.

No obstante, esperé hasta la conclusién de la cam-
pafia el dia 30 de septiembre para irse definitivamente al
atardecer del dia 1 de octubre de 2009; convencido, con
seguridad, de que la misién estaba cumplida.

Este libro es, pues, suyo. Es cierto que no pudo es-
tar en su definitivo aderezo, pero ya venia previamente
organizado desde el dia en que se concibié el proyecto de
investigacién, en que se dieron los primeros pasos y luego
se fue andando un largo camino en el que se desarrollaron
buena parte de los objetivos propuestos.

Quedan, sin embargo, mds tareas por hacer, interro-
gantes por resolver o propuestas que matizar o pulir, y en
ello estamos con buen dnimo y mejor espiritu, y porque
fue una promesa que le hicimos al propio Javier y que
debemos cumplir en su integridad.



Marco de la Rasilla Vives
Area de Prehistoria, Departamento de Historia,
Universidad de Oviedo






omo iremos viendo a lo largo de esta monografia,

la historia de lo que viene llamdndose El Sidrén co-
menzé hace bastantes milenios cuando el agua de unos
regatos y la de escorrentia, mediante periédicos procesos
de disolucién y erosion, fue abriéndose camino en el con-
tacto entre unas areniscas y unos conglomerados neégenos
(antes terciarios), principalmente a favor de los segundos.
Dichos procesos generaron varios conductos y galerfas, as
como abrigos en diferentes puntos del exterior del com-
plejo cdrstico, en uno de los cuales dejaron unas huellas
indelebles un grupo de neandertales.

Pero para que esos vestigios se preservasen concurrio
un oportuno ctimulo de circunstancias muy especiales y
concatenadas. Primero, que un agregado de neandertales
eligiera la zona entre la Sierra del Sueve y el rio Pilofia para
vivir, que recalara en un abrigo en el lugar hoy llamado El
Sidrén, y que ejercitase una serie de actividades particula-
res: manipular unos cantos de silex y cuarcita; elegir algu-
nos soportes y utilizarlos, entre otras tareas, para practicar
canibalismo; no consumir casi fauna, etc.

Segundo, que los restos, compuestos de industria liti-
ca, huesos humanos y fauna, se cubriesen, o fuesen cubier-
tos, de sedimento con rapidez —es decir que se enterrasen
con premura bien de forma natural o bien de manera ar-
tificial-, imposibilitando que otros seres vivos, tales como
carnivoros o roedores, consumiesen el material éseo (rom-
piéndolos, alterdndolos o destruyéndolos) y, finalmente,
que comenzase sin demora el proceso de fosilizacién.

Tercero, que se depositasen en una galerfa interior de
la caverna quedando definitivamente atrapados y protegi-
dos —continuando su fosilizacién—, y que algunos agentes
del medio fisico hicieran posible su descubrimiento al de-
jar algunos restos al descubierto y, por tanto, que pudieran
ser investigados desde diferentes disciplinas cientificas.

La experiencia dicta que esos hechos ocurren poquisi-
mas veces, de manera que la suerte ha sido una formidable
aliada para que, en este caso, Asturias, y en particular el
concejo de Pilofia, pasen a estar situados en el mapa, pero
no sé6lo en los libros cientificos sino también en los textos
escolares y en otras obras de cardcter general.

EL DESCUBRIMIENTO DE LOS FOSILES DE EL
SIDRON: EL PRINCIPIO Y EL DESPUES

Su peculiar localizacién' y su morfologfa general sin-
gularizan a este lugar como refugio en sus bocas mayores,
escondite en el interior y, c6mo no, incita a la curiosidad y
la exploracién. De hecho, su espeleogénesis la hizo idénea
para la actividad espeleoldgica de varios grupos (GEMA,
G. E. Gorfoli, C. D. Mefisto) y para prdcticas oficiales de
supervivencia.

Reconocida y topografiada la cueva desde los afios
setenta hasta los noventa, se publicé un estudio en el que,
entre otras cosas, se notificaba el hallazgo de restos de fau-
nay de pinturas rupestres paleoliticas (P1NTO, 1975). Esas
circunstancias, unidas a la presencia de fauna troglodi-
ta (quirdpteros y coledpteros), facilitaron la declaracién
en 1995 de la Cueva de El Sidrén como Reserva Natural
Parcial dentro del PORNA aprobdndose en 2002 el Plan
Rector de Uso y Gestidn.

Informaciones de diversa indole, contrastables en su
mayorfa, avalan una importante entrada de personas de
muy diverso tipo a lo largo del tiempo y, como refleja la
prensa local (LNE, 22-11-1993), se efectuaron labores de
limpieza bajo la coordinacién de la Federacién Asturiana
de Espeleologfa a finales de 1993 0 a primeros de 1994.
Asi pues, entre los anos ochenta y los primeros noventa la
cueva fue sometida a una intensa actividad.

Sin embargo, el punto de inflexién surge en 1994
cuando cuatro espeledlogos asturianos encuentran en una
galerfa (hoy llamada del Osario) dos hemimandibulas (Fig.
2), que entregaron a la Guardia Civil ante la sospecha de
que pudieran ser humanas y, ademds, corresponder a fa-
llecidos en la Guerra Civil. Esa cruda realidad ha dejado
una huella imborrable, pues hoy reposan junto a la boca
que se conoce como Entrada de la Tumba los restos de

! La cueva se encuentra en la parroquia de Borines (Pilofia), entre
las poblaciones de Cadanes, Vallobal y Borines, dentro de la cuenca del
rio Pilofia y al pie de la Sierra del Sueve. Sus coordenadas geodésicas
[UTM EDso0] en la entrada del Abrigo de la Tumba son: x = 311.572,82
Y = 4.806.388.04 Z = 167,89 m. s. n. m.
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Ficura 2: Mandibulas halladas en 1994 que dieron origen al proyecto
de El Sidrén en 1999/2000.

Olvido Otero Gonzdlez, que fue muerta en 1938 en uno de
esos lances, y también se han recogido tanto en el Abrigo
de la Tumba como en el de La Cabaiiina seis vainas de
cartuchos y una bala utilizados durante la Guerra Civil o
el Maquis (véase anexo 2).

Asi pues, a partir de la citada entrega a la Benemérita
se generd un abultado expediente judicial y administra-
tivo articulado en tres partes: del 23 de marzo de 1994 al
14 de diciembre de 1995, desde esa fecha hasta octubre de
1998 donde no se producen actuaciones o noticias oficial-
mente conocidas, y desde octubre de 1998 hasta julio de
2000 en que comienzan las excavaciones arqueolégicas
sistemdticas.

Para abreviar y resaltar sélo los hechos principales,
pues estd detallado en varias publicaciones (Fortea ez ali,
2003, 20073, 2007b), cabe decir que tras el atestado de la
Guardia Civil en el lugar de los hechos, produciéndose
un aumento de los efectivos éseos, ésos fueron enviados
al Instituto Anatémico Forense de Madrid (en adelante
IAF) para esclarecer su pertenencia a la Guerra Civil. Ese
instituto declara que los restos humanos no correspondfan
a dicha guerra y solicita —y se concede— su depdsito en el
mismo, por su interés y antigiiedad, y autorizacién para
datar unas muestras en la Universidad de Arizona.

En octubre de 1998 se notifica a la Consejerfa de
Cultura de Asturias la existencia en el IAF de unos restos
(humanos, paleontoldgicos y liticos) procedentes de la
Cueva de El Sidrén vy, tras la proteccién de los lugares
con restos arqueoldgicos y con pinturas rupestres y el
envio a la Consejerfa del informe final del IAF (Prie-
to et alii, 1998, 2001), donde se afirma que pertenecen
al Homo sapiens neanderthalensis, se procedié a crear en
noviembre de 1998 una Comisién de Estudio para ana-
lizar las aspectos cientificos y desarrollar un proyecto de
investigacién.

Entretanto giraron visita los doctores B. Vander-
meersch (Universidad de Bordeaux I) y M. D. Garralda
(UCM), afirmando que los restos hallados pertenecen a
Homo sapiens sapiens, con caracteristicas muy arcaicas.
Tras la contradiccidn sobrevenida se requiere un tercer
informe, en el que participaron los doctores E. Aguirre y
A. Rosas (MNCN. CSIC. Madrid), los cuales proponen
de nuevo su pertenencia al Homo sapiens neandertalensis
(Rosas y Aguirre, 19992, 1999b, 2000). Otros trabajos
generales (Egocheaga, er alii, 2000; Prieto et alii, 2001)
o particulares sobre dientes y otros huesos, todos proce-
dentes de la coleccién del IAE asumen también la tltima
clasificacién.

Una vez presentado el Plan de Investigacién de la Cue-
va de El Sidrdn: primera fase, redactado por la Comisién
de Estudio, se firmé un convenio entre la Consejerfa de
Cultura y la Universidad de Oviedo para el estudio de la
coleccién del IAF y las actuaciones arqueolégicas en la
cueva. En 1999 se llevaron a cabo los estudios antropolé-
gicos por parte del doctor J. E. Egocheaga (Universidad
de Oviedo), mientras que los arqueolégicos comenzaron
en el 2000 continuando hasta la actualidad.

Desde el principio hasta el presente toda la finan-
ciacién ha estado a cargo de la Consejeria de Cultura del
Principado de Asturias, suscribiéndose desde el 2000 hasta
la fecha diferentes convenios entre las mencionadas Con-
sejerfa de Cultura y Universidad de Oviedo para proceder
a las excavaciones arqueoldgicas y desarrollar las diferentes
tareas de investigacién, con un amplio equipo pertenecien-
te a centros nacionales y extranjeros, formado por especia-
listas en diferentes disciplinas (Arqueologfa, Antropologia,
Geologfa, Genética, Paleontologia, Paleobotdnica, etc.) y
técnicas analiticas aplicadas (14C, AARD, ESR, OSL, U/
Th, tomografia eléctrica, Gravimetria, topografia, georra-
dar, etc.).

La experiencia ha sido, y sigue siendo, inigualable y
enriquecedora; tanto por la amplitud de miras, la bisqueda
del rigor, la riqueza de matices y la engranada integracién
disciplinar, como por la fluidez y calidez de las relaciones.
Indudablemente la suma de las partes contribuye siempre
a ofrecer y obtener la mdxima excelencia posible.
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2. DESCRIPCION FISICA DEL COMPLEJO CARSTICO
Y SUS CONEXIONES EXTERIORES






La topografia de la Cueva de El Sidrén estd condicio-
nada por dos aspectos fundamentales: el buzamiento
de los estratos con direccién al N, y la fracturacién segin
diversas fallas y el diaclasado asociado que orienta el siste-
ma de drenaje de la cavidad.

El condicionante marcado por la estratificacién ha
motivado una profundizacién de la cavidad en sentido
S-N, correspondiendo a la zona mds profunda de la mis-
ma el principal desarrollo longitudinal del cavernamiento,
ocupado estacionalmente por un torrente procedente de

de La Infiesta respectivamente) y la infiltracién captada
por el exokarst circundante.

Sin embargo, es la fracturacién del macizo la que ha
condicionado la orientacién de los conductos, a pesar de
que la estratificacién aparece presente de forma casi perma-
nente en el techo de la mayorfa de las galerfas de la cueva.

Ambos condicionantes motivan la presencia de gran
ndmero de accesos a la cavidad excavados en el sector sur
de la misma, as{ como de conductos obstruidos por re-
lleno en lugares préximos a comunicar con la superficie

dos aportes exteriores de importancia (riegas del Pandu y exterior.
-
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Frcura 3: Desarrollo del complejo cdrstico de El Sidrén y situacién de los principales sectores definidos.
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LA CUEVA DE EL SIDRON (BORINES, PILONA, ASTURIAS)

La cueva, con un desarrollo total de ~3.700 m, se ha
dividido en varios sectores para su descripcién topografica
(Fig. 3): Sector de Entrada, Galerfa del Rio o Principal,
Sector de Salida, Laberintos Laterales y Galerfa del Osa-
rio.

SECTOR DE ENTRADA

Comprende el acceso conocido como Abrigo de la
Tumba y el primer enrejado de pequenas galerfas hasta la
comunicacion con la galerfa principal.

La entrada semiobstruida da acceso a una primera
sala de dimensiones cémodas en cuyo extremo final se
desarrolla un pequefio laberinto superior (Galerfa Lidia)
con diversos conductos descendentes que alcanzan, por
diversos lugares, la galerfa base de la zona. Esta galerfa
comienza asimismo al extremo final de la sala de entrada,
y presenta unas dimensiones modestas en su comienzo,
para ir elevando la altura hasta alcanzar el descenso entre
bloques que nos lleva a la Galeria del Rio.

GALERITA DEL RIO O PRINCIPAL

El descenso entre bloques conduce a un sector amplio,
en el que por diversos conductos menores procedentes del
oeste aparece el torrente que, en época de lluvias, recorre
una parte sustancial de la cavidad, y que procede de la rie-
ga de Pandu —a la cual desemboca la riega del Gato—, que
penetra en la cavidad cerca del Abrigo de la Tumba.

Justo en esta zona se observa un ensanchamiento la-
teral ascendente hacia el sur, en el que comienza el primer
enrejado lateral, conocido como Galerfa Cimera.

La Galeria del Rio progresa hacia el este mostrando
una morfologfa alternante de conductos a presién de cierta
amplitud y ampliaciones locales motivadas por fenémenos
cldsticos de notable entidad.

Lateralmente, siempre en sentido sur, aparecen di-
versos enrejados y pequefios laberintos, hasta que, a unos
220 m de la entrada, se localiza el sector bautizado como
Galerfa del Osario, donde se encuentra el yacimiento ac-
tualmente en estudio.

Obviando estos conductos laterales, la Galerfa del Rio
se prolonga con cierta monotonia, manteniendo siempre
unas dimensiones cémodas y ocasionales derrumbes, hasta
alcanzar el sector conocido como El Arenero, donde las
dimensiones se amplian considerablemente.

Unos metros mds adelante, se alcanza una nueva sala
cadtica, caracterizada por la presencia de un importante
derrumbe y un desarrollado karst interno. Entre este la-
berinto de grietas y bloques se localizan diversos accesos al
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sector de La Cabafiina-Pozu Aurea, y las numerosas salidas
intermedias al exterior.

Dos conductos paralelos, desarrollados en sendas frac-
turas, permiten la progresién por el nivel inferior hasta
alcanzar un nuevo sector amplio, también cadtico en su
lado sur, que termina bruscamente en la estrechez conoci-
da como La Diaclasa, dando acceso al sector de Salida.

SECTOR DE SALIDA

El trdnsito de La Diaclasa obliga a progresar por un
angosto conducto subvertical en el que se hacen patentes
elevados niveles de ocupacién hidrica, pudiendo llegar a
anegarse completamente durante las crecidas. Una vez
superada la estrechez aparecemos en el principal caos de
la cueva; bloques de considerable tamafio se amontonan
en el suelo, al tiempo que se pueden observar procesos
cldsticos parciales pendientes de desmantelamiento a nivel
del techo.

Tras los tltimos bloques, el conducto reduce dimen-
siones y accede al exterior a través de diversos colapsos
de la béveda y una dltima salida horizontal préxima a la
resurgencia denominada de Salelagua.

LABERINTOS LATERALES

El primer laberinto se encuentra al comienzo de la
Galerfa del Rio. Un ensanchamiento lateral asciende en
sentido sur merced a una empinada rampa que accede a
una pequefia gatera. Tras la estrechez, una primera sala
concrecionada marca el comienzo de la Galerfa Cimera,
de la que parten diversos conductos descendentes que, tras
algunas bifurcaciones tortuosas, alcanzan de nuevo el nivel
inferior marcado por la Galeria del Rio.

Al final de la Galerfa Cimera se encuentra una exigua
gatera, el Pasu Salomén, tras el que se encuentra una sala
de complicado trdnsito y diversos desfondamientos, por
los que se puede acceder de nuevo al nivel inferior.

Siguiendo por la Galerfa del Rio, y pasando de largo
la Galerifa del Osario, alcanzamos un segundo enrejado,
mds modesto que el anterior, caracterizado por un conduc-
to a presién de seccién subcircular y fuerte pendiente, con
un laberinto encajado en un sector de diaclasas.

El tercer enrejado lo encontramos 100 m mds adelan-
te, y es destacable por dos motivos: la presencia de la Ga-
lerfa de las Pinturas, y un amplio nivel superior accesible
mediante una trepada y una posterior rampa ascendente,
hasta desembocar en la Galeria de los Huesos, muy proxi-
ma a alcanzar la superficie exterior.

Por dltimo, nos encontramos con el impresionante
laberinto del sector de La Cabafiina-Pozu Aurea, excavado
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en diversos niveles y con importantes accidentes tecténi-
cos que condicionan su exploracién, haciéndola verdade-
ramente expuesta en algunos lugares.

Un segundo arroyo (la riega de La Infiesta) penetra
en la cavidad mediante un sumidero localizado en el
nivel inferior de este laberinto, al tiempo que diversas
entradas superiores acceden al enrejado a través de torcas
(Abrigo de la Cabafiina) y dolinas desfondadas (Pozu
Aurea).

También cabe destacar la importancia volumétrica de
diversas salas situadas en este sector, asi como sus impor-
tantes condiciones de habitabilidad, a pesar de la notable
alteracién sufrida durante la Guerra Civil y algunos suce-
sos acaecidos en afios posteriores.

GALERIA DEL OSARIO

Esta galerfa comienza en el lateral sur de la Galerfa del
Rio, a unos 220 m de la entrada del Abrigo de la Tumba.
Su acceso consta de dos entradas de morfologia dispar,
la principal con caracteristicas fredticas, y una secundaria
probablemente originada por anastomosis.

Inmediatamente, y tras unos bloques de mediano ta-
mafio, encontramos dos puentes de roca verticales, que
marcan el comienzo del depdsito actualmente en estudio.
Progresando por el lateral izquierdo de la galeria, alcan-
zamos el final de los sedimentos y accedemos a un ensan-
chamiento concrecionado, en el que se hace patente la
presencia de una infiltracién permanente cuyo origen atin
no se ha podido determinar.

Progresando hacia el sur, el conducto se bifurca en
algunos lugares, volviendo a unirse de nuevo hasta alcanzar
un meandro frontal ascendente que se torna impenetrable
a los pocos metros.

Un laminador lateral progresa hacia el oeste hasta que
se colmata de sedimento. Correlacionando la situacién de
este laminador con la topografia exterior encontramos una
relacién evidente con la zona externa.

Del conjunto de sectores descritos, los lugares en los
que hasta la fecha se han efectuado intervenciones por
contener restos arqueoldgicos, o haber sido susceptibles
de contenerlos, son: la Galeria del Osario, el Sector de
Entrada (mds el Abrigo de la Tumba), la Galeria de las
Pinturas, la Galerfa de los Huesos y, finalmente, en el sec-
tor de La Cabaifiina-Pozu Aurea pertenecientes al 4rea de
los Laberintos Laterales.






3. EVOLUCION GEOLOGICA DE LA ZONA DE EL SIDRON
Y SUS AREAS LIMITROFES






INTRODUCCION

a Cueva de El Sidrén ha saltado a las primeras pdginas

de la actualidad desde el hallazgo en su interior de
restos neandertales; pero esto ocurrié hace unos 50.000
afos, mientras que la cueva existia ya por lo menos desde
hace cientos de miles de afios.

A fin de dar una visién integradora de la Cueva de El
Sidrén en el contexto de la evolucidén geoldgica general,
vamos a resumirla dentro de un enfoque amplio y quizds
no totalmente exacto, lo que no se logrard hasta reunir
muchos datos que, al menos algunos, son por ahora difi-
ciles de conseguir.

LAS ETAPAS GEOLOGICAS ANTERIORES A LA AC-
TUAL DIVISION DE LOS CONTINENTES

Hace unos 1.000 millones de afios existia un con-
tinente relativamente pequefio, llamado Rodinia, que se
dividié en fragmentos (llamados placas litosféricas). Estas
placas se desplazaron, alejdndose entre si y hundiéndose a
la vez parcialmente en el interior terrestre pldstico de una
capa (llamada Astenosfera) situada bajo la Litosfera (for-
mada por continentes y océanos). El hundimiento produjo
gran cantidad de rocas igneas (graniticas y volcdnicas) que,
junto a los sedimentos formados en las cuencas marinas,
dieron lugar al aumento de volumen de los continentes
con el tiempo, los cuales chocaron entre sf ¢ hicieron cre-
cer a las placas primitivas.

Hace unos 500 Ma, ya se distingufan dos masas con-
tinentales con dreas ocednicas intermedias de gran tamano
que, al final, hace 390 Ma, se denominaron Laurencia (al
N) y Gondwana (al S), separadas por un océano relati-
vamente estrecho (;Japeto?), que acabé desapareciendo
cuando las grandes masas se unieron para formar el su-
percontinente Pangea hace unos 300 Ma y credndose asi
la Cordillera Varisca.

En Pangea (Fig. 4) existia un océano interior, llamado
Thetys, bordeado al N por Europa, N de Asia y América
del N; al W por América del S, al S por Antdrtida, India
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FiGura 4: Posicién de los continentes en el momento de la forma-
cién de Pangea (modificado de Scotese, 2002).

y Australia y al W por el SE de Asia e Indonesia. El resto
de la Tierra estaba ocupado por un gigantesco océano lla-
mado Pantalasa.

A partir de la formacién de Pangea comenzé una
nueva fragmentacién de la masa sitcuada al W del mar Te-
thys, por un nuevo océano llamado Atldntico separdndose
un enorme bloque hacia el N (Norteamérica y Bdltica) y
otro hacia el S (Sudamérica, Africa, Antdrtida, Australia
e India), abriéndose entre estas masas el océano Atldnti-
co central y cerrdndose el Tethys hacia el W hasta llagar
a casi desaparecer por colisién y formarse la Cordillera
Alpino-Himalaya que comienza en Gibraltar y acaba en
Indonesia.

El océano Atldntico se expandid hacia el N y S e indi-
vidualizé el continente americano, mientras que los restos
del Tethys formaron el Mar Mediterrdneo, separando Eu-
rasia al N y Africa al S. Alrededor del Polo Sur se estable-
cieron los continentes de Antdrtida y Australia y la India
desplazdndose esta hacia el N mientras se abrfa el océano
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Indico e incrustdndose en el limite de Asia con ascenso de
la Cordillera del Himalaya.

A la vez que se establecia la configuracién actual de
la Tierra, tuvieron lugar diversos choques entre las placas,
que dieron lugar a cordilleras menores y desaparicién de
cuencas marinas que no mencionaremos para simplificar,
ya que todo ello sucedié en un lapso de tiempo de casi 600
millones de afnos.

LA GEOLOGIA DEL AREA DE LA CUEVA DE EL
SIDRON CON REFERENCIA A PANGEA

La geologia del oriente de Asturias se encuadra en
el llamado Macizo Ibérico, situado originariamente en
el N de Gondwana entre Norteamérica y Africa, que
incluye la mayor parte de la Peninsula Ibérica, entre el
Mar Cantdbrico y las cordilleras Béticas, al sur de la fa-
lla del Guadalquivir. Este Macizo Ibérico se encontraba
hace 300 Ma situado al borde W del Mar Tethys, restos
de cuyas rocas se observan en sus alrededores.

A partir de hace 250 Ma se desplazé hacia el E por
la apertura del océano Atldntico y, en nuestros dias se
encuentra en una gran linea fésil de falla, que se puede
seguir hasta el S de Asia y que se denominé Falla Nori-
bérica, paralela a los Pirineos. El 4rea de los Pirineos se
deformé intensamente durante la orogenia alpino-hima-
laya, hace unos 30 Ma y en la actualidad es parcialmente
activa tecténicamente, donde existen fallas verticales de
considerable desplazamiento, también debido al movi-
miento de bloques por fusién de casquetes de hielo (Fig.

5).

OROGENIA ALPINA

ANTARTIDA

SUDAMERICA

PLIOCENO

Ficura s: Posicién de la Cueva de El Sidrén tras la Orogenia Alpina.
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CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL AREA DE
EL SIDRON

Al final de la Orogenia Alpina, hace unos 20 Ma,
vemos que se encuentran en la parte oriental de Asturias y
occidente de Cantabria, rocas marinas y continentales del
Carbonifero (300 Ma) con abundantes capas de carbdn,
continentales del Pérmico y Tridsico (250-200 Ma), ricas
en areniscas y conglomerados de color rojo, seguidas en el
Jurdsico (200-150 Ma) por rocas calizas marinas y arenis-
cas continentales con abundantes huellas de dinosaurios,
en el Cretdcico (150-65 Ma) por rocas calizas y pizarrosas
marinas y continentales, en el Pale6geno (65-23 Ma) por
rocas marinas al principio y continentales al final y en el
Nedgeno (23-2Ma) por rocas calizas y pizarrosas marinas
someras (Fig. 6).

De toda la sucesién nos interesan sobre todo las rocas
depositadas en el Pale6geno, que en Asturias se caracteri-
zan por la presencia de conglomerados, arcillas y areniscas
continentales en las que se excavé la Cueva de El Sidrén.
Geoldgicamente se conoce a estas rocas conglomerdticas
como formacién Posada, presente desde Llanera hasta el
concejo de Pilofa.

Hace unos 2 Ma comienza a depositarse una sucesion
conocida como Pleistoceno, durante la que ocurren gran-
des levantamientos asociados a fallas activas. Esta compleja
actividad tecténica ocurrida en la zona cantdbrica dio lugar
a la formacién de bloques de diversos tamafios, limitados
por fallas y cabalgamientos que, a causa de la erosién su-
perficial, alcanzaron alturas diversas, de tal manera que las
rocas mds altas no son necesariamente las mds modernas,
ya que la resistencia a la erosién de las rocas varia con su
composicién mineraldgica. El papel de las fallas es muy
importante en la evolucién de las cavidades excavadas en
las rocas calizas (cdrsticas), ya que representan una via de
acceso del agua al interior de los bloques a que nos hemos
referido.

FORMACION DE LA CUEVA DE EL SIDRON

Para entender la formacién de la Cueva de El Sidrén
tenemos que remontarnos a hace unos 30 Ma, cuando
tuvo lugar el depésito de la formacién Posada en las cer-
canfas del rio Pilofia, el cual, naturalmente, no existia por
entonces. Los montes del Sueve destacaban en la superficie
terrestre debido a la creacién durante el Cretdcico (100
Ma) de unas grandes fallas de direccién E-W que forma-
ron un surco en la mitad oriental de la zona cantdbrica
y hundieron el bloque sur. Las rocas situadas mds al sur
de la falla fueron erosionadas y se depositaron calizas y
pizarras marinas del Cretdcico y Paledgeno, seguidas por
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Ficura 6: Geologfa de las Zonas Cantdbrica y Palentina en la actualidad (modificado de Julivert, 1971 y de Martinez Garcfa, 1983).

conglomerados continentales con fragmentos redondeados
de calizas del Carbonifero.

Estos conglomerados pertenecen a la formacién Po-
sada, en la cual estd excavada la Cueva de El Sidrén. Aun-
que es excepcional encontrar cuevas en conglomerados,
este caso se explica por la escasez de cemento existente
entre los cantos calizos y la abundancia de calcita en el
mismo, que dan lugar a que la roca se comporte como
una caliza. Entre las capas conglomerdticas se intercalan
capas de areniscas que contienen arcilla y calcita y que por
ello se erosionan con cierta facilidad. Entre las capas de
conglomerados calcdreos se intercala, en el interior de la
cueva, una capa de entre 50 cm y 1 m de espesor, en la que
abundan cantos de arenisca y caliza con una pdtina negra
formada por éxidos de Mn y Fe (Fig. 7), con una matriz
de microconglomerados arcillosos ricos en Fe y Mn. Esta
capa es importante para comprender la formacién de la
cueva.

La arquitectura de la cueva estd dominada por la exis-
tencia de una falla principal de direccién E-W cortada
por otras mds pequenas de direccién NE-SW, en las que
encajan respectivamente la galerfa principal y las laterales

Nivel terciario ferruginoso basal de la cueva

Ficura 7: Capa conglomerdtica de bloques y cantos de arenisca ricos
en Fe y Mn que forma el suelo de la cueva en gran parte de la misma.

(Galerfa del Osario) (Fig. 8). La penetracién del agua desde
arriba por la falla principal produjo una abertura vertical
estrecha hasta llegar a la capa ferruginosa de cantos negros
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Frcura 8: Mapa geolégico y geomorfoldgico del drea de la Cueva de El Sidrén y perfil vertical de las diversas galerfas que siguen las fallas creadas en

la Orogenia Alpina.

inclinada hacia el N, que opuso una fuerte resistencia a ser
perforada, por lo que ocurrié un ensanchamiento lateral
que produjo el tubo actual, que tiene entre 1 y 8 m de
altura por 1-2 m de anchura.

Una vez erosionada la Caliza de Montafia (350 Ma)
del bloque sur, quedé al descubierto una formacién de
edad Ordovicico inferior (360 Ma) con vetas de Fe y Mn
en la parte alta del monte Sueve. Coincidiendo con la ero-
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sién de las capas ferruginosas existié en la regién una corta
etapa de clima drido, disolviendo el mineral e impregnan-
do a los cantos de areniscas y calizas que se producian por
erosién, de una pdtina negra. Estos cantos negros recubrie-
ron las partes bajas de los montes del Sueve y penetraron
en la Cueva de El Sidrén, rellendndola casi completamente
hace unos 50.000 afios. Aunque posteriormente fueron
erosionados y arrastrados, abundan en los regueros proxi-
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mos a la Cueva de El Sidrén y en algunas oquedades del
interior de la cueva. Probablemente cuando los neanderta-
les ocuparon los alrededores de la cueva, ésta estaba rellena
y sélo quedaba vacia la parte superior de algunas galerias,
a las que sdlo se podia acceder por arriba.

El inicio de la formacidén de la cueva es dificil de
calcular, pero su posicién geomorfolégica y los estudios
isotdpicos indican que pudo comenzar hace unos 300.000-
200.000 afios.

El estudio de los alrededores de la Cueva de El Si-
drén muestra la presencia de superficies casi planas de
erosién encajadas unas en otras desde los 180 m hasta los
300 m, lo que parece indicar un ascenso en escalera del
macizo hasta llegar a los 1.200 m del monte Sueve, que
a su vez enrasan con otros macizos calcdreos asturianos,
como son Pefiamayor, El Aramo y el primer escalén de
los Picos de Europa. La superficie horizontal de 180 m
de altitud se excavé justo unas decenas de metros por
encima de la Galerfa Principal, pudiéndose acceder a la
misma mediante las oquedades de las galerfas secundarias

(Galerfa del Osario).
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4. UNA INVESTIGACION
INTERDISCIPLINAR EN PARALELO






4.1. L0S INTERROGANTES PLANTEADOS Y SU CONCRECION EN EL PROCESO DE EXCAVA-
CION Y ANALISIS

Esta investigacion partfa de una aseveracién en buena
medida contrastada tras el atestado de la Guardia Ci-
vil, pero también de alguna incertidumbre. Por un lado
se habfan encontrado unos restos humanos en una galeria
de la Cueva de El Sidrén y el atestado habfa recuperado
algunos mds en el mismo lugar; y, por otro, daba la impre-
sién de que en la coleccién enviada por el IAF al Museo
Arqueoldgico de Asturias habia mds huesos que la suma
de los recogidos en ambas acciones y, ademds, se habfan
incorporado unos pocos restos de industria lftica.

De modo que, en primer lugar, habia que formalizar
un protocolo que contestara definitivamente a los siguien-
tes interrogantes: ;qué relacién habrd entre los materiales
de las labores no regladas y los de las excavaciones arqueo-
légicas regladas?; sestardn igualmente juntos los objetos
6seos humanos y los liticos como parece indicar la colec-
cién del IAF?; y ;qué cantidad de yacimiento habia sido
removido en las multiples intervenciones? Paralelamente
surgieron otros interrogantes que obligaron a disefar una
estrategia de investigacién y en funcién de cudles fueran
los resultados que iban emergiendo durante las excava-
ciones y diferentes estudios ajustarla o reconducirla para
adaptarla a las nuevas situaciones.

Asi pues, aceptada como hipétesis inicial de traba-
jo que los restos pertenecian a la especie Homo neander-
thalensis, incluso sin descartar —precisamente porque hay
evidencias de ello en ese mundo— que pudiera haber un
enterramiento, se definieron cuatro interrogantes que con-
formaron los objetivos preferentes de la investigacién:

1. ;C6émo llegaron los materiales arqueo-antropolé-
gicos a la Galerfa del Osario? ;Estdn en posicién primaria
o secundaria?

2. ;Qué relacién guardan los fésiles y otros productos
de la cultura?

3. ;Qué cronologfa tienen todos ellos?

4. ;Cudles son las caracteristicas de los fésiles huma-
nos desde la mayor cantidad de aspectos posibles?

Una vez disefiado el equipo nuclear que iba a desarro-
llar el proyecto, que, como es habitual en una intervencién
arqueoldgica prehistdrica, estd formado por las disciplinas
y técnicas analiticas que estudian los elementos y los pro-
cesos que intervienen en una actividad humana de esa
época y que evacuardn sus conclusiones en las siguientes
pdginas, se establecié el drea de excavacién prioritaria para
ir contestando a los interrogantes antedichos, y eso recayé
en la Galerfa del Osario.

Sin embargo, a medida que fue exhumdndose el re-
gistro arqueoldgico y, sobre todo, que se confirmaba su
posicién secundaria —esto es que no estaba 7z situ—y pro-
cedfa de otra zona, la investigacién y la excavacién tam-
bién debian trasladarse al exterior —e incluso a otras 4reas
del interior de la cavidad—, incrementindose asimismo las
disciplinas y técnicas aplicadas en funcién de las nuevas
incégnitas planteadas.

:Qué querfamos comprobar y buscar? Pues por dénde
habian entrado los restos depositados en la Galeria del
Osario y, reciprocamente, habia que hallar el lugar de ocu-
pacién de ese agregado humano, toda vez que la galeria
citada no era el emplazamiento habitualmente utilizado
por nuestros antepasados. De otro lado, cabia la posibi-
lidad de que en otras galerfas mds o menos préximas a
la del Osario hubiera restos arqueoldgicos susceptibles de
ofrecer informacién.

Aparte de realizar varias prospecciones por la zona
de El Sidrén, que todavia contindan en torno al comple-
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jo cdrstico y en los alrededores mds o menos préximos,
las actuaciones exteriores se concentraron en tres puntos
concretos: en la vertical exterior de la Galerfa del Osario
por obvias razones, y en los abrigos de La Cabaifiina y de
La Tumba que, al menos en apariencia, ofrecfan buenas
posibilidades por su situacién y sus caracteristicas. A su
vez, en el interior se ha intervenido en la llamada Galerfa
de los Huesos por contener elementos faunisticos (Pinto,
1975) y estar cerca de la Galerfa de las Pinturas.

JUSTIFICACION DEL PLANTEAMIENTO DE LA
EXCAVACION EN LAS DIFERENTES ZONAS DEL
COMPLEJO CARSTICO

Las intervenciones de todo tipo desarrolladas en El
Sidrén se han ido solapando segtin los resultados progre-
sivamente obtenidos y las necesidades de investigacién
surgidas a partir de la interpretacién de los datos y de los
interrogantes planteados. Asi, el proceso debe entenderse
como algo acumulativo y engranado en aras de la contesta-
cién a una pregunta clave, ;por dénde y c6mo entraron los
restos a la Galerfa del Osario?, seguida de otra no menos
importante: ;cémo estaban en la zona externa los restos
(tirados, enterrados, caidos); y si habfa evidencias del lugar
de ocupacién de ese grupo neandertal?

L~

+— Sector 1

(] =&
O "
) Sector 4

+ M} Sector 2

GALERIA DEL OSARIO

Identificada la zona intacta del yacimiento, no era lo
normativo empezar a excavarla en 4rea para la més pronta
recuperacién de eventuales huesos humanos e instrumen-
tal litico, sino plantear cortes de referencia que permitieran
obtener una estratigrafia, recuperar materiales arqueold-
gicos y valorar el destrozo ocasionado por las actuaciones
testificales y, presumiblemente, furtivas.

Se eligieron dos zonas que acotaban por el norte y el
sur la zona intacta y en ellas se plantearon dos cortes que,
lesionando lo menos posible el yacimiento intacto aunque
interesando lo suficiente su superficie, pudieran ofrecer in-
formacidn significativa sobre la geometria y buzamiento de
los niveles, la integracién de la zona intacta en la secuencia
estratigrafica general, la posicién de los restos fésiles, y el
dano cometido. El corte de G12 y de Gi1/Fir aprovecha
el pasillo de la galeria y pretendia fijar la secuencia es-
tratigrdfica en el extremo sur de la zona de los hallazgos.
El perfil de la parte superior de estos cortes estd afectado
en toda su extensién por las remociones superficiales. Los
dos perfiles del corte por E, F, G y H-8 ocupan de pared a
pared toda la anchura de la galerfa, y tienen por objeto el
establecimiento de una referencia estratigrdfica transversal
de la totalidad del depésito (Fig. 9).

En la primera fase del Plan de Investigacién se utiliza-
ron técnicas de georradar (realizadas por el doctor Jaume

Salidaala
Entrada de la Tumba
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Figura 9: Plano de la Galerfa del Osario.
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Clapes de la Universidad Politécnica de Barcelona) para
determinar la existencia de anomalias y discontinuidades
sedimentarias, a fin de discriminar la presencia o no de
restos humanos o animales e incluso para colegir una es-
tructura de enterramiento. Se realizaron veintiséis perfi-
les adaptados a la cuadriculacién del yacimiento, siendo
similares los resultados obtenidos entre el georradar y la
excavacion y descartaron la existencia de una estructura
de enterramiento.

Desde el 2000 hasta la fecha se ha continuado levan-
tando el depdsito en las cuadriculas de las bandas 10, 9, 8,
7, 6, 5y 4, para recuperar la mayor cantidad de vestigios
posibles. Ademds en 2001 y 2002 se abrieron otras cua-
driculas (E/23-24 e I-J/24-25) en dos puntos al sur de la
galeria para comprobar la presencia o ausencia de restos
arqueoldgicos y, por tanto, contribuir a explicar el modelo
de relleno de la citada galeria (Fig. 9).

En 2009 y 2010, una vez levantado el depésito de
las cuadriculas F-G-H/9-10, accedimos desde el interior,
pues también se habia intervenido desde el exterior como
veremos mds adelante, a unos conductos existentes en la
vertical del yacimiento intacto que se encuentran fosiliza-
dos a unos cuatro metros aproximadamente por encima
de la linea de suelo original. El objetivo era observar el
techo de la galerfa y comprobar la existencia o ausencia de
posibles zonas de aporte de material procedentes de con-
ductos y galerfas colgadas y situadas por encima de la del
Osario, dado que poco a poco los datos apuntaban a que
el conjunto de materiales habfan accedido desde arriba.

VERTICAL EXTERIOR DE LA GALERIA DEL OSARIO

La obvia relacién entre el exterior y el interior del
sistema justificé una actuacién en esta zona en dos fases.
La primera (2001), en la que se realizé un sondeo mecdni-
co abierto para establecer la conexién entre ambas zonas
y reconocer las caracteristicas geoldgicas del drea y, por
extension, el lugar o lugares de entrada de materiales; y
la segunda, comenzada en 2004, en la que a partir de los
datos obtenidos se ampliaba considerablemente la super-
ficie de andlisis.

Para ello se hicieron varios perfiles de tomografia eléc-
trica y estudios gravimétricos (2004 y 2009), as{ como
cinco sondeos mecdnicos (@ 110 cm de boquilla) en 2007
alcanzando diferentes profundidades (S1: 10,10 m S2: 13,70
m S3: 15,70 m S4: 19,80 m S5: 9,00 m) y doce sondeos
arqueoldgicos (en 2007, 2008 y 2009) que permitieran
obtener varios cortes estratigrdficos, valorar los proce-
sos, caracteristicas y cronologia de la serie deposicional
y, eventualmente, recuperar registro arqueoldgico. Todo
ello apoyado en una topografia que facilitara los andlisis

y la imbricacién de todos los datos a escala muy detallada
(Fig. 10).

ABRIGO DE LA CABANINA

Con la intencién de buscar el lugar de ocupacién de
la poblacién viva neandertal, se localizé una zona poten-
cialmente 6ptima en un abrigo que se encuentra a unos
soo m al este de la entrada a la cueva en el Abrigo de
la Tumba. El refugio tenia considerables dimensiones y
muy cerca se sumia la riega de La Infiesta, de manera que
conflufan dos elementos de extraordinario valor: cobijo
y agua.

Para asegurarse de la existencia de restos arqueoldgi-
cos se efectuaron primero varios sondeos manuales (2004),
algunos perfiles de tomografia eléctrica (2004-2005) y la
consabida topografia. Los positivos resultados de los son-
deos y la evaluacién de los perfiles aconsejaron organizar la
excavacion en dos dreas: una al interior de la visera y otra
al exterior de la misma para tener una visién completa de
la serie deposicional (Fig. 11 y 12). Aqui aparecié, como se
verd mds adelante, un dilatado e interesante conjunto de
evidencias, aunque ninguna atribuible al horizonte cultu-
ral musteriense que era, por otra parte, lo que inicialmente
buscdbamos.

ABRIGO DE LA TUMBA

Ante los resultados obtenidos en el Abrigo de la Caba-
fiina consideramos conveniente trasladarnos a otro abrigo
que también presentaba buenas perspectivas, aunque éste
estaba bastante mds desmantelado que el anterior. Asf, en
2006 y 2007 se realizaron cinco sondeos, uno al interior
y otros cuatro al exterior, para verificar la presencia de
restos arqueoldgicos (Fig. 13). En este caso las evidencias
aparecidas fueron irrelevantes.

Conviene advertir, no obstante, que en una investi-
gacién de este género es fundamental contrastar la infor-
macion, pues a la hora de mostrar la realidad arqueoldgica
del sitio no es lo mismo afirmar que en determinado lugar
no hay nada, que suponerlo. Aqui tiene tanta importan-
cia demostrativa lo negativo como la hubiera tenido lo
positivo, pero en ambas situaciones tiene que mediar una
actuacién arqueoldgica que pruebe la hipétesis o el inte-
rrogante de partida.

GALERIA DE LOs HuEgsos

Si el exterior era fundamental para contestar a de-
terminadas preguntas, también podia serlo el interior,
mdxime en un punto en donde ya se habfa documen-
tado la presencia de restos faunisticos y estaba a escasos
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Frcura 10: Vertical Exterior de la Galerfa del Osario. Localizacién de los sondeos mecdnicos (azul oscuro) y los sondeos arqueolégicos (naranja).
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E D 0 5 10m
10 D:‘ ABRIGO DE LA CABARNINA

Ficura 11: Plano del Abrigo de la Cabaiiina.

metros de la Galerfa de las Pinturas (Fig. 3). En 2009 se
efectuaron tres sondeos en diferentes puntos de la galerfa,
dos de los cuales estaban préximos a una gran colada que
cegaba una entrada, y otro en una pequefia galeria lateral
conexa.

Aparecieron bastantes oseras en buena parte de la
galerfa, porque antes de cegarse habia una abertura por
la que entrarfan los drsidos, lo que conecta bien con los
zarpazos vistos en la préxima Galerfa de las Pinturas, a la
vez que hay bastantes restos de fauna pleistocena y algunas
piezas liticas que no son, en principio, suficientemente
diagndsticas.

(GALERfA DE LAS PINTURAS

Esta galerfa debia integrarse en el estudio global del Frcura 12: Abrigo de la Cabafina. Particular de la zona de excava-
yacimiento, por lo que en 2000 se iniciaron las primeras cién protegida por la visera.
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ABRIGO DE LA TUMBA

Frcura 13: Plano del Abrigo de la Tumba.
lecturas y se dibujaron unos borradores de las representa- se decidid, por cuestiones metodoldgicas, esperar a que
ciones, a fin de hacerse una idea de sus caracteristicas ge- fueran finalizando las intervenciones en las otras zonas
nerales (Fig. 3). Una vez analizados esos datos, y anotando para culminar el estudio del arte rupestre. No obstante, al
la necesidad de calibrar bien qué partes de los grabados final de esta monografia presentaremos algunas informa-

correspondfan a la mano humana o a los zarpazos de oso, ciones preliminares.



4.2. EL MODELO DE RELLENO, 0 COMO LLEGARON LOS RESTOS A LA GALERIA DEL 0SARIO

A}o largo de los tltimos diez afios, un grupo de geé-
ogos con alguna experiencia en ambientes cérsticos
hemos presenciado la impresionante coleccién de restos
neandertales que han ido saliendo de la Galeria del Osario,
y al mismo tiempo hemos sido los encargados de estudiar
los sedimentos que albergaban tan valiosa y excepcional-
mente conservada coleccién de piezas. Hemos sido testigos
directos de la gran complejidad del relleno sedimentario
de la cavidad, de cémo, en la mayoria de las ocasiones, la
naturaleza, textura y disposicion de los materiales cambia-
ban rdpida y abruptamente de cuadricula a cuadricula, de
decimetro a decimetro, en la vertical y en la horizontal.
Hemos ido caracterizando, analizando, interpretando los
distintos sedimentos, organizdndolos en unidades y epi-
sodios, correlacionando cortes y secciones, estableciendo
hipétesis genéticas, esperando ansiosamente que los cortes
fueran avanzando para ver cémo continuaban las capas o
estructuras o qué nueva sorpresa nos deparaba el relleno.

Durante esos afios la Galeria del Osario no sélo nos
ha dado fésiles y piezas de incalculable valor, sino que nos
ha hecho aprender y comprender, centimetro a centime-
tro, cuadricula a cuadricula, las especiales caracteristicas
de los rellenos cdrsticos. La Galerfa del Osario también
nos ha permitido colaborar y aprender de y con todos
los colegas del grupo de trabajo de El Sidrén; compartir
esfuerzos e ilusiones, descubrimientos e incertidumbres
con arquedlogos, paleoantropélogos, geofisicos, topdgra-
fos, genetistas, etc.; lo que ademds de enriquecer nuestra
formacidn, confirma de manera inequivoca la necesidad de
la colaboracién multidisciplinar en este tipo de trabajos®.

En definitiva, a lo largo de este tiempo hemos sido
espectadores excepcionales de uno de los descubrimientos
arqueoldgicos y paleoantropolégicos mds importantes no
s6lo a nivel nacional, sino también internacional, y, al mis-
mo tiempo, hemos ido aprendiendo cémo se fue rellenan-

* Queremos agradecer la inestimable ayuda que nos ha brindado
durante todos estos afios el magnifico equipo de excavadores citados al
final de la monografia que, paciente y concienzudamente, nos ha hecho
el trabajo infinitamente mds fécil. Un recuerdo especial a nuestro queri-
do Javier Fortea, sin el que este trabajo distard mucho de ser perfecto.

do la Cavidad del Osario. En este capitulo pretendemos
ilustrar las caracteristicas que presentan los materiales que
constituyen el relleno de la Galerfa del Osario y qué datos
aportan sobre su origen, procedencia y ambiente de sedi-
mentacién. No obstante, ain quedan cortes por excavar,
sedimentos por analizar y unidades por interpretar, quedan
incertidumbres por resolver y sorpresas por descubrir, lo
que nos permitird seguir disfrutando de sus secretos algu-
nos anos mds.

LA ESPECIAL NATURALEZA DE LAS CAVIDADES
CARSTICAS

Para entender cémo se llena de sedimentos una cue-
va es necesario comprender cémo funciona; por lo que
comenzaremos exponiendo algunas de las caracteristicas
que hacen a las cavidades cdrsticas tan especiales sedimen-
tolégicamente.

Los sedimentos en las cuevas muestran una serie de
caracteres directamente dependientes del ambiente cdrstico
en el que se depositan y que los diferencian de sus andlogos
superficiales. Desde el punto de vista sedimentoldgico las
cuevas pueden verse como barrancos y llanuras de inunda-
cién subterrdneas en los que la sedimentacién se produce
de modo similar a los situados en superficie, siendo el agua
el principal agente de transporte. La principal diferencia
entre ambiente superficial e hipogeo es que en este dltimo
tanto el agua como los sedimentos se confinan en conduc-
tos. Esto confiere una serie de caracteristicas distintivas
(facies) a los sedimentos que se forman en los distintos
sub-ambientes endocdrsticos, reflejo de unas determinadas
condiciones de sedimentacién. Por un lado, la morfologia
del conducto (anchura, sinuosidad, etc.) puede influir en
las fluctuaciones del nivel del agua en episodios de creci-
das (avenidas, inundaciones) y dar lugar a pronunciados
gradientes energéticos a lo largo de la cueva.

Por otro lado, los flujos energéticos de agua pueden
modificar, reubicar (retrabajar) o incluso eliminar total
o parcialmente el sedimento depositado por un evento
anterior. La textura del sedimento y la geometria del con-
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ducto cdrstico son los pardmetros mds influyentes en la
resistencia al retrabajado de un determinado conjunto de
sedimentos.

Los sedimentos detriticos de una cueva pueden tener
un origen aléctono cuando provienen del drea de capta-
cién o cuenca hidrogrdfica y son transportados a la cueva
por agua, viento, movimientos en masa..., o autéctono,
cuando son formados dentro de la cueva, por ejemplo
como consecuencia de un colapso interno de techos o pa-
redes. El transporte desde la superficie al subsuelo puede
ser episddico, y el material transportado a la cueva formar
parte de otros depdsitos superficiales formados previamen-
te. Estos depésitos pueden ser naturales (terrazas, llanuras
de inundacidén) o artificiales (sitios de habitacién, etc.).
Asimismo los materiales pueden haber sufrido procesos
de alteracién en superficie.

A escala humana, la dindmica sedimentaria superficial
tiende a ser bastante tranquila, con la excepcién de eventos
de alta energfa debidos a fenémenos tales como inunda-
ciones, derrumbamientos o tormentas. En las cuevas estos
procesos de alta energfa son mucho mds comunes, por
lo que gran cantidad de material (sedimentos) puede ser
transportado a su interior en poco tiempo, a menudo re-
trabajando, resedimentando o destruyendo depésitos pre-
existentes. El resultado habitual en un ambiente cdrstico
es la existencia de un registro sedimentario fragmentado
o incompleto, con bruscos cambios laterales de facies, dis-
continuidades e inversiones estratigréficas, que es dificil
de interpretar. Principios fundamentales de la estratigrafia
(arqueoldgica o no) no siempre se cumplen en zonas cdrs-
ticas. Por ejemplo, segun el principio de la superposicién
de estratos, las unidades estratigraficas superiores son mds
recientes que las inferiores, lo que puede darse en una
galerfa o pasaje concreto de una cueva; sin embargo, las
galerfas en un sistema cdrstico se disponen de modo con-
trario, con las galerfas mds jévenes cerca del nivel de base
actual y las mds antiguas en posiciones topogrificamente
superiores.

Otro aspecto a tener en cuenta es que una vez dentro
de la cavidad, cualquier sedimento se sittia bajo condicio-
nes de oscuridad total y con unas condiciones de tempe-
ratura y humedad muy estables. Esto, en comparacién con
emplazamientos superficiales, reduce la intensidad de mu-
chos de los procesos de alteracién postdeposicional (diagé-
netica). Propiedades de los sedimentos como la porosidad
y el tamano medio de grano tienen una gran influencia en
el grado de diagénesis y en el caso de galerias en ambiente
vadoso también son factibles los procesos de migracién de
solutos dentro y fuera del sedimento, por ejemplo, como
resultado de ciclos de humectacién-desecacién de los sedi-
mentos debidos a crecidas, modificaciones de la geometria
del conducto, colapsos, etc.

a4

EL METODO DE TRABAJO

El estudio de los sedimentos de un yacimiento ar-
queoldgico, ya sea en superficie o en ambientes subterrd-
neos (cuevas, abrigos), debe hacerse a varias escalas. En
el campo, se pueden realizar observaciones iz situ, no
s6lo de la composicién y caracteristicas texturales de las
distintas unidades de sedimentos, sino también de cémo
se disponen, de sus estructuras internas o de cémo es su
contacto con otras unidades o con la roca encajante. En
el laboratorio se ahonda, con diversas técnicas, en sus ca-
racteristicas composicionales: mineraldgicas, geoquimicas,
texturales, etc.

La propia naturaleza de los sedimentos cdrsticos, don-
de, como hemos indicado anteriormente, son frecuentes
los bruscos cambios laterales de facies, las disconformida-
des e incluso las inversiones estratigraficas, hacen necesario
un detallado estudio de la arquitectura sedimentaria de
los rellenos. La recuperacién de material antropolégico
y arqueoldgico se ha realizado siguiendo una excavacién
minuciosa de la sucesién estratigréfica que constituye di-
cho relleno. Las secciones expuestas durante la extraccién
siguiendo las cuadriculas de excavacién han sido analizadas
lito-estratigrdficamente y empleadas para realizar columnas
y perfiles de correlacién entre secciones. Una caracterfs-
tica de este tipo de metodologfas es que el beneficio de
la informacién que se extrae en la excavacién conlleva la
destruccién de la estratificacién del sedimento de cueva y
este recurso sélo puede excavarse una vez.

A lo largo del periodo 2000-2010 se ha procedido a
la testificacién, muestreo, andlisis y estudio de todos los
perfiles arqueoldgicos descubiertos durante las campafias
de excavacién llevadas a cabo en la Galeria del Osario (Fig.
14). Durante los afios de estudio se han realizado andlisis
de composicién mineral, granulometria, propiedades mag-
néticas y geoquimicas de las muestras recogidas. La mayor
parte de los andlisis se han realizado en los laboratorios de
Museo Nacional de Ciencias Naturales del CSIC.

La caracterizacion de los materiales se inicia con una
descripcidn in situ de los que constituyen las secciones y
un muestreo sistemdtico de las mismas. Con posterioridad
en el laboratorio se realiza una caracterizacion detallada de
los materiales consistente en:

* Andlisis granulométricos por medio del cribado y
tamizacién en seco de la muestra total y el empleo de ba-
lanza de sedimentacién para la fraccién fina o lutitica (li-
mos y arcillas). En muestras seleccionadas, y con el objeto
de analizar en detalle la fraccién fina, se realizé un andlisis
de alta resolucién de la fraccién menor de 2 mm mediante
un contador ldser, basado en la difraccién de la luz emiti-
da por un ldser. La escala granulométrica utilizada en las
descripciones de cada tramo ha sido la siguiente:
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Arcilla y limos medios/finos: fraccién < 22 pm.

Limos gruesos: fraccién entre 22-63 pm.

Arenas muy finas y finas: fraccién entre 63-250 pm.

Arenas grano medio y grueso: fraccién entre 250-500

pm.

Arenas grano grueso: fraccién entre 0,5 y 2 mm.

Gravas finas: fraccién entre 2 y 10 mm.

Gravas gruesas: fraccién > 10 mm.

* Andlisis mineralégicos mediante difraccién de rayos
x (DRX) en muestra de polvo para sacar la composicién
mineraldgica global. En muestras finas (limos y arcillas)
se han realizado difractogramas de polvo total y un trata-
miento especial con la fraccién < 64 p m, consistente en
la realizacién y andlisis de agregados orientados (A. O.).
Asimismo, un MEB (microscopio electrénico de barrido)
con scanning ambiental, equipado con sistema analitico
de energfa dispersiva de rayos X, fue utilizado para exa-
minar algunas muestras frescas manteniendo su humedad
natural.

* Anilisis petrogréfico de costras carbondticas me-
diante el estudio de ldminas delgadas por técnicas de mi-
croscopia dptica de polarizacién.

* Andlisis de magnetismo ambiental mediante la rea-
lizacién de medidas de la susceptibilidad magnética de los
sedimentos acumulados 77 situ y en laboratorio. Con esta
técnica se consigue identificar pequefas discontinuidades
composicionales no observables a simple vista en sedimen-
tos homogéneos de grano fino, asi como nos proporciona
una medida de su contenido en minerales ferromagnéticos
y oscila significativamente en funcién del estado de oxida-
cién en que se encuentran. El entorno ideal para hacer de
la susceptibilidad un pardmetro con significado medioam-
biental lo representan las secciones de sedimentos homogé-
neos de grano fino o muy fino, en las cuales las diferencias
de drea fuente, condiciones de transporte y deposicién,
suelen tener un reflejo en los perfiles de susceptibilidad.
Con este fin, en los perfiles se han efectuado medidas de
la susceptibilidad magnética de los sedimentos mediante
un equipo portdtil de la firma Bartington modelo MSa2,
provisto de sensor MS2F para la medida directa sobre los
perfiles. Estos andlisis fueron inicialmente supervisados
por el doctor Vicente Soler del IPNA-CSIC.

* Andlisis geoquimico de muestras seleccionadas con
técnicas de fluorescencia de rayos x (FRX). Se han medido
elementos mayores y trazas, siendo los mds representativos:
Si, Ti, Ca, Fe, Mn, S, Zn, Zr, Sre Y.

El estudio geoldgico del interior de la galeria no se
limit6 al andlisis del relleno. Con el objeto de explorar el
techo de de la galerfa y comprobar la existencia o ausencia
de posibles zonas de aporte de material procedentes de
galerfas colgadas y situadas por encima de la del Osario
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se realizaron campanas espeleolégicas en 2006, 2009 y
2010.

EL CONDUCTO: MORFOLOGIA DE LA GALERTA
DEL OSARIO

Uno de los factores principales que van a influir en la
naturaleza y geometria de los depdsitos detriticos cdrsticos
es la morfologfa de su cuenca de sedimentacién, dicho de
otro modo, del contenedor, que en este caso es la Galeria
del Osario, una pequefia galeria perpendicular a la galeria
principal del sistema cdrstico de El Sidrén (Fig. 14). La
morfologia de conductos, salas y galerfas en un sistema
cdrstico, tanto a macro como a microescala, depende de
multiples factores, desde los puramente intrinsecos, como
la composicién, textura y estructura de la roca encajante,
a los extrinsecos, como es el clima; sin olvidar nunca el
factor tiempo. Estos factores no sélo van a influir en la
geometria de los conductos cdrsticos, sino también en el
tipo y cantidad de los aportes (autéctonos y aléctonos).

La Cueva de El Sidrén se ha desarrollado en el seno
de una sucesién de materiales predominantemente conglo-
merdticos, con intercalaciones de orden métrico de arenas
y arcillas arenosas (formacién Pudinga de Posada, de edad
Paledgeno). Los conglomerados se componen de cantos
calcdreos y algunos siliceos predominantemente de edad
cretdcica, con una matriz carbonatada con proporciones
variables de arcilla, arenas siliceas y 6xidos de hierro. Las
intercalaciones arenosas son de naturaleza silicea y oca-
sionalmente presentan niveles carbonatados. Todos estos
materiales presentan un buzamiento generalizado de unos
20-30° N y estdn afectados por diversas fallas y fracturas
con directrices predominantes E-W y N-S. Para un mayor
detalle en la descripcién de las caracteristicas (litoestrati-
graffa, tecténica, geologfa regional e histérica) del entorno
geoldgico de la Cueva de El Sidrén, véanse los capitulos 3
y 4.3 de esta monografia.

La cueva se ha ubicado principalmente desde su
origen en la zona vadosa del sistema cdrstico, en la que
predominan los fenémenos de disolucién sobre los de
precipitacién y formacién de espeleotemas, asi como la
entrada de materiales detriticos procedentes del exterior.
En la actualidad, los procesos de carstificacion siguen muy
activos, situdndose el nivel fredtico por debajo del nivel de
la Cueva de El Sidrén. La espeleogénesis de la cueva tuvo
lugar en los dltimos 2 Ma y muy probablemente en el
Pleistoceno, dada la facilidad de erosién, quimica y fisica,
de los materiales que la constituyen.

La relacién de las cavidades que constituyen el sistema
cdrstico de El Sidrén con la tecténica es evidente, predo-
minando la orientacién casi E-W de la galerfa principal
que sigue la falla mds importante, paralela a la direccién
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COLADA-3

Ficura 15: Prospeccién del techo de la Galerfa del Osario. Detalles de mesomorfologfas cdrsticas y rellenos a techo de la
galerfa. A y B: Detalle de cipulas y conductos de disolucién. C: Espeleogeélogo (doctor Angel Ferndndez Cortes) explo-
rando un conducto semivertical en el techo en la vertical de los cuadros G8-9. D: Colada 3. E: Colada 1. F: Esquema
sintético del techo de la galerfa en la vertical de los cuadros E-F-G-H del 6 al 11 y localizacién de muestras de coladas en
conductos del techo.
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Frcura 16: Mesomorfologfas de disolucién en el suelo de la Galerfa del Osario. A: Vista reciente (septiembre 2010) desde el norte de la parte central
de la galerfa. B: Detalle de cémo los tabiques y espadiformes controlan la textura y la geometria de los depésitos (zona F-G/9). C: Detalle de tabi-

ques y bloques al descubierto en la zona E-F/8-9.

de las capas, y la aproximadamente N-S de las ramificacio-
nes laterales (como la Galerfa del Osario) que se alinean
con fallas transversales perpendiculares a los estratos y en
general con desplazamientos pequefios.

El condicionamiento estratigrdfico también es evi-
dente, dado que la inclinacién hacia el N de los estratos
favorece la formacién de galerfas que se adaptan a ella.
El perfil transversal de la cueva muestra que las galerfas
se desarrollan en altura siguiendo el buzamiento de las
capas. Las cavidades se desarrollan por disolucién en los
tramos conglomerdticos, mientras que por los niveles
de arcillas y areniscas progresa por desmoronamiento y
arrastre.

Como hemos comentado antes, la Galerfa del Osario
se dispone transversalmente al sistema principal. Se tra-
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ta de una galerfa estrecha con orientacién pricticamente
N20E, de planta tabular, ramificada y estrechada es su
parte sur (Fig. 14) y que alcanza una altura considerable,
superando los 5 metros en su zona central. En el techo
se reconocen morfologfas de disolucién, principalmente
pequefas ctipulas elipsoidales y tubos mds o menos incli-
nados, asi como entradas obturadas por sedimentos que
comunican con galerfas (simas o niveles) superiores (Fig.
15). Estas estructuras se disponen de forma alineada en
el techo con unas directrices paralelas a las de la propia
galerfa delineando trazas de fracturas.

La inclinacién del conducto y las trazas de fracturas
a techo denotan claramente el control estratigrdfico y es-
tructural de su formacién. Una caracteristica prominente
de esta galerfa es la existencia en techo y suelo (tal y como
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Cronologia
(wBP)

* 26000 + 2500

* 30400 + 2700

Método de
datacién

Descripcion

Lutitas con intercalaciones
arenosas. Laminaciones
horizontales. Fosiles escasos.

Lutitas masivas con niveles de
gravas y arenas. Intercalaciones
iregulares de imos y arenas con
estructuras de deformacion

37300+83  UTh
A "

hidropléastica. Estructura

49200 £ 2500  ESR

artefactos.

Arenas finas y limos

46900 £5200 OSL artefactos.

distinguen estructuras

ni artefactos.

-

granodecreciente Costras
c carbonatadas a techo, Restos

" “Graves y arenas gruesas.
Contacto erosivo. Sin fosiles ni

interlaminados, con esiratificacion
cruzada de surco. Sin fosiles ni

Lutitas/arcillas masivas. No se

sedimentarias claras. Sin fosiles

Interpretacion genética Equiv. superficial

Medio fluvio-kérstico de muy baja energia.
Representa el (ltimo estadio de relleno de la
galeria y puede considerarse a(in activo.

Llanura de inundacion
distal. Lacustre.

Amuro similar al nivel inferior (facies de Facies de abandono.
debris-flow iadas a eventos ).
Pérdida de energia hacia techo y hacia el E.
Estructuras de deformacidn hidroplastica por
escape de fluidos. Las costras carbonatadas a
techo de la unidad reflejan flujos

tractivos de muy baja energia y
encharcamientos intermitentes.

Facies de canal. Fluvial

Diamicton {debris flow).

Transporte en masa (debris flow). En evento
de alta energia.

Medio fluvio-kérstico de baja energia con
aumento relativo de energia a techo.
Transporte por fuerzas tractivas en fondo de
corriente (fransporte en carga de fonda).

Llanura de inundacion
distal. Lacustre.

Sedimentos fransportados en suspension y Desbord:
acumulados por decantacion en medios de
baja energia (lacustre), asociados a
desbordamientos de canal.

Frcura 17: Columna litoestratigréfica-tipo representativa del relleno de la zona central de la Galerfa del Osario, con descripcién somera de las
principales unidades sedimentarias definidas y su interpretacién genética.

se ha ido manifestando con el avance de las excavaciones)
de morfologias espadiformes labradas en el conglomerado
encajante con una orientacién predominante N-S (Fig.
16). La existencia de estas meso y micromorfologias carac-
teristicas formadas por disolucién y/o erosién (espeleoge-
nes) indica que la formacién de esta cavidad (espelogé-
nesis) se produjo mediante procesos de ensanchamiento
por disolucién a favor de una zona fracturada y no de una
fractura o falla simple. Una implicacién muy importante
de la existencia de estas morfologfas en el suelo de la ca-
vidad en forma de tabiques o paredes, constituyendo una
especie de abrupto lapiaz interno o spongework grosero, es
que todos estos tabiques o espadones constituyen trampas
o compartimentos para la llegada de sedimentos, influ-
yendo en gran medida en la hidrodindmica del conducto
y su capacidad de sedimentacién, como se ha visto en su
registro sedimentario.

El transporte del sedimento en cauces abiertos ocurre
a través de dos mecanismos: carga suspendida y/o carga
de fondo. La energia necesaria para mantener particulas
en suspensién depende del tamano de la particula. Las
velocidades de flujo en recargas aléctonas obviamente de-
penden del aporte exterior, si estamos en flujo de base o
normal o en flujo de tormenta (crecidas, avenidas, etc.),
pero también varfan en gran medida con la seccién del
conducto y la existencia de obstdculos (bloques caidos,
tabiques, etc.) dentro de la canalizacién. El resultado es,
pues, una compleja mezcla de sedimentos dentro del sis-
tema de canalizacidn.

EL RELLENO Y SU INTERPRETACION

El avance de las excavaciones ha permitido definir
una «columna tipo» del relleno de la galerfa, hasta que
se alcance la roca encajante de fondo y/o concluyan las
excavaciones. La columna tipo se ha definido a partir de
niveles sedimentarios con caracteristicas similares entre sf,
a lo largo de todos los perfiles abiertos en la zona E-F-G-H
/4 a 11, y nos ha permitido establecer una correlacién en-
tre los distintos cortes para la elaboracién de un modelo
del relleno basado en diferentes etapas de sedimentacién/
erosién, asi como inferir sus implicaciones con cambios
en el modelado cdrstico del exterior. Hasta el momento
el relleno se ha dividido en cinco niveles principales, cuya
representacién y descripcién sintética de muro a techo
puede observarse en la figura 17.

A modo de resumen puede indicarse que en la Ga-
lerfa del Osario quedan representados todos los tipos de
materiales detriticos tipicos de depdsitos aléctonos en
ambiente cdrstico; desde materiales bien seleccionados
de granulometria fina representativos de facies de enchar-
camiento (lutitas de la unidad o) o de desbordamien-
to (unidad 1v), a depésitos groseros mal seleccionados
correspondientes a coladas de barro y detritos en masa
(unidad 11 y base de unidad 111), pasando por tipicas facies
fluvio-cdrsticas o de canal compuestas por materiales are-
nosos con laminaciones y estructuras de flujo (unidades
1y II).

La edad de los restos neandertales y sedimentos aso-
ciados en la Galeria del Osario ha sido obtenidas, por
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diversos métodos de datacién (Fig. 17 y véase capitulo
especifico posterior): “CAMS se ha aplicado a restos
de dentina y huesos, OSL a sedimentos detriticos finos
(ricos en cuarzo), ESR a esmaltes y AAR a dentina y
conchas. Dataciones por U/Th aplicadas a materiales
carbondticos (espeleotemas) no han dado resultados
dada la alta contaminacién de torio residual en todas
las muestras. La ponderacién de los resultados obteni-
dos por los diversos procedimientos empleados ha dado
unas edades para los restos arqueolégicos, antropolégi-
cos y los sedimentos que los contienen (principalmente
unidad 111) de 39.000 a 50.000 afos de antigiiedad. En
cuanto a la edad del resto de las unidades litoestrati-
graficas, las unidades 1 y 1v han sido datadas por OSL,
dando unas edades de unos 47.000 y 28.000 * 2.500
afos, respectivamente. El techo de la unidad 111 ha dado
una antigiiedad de aproximadamente 30.000 afios por
el mismo método.

En la figura 18 se muestra una correlacién de las sec-
ciones litoestratigrdficas a lo largo de un eje central de la
cavidad, en la que se pueden observar la distribucién y
variaciones de espesor de las unidades. En la figura 19 se
muestra un primer modelo de proyeccién tridimensional,
que debe ser completado una vez se disponga de una car-
tografia 3D detallada de la zona estudiada.

UNIDAD 0 (BASAL)

Los materiales en posicién estratigrdfica mds baja
de los expuestos en la Galeria del Osario se sitdan en
la parte central de la misma, y constituyen la denomi-
nada unidad o, formada por materiales granulares fi-
nos (limos y arcillas masivas) de coloracién rojiza. En
ellos no se distinguen estructuras sedimentarias claras,
pero su definicién podria cambiar notablemente tras la
profundizacién de los cortes. Se interpretan como sedi-
mentos transportados en suspensién y acumulados por
decantacién en medios de baja energfa (facies lacustre
o de encharcamiento), asociados a encharcamiento y/o
desbordamiento de canal. El tamafo de grano disminu-
ye hacia el sur, alejéndose de la Galeria Principal, y pre-
sumiblemente también lo haga hacia techo, indicando
un episodio de baja energfa y/o energfa decreciente a te-
cho. La posicién topogrifica es coherente con un aporte
desde la Galerfa Principal durante episodios continua-
dos de inundacidn, en los que en galerfas transversales
como la del Osario se produce el deposito de materiales
finos transportados como carga en suspension, por dis-
minucién en la velocidad de flujo (ensanchamiento de
la seccién del conducto) y/o encharcamiento tras una
obstruccién o barrera (Fig. 20).
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Frcura 18: Correlacién litoestratigrdfica en E-F de los cortes levantados desde 2002 a 2009.

50



UNA INVESTIGACION INTERDISCIPLINAR EN PARALELO

T TAR YRR \\1\%\\|\ T ROER RN RORE

Ficura 19: Modelo de correlacién tridimensional de cortes estratigrdficos de los principales perfiles arqueoldgicos estudiados en la zona E-F-G-H
4/10, donde se acumula la mayor parte de restos fésiles y liticos.

UNIDAD 1 co a centimétrico y presentan una estructura interna gra-
nodecreciente (arenas finas a muy finas o limos). Presenta

tonos amarillentos, mds claros cuanto mayor es el tamafio
interlaminados, con estratificacién cruzada (de surco hacia de grano de las ldminas. Son sedimentos fluvio-cérsticos

Esta unidad estd constituida por arenas finas y limos

la base de la unidad). Las liminas son de orden milimétri- de baja energfa con aumento relativo de energfa a techo.
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Ficura. 20: Corte frontal posterior seccién F-G/8, en la zona central
de la galerfa.

Han sido transportados por fuerzas de arrastre en fondo
de corriente (transporte en carga de fondo) y corresponden
a tipicas facies de relleno de canal. En la figura 20 puede
observarse el aspecto de esta unidad en uno de los cortes
mds antiguos excavados en la galerfa.

UNIDAD 11

La siguiente unidad (unidad 11) estd constituida por
gravas finas y arenas gruesas-muy gruesas y presenta un
cardcter netamente erosivo sobre la unidad subyacente
(Fig. 20). Se trata de materiales mal seleccionados, gene-
ralmente grano-soportados que han sufrido un transporte
en masa (flujo de detritos o debris flow). Este movimiento
en masa se origina por una serie de procesos que ocasiona
la movilizacién masiva de material suelto o escasamen-
te consolidado. Los debris flow, desde un punto de vista
dindmico, se caracterizan por una enorme capacidad de
transporte, que incluye el desplazamiento de bloques junto
con material de granulometrfa mucho mds fina. Se trata
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de flujos gravitatorios de alta densidad y viscosidad que
se generan como eventos discretos (de alta energfa) y a
menudo catastréficos. Los mecanismos que lo desenca-
denan estdn siempre asociados a un aporte considerable e
instantdneo de agua al sistema, bien por precipitaciones de
gran intensidad, inundaciones, colapsos, etc. Los flujos de
detritos cesan en su movimiento en forma relativamente
abrupta, depositando al mismo tiempo todo el material
transportado.

Esta unidad supone, hasta el momento, el limite infe-
rior de las unidades fosiliferas. Localmente es muy notable
y caracteristica la abundancia de cantos con pétinas negras.
El depésito de esta unidad refleja un importante cambio
en la dindmica de relleno de la Galerfa del Osario previo a
la deposicién de los restos seos y liticos. Todos los restos
6seos y liticos localizados hasta ahora se sitdan encima de
la unidad de gravas (unidad 11) y en una zona muy locali-
zada de la galerfa. La geometria del depdsito, con marcada
pendiente (Fig. 20) y aumento de espesor hacia el N y W
(Fig. 18) marca claramente la direccién de los aportes.

En la figura 21 se presenta una sintesis de los princi-
pales pardmetros granulométricos, mineralégicos, magné-
ticos y geoquimicos de una seccién en la zona E-F/9. En
general, se puede ver cémo la unidad 11 muestra un brusco
incremento de la susceptibilidad magnética, asociados a la
presencia de gravas con costra ferruginosa milimétrica y
marcando un evento de ruptura en el relleno de la Galeria
del Osario. Este nivel estd asociado a la presencia de mine-
rales ferromagnéticos y, en concreto, a la presencia de altos
contenidos en elementos metdlicos (Fe, Mn, Ti, Zn, Zr).
El resto de los pardmetros y muestras dan valores bajos,
indicativos de que los materiales no son ferromagnéticos
y que no hay procesos de oxidacién posteriores a su sedi-
mentacién, es decir, que la entrada de material muestra
una mayor continuidad y no se diferencian etapas largas
sin aportes, como la que caracteriza a la unidad 11 previo a
la deposicién de los restos 6seos. Unicamente se distingue
una cierta tendencia al incremento de la susceptibilidad
magnética hacia techo en la unidad 111 (fosilifera), que
coincide con la disminucién progresiva del tamafio de
grano y por tanto de la energfa hidrdulica.

Los sedimentos en todo el perfil muestran un predo-
minio de Si, como corresponde a su mineralogfa siliciclas-
tica, si bien la unidad 111 se ve enriquecida en elementos
metdlicos y también en otros elementos como azufre (S),
siendo un probable indicador del desarrollo de intensos
procesos de éxido-reduccién en el medio de formacién de
los sedimentos correspondientes a este evento especifico.
Un dato destacable desde el punto de vista geoquimico es
que el azufre (S) alcanza su mdxima concentracion en esta
unidad y mantiene niveles significativos de este elemento
en toda la unidad 111, diferencidndose claramente de los
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Ficura 21: Sintesis de los resultados de granulometria, composicién, magnetismo ambiental y geoquimica del corte de la seccién F-G/8.

materiales previos (unidad 1) y del relleno final de la se-
cuencia (unidad 1v). Esto indica diferentes dreas fuente
para cada unidad, tal como muestran otros pardémetros que
iremos comentando a lo largo del capitulo.

UNIDAD 111

La unidad 11 alberga la mayor parte de los restos ar-
queoldgicos y antropoldgicos encontrados en la Cueva de
El Sidrén. En conjunto, esta unidad con restos liticos y
dseos consiste en un depdsito en masa (tipo debris flow,
colada de detritos o mud flow, colada de barro) compues-
to por una mezcla cadtica de cantos, fango y agua (facies
Diamicton). Este tipo de depdsito es indicativo de una
alta energfa de transporte (el mds energético de todas las
unidades del relleno sedimentario de la cavidad).

No obstante se trata de una unidad litoestratigrdfi-
ca compleja, con gran variabilidad espacial, tanto en la
horizontal como en la vertical. Estd constituida por tres
términos con diferente desarrollo (tipologfa y espesor) se-

glin secciones o zonas. La estructura general de la unidad
es granodecreciente (pérdida de energia a techo) con un
tramo basal compuesto por gravas, arenas y lutitas mez-
cladas irregularmente, que se asemeja a los materiales de
la anterior, sélo que los de la unidad 11 tienen un cardcter
grano-soportado dominante. La interpretacién genética
de este término inferior es muy similar al nivel anterior, es
decir, facies de debris-flow (coladas de detritos) asociadas a
eventos catastréficos. Cuando son lo suficientemente flui-
das este tipo de coladas pueden tener alguna estructura-
cién interna en funcién del sentido del flujo, no obstante
la morfologia altamente compartimentada del suelo de la
galerfa provoca que no se pueda alcanzar esta estructura-
cién interna.

La unidad sigue en algunas secciones con una suce-
sién de lutitas masivas con intercalaciones irregulares de
limos y arenas con estructuras de deformacién hidropldsti-
ca. Estas estructuras, que se desarrollan en los tramos mds
ricos en materiales finos, se asocian a fenémenos de escape
de fluidos, probablemente debido a fenémenos de colap-
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Frcura 22: Estructuras de escape de fluidos en la unidad 111, sector
E-F/9.

so del fondo (Fig. 22). Todas ellas son sinsedimentarias
o postdeposicionales muy tempranas (penecontempora-
neas); y evidencian: 1) la existencia de materiales arcillo-
sos con comportamiento hidropldstico y niveles o capas
de materiales mds groseros (arenas) con espesor variable
y escasa continuidad lateral; 11) reajustes verticales (gravi-
tatorios) en los contactos entre sedimentos con diferente
granulometrifa provocando que una capa de sedimentos
relativamente densa se hunda en otra de menor densidad;
111) sedimentacién rdpida; y 1v) pendientes deposicionales
también localmente altas.

El mecanismo iniciador de este proceso es de tipo
mecdnico, como desplomes, colapsos, o sismos, siendo
todos ellos compatibles con fenémenos de colapso cdrs-
tico. En definitiva, el gran espesor de esta unidad en esta
zona, su naturaleza clastométrica fina y la existencia de
deformaciones hidropldsticas reflejan que esta zona actud
de 4rea deprimida permanentemente encharcada y subsi-
dente (Fig. 24). Esto también explica que se produzca la
mezcla de sedimentos progresivamente mds modernos con
los materiales acumulados previamente. Aqui es donde se
encuentran los restos fdsiles topogréficamente mds profun-
dos y es donde la unidad 111 tiene uno de sus depocentros
(zonas con mayor espesor de sedimentos).

En este tipo de materiales también se han reconocido
algunos canales huecos de seccién ovoidal y dimensiones
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Frcura 23: Corte en la zona septentrional de la galerfa. El desarrollo
de la unidad 111 consiste primordialmente en facies tipo Diamictén
(mezcla desordenada de gravas, arenas y arcillas) y una potente costra
carbonatada a techo.

centimétricas segtin iba avanzando la excavacién. Estos
canales huecos se forman como resultado del progresivo
encajamiento de la corriente procedente de zonas altas
cuando el nivel de base de la cavidad ha bajado. Como
resultado pueden producirse rellenos totales o parciales
de dichos canales por sedimentos mds modernos que el
encajante, en especial materiales de baja densidad como
restos de materia orgdnica. La datacidn de estos materiales
arrojard edades mds modernas que los suprayacentes que
los albergan. A techo de esta unidad generalmente se desa-
rrollan costras carbonatadas ricas en terrigenos que reflejan
la pérdida de energfa del medio de transporte (Fig. 18).

A diferencia de la unidad 1, los aportes de la unidad
11 y de la suprayacente unidad 111 provienen del sector
sur-occidental (H-G/10-11), y este hecho explica las fuertes
pendientes deposicionales que se observan en los sedimen-
tos acumulados en ese sector. En las figuras 20 y 23 se
puede observar la distinta configuracién de esta unidad li-
toestratigréfica en la zona central del relleno de la cavidad,
reflejando la alta variabilidad y complejidad del mismo
para una pequefia parcela. En el sector occidental predo-
minan los materiales gruesos muy mal seleccionados y no
estructurados internamente, con textura grano-sostenida
o matriz-sostenida. Hacia el este se observa una cierta se-
leccién por granulometria apareciendo los sedimentos de
menor tamano hidrdulico equivalente.

La llegada y acumulacién de restos humanos y de la
industria litica acompafiante debié producirse, por tanto,
inmediatamente después de la entrada de las gravas de
la unidad 11, asociada al mismo evento de alta energfa.
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Ficura 24: Esquema de direcciones de aporte de las principales
unidades sedimentarias de la Galerfa del Osario.

Los datos indican que probablemente fueran arrastrados
desde un nivel cdrstico superior inactivo o con muy baja
actividad hasta ese momento por situarse encima del nivel
fredtico producto del encajamiento de la red fluvial exter-
na, como consecuencia de un colapso y/o un evento de
tormenta. El cardcter de la masa de materiales refuerza la
idea de que el mecanismo desencadenante fuera un evento
tormentoso mds que el propio colapso, ya que los colapsos
suelen generar depdsitos mds homométricos.

Dicha masa de sedimentos se acumularfa sobre un
sustrato (roca o sedimentos previos) y/o acufiado en las
fisuras subverticales caracteristicas de la parte occidental/
meridional de la galerfa. La especial disposicién de los
restos y de la unidad 111 que los alberga, su distribucién
localizada en determinadas zonas de la galerfa, junto a las
observaciones directas realizadas, sugieren la posibilidad de
que su llegada a la galeria se produjera a través de una de
las chimeneas subverticales situadas en la zona H-G/9-12
y que en la actualidad estdn taponadas por un relleno de
arcillas y/o coladas espeleotémicas.

El cambio hidrodindmico y las diferencias geoquimi-
cas con los materiales precedentes indican una probable
modificacién del drea fuente inmediata de los sedimentos
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FiGura 25: Distribucién de las costras carbonatadas del techo de la
unidad 1.

que podria estar relacionada con variaciones importantes
en la zona exocdrstica. Dichas variaciones podrian coin-
cidir con los encajamientos recientes de la red fluvial su-
perficial.

El encajamiento de la red fluvial externa en una zona
cdrstica favorece el descenso del nivel fredtico y la profun-
dizacién del karst con aumento de la energfa potencial
del agua de discurre por niveles superiores. La activacién
de este nivel superior pudo producirse por un evento ca-
tastréfico (tormenta, avenida de gran envergadura) que
provocd la captacion temporal preferente de las aguas de
inundacién y de los materiales asociados. Tras una etapa
en la que el nivel superior permanecié conectado con el
exterior (valle cdrstico, poljé) y actuaba como colector pre-
ferencial del agua, una vez cesé el periodo de inundacién,
quedé nuevamente colgado y su actividad muy limitada.
Los estudios geomorfoldgicos y geofisicos (gravimétricos,
geoeléctricos) (véase el capitulo 4.3 de este volumen) sittian
una cavidad superior al sur de la Galeria del Osario hacia
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FiGura 26: Vista de la unidad 1v en distintas zonas de la galerfa. Arri-

ba: En la zona septentrional, laminaciones peor definidas y abundan-
cia de capas de carbonato. Abajo: Zona sur-occidental, potente y con
buena laminacién.

el borde del poljé, y que estarfa enterrada por desplomes
y depésitos de ladera.

Una vez depositado el grueso de la unidad, en especial
los tramos basales de alta energfa, toda la zona centro-
oriental (cuadros E-F-G/6-9) quedarfa como drea deprimi-
day funcionarfa como trampa para los sedimentos y restos
arqueo-antropoldgicos procedentes de la gran acumula-
cién de materiales en el sector occidental (Fig. 24). Dicha
acumulacién actuarfa a su vez como 4rea fuente local de
materiales y como obstdculo para la circulacién del agua
procedente de la zona alta, condiciondndola a circular jun-
to a la pared este. Esa circulacién tendria cardcter erosivo,
dejando colgados en «terrazas» a los materiales acumulados
en la zona de los cortes del sector F-G/10.

La disminucién granulométrica hacia techo de los
materiales de la unidad 11 muestra, a su vez, una dismi-
nucién progresiva de la energfa, que culmina con el desa-
rrollo de encostramientos carbonatados en sus niveles su-
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periores. Estos encostramientos presentan una disposicion
horizontal y una alta continuidad lateral, indicativos de la
circulacién preferente por la pared este de agua relativa-
mente tranquila y procedente de la parte superior de la ga-
lerfa (Fig. 25). Es caracteristica la aparicién de abundantes
piezas (fésiles) en asociacién con estos encostramientos.
Asimismo algunos restos Gseos presentan a su vez costras
mds o menos continuas de carbonatos.

UNIDAD 1V

Los materiales mds recientes que rellenan la Galeria
del Osario constituyen la unidad 1v. Estdn formados por
limos y arcillas con intercalaciones arenosas. Presentan la-
minaciones sub-horizontales bastante continuas (Fig. 26).
Representan el dltimo estadio de relleno de la galeria y
puede considerarse atin activo. Corresponde a un fluvial-
cdrstico de muy baja energfa, debido a pequefias avenidas
ritmicas de cardcter estacional. En las zonas mds septen-
trionales de la galeria, aguas abajo, esta unidad presenta
peor seleccién e intercalaciones de finas (0,5 y 3 mm) capas
de carbonatos. Mds al sur estd unida presenta laminacio-
nes mas continuas y una pendiente deposicional hacia el
E-NE. En esta unidad se han encontrado restos dseos,
aunque en una cantidad y variabilidad muy lejana a la de
la unidad subyacente.

RELLENOS EN LA ZONA SUR DE LA GALERfA: CORTE 4

El episodio energético que pudo provocar colapsos,
derrumbes y obturaciones en otros niveles de galerfas del
sistema cdrstico cercano al relieve externo de donde po-
drian provenir los aportes de las unidades fosiliferas tiene
también su registro en la zona sur de la propia Galerfa del
Osario. En esta zona se observan depésitos de colapsos en
los cortes 1y 4 excavados en la zona alta de la galeria (Fig.
27). La avalancha de materiales (cantos, barro, restos de
vegetacion, etc.) pudo provocar la oclusién casi total de
la entrada de materiales por la parte superior de la galerfa,
dejando paso sélo a débiles corrientes de agua, en una
situacién similar a la observada en la actualidad.

El relleno de la galeria hacia el sur presenta una su-
cesién de unidades litoestratigrdficas semejante a la de la
zona central. En el corte 4 (Fig. 27) se distingue en la base
un tramo de arenas limo-arcillosas con cantos (2 mm a s
cm); discordantemente sobre este tramo se sittia una capa
de 60-100 cm de gravas gruesas granosoportadas, polimic-
ticas (calizas, cuarcitas, etc.), mal seleccionadas, con matriz
arcillosa-arenosa fina. A techo y también en contacto erosi-
vo hay un paquete de gravas matriz-soportadas con cantos
de hasta 4 cm y matriz arcillosa, algo limosa, que pasa a
techo a unas arenas finas y limos con cantos. El tramo
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Frcura 27: Localizacién y correlacién de los perfiles elaborados en el sector del corte 4.
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termina con una fina costra carbonatada. Por dltimo, la
cuarta unidad litoestratigréfica consiste en una sucesién de
arenas finas-muy finas, laminadas. En el corte 1 el depésito
marca dos episodios de relleno separados por una costra
espeleotémica, uno inferior de alta energfa, compuesto pre-
dominantemente por gravas grano-sostenidas mal seleccio-
nadas sin ninguna estructuracién interna; y uno superior
predominatemente arenoso con laminaciones e intercala-
ciones de gravas. El primero corresponde a un depésito en
masa tipo coluvial o de debris flow; el segundo es un relleno
también en pendiente pero mucho menos competente, con
predomino de depdsitos fluvio-cdrsticos.

DEPOSITOS EN EL TECHO DE LA GALER{A

Se exploraron todos los posibles conductos de conexién
de la Galerfa del Osario con un hipotético nivel superior del
que podrian proceder los restos dseos y de industria litica.
En muchos de los casos se corrobord que la mayor parte de
esos conductos sin salida estdn producidos en condiciones
fredticas no muestran continuidad con niveles superiores y
acaban en roca caja. No obstante algunos de los conductos
presentan sedimentos detriticos y espeleotémicos.

En la repisa situada sobre las cuadriculas H/11-12 (Fig.
15) se reconoce un depdsito espeleotémico consistente en
una colada (flowstone) estalagmitica. En ella se observa que
existen varias etapas de formacién para el depésito estalag-
mitico, sobre y entre las cuales existe un relleno sedimen-
tario arenoso que proviene de varios conductos abiertos
en la pared oeste de la Galerfa del Osario y que van a dar a
dicha colada. Estos sedimentos detriticos son ricos en fau-
na. Asimismo, es destacable que en alguno de los depdsitos
intercalados con las coladas aparecen gravas dispersas, entre
ellas algunos cantos negros con tamanos de 5-8 mm.

COSTRAS CARBONATICAS ASOCIADAS A RESTOS OSEOS

Como se ha mencionado anteriormente, buena parte
de los restos fésiles encontrados en la cueva estdn asociados
a los encostramientos del techo de la unidad 11. Indepen-
dientemente de esto, algunas de las piezas seas presentan
costras carbondticas mds o menos desarrolladas. El estudio
detallado de las costras minerales que recubren los restos
fosiles y de los sedimentos adheridos muestra algunos da-
tos interesantes en cuanto al origen de los depdsitos.

Desde un punto de vista mineraldgico, las costras es-
tdn constituidas principalmente por calcita (cementos) y
cuarzo (detriticos), con proporciones menores de feldes-
patos (detriticos) y éxidos de hierro y manganeso (pdtinas
cementantes), estos ultimos no cuantificables por DRX.
Los resultados indican la existencia de diferentes fases y/o
mecanismos de encostramiento carbonatado (calcitico),
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caracterizadas por variaciones en la proporcién agregado
detritico/cemento desde la zona interna a la externa, as{
como por diferencias granulométricas y texturales. Estas
diferencias indican distintos escenarios desde su acumu-
lacién inicial post mortem hasta su depdsito en la Galerfa
del Osario y una vez alli frente a cambios en el régimen
hidrodindmico de la galerfa.

Se han diferenciado varios tipos de costras, atendiendo
principalmente a la tipologfa de la fase cementante y la
naturaleza de los granos (Fig. 28). Las mds abundantes son
las costras con terrigenos. Suelen estar en contacto con el
hueso y su contenido en arcillas y/o 6xidos-hidréxidos de
hierro es variable. Se pueden distinguir dos subtipos, las
costras limosas, que se adhieren de forma discontinua a al-
guno de los huesos y podrian indicar la exposicién al viento
o al polvo previo a su enterramiento; y las arenosas, que son
las que mds abundan y presentan rasgos de la existencia de
un suelo (por ejemplo, argilanes) y procesos de iluviacién.

Las costras sin terrigenos (o con pocos terrigenos)
consisten en precipitados espariticos, ya sean espeleotémi-
cas y/o bioinducidas, y que se alternan con encostramien-
tos terrigenos, a veces de forma erosiva; o en precipitados
micriticos con un claro origen microbiano (bacteriano),
aunque no se puede afirmar de forma concluyente que
sean cianobacterias u otro tipo de organismo fotosintético.
Este tipo de costras, como las anteriores, llevan asociadas
acumulaciones de cristales fibrosos tipo NFC (Neddle Fi-
ber calcites) e incluso algtin argildn, rasgos estos asociados
comunmente a procesos eddficos.

Los tamafios y distribucién de los encostramientos,
en general, marcan medios de sedimentacién-precipitacién
de baja energfa. El tamafio de los granos en las costras li-
mosas y la buena seleccién de los mismos serfan coherentes
con un origen e6lico. Estas costras son las que aparecen en
contacto directo con los restos dseos y podrian indicar una
exposicién subaérea relativamente breve (dado su escaso
desarrollo) previa a su cubrimiento/enterramiento y a su
entrada en el medio endocdrstico. Los rasgos eddficos y de
actividad microbiana detectados podrian indicar que pro-
bablemente al menos parte de los restos éseos se situaban
cerca de la entrada de ese nivel superior y podrian ser in-
cluso parte de un suelo por lo desordenado del material.

COSTRAS E IMPREGNACIONES DE MANGANESO

En la Cueva de El Sidrén son comunes las costras y
pdtinas negras, tanto revistiendo cantos de la roca encajan-
te o de los sedimentos de relleno, como tapizando paredes
o delimitando estructuras de escape de fluidos. Normal-
mente estas capas son muy finas, de menos de 1 mm y
estdn compuestas por éxidos e hidréxidos de manganeso
(principalmente birnesita) y también de hierro (goetita, fe-
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Ficura 28: Estudio petrografico de costras carbondticas en huesos. Muestra F8-304. A: Aspecto en muestra de mano de la pieza. B: Cortes
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el aspecto de la costra micritica bandeada y de la banda micritica con formas seudoesféricas muy probablemente bacterianas. D: Microfo-

tograffa mostrando barillas calciticas (Needle fiber calcites-NFCs) indicando microestructura aleatoria. E: Cristales arborescentes de calcita.
Granos liticos (filita) sin compactar y terrigenos asociados. F: Detalle de pdtinas y cutanes arcillosos.

rrihidrita). El comportamiento del manganeso en solucién La precipitacién de los minerales de 6xido de man-
viene determinado por las condiciones redox y el grado de ganeso requiere oxidacién de Mn** en el agua de la cueva
acidez/alcalinidad del ambiente. a Mn*, un proceso que probablemente estd favorecido
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Ficura 29: Esquemas litoestratigrdficos de dos secciones contiguas (separadas por 33 cm) en la zona septentrional de la cavidad (sector E-F/6), don-
de se observa un dique de manganeso. El dique atraviesa la unidad 11 y los niveles basales de la unidad 111. También se observan halos diagenéticos
(movimiento de fluidos) en el seno de la unidad 1.

por un aumento en el pH o una intensificacién de las
condiciones de oxidacién. Estos procesos pueden darse de
forma inorgdnica, aunque también pueden ser promovidos
por accién microbiana. El origen del manganeso puede
ser variado: 1) autdéctono, por disolucién de las costras y
materiales preexistentes (conglomerados); o 11) aléctono, el
manganeso es liberado por la degradacién de los materia-
les orgdnicos (suelos y restos orgdnicos) y transportado al
sistema cdrstico por aguas de infiltracién o de percolacién
junto con otros sedimentos.

Una vez en la cueva, en el seno de materiales relativa-
mente porosos, como los que constituyen el relleno objeto
de estudio, los fluidos con manganeso disuelto pueden mi-
grar y depositarse dando estructuras caracteristicas, como
huellas de escape, como son los halos y diques descritos
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en la unidad 1. Colapsos a favor del sumidero de la zona
E-F/9 hace que aguas mds profundas escapen cargadas de
solutos que reprecipitan en diques subparalelos a los bordes
del conducto (Fig. 29). Estos diques consisten en el mismo
material encajante, de granulometria fina (arenas medias a
muy gruesas) y textura porosa que estin impregnados de
minerales de ¢xidos e hidréxidos de manganeso y hierro.

MODELO INTEGRADO DEL RELLENO

Los SEDIMENTOS

La caracterizacién y correlacién de los perfiles litoes-
tratigréficos estudiados en la galerfa nos han permitido
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definir diferentes episodios en el relleno de la galeria, asi
como determinar sus condiciones de formacién. A modo
de sintesis, en la figura 30 se muestra un esquema de
clasificacién de los depésitos reconocidos en funcién de
caracteristicas texturales, que a su vez son reflejo de los
mecanismos y ambientes genéticos. Las distintas facies se
han delineado de forma separada para simplificar el es-
quema, aunque en la realidad los limites de los campos
suelen solaparse. En este esquema se puede ver cémo las
distintas unidades que se suceden litoestratigrdficamente
han reflejado cambios en la dindmica y procedencia del
relleno de la cavidad.

Los depésitos mds antiguos localizados (unidad o)
se formaron por la sedimentacién de material fino en un
cuerpo de agua estancado (facies de encharcamiento), y
corresponden a las facies de menor energfa del registro
sedimentario de la galerfa. Le sucede un depésito fluvio-
cdrstico en facies de canal (unidad 1), que sélo se halla
preservado en las dreas mds subsidentes y protegidas. Pos-
teriormente sobrevienen episodios altamente energéticos
(unidades 11 y 111 basal), correspondientes a coladas de de-
tritos (debris flow).

El desarrollo (distribucién y espesor) de estos depé-
sitos es desigual en la galerfa. En la parte mds occidental
de la galerfa un evento de alta energfa queda representado
por el nivel de gravas mal seleccionadas (unidad 11) con
neto cardcter erosivo respecto a la unidad 1, y la existencia
de zonas de subsidencia o incluso un sumidero interno
de la galerfa hacia niveles inferiores del karst en la zona
E-9/F-9 queda marcado por el gran espesor de la unidad

11 en esta zona (Fig. 26). Esta unidad muestra una dismi-
nucién progresiva de la energfa hacia techo y el desarrollo
de encostramientos carbonatados en sus niveles superiores.
El depésito de la unidad 1v vuelve a marcar un episodio
de baja energfa en la cavidad. Representa el dltimo estadio
de relleno de la galerfa y es todavia activo. Este tipo de de-
p6sitos formados por materiales finos y laminados (flujos
fluviales de baja energia o facies de desbordamiento) cons-
tituye habitualmente el techo de la secuencia sedimentaria
en la mayorifa de las cuevas.

EL MATERIAL ARQUEOLOGICO Y ANTROPOLOGICO

Una circunstancia importante en la evolucién del re-
lleno de la Galerfa del Osario es que una de estas unidades
(unidad 111) alberga la mayor parte del registro fosilifero
de todo el depésito. Determinar el origen de estos restos
ha sido el objetivo principal del estudio sedimentoldgico
del relleno de la Galerfa del Osario. De acuerdo con los
datos obtenidos del estudio sedimentoldgico se pueden
establecer los siguientes eventos en la historia del depésito
fosilifero:

* El andlisis de las costras adheridas a los huesos in-
dica que éstos provienen del exterior, aunque debieron
estar en un ambiente protegido (por ejemplo, un abrigo
o la zona de entrada de una galerfa) y su permanencia en
condiciones superficiales debid ser corta, dadas las escasas
huellas de alteracién que presentan las piezas.

* Su entrada al interior del sistema cdrstico no tuvo
por qué ser coetdnea para todo el conjunto de restos Gseos.
Asi lo muestra el hecho de que éstos presenten diferentes
rasgos de permanencia en ambiente superficial: en algu-
nos casos pdtinas de polvo edlico, en otros casos rasgos de
procesos de iluviacién-eluviacién (cutanes y argilanes), y
en otros, encostramietos biogénicos superficiales.

* Por otro lado, el hecho de que los huesos en el in-
terior de la Galerfa del Osario correspondan mayorita-
riamente a un evento sedimentario concreto no permite
descartar que los huesos pudieran sufrir una estancia o
almacenamiento intermedio entre la superficie y el interior
de la galerfa. Este almacenamiento intermedio, al igual
que el emplazamiento mds superficial (abrigo o entrada a
una galerifa) se sittia en un contexto totalmente vadoso, y
se encuentran alejados y desconectados de la zona hidro-
dindmicamente activa del sistema cdrstico.

* Los huesos llegan a la Galerfa del Osario por un
depdsito en masa debido a un evento catastréfico pro-
vocado por una fuerte avenida (inundacién) producida
presumiblemente por una gran tormenta. Este episodio
de alta energfa pone en actividad hidrodindmica una zona
no activa en ese momento, ya fuera una entrada o un nivel
superior al de la Galerfa del Osario. Actualmente esa en-
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trada estarfa tapada por depdsitos coluviales y suelos sobre
los que se desarrolla el bosque actual.

* La llegada de la industria litica y de los huesos in-
mersos en un depésito (colada de barro/lodo y de detri-
tos) de alta densidad y alta viscosidad hace que la friccién
entre clastos, incluidos los frégiles huesos, sea minima,
favoreciéndose un alto grado de conservaciéon durante el
transporte.

* La concentracién geogréfica de los restos y la propia
geometria de estos depdsitos que los contienen apuntan
hacia un drea de procedencia muy localizada en niveles
superiores de la galerfa, hacia la zona meridional a sur-
occidental de la misma.

* La especial configuracién del fondo de la galerfa en
tabiques y represas, debido a los condicionantes tecténicos
de su espeleogénesis, es un factor que también ha favore-
cido la preservacién de los restos éseos. Muchos de estos
depésitos fosiliferos han quedado asi colgados y protegidos
de episodios de retrabajamiento y destruccién del registro
sedimentario, tan habituales en la dindmica cdrstica.

* Algunos restos si han sido retrabajados o simple-
mente removidos, y han quedado entrampados en zonas
adyacentes topogréficamente mds bajas, y mezclados de
este modo con materiales mds modernos e incluso para-
actuales. Esto justifica la aparicién de restos Gseos en las
subunidades 111 y 1v de la zona centro-oriental de la galerfa,
donde se han reconocido importantes fenémenos de sub-
sidencia y/o colapso. Estos niveles desde el punto de vista
topogréfico estdn sensiblemente mds bajos que el conjunto
de los niveles mds ricos en restos dseos.

* Los restos que han aparecido en la unidad 1v, en la
zona donde se presume que se halla el centro de aporte de
restos 6seos, pueden indicar la existencia atin de material
fosilifero en los conductos alimentadores del depdsito.

* Un ndmero indeterminado de material antropo-
légico y arqueoldgico ha podido ser evacuado hacia la
Galerfa Principal durante los citados episodios de retra-
bajamiento. No obstante, una buena representacién del
depésito rico en restos 6seos, que llegd en su momento a
la galerfa, quedé protegido y ha prevalecido durante miles
de afos, aunque parte de su riqueza se ha ido redistribu-
yendo lentamente a modo de «reloj de arena» sobre las
zonas adyacentes.

INTEGRACION EN EL ESQUEMA EVOLUTIVO DE LA CUEVA
DE EL SIDRON

El complejo cdrstico de la Cueva de El Sidrén se es-
tructura en cuatro niveles que se suceden temporalmen-
te segtin ha ido profundizando el nivel de base regional
que gobierna los procesos de espeleogénesis (formacién
de cavidades): 1) un nivel superior cercano a la superficie
y desmantelado en parte por la evolucién del relieve exo-
cdrstico; 2) un nivel intermedio formado por un complejo
sistema de galerfas; 3) un nivel inferior, cuyo eje principal
lo constituye la Galeria Principal y sus tributarios trans-
versales como la Galerfa del Osario y 4) el nivel actual
activo (Fig. 31).

Estos niveles se relacionan genéticamente con niveles
morfoldgicos exteriores (terrazas, fondos de valles, superfi-
cies de erosién, etc.). Estas superficies sefialan la evolucién
del encajamiento de la red fluvial exocdrstica. Existen cua-
tro niveles morfoldgicos principales, incluyendo el fondo
actual del poljé situado al sur del sistema endocdrstico a
aproximadamente 180, 169, 164 y 160 m (para mds detalles
véase el capitulo 4.3).

De forma sintética, cada uno de estos niveles genética
y temporalmente se asocia a los cuatro niveles de galerfas
antes mencionados. Los niveles o galerfas situados a una
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Figura 31: Diagrama esquemdtico mostrando los distintos niveles de galerfas de la Cueva de El Sidrén y su relacién topogréfica con los aterrazamientos

y superficies de erosién externas.
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cota superior que anteriormente hemos invocado como 4rea
fuente del material arqueo-antropoldgico depositado en la
Galerfa del Osario corresponderian a los del nivel interme-
dio. Bajo esta hipdtesis los restos seos se encontrarfan en
las proximidades de la entrada a esa galerfa. En esa época
esta galerfa estarfa hidrodindmicamente descolgada e inac-
tiva y solamente un excepcional (y catastréfico) episodio

de crecidas o inundaciones harfa que entrara en funciona-
miento y transmitiera sus depdsitos superficiales al interior
del sistema, en concreto, a la Galerfa del Osario. Fruto de
este evento catastréfico, o de la evolucién geomorfoldgica
posterior, esa entrada se habria colapsado y cubierto por
sedimentos aluviales (terraza de 169 m) o coluviales, aisldn-
dose asf del contacto directo con el exterior (Fig. 31).






4.3. LA GEOMORFOLOGIA, TOPOGRAFIA Y PROSPECCION GEOFISICA DEL COMPLEJO DE
EL SIDRON. LA BUSQUEDA DEL LUGAR DE PROCEDENCIA DE LOS RESTOS FOSILES

Los trabajos topogrificos, geomorfoldgicos y de pros-
peccidn geofisica realizados en la zona exterior del
complejo cdrstico de El Sidrén’ han tenido como fin
primordial la localizacién de rellenos sedimentarios o
cavidades que pudieran estar conectadas con la Galerfa
del Osario y haber funcionado como «drea fuente» del
yacimiento interior y poder contextualizarlos con los nive-
les geomorfoldgicos que se registran en el paisaje cdrstico
externo.

El andlisis geoldgico y geomorfolégico de la zona ha
permitido situar el complejo cérstico de El Sidrén en el
contexto geoldgico de la zona de estudio. El mapa de la
figura 32 muestra las caracteristicas geoldgicas mds relevan-
tes de la zona a escala 1:25.000. Los trabajos topogréficos
han abarcado la totalidad de la depresién cérstica de El
Sidrén confeccionando un mapa a escala 1:1.000 con cur-
vas de nivel cada metro, en el que se ha georreferenciado la
topografia de la cavidad cdrstica interior y que ha servido
de base para el andlisis geomorfoldgico de detalle (Fig.
33). Por otro lado, sobre esta detallada topografia se han
situado, con precisién centimétrica, todos los perfiles de
prospeccidn eléctrica y campanas de toma de datos gra-
vimétricos que se han realizado fundamentalmente en la
vertical de la Galeria del Osario (Fig. 34) y en la zona del
abrigo cdrstico de La Cabafiina.

En estas zonas se han realizado levantamientos topo-
grdficos complementarios a escala 1:500 con curvas de nivel
cada 0,25 metros. Se debe comprender que se requiere pre-
cisién centimétrica para localizar y georreferenciar desde el
exterior una cavidad de una anchura media de 3-4 metros

3 Agradecemos la ayuda, colaboracién y discusidn prestada por
todos los componentes del equipo de investigacidn, y en especial a
Javier Fortea, Marco de la Rasilla, Sergio Sdnchez del Moral y Juan
Carlos Cafaveras; asf como la asistencia en los trabajos de campo a
M.2 Jests Caballero Aparicio, Maite Zabaltza Jimeno, Juan Aguilera
Martin (Universidad de Salamanca) y Ana Belén Diez Solano (Uni-
versidad de Oviedo).

y longitud mdxima de unos 30 metros. Para ello ha sido
necesario realizar una nivelacién geométrica y poligonales
por topografia cldsica para enlazar las zonas de prospeccién
en el exterior con el interior de la cueva.

El posicionamiento de las campanas de prospeccién
geofisica (tomograffa eléctrica y gravimetria), campafias de
sondeos y localizacién de los afloramientos de conglome-
rados de interés sobre la vertical de la galeria del Osario
quedan representados en la figura 34.

TOPOGRAFIA Y GEOLOGIA: GEOMORFOLOGIA
DEL ENTORNO DE LA DEPRESION CARSTICA
DE EL SIDRON

El valle de El Sidrén es una depresién de origen
cdrstico que se desarrolla a lo largo del contacto geoldgi-
co existente entre los materiales calcdreos cretdcicos y la
formacién de conglomerados suprayacente denominados
Pudinga de Posada de edad paleocena (Fig. 32). Dentro
de la tipologfa de valles cdrsticos, el de El Sidrén responde
a lo que se denomina un poljé, un valle ciego sin salida,
en el que el arroyo principal responsable de su formacién
desaparece por su extremo oriental en un sumidero que
penetra al interior del sistema cdrstico por debajo del ac-
tual abrigo cdrstico de La Cabaiiina (Fig. 33).

La depresién posee una geometria eliptica alargada
en direccién este-oeste en algo mds de 500 metros con una
anchura media de unos 100 metros. La actual depresién
cdrstica cerrada se dibuja sobre la curva de nivel de 167
metros sobre el nivel del mar, mientras que el arroyo de La
Infiesta, que actualmente recorre su fondo de oeste a este,
se sitda entre los 160 y los 154 metros de altitud que tiene
el Sumidero de La Cabaiiina (Fig. 33). La depresién de El
Sidrén no es mds que uno de los diferentes poljés que se
desarrollan a lo largo de este mismo contacto geoldgico en
direccién este-oeste y que participan de similares caracte-
risticas desde la zona de la poblacién de Cadanes hasta la
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ELEMENTOS ESTRUCTURALES

CUATERNARIO Fallas y cabalgamientos

PALEQCENO. Fallas y cabalgamientos
Pudinga de Posadas fosilizados y supuestos
CRETACICO Cabalgamiento fosilizado
Calizas y margas santonienses de El Sidron

CRETACICO
Conglomerados calcareos barremienses

JURASICO
Arcillas amarillas y margas liasicas

JURASICO
Calizas, margas y arcillas negras lidsicas

TRIASICO
Arcillas y evaporitas
CARBONIFERO

Calizas y Calizas negras con carbén
CARBONIFERO

Pizarras y areniscas

ORDOVICICO
Cuarcita armoricana y pizaras

ELEMENTOS GEOMORFOLOGICOS

JlIL

F1Gura 32: Mapa geoldgico y geomorfoldgico escala 1:25.000 de la zona de El Sidrén, realizado segin la cartograffa geoldgica del IGME existente y
la foto-interpretacién de fotogramas aéreos 1:33.000 y 1:18.000 de la zona. Base topogrdfica correspondiente a la cartografia oficial del IGN.
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Ficura 33: Bloque diagrama mostrando el relieve de la depresién cdrstica de El Sidrén con tintas hipsométricas, basado en los levantamientos topo-
gréficos de detalle realizados en la zona. Se indican las zonas de interés, asi como la localizacién de los niveles geomorfoldgicos mds representativos
relacionados con la evolucién de la depresién. En sombreado se muestra la localizacién de la Galerfa del Osario en las proximidades de la Casa de

El Sidrén. Vista desde el SE.

de Vallobal, a lo largo de 2,3 kilémetros, donde este siste-
ma de depresiones este-oeste confluyen ortogonalmente
con el rio Borines (norte-sur) delineando el trazado de un
antiguo valle (Fig. 32).

La vertiente sur del poljé se labra sobre los dorsos
de los suaves relieves en cuesta calcdreos vergentes hacia
el norte a una altitud de 167 metros. Por el contrario su
vertiente norte desarrolla un cantil, de cardcter rectilineo
sobre los conglomerados, a veces muy vertical, de hasta 10
metros de altura siguiendo el replano que delinea la curva
de nivel de los 180 metros (Fig. 33). En la actualidad el
contacto geoldgico entre las calizas cretdcicas y los con-
glomerados paleocenos se verifica aproximadamente en la
base de este cantil. En el subsuelo de este cantil vertical,
unos 30 metros hacia el interior del relieve, y prdcticamen-
te siguiendo su direccidn, se desarrolla la galerfa principal
de la Cueva de El Sidrén.

La Galeria del Osario se sitda en el interior del terreno
a una cota de 157 metros en las proximidades de la Casa de
El Sidrén, indicando una profundidad sobre el cantil norte
del poljé de El Sidrén de 20-23 metros en la vertical. Sobre
el replano de 180 m se observa el desarrollo de numerosas
dolinas de colapso sobre la vertical del recorrido subte-

rréneo actual de la cueva. Estas son pequenas depresiones
cdrsticas de geometria subcircular de didmetros de entre
menos de un metro hasta los diez metros y profundidades
variables que pueden llegar hasta los 7-8 metros (Fig. 33).
En principio estas pequefias depresiones circulares se en-
contrarfan conectadas con el eje de la Galeria Principal de
la cueva, pero ninguna de ellas se encuentra relacionada
con la Galeria del Osario.

La estructura topogrifica de la depresién de El Si-
drén evidencia la existencia de tres replanos morfoldgicos
a diferentes alturas, o niveles geomorfolégicos, que nos
sirven para descifrar la evolucién del encajamiento del va-
lle cérstico durante el Cuaternario reciente. El mds alto de
ellos es el que sittia a 180-178 m definiendo el replano que
limita el cantil norte del poljé, y que se contintia como
tal, de forma discontinua tanto al este como al oeste del
actual poljé delineando el trazado del antiguo valle este-
oeste mencionado anteriormente.

El segundo nivel morfoldgico se desarrolla entre 169-
167 metros y es el que delinea la actual estructura eliptica
cerrada del valle cdrstico y posee expresién geomorfoldgi-
ca en pequefias zonas de terraza adosadas al cantil norte,
como las que se desarrollan en la vertical de la Galerfa del
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Osario (Casa de El Sidrén) y en las hombreras que delimi-
tan el valle en su zona oriental (La Cabafiina) y occidental
(Entrada de la Tumba).

El tercer nivel morfolégico queda delineado por la
curva de nivel de 164-160 metros y queda representado en
pequenos aterrazamientos en el interior del valle, funda-
mentalmente sobre su borde sur, pero el mds representativo
es el que se desarrolla en la antigua entrada de la cueva de
la zona de La Cabafina en el extremo oriental del poljé.

En términos geomorfoldgicos las alturas relativas de
estos tres niveles con respecto al cauce actual del arroyo de
La Infiesta que drena el poljé, que discurre entre 160 y 154
metros, serfan de +18-20 m (borde del cantil norte), +8-10
m (contorno cerrado del poljé) y +5-6 m (aterrazamientos
- La Cabaiina). Atendiendo a las correlaciones cronolé-
gicas con otros niveles de terraza a nivel de la Peninsula
Ibérica y diferentes valles de la Cordillera Cantdbrica, estos
niveles morfoldgicos registrarian la evolucién del valle des-
de el Pleistoceno superior, aproximadamente los tltimos
130.000 afos. Desde el punto de vista geomorfoldgico, los
dos niveles superiores a +18-20 m y +8-10 m son anteriores
a la formacidn de la actual depresién cdrstica cerrada o po-
ljé, y su desarrollo estarfa relacionado con la formacién de
un pequefio valle fluvial lineal en direccién este-oeste, que
desembocaria libre y directamente en el actual rio Borines
tras unos dos kilémetros de recorrido. Seguramente este
antiguo valle discurrirfa enteramente sobre los conglome-
rados paleocenos o sobre el antiguo contacto geolégico
entre las calizas y los conglomerados.

Es sdlo cuando la incisién fluvial alcanza completa-
mente la cota de la calizas cretdcicas infrayacentes (mds
solubles) cuando los procesos cdrsticos externos (exocdrsti-
cos) permiten la formacién del poljé en respuesta al encaja-
miento del sistema cdrstico interno (endocdrstico), lo que
ocurre inmediatamente después del desarrollo del nivel de
+8-10 m que delimita la actual depresién cerrada siguien-
do la curva de nivel de 167 metros. El nivel morfol6gico
mds joven, a +5-6 m es el dnico nivel exocdrstico que se
encuentra delimitado en el interior del poljé y responde al
episodio de encajamiento cdrstico mds reciente, ya segura-
mente durante el Holoceno (dltimos 11.000 afos).

Dataciones OSL (luminiscencia épticamente estimu-
lada) realizadas sobre los materiales de ladera arenosos pro-
cedentes de la alteracién de los materiales conglomériticos
del cantil norte del poljé y que tapizan (cubren) los niveles
de +8-10 my + 5-6 m en la zona de la Casa de El Sidrén
han arrojado edades comprendidas entre los 6.800 y 7.900
afios BP. Estas edades reflejan la evolucién de las laderas, al
menos la de su ladera norte, del poljé con posterioridad al
desarrollo del nivel de +5-6m, en cuyo interior se hall$ in-
dustria del Paleolitico superior en la zona de La Cabafina.
Respecto a la edad de los dos niveles superiores mds anti-
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guos tan sélo se puede dar una estimacidn relativa basada
en las cronologias de niveles de terraza en otros puntos de
la Peninsula Ibérica. Asi el nivel mds antiguo a +18-20 m
normalmente estd relacionado con tecno-complejos liticos
correspondientes al Paleolitico inferior (i. e. Achelense)
desarrollados durante el Pleistoceno medio-superior con
anterioridad a los 90.000-70.000 afios BP. La altimetria
del segundo nivel a +8-10 m se encuentra ampliamente
relacionada en otros valles fluviales con tecno-complejos
liticos atribuibles al Paleolitico medio (i. e. Musteriense)
con edades comprendidas entre los 60.000-40.000 afios
BP, ya relacionados con poblaciones neandertales.

PROSPECCION GEOFISICA EN EL EXTERIOR DEL
SISTEMA CARSTICO DE EL SIDRON: LOS DATOS
DEL SUBSUELO

Una vez localizada la posicién de la Galerfa del Osario
en la zona exterior mediante los correspondientes trabajos
topogréficos se procedi a realizar distintas campafias de
prospeccién geofisica del subsuelo sobre su vertical. El ob-
jetivo de los trabajos de prospeccién se centraron en:

A) La localizacién de la propia Galerfa del Osario y la
Galerfa Principal de la cueva.

B) La identificacién de anomalias correspondientes a
cavidades situadas sobre la Galerfa del Osario.

C) La identificacién de rellenos sedimentarios de ca-
vidades situadas sobre o en la prolongacién de la Galerfa
del Osario.

D) El establecimiento de modelos geoldgicos de de-
talle que permitieran correlacionar los datos geoldgicos
del exterior de la cueva con aquellos procedentes de la
interpretacién de los datos geofisicos del subsuelo con el
objetivo de identificar los lugares mds propicios de don-
de procedieran los restos fésiles que se acumularon en el
interior de la cueva. Se han aplicado dos técnicas de pros-
peccién diferentes: la tomografia eléctrica de resistividades
y la microgravimetra.

PROSPECCION GRAVIMETRICA SOBRE LA VER-
TICAL DE LA GALERIA DEL OSARIO: METODO-
LOGIA E INTERPRETACION

El estudio gravimétrico se realizé durante la campafia
de 2004 con un microgravimetro SCINTREX-CG3. En
esta campafia se procedié a la toma de medidas segin una
malla con un espaciado entre puntos de medida de 2,5 m,
obteniéndose un total de 150 mediciones (Fig. 35). Durante
la campana del afio 2010 se ha realizado un muestreo com-
plementario con el fin de completar los datos existentes.
La localizacién de los puntos (altitud y coordenada) fue
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controlada por el levantamiento topogréfico simultineo a
la adquisicién de datos gravimétricos. La incertidumbre en
el valor de la altitud es aproximadamente 1 cm, lo que im-
plica un error gravimétrico de 0,002 mGal, valor inferior
al esperado para la anomalfa gravimétrica de una cavidad
cdrstica en el subsuelo.

El procesado de los datos incluye la realizacién de
las correcciones gravimétricas cldsicas (Deriva, Aire-libre,
Boouguer) con el fin de obtener los valores de las anoma-
lias gravimétricas relativas calculadas. Debido a lo reducido
de los elementos del subsuelo a investigar (posibles cavida-
des y zonas de colapso) también se aplicaron correcciones
de datos de mayor detalle como la correccién topogrifica
cercana (hasta 17 m) y la correccién de mareas terrestres.
El resultado del procesado de los datos con todas las co-
rrecciones pertinentes representa el valor de la anomalia
relativa calculada con un error de +0,02 mGal tal y como
se muestra en la figura 3s.

La oscilacién en los valores de la gravedad observados
es de 0,44 mGal, llegdndose desde valores mdximos de +o,1
m@Gal hasta valores minimos de -0,34 mGal. En las zonas
donde se localizan los mayores valores de anomalias nega-
tivas son aquellos que podrian corresponder a la presencia
de cavidades mds o menos superficiales. Estas generan un
defecto de masa en el subsuelo y por tanto un valor ané-
malamente bajo de la aceleracién de la gravedad.

Como se observa en la figura 35 la planta de la Galerfa
del Osario no se corresponde con las anomalias dibujadas
en el mapa gravimétrico. El que no se registre la anomalia
correspondiente al eje de la Galerfa del Osario se debe a
que se encuentra a demasiada profundidad (20-23 m) y es
demasiado estrecha (4 m) como para influir en los valores
gravimétricos observados con un espaciado de 2,5 m. No
obstante, el mapa muestra una serie de anomalfas negativas
de direccién NO-SE, algunas de las cuales coinciden con
la presencia de fracturas en la zona exterior investigada. La
mayor de las anomalfas (-0,34 mGal) se encuentra a esca-
sos siete metros de la zona final de la Galerfa del Osario y
podria interpretarse como una cavidad o zona de colapso
de bloques que permiten la existencia de aire en el interior
del subsuelo.

No obstante, los datos disponibles no permiten cal-
cular su profundidad, y la morfologia de las anomalias en
sus terminaciones se encuentra influenciada por la falta de
medidas a ambos extremos. Como consecuencia la mor-
fologia de la anomalfa debe de interpretarse tan sélo en
la zona de recogida de datos y no hacia los extremos del
mapa que se presenta. Los datos complementarios recogi-
dos durante la campafia de micro-gravimetria del afio 2010
(Fig. 34) permitirdn modelizar estas cuestiones.

PROSPECCION GEOELECTRICA SOBRE LA GA-
LERIA DEL OSARIO: METODOLOGIA

La tomografia eléctrica nos proporciona informacién
del subsuelo mediante la realizacién de perfiles de pros-
peccidn en la que se introduce una corriente eléctrica al
terreno mediante una serie de electrodos espaciados conve-
nientemente. Los datos son recogidos por un resistivimetro
multicanal (IRIS Sycal Pro®) que registra la resistividad
aparente del terreno a lo largo del perfil a diferentes ni-
veles de profundidad. Por lo general cuanto menor es el
espaciado de los electrodos menor es la profundidad de
investigacion que se alcanza, pero mayor es la resolucién
de las imdgenes del subsuelo que se obtienen. Al contrario,
a mayor espaciado de los electrodos mayor es la profun-
didad de investigacién que se alcanza, pero menor es la
resolucién de las imdgenes obtenidas.

Durante el afio 2004 se realizaron 4 perfiles (P1-
P4) sobre la zona de la Galeria del Osario, con direccién
N165°-170° E (ortogonales a la galerfa) y espaciados en-
tre perfiles de 5 m (Fig. 34). Para cada perfil se dispuso
un sistema de 48 electrodos con espaciado de 1 m y con
dispositivo de muestreo polo-polo, que permite una ma-
yor profundidad de investigacién. Un quinto perfil (Ps)
se realizé transversalmente a los cuatro primeros N75°E
a lo largo de la hombrera externa del poljé de El Sidrén
siguiendo el camino existente (Fig. 34). Para este tltimo,
se dispuso un sistema de 48 electrodos con espaciado de
3 m alcanzando una longitud de investigacién de 141 m,
y con dispositivos polo-polo y wenner. El uso de ambos
dispositivos de muestreo permite, a mayor longitud de
investigacién, obtener informacién algo mds detallada a
mayor profundidad.

La transformacién de las medidas de resistividad apa-
rente en pseudo-secciones que representan la distribucién
de resistividades eléctricas en el subsuelo se realizé median-
te el uso del programa RES2Dinv®. El método de inver-
sién utilizado sigue un proceso de inversién por minimos
cuadrados que subdivide el interior del terreno analizado
en secciones rectangulares bidimensionales de acuerdo al
sistema de exploracién utilizado (ndmero de electrodos y
espaciado de los mismos). Para un espaciado de 1 m, como
ocurre en los perfiles P a P4, el interior del terreno se sub-
divide en secciones cuadrangulares de 1 x 1 m, permitiendo
caracterizar estructuras de dimensiones métricas. La rutina
de optimizacién de datos ajusta el modelo bidimensional
de distribucién de resistividades mediante sucesivas itera-
ciones, durante las cuales las diferencias existentes entre
las resistividades aparentes medidas (sobre el terreno) y
las tedricas calculadas (resultantes de la inversién) se van
progresivamente reduciendo hasta ajustarse a un modelo
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F1cuRra 34: Levantamiento topogréfico mostrando los datos procedentes de las sucesivas campaiias de prospeccién geofisica realizados sobre la
vertical de la Galerfa del Osario. Las cruces azules representan la posicién de las estaciones de gravimetrfa levantadas topogréficamente durante las
campafias de 2004 y 2010. Los circulos verdes indican la posicién de los sondeos mecdnicos realizados durante la campafa de 2006 (St a Ss). Las
lineas rojas representan la posicién de las lineas de tomografia eléctrica realizadas en las campafias de 2004 (P1 a Ps) y 2009 (P6 y P7). Las lineas
rosas la posicién de los perfiles eléctricos realizados en 2009. Los poligonos amarillos representan la posicién de otros elementos cartogrificos
de interés, como son los afloramientos de conglomerados estratificados y en bloques sobre la zona terminal de la Galeria del Osario cuya figura
también se representa en el mapa.
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Anomalia relativa: El Sidron, Mareas y topografica B corregidas

mGal
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Ficura 35: Mapa de anomalfas gravimétricas relativas con correccién
de mareas y topogrdfica B en relacién con el contorno aproximado
de la galerfa de El Sidrén cuyo perfil se resalta en color rojo. Datos

procedentes de la campafia de toma de datos gravimétricos realizada

durante el afio 2004.

de distribucién de resistividades en el subsuelo que pueda
explicar las resistividades aparentes registradas.

Durante el afio 2006 se realizaron cinco sondeos me-
cdnicos en la misma zona de prospeccién (Fig. 34) con
el fin de poder contrastar los datos geofisicos obtenidos
con las litologfas de conglomerados, areniscas, arcillas y
rellenos detriticos que nos proporcionaron y ajustar los
modelos geoldgicos del subsuelo realizados.

Durante el afio 2009 se realizaron dos nuevos perfiles
(P6 y P7) sobre la misma zona, que complementaron los
realizados anteriormente. El perfil 6 se realiz6 exactamente
sobre la vertical de la Galerfa del Osario con direccién
N24°E (Fig. 34). El perfil 7, de direccién N-S, arranca
desde la Galerfa Principal de la Cueva de El Sidrén ba-
jando perpendicularmente hacia el sur por el borde norte
del poljé de El Sidrén (Fig. 34) de forma ortogonal a la
estructura geoldgica (estratificacién) y geomorfoldgica
(aterrazamientos).

En ambos casos se dispuso un sistema de 48 electro-
dos con espaciado de 3 m alcanzando una longitud de
investigacién de 141 metros, y con dispositivo de muestreo
polo-dipolo, que permitié alcanzar una profundidad de
investigacién de hasta 30 metros segin el espaciado in-
terelectrédico utilizado. La inversién de datos para estos
perfiles se realizé con el mismo soffware pero aplicando
un método de inversién robusto con el fin de obtener una
mejor definicién sobre la geometria, profundidad y loca-
lizacién espacial de las anomalias. Los perfiles realizados
en esta campafa alcanzaron una cota de penetracién de

135 m (con fiabilidad de muestreo), lo cual nos sittio por
debajo de las cavidades cdrsticas a analizar (157 m). No
obstante es necesario recordar que al utilizar un espacia-
do interelectrédico de 3 m la resolucién del muestreo es
aproximadamente de 3 x 3 m; en otras palabras las ano-
malfas (cavidades o rellenos) por debajo de estas dimen-
siones no se encuentran caracterizadas por el andlisis de
prospeccién realizado.

PROSPECCION GEOELECTRICA SOBRE LA GALE-
RIA DEL OSARIO: INTERPRETACION

La interpretacién conjunta de los perfiles realizados
en la campafia del 2004 permitid visualizar la zona del sub-
suelo investigada como una alternancia de materiales resis-
tivos y menos resistivos buzando suavemente (<20°) hacia
el NNO, que responden a los diferentes miembros de la
formacion terciaria de la Pudinga de Posada que contiene
términos puramente conglomerdticos fuertemente cemen-
tados por cemento calcdreo (alta resistividad) y términos
de areniscas mds débilmente cementadas y normalmente
sujetas a una importante meteorizacién (alteracién) que
les confieren una menor resistividad. Ambos materiales se
encuentran afectados por una importante micro-carstifi-
cacién superficial, cubiertas por formaciones superficiales
cuaternarias de coluviones y depdsitos de terrazas fluvio-
cdrsticas fundamentalmente limo-arenosos con escasa pro-
porcién de arcillas, como se ha podido comprobar en las
trincheras de exploracién realizadas durante las campanas
de 2008 y 2009 en la zona.

Aparte de estos materiales podemos encontrar rellenos
de cavidades cdrsticas que darfan sefiales con resistividad
anémalamente bajas y cavidades cdrsticas que darfan se-
fales con resistividades anémalamente altas, debido a la
resistividad de aire (infinita). Debido a que en la campafia
de 2009 se aument6 la profundidad de penetracién tam-
bién se pudo detectar las calizas cretdcicas (cenomanenses)
que afloran en la margen sur del poljé de El Sidrén y que
se sitdan en ligera discordancia angular bajo la Pudinga
de Posada.

Los datos resultantes de la campafia de sondeos meci-
nicos realizada durante el ano 2006 permitieron comparar
los modelos de resistividades del subsuelo con los materia-
les geoldgicos que allf se encuentran. Esto permitié definir
los intervalos de resistividades asignados a los diferentes
materiales geolégicos que afloran en la zona de prospec-
cién y por tanto refinar y mejorar los modelos geoldgicos
resultantes (Fig. 36).

Las resistividades muy altas (por encima de los 2.500
Q/m) con pseudo-anchuras de hasta 4 m y desarrollos ver-
ticales mds modestos se han interpretado como cavidades
cdrsticas. Las resistividades altas (800-2.500 {2/m) se han
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Ficura 36: Comparacién de resistividades y materiales geoldgicos aflorantes y testificados en sondeos mecénicos (2006). Ejemplo ERT inverse
Model perfil 1 (afio 2004). Las zonas marcadas por circulos rojos representan posibles conexiones de cavidades (rellenas o no) con la superficie
actual del terreno, por tanto posibles rutas de acceso al interior del sistema cérstico. El perfil intersecta una serie de galerfas cdrsticas de modestas
dimensiones que se desarrollan a favor de los planos de estratificacién de la formacién de la Pudinga de Posada. La posicién de los sondeos Sty S3
realizados durante la campafia del 2006 se encuentran indicadas en la seccién eléctrica. También se ha situado la posicidn que ocuparia la Galerfa
del Osario por debajo de la seccién eléctrica.

interpretado como los materiales conglomerdticos cemen-
tados correspondientes a la Pudinga de Posada (Fig. 36).
Las resistividades intermedias (60-900 ()/m) se han inter-
pretado como los materiales mds arenosos, menos cementa-
dos y meteorizados, pertenecientes a la Pudinga de Posada.
Estos se encuentran a veces algo mds meteorizados y su
respuesta eléctrica podria confundirse con antiguos rellenos
cdrsticos ligeramente cementados o bien con formaciones
superficiales aluviales o fluvio-cdrsticas procedentes de la

77

remocién de los mismos. Las resistividades mds bajas (<
60 Q/m) se han interpretado como rellenos tipicamente
cdrsticos, tanto en superficie (fondos de dolina y pequenas
chimeneas) como en el subsuelo (galerfas sub-horizontales
rellenas de limos, limos-arenosos y arcillas).

Las anomalfas subsuperficiales de estas caracteristi-
cas responden en sus propiedades geoeléctricas a rellenos
cdrsticos arcillo-limosos poco o nada cementados. De los
perfiles geoeléctricos realizados en 2004 se pudo modeli-
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Esta no fue interceptada por los perfiles de tomografia
eléctrica realizados en la zona, ya que la profundidad de
investigacién llegé a los 164 m de cota absoluta. Sin em-
bargo, el techo de la galerfa debe de situarse a 160-162 m
y su base a 156-157 m.

3. Existen rellenos superficiales asignables a depre-
siones cdrsticas tipo dolina o pequefias chimeneas, pero
ninguna presenta una penetracién en profundidad que
pueda alcanzar el techo de la Galeria del Osario.

4. La parte final (SE) del perfil P4 identifica lo que
podria interpretarse como una zona de colapso o desplome
de la serie sedimentaria compuesta por la alternancia de
conglomerados y areniscas, que coincide con la localiza-

. . . cién de la anomalia gravimétrica negativa comentada en
F1cuRra 37: Secuencia de cortes geoldgicos resultantes de la interpre-

tacién de perfiles de tomografia eléctrica realizados en la campafia de apartados antenores:

2004 mostrando las posibles relaciones entre las anomalias existentes Los perfiles realizados durante el afio 2009 (P6 y P7)

en cada uno de ellos y los datos procedentes de sondeos mecdnicos. nos permitieron refinar las observaciones realizadas ante-

riormente con el fin de implementar modelos geoldgicos

de detalle sobre la vertical de la Galerfa del Osario (Fig.

zar la geologfa situada entre la superficie del terreno y la 34). E.il P erﬁl 6. > f)bre fa verdical de la gale'rla s1gu1'er%d'o
su misma direccién presenta una alternancia de resistivi-

vertical de la Galerfa del Osario (Fig. 37), extrayéndose las dades interpretable como una alternancia de materiales

siguientes conclusiones: . . -
resistivos (conglomerados) y materiales menos resistivos

(areniscas) acordes a los datos geoldgicos de superficie y los
procedentes de los sondeos mecdnicos realizados durante

1. Existencia de cavidades cdrsticas de pequefias di-
mensiones, cuyos techos se encontrarfan entre 6-4 m bajo

la superficie del terreno. Las cavidades siguen los planos la campafia de 2006 (Fig. 38).

de estratificacién y parecen prolongarse hasta la superficie No obstante en este perfil se advierte una importante

del terreno en la zona del borde del poljé. anomalia de resistividades muy altas, de mds de 2.500 2/m
2. Todas las posibles cavidades identificadas se en- a la mitad del perfil que coincide con la posicién de la

cuentran por encima de la Galerfa del Osario (Fig. 38). anomalfa gravimétrica detectada en 2004 y prdcticamente

PERFIL 6: LONGITUDINAL SOBRE LA TRAZA DE LA GALERIA
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Ficura 38: Modelo ERT del perfil 6 (imagen de inversién robusta) mostrando las caracteristicas y anomalfas mds importantes detectadas. Para fa-
cilitar la informacién se ha proyectado el contorno de la Galerfa del Osario posicionada mediante levantamiento topografico, asi como los posibles
sistemas de grietas o conductos interestratales deducidos. La direccién y posicién del perfil pueden consultarse en la figura 34.
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a la misma profundidad (8-9 m) a la que hubo que parar
algunos sondeos mecdnicos de la campafa de 2006, por
la generacién de filtraciones de agua sobre el yacimiento
en el interior de la galerfa.

En la figura 38 se observa la existencia de una ano-
malfa de valores por encima de los 5.300 2/m (Anomalia
concreta) que podria representar una cavidad situada justo
al final de la Galerfa del Osario separada tan sélo unos 6-7
metros del conducto final de la galerfa que se encuentra
relleno y taponado por sedimentos. La anomalia se en-
cuentra englobada en una anomalia general (>2.500 )/m)
de mayores dimensiones, que podria responder a una zona
colapsada de los conglomerados delimitada por un con-
traste de resistividades muy alto précticamente verticales
que pueden interpretarse como fallas gravitacionales. La
existencia de pequefios huecos o cavidades rellenas de aire
en la zona colapsada provocaria la anomalia positiva de-
tectada.

Hay que tener en cuenta que debido al dispositivo
de muestreo con espaciado intereléctrédico de 3 m deta-
lles inferiores a 3 x 3 m son imposibles de visualizar en el
modelo del subsuelo generado. El perfil también muestra
cémo la Galeria del Osario se desarrolla a favor de un
contacto bastante nitido de resistividades que responde
a un contacto entre conglomerados (arriba) y areniscas
(abajo) de la formacién de la Pudinga de Posada, asi como

que la propia Galeria del Osario se encuentra afectada por
la falla, la cual atraviesa. Una investigacién detallada en el
interior de la cueva es precisa con el fin de caracterizar la
citada falla.

El perfil 7 se sitda en la hombrera del poljé y revela
datos importantes para poder relacionar la geologfa de la
hombrera del poljé y los niveles geomorfoldgicos alli exis-
tentes con la situacién de la Galerfa del Osario (Fig. 39).
En él se observa como el contorno de la Galeria proyecta-
do sobre esta seccién diagonal también se desarrolla a favor
de un contacto geoldgico entre conglomerados y areniscas
detectado por un nitido contraste de resistividades simi-
lar al registrado en el perfil 6 (Fig. 39). También el perfil
muestra el suave buzamiento de la serie sedimentaria hacia
el NO, ya que este perfil es pricticamente perpendicular
al mismo.

La figura 39 muestra el desarrollo de dos pequefias
anomalfas positivas por encima de la Galerfa del Osario,
una en su prolongacién hacia el sur y otra justamente si-
tuada sobre la vertical de la Galerfa en la zona del yaci-
miento arqueoldgico y antropolégico. Ambas anomalias
podrian responder a la existencia de cavidades. En concre-
to la que se sitda sobre la zona de los yacimientos responde
a la registrada en los perfiles eléctricos 1y 2 realizados du-
rante la campafa de 2004 (ver figura 37) situada a una cota

Elevation
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100 215 46.4 100 215
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Iteration 5 Abs. error=7.3

Ficura 39: Modelo ERT del perfil 7 (imagen de inversién robusta) mostrando las caracteristicas y anomalfas mds importantes detectadas. Para fa-

cilitar la informacién se ha proyectado el contorno de la Galerfa del Osario posicionada mediante levantamiento topografico, asi como los posibles
sistemas de grietas o conductos interestratales deducidos. En ese caso el contorno de la galeria se encuentra proyectado y abatido sobre el perfil
realizado. No representa, pues, su posicién real aunque si su desarrollo longitudinal y posicién altimétrica respecto a lo elementos del borde norte

del poljé de El Sidrén.
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Ficura 40: ERT inverse Models. perfil N° 1/05 Cabaiiina (dispositivos polo-dipolo y polo-polo), sefialando las zonas mds interesantes para la reali-
zacién de futuras prospecciones arqueoldgicas.
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de unos 165 metros a unos 17 m por debajo de la superficie
del terreno en esta zona (178 m).

Este perfil no muestra la anomalia general detectada
en el perfil 6y, por tanto, se interpreta que nos encontra-
mos ya fuera de la zona de colapso generalizado, de hecho
en superficie se observan desplazamientos de hasta 4-6
metros entre los afloramientos aislados de conglomerados
que se encuentran en la ladera del poljé y que pueden
interpretarse como bloques individuales (Fig. 34). Estos
muestran marcadas diferencias de direccién y buzamiento
tal y como se determiné durante la campana de 2009.

Por otro lado el perfil 7 ilustra nitidamente la existen-
cia de una cobertera sedimentaria que presenta altas resis-
tividades. Como se ha comprobado por las trincheras de
prospeccién realizadas durante el afio 2009 estos materia-
les superficiales responden a materiales areno-limosos con
poca arcilla y bastante secos que proceden de la remocién
de la matriz meteorizada de las areniscas de la Pundinga
de Posada. Estos rellenos sedimentarios poseen, por tanto,
una resistividad elevada debido a la prictica ausencia de
humedad en su interior.

Dado que las trincheras de prospeccién se encontra-
ban abiertas en el momento de la realizacién de este perfil
eléctrico que pasaba a escasos metros de éstas (Fig. 39)
estas quedan dibujadas nitidamente, ya que dan lugar a un
aumento puntual importante de las resistividades. En la
figura 39 estas trincheras de prospeccién se han represen-
tado mediante rectdngulos negros. La imagen del subsuelo
obtenida en el perfil 7 muestra c6mo estos sedimentos
fosilizan una superficie de erosién (seguramente de gars-
tificacién) bastante plana, que se materializa a la cota de
164-162 m, prdcticamente coincidente con las anomalfas
positivas (posibles cavidades) detectadas bajo la ladera del
poljé. Este hecho podria indicar que el nivel de 164-162
metros podria representar un importante nivel geomor-
foldgico en el desarrollo del sistema cdrstico de El Sidrén,
tan importante o mds que el nivel de 180 metros sobre el
que se desarrolla el borde de poljé. Por otro lado, los datos
del perfil también muestran que esta superficie es fosilizada
por un manto aluvial de no mds de 4 metros de potencia,
que da lugar a la terraza de poljé de 167 m.

PROSPECCION GEOELECTRICA DEL ABRIGO
CARSTICO DE LA CABANINA: METODOLOGIA
E INTERPRETACION

Durante los afios 2004 y 2005 se realizaron un total
de 3 perfiles de prospeccién geoeléctrica en la zona del
abrigo cdrstico de La Cabaiiina con el fin de valorar su
potencial como posible yacimiento y obtener una imagen
del subsuelo en la zona donde actualmente se produce la
entrada del arroyo que drena la depresién cdrstica en el
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interior del terreno. Se dispuso un sistema de 31 electro-
dos con espaciado de 1 m, consiguiendo una longitud de
muestreo de 30 m para todos los perfiles realizados en este
sector. El diferente dispositivo de investigacién adoptado
en esta zona responde a las restricciones que impone el
medio topogrdfico tan restringido de esta zona.

La figura 40 presenta la interpretacién del perfil Cr-os
basada en los datos recolectados durante las excavaciones
arqueoldgicas que se realizaron en septiembre de 2004, asi
como en datos geoldgicos y geomorfolégicos de detalle
recolectados durante diferentes campanas. En este perfil lo
mds dificil de determinar es la extensién en profundidad
de coluvién de bloques, ya que parece dibujarse la figura
de un antiguo socave basal de un cantil o paleo abrigo.

El perfil muestra el dispositivo actual del abrigo cdrs-
tico situado a 160 m que en la campafia de excavacién
del afio 2004 desveld su ocupacién durante el Paleolitico
superior, ofreciéndonos una imagen de lo que podria con-
siderarse el modelo geoldgico que presentarian los accesos
al interior del sistema cdrstico en el nivel geomorfolégico
superior situado a 167 m previo al desarrollo del actual

poljé.

DATOS GEOLOGICOS, GEOMORFOLOGICOS Y
GEOFISICOS: MODELO GEOLOGICO INTERPRE-
TATIVO

Los procesos de desplome a lo largo del borde nor-
te del poljé de El Sidrén son patentes. En la actualidad
eéstos son un proceso activo en el entorno del Abrigo de
la Cabaiiina en el extremo mds oriental del mismo por
donde se produce el sumidero de la red de drenaje actual
del interior del poljé al sistema endocdrstico. También son
patentes los procesos de desplome mds antiguos en la zona
de la Entrada de la Tumba.

En esta zona los procesos de desplome se encuentran
directamente relacionados con la superficie de erosién de
164 m y se encuentran parcial o totalmente fosilizados por
los depésitos limo-arenosos relacionados con la construc-
cién del nivel de terraza de 167 m. El conjunto cadtico
de bloques se puede observar en la rampa de acceso al
interior de la cueva, que en el exterior queda fosilizado
por los depésitos areno-limosos que construyen la terraza
principal del poljé.

La zona exterior de la Galerfa del Osario se encuentra
relacionada con el desarrollo del nivel de terraza de 167 m,
y la ladera del borde norte del poljé que la conecta con el
nivel superior a 180 m que delimita el cantil muestra claras
evidencias geolégicas de antiguos procesos de desplome
actualmente casi totalmente cubierto por los depdsitos de
ladera mds recientes (Figs. 34 y 41).
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Eje de la Galeria del Osario

Eje de la Galeria Principal

Rellenos superficiales
fluvio-carsticos

Anomalia eléctrica 2009

Camino de la Casa de El Sidréon

Borde de poljé 180 m

Terraza de poljé
167-169 m

i
ey A
P

Bloques de conglomerados
aflorando en superficie

Anomalia gravimétrica 2004

Situacion hipotética de la cavidad

entre 164 y 158 m de cota absoluta
(10 - 15 m de profundidad)

Ficura 42: Modelo digital del terreno sobre la Galerfa del Osario. Se muestran las caracteristicas geomorfoldgicas mds importantes asi como la
posicién de los perfiles de tomografia eléctrica realizados en 2004 (lineas azules) y 2009 (lineas rosas), y los sondeos mecdnicos realizados en la
zona durante la campafia de 2006 (circulos rojos). En sombreado verde se representan los rellenos superficiales mds relevantes, mientras que los

sombreados azules representan la posicidn relativa de las anomalfas gravimétricas y eléctricas mds importantes registradas en la zona. Los materiales
geoldgicos representados en los laterales responden a conglomerados cementados (naranja fuerte) y estratos de areniscas (naranja pdlido). Las po-
sibles cavidades se representan en negro, las formaciones coluviales en verde (terraza de poljé) y en marrén (coluviones y derrames). También se ha
representado la localizacién relativa de la posible zona colapsada (bloques) bajo la zona donde se observan los bloques de conglomerados aflorando

en superficie. Vista desde el suroeste. Exageracién vertical x 4.

Los levantamientos topogrificos realizados para este
estudio han permitido constatar que el nivel de terraza
de la entrada de la Tumba y el del exterior de la Galerfa
del Osario es el mismo (167 m). Podria interpretarse, que
en la zona exterior de la Galeria se habrian dado los mis-
mos procesos. De hecho el conjunto de afloramientos de
conglomerados en la ladera exterior a la Galerfa muestran
buzamientos y direcciones bastante distintas entre s y con
la direccién y buzamiento general de la serie de conglome-
rados y areniscas de la Pudinga de Posada (Fig. 34).

Resulta razonable interpretarlos como una zona de
colapso que en la actualidad se encuentra casi totalmente
fosilizada por los aportes coluviales de la propia ladera y
por el relleno sedimentario de la terraza de 167 m. Estos
probables materiales de colapso podrian estar fosilizando
por completo antiguas entradas al sistema cdrstico tal y
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como se representan en el modelo geolégico tedrico de la
figura 10. En esta figura se sitdan estas posibles cavidades
de acceso que quedan tedricamente evidenciadas por la
confluencia de anomalias geofisicas eléctricas y gravimé-
tricas detectadas en las diferentes campafias de prospeccién
realizadas.

De confirmarse este esquema la zona exterior de la
Galerfa poseerfa unas caracteristicas geomorfoldgicas si-
milares a las que actualmente se registran en La Caba-
fiina (Fig. 37) durante la construccién de la superficie
de erosién de 162 m (encajamiento del sistema cdrstico).
Posteriormente tendrfa lugar un proceso de colapso que
cerrarfa parcialmente la entrada o entradas allf existentes,
para luego durante la fase de sedimentacién correlativa a la
formacién de la terraza de poljé de 167 metros fosilizar en
su préctica totalidad los depésitos de colapso y las posibles
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entradas existentes. Ulteriormente, el sistema cdrstico se
encajarfa de nuevo y la terraza de poljé del borde norte
quedarfa abandonada, sometiéndose la zona a procesos de
lavado de ladera que terminan por regularizar la vertiente
a su geometria actual.

Esta secuencia de procesos se observa claramente en
la Entrada de la Tumba. Durante la construccién de la te-
rraza de 167 m pudieron producirse aportes al interior del
sistema cdrstico, quizd relacionados con la formacién de los
yacimientos de neandertales. Durante la campafia de 2009
se muestrearon las trincheras de prospeccion arqueoldgicas
(en concreto en el sondeo arqueoldgico 9 (Fig. 10) realizadas
sobre la terraza de 167 m, para su datacién por OSL (lu-
miniscencia épticamente estimulada). Las fechas resultan-
tes, que arrojan edades comprendidas entre los ca. 6.800 y
7.900 afios BP, nos indican que los materiales muestreados
pertenecen a los depdsitos de ladera que fosilizan los pro-
cesos de desplome y el desarrollo del nivel erosivo inferior a
162 m tal y como se representa en las figuras 41y 42.

Como conclusién puede decirse que los trabajos to-
pogrificos geomorfoldgicos y de prospeccién geofisica de-
sarrollados en el exterior del sistema cdrstico de El Sidrén
apuntan a la existencia de una cavidad cegada y enterra-
da por un proceso de desplome de grandes proporciones,
que posteriormente ha sido fosilizada por aportes de ladera
holocenos. La anomalia gravimétrica detectada indica que
tal cavidad no estd completamente rellena, ya que su valor
negativo de -0,34 mGal tendria que estar relacionado con
un defecto de masa mds o menos importante en el interior
del terreno.

El hecho de que la anomalia gravimétrica sea prdcti-
camente coincidente con la anomalia geofisica detectada
en el perfil 6 a similar cota que la Galerfa del Osario (157
m) nos indicarfa que tal cavidad se encontrarifa en la ac-
tualidad a un minimo de 10 metros bajo la actual ladera
del borde norte del poljé. Esta podrifa haber actuado como
drea fuente, de la cual procedieran los restos fésiles nean-
dertales localizados en el interior de la Galerfa del Osario
durante la elaboracién de la fase erosiva (encajamiento) a
162 m relacionada con la posterior formacién del nivel de
terraza de 167 m, que posteriormente lo fosilizarfa.

El dato prometedor es que la altimetria relativa de
este nivel de terraza de poljé (+8-10 m) se relaciona en
otros valles fluviales con tecnocomplejos liticos atribui-
bles al Paleolitico medio (i. e. Musteriense), como ya se
ha mencionado al inicio de este capitulo. Este dato de
cronologia relativa relacionaria este nivel de terraza con
los restos fésiles neandertales localizados en el interior de
la Galerfa del Osario.

No obstante, aunque prometedores, los datos no
son a fecha de hoy totalmente concluyentes, ya que la
prospeccién geofisica ha desvelado la existencia de cavi-
dades de menor rango sobre la vertical de la Galerfa del
Osario, tal y como se ilustra en la figura 41, de las cuales
también podrian proceder los restos fésiles. En cualquier
caso, para resolver esas cuestiones es necesario realizar un
acceso directo desde el exterior a cualquiera de estas posi-
bles cavidades, lo que requiere unas labores de excavacién
y prospeccién geoarqueoldgica complejas y de grandes
dimensiones.






4.4. 10S FOSILES NEANDERTALES DE LA CUEVA DE EL SIDRON

INTRODUCCION

Los NEANDERTALES DE EL SIDRON EN UN CONTEXTO MUN-
DIAL

Antes de entrar en los multiples aspectos que permiten
abordar los f6siles neandertales descubiertos en la Ga-
lerfa del Osario de El Sidrén, parece conveniente ofrecer
un marco general del estudio de los neandertales. Sobre
este marco nos resultard mds sencillo situar la importancia
de la muestra de fésiles asturianos, asi como las diferentes
conclusiones que se van extrayendo de su estudio.

Los neandertales son un grupo humano {ésil que ha
despertado desde siempre el interés de la sociedad. En

1856, tres afios antes de la publicacién del Origen de las
especies de Darwin (1859), aparecieron en una cueva del
valle de Neander, cerca de Diissseldorf (Alemania), unos
restos esqueléticos que vendrian a inaugurar una disciplina
cientifica: la paleontologfa humana. Adn hoy, 150 afios
después de su reconocimiento, hablar de los neanderta-
les implica evocar una paradoja que a muchos inquieta:
¢c6mo comprender unos seres tan préximos a nosotros en
algunos aspectos y sin embargo tan distintos en otros?

De un modo u otro, el estudio de los neandertales
nos revela aspectos bédsicos de nuestra propia naturaleza.
Nos permite responder al legado socrdtico del «condcete
a ti mismo»; los neandertales nos ayudan a conocernos
mejor.

FIGURA 43: Mdxima dispersién geogrdfica conocida de los neandertales, estimada mediante la superposicién de datos de diferentes edades. Los pun-
tos corresponden a alguno de los yacimientos mds representativos, extendiéndose considerablemente su rango geogréfico, considerado hasta ahora
como exclusivo de las regiones europeas y de Oriente Préximo.
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Las noticias sobre los hallazgos e investigaciones de
los neandertales nos han venido, las mds de las veces, desde
el exterior. Pafses como Francia, Gran Bretana, Alemania o
Italia han aportado durante décadas hallazgos y descubri-
mientos que, aunque cambiantes en ocasiones, mantenfan
vivo el interés por la cuestién. Durante largas décadas,
desde Espafia, las diferentes generaciones de estudiosos e
interesados se han visto obligadas, en buena parte, a leer y
a ver desde lejos a esos seres enigmdticos y sus noticias.

En los dltimos 30 afios se ha despertado en nuestro
pais una auténtica corriente de trabajo y pensamiento, una
especie de revolucién pendiente, que nos ha puesto al dia
de todo ese desfase secular en el estudio de la evolucién
humana. Los descubrimientos de la Sierra de Atapuerca
(Burgos), con antigiiedades comprendidas entre 1,2 mi-
llones de afios y unos 300.000 afios, han catapultado el
interés nacional e internacional por la evolucién humana
hasta cotas inéditas en nuestra historia.

Y sin embargo, a pesar de estos hallazgos, nos faltaban
buenos fésiles de neandertales con los que poder asomar-
nos al mundo. El descubrimiento de El Sidrén en Asturias
representa la mejor coleccién de fésiles neandertales jamds
encontrada en la Peninsula Ibérica y estd sirviendo para
que la ciencia y la sociedad espafiola intervengan como
primeros actores en el escenario internacional del estudio
de la evolucién humana y en particular en el estudio de
los neandertales. Es una coleccién de fésiles de una gran
importancia y ocupa hoy en dfa un lugar destacado entre
los yacimientos de neandertales (Fig. 43). Con su estudio,
vamos a emprender un viaje imaginario a la paleobiologfa
de un grupo de neandertales que vivié en las faldas de
las montafias del Sueve hace unos 49.000 afios. Vamos a
indagar en la historia natural de unos seres humanos perte-
necientes a una especie humana préxima pero distinta a la
nuestra, y de cuyos restos esqueléticos queremos aprender
lo mds posible acerca de cémo eran, de qué linaje descen-
difan, qué testimonios de su vida han quedado registrados
en su esqueleto y cudl fue su ultimo destino.

LOS FOSILES HUMANOS DE LA GALERIA DEL
OSARIO

Quizds el aspecto mds sobresaliente de la coleccién
de restos humanos de la Galerfa del Osario reside en su
ndmero. Hasta la campafa de 2010 el ndmero de restos
recuperados asciende a los 2.018. Una cifra muy elevada
que, en si misma, es un dato revelador.

Se han recuperado en el yacimiento de El Sidrén
piezas anatémicas muy completas, entre las que destacan
cuatro mandibulas, dos maxilares, multitud de dientes, al-
gln fragmento craneal, diferentes huesos del brazo y de la
pierna, incluyendo gran cantidad de falanges y huesos del
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PARTE ANATOMICA Ne ResTOS

Crdneo 182
Diente 183
Costilla 186
Clavicula 6
Coxal 13
Escdpula 18
Esternebra 2
Falange 197
Fibula 7
Hioides 1
Hueso plano 3
Hdamero 38
Radio 21
Fémur 48
Carpal 36
Tibia 66
Hueso largo 159
Mandibula 16
Maxilar 6
Metatarso 48
Metacarpo 58
Rétula 9
Tarsal 49
Ulna 38
Vértebra 87
Indeterminado 540
TOTAL 2.018

Tasra 1: Numero de fdsiles por parte anatémica recuperados en la
coleccién de El Sidrén.

carpo y tarso, entre otros muchos. En la tabla 1 podemos
ver la representacidn total de elementos (Fig. 44).

Sin embargo, conviene también resaltar la presencia
en la coleccién de un buen nimero de pequenos trozos
de hueso que apenas si permiten su identificacién ana-
témica. Todos ellos reciben, al margen de su tamafo, su
propio ndmero, ya que, metodoldgicamente, se entiende
por «resto» cualquier fragmento dseo que se recupera en
el proceso de excavacién. Por tanto, la cifra comentada
de 2.018 restos que componen la coleccién de El Sidrén
incluye tanto elementos anatémicos completos y bien con-
servados, como restos esqueléticos de menor entidad y en
diferentes estados de conservacién. Resaltemos que cada
categorfa de restos aporta una valiosa informacién, aunque
en cada caso de diversa indole.
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FiGura 44: Mandibulas procedentes de la Galerfa del Osario.

A pesar de lo reducido del yacimiento, éste presen-
ta una elevada heterogeneidad espacial como ya ha sido
tratado en el capitulo correspondiente. Tal circunstancia
determina una conservacién excelente en algunas piezas,
otras estdn muy fragmentadas como consecuencia directa
de los procesos a los que han sido sometidos en su historia
tafonémica (procesos implicados en la fosilizacién), y hay
también ejemplos de huesos que han sufrido deformacio-
nes pldsticas que alteran su anatomia original.

Otros dos aspectos sobresalen en relacién al estado de
conservacién. Por un lado, muchos de los restos se encuen-
tran recubiertos de unas costras calcdreas que impiden su
observacién directa y que exigen un proceso de restaura-
cién. Por otro lado, el indice de fragmentacion es muy ele-
vado. Paradéjicamente, lo que desde el punto de vista de
los estudios anatémicos supone un grave problema al estar
ausentes o mal conservadas regiones anatémicas relevantes,

desde el punto de vista de la comprensién de los modos
de vida, el comportamiento y la esfera conceptual de los
neandertales, el estado fragmentario de los huesos aporta
una fuente de informacién importantisima. La razén de
esto reside en que un elevado porcentaje de la fracturacién
dsea de los huesos humanos fue producida por los propios
neandertales. Hay evidencias muy sélidas en El Sidrén de
episodios de antropofagia, cuya préctica incluyd la fractu-
racién de los huesos de los neandertales por los propios
neandertales, posiblemente con el fin de extraer el tuétano
o médula dsea, muy nutritiva. Este importante aspecto
serd tratado mds adelante.

Un segundo asunto de interés en la muestra de El
Sidrén estriba en el hecho de estar representadas todas las
regiones esqueléticas, tal y como vimos en la tabla 1 (Figs.
45 vy 46), incluidas algunas tan singulares y escasas en el
registro fésil como el hueso hioides. El esqueleto axial,
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Ficura 45: Bloque de sedimento concrecionado con fésiles de neandertales (SD-437). A la derecha de la parte A se ven los huesos de un pie izquier-

do neandertal en conexién anatémica; y en la zona superior derecha de la parte B se pueden apreciar las vértebras y costillas de parte de una caja
tordcica. Incluidos en la matriz cementada existen multitud de dientes y otros huesos. Foto Javier Fortea.

Frcura 46: Vista lateral de una mandibula y un maxilar de El Sidrén

en conexién anatémica.

constituido por vértebras y costillas, se encuentra bien re-
presentado. Hay restos de cinturas escapular y pelviana,
si bien en un nimero mds bajo del que cabria esperar y
cuyo significado tendremos que desvelar. La extremidad
superior se halla bien representada por varios himeros,
ctibitos (ulnas) y radios bastante completos, y existe a su
vez un gran nimero de falanges de mano y huesos de la
mufieca. Igualmente se han rescatado en el yacimiento un
buen nimero de fragmentos de los huesos de las piernas,
con fémures, tibias y peronés (fibulas), aunque su estado
de conservacién parece mds fragmentario. La conservacién
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de los huesos del pie, incluidas las mintsculas falanges
distales de los dedos, es también buena. En definitiva, a
la luz de estos datos, sabemos que en el yacimiento se
ha conservado buena parte del esqueleto de diferentes in-
dividuos neandertales, si bien no se han recuperado en
la excavacién esqueletos completos. La regién craneal
estd también presente, si bien con menos restos de los
esperados, muy fragmentados y con zonas pricticamente
ausentes (esqueleto facial). Este patrén estd seguramente
relacionado con el tratamiento antrépico (canibalismo) de
los crdneos, como se verd mds adelante.

RESTAURACION Y CONSERVACION

Para poder desarrollar una investigacién completa
de los restos paleontolégicos es necesario un tratamiento
previo de restauracion y conservacién (Ferndndez-Cascén,
2009). El objetivo prioritario del trabajo de restauracién
consiste en la eliminacién de las concreciones calcdreas
sin dafiar la superficie de los restos fésiles (Fig. 47), la
cual serd analizada en posteriores estudios tafonémicos y
microestructurales.

La problemdtica de conservacién y restauracién ha-
llada en la Cueva de El Sidrén es una situacién frecuente
en gran parte de los yacimientos arqueo-paleontolégicos
en cueva. El entorno sedimentario donde se encuentran
enterrados los restos ¢seos ha dado origen a la formacién
de concreciones generalizadas sobre la superficie del hueso
que, aunque estables, impiden la observacién del material
para su investigacion. En el caso concreto de El Sidrén,
se diferenciaron distintos tipos de costras: arcillas de gran
dureza y sonido cristalino; concreciones laminadas inter-
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F1GUura 47: Vista anterior del maxilar SD-1427 antes de ser restaurado (izquierda), y tras su restauracién (derecha), que consistié principalmente en

la eliminacién de la concrecién por métodos mecdnicos.

mitentes; formas lobuliticas; y concreciones muy duras y
adheridas a la superficie (Fig. 48). El proceso de extraccién
de estas concreciones es lento y costoso, dada su dureza y
adherencia y la precaria conservacién de los fésiles que se
muestran deleznables, fracturados, agrietados, laminados
y altamente deshidratados. Tras diferentes ensayos meto-
dolégicos se llega a la conclusién de que el mejor método
para retirar las costras calcdreas es el uso del vibroincisor,
que permite la retirada controlada, precisa y dirigida de
costras de dureza elevada.

En el proceso de conservacion, considerando el cardc-
ter interdisciplinar que el proyecto de El Sidrén implica,
se optd por un tratamiento restrictivo en cuanto al uso de
consolidantes y disolventes no compatible con los métodos
cientificos a los que serdn sometidos con posterioridad: da-
taciones radiométricas, microscopfa, andlisis moleculares,
etc. Eventualmente, se emplean consolidantes cuya rever-
sibilidad haya sido probada y sélo en aquellos casos en que
las piezas presentan una inestabilidad acusada. Es priori-
taria una conservacion preventiva frente a los procesos de
restauracién por medio de un estricto control ambiental y
un acondicionamiento adecuado de los embalajes.

PALEONTOLOGIA VIRTUAL APLICADA A LOS FOSILES DE EL
SIDRON

Entre las diferentes metodologias y técnicas que se
estdn usando actualmente en la investigacién paleoan-
tropoldgica de El Sidrdn, es destacable por su potencial
la conocida como antropologfa virtual. Este conjunto de
técnicas tienen su origen en el entorno médico de explo-
racién por imagen basada en escdneres de rayos x prin-
cipalmente (tomografia computerizada), que estd siendo

Ficura 48: Restauracién de un hueso occipital. Arriba: Sin restaurar,

en vista posterior y anterior. Abajo: Restaurado. Nétese como el
sedimento concrecionado ocultaba importantes detalles de la cara
endocraneal.

ampliamente usada con éxito en otras muchas disciplinas
cientificas. Hoy en dia ademds se estdn incorporando a la
paleontologia virtual otras fuentes de examen, desde las ya
bien conocidas como la resonancia magnética, hasta otras
punteras como la basada en los aceleradores de particulas
(sincrotrén).

La idea bdsica que subyace en la antropologfa virtual
es la de poder convertir un objeto real en un objeto virtual,
es decir traspasar el {6sil al ordenador, con las posibilidades
que presenta este entorno informdtico. Para ello se aprove-
cha la capacidad de penetracion en la materia que tienen
determinadas radiaciones electromagnéticas (el tipo mds
adecuado en Paleontologfa serfan los rayos x), asi como la
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Frcura 49: Excavacion virtual del bloque SD-437. Abajo: El bloque
real, con numerosos huesos englobados en sedimento concrecionado.
Medio: Corte de tomografia computerizada. Superior: El bloque vir-

tual donde se ha separado por segmentacién una columna vertebral

(rosa) y parte de un pie (azul).

posibilidad de recoger, diferenciar y representar esta ra-
diacién una vez ha atravesado un objeto, radiacién que
habr4 resultado modificada, dada la absorcién diferencial
de rayos x en funcién de la densidad de la materia que
atraviesa.

Estos datos son interpretados y traducidos a imdge-
nes, que serdn el material bésico de trabajo en el entorno
virtual. A partir de ellas es posible tanto examinar la ana-
tomia interna como generar un modelo tridimensional
del objeto escaneado, un clon virtual susceptible de ser
manipulado, estudiado y analizado de numerosas maneras.
Las posibilidades de trabajo con el espécimen f6sil una vez
estamos en este medio, basadas en soffware especializado,
son innumerables; y aumentan cada dfa en la misma medi-
da que las aplicaciones informdticas, que cada vez presen-
tan mayores y mds potentes prestaciones. Es importante
resaltar que un objeto de estudio dnico y habitualmente
frigil como es un resto f6sil puede ser ampliamente estu-
diado, incluso en aspectos ocultos en la realidad como es
su anatomfa interna, sin sufrir asi ningtin dafo derivado
de su manipulacién.

La posibilidad que ofrecen estas técnicas virtuales de
combinarse con otras metodologfas es un aspecto posi-
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tivo en la aplicacién de las mismas, por ejemplo con la
morfometrfa geométrica, conjuncién que estd dando in-
teresantes frutos en el estudio y el andlisis de los restos de
este yacimiento.

La antropologfa virtual aplicada a los restos de El Si-
drén estd posibilitando nuevos aspectos en su investigacién.
Entre otros podemos citar como ejemplos la excavacién
virtual de restos éseos englobados en sedimento concre-
cionado (Fig. 49), la reconstruccidn cientifica de partes
perdidas en un resto éseo, especialmente basindose en el
principio biolégico de simetria bilateral, o la correccién
de determinadas deformaciones, lo cual hace posible la
reconstruccién de unidades con entidad anatémica supe-
rior al propio hueso aislado (Fig. 50). Asi se ha hecho con
determinados fragmentos craneales (restos de los huesos
frontal, parietal y occipital) para tener una aproximacién
a un hipotético créneo neandertal de El Sidrén, usando
conjuntamente técnicas de morfometria geométrica.

Es también relevante el estudio de la anatomia in-
terna de estructuras particularmente dificiles de observar
como es el ofdo interno, examinado en varios restos de
hueso temporal de El Sidrén, asi como la posibilidad de
reconstruccién de determinadas partes de tejido blando
(sistema de drenaje venoso y lébulos occipitales del encé-
falo) (Fig. s1).

Para finalizar, salimos de este mundo virtual de nue-
vo al mundo real a través de la creacién de réplicas de
los originales mediante diversas técnicas de prototipado
rdpido. A diferencia del proceso manual de creacién de
réplicas, mediante las mdquinas de prototipado rdpido, al
basarse en los modelos 3D de los restos fésiles, es posible
generar tanto el objeto singular como el producto fruto
de su estudio, con las modificaciones oportunas (con sus
partes ausentes reconstruidas o ensambladas, a diferente
escala, partes ocultas de su anatomia, etc.). Estos nuevos
restos neandertales de El Sidrén asi creados asumen nuevas
facetas, desde su valor expositivo hasta su reentrada en el
circuito cientifico para nuevos estudios.

MODELO EVOLUTIVO

A continuacién responderemos a la pregunta de por
qué decimos que los individuos de El Sidrén son neander-
tales y en qué basamos esta afirmacién.

CLASIFICACION DE LOS RESTOS HUMANOS DE LA (GALERIA
DEL OSARIO

La razén para esta afirmacién procede de multitud de
evidencias anatémicas y morfoldgicas. Todos los caracteres
tipicos y caracteristicas de los neandertales se detectan en
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Figura so: Ensamblado y reconstruccién por ordenador de un créneo neandertal a partir de restos dseos aislados de El Sidrén. El proceso se com-

pone de varias fases: limpieza virtual, duplicacién de partes simétricas, reconstruccién, escalado y montado.

las diferentes regiones anatémicas de los restos de El Si-
drén. Un breve repaso a la constitucidn fisica de los nean-
dertales serd suficiente para sostener nuestra afirmacion a
la vez que permitird entender mejor el lugar que ocupan
los neandertales de El Sidrén en un contexto evolutivo
amplio.

Al hablar de caracteres morfolégicos, frecuentemente
se distingue entre los caracteres craneales, es decir aquellos

rasgos anatémicos que se localizan en la cabeza (créneo), y
los caracteres postcraneales, es decir, los rasgos propios del
tronco y de las extremidades. En la cabeza, los neanderta-
les desarrollaron un gran cerebro, cuyo volumen alcanzé
los 1.400-1.600 cm??, superior incluso al de nuestra especie,
que tiene una media de unos 1.350 cm’. Este gran cerebro
de los neandertales era, no obstante, de una forma algo
distinta de la nuestra, siendo mds alargado y aplanado.

87



LA CUEVA DE EL SIDRON (BORINES, PILONA, ASTURIAS)

Frcura s1: Técnicas de antropologfa virtual aplicadas a los restos
craneales de El Sidrén. En la imagen inferior, un fragmento de
occipital (posicionado anatémicamente en un créneo) con parte de

su sistema de drenaje venoso craneal; en la superior, reconstruccién
de los 16bulos occipitales del mismo occipital, situado igualmente en
un encéfalo.

Consecuentemente, los huesos de la béveda craneana se
configuraron para alojar este peculiar cerebro, de modo
que presentan una serie muy tipica de rasgos, tales como
la forma en bomba de los parietales (forma redondeada),
el llamado «chifién» de los occipitales o la muy afamada
fosa suprainiaca. Todos estos caracteres los podemos ver
en la figura s2.

Desgraciadamente, ain no se han recuperado restos
bien conservados de parietales en El Sidrén, de modo que
aun no hemos podido ver la famosa forma en «bomba»
del tipico créneo neandertal. Sin embargo, los magnifi-
cos restos de occipital recogidos en la campana de 2005
muestran un mds que alargado «chifién» (una especie de
abultamiento de la zona de la nuca) y una bonita y ca-
racteristica fosa suprainica, que podemos ver también en
la figura s2.

El hueso temporal, llamado asi por ser el primero
donde aparecen las canas, en la zona de las sienes, es muy
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ilustrativo en su anatomfa, por ser un hueso que adopta
la anatomfa tipicamente neandertal muy al final del largo
proceso evolutivo que comentaremos en el préximo apar-
tado. La reduccién de las apdfisis mastoides (justo detrds
de las orejas) y una articulacién temporomandibular muy
plana (donde encaja la mandibula) son buenos testigos de
este cambio postrero y visible en los fésiles de Borines.

Pero sin duda las modificaciones evolutivas mds claras
y sintomdticas del linaje de los neandertales las encontra-
mos en el esqueleto de la cara y la mandibula. Estos desa-
rrollaron, muy al principio de su andadura evolutiva, un
singular proceso morfoldgico denominado «prognatismo
medio facial». Este proceso morfolégico consiste en un
adelantamiento de la regién nasal y zona media de la fren-
te (el entrecejo), asociado a un resalte de los pémulos que
resulta de una acentuada neumatizacion de las cavidades
internas de la cara (para entendernos, los huesos de la cara
se inflan desde dentro). Todo este fenémeno se acompafia
también de un adelantamiento de los dientes anteriores
(los incisivos y los caninos), tanto los del maxilar (dientes
de arriba) como los de la mandibula. El resultado es una
cara Unica en la evolucién humana. En El Sidrén adn no
han aparecido huesos de la cara, por lo que no podemos
visualizar esos caracteres.

Sin embargo, las cuatro magnificas mandibulas des-
cubiertas hasta la fecha muestran un buen nimero de ca-
racteres tipicamente neandertales asociados al mencionado
«prognatismo medio facial» (Fig. 44). Entre ellos, el mds
que conocido espacio retromolar (un espacio situado por
detrds de la muela del juicio) y la posicién retrasada del
foramen mentoniano (el agujero por donde discurre el
nervio de mandibular) son los rasgos mds diagnésticos.
Confiemos que en préximas campafias de excavacion la
fortuna nos sonrfa y el yacimiento nos depare el privilegio
de presenciar la cara de alguno de los neandertales de El
Sidrén.

En resumen, todo el conjunto de rasgos hasta ahora
mencionados ubican claramente a estos hominidos fésiles
dentro de la especie Homo neanderthalensis.

En cuanto al esqueleto postcraneal (Fig. 53), los nean-
dertales presentan también marcadas caracteristicas, cldsi-
camente interpretadas como una adaptacién a climas frios.
Nos referimos a la configuracién de la caja tordcica, que
tiene forma de tonel, y a la elevada robustez de los huesos
de las extremidades. Un hecho llamativo y muy ilustra-
tivo de la constitucidn fisica de los neandertales consiste
en que los segmentos distales de los brazos y piernas, el
antebrazo y el segmento de la espinilla respectivamente,
son proporcionalmente mds cortos. Es decir, el antebrazo
es proporcionalmente corto respecto al hdmero, lo mismo
que la tibia lo es respecto al fémur. A la luz de los datos
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Frcura 52: Rasgos anatémicos distintivos del crdneo neandertal. Nétese la distribucién de los mismos tanto en el neurocrdneo como en el esqueleto
facial y la denticién.
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Ficura 53: Caracteres mds representativos del esqueleto postcraneal de los neandertales.
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disponibles, los brazos de los hombres y mujeres de El
Sidrén presentan estas proporciones intermembrales.

El cardcter fragmentario de los restos impide por el
momento la caracterizacién de los indices braquial y cru-
ral, asf llamadas las relaciones que miden la proporcién de
los segmentos de las extremidades, ya que para ello habria
que tener la certeza de que unos ciertos huesos del brazo
(htimero) y del antebrazo (ulna y radio) pertenecieron a un
mismo individuo. No obstante, lo que si podemos afirmar,
a dia de hoy, es la presencia de claros rasgos neandertales
en el himero y en las falanges de El Sidrén, en las que los
extremos distales son caracteristicamente anchos y robus-
tos. Por tanto, el esqueleto postcraneal también reafirma
la mencionada adscripcién especifica.

Todos estos rasgos clasifican inequivocamente a los
restos de El Sidrén en el grupo de los neandertales. Ahora
que ya sabemos quiénes eran los habitantes de la Cueva de
El Sidrén, debemos preguntarnos: ;quiénes eran los nean-
dertales? ;En qué modo nos ayuda la coleccién asturiana a
comprender mejor a este grupo humano y su evolucién?

MODELO DE EVOLUCION DE LOS NEANDERTALES

Se conoce con el nombre de <hombres de neandertal»
o neandertales a los miembros de una especie humana ya
extinta, que vivieron en Europa, Oriente Préximo y Asia
occidental entre hace unos 300.000 afos y quizd algo me-
nos de 30.000 afios, momento en el que desaparecieron
para siempre sin dejar descendencia. A dicha especie extin-
guida la denominamos Homo neanderthalensis, un nombre
distinto al que damos a nuestra propia especie, que recibe
la denominacién cientifica de Homo sapiens (Fig. s4).

Gracias a los descubrimientos de los tltimos veinti-
cinco afios hoy sabemos de los neandertales que surgieron
por evolucién biolégica a través de un largo proceso que
tuvo lugar en los territorios que hoy conocemos como Eu-
ropa. Los neandertales son, de este modo, los descendien-
tes de unas poblaciones mds arcaicas y de caracteristicas
mds primitivas llegadas a Europa en un tiempo adn por
determinar, pero en ningtn caso inferior al medio millén
de anos. En conjunto, la historia evolutiva del linaje de los
neandertales abarca mds de 500.000 afios, tiempo durante
el cual las caracteristicas fisicas de estos hominidos f6siles
se fueron perfilando poco a poco hasta llegar a configurar
una anatomia dnica y muy singular.

En este contexto amplio, podemos decir que la po-
blacién de El Sidrén, de aproximadamente 49.000 afios
de antigiiedad, pertenece a un grupo de neandertales ya
tardios —aunque no los dltimos— en la larga andadura evo-
lutiva del linaje y forma parte de los denominados «nean-
dertales cldsicos»: aquellos con una constitucidn fisica muy
especializada e inconfundible que vivieron en Europa occi-
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dental durante la primera parte del dltimo perfodo glacial
(entre hace 100.000 y 35.000 afios). Otros ejemplos de
neandertales cldsicos los encontramos en La Chapelle-aux-
Saints y La Ferrassie en Francia, Guattari en Italia, Spy en
Bélgica, entre otros.

En el sur de Europa, y en particular en la Peninsula
Ibérica, vivieron poblaciones humanas que desde edades
muy antiguas desarrollaron los primeros rasgos neander-
tales. En un clima muy cambiante, que fluctuaba entre
fases cdlidas y fases frfas, pero con una tendencia general
al enfriamiento, generacidn tras generacién, los humanos
de Europa modificaron su anatomf{a para convertirse en
los que llamamos neandertales. Sin embargo, el proceso
no fue homogéneo en toda la geografia. Muy posiblemen-
te, la ocupacién humana fue continua en el tiempo en la
Peninsula Ibérica mientras que en el norte de Europa la
ocupacién puede que fuera discontinua debido a los rigo-
res de los periodos glaciales.

Durante las fases frias, grandes extensiones del norte
de Europa y Asia occidental podrian haber quedado casi
despobladas, sobreviviendo algunas poblaciones en refu-
gios climdticos, mds o menos distantes los unos de los
otros. En Iberia tenemos indicios para pensar en un pobla-
miento ininterrumpido de las poblaciones del linaje nean-
dertal y es una hipdtesis sélida el proponer que el proceso
evolutivo que dio origen a los neandertales pudo haberse
fraguado en el sur. Afiade este factor evolutivo un interés
adicional a la muestra de El Sidrén, aunque sélo sea por
ubicarse en una regién geografica que resulta estratégica
para esclarecer el modelo de evolucién de los neandertales.
En este marco, ;qué nos aportan de nuevo los restos de El
Sidrén para esclarecer este proceso evolutivo?

LA CONTRIBUCION DE LOS FOSILES DE EL SIDRON AL MO-
DELO EVOLUTIVO

Una pregunta cldsica en paleoantropologia ha sido
durante mucho tiempo discernir la naturaleza de las dife-
rencias entren los neandertales y nosotros, la especie Homo
sapiens. En la actualidad este tipo de aproximaciones estd
en un momento de transformacién. Mds que preguntar
por las diferencias entre ellos y nosotros, estdn apareciendo
nuevas preguntas sobre la propia naturaleza de los nean-
dertales y la diversidad interna a su especie. Por ejemplo:
scémo difieren los nifios neandertales de los adultos, los
hombres de las mujeres, e incluso los neandertales de una
regién de los de otras regiones?

Son preguntas interesantes y sus respuestas dan mu-
cha informacién sobre la paleobiologia, sobre los modos
de vida y las formas de ser de los neandertales. Este cambio
de enfoque estd intimamente relacionado con, por lo me-
nos, dos hechos: 1) el ndmero alto y en aumento de restos
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Ficura 54: Esquema sintético del drbol evolutivo de los hominidos. Se destaca con mayor detalle una hipétesis sobre la relacién filogenética de los

neandertales con otras especies del género Homo. Los rectdngulos indican la amplitud temporal de las especies.

fosiles de esta especia humana, como bien ilustra El Sidrén
y 2) el avance metodoldgico en diferentes especialidades,
incluida la cuantificacién de la morfologia en sus tres (o
cuatro) dimensiones.

Cuando uno se enfrenta a la tipificacién de la ana-
tomfa de los neandertales de El Sidrén llama la atencién
el hecho de que algunos detalles de su esqueleto mues-
tran parecido con los hominidos mds antiguos que les
precedieron en el tiempo y que consideramos como sus
antepasados. Es decir, rasgos como la elevada robustez
de sus huesos, la proporcién de las dimensiones del oc-
cipital o algunos aspectos de la mandibula, tienen una
expresién que llamamos primitiva. ;Qué puede signifi-
car esto?

Caben varias alternativas para intentar explicar esta
circunstancia. Una primera posibilidad es que estemos
ante una poblacién de neandertales arcaicos, bien por-

que se trate de una poblacién mds antigua de lo que
pensamos bien porque la poblacién de El Sidrén fue-
ra un reducto aislado de otras poblaciones y en cierto
modo ajena al flujo evolutivo de la especie. Una segunda
posibilidad pudiera ser que lo que llamamos «primiti-
vo» no sea sino una imagen demasiado general y algo
distorsionada de las pautas de variacién propias de las
poblaciones neandertales. En cualquiera de los casos, la
presencia de rasgos primitivos en los fésiles de El Sidrén
encierra un interés afiadido.

La hipétesis de una mayor antigiiedad puede des-
cartarse con cierta seguridad, ya que, como se indica en
el capitulo correspondiente, los diferentes métodos de
datacién ensayados en El Sidrén han convergido en una
edad préxima a hace unos 49.000 afios. Dicho lo cual, el
enigma de los caracteres primitivos tiene que ser indagado
por otras vias.
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cuentan con restos 4seos.

La hipétesis de una poblacién acantonada en ciertos
dmbitos del Cantdbrico, con escasa comunicacién con
otros grupos, puede también ser indirectamente descarta-
da. Hoy sabemos que toda la Cornisa Cantdbrica estuvo
habitada por los neandertales, como asi lo atestiguan los
yacimientos de La Vifa (Asturias), El Esquilleu y El Cas-
tillo (Cantabria), y Axlor (Pafs Vasco), entre otros varios
(Fig. 55). Tal registro nos da una buena idea de una colo-
nizacién de este ambiente durante el periodo de existencia
de El Sidrén. Dicho poblamiento humano debe indicar
un cierto grado de estabilidad demogrfica, sostenida por
un flujo genético entre las diferentes poblaciones. Ademis,
mds al sur, contamos con buenos testimonios de ocupacién
neandertal en la Meseta norte, con ejemplos en Valdegoba
y Prado Vargas (Burgos), entre otros. Y del mismo modo,
mds al este, en Aragén y Cataluna.

En general, las pruebas de una ocupacién continua se
documentan en toda la Peninsula Ibérica de forma clara.
Sobre este trasfondo poblacional, resulta dificil suponer
condiciones extremas de aislamiento genético, que hubie-
sen dado lugar en los neandertales de las montafias astu-
rianas a diferentes tasas de cambio evolutivo. En este con-
texto, una de las lineas de trabajo que estd desarrollando
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el equipo de El Sidrén, aunque adn en fase incipiente, es
el estudio de la movilidad de los neandertales a lo largo de
su vida; aspecto que veremos mds adelante.

Entonces, volviendo a nuestra pregunta, ;cémo pode-
mos comprender la presencia de caracteres que llamamos
primitivos en los restos de El Sidrén? ;Es acaso una mala
interpretacién del término «primitivo» y debemos bus-
car en las variaciones inherentes a las poblaciones de los
neandertales?

GGRUPOS GEOGRAFICOS

Actualmente existe un debate general sobre si las dife-
rentes poblaciones de los neandertales que habitaron una
amplia extension en Eurasia se diferenciaron en el curso
de su evolucién de variedades o razas.

En un sentido amplio, es frecuente en las especies de
mamiferos la aparicién de razas o variedades biol6gicas
locales, surgidas como resultado de la especializacién y/o
adaptacién a ambientes ecolégicos concretos. En el caso
de la especie humana actual —Homo sapiens— es clara la am-
plisima diversidad anatémica y cultural entre las diferentes
poblaciones, que viven en ambientes a veces muy extre-
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Neandertales del Norte .

Ficura 56: Esquema que recoge la hipédtesis de la existencia de dos
variedades neandertales: los del norte y los del sur. En el mapa se re-
flejan las 4reas geogréficas en las que se distribuyen estos dos grupos.

mos, con variaciones en la forma del cuerpo, coloracién
de la piel y otros rasgos fenotipicos (de apariencia externa).
Pues bien, un aspecto hasta ahora muy poco explorado
en el mundo neandertal ha sido considerar si en el seno
de esta especie extinta también ocurrieron fenémenos de
diferenciacién local de poblaciones a favor de condiciones
ecoldgicas variables.

Se planted hace algtin tiempo que las poblaciones
neandertales que vivieron en el Préximo Oriente, lo que
hoy en dia es Palestina, Israel, Siria e Irak, presentaban
una morfologfa distinta a los neandertales de la Europa
occidental, los llamados «neandertales cldsicos».

Pues bien, gracias a la comparacién de las mandibulas
de El Sidrén con una amplia muestra de neandertales de
diferentes dreas geogréficas, y con la ayuda de unas poten-
tes técnicas de andlisis numérico denominadas morfome-
trfa geométrica, el equipo de El Sidrén ha planteado la
existencia de una diferencia norte/sur en las poblaciones
neandertales (Fig. 56). En concreto, hemos explorado si los
que vivieron al norte de Europa eran iguales o ligeramente
distintos a los que vivieron mds al sur. Y hemos encontra-
do algunas diferencias.

Las diferencias detectadas en las mandibulas de los del
norte y los del sur se manifiestan fundamentalmente como
cambios en la forma de la cara. Los neandertales que vivie-
ron en las peninsulas del sur de Europa, incluidos los de
Borines, tenfan una cara ligeramente mds ancha y menos
proyectada hacia adelante; con menor desarrollo del prog-
natismo medio facial antes comentado. Por el contrario,
segtin hemos podido comprobar, los que vivieron al norte
de los Pirineos, de los Alpes y de los Balcanes presentaban
un esqueleto facial algo mds prognato, es decir, con la cara
algo mds proyectada hacia adelante. En rigor, las razones
de estas diferencias no estdn claras. Como tampoco estd
bien establecido si en el mundo de esta especie humana

se pueden diferenciar variedades o razas geogrificas. En
buena medida, las investigaciones realizadas con los fésiles
de El Sidrén han revitalizado este tema.

Mds recientemente, el andlisis de ADN mitocondrial ha
puesto de manifiesto la existencia de diferentes linajes den-
tro de la especie H. neanderthalensis (ver mds adelante). Los
datos del ADN mitocondrial sostienen, pues, una hipdtesis
similar: ademds del grupo norte y del grupo sur previamen-
te enunciado, este estudio distingue también un grupo de
neandertales del este, que coincide —con la incorporacién de
los neandertales asidticos— con aquel grupo de neandertales
del Levante que se contraponia a los neandertales cldsicos de
occidente. Otros estudios que analizan datos mds completos
—mitogenomas completos— sostienen que entre los neander-
tales no se pueden distinguir linajes bien diferenciados y que
su homogeneidad genética era muy alta.

En definitiva, no hay actualmente una opinién bien
establecida. No tenemos atin una imagen clara de la di-
versidad racial de los neandertales y cuesta interpretar con
claridad algunas de las diferencias que encontramos entre
sus poblaciones. Hemos comentado la posible variacién
geogréfica, pero otros factores bioldgicos pueden también
estar implicados. Para comprender este tltimo punto de-
bemos explorar otros aspectos de la variacién en el seno
de las poblaciones y especies.

VARIABILIDAD DE LOS NEANDERTALES

Sabemos que en la evolucién de las poblaciones de
humanos actuales se han desarrollado diferentes formas del
cuerpo y de la cabeza, y que éstas muchas veces (aunque
no siempre) se relacionan con factores eco-geogréficos. Un
ejemplo de esto lo encontramos en la forma del cuerpo de
poblaciones que viven en alturas elevadas (por ejemplo,
altiplanos de Sudamérica), que refleja una tendencia a de-
sarrollar cajas tordcicas anchas capaces de procesar mds aire
respiratorio para compensar la reducida presién parcial de
oxigeno. De un modo similar, las poblaciones humanas que
habitan en regiones circumpolares muestran cuerpos bajos
y anchos capaces de retener mds fdcilmente la temperatu-
ra corporal (dleyes» de Bergmann y Allen). De la misma
manera, y con relevancia para la adaptacién climdtica, se
ha sugerido siempre que los cuerpos de los neandertales se
parecfan mds a humanos actuales adaptados al frio (ancho y
bajo) que a poblaciones procedentes de 4reas calurosas (alto
y delgado). Veremos esto de nuevo al tratar de la estatura.

Otro ejemplo conocido de variabilidad craneofacial
es de interés en medicina evolutiva: en antropologia fi-
sica se distinguen desde siempre patrones craneofaciales
llamados «dolicocefélicos» (cabezas estrechas y alargadas)
y «braquicefélicos» (cabezas anchas y redondas), que se
asocian, en cierto grado, con patrones de variabilidad
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F1GuRra 57: Variacién en patrones faciales entre neandertales del sur (braquifacial) y del norte (dolicofacial). La cara de los neandertales del sur

(incluyendo los de El Sidrén) es mds ancha y mds corta que los del norte.

ttiles en ortodoncia, los llamados «dolicofaciales» y «bra-
quifaciales» (Enlow and Hans, 1996). La arquitectura de
estos patrones faciales estd bien estudiada, ya que impli-
can una tendencia inherente a desarrollar determinadas
clases de maloclusién. En este sentido, humanos doli-
cofaciales, (cara estrecha y verticalmente larga) tienden
a desarrollar mayor prognatismo maxilar (en términos
clinicos: «clase 11 esquelética»). En cambio, individuos
braquifaciales (cara ancha y corta) suelen desarrollar
mayor prognatismo mandibular (en términos clinicos:
«clase 111 esquelética»). Las causas que dan lugar a estos
patrones no estdn del todo claras, pero se puede asumir
un componente genético, ya que en poblaciones gené-
ticamente préximas suelen predominar tipos faciales si-
milares. Tal es asi que las poblaciones asidticas tienden
hacia los patrones braquifaciales y cefdlicos, mientras que
muchas poblaciones europeas se caracterizan por patro-
nes dolicofaciales. Las formas del cerebro y de la base del
crdneo estdn involucradas en la formacién ontogenética
de estos patrones.

Analizando la variacién mandibular de los neander-
tales, y en particular los neandertales de El Sidrén, hemos
detectado que los neandertales también demuestran pa-

9%

trones dolico- y braquifaciales (Fig. 57). Lo interesante en
este caso es que los neandertales de El Sidrén figuran entre
los mds «braquifaciales», es decir, entre los neandertales
con caras mds anchas y menos «prognatas». Ademds, en
mandibulas este patrén podria llevar la sefial biogeografica
que antes comentdbamos, siendo los neandertales del sur
mds «braquis» y los neandertales del norte mds «dolis».
¢Cdémo interpretar esto?

Una interpretacion estrictamente climdtica no es muy
coherente, ya que en las regiones del sur, mds templadas,
cabria esperar morfologfas menos adaptadas al frio que
en el norte. Asf, se podrfa lanzar la hipétesis de que esta
variacién morfoldgica debe estar ligada mds a factores ge-
néticos que a factores funcionales, y podria ser reconoci-
ble en todos los aspectos morfolégicos del cuerpo de los
neandertales en el sur.

Otros estudios de la anatomia craneofacial de los
neandertales de El Sidrén también atestiguan el fenéme-
no de la braquicefalia. La «globularidad» del cerebro (en
forma esférica), y por tanto, del neurocrdneo se refleja muy
bien en la parte posterior de la cabeza, la llamada regién
occipito-mastoidea. En un estudio reciente hemos com-
probado que las proporciones mediolaterales (anchura)
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son relativamente mayores que las dimensiones antero-
posteriores (longitud) (Bastir ez al., 2010).

Es interesante notar que estas observaciones tienen
también una dimensién filogenética importante. Es co-
nocido que a lo largo de la evolucién del género Homo,
y acompafiado por el aumento evolutivo del tamafio
del cerebro (encefalizacién), los crdneos tienden a redu-
cir su longitud y aumentar la anchura. Sin embargo, el
linaje de los neandertales desarrolla un encéfalo en una
direccién evolutiva distinta, con un cerebro y crdneo
muy alargados (en los términos usados dirfamos que
los neandertales experimentan una tendencia a la do-
licocefalia).

Y es en este punto donde nos encontramos un cruce
de caminos en el que podemos encontrar una respuesta a
la aparente relativa «primitividad» de los neandertales de
El Sidrén.

El equipo de investigacién de El Sidrén ha propues-
to la hipétesis de que el fenédmeno evolutivo del aumento
del tamafo encefilico se superpone morfolégicamente a
los patrones de variacién interindividual doli- y braqui.
Segtin esa hipdtesis, ese «aire primitivo» morfolégico de
los neandertales de El Sidrén encuentra su causa en su
estructura braquicefélica como variante intra-especifica.
Es decir, los caracteres tipicamente neandertales estdn
evolutivamente ligados a una tendencia del crdneo/
cerebro al alargamiento: a la dolicocefalia. Por eso, los
individuos o poblaciones ubicadas mds hacia extremo
braqui- de la variacién neandertal mostrardn caracteres
«menos neandertales»: eso que hemos venido a llamar
«primitivos». Sean cuales sean las causas de estas varia-
ciones, lo que si podemos afirmar es que la muestra de
El Sidrén presenta cierta singularidad en el universo de
los neandertales, cuyas causas habrd que seguir investi-
gando. Una manera de indagar en esto es con el estudio
del crecimiento.

CRECIMIENTO ONTOGENETICO

En general, el patrén de crecimiento es el factor res-
ponsable de la forma adulta. Por eso, se puede esperar
que las caracteristicas del crecimiento ontogenético en los
neandertales reflejen propiedades de su sistema craneofa-
cial, por ejemplo sus caras grandes y prognatas. Aunque
algunos estudios han sugerido que el crecimiento post-
natal era idéntico al del humano actual y moderno y las
diferencias observadas en adultos se deben exclusivamente
a factores fetales (Ponce de Ledn y Zollikofer, 2001), noso-
tros hemos podido demostrar que no es asi (Rosas y Bas-
tir, 2004; Bastir ez al., 2007). El crecimiento postnatal de
los neandertales es bien distinto al nuestro. El crecimiento
mandibular en humanos actuales se orienta principalmen-

te en una direccién vertical (alargando la longitud de la
cara), lo que implica complejas remodelaciones en la es-
tructura 6sea de la mandibula. Sin embargo, el crecimien-
to de los neandertales estaba orientado en una direccién
mds horizontal, incrementando el prognatismo.

En este sentido, el andlisis microscépico de las su-
perficies del hueso de las mandibulas de El Sidrén nos
ha permitido elaborar el patrén de modelado éseo de la
mandibula de estos neandertales. El hallazgo m4s llamati-
vo de este estudio radica en una combinacién de campos
de remodelacién (actividad celular) que dan pleno soporte
a la hipétesis de crecimiento «horizontal» en la cara de los
neandertales.

Diferencias en orientacién y longitud del vector de
crecimiento se deben probablemente a dos motivos: 1)
La arquitectura de la base del crdneo hace que la posi-
cién del maxilar de los neandertales esté adelantada con
respecto al centro de la base del crdneo y con respecto
a la articulacién entre el crdneo y la mandibula. 2) Por
diferencias de tamafio corporal y efectos de alometria,
circunstancia ya observada en otros grupos humanos en
los que la cara es mayor en individuos de gran peso (del
Pleistoceno medio y superior europeo) comparado con
humanos de peso reducido (humanos modernos). Segtin
esto, existen por lo menos dos factores que se relacio-
nan con el elevado prognatismo de la cara media de los
neandertales.

Estudios cuantitativos muestran, en efecto, que la
principal diferencia morfoldgica entre neandertales y hu-
manos modernos es la separacién horizontal de la arcada
dental y las ramas de la mandibula, para mantener la oclu-
sién con el maxilar.

Ademds, es este proceso de crecimiento horizontal el
responsable de la formacién de algunas caracteristicas casi
diagndsticas, como es por ejemplo el espacio retromolar
y la posicién posterior del foramen mentoniano, mencio-
nados en apartados anteriores.

Un aspecto interesante del crecimiento es la tasa y su
variacién durante la ontogenia. Es sabido que, alrededor de
la pubertad, en humanos actuales se da un estir6n puberal
que no se observa en otros primates (Bogin, 1999). Aunque
es especulativo en el sentido de que las edades cronoldgicas
de los neandertales no son conocidas, nuestros andlisis en
grupos dentales no excluyen que su crecimiento fuera pa-
recido al de humanos actuales. Si comparamos los cambios
de tasa de crecimiento de los neandertales con H. sapiens
actual y ambos con chimpancés se puede ver que las tasas
iniciales son mds altas que las tasas finales. (Fig. 58).

Nuestros andlisis también indican que nacen ligera-
mente mds grandes y, de adultos, son algo mds fornidos
que los humanos modernos. Estas diferencias en tamafo
adulto son compatibles con hipétesis sobre las tasas de cre-

95



LA CUEVA DE EL SIDRON (BORINES, PILONA, ASTURIAS)

Cambios de tasa de crecimiento

25
20
15
10

w

premM1 prem2 preM3 adult

mhum mnea mpan

pc 2 0-1 -0.8

b

Tasa de crecimiento
mandibular

105
95
85
75
65

55 /

45

predec prem1 prem2 preM3  adult

Ficura 58: Tasas de crecimiento ontogenético y divergencia en el espacio de la forma. A: Cambio de tasa entre diferentes clases dentales. B: Trayec-

toria de maduracién en tamafio mandibular en neandertales, humanos actuales y chimpancés. Humanos y neandertales alcanzan su tamafio actual
en patrones similares variando sus tasa de crecimiento y muy distintos a los chimpancés. C: Divergencia morfogenética.

cimiento generalmente elevadas detectadas con el estudio
de la denticién (Rosas et al., 2006a).

LOS INDIVIDUOS NEANDERTALES DE EL SI-
DRON

La identificacién del nimero de individuos represen-
tados en el yacimiento es un proceso abierto, ain no con-
cluido. La razén es doble. Por un lado, el yacimiento atin
seguird entregando nuevos restos, lo que sin duda incor-
porard nueva informacién y, quizd, sorpresas. Y por otro,
no es inmediato asociar elementos esqueléticos aislados
a un mismo cuerpo. En este sentido, queda por delante
un atractivo ejercicio de investigacién y la aplicacién de
nuevas metodologfas.
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La presencia de elementos anatémicos repetidos nos
informa de la existencia de varios individuos, lo cual es
muy relevante, ya que nos da una primera pista sobre
el tipo de yacimiento al que nos enfrentamos. Sabemos
que no se trata de restos de un cuerpo aislado que por
los avatares ha llegado hasta nosotros. Paralelamente, la
existencia de varios individuos nos pone en una pers-
pectiva radicalmente distinta, abriendo las puertas a que
algtin tipo de comportamiento humano esté detrds de
las causas de la acumulacién. Por ejemplo, podria proce-
der de un lugar de hdbitat de un grupo de neandertales,
o de un lugar de desecho de los caddveres, o, por qué
no, de un enterramiento colectivo. En cualquiera de los

casos, la situacién se hace mucho mds interesante y la
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investigacién se orienta también al esclarecimiento de
este interrogante.

Por tanto, un primer paso consiste en saber cudntos
individuos terminaron con sus huesos en la Galerfa del
Osario. Hoy sabemos que en El Sidrén se encuentran los
restos de 12 neandertales. Como a continuacién veremos,
se han podido identificar 6 individuos adultos, 3 adoles-
centes, 2 juveniles y un individuo infantil.

EsTIMACION DEL NUMERO MINIMO DE INDIVIDUOS

La primera estimacién del nimero minimo de in-
dividuos (NMI) se ha calculado a partir de la pieza mds
repetida en la denticién. En este caso la pieza mds re-
petida es el primer molar mandibular izquierdo (LM),
con 9 especimenes, y que representan a los individuos
Adulto 1, Adulto 2, Adulto 3, Adulto 4, Adulto 5, Adulto
6, Adolescente 1, Adolescente 2 y Juvenil 1 (Figs. 59 y
60).

Algunos de esos molares se encuentran en mandibu-
las y/o con la mayoria de sus dientes 77 sizu, como es el
caso de Adulto 1, Adulto 2, Adulto 3, Adulto 5y Juvenil
1. Las demds piezas dentales que se han encontrado aisla-
das fueron incorpordndose a los individuos identificados
con los LM . Para este ejercicio hay que tener en cuenta
criterios tales como el tamafo del diente, la concordancia
en el desgaste oclusal (debido a la friccién de los dientes
superiores e inferiores) e interproximal (debido a la fric-
cién entre los dientes contiguos), el estado de desarrollo
dentario, la semejanza morfolégica y la concordancia en
la cantidad de sarro y de posibles alteraciones tales como
las lineas de hipoplasia (ver apartado de <Modo de vida»),
entre otros criterios. Ademds se ha definido con la den-
ticién otro individuo mds, el Adolescente 3, quien pese a
no conservar el LM, presenta un gran nimero de dientes,
entre ellos unos terceros molares en formacién, caracte-
risticos de la adolescencia, pero que no corresponden con
ninguno de los previamente identificados. Por tanto, sélo
con el estudio de la denticién se ha estimado un nime-
ro de 10 individuos: seis adultos, tres adolescentes y un
juvenil.

Estudiando los restos del esqueleto postcraneal se han
encontrado evidencias de la presencia de otro individuo, al
que llamamos Juvenil 2. Un dltimo individuo, el Infantil
1, del que todavia no han aparecido restos dentales, ha
sido identificado a partir de un fragmento distal de tibia
y otros restos aislados.

Llegamos asi al nimero de doce individuos que antes
habfamos anticipado. A continuacién exponemos un breve
semblante de las caracteristicas que definen a estos indi-
viduos, incorporando en esta descripcién caracteristicas

que iremos desgranando en los siguientes apartados de
este capitulo:

* Adulto 1: Se trata de un adulto joven masculino
de tamafo/estatura media para la especie neandertal, con
desgaste oclusal moderado y con hipoplasia. Era diestro.
Presenta sarro en la denticién y no se le ha encontrado
ninguna enfermedad asociada.

* Adulto 2: Se trata de un adulto joven masculino con
desgaste oclusal de grado moderado. Presenta una grave
patologfa en el lado izquierdo de la mandibula, lo que po-
siblemente impidiera que pudiera masticar correctamente
y seguramente sentirfa mucho dolor. Ademds, tiene una
gran cantidad de sarro dental llegando a cubrir las muelas
del juicio izquierdas, lo cual es signo de que no masticaba
con ese lado de la boca. Se ha encontrado que a lo largo
de su crecimiento ha padecido severos episodios de hipo-
plasia. Este individuo fue ambidiestro y utilizaba la boca
ademds para retocar las piezas liticas, para afilar el borde.
Se estima que su tamafio/estatura fue de los mds grandes
del grupo.

* Adulto 3: Presenta desgaste oclusal avanzado, por
lo que parece ser un adulto maduro. Ha sido identificado
como una mujer de edad media-avanzada. Presenta tres
episodios de hipoplasia lineal en forma de punteadura,
en el canino maxilar y en los premolares mandibulares
izquierdos. Tiene poco sarro. Se ha estimado que debia ser
diestra. Su tamafio/estatura era pequefio.

* Adulto 4: Con desgaste oclusal de grado moderado,
por lo que este individuo ha sido identificado como un
adulto joven y de sexo femenino. Presenta hipoplasia en
los terceros molares. Tiene poco sarro. Utilizaba la mano
derecha en diferentes actividades. Su tamafio/estatura era
pequefio.

* Adulto 5: Ccon desgaste oclusal avanzado. Se ha
identificado como una mujer adulta de edad media-avan-
zada. Ademds, tiene una fuerte hipoplasia en el primer
molar, que ha deformado la corona. Tiene sarro dental.
Era diestra y su tamafio/estatura era pequefio.

* Adulto 6: Se aprecia desgaste oclusal avanzado, y se
ha identificado como un adulto masculino de edad media-
avanzada. Presenta una fuerte hipoplasia, sobre todo en
el canino maxilar, y abundante sarro en la denticién. Se
ha identificado como un individuo diestro. Su tamafio/
estatura corporal debia ser grande.

* Adolescente 1: Presenta desgaste oclusal leve, tiene
hipoplasia en el canino maxilar y los terceros molares atin
se encontraban en formacién. Por el desarrollo de la raiz
de los terceros molares se ha estimado su edad en unos 13
anos. Puede tratarse de un individuo masculino, diestro,
de un tamafio/estatura grande.

* Adolescente 2: Presenta muy poco desgaste oclusal
y por su desarrollo dental se ha calculado que este indivi-
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Ficura 59: Representacién de los neandertales inmaduros identificados hasta el momento: Infantil 1, Juvenil 1, Juvenil 2, Adolescente 1, Adolescen-

te 2 y Adolescente 3.

duo debia tener unos 12 afios de edad en el momento de
la muerte. Se sabe que pasé los dltimos tres afios de vida
en un territorio préximo a la cueva. Era diestro. No se
ha podido determinar hasta el momento el sexo de este
individuo, aunque posiblemente era masculino.

e Adolescente 3: Se trata de un individuo masculino
con poco desgaste oclusal e hipoplasia bastante intensa. Se
ha estimado su edad en aproximadamente 12 afios. Era un
individuo diestro, y parece que su tamafo/estatura era el
mids grande de todo el grupo.
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* Juvenil 1: Presenta muy poco desgaste oclusal en
la denticién permanente, mientras que la denticién de
leche estd mds desgastada. Se ha calculado una edad de
muerte de entre 7 y 8 afios de edad. Este individuo mues-
tra indicios de lateralidad manual, inclindndose hacia la
derecha.

* Juvenil 2: Identificado a partir de unos fragmentos
de los huesos largos del brazo. Se estima que tuviera una
edad alrededor de los 10 afios en el momento de la muerte
y su tamafo/estatura es mediano. Hasta el momento no
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Frcura 6o: Representacién de los neandertales adultos identificados hasta el momento: Adulto 1, Adulto 2, Adulto 3, Adulto 4, Adulto 5y Adulto 6.

ha sido posible identificar el sexo, ni ninguna otra carac-
teristica paleobioldgica.

* Infantil 1: Identificado a partir de un fragmento
distal de tibia y de otros restos. El estado de fusién de las
epffisis indica una edad de entre 1,5 y 2,5 afios.

CALCULO DE LA EDAD DE MUERTE

Otro de los aspectos bdsicos para la caracterizacién
de un conjunto de restos fésiles es el cdlculo de la edad de

muerte. En individuos inmaduros (infantiles, juveniles y
adolescentes) los métodos basados en el desarrollo esquelé-
tico (dental y éseo) son comtinmente utilizados en antro-
pologia por su mayor precisiéon (Ritz-Timme ez al., 2000).
Por eso, y dado que la mayor parte de los individuos de
El Sidrén han sido identificados y caracterizados por su
denticién, el método utilizado para calcular los rangos de
edades de todos los inmaduros ha sido el andlisis del gra-

do de desarrollo de las distintas piezas dentales asociadas,
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\ Distintas Organizaciones

de la Malriz Osea

Ficura 61: Izda.: Micrograffa de una seccién histolégica transversal de fémur (objetivo X10). Centro: Osteona secundaria (objetivo X40). Dcha.:
Osteocitos (objetivo X100, aceite de inmersién). Microscopia de luz transmitida.

menos en el Juvenil 2 y el Infantil, que no tienen denticién
asociada.

Ademis, en los restos éseos postcraneales ligados a los
individuos inmaduros se puede calcular la edad de muerte
en funcién del grado de fusién de las epifisis y del tama-
fio, tomando nuevamente como referencia a los humanos
modernos (Scheuer y Black, 2000).

Cuando los individuos mueren durante la fase adulta,
la precisién de estos métodos morfolégicos desciende, por
lo que, a través del desgaste dental s6lo se pueden dar am-
plios rangos de edades: adultos jévenes, adultos maduros
e individuos seniles.

Asi pues, para calcular la edad de los individuos adul-
tos nos queda el estudio cuantitativo de las caracteristicas
histolégicas en cortes transversales de hueso: la denomi-
nada histomorfometria (Fig. 61). Esta técnica se basa en
el hecho de que el hueso es un 6rgano vivo en constante
reabsorcién y formacién para mantener la homeostasis del
calcio y el fésforo, para adaptarse a las condiciones mecd-
nicas a las que estd sometido o para reparar las microfrac-
turas que puedan aparecer. La organizacién interna de los
huesos se modifica de este modo con la edad y la aparicién
de distintas estructuras internas nos permite establecer re-
laciones entre la edad y el conteo de dichas estructuras
(Robling y Stout, 2000). Existen distintas ecuaciones esta-
blecidas para cada tipo de hueso, destacando las elaboradas
para fémur y tibia (Kerley, 1965; Thompson, 1979), as{
como otras para mandibula, costilla y clavicula. A partir de
estas ecuaciones han surgido distintas variaciones basadas
en sus mismos principios. Sin embargo, hay que tener en
cuenta que todas estas ecuaciones se han generado a partir
de los datos histoldgicos obtenidos en muestras de huma-
nos modernos cuya edad de muerte es conocida.

Por tanto, todas las técnicas aplicadas asumen que
no existen diferencias entre el crecimiento neandertal y
sapiens. Pero si, tal y como apuntan algunos estudios (Ra-
mirez Rozzi y Bermidez de Castro, 2004; Smith ez al.,
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2007), existiesen tales diferencias, habria un error en la
estima de las edades.

Uno de los aspectos mds prometedores en la investiga-
cién de las nuevas muestras de El Sidrén es la posibilidad
de estudiar los ritmos de crecimiento y poder delimitar en
firme el modelo de desarrollo especifico de los neander-
tales. Para ello se ha iniciado una linea de paleohistologia
dental con la que tratamos de aportar nuevos datos que
ayuden a resolver la controversia en torno a la velocidad
del desarrollo dental en los neandertales (Guatelli-Stein-
berg ez al., 2005; Ramirez Rozzi y Bermudez de Castro,
2004; Smith et al., 2007). Para ello, se ha estudiado la
extension del esmalte dental en estos neandertales a través
de las marcas incrementales presentes en la superficie del
esmalte conocidas como perikymata.

Los neandertales de El Sidrén parecen mostrar un
desarrollo dental mds rdpido que Homo sapiens e incluso
que sus antecesores inmediatos, los Homo heidelbergen-
sis. Sin embargo, mientras Ramirez Rozzi y Bermudez de
Castro (2004) encontraron diferencias significativas en la
velocidad de formacién de la segunda mitad de la corona,
la muestra dental de El Sidrén identifica estas diferencias
principalmente en la primera mitad de la corona.

En efecto, en este grupo de El Sidrén se han encon-
trado diferencias con respecto al patrén descrito en otras
poblaciones neandertales: su desarrollo dental muestra una
mayor velocidad de formacién en el primer esmalte depo-
sitado, el oclusal, una deceleracién marcada hacia el cuello
de la corona y una fuerte aceleracién en el dltimo esmalte
formado (Fig. 62). Esto implica que los neandertales de
El Sidrén forman sus coronas con una velocidad menos
uniforme que los estudiados anteriormente. Esta diferen-
cia puede deberse a la suavizacién de las curvas en los es-
tudios previos por la utilizacién de diferentes poblaciones
neandertales (genéticamente heterogéneas), mientras que
en El Sidrén posiblemente se haya estudiado una tnica
poblacién neandertal.
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ESTIMACION DEL SEXO Y DIMORFISMO SEXUAL

El término «dimorfismo sexual» se refiere a las dife-
rencias que se observan en la forma, tamafo y apariencia
entre los machos y las hembras de una misma especie a
igualdad de edad. Mirando las caras de las personas a nues-
tro alrededor sabemos reconocer (casi siempre) de inme-
diato quién es hombre y quién mujer. Esto es asf ya que el
fenémeno del dimorfismo sexual es bioldgicamente muy
importante al afectar directamente a la sociabilidad de los
seres humanos y, mds concretamente, al proceso de la re-
produccién (Frayer y Wolpoff, 1985). El dimorfismo sexual
es un fenémeno muy extendido en el mundo animal y, por
tanto, también cabe esperar diferencias entre hombres y
mujeres neandertales.

Pero no sélo las caras, sino también los dientes, el
esqueleto craneofacial y los huesos de casi todo el cuerpo
conservan sefiales de dimorfismo sexual. Pricticamente en
todo el esqueleto se pueden encontrar pequefios detalles
en la forma y tamafio que nos pueden proporcionar pistas
acerca del sexo de cada individuo de El Sidrén. Las dife-
rencias sexuales comienzan a producirse en el esqueleto
antes del nacimiento y se desarrollan enormemente du-

rante la pubertad y adolescencia, alcanzando su mdxima
expresién en el esqueleto adulto. Uno de los huesos donde
mejor se pueden apreciar las diferencias sexuales es la cin-
tura pélvica, debido a que sus huesos estdn directamente
implicados en la gestacidn y el parto. Asi, la forma de la
pelvis femenina (mds ancha y baja, en general) es clara-
mente diferente a la del hombre (mds estrecha y alta).

Para una mejor comprensién paleobiolégica del di-
morfismo sexual en neandertales es recomendable dar una
breve revisién a las diferencias esqueléticas entre hombres
y mujeres de las poblaciones humanas modernas.

En un estudio en humanos modernos se ha podido
avanzar en la biologfa de este fenémeno. Pudimos anali-
zar los componentes del dimorfismo sexual identificando
unos ligados al crecimiento y tamafo, y otros ligados a
diferencias sexuales en la fisiologfa, mds concretamente, a
la fisiologfa respiratoria y el régimen energético de organis-
mo (Rosas y Bastir, 2002). Los hombres tienden a ser mds
grandes debido a las influencias hormonales y su efecto
sobre el crecimiento. Pero también, los hombres gastan
mds energfa que las mujeres debido a las diferencias en su
composicién corporal. Es decir, la distribucién relativa en-

Perikymata

FiGura 62: Izda.: Secuencia de perikymata en un canino superior derecho. Dcha.: Micrograffa de los perikymata observados en microscopia de luz
reflejada (objetivo X10).

101



LA CUEVA DE EL SIDRON (BORINES, PILONA, ASTURIAS)

Canino maxilar

E |
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Diimetro mesiodistal Diimetro mesiodistal

Ficura 63: Diagramas que representan la distribucién de los caninos

mandibulares (izquierda) y maxilares (derecha) de los neandertales de

El Sidrén. En cada gréfica, los especimenes ubicados a la izquierda de

la media representan a los individuos femeninos, y los de la derecha a
los masculinos.

tre masa grasa y masa masculo-esquelética, posiblemente
influida por la testosterona.

Aun estandarizados por peso corporal (es decir, con el
mismo tamafo), los hombres tienen mds masa musculo-
esquelética y consumen mds energfa que las mujeres. Este
hecho lleva a los varones a la necesitad de quemar mds
oxigeno al respirar. El organismo masculino ha resuelto
evolutivamente esta necesidad generando cavidades nasales
y faringeas relativamente mds grandes que las mujeres, lo
cual se refleja en caras relativamente mds grandes.

Ademis, el incremento de masa muscular en hombres
deja marcas de insercién muscular més fuertes, lo cual se re-
fleja en todo el sistema esquelético. Por ejemplo, las mandi-
bulas suelen ser mds rectangulares, con ramas relativamente
mds altas debido al tamafio elevado de la cavidad nasal y
cara. También las inserciones musculares en el dngulo de la
mandibula son mds fuertes. Los huesos cigomdticos y los
pémulos suelen ser mds robustos y mds grandes.

Sobre estas premisas, la asignacién del sexo de los
individuos de El Sidrén se ha realizado a partir del tamafio
de las mandibulas, de los colmillos (o caninos, como se
dice en antropologfa) (Fig. 63) y del tamafo y forma del
hdmero, en especial el de las epifisis, donde se localiza un
mayor grado de dimorfismo sexual.

Estudiando sus restos esqueléticos hemos encontrado
que en el grupo de El Sidrén hay 3 mujeres (Adulto 3,
Adulto 4 y Adulto 5) y 6 hombres (Adulto 1, Adulto 2,
Adulto 6, Adolescente 1, Adolescente 3 y Juvenil 1). Con la
informacién actualmente disponible ain no hemos podido
dilucidar el sexo de los llamados Adolescente 2, Juvenil 2
e Infantil 1. Al tratarse de individuos que atn se estaban
desarrollando, las caracteristicas sexuales atin no estin com-
pletamente formadas y no es posible detectarlas. Confiemos
que en las futuras excavaciones podamos encontrar nuevos
datos que nos permitan responder a esta pregunta.

Pero, ;cémo eran las diferencias entre los hombres
y mujeres neandertales de El Sidrén? ;Son similares a las
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detectadas en otros grupos neandertales? La contestacién a
esta pregunta encuentra una mejor respuesta en un marco
de comparacién con otras especies préximas para as{ poder
detectar sus posibles implicaciones.

En general, el grado de dimorfismo en humanos mo-
dernos es moderado. Es comtin expresar el dimorfismo
como porcentaje de tamafo de una estructura en un gé-
nero con respecto al otro. Por ejemplo, un grado de di-
morfismo en el cridneo de 110% significa que el crdneo de
un género (en este caso hombres) es 1,1 veces mds grande
que el crineo del otro género (mujeres). Estos son valores
tipicos para el dimorfismo sexual en humanos modernos.
Es decir, aunque existente, la diferencia en tamafo entre
hombres y mujeres es escasa.

Por el contrario, los grandes simios (gorila, chimpan-
cé) y otras especies de primates presentan un dimorfismo
sexual mucho mds pronunciado. Este hecho es de gran
relevancia bioldgica entre los primates, ya que las dife-
rencias entre machos y hembras dentro de una especie se
relacionan con la estructura social por medio del fenéme-
no de la seleccién sexual. Una estructura poligama estd
relacionada con un grado elevado del dimorfismo mientras
la monogamia se tiende a reflejar en un dimorfismo redu-
cido (Frayer y Wolpoff, 1985). Y éste es el marco en el que
tradicionalmente se estdn interpretando también los datos
de los hominidos fésiles.

Como hemos comentado, investigar el dimorfismo
sexual en fésiles es un problema per se, ya que a priori no
sabemos el género al cual pertenecia el individuo represen-
tado por un {ésil. Por esto, se han desarrollado métodos
para estimarlo. Uno de los mds intuitivos es el «<método
de la media». Suponiendo un rango continuo de valores
se asume que los individuos por encima de la media son
masculinos y los que estdn por debajo femeninos. Al pa-
recer, en humos modernos, existen mds machos pequefios
que mujeres grandes pero, en general, este método tiene
un buen porcentaje de acierto por encima del azar (entre
el 70% y 90% de los casos).

En neandertales el grado de dimorfismo no estd muy
estudiado. Sin embargo, como hipdétesis de partida, se
pueden asumir principios (y patrones) parecidos a nues-
tra especie. Nosotros hemos estudiado el dimorfismo a
través del tamafo de las mandibulas y los resultados se
pueden ver en la figura 64. Mientras los valores absolutos
obtenidos para los neandertales (109,5% ) son parecidos a
H. sapiens (108,4% ), aunque no idénticos, la comparacién
con una muestra de ancestros de los neandertales (H. hei-
delbergensis: 112% ) sugiere que los neandertales eran mds
parecidos a sus antepasados que a los humanos modernos
(Rosas ez al., 2002). Como vemos, el grado de dimorfismo
sexual de los neandertales es intermedio, lo cual no excluye
una posible estructura social distinta a la nuestra.
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Current effect: F(2, 234)=3.8911, p=.02176
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Figura 64: Dimorfismo en forma y tamafio. a: ANOVA, diferencias entre el tamafio medio entre hombres y mujeres en tres especies. Formas
medias de Neandertales. b: /. sapiens (c) y H. heidelbergensis. d: De hombre (linea ancha) y mujer (linea fina).

Si pasamos a interpretar el grado y patrén de dimor-
fismo en términos de forma, el grado de las diferencias
entre hombres y mujeres en neandertales era mayor que en
humanos actuales y similar en grado al de sus antepasados
(H. heidelbergensis). La figura 64 indica en linea ancha el
contorno masculino y en linea fina el contorno femenino
en tres especies: los neandertales, sus antepasados y los
humanos modernos.

Veamos a continuacidn otras diferencias en el tamafo
del cuerpo y la estatura entre los individuos de El Sidrén.

ESTIMACION DE LA ESTATURA

Los neandertales se caracterizan, en general, por tener
un cuerpo robusto, con la pelvis ancha y el térax también
ancho y expandido medio-lateralmente. Ademds tenfan

un elevado peso corporal en relacién a la estatura. La al-
tura media es de 1,65 metros y las extremidades son cortas
(Sdnchez-Meseguer, 2008).

Como se ha comentado anteriormente, se piensa que
el patrén corporal en los mamiferos estd afectado en gran
medida por el clima, adaptdndose a las condiciones de
cada lugar. En el caso de los humanos, el patrén corporal
general tiende a ser un térax estrecho y expandido ante-
ro-posteriormente, peso relativamente bajo en relacién a
una elevada estatura, extremidades largas y, en general,
un fisico lineal y esbelto. Este patrén corporal se asocia a
poblaciones que habitan en regiones cdlidas.

El medio en el que se desenvolvieron los neandertales
fue posiblemente riguroso debido a la temperatura, siendo
en Europa mds frfa de media que la actual. El frio supone
un estrés directo en el cuerpo y pudo haberles evolutiva-
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Stature {cm)

Ficura 65: Distribucién de estaturas de la muestra neandertal y
Skhul-Qafzeh. Las barras en blanco representan individuos asignados
al sexo femenino y en gris, masculinos (Sinchez Meseguer, 2008).
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mente afectado de diferente manera que a nuestra especie.
Métricamente, el cuerpo de los neandertales corresponde
al que tienen ciertas poblaciones actuales tipicas de climas
frios: con el tronco del cuerpo ancho y robusto (corpulen-
tos) y las extremidades cortas, lo cual confiere beneficios
para sobrevivir a bajas temperaturas, al reducir la superficie
corporal en relacién al volumen. Como la cantidad de
calor disipado por el cuerpo es proporcional a la superficie
corporal, en las extremidades cortas se reduce la pérdida de
calor y con ello se reduce el gasto metabdlico para man-
tener una temperatura constante (Holliday y Ruff, 1997).

Es mds, se ha propuesto que, en conjunto, las caracte-
risticas neandertales reflejan una morfologia «hiperpolar»,
que supera incluso a la de poblaciones drticas modernas.
Sin embargo, también se ha estimado que la modificacién
de estas caracteristicas fisicas no serfa suficiente para to-
lerar el clima severo al que estuvieron sometidos, por lo
que, ademds, debieron poseer toda una serie de respuestas
tanto fisiolégicas como de comportamiento (uso de fuego
o de pieles como ropa) que les permitieron vivir en estos
ambientes.

De forma alternativa, otros autores han propuesto
que la configuracién del cuerpo neandertal podria respon-
der mds que a una adaptacién estrictamente climdtica a
demandas energéticas relacionadas con una elevada activi-
dad, con explosiones de movimiento de tipo sprinter.

Los neandertales de El Sidrén habitaron el norte de la
Peninsula Ibérica durante el dltimo periodo glacial. En este
tiempo, el clima de la Cornisa Cantdbrica fue altamente
fluctuante. Las evidencias paleontoldgicas, palinoldgicas y
sedimentoldgicas de zonas préximas indican que el clima
varié entre periodos frios a otros mds templados y hu-
medos. Consecuentemente, el cuerpo de los neandertales
de El Sidrén tendria que estar de alguna manera cuando
menos aclimatado a estas condiciones.

La estatura y patrén corporal de los neandertales de El
Sidrén se ha estudiado en los huesos del brazo. El himero
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y la ulna (el cibito) aportan una muy buena estimacién
de la estatura. Por otro lado, la relacién entre la longitud
del himero y el cibito (conocido como indice braquial)
permite conocer aspectos importantes de la forma corporal
de ese mismo individuo.

Los individuos de El Sidrén presentan, en su con-
junto, una estatura media de 164,1 cm. Este dato es un
poco inferior al promedio de la muestra neandertal. De
hecho, uno de los de El Sidrén es el neandertal de menor
estatura encontrado hasta el momento (Fig. 65). A su vez,
uno de los mds altos es similar a los neandertales de mayor
estatura, lo que nos lleva a decir que las diferencias entre
los hombres y las mujeres de El Sidrén eran mayores de
las que encontramos en nuestras poblaciones.

Los antebrazos son relativamente cortos, es decir el
indice braquial observado es bajo y, por tanto, similar al
que se ha encontrado en otras poblaciones, por lo que
podria ser el resultado del efecto que ejerce el clima frio.
No obstante, el hecho de tener los antebrazos cortos en re-
lacién con los brazos también es un indicador de que eran
individuos muy fuertes. Este dato también se ha contras-
tado con el estudio de la forma de los huesos y se ha visto
que los huesos son muy gruesos y tenfan los musculos muy
desarrollados, a juzgar por las improntas de insercién que
dejan sobre los huesos.

Por todo esto, se puede decir que los neandertales de
El Sidrén eran de estatura media y eran bastante corpulen-
tos, tanto los hombres como las mujeres (Fig. 66).

EL ESTADO DE SALUD (PALEOPATOLOGIA)

El estado de salud de los neandertales de El Sidrén era
por lo general bueno, sin que se evidencien graves pato-
logfas o traumatismos, excepcién hecha de los problemas
nutricionales que comentaremos en breve. Aunque es fre-
cuente entre los neandertales, en El Sidrén no se han de-
tectado fracturas en los huesos y los dientes no presentan
caries, aunque algunos de los adultos y adolescentes mues-
tran una abundante cantidad de sarro dental (capa que se
forma sobre los dientes por la mezcla de restos de alimen-
tos, sales minerales, desechos celulares y bacterias).

El Adulto 2 presenta evidencia de una infeccién bu-
cal asimilable a un granuloma, lo que estaria asociado a
una fuerte inflamacién en vida (Prieto, 2005). Este tipo de
lesiones eran frecuentes entre los neandertales, muy posi-
blemente debido al uso intensivo de la boca en diversas
actividades (curtido de pieles y tendones, fibras vegetales,
despellejado, etc.), dando lugar a infecciones que podrian
llegar incluso a causar la muerte por septicemia (infeccién
generalizada trasmitida por el torrente sanguineo). Existe
también en la coleccién una lesién localizada en la parte
distal de una tibia que pudiera tener su origen en un pro-
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Ficura 66: Representacion de los individuos de El Sidrén, segtin su estatura (Sdnchez Meseguer, 2008).

ceso tumoral, en opinién de J. E. Egocheaga. No obstante,
dado lo inespecifico de la huella, otros agentes podrian
también explicar el caso.

Todos los individuos de El Sidrén muestran eviden-
cias de haber vivido periodos de estrés fisiolégico (infec-
ciones, enfermedades, fiebres o deficiencias nutricionales).
Especialmente llamativos son los casos observados en los
Adultos 2 y 6 0 en el Adolescente 3. Estos episodios se
manifiestan en forma de hipoplasias (Fig. 67), que son
defectos en la superficie de los dientes causados por una
reduccién en el grosor del esmalte. Las células que forman
el esmalte son los llamados ameloblastos y son sensibles
a los episodios de estrés fisioldgico del organismo, de tal
forma que ante infecciones, fiebres o hambrunas, modifi-
can la tasa de secrecidon del esmalte, originando regiones
adelgazadas que se pueden observar directamente en la su-
perficie del diente. Las hipoplasias representan, pues, una
afeccién general no especifica sufrida durante el desarrollo,
mds concretamente durante la formacién del esmalte en
las coronas dentales. La relacién que existe entre las hipo-
plasias y la estructura del esmalte nos permite, ademds,
conocer la edad y la duracién de estos eventos de estrés
(Cunha et al., 2004).

La formacién del tejido dental presenta lineas de cre-
cimiento que reflejan los ritmos de formacién del esmalte

y la dentina, asi como las alteraciones metabélicas que mo-
difican dichos ritmos. En el primer esmalte que se forma
sobre las ctspides, estas lineas, llamadas estrias de Retzius,
reflejan las capas concéntricas de formacién del esmalte
y s6lo son visibles en secciones finas. En los laterales del
diente, sin embargo, las capas de esmalte se depositan de
modo imbricado y las estrias aparecen en superficie (Aiello
y Dean, 1990). Asi, en la superficie de los dientes podemos
encontrar estas bandas microscépicas a modo de anillos de
crecimiento: los perikymata. Estos se forman en humanos
modernos cada 6 a 12 dfas, con una periodicidad modal
de 8 dfas.

Contando el nimero de perikymata entre la mani-
festacion del estrés (la hipoplasia) y el final de la corona,
podemos conocer la edad a la que los individuos de El
Sidrén sufrieron aquellas graves alteraciones de su estado
fisiolégico. Asi, podemos observar que la mayoria de las
hipoplasias suceden en torno a los 4 afios, y que este epi-
sodio de estrés lo sufrieron pricticamente todos los indi-
viduos del yacimiento. Algo similar encontraron Ogilvie y
sus colaboradores (1989) en una muestra con neandertales
de distintas procedencias, y Brennan (1987) y Goodman
(1984) en muestras de humanos modernos paleoliticos.

Este pico de estrés fisiolégico en tono a los cuatro
afos podria estar relacionado con las deficiencias nutri-
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Frcura 67: Canino mostrando claramente hipoplasia en la corona
(entre las lineas amarillas), que se manifiesta en esta caso como una
banda punteada en la capa esmalte.

cionales ocasionadas por el destete. Un destete alrededor
de los cuatro afios lo podemos encontrar en los modernos
cazadores-recolectores o en chimpancés e implica también
un intervalo medio entre nacimientos de cuatro afios.

EL MODO DE VIDA

UsO INTENSIVO DE LA BOCA

Los neandertales son conocidos por haber utiliza-
do profusamente su boca en numerosas tareas, tanto en
actividades propias de la masticacién como en otras no
relacionadas directamente con esta actividad, tales como
la preparacién de alimentos, tareas de limpieza de la den-
ticién y aquellas modificaciones relacionadas con el uso de
la boca como tercera mano. Del estudio de estas tltimas es
desde donde se pueden obtener datos acerca de su modo
de vida (Puech, 1981).
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FiGura 68: Surcos subverticales en una cara interdental en el molar

SDR-o15 de la coleccién de El Sidrén. Izda.: Vista con lupa bino-

cular a 30 aumentos. Dcha.: Vista con microscopio electrénico de
barrido a 40 aumentos.

Se sabe que los neandertales realizaban grandes y re-
petitivos esfuerzos masticatorios y esto se comprueba por
la presencia de un alto grado de desgaste oclusal (compa-
rado con el nuestro) y por la presencia de unos surcos en
las caras interdentales, principalmente de los premolares y
molares, denominados surcos subverticales (Fig. 68). Este
peculiar rasgo de desgaste dental también es muy frecuente
en poblaciones cazadoras recolectoras de aborigenes aus-
tralianos (Estalrrich ez alii, 2011).

En El Sidrén también se han encontrado estos surcos
subverticales (en todos los dientes, no sélo en premolares
y molares), lo que unido al grado de desgaste oclusal nos
permite decir que éstos también realizaban grandes esfuer-
zos con su boca, tanto durante la masticacién como en
otras actividades como el curtido de pieles.

También se sabe que los neandertales utilizaban la
boca como tercera mano (Bermudez de Castro ez 4/, 1988),
sobre todo la denticién anterior (incisivos y caninos). Esta
actitud, usar la boca como tercera mano, se da cuando un
individuo sujeta algin tipo de material entre los dientes
y mientras con una mano lo agarra, con la otra lo corta,
dejando, accidentalmente, pequefios arafiazos microscépi-
cos (conocidos como estriaciones culturales y cuyo andlisis
se realiza con microscopia electrénica de barrido) en su
denticién anterior. No es un comportamiento que hoy en
dfa se haya dejado de practicar desde luego, pero en los
neandertales podia estar relacionado tanto con cortar carne
sujeta entre los dientes como con la preparacién y curtido
de pieles (Fig. 69), tal y como ocurre en poblaciones ac-
tuales del pueblo inuit de Alaska.

Una de las implicaciones de lo anterior es que, al
darse la circunstancia de que estas estrias se las originé
el propio individuo a si mismo, es posible inferir la la-
teralidad manual del individuo, es decir si era diestro o
zurdo, interpretando la direccién en la que se produjo la
marca y su localizacién en el diente. La identificacién de



UNA INVESTIGACION INTERDISCIPLINAR EN PARALELO

FiGura 69: Diorama de mujer neandertal utilizando su boca como tercera mano (Museo Americano de Historia Natural. Nueva York. USA). Fo-
tograffa de microscopio electrénico de barrido de la cara labial de un incisivo (SD-331b) asignado al individuo Adolescente 2, en el que se muestran
numerosas estriaciones culturales, producto del uso de la boca en tareas de sujecién de materiales para después cortarlos.

la lateralidad en individuos de especies f6siles es un hecho
relevante, ya que nos ayuda a comprender parte del pro-
ceso evolutivo que ha experimentado la corteza cerebral
en el linaje de los hominidos. El hecho de que los parien-
tes vivos mds préximos a nuestra especie, los chimpan-
cés, presenten cierto grado de lateralidad manual, sugiere
que antes de la separacién humano-chimpancé, hace algo
mds de seis millones de afios, este rasgo ya estaba presente
en el ancestro comun. Sin embargo, el modo en que fue
desarrolldndose en nuestro género es atin una incégnita.
Con respecto a otras poblaciones neandertales descritas
en la bibliografia, mayoritariamente se trata de individuos
diestros. Sélo se han identificados dos individuos zurdos,
pertenecientes a los yacimientos de UHortus (Francia) y
Krapina (Croacia).

Los estudios realizados en la poblacién de El Sidrén
indican que estos individuos eran diestros (Fig. 69). Este
hecho concuerda con la distribucién de la lateralidad ma-
nual en humanos anatémicamente modernos, en la que en
una poblacién cualquiera, cabe esperar que entre el 3 y el
25% pueden ser individuos zurdos y el 75-97% diestros. Es
un rango altamente variable, pero en el que se denota que
la poblacién diestra es mds numerosa que la zurda.

Un caso especial es el Adulto 2, que presenta casi el
mismo ndmero de estriaciones caracteristicas de diestros
como de zurdos. Este individuo, ademds, presenta el ca-
nino mandibular incluido (ha migrado y se encuentra en
la regién del cuerpo mandibular debajo de los molares)
y un granuloma. Es de suponer que la masticacién con
el lado izquierdo e incluso la sujecién de materiales para
su procesamiento debié ser dolorosa. Asi, es posible que
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!
MELLADURAS EN|EL ESMALTE DENTAL

Ficura 70: Melladuras en el esmalte dental en el incisivo SD-1422
asignado a Adulto 2. Se puede observar perfectamente la serie de
melladuras, que afecta al borde completo del diente.

la aparicién de estas dolencias motivara que el individuo
empezara a utilizar el lado derecho de su denticién a la
hora de sujetar materiales para después cortarlos con un
instrumento litico sujeto con la mano izquierda (disposi-
cién caracteristica de individuos zurdos). Por otro lado,
presenta unos severos depdsitos de cdlculo dental en el
lado izquierdo de la denticién, que en los premolares y
molares cubre la cara oclusal parcial o totalmente, lo que
quiere decir que ese lado de la denticién no se empleaba ni
durante el ciclo masticatorio, ni para sujetar ningun tipo
de material, hecho que apoyaria la hipétesis anteriormente
propuesta.

Respecto a la aparicién ontogénica de la lateralidad
manual en humanos anatémicamente modernos, ésta se
encuentra claramente establecida en torno a los ocho o
nueve afos de edad (Faurie er 4/., 2005). Algunos autores
han defendido que en el caso de poblaciones neandertales
la aparicién de la lateralidad debia ocurrir de manera muy
parecida a lo que sucede en las poblaciones actuales, o qui-
z4s algo mds temprano, ya que su desarrollo parece ser un
poco acelerado comparado con el nuestro. El Juvenil 1 (8-9
afios) se ha identificado como diestro, lo cual implica un
desarrollo ontogénico equiparable entre ambas especies,
sin poder precisar sobre la mayor o menor precocidad en
los neandertales.

Otro de los rasgos que ha permitido conocer que los
neandertales utilizaban su boca como una tercera mano
(Brothwell, 1981) es la presencia de pequefias mellas o des-
conchones en el borde de los dientes, en especial en los
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incisivos y caninos (Fig. 70). Esas marcas, que también
deben ser observadas con el microscopio, se relacionan con
la utilizacién de los dientes en tareas como afilar el borde
de una pieza litica.

Dentro del grupo de El Sidrén, el individuo iden-
tificado como Adulto 2 presenta una serie de pequefias
melladuras que recorren el borde de cada diente (Estal-
rrich, 2008), de canino a canino en su denticién maxilar,
no habiéndose encontrado la misma disposicién ni en su
denticién mandibular ni en ningtn otro individuo. Los
demds individuos adultos tienen alguna que otra mella,
pero en ninglin caso con una frecuencia tan alta como en
el Adulto 2. Este hecho nos permite suponer que, dentro
de este grupo, era el que mds se dedicaba a esta tarea,
probablemente antes de que se desarrollaran las afecciones
antes citadas.

Los neandertales ya practicaban algunos hdbitos de
limpieza e higiene bucal. Utilizaban finos palillos de made-
ra o «mondadientes» con el fin de limpiar los dientes tras
la comida, o masajear la encia con alguna intencién tera-
péutica, es decir, con fines paliativos o de higiene, de igual
modo que hoy dia se utilizan los mondadientes o la seda
dental (Formicola, 1988). Las piezas dentales mds afectadas
por este comportamiento son los premolares y los molares,
ya que son los principales efectores de la masticacién y por
tanto mds proclives a que pequefios restos de materia se
depositen en los espacios interdentales, y mds a medida
que avanza el desgaste de los dientes y, con la edad, la apa-
ricién de reabsorcién alveolar y retraimiento de las encfas.
Este hébito produce en los dientes un pequefo surco para-
lelo a la linea de la encfa (Fig. 71) y que en su interior tiene
numerosas microestriaciones (nuevamente, para su andlisis
es necesario el microscopio) producidas por el palito de
madera al rayar el esmalte dental, o bien por cordones o
hilos realizados con tendones de animales.

En El Sidrén se ha comprobado que la presencia de
este tipo de surcos corresponde a las etapas iniciales, en
los que se observa la presencia de numerosas microestrias,
finas y paralelas, pero que el desgaste no ha progresado
lo suficiente como para ocasionar un surco. Este hecho
nos vuelve a confirmar que se trataba de un grupo joven
y cuyos dientes no sufrieron un desgaste severo. Sélo en
un caso se ha llegado a formar una pequefia depresién
en esta zona, un pequefio surco incipiente. Se trata del
primer molar mandibular izquierdo del individuo Adulto

s (Fig. 71).

LA ALIMENTACION

Conocer el tipo de dieta de un grupo humano permi-
te saber qué comfan y comprender un poco mds su con-
ducta, en especial aquella relacionada con la adquisicién
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Surco interproximal

Figura 71: Surco interproximal producido por el uso reiterado de un
palillo con el fin de limpiar los restos de comida. Detalle del surco
interproximal incipiente del molar SD-1327i perteneciente a Adulto
5, en el que se aprecian la pequefias y numerosas lineas paralelas causa-
das por la friccién con un palito de madera o con un hilo de tenddn.

de la comida, su relacién con el entorno y su capacidad de
adaptacién al medio ambiente, tanto biolégica como cul-
tural. También nos permite valorar su estado de salud.

Los neandertales eran cazadores y recolectores (Ri-
chards et al., 2000; Rosas, 2010). Su modo de subsisten-
cia consistia en la caza de diversos mamiferos, cuando las
condiciones eran propicias para ello, y en la recoleccién de
frutas y bayas silvestres. Diversos estudios han puesto de
manifiesto que eran principalmente carnivoros, situindo-
los en la cispide de la cadena alimentaria. No se descarta
que, dado que se alimentaban principalmente de carne,
siguieran a las diversas manadas de renos, bisontes, etc.,
en sus rutas migratorias y que, por consiguiente, ellos tam-
bién desplazaran su residencia con asiduidad.

Se sabe que consumfian carne de los grandes mamife-
ros de la época porque en los yacimientos neandertales se
han encontrado numerosos restos de fauna. Estos restos
aparecen en general fragmentados, con trazas de haber sido
cazados, procesados y consumidos. Se trata de mamiferos
como reno, bisonte, rinoceronte, caballo, ciervo o cabra
montés. Varios yacimientos de Francia, Alemania y Espana
atestiguan esta hipdtesis. Ademds, en muchos huesos de los
propios neandertales se han encontrado antiguas roturas,
semejantes a las que hoy en dfa presentan los vaqueros que
practican rodeo, lo que se ha interpretado como un signo
de que la caza de los animales debia ser de tipo «cuerpo a
cuerpo». Este dato nos da una idea acerca de la dureza de
la vida de estos humanos. Otro dato que nos indica que

los neandertales eran activos cazadores es la industria litica
asociada a ellos, en la que se han encontrado algunos restos
de antiguas lanzas, por ejemplo.

Mis recientemente el estudio de isétopos de carbono
y nitrégeno en los huesos neandertales, también los sitdan
como carnivoros, con lo que se confirman los datos obte-
nidos mediante el estudio de la fauna asociada.

Otra fuente de informacion es el andlisis de los restos
de fitolitos (secreciones de silice o de épalo principalmen-
te, que se producen en las plantas y que tienen la funcién
principal de dar soporte estructural a la misma) en el sarro
de los dientes, ya que nos aporta informacién acerca de
los vegetales que comfan, y de los granos de polen encon-
trados en el yacimiento. Ambas metodologfas de estudio
nos permiten saber que los neandertales también hacfan
uso de las plantas, bien para su alimentacién bien con
posibles fines curativos (por ejemplo, en el yacimiento de
Shanidar, Irak).

En El Sidrén se ha comprobado que todos los indi-
viduos presentan depdsitos de sarro (Fig. 72). Ninguno
de los depésitos es extremadamente grande y no llevan
asociada ninguna enfermedad o patologfa. Pero hay una
excepcidn, el Adulto 2, cuya mandibula muestra reabsor-
cién alveolar del hueso y un absceso apical, asociados a
una maloclusién y masticacién posiblemente dolorosa.
Este individuo, junto con Adulto 4, presenta grandes de-
p6sitos de sarro, incluso llega a cubrir la cara oclusal de los
molares en el lado izquierdo de la denticién. Este hecho
indica que no era capaz de masticar con ese lado, muy
posiblemente a causa de la patologfa que se ha descrito
anteriormente.

Linea de la

— encia

Calculo ——
dental

Ficura 72: Depésitos de sarro en Adulto 2 (arriba izquierda) y Adul-
to 4 (abajo derecha). La barra de la escala representa 1 cm.
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En la actualidad se estd analizando el sarro fésil de El
Sidrén y se ha averiguado que consumian vegetales, ya que
han aparecido restos de celulosa y granos de almidén.

Otra fuente de informacién acerca de la dieta y que se
estd desarrollando en este yacimiento es el estudio del mi-
crodesgaste dental (Ungar, 1996). Consiste en el estudio de
las marcas (microestrias y microagujeros) producidas por
la atricién de los alimentos sobre la superficie del esmalte
de las muelas durante el proceso de la masticacién, y nos
permite conocer el tipo de alimentacién de los individuos
en las dltimas semanas de vida, as{ como posibles variacio-
nes en la alimentacién debidas a las estaciones, o las dife-
rencias que hubiera entre los individuos del mismo grupo.
Este tipo de estudio se ha realizado con éxito en nume-
rosos primates, tanto vivos como fésiles, comprobdndose
su fiabilidad. También se han realizado estudios en otros
mamiferos, como en ungulados y en algunos carnivoros.

Como resultado preliminar, se ha obtenido que las
marcas que aparecen son principalmente los microaguje-
ros, caracteristicos de una alimentacién constituida princi-
palmente por alimentos resistentes, es decir que necesitan
ser masticados repetidamente para poder ser digeridos,
como es la carne. También se han encontrado varias mi-
croestrias, cuya formacién es debida a la presencia de los
fitolitos de los vegetales, o a pequefas particulas de arena
introducidas con la comida. Estas microestrias aparecen

Ficura 73: Denticién maxilar de Adulto 2, con fotografia de micros-
copio electrénico de barrido, en la que se aprecia la superficie rugosa
del esmalte dental, debido a la masticacién repetida de carne. Dos
dibujos de hipotéticas escenas de caza de los neandertales.
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aunque en un nimero considerablente menor, y dado que
en el estudio del sarro se ha encontrado presencia de ve-
getales, podemos suponer que los individuos de la cueva
comieron vegetales, aunque no de forma mayoritaria.

En resumen, todas estas evidencias nos permiten su-
poner que algunos de los neandertales de El Sidrdn, al
menos durante las 2 o 3 tltimas semanas de vida, tuvieron
una dieta constituida principalmente por carne, en la que
también inclufan algunos vegetales, siempre en menor
cantidad (Fig. 73).

MOVILIDAD DETECTADA CON ISOTOPOS DE ESTRONCIO

Como se ha comentado anteriormente, los neander-
tales eran cazadores y recolectores, y como tales estaban
sujetos a los cambios de las estaciones y a las migraciones
de las presas que cazaban.

Actualmente se estd desarrollando una nueva linea de
investigacion, en colaboracién con el Instituto Max Planck
de Antropologfa Evolutiva (Leipzig, Alemania), que con-
siste en el estudio de los isétopos de estroncio en el esmalte
dental. Este andlisis nos permite conocer los patrones de
movilidad de una especie (Copeland ez al., 2010).

A medida que un ser humano (y cualquier otro ani-
mal) va creciendo, se van fijando en su esqueleto y sus
dientes unas pequefas cantidades de un determinado
isétopo de estroncio, iguales a las que se encuentran de
manera natural en el medio ambiente en el que crece. Esto
se debe a que el estroncio que se encuentra en un terreno
es absorbido por las plantas que crecen en él, que mds tar-
de serdn el alimento de los herbivoros de la zona, y éstos,
a su vez, de los carnivoros. En algin punto de esta cadena
tréfica, entraron los neandertales de El Sidrén y esas pe-
quefas concentraciones de estroncio que consumieron han
permanecido inalterables con el tiempo, ya que el que se
absorbié durante su nifez y adolescencia queda registrado
en el esmalte dental y no se altera con el paso del tiem-
po. Es por eso que los isétopos de estroncio son un muy
buen indicador del lugar donde uno ha crecido, ya que el
estroncio que posee un individuo que ha crecido en una
determinada region es diferente al de otro individuo que
haya crecido en otra regién.

Ademds de conocer que algunos momentos de la vida
de los neandertales de El Sidrén transcurrieron en los al-
rededores de la cueva, es interesante conocer si ocupaban
habitualmente la cueva, si sélo lo hacfan en temporadas,
o bien si alguno de los individuos crecié en algiin otro
lugar y mds tarde, al unirse al grupo, vivié en un entorno
préximo a la cueva.

Para poder averiguar todas estas preguntas el estudio
se basa en la diferencia de concentraciones de este isétopo
en la naturaleza, es decir, el estroncio geoldgico, que va-
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rfa segtin el lugar. Comparando los isétopos del esmalte
de los dientes de los fésiles, con aquellos muestreados en
diferentes lugares, se puede averiguar dénde ha crecido
cada individuo y averiguar cudles han sido los patrones de
movilidad de nuestra poblacién.

En El Sidrén se ha muestreado la microfauna, prin-
cipalmente de ratas de agua, topillos y ratones de campo
(Arvicola, Microtus y Apodemus, respectivamente) (que nos
aportan datos acerca de la concentracién de estroncio en
las inmediaciones de la cueva) y de los individuos nean-
dertales Adulto 4, Adulto 6 y Adolescente 2.

Para muestrear el estroncio de los dientes, éstos son so-
metidos a una ablacién con ldser en la que se toman mues-
tras microscépicas (Fig. 74) de esmalte y dentina, y se va
analizando su composicién a medida que el ldser avanza.

Con estos resultados preliminares se ha observado
que, en los primeros afios de su vida, los tres individuos
no habitaban en las inmediaciones de la cueva, mientras
que el Adolescente 2, que en el momento de su muerte
debia tener unos 12 afios, pasé los tltimos 3 afios de vida
en el entorno del yacimiento.

CANIBALISMO EN EL SIDRON

Una de las particularidades de los neandertales de la
Cueva de El Sidrén son las prdcticas de canibalismo iden-
tificadas sobe sus restos dseos.

El canibalismo o antropofagia es el consumo de carne
humana realizada por otros humanos del mismo grupo
(endocanibalismo) o de otro grupo (exocanibalismo).

A lo largo de, como minimo, el dltimo millén de afos
de evolucién humana, hominidos de diferentes especies y
en diferentes momentos cronolégicos han practicado el
canibalismo. Los restos de Homo antecessor en el nivel 6
de la Gran Dolina (Sierra de Atapuerca) (Ferndndez-Jalvo
et al., 1996), de H. heidelbergensis de la cueva del Aragé
(Francia) o de neandertales en el yacimiento de Moulé-
Guercy (Francia) (Delfeur ez 4l., 1999) son algunos de los
conjuntos fésiles prehistéricos canibalizados.

Diferentes grupos humanos de nuestra especie, H.
sapiens, han desarrollado la antropofagia. Esta préctica se
ha relacionado con aspectos nutricionales como el caso de
los habitantes de la Isla de Pascua (entre el siglo xv-xvi),
pero también se ha vinculado con aspectos simbdlicos y
rituales entre las tribus aztecas (siglo x1v). Entre los grupos
que han ejercido el canibalismo ritual se encuentran los
fore (Nueva Guinea) que han practicado la antropofagia
como minimo hasta 1960 (Lalueza-Fox, 2006).

Pricticamente en todos los yacimientos prehistéricos
en los que se ha evidenciado antropofagia, los restos hu-
manos estaban asociados y mezclados con restos animales
que también habfan sido consumidos por los hominidos.

Ficura 74: Fotograffa de microscopia electrénica de barrido, en la

que se muestra un molar asignado a Adolescente 2 con las dos peque-
fias marcas producidas por la ablacién l4ser.

La heterogeneidad del conjunto {6sil de estos yacimientos
ha hecho que la antropofagia documentada se relacionase
con una finalidad inicamente nutricional por parte de los
grupos consumidores/comensales.

Sin embargo, en la Cueva de El Sidrén los restos
animales son muy escasos y, hasta el momento, no se ha
identificado ningun tipo de actividad de origen antrépico
sobre dichos restos. La homogeneidad a nivel especifico de
los fésiles recuperados en la Cueva de El Sidrén nos lleva
a cuestionarnos cudl fue el motivo de la antropofagia do-
cumentada. ;Practicaron los neandertales un canibalismo
puramente nutricional o bien habia algin componente
ritual o simbdlico detrds de dicha actividad?

La capacidad de simbolismo de los neandertales es
uno de los temas mds discutidos dentro del estudio de la
evolucién humana. Hasta hace relativamente poco tiem-
po, la mayoria de investigadores consideraban que sélo
H. sapiens tenfa un mundo simbélico, reflejado princi-
palmente en las pinturas rupestres. No obstante, cada vez
mds son los autores que presentan hallazgos arqueoldgicos
(enterramientos, ornamentos corporales o materiales) que
relacionan los neandertales con el mundo simbélico (For-
tea et al., 2007; Zilhao et al., 2010).

:Cémo sabemos que hay actividad antrépica?

Los neandertales utilizaban herramientas de piedra para
sus actividades de carnicerfa. Estas actividades iban desde la
caza de las presas hasta el consumo de todos sus nutrientes,
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tanto carne como tuétano. En algunas ocasiones, al utilizar
estas herramientas a modo de cuchillos para la obtencién de
carne, de forma accidental «tocaban hueso», provocando una
serie de marcas, denominadas marcas de corte (Fig. 75). Por
otro lado, al golpear los huesos para fracturarlos con el fin
de obtener el tuétano también se producfan algunas marcas
que conocemos como marcas o impactos de percusién y se
originan algunas morfologfas en los huesos fracturados muy
caracteristicas de las fracturacién antrépica.

Todas estas marcas y modificaciones han sido muy
bien caracterizadas a partir de trabajos experimentales a lo
largo de la historia de la tafonomia (que es el estudio de las
modificaciones que han sufrido los restos orgdnicos desde
la muerte del organismo productor hasta su desenterra-
miento por parte de los excavadores) y de este modo hoy
podemos afirmar sin ningtn género de dudas que las mar-
cas documentadas sobre los restos humanos de la Cueva de
El Sidrén son de origen antrépico. La antigiiedad de los
neandertales de El Sidrén, de unos 49.000 afos, excluye
la posibilidad de que fueran humanos modernos los que
hubieran practicado el canibalismo, lo que significa que
dicha préctica fue desarrollada por los neandertales.

:Qué nos dicen los huesos de la Cueva de El Sidrén?

En el yacimiento de El Sidrén se han recuperado un
total de 2.018 restos. Hasta el momento, se ha documenta-

Ficura 75: Marcas de corte en un hiimero neandertal de El Sidrén.

Se efectuaron en uno de los extremos para poder liberar el musculo,
dado que es ahi donde se inserta en el hueso a través de los tendones.

112

do la actividad antrépica de forma directa sobre 210 restos
(algo mds del 10% del total del conjunto recuperado).

La mayoria de los elementos con marcas de canibali-
zacién corresponden a individuos adultos, aunque también
hemos documentado estas marcas en restos de individuos
infantiles y juveniles.

Todos los elementos del esqueleto, desde créneos hasta
falanges, presentan marcas de consumo por parte de los homi-
nidos. Sin embargo, los huesos largos como hiimero, tibia y
ulna son los que presentan una mayor actividad antrépica.

A partir de la morfologia de las marcas y de su situa-
cién en el esqueleto hemos podido saber que los hominidos
realizaron un procesado completo, desde la extraccién de la
piel de los cuerpos hasta la fracturacién de los huesos.

Las marcas de corte detectadas en diferentes fragmen-
tos de crdneo fueron producidas al desollar los cuerpos.
Tras extraer la piel, los caddveres posiblemente fueron
eviscerados. Esta actividad se ha documentado a partir
de las marcas de corte localizadas en la cara interna de un
par de costillas.

Posteriormente los caddveres fueron desmembrados
y desarticulados. Al hablar de desmembracién nos referi-
mos a la actividad de separar las extremidades del tronco.
Este hecho ha sido documentado a partir de las marcas de
corte localizadas en el acétabulo de un coxal. Estas marcas
serfan fruto de la separacién de una de las extremidades
inferiores del tronco.

Tras la desmembracién del caddver, los diferentes
segmentos anatémicos fueron divididos en unidades mds
pequenas, fueron desarticulados. Como el propio nombre
indica este hecho se produce separando los elementos ana-
témicos por las zonas articulares de los huesos. En el caso
de los neandertales de la Cueva de El Sidrén dicha activi-
dad se ha identificado especialmente en elementos éseos
distales como carpales y tarsales, aunque también se ha
documentado sobre algtin hueso largo como un hiimero.

Posiblemente la desarticulacién de los segmentos ana-
témicos lo que producia era una divisién de las extremi-
dades en dos «subsegmentos»: el segmento proximal (hud-
mero/fémur/radio/ulna/tibia/peroné) y el segmento distal
(carpales/tarsales/metapodos/falanges). En el registro fésil
de la Cueva de El Sidrén se han documentado algunos
restos del «<subsegmento» distal, concretamente un pie, en
conexion anatémica.

Si bien hemos registrado una serie de marcas de corte
que nos indican la realizacién de diferentes actividades de
carnicerfa sobre los cuerpos, sin duda las marcas de corte
mds abundantes en el conjunto fésil son las relacionadas
con la descarnacién de los caddveres. No podemos afir-
mar si ésta se producia antes o después de desmembrar y
desarticular, aunque a partir de los trabajos experimenta-
les realizados con caddveres animales consideramos que la
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Ficura 76: Marcas de percusion (bajo la llave amarilla) producidas sobre una didfisis de fémur, seguramente para fracturar el hueso y acceder asf al

tuétano.

descarnacién de los cuerpos humanos se produciria después
de desmembrar.

Una vez descarnados, los huesos fueron fracturados
y/o mordidos con el fin de acceder al tuétano de su interior
(Fig. 76). Todos los huesos de un esqueleto humano no tie-
nen la misma densidad y robustez. Esto hace que la técnica
de fracturacién llevada a cabo para acceder al tuétano no sea
igual para todos los elementos 6seos. Los huesos mds den-
sos, como los huesos largos, son golpeados con un objeto
contundente como un canto, hasta fracturarlos y obtener
el tuétano. En cambio los restos menos densos y mds frégi-
les, como costillas o vértebras, son fracturados por flexién.
De este modo, al flexionar el hueso, éste se rompe y astilla
como una rama de drbol al ser flexionada. Tras su flexién los
hominidos muerden el hueso y acceden al tuétano.

Un punto interesante en el conjunto fésil de la Cueva
de El Sidrén es que, al igual que hemos documentado res-
tos canibalizados, existe también un nimero de restos que
no presentan ninguna evidencia de la actividad antrépica.
De este modo, de las cuatro mandibulas recuperadas sélo
una presenta marcas de actividad antrépica (Fig. 77). Por
otro lado, si bien hemos registrado huesos fracturados,

también se han recuperado algunos huesos largos que es-
tdn pricticamente enteros.

Asi podemos plantear que posiblemente no todos los
caddveres recuperados en El Sidrén fueron canibalizados
o al menos no lo fueron siguiendo un mismo patrén de
carnicerfa.

En resumen, a partir de los datos obtenidos podemos
afirmar que los neandertales que habitaron en las inmedia-
ciones de la Cueva de El Sidrén practicaron el canibalis-
mo. No obstante, no podemos determinar si esta préctica
estaba asociada a una funcién puramente nutricional o
bien estamos ante una actividad ritual o simbdlica.

UNA NOTA FINAL

Como hemos ido viendo en las pdginas precedentes,
la coleccién de fésiles neandertales de El Sidrén permite
la exploracién y estudio de un amplio espectro de aspectos
sobre la vida y evolucién de este grupo humano. Hoy en
dia existen técnicas cientificas muy especializadas de la mds
alta tecnologia que pueden aplicarse al estudio de los fési-
les. En este marco, la aportacién por parte de El Sidrén al
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Frcura 77: Mandibula neandertal en la que se aprecian (imagen aumentada) las llamadas marcas de corte dejadas sobre el hueso por los cuchillos
de piedra al descarnar. Las marcas de corte, junto a otras evidencias, son pruebas de pricticas de canibalismo.

escenario internacional de muestras «frescas» sobre las que
aplicar toda esta baterfa de nuevas técnicas ha despertado
un gran interés en la comunidad cientifica. Este hecho
tiene a su vez una repercusién inmediata en los medios
de comunicacidn, tanto los generales como en los mds
especializados, lo que contribuye a una mayor atencién
por parte de la sociedad. Todos estos aspectos hacen de
los fésiles neandertales de El Sidrén un bien patrimonial
de primer orden nacional e internacional.

Paralelamente, es imprescindible resaltar con énfasis
que el gran valor de esta coleccién de huesos reposa sobre
la investigacién que se lleva y se pueda llevar a cabo sobre
ellos. Su valor, por tanto, reside en su riqueza documental
y en la informacidn cientifica que proporcionan.

La investigacién interdisciplinar llevada a cabo en esta
muestra trata de estudiar a los neandertales en sf mismos
y, de este modo, verles con una distancia y una objetividad
que nos permita comprender mejor su naturaleza. Por eso,
aspectos mds exclusivos de su biologfa entran en un primer
plano de la investigacion. Ejemplos recientes de esta aproxi-
macién los tenemos, por ejemplo, en el genoma neandertal,
o en el estudio de la demografia de sus poblaciones, buscan-
do si habia diferencias geogrdficas entre grupos geograficos.
Todos estos aspectos, en conjuncién con otros mds cldsicos
del estudio de su posicién evolutiva y sus modos de vida,
dotan de plena actualidad al estudio de los neandertales.

Finalmente, quedan atn por dilucidar multiples
aspectos tanto de la biologfa general de los neandertales
como otros concretos de la muestra de Borines. Entre estos
tltimos, y a modo de ejemplo y de acicate, sefialaremos
aqui que el determinar las relaciones interpersonales exis-
tentes entre los individuos del grupo de El Sidrén y de-
terminar las condiciones de formacién del yacimiento, en
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el que esclarecer la modalidad de canibalismo practicado
estd en el nicleo de las respuestas.
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4.5. DESVELANDO EL MAS iNTIMO CODIGO: LOS ESTUDIOS PALEOGENETICOS

INTRODUCCION

N uestra informacién genética es la que determinard,
en mayor o menor medida, muchos rasgos de nues-
tra persona; por ejemplo, qué color de ojos tendremos,
cudl serd nuestro grupo sanguineo, nuestra capacidad de
notar gustos y olores, qué enfermedades sufriremos, vy,
quizds, c6mo nos comportaremos y coémo reaccionaremos
frente a determinadas situaciones. Al mismo tiempo, esta
informacién que nos modela como individuos Gnicos nos
conecta evolutivamente con todos los otros miembros de
nuestra especie y, a una escala mds profunda, con todos
los seres vivos.

Toda esta inmensa cantidad de informacién estd
primariamente inscrita en la molécula de ADN (o 4cido
desoxirribonucleico), que se encuentra en el interior del
nicleo, el compartimento central de casi todas las células
de nuestro cuerpo. El conjunto de toda la informacién
genética de una especie se denomina «genomay; el con-
junto de la informacién genética personal de un individuo
es su «genotipo»; la expresion externa de este genotipo,
que estd modificada por el ambiente (como la dieta, los
factores climdticos o incluso las condiciones intrauterinas
durante el embarazo), se denomina «fenotipo». Por ejem-
plo, la estatura del individuo, su color de piel, la forma de
su nariz, las enfermedades que padece (cuando tienen una
base hereditaria) o su grupo sanguineo ABO (cuando se
determina con la tipica reaccién inmunoldgica antigeno-
anticuerpo) son aspectos del fenotipo de cada persona.

El sistema de codificacién del ADN estd basado en
combinaciones de inicamente cuatro componentes quimi-
cos, denominados «nucledtidos», que estdn compuestos a
su vez por un aztcar (la desoxirribosa), un grupo fosfato y
una base nitrogenada. Las «bases nitrogenadas» son lo que
diferencia un nucleétido de otro; hay cuatro: la adenina
(abreviada A), la guanina (G), la citosina (C) y la timina
(T). Si equiparamos el ADN a un lenguaje (un recurso
apropiado, puesto que ambos son sistemas de almacena-
miento y transmisién de informacidn), se tratarfa de un
extrafio lenguaje que dnicamente tendrfa cuatro letras, y
no 28 como en castellano (pero mds que los bits infor-

mdticos, que estdn basados en un cédigo de dos signos, 1
y 0). Combinaciones de tres nucledtidos determinan un
«aminodcido», que son los componentes quimicos que for-
man las «proteinas». Siguiendo con el simil lingiiistico, los
aminodcidos equivaldrian a las palabras.

Nosotros somos, desde nuestros cabellos y ufias hasta
nuestras hormonas y neurotransmisores cerebrales, el pro-
ducto directo o indirecto del funcionamiento de miles de
proteinas diferentes y de sus interacciones. Hay 20 ami-
nodcidos diferentes y hasta 64 combinaciones posibles de
los cuatro nucleétidos en «tripletes» o grupos de tres. Esto
significa que combinaciones diferentes de letras codifican
para el mismo aminodcido (frecuentemente difieren en
la tercera posicién del triplete). Por ejemplo, TCT, TCC,
TCA y TCG son cuatro combinaciones de nucleétidos
que codifican para el mismo aminodcido, la serina (abre-
viada Ser). En cambio, ATG es la tinica combinacién que
codifica para el aminodcido metionina (abreviada Met).
Las proteinas difieren en sus secuencias de aminodcidos y
en su niumero (desde unas decenas a varios miles). La com-
posicién aminoacidica determina primariamente que la
proteina adopte una u otra conformacién tridimensional.
Posteriormente la proteina puede ser modificada quimi-
camente por otras proteinas (bdsicamente por la adicién
de carbohidratos y de grupos fosfato), lo cual hace que
sea dificil inferir su funcién dnicamente a partir de la se-
cuencia de ADN.

El ADN forma una hélice constituida por dos cade-
nas, en una imagen familiar que se ha convertido en un
icono popular de nuestra época. Las bases de una cadena
son complementarias con las de la otra cadena, y siempre
encajan de la misma manera: la complementaria de la A
eslaT (y viceversa) y la de la G es la C (y viceversa). Esto
significa que, conociendo la «secuencia» (es decir, el or-
den de nucledtidos de un segmento de ADN) de una de
las cadenas, inmediatamente podemos inferir la secuencia
de su cadena complementaria. Por ejemplo, la secuencia
GATTACA (como el titulo de la pelicula de ciencia ficcién
dirigida por Andrew Niccol en 1997) serd CTAATGT en
su cadena complementaria. Como hay dos cadenas, los
genetistas frecuentemente hablan de pares de nucleétidos
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(abreviado «bp») para referirse a la longitud de un frag-
mento de ADN (en el caso de GATTACA, su longitud
serfa de tinicamente 7 bp).

La estructura complementaria del ADN sugiere inme-
diatamente el mecanismo de copia de la informacién gené-
tica. Es decir, las cadenas complementarias se separan y los
mecanismos celulares replican el ADN generando a su vez
una cadena complementaria de cada cadena original. Este
mecanismo tiene lugar cada vez que una célula de nuestro
organismo se divide para formar dos células nuevas (cada
una de ellas con una copia fidedigna del DNA original).

A pesar de la exactitud del mecanismo de copia, a ve-
ces se producen cambios (llamados mutaciones) en uno u
otro nucleétido, que pueden no tener ningtn efecto sobre
la supervivencia del individuo (por ejemplo, si no cambian
el aminodcido), con lo cual se llaman «neutros». Algunos
cambios, sin embargo, pueden tener implicaciones negati-
vas (como los que provocan las llamadas enfermedades he-
reditarias, como la fibrosis quistica), provocando la muerte
o la menor viabilidad del individuo afectado. Todavia otros
pueden resultar ventajosos, ayudando a la supervivencia y
a la reproduccion del individuo e influyendo de esta forma
en el futuro proceso evolutivo.

Los «genes» son las unidades funcionales de la heren-
cia. Aunque su definicién dista de estar consensuada, un
concepto conveniente para nosotros es el de que un gen
es una secuencia de ADN que generalmente codifica para
una protefna (o una subunidad de una proteina) determi-
nada. En el caso humano, se estima que hay unos 25.000
genes en el genoma. Los genes no son siempre secuencias
continuas; la mayorfa de las veces las secuencias codifican-
tes (llamadas «exones», lo que equivaldria a pdrrafos de
nuestro libro genético) estdn fragmentados por secuencias
no codificantes (denominadas «intrones», que a veces se
han comparado con pdginas en blanco que interrumpen
los pdrrafos del libro genético). Estos intrones no se em-
plean en el proceso para pasar de la secuencia de ADN a
la proteina final (denominado traduccién). El conjunto de
proteinas de la especie humana se denomina «proteoma.

El ADN no se dispone en un dnico filamento, sino
que viene empaquetado dentro del nicleo celular en unos
corpusculos caracteristicos denominados «cromosomas,
de los cuales nosotros los humanos poseemos 46 (o 23
pares). De éstos, 22 pares han sido numerados del 1 al 22,
en orden decreciente de tamafio (con algunos pequefos
errores); los dos restantes son los cromosomas sexuales (los
que determinan el sexo del individuo), que son xx en las
mujeres y XY en los hombres. El cromosoma v, que se
hereda tnicamente del padre, es el que determina el sexo
masculino. Recibimos la mitad de nuestra dotacién gené-
tica de nuestra madre y la otra mitad de nuestro padre.
Esto significa que tenemos dos copias de cada gen, aunque
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frecuentemente no son idénticas; puede haber diferencias
sutiles en la secuencia del mismo gen, que implique un
rasgo como tener los ojos azules en un cromosoma y tener
los ojos oscuros en la otra copia del cromosoma. Cuando
las dos copias del gen son diferentes, el individuo se deno-
mina «heterozigoto»; cuando son idénticas, hablamos de
«homozigotos». Las variantes de los genes se denominan
«alelos». La longitud del mensaje genético de los cromo-
somas es vastisimo: en el caso humano, estd alrededor de
los 3.200 millones de nucledtidos.

No todo el ADN del organismo se encuentra en el
nucleo celular; fuera de éste, en el citoplasma de la célula,
hay unos orgdnulos, llamados mitocondrias, que se en-
cargan de fabricar energfa para la célula, y que poseen un
pequefio genoma circular (llamado mitogenoma) de unos
16.500 nucledtidos de longitud. El ADN mitocondrial se
transmite Gnicamente por linea materna (al contrario que
el cromosoma v, como hemos visto), puesto que las mi-
tocondrias del espermatozoide no penetran en el évulo
materno en el momento de la fecundacién. Esto y el hecho
de que no haya dos copias de cada genoma (al contra-
rio que en los cromosomas, que tienden a intercambiar
fragmentos de material genético entre ellos) hace que la
interpretacién evolutiva de la diversidad mitocondrial sea
mis sencilla.

Bdsicamente, depende del tiempo; cuanto més dife-
rentes sean dos linajes mitocondriales, mds tiempo hard
que han divergido entre si. El andlisis genético de nues-
tro ADN mitocondrial permitié descubrir, en 1987, que
nuestra especie se origing en Africa hace tinicamente unos
150.000-200.000 afios. Esta hipédtesis se conoce como la
Eva mitocondrial y es uno de los apoyos genéticos de la
llamada Our of Africa o hipétesis del reemplazamiento.

La paleogenética se define como el estudio de seres
del pasado y de organismos extinguidos a través de la recu-
peracién de su material genético. Aunque se inicié como
disciplina cientifica en 1984, con la recuperacién de ADN
del Quagga, una especie de cebra sudafricana extinguida
en el siglo x1x, los recientes avances tecnolégicos de la
biologia molecular han permitido, en los tltimos afios, ac-
ceder a una mayor cantidad de datos genéticos, llegdndose
incluso a completar genomas enteros. Los limites mdximos
de antigiiedad de la técnica dependen de un conjunto de
variables que influyen en la degradacién del ADN.

Desde la muerte del organismo, el ADN empieza a
degradarse por una serie de procesos quimicos, hasta llegar
a su destruccién total. Factores como el calor, la humedad
o la acidez del suelo favorecen este proceso de degrada-
cién. En condiciones ideales (por ejemplo, en zonas muy
frias como el hielo drtico), se estima que el ADN podria
sobrevivir hasta unos pocos centenares de miles de afios;
en zonas de latitudes templadas como la mayor parte de
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Europa, no es previsible que sobreviva mds all4 de unas
pocas decenas de miles de afos. Afortunadamente, este
marco temporal es suficiente para permitir estudiar algu-
nas especies extinguidas fascinantes, como los mamuts, los
rinocerontes lanudos o los osos de las cavernas, y también
los dltimos neandertales.

Durante casi 20 afios, los estudios paleogenéticos se
han visto circunscritos al estudio del genoma mitocon-
drial. Esto es debido a que éste se halla mds representado
que el genoma nuclear, del cual existen s6lo dos copias
por célula, mientras que hay varios miles de mitocondrias.
La proporcién de ADN nuclear respecto al mitocondrial
parece estar en I a 500 0 1.000, aproximadamente. Uni-
camente con el advenimiento de nuevas técnicas de se-
cuenciacién masiva en paralelo, conocidas como técnicas
de ultrasecuenciacién, en el afio 2006, y la existencia de
muestras antiguas extraordinariamente bien conservadas
han permitido empezar a estudiar el genoma nuclear.

EL PRIMER ADN MITOCONDRIAL DE EL SI-
DRON

En el afio 2004 procedimos al primer andlisis paleo-
genético de un resto humano de El Sidrén. Se tomé una
pequena muestra de aproximadamente 200 miligramos
del tejido de la raiz de un diente incisivo, etiquetado como
SD-441. La muestra se extrajo con un protocolo basado en
una incubacién con proteinasa Ky fases de fenol-clorofor-
mo, que permite separar los dcidos nucleicos del resto de
componentes proteicos y lipidos. El andlisis se llevé a cabo
en el laboratorio de la Unidad de Biologia Evolutiva de la
Universidad Pompeu Fabra (UPF) de Barcelona, ahora
adscrita al Instituto de Biologia Evolutiva (CSIC-UPF)
(Fig. 78).

Nuestro objetivo era intentar recuperar algtin frag-
mento de ADN mitocondrial, lo que determinaria la fu-
tura potencialidad del yacimiento para estudios paleoge-
néticos. En aquel momento, se disponia inicamente de 8
secuencias de ADN mitocondrial neandertal, que corres-
pondian a los especimenes de Feldhofer 1 y 2 (Alemania),
Mezmaiskaya (Rusia), Engis 2 (Bélgica), La Chapelle-aux-
Saints (Francia), y Vindija 75, 77 y 80 en Croacia (este
tltimo hueso ha sido posteriormente re-etiquetado como
33.16). Todas las secuencias de ADN mitocondrial nean-
dertal eran muy parecidas unas a otras, y muy diferentes
de las de los humanos actuales. De esta manera, incluso
con fragmentos de ADN muy cortos (en varios estudios,
de sélo 31 nucleétidos) habia sido posible verificar la au-
tenticidad de la secuencia obtenida.

Debido a la fragmentacién y a la degradacién quimi-
ca del ADN original, asi como a la existencia de posibles
secuencias de ADN contaminante humano moderno, no

Frcura 78: Trabajo sobre la muestra SD-1253 en el Laboratorio de

Genética.

es posible obtener, sin mds, las secuencias deseadas. Se
requiere un paso técnico previo, conocido como «reaccién
en cadena de la polimerasa» (abreviado PCR) (Fig. 79). La
PCR es una reaccién enzimdtica que imita el proceso que
tiene lugar en nuestro organismo cuando las células se di-
viden, y es capaz de automatizarlo mediante una sucesién
de ciclos de calentamiento y enfriamiento en una miquina
de laboratorio conocida como «termociclador».

Para que el proceso funcione debemos de anadirle a
nuestro ADN de partida una serie de reactivos, entre ellos
un enzima que llevard a cabo la replicacién de las cade-
nas (conocido como Tag DNA polimerasa) y una mezcla
de nucledtidos A, C, G, T en iguales cantidades, para ir
progresando en la construccién de las cadenas. Pero tam-
bién necesitamos afadir a la reaccién dos cortas cadenas
de ADN (de unos 20 nucledtidos de longitud), llamadas
cebadores, cada una de las cuales se hibrida en una de
las dos cadenas y delimita de esta manera el segmento de
ADN que se desea recuperar. Por asf decirlo, los cebado-
res actian como anzuelos moleculares que «pescan» la se-
cuencia buscada entre el mar de secuencias del extracto; el
conocer previamente la secuencia mitocondrial neandertal
representa una ventaja metodoldgica, puesto que es posible
disefiar cebadores que sean especificos de neandertal.

Si la PCR funciona correctamente, se habrdn gene-
rado billones de copias idénticas del ADN original, que
puede estar en cantidades tan bajas como una sola copia
inicial. El producto de una reaccién de PCR (caso de ser
positiva, obviamente) es visualizado finalmente mediante
un procedimiento llamado electroforesis. Después, este
producto de PCR purificado es insertado dentro del ge-
noma de bacterias que se dejan multiplicar en placas de
cultivo hasta formar colonias. Posteriormente, se puede

19



LA CUEVA DE EL SIDRON (BORINES, PILONA, ASTURIAS)

Aproximacion especifica: Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR)

Extraccion hueso

CACAGCRAATCARCCTTCRACTG. . .T
HL16,230 .

e R e e )
T

CRTCARCTGCRARCT CCRARGCCRC O
CATCARCTACARCT CCARAGA. G,
HL16 ,256 .IS. .

-a-i-a;lllda

”-’_’_”

RCRTCARCTGCRRCT CCWFCCMC
RCRTCARCTROARCT CCARRGATG .
HL16 , 256

‘-I‘-I-I-l-l;i--l-la-llg
PEMMpEEELE

Clonacién productos de PCR

Extracto Secuenciacion en fragmentos
ADN solapados
TACRGCAATCARCCCT CRACT ATCACACATCARCTGC) GCCACCOCT - CACCCACTRAGGATRCCR
CACRGCRATCARCCTT CRACTG. .. T AG. TI'iCN.CCClCTlGGl‘I‘m
ML 16,230 . HH16, 262
Tlcmllltilcmmﬂll.‘(-ll..ciéi BCCRC COCT - CRCCCACT TRCCAACAARC CTRCCCRCCCT
T « TCRACARRCCTRCCCRCCCT

HH16,278

CRCCCACT TRCCARCARACCTRCCCRCCCT
« TCRACARRCCTRCCCROCCT
HH16,278

CN.CCC'MT nccncmccrmmcﬂrwumlmmcmnmnma.cmncnmcncn

TCATTTRCCGTRCATRGCACH
HH16 , 320

F1cura 79: Reaccién en cadena de la polimerasa: PCR.

liberar el ADN recuperado y copiado y finalmente deter-
minar su secuencia exacta.

En el caso de la muestra SD-441, después de varias
semanas de trabajo, pudimos recuperar un pequefio frag-
mento del ADN mitocondrial de 47 nucledtidos, que era
idéntico al encontrado en varios neandertales (Vindija 75,
77y 80 y Feldhofer 1) y diferfa en una posicién respecto a
los otros neandertales. Este estudio, publicado en febrero
de 2005 en la revista norteamericana Molecular Biology
and Evolution, constituye la primera recuperaciéon de ma-
terial genético de un neandertal de la Peninsula Ibérica.
Sirvié para demostrar que los neandertales ibéricos eran
genéticamente como los del resto de Europa y que el yaci-
miento de El Sidrén tenia una gran potencialidad para la
conservacién del ADN. Nos permitié también cuantificar
la presencia de ADN contaminante, presente en casi todas
las muestras antiguas, y establecer un plan de actuacién
futura destinado a limitarlo y controlarlo: un protocolo de
anticontaminacién en la excavacién que ha resultado ser
pionero en el trabajo arqueoldgico destinado a estudios
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moleculares. Este protocolo especifico de El Sidrén fue
publicado en el afo 2008 en la revista Journal of Human
Evolution.

Las muestras recuperadas en El Sidrén a partir del
aflo 2005 y destinadas a estudios genéticos han sido ex-
traidas con trajes estériles de laboratorio e inmediatamente
congeladas, previas a su envio a los laboratorios de andlisis.
De esta manera, se ha conseguido reducir la contamina-
cién de un 95% en la muestra inicial 441 a menos de un
5% (y en algunos casos, menos de un 0,5% ) en muestras
posteriores. Esto explica que para un fragmento de fémur
adulto etiquetado como SD-1252, fuera posible, en el afio
2006, recuperar gran parte de la llamada regién hiper-
variable del ADN mitocondrial (mds de 300 nucleétidos
de longitud). Después de Feldhofer 1y 2, Mezmaiskaya,
Vindija (2 muestras) y Monti Lessini (Italia), era la sépti-
ma secuencia larga de neandertal disponible. La secuencia
de SD-1252 fue publicada en la revista cientifica Current
Biology, en agosto de 2006.
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Con la secuencia de SD-1252 pudimos confirmar los
resultados de la anterior muestra (aunque no podemos
asegurar que ambas correspondan al mismo individuo), y
llevar a cabo algunas inferencias evolutivas sobre la propia
historia de los neandertales. El linaje mitocondrial de SD-
1252 presentaba las mutaciones tipicas del resto de nean-
dertales; su secuencia era idéntica a dos secuencias croatas
de Vindija, con la excepcién de una A en vez de una C en
la posicién 16182. El resto de la secuencia era muy parecida
también a las de Feldhofer 1y 2 en Alemania. En cambio,
diferfa un poco mds de las de Mezmaiskaya, Monti Lessini
y las nuevas de Tesihk Tash (Uzbekistan) y Okladnikov (en
Siberia), que ocuparfan una zona mds basal en la genealo-
gfa mitocondrial neandertal.

El nicleo de las secuencias de Centroeuropa y la Pe-
ninsula Ibérica son muy parecidas entre si y claramente
pertenecen al mismo grupo de neandertales. Estos, a su
vez, presentan una baja diversidad genética como especie,
menor que la que se encuentra entre las secuencias mito-
condriales dentro de nuestra especie y al mismo nivel que
las poblaciones europeas actuales. Nuestra baja diversidad
genética puede atribuirse a nuestro origen reciente en Afri-
cay a la existencia de un cuello de botella demogréfico
relacionado con dicho proceso evolutivo. La baja diversi-
dad genética neandertal serfa coherente con un dramdtico
cuello de botella demogrifico en algiin momento de su
pasado evolutivo, probablemente situado en Europa, en
el origen de su linaje, a partir de poblaciones mds arcaicas
clasificadas generalmente como Homo heidelbergensis. La
rama que delimita las secuencias mds recientes, marcada
por dos mutaciones compartidas (en las posiciones 16078 y
16154) indica una cierta estructuracién filogenética dentro
de los linajes neandertales, quizds asociada inicialmente a
una estructuracion geografica.

Entre los afios 2006 y 2010, se seleccionaron catorce
muestras seas, la mayorfa extraidas con el protocolo de
anticontaminacién, con el fin de determinar las regiones
hipervariables 1 y 2 de su ADN mitocondrial. Estos frag-
mentos dseos son demasiado pequefios como para permitir
su identificacién morfoldgica y su adscripcién individual.
El principal objetivo era determinar cudntos linajes mi-
tocondriales diferentes podfa haber en una muestra 4sea
tomada al azar de El Sidrén. Dependiendo de los resulta-
dos, se disefiarfa una u otra estrategia metodoldgica para
intentar caracterizar genéticamente todos los individuos
del grupo.

Al final se pudo constatar que habfa al menos tres
linajes mitocondriales diferentes, dos de los cuales estaban
casi presentes al 50% en la muestra analizada. Estos dos
linajes mayoritarios estaban representados por las muestras
SD-1253-SDR-170-SD-1415-SD-1420-SD-1504 y las SD-
1252-SD-1351¢-1351d-SD-1351e-SD-1435 (Fig.78). El dltimo

linaje estaba presente Gnicamente en la muestra SD-1416.
El hecho de que hubiera secuencias mitocondriales dis-
tintas indicaba que nos hallébamos ante tres individuos
diferentes, que no estaban relacionados maternalmente.
Pero la imposibilidad de atribuir los fragmentos dseos a
individuos concretos imposibilitaba estar seguros de la di-
versidad genética total dentro del grupo familiar. Es decir,
no podiamos tener la certeza de que todos los individuos
hubieran sido representados en esta muestra seleccionada
al azar. La atribucién individual deberfa de basarse en el
andlisis de la denticién, que es lo que permite distinguir
cada individuo.

GENES NUCLEARES DE EL SIDRON

EL MCIR, UN GEN DE LA PIGMENTACION

En el afio 2006 nos propusimos llevar a cabo un estu-
dio pionero a nivel mundial en las muestras de El Sidrén,
después de poder constatar su grado de conservacién gené-
tica a través del ADN mitocondrial: recuperar por primera
vez genes nucleares de neandertal. Para poner a punto los
procedimientos técnicos necesarios, previamente lo pro-
bamos en muestras de mamut de una antigiiedad similar,
procedentes de Siberia. Trabajar con animales extinguidos
tiene una ventaja metodoldgica clara, porque permite dis-
tinguir ficilmente las secuencias contaminantes humanas
de las originales (que serdn, légicamente, muy parecidas a
las de los proboscideos actuales). Los resultados del estudio
de los mamuts fueron publicados en la revista Science en
el aflo 2006 y sirvieron para poner a punto un protocolo
de PCR altamente sensible, basado en dos reacciones su-
cesivas, que era capaz de recuperar incluso cadenas tnicas
de ADN nuclear original.

A continuacién, nos dedicamos a seleccionar genes
que pudieran ser de interés evolutivo y suficientemente
variables como para que un pequefio fragmento (dada la
imposibilidad técnica de recuperar fragmentos muy gran-
des debido a la fragmentacién del ADN) fuera informati-
vo. Ademds, debido a la absoluta ausencia de datos previos
y la posibilidad de que las muestras tuvieran una cierta
proporcién de contaminacién, queriamos buscar alguna
variante genética que estuviera presente tinicamente en
neandertales y no en humanos modernos, ya que esto con-
tribuirfa a confirmar su autenticidad.

Se ha calculado que puede haber en total entre un
millén y cuatro millones de dichos cambios a lo largo del
genoma, con lo cual encontrar el primero era una tarea
extremadamente complicada. Al final nos decidimos por
el gen MCIR (el receptor 1 de la melanocortina), que se
encuentra en el cromosoma 16, y que tiene un fuerte efecto
en el color del pelo y también en la piel (aunque en este
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PoBLACION CONSENSO VaL6oLEU Asr84GLU VAL92MET Leuto6LEU ArGi42His ArarsiCys
Arrica

Costa de Marfil 14 - - - I - -
Gambia 13 - - - - - -
Indeterminados 10 - - - - - -
Afroamericanos 22 - - - 4 - -
Total (Africa) 59 (92%) - - - 5 (8%) - -
Asia

Sur de India 34 - - - - - -
India 15 2 - I - - -
Nueva Guinea 20 - - 3 - - -
Japén 4 - - 2 - - -
Inuit 2 - - 1 - - _
Total (Asia) 75 (89%) 2 (2%) - 7 (8%) - - -
Eurora

Inglaterra 30 7 - 2 - 1 4
Irlanda 63 16 4 15 - - 11
Suecia 24 11 - 2 - - 3
Finlandia 10 1 - 2 - - 3
Saami 13 - - 6 - - 3
Italia 22 7 - I - - I
Cerdefia 19 5 - - - - B,
Total (Europa) 181 (61%) 47 (16%) 4 (1,2%) 38 (13%) - 1 (0,3%) 25 (8,5%)
PELIRROJOS 4 (8,3%) 9 (19%) 1 (2%) 1 (2%) - 3 (6,2%) 30(62,5%)

Tasra 2: Resultados parciales de la secuenciacién del gen MCIR en humanos modernos de diferentes continentes y en una muestra de pelirrojos
actuales. Puede observarse cémo la variacién genética es menor en las poblaciones africanas (donde no hay ningtin cambio de aminodcido) y mayor
en las europeas. Mds de la mitad de los pelirrojos tienen uno de los cambios (ArgrsiCys) tipicos de este rasgo fenotipico, aunque una proporcién
significativa de los europeos no pelirrojos también lo presentan. Este cambio estd ausente en poblaciones africanas y asidticas.

tltimo cardcter influyen también otros genes). El motivo
de seleccionar este gen estd relacionado con su funcién y
la distribucién geogréfica de su variabilidad. En Africa y
otras regiones ecuatoriales, el gen no presenta apenas nin-
guna variacién y no se ha descrito en ¢l ningtin cambio
de aminodcido. Esto es l6gico porque en zonas de fuerte
radiacién ultravioleta, se requiere mantener la pigmenta-
cién oscura para protegerse del efecto dafiino de dichas
radiaciones. Es decir, la seleccién natural ejerce una fuer-
te presion selectiva sobre el gen en estas poblaciones; en
cambio, en poblaciones fuera de Africa, que se hallan en
latitudes mds elevadas, dicha presién desaparece, y cual-
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quier mutacién que ocurra en el gen, ya sea cambiando
un aminodcido o no, es aceptada y puede extenderse por
la poblacién.

El MCIR es un gen que codifica para una proteina
que se encuentra en la membrana de los melanocitos, las
células pigmentarias que se hallan en la dermis, en la raiz
de los cabellos y en el iris de los ojos y que producen el
pigmento llamado melanina, que da color a nuestra piel,
cabello y ojos. En realidad, hay dos tipos de melanina, la
eumelanina, que es de un color marrén oscuro, y la feo-
melanina, que es amarillo-rojiza. Ambos pigmentos se sin-
tetizan a partir del mismo aminodcido, la tirosina, aunque
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Ficura 80: Un gen de la pigmentacién: el MCiR.

siguen rutas bioquimicas diferentes. El que se fabrique uno
u otro pigmento depende de la MCIR y su interaccién
con otra proteina, la MSH u hormona estimuladora de
los melanocitos. Cuando la interaccién de la MCiR con la
MSH es correcta, aumentan los niveles de una molécula, la
cAMP, dentro de los melanocitos y se desencadena la sinte-
sis de eumelanina (es el mismo mecanismo que hace que
nos pongamos morenos cuando tomamos el sol, nuestro
organismo fabrica MSH, ésta interacciona con la MCiR y
fabricamos mds eumelanina). Cuando la interaccién de la
MCIR con la MSH no es correcta, disminuyen los niveles
de cAMP y se sintetiza feomelanina. Los individuos peli-
rrojos tienen entre uno y tres cambios de aminodcido en el
gen MCIR (en las posiciones aminoacidicas 151, 160 y 294)
que provocan cambios en la forma de la proteina resultan-
te, la cual no pueden interaccionar correctamente con la
MSH. Como consecuencia, estos individuos tinicamente
tienen feomelanina en su cabello (y ademds, légicamente,
tienen una casi nula capacidad de ponerse morenos, con
lo cual no deberfan tomar el sol sin precauciones).

Como tenemos dos copias del cromosoma 16 (una
del padre y otra de la madre), podemos tener los cambios
asociados a los pelirrojos en uno o ambos cromosomas,
y el resultado en el aspecto externo serd diferente. En ge-
neral, un cambio en uno de los cromosomas puede pasar
desapercibido en el color del cabello, que puede ser ma-
rrén-oscuro (la variante «<normal» del MCIR domina sobre
las variantes pelirrojas). Si hay dos cambios en uno de los
cromosomas, frecuentemente resultan en tonos caobas o
rubios ligeramente rojizos en el pelo. Pero si tenemos un
cambio en un cromosoma y alguno mds en su pareja, el
pelo es espectacularmente pelirrojo (entonces estd asociado
a una piel muy clara y con muchas pecas).

En el afio 2006 recuperamos un fragmento del gen
MCIR en dos neandertales, uno de Italia procedente de
Monti Lessini y datado en hace unos 50.000 afios, y otro
procedente de El Sidrén, y etiquetado como SD-1252.
Escogimos una regién muy conservada del gen, con la
idea de que si encontrdbamos algin cambio, seria muy
probable que desestabilizara bastante la proteina y tuviera
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por tanto, una repercusién en su funcién. Tras varios me-
ses de trabajo y sucesivas recuperaciones mediante PCR,
descubrimos que ambos individuos tenfan un cambio en
el aminodcido 307, que pasaba de ser una arginina (codi-
ficada por el triplete AGG) a ser una glicina (GGG). Este
cambio no habia sido descrito en varios miles de humanos
modernos de todos los continentes estudiados por este
gen, y por tanto, parecia ser exclusivo de los neandertales.
Pero para estar mds seguros, genotipamos a todos los in-
vestigadores implicados en el proyecto de El Sidrén, nin-
guno de los cuales mostraba cambios en el gen, y casi mil
humanos de diferentes continentes (Tabla 2), nuevamente
con resultados negativos.

Una cosa es observar un cambio en un gen y otra
muy distinta es poder inferir directamente cudles son las
consecuencias de este cambio en la proteina resultante y
en su funcién. Para hacer ese paso se necesita recurrir a
técnicas de gendmica funcional. Lo que hicimos con el
gen MCIR consistié en sintetizarlo en forma de secuencia
de ADN, insertar la secuencia en células pigmentarias 77
vitro, y hacer que éstas expresaran la proteina neandertal
en su propia membrana celular (Fig. 80). Entonces las
hicimos interaccionar con la MSH, y pudimos estimar,
mediante la observacién de los niveles de cAMD, el gra-
do de esta interaccién. Posteriormente, repetimos todo el
experimento con genes MCIR sin cambios (cuyo grado
de interaccién con la MSH era mdximo) y con genes que
tenfan las variantes pelirrojas (cuyo grado de interaccién
era minimo). La variante neandertal en el aminod4cido
307 mostraba unos niveles de caida de funcién similares a
aquellas variantes que en humanos producen el pelo rojo.
Es decir, que al menos algunos neandertales tenfan que
tener la piel clara y el pelo rojo. El estudio de la pigmen-
tacién de neandertal fue publicado en la revista Science en
octubre de 2007.

Desde un punto de vista evolutivo, esto no deberia ser
una sorpresa. Los europeos hemos desarrollado pigmen-
taciones claras en los 40.000 afios que han transcurrido
desde que nuestros antepasados entraron en Europa. Los
neandertales, provenientes originalmente de antepasados
africanos y que llevaban medio millén de afios en Europa,
deberfan haber acumulado diez veces mds variacién en
el gen MCIR que los europeos. Algunos de estos cam-
bios habrfan tenido un impacto funcional en la proteina;
otros, sin duda, serfan neutros desde un punto de vista
selectivo.

EL GeN FOXP2 Y EL LENGUAJE

El lenguaje es un rasgo que nos hace tnicos y que por
tanto se ha propuesto como definitorio de nuestra especie.
Incluso se ha dicho que ésta serfa la ventaja adaptativa
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extra-somdtica que habrfa permitido la exitosa expansién
de los humanos modernos por todo el mundo. Es, sin
embargo, un tema problemdtico de estudiar evolutiva-
mente por la razén obvia de que no fosiliza. La existencia
de evidencias indirectas a favor de un lenguaje antiguo,
como la presencia de huesos hioides (el hueso relacionado
con el aparato fonador, emplazado debajo de la lengua)
neandertales con morfologfas modernas, o la existencia de
tecnologfas liticas de complicada realizacién en homininos
anteriores a NOSOtIos, siempre estdn sujetas a controversias.
Sin embargo, existe la posibilidad de estudiar el lenguaje
desde los genes, porque esta compleja capacidad estd im-
bricada en dreas cerebrales del hemisferio izquierdo, que
han requerido forzosamente la modificacién de numerosos
genes. De momento conocemos uno de estos genes, que
parece tener un papel basal en la estructuracién neuronal
de dichas dreas, ya que su funcién serfa la de activar mu-
chos otros genes durante el desarrollo del individuo. Se
trata del gen FOXP2, localizado en el cromosoma 7, que
comprende 17 exones y que codifica para una proteina de
715 aminodcidos en su forma transcrita mds habitual.

El FOXP2 fue descubierto gracias a una familia in-
glesa (descrita en las publicaciones cientificas como KE,
ya que su nombre se mantiene en el anonimato) que fue
descrita por primera vez en 1990 (Fig. 81). Se trata de una
familia de tres generaciones (estd llegando la cuarta), diez
de cuyos 24 miembros muestran graves problemas en el
lenguaje hablado, no sélo en movimientos orofaciales
precisos asociados a la pronunciacién, sino también en
cuestiones gramaticales, como la utilizacién correcta de
tiempos verbales, la comprensién de sufijos y prefijos o la
formacién de plurales.

Aunque para nosotros es dificil de imaginar, los
miembros de la familia KE no pueden, por ejemplo, for-
mar plurales como nosotros, sino que se ven obligados a
recordar los plurales como si fueran palabras diferentes
de los singulares. El mal funcionamiento de FOXP2 en la
familia KE era debido a una mutacién puntual en el exén
14 (el cambio de una G por una A), que desembocaba en
un desarrollo neuronal anémalo en las 4dreas cerebrales del
lenguaje.

En el afo 2002, otro grupo de investigacion secuencié
el gen FOXP2 en una muestra grande de humanos mo-
dernos de todos los continentes y en otros primates como
chimpancés, gorilas y orangutanes, y descubrieron dos
cosas: el gen era idéntico en todos los humanos (lo cual
es 16gico porque todos los humanos tienen una capacidad
innata para el lenguaje) y en cambio tenfa dos cambios
de aminodcido (en las posiciones 303 y 325 del gen) en los
humanos comparados con los otros primates (Fig. 82). Es
decir, sabemos que el gen es necesario para el lenguaje y
sabemos que estd modificado (presumiblemente, asociado
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Frcura 81: Esquema parcial de tres generaciones de la familia KE.
Los individuos afectados por el trastorno lingiiistico relacionado con
FOXP2 se muestran en negro (los circulos representan mujeres, los
cuadrados varones).

a esta funcién) en el linaje humano. El poder recuperarlo
en neandertales abrirfa la posibilidad a saber si éstos tenfan
o no lenguaje.

En el afio 2007 recuperamos por PCR ambas po-
siciones diagndsticas del FOXP2 en dos muestras de El
Sidrén, SD-1253 y SD-1351¢, que presentaban los mismos
cambios de aminodcido que los humanos modernos. Para
poder estar seguros que se trataba del ADN neandertal
original y no de contaminantes modernos (que, en este
caso, serfan indistinguibles), recuperamos en las mismas
reacciones otros marcadores genéticos como controles. Los
mis s6lidos desde un punto de vista metodolégico fueron
los del cromosoma v. Aunque de momento desconocemos
cémo era este cromosoma en neandertales, si podemos
inferir que en algunas posiciones debia de diferir del hu-
mano, simplemente porque la antigiiedad de todos los cro-
mosomas Y humanos (el denominado Addn nuclear, por
contraposicién a la Eva mitocondrial) ha sido estimada en
unos 90.000 afios, muy posterior a la separacién de ambos
linajes, hace medio millén de afios. Las posiciones que de-
finen las ramas mds basales del drbol genealégico humano
del cromosoma Y resultaron ser idénticas al chimpancé en
las dos muestras neandertales de El Sidrén, descartando al
menos la presencia de contaminantes humanos masculinos
(y demostrando, indirectamente, que se trataba de indi-
viduos masculinos). El estudio fue publicado en la revista
Current Biology.

Las implicaciones evolutivas mds plausibles que se
derivan del estudio del FOXP2 es que los neandertales
tenfan también lenguaje. Podemos discutir si se trataba
de un protolenguaje, o un lenguaje sin sofisticaciones
gramaticales como el nuestro, y que este tltimo habria
requerido la modificacién posterior de otros genes, todavia
no identificados, pero parece evidente que al menos los
cambios evolutivos bédsicos se habrfan producido ya en los
antepasados comunes de neandertales y humanos moder-
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Frcura 82: Arbol filogenético del gen FOXP2 en diferentes primates
y en el ratén, mostrando las mutaciones no funcionales como rayas
verticales y los cambios funcionales de aminodcidos como recuadros.

nos. Obviamente, esto contribuye a cambiar la imagen
primitiva y atrasada que todavia tienen los neandertales
a nivel popular.

EL GEN DEL GRUPO saNGUINEO ABO

El grupo sanguineo ABO se determina normalmente
mediante una reaccién antigeno-anticuerpo (se llama anti-
geno a cualquier sustancia que, al penetrar en un organis-
mo, desencadena en su contra una respuesta inmunoldgica
especifica, en forma de una sintesis de anticuerpos que la
destruyen), en la cual se emplean anticuerpos conocidos y
se observa cémo reaccionan en contacto con una muestra
de sangre. Si el anticuerpo reconoce al antigeno, se forman
unas aglomeraciones que pueden observarse a simple vista
(el proceso se conoce como aglutinacién). El comporta-
miento es distinto dependiendo de la variante que tenga-
mos en nuestro grupo sanguineo. Asi, los individuos del
grupo O no tienen antigenos en la membrana de sus glé-
bulos rojos y por tanto no aglutinan ni con el anticuerpo
anti-A ni el anti-B. Los del grupo A tienen antigenos A 'y
aglutinan con los anti-A (pero no con los anti-B); los del
grupo B aglutinan con los anti-B (pero no con los anti-
A) y los del grupo AB aglutinan con ambos anticuerpos.
La presencia o no de antigenos determinan las posibles
transfusiones: los O pueden dar sangre a todos los grupos,
incluyendo el suyo propio (ya que, al no tener antigenos,
no desencadenan la sintesis de anticuerpos en el receptor),
los del grupo A tnicamente pueden dar sangre a los del A
y AB, y los del B a los del B y AB; los del AB sélo pueden
dar sangre a otros AB (porque tienen tanto antigenos A
como B), pero en cambio pueden recibir sangre de todos
los grupos, A, By O.

El gen ABO fue descubierto por el afno 1990 en el
cromosoma 9. Se trata de un gen de 1062 nucleétidos,
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con seis exones cortos y un exén largo. El gen ABO co-
difica para una enzima, la glicosiltransferasa, que cataliza
la sintesis de N-acetil galactosamina o GalNac (en las va-
riantes A) o de galactosa (en las B) en la membrana de los
glébulos rojos de la sangre. Los grupos A y B diferfan por
cambios en siete nucledtidos, de los cuales inicamente dos
(en las posiciones 796 y 803 del gen), eran esenciales para
cambiar un enzima por otro. La mayoria de la gente que
es del grupo O ostenta la pérdida de un dnico nucleétido
en la posicién 261, que altera la secuencia de aminodcidos
y provoca posteriormente la interrupcion de la sintesis del
enzima glicosiltransferasa (de aqui que los del grupo O no
tengan ningun antigeno en sus glébulos rojos).

El elevado grado de variacién que muestran los hu-
manos en este sistema sanguineo ha sido motivo de de-
bate. Para la mayoria, s6lo podria entenderse si diferentes
variantes representaran resistencias o predisposiciones a
diferentes enfermedades, quizds en contextos climdticos di-
ferentes. Esto parece légico, porque los patégenos utilizan
el reconocimiento de moléculas especificas en las membra-
nas celulares de sus huéspedes para infectar las células, y el
sistema ABO afiade azicares a la membrana de los glébu-
los rojos. Por ejemplo, algunos estudios proponen que el
O es mds resistente a enfermedades como la tuberculosis o
la malaria severa. Esto podria ser debido a su ausencia de
antigenos y también a que los del grupo O poseen, de for-
ma natural, anticuerpos anti-A y anti-B. Estos anticuerpos
pueden actuar contra numerosos patégenos, que poseen
en sus membranas antigenos parecidos a los antigenos A
y B humanos. Por el contrario, los individuos del grupo
AB parecen ser mds resistentes a una enfermedad como
el célera que los del grupo A, y éstos que los del grupo B
y O. Las presiones selectivas que pueden haber actuado
sobre este sistema y sobre los humanos arcaicos pueden
haber sido, sin embargo, variables y diferentes a las que
podamos encontrar hoy dia.

En el afio 2008 recuperamos algunos fragmentos
diagnésticos del gen ABO en dos muestras de El Sidrén,
SD-1253 y SD-1351c. La presencia de la mutacién 261 del
exén 6 demostré que eran del grupo O, y la caracteriza-
cién de la posicidn 297 indicé que se trataba de la variante
Oor, la mds frecuente dentro del grupo O. La presencia
de cualquiera de las variantes actuales en neandertales no
constituye una sorpresa, ya que a partir de datos de va-
riabilidad actual del gen, se habia estimado que todas las
variantes (A, B y O) tenfan una gran antigiiedad en la
familia humana. Sin embargo, el hecho de que al menos
algunos neandertales fueran del grupo O podria indicar un
tipo de adaptacién a algtin patégeno del pasado, semejante
a la asociacién observada con resistencia a la malaria en los
humanos actuales. En todo caso, se trata del primer gen
recuperado en neandertales que puede ser asociado a re-
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sistencia a enfermedades. El trabajo del ABO en El Sidrén
fue publicado en la revista BMC Evolutionary Biology en
diciembre de 2008.

TAS2R38, UN GEN DEL GUSTO AMARGO

El descubrimiento de que existe una variacién entre
las personas en la percepcién del gusto amargo se remonta
al afio 1931, cuando Arthur L. Fox, un trabajador quimico
de Pont de Nemours & Company estaba sintetizando un
compuesto llamado feniltiocarbamida (abreviado como
PTC) y éste se volatilizé accidentalmente en el laborato-
rio; uno de sus colegas manifestd lo amargo que era, para
asombro de Fox, que no notaba nada. Una rdpida encuesta
entre los empleados mostré que éstos se dividian en dos
bandos, los gustadores y los no gustadores. Ahora sabemos
que cerca de un 30% de los humanos son no gustadores
(es decir, no notan el gusto amargo de la PTC), aunque
el umbral de gustacién es variable para cada individuo y a
nivel poblacional sigue una distribucién bimodal. Aunque
la PTC no existe en la naturaleza, su estructura quimica
es muy parecida a la de otros compuestos amargos que se
hallan en diversos vegetales, especialmente en el brécoli,
la col, las coles de Bruselas, las endivias o algunas fru-
tas. Estos compuestos pueden ser téxicos si se ingieren en
grandes cantidades, y por este motivo es dificil de enten-
der la existencia evolutiva de individuos que no pueden
notarlos.

En el afio 2003, se descubrié que el gen TAS2R38
era el responsable de esta variacién en la percepcién del
gusto. El gen codifica para una proteina que se encuentra
en la membrana de las células gustatorias en las papilas
gustativas de la lengua. La interaccién de la proteina con
la molécula amarga envia sefiales al cerebro sobre el gusto
de lo que se estd comiendo.

En el gen TAS2R38 hay tres variantes que explican
el fenotipo gustador-no gustador, pero una de ellas, en
el aminoacido 49, es la que tiene el mayor efecto en este
rasgo. Los individuos que presentan una alanina en las
dos copias de este gen en la posicién 49, siempre son no
gustadores.

En el afio 2009 recuperamos el fragmento del gen
TAS2R38 que contiene el aminodcido 49 en el individuo
SD-1253 de El Sidrén. Pudimos determinar que tenfa la
variante alanina en una copia del gen pero no en la otra
(era, por tanto, un individuo heterozigoto). A efectos prdc-
ticos, esto significa que este individuo podia notar el gusto
amargo, pero menos (es decir, requerirfa mds cantidad de
la sustancia para notarla) que otro individuo que no tuvie-
ra una copia de la variante alanina. Otra implicacién del
estudio es que la variante no-gustadora del gen ya estaba
presente en los neandertales y que por tanto habria algu-
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nos que, igual como ocurre en los humanos modernos, no
notarfan el gusto amargo ni siquiera en grandes dosis. Este
es el primer gen que puede relacionarse con la percepcién
de los neandertales.

La existencia de individuos no-gustadores en los hu-
manos arcaicos sigue siendo un misterio (curiosamente,
esta dualidad también estd presente en chimpancés). Po-
dria explicarse por un posible efecto selectivo que confirie-
ra a los no-gustadores alguna ventaja, como quizés el po-
der detectar algtin otro compuesto todavia no identificado.
Otros investigadores han sugerido que algunas sustancias
amargas naturales pueden tener efectos medicinales y que
por tanto su ingesta podria resultar beneficiosa para el in-
dividuo en determinadas circunstancias. Por otra parte, el
estudio del TAS2R38 indicarfa que, a pesar de las eviden-
cias de que los neandertales eran esencialmente carnivoros,
también debian de tener un componente vegetal en su
dieta, puesto que éstos habfan influido en al menos uno
de sus genes.

EL PROYECTO GENOMA NEANDERTAL

El 20 de julio del afio 2006, el instituto Max Planck
de Antropologfa Evolutiva de Leipzig —liderado por el pro-
fesor Svante Piibo, director del Departamento de Gené-
tica Evolutiva— y la compaifa tecnoldgica 454 Life Scien-
ces (posteriormente adquirida por Roche Diagnostics)
iniciaron oficialmente el proyecto Genoma Neandertal,
cuyo objetivo era obtener un borrador genémico razona-
blemente completo del genoma de los neandertales y cuyo
coste estimado era de unos cinco millones de euros. Como
prueba piloto del proyecto, se generaron 15.701 secuencias
correspondientes a casi un millén de nucledtidos a partir
de la muestra de Vindija 33.16, que fue publicada en la
revista Nature a finales de 2006.

El dia 20 de marzo de 2007, en una rueda de prensa
en el Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid,
Svante Piibo y los cientificos responsables de El Sidrén
anunciaron oficialmente la incorporacién a dicho proyecto
del yacimiento asturiano. A partir de entonces, Vindija y
El Sidrén, por sus condiciones especiales de conservacién
en el primer caso y también por el protocolo de excavacién
en el segundo, se convirtieron en los dos yacimientos sobre
los que descansé fundamentalmente el proyecto genémico
y sus subproyectos derivados. Aunque el gran borrador
genémico se generd a partir de tres muestras seas de Vin-
dija, El Sidrén se emple como marco de referencia gené-
mico y también como muestra para la genotipacién masiva
de miles de posiciones especificas en el genoma.

El proyecto de secuenciacién masiva del genoma
neandertal se basé en técnicas moleculares nuevas y distin-
tas de las empleadas tradicionalmente. Estas plataformas

tecnoldgicas, conocidas genéricamente como técnicas de
ultrasecuenciacién, permiten generar cantidades enormes
de secuencias de un extracto antiguo, sin seleccionar pre-
viamente la regidon génica que se desea estudiar. El pro-
yecto se basé inicialmente en la pirosecuenciacién 454,
que apareci6 a finales del afio 2005, desarrollada por la
companfa norteamericana Life Sciences. Posteriormen-
te, a partir del otofio del 2008, el proyecto cambié a la
plataforma de Solexa-Illumina, que permite una mayor
produccidn, aunque las secuencias son un poco mds cortas
en promedio.

El procedimiento técnico de la pirosecuenciacién y
de las otras plataformas es muy complejo, pero la idea
intuitiva es que, al contrario que la PCR, en la cual se
selecciona 4 priori una determinada regién del genoma,
aqui se aprovechan todas las secuencias que hay en un
extracto de una muestra antigua. Esta aproximacién, en
la cual no es posible aislar previamente el organismo que
se secuencia, se conoce como metagenémica (Fig. 83).
Primero se genera una librerfa genémica con la unién de
dos secuencias cortas (llamadas adaptadores y especificas
para cada proyecto) a los extremos de cualquier secuencia
de ADN que haya en el extracto. Después, las cadenas
complementarias se separan y el proceso prosigue con
cadenas simples, que se unen por uno de los adaptadores
a miles de cuentas microscépicas hechas de un polime-
ro. Cada cuenta recibe una tnica cadena de ADN. En
la siguiente fase, tiene lugar una PCR emulsionada, en
la cual los reactivos estdn disueltos en agua, pero cada
cuenta queda recubierta de una gota de aceite, dentro de
la cual tiene lugar la replicacién clonal de la cadena de
ADN inicial. A continuacién, cada una de estas cuentas
se aloja en una microceldilla, en una especie de placa
donde hay centenares de miles de pocillos (el didmetro
de estos pocillos se ajusta al de la cuenta, de forma que
s6lo cabe una cuenta en cada uno). Luego tiene lugar
propiamente el proceso de pirosecuenciacién, que con-
siste en leer la secuencia empezando desde el adaptador
externo, mediante la liberacién secuencial de los cuatro
nucledtidos. La reaccién contiene una pirofosfatasa y una
luciferasa, de modo que si un nucleétido concreto se une
a la cadena de ADN, emite luz en el pocillo donde se
encuentra.

Con este procedimiento, se generan hasta 250.000
secuencias en una sola reaccién, con longitudes que van
desde pocas decenas de nucledtidos hasta un mdximo de
unos 400 (todas estas capacidades estdn constantemente
sujetas a mejoras en el rendimiento). Con la plataforma
de Solexa el procedimiento general es parecido, aunque
la captura de las secuencias de ADN tiene lugar en una
placa transparente conocida como microarray y la lectura
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Aproximacion inespecifica: ultrasecuenciacion metagendémica
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Ficura 83: Ultrasecuenciacién metagenémica.

final se realiza asignando una luz de distinto color a cada
nucleétido.

Las secuencias obtenidas tienen que identificarse pos-
teriormente con medios informdticos compardndolas con
las bases de datos genéticos existentes como el gigantesco
GenBank. Aunque pueda parecer lo contrario, la mayor
parte del ADN que se encuentra en un hueso de un ya-
cimiento no corresponde a su propietario, sino a multi-
tud de microorganismos (preferentemente bacterias) que
lo han colonizado y que originalmente han contribuido
probablemente a la degradacién del ADN endégeno ori-
ginal. Este ADN puede llegar a constituir una fraccién
minuscula del ADN total recuperado. En el caso de la
mayorfa de extractos de los huesos de Vindija, el porcen-
taje de secuencias neandertales estaba entre un 2 y un 4%
. En el caso de las muestras de El Sidrén, el porcentaje era
todavia menor, y se situaba siempre por debajo del 1% ;
no obstante, la cantidad de ADN enddgeno absoluto en
muchas muestras de El Sidrén era mds elevada que en
otras muestras de neandertales, lo que en su caso posibilité
la recuperacién especifica de genes nucleares con técnicas
cldsicas como la PCR.
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La obtencién del borrador genémico neandertal fue
llevada a cabo mayoritariamente con tres muestras de Vin-
dija (etiquetadas como Vi33.16, Vi33.25 y Vi33.26), que
corresponden a tres individuos femeninos diferentes. Su
finalizacién se anuncié pablicamente el 12 de febrero de
2009 (el aniversario del nacimiento de Darwin) y se pu-
blicé en la revista Science el 7 de mayo de 2010. Se trata de
un borrador basado en el andlisis, anotacién y ensamblaje
de unos s5.525 millones de nucledtidos, que tiene por tanto
una cobertura genémica de 1,5x (esto significa que, en pro-
medio, cada nucledtido del genoma estd representado por
una o quizds dos secuencias). En la prictica, esto implica
que se conoce cerca del 63% del genoma, con una repre-
sentatividad de secuencias mds baja que en los proyectos
gendmicos hechos con especies vivas, que generalmente
tienen una cobertura de entre 10x y 40x.

La contaminacién de ADN moderno pudo estimarse
por diversos medios en cerca del 0,5% , con mdrgenes de
variacién siempre menores del 1%. Por ejemplo, se mira-
ron cuantas secuencias de ADN mitocondrial contami-
nante aparecian en los genomas mitocondriales, o cudntas
secuencias de cromosoma Y aparecfan entre las aproxima-
damente mil millones de secuencias de los tres individuos
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REAccCIONES DE SOLEXA 7
SECUENCIAS OBTENIDAS 61.299.051
SECUENCIAS HUMANAS 48.814
NUMERO DE NUCLEOTIDOS 2.234.572
COBERTURA GENOMICA 0,1%

TaBra 3: Resultados de la secuenciacién de la muestra de El Sidrén
1253 en el Proyecto Genoma Neandertal.

femeninos (obviamente, al no tener éstos cromosoma v,
deberfan ser contaminantes).

A continuacién, se calculd el tiempo de divergencia
gendmica, es decir, la profundidad evolutiva, del geno-
ma de Vindija, que dio una cifra aproximada de 825.000
anos. Después, se utilizaron datos de otras tres muestras de
diferentes localidades y dataciones (Feldhofer 1, Mezmais-
kaya y El Sidrén 1253) para comparar con la divergencia
obtenida. En el caso de El Sidrdn, se secuencié el 0,1% de
su genoma, es decir, cerca de 2,2 millones de nucleétidos
(Tabla 3). Todos estos individuos dieron fechas pareci-
das de divergencia, lo que indica que los neandertales no
mostraban variacién significativa entre ellos respecto a su
historia evolutiva en comun.

La inferencia mds directa sobre los neandertales era
observar detalladamente aquellos genes en los cuales ellos
mostraban las mismas variantes genéticas que los chim-
pancés, y otros diferentes en los humanos modernos.
Aquellas variantes que provocaran cambios de aminodci-
do entre las dos especies humanas serfan mds interesantes
de estudiar, porque la funcién de la proteina se verfa mds
o menos afectada. Se desarrollé un microarray o chip de
captura donde situaron mds de diez mil sondas de ADN
que se hibridaron con el extracto de El Sidrén 1253 (Fig.
78). Posteriormente, se secuencié el producto de la captura
con la tecnologia de Solexa-Illumina. Se pudo comprobar
que habfa 9.525 posiciones en las que neandertales y hu-
manos modernos compartian la misma variante genética
y Gnicamente 88 en las cuales diferfan. Estas posiciones
correspondian finalmente a 83 genes —porque cinco genes
tenfan dos cambios en su secuencia—. En el borrador de
Vindija, la cifra de cambios de aminodcido encontrada
por observacién directa en el borrador era muy similar,
78 genes.

En esta lista se encuentran todo tipo de genes, impli-
cados en procesos bioldgicos muy diferentes. Hay genes
que estdn asociados al desarrollo esquelético, a la fisiologfa,
al metabolismo, a la cicatrizacién de la piel, a la sudora-
cién, a la pigmentacién, al movimiento del esperma, a

receptores olfativos y a funciones cognitivas. Sabemos la
funcién de algunos de ellos porque se han descrito asocia-
dos a enfermedades cuando alguna mutacién los inactiva.
Por ejemplo, hay en la lista genes como el AUTS2, que
codifica para una proteina que se expresa en el cerebro du-
rante el desarrollo neuronal y que estd implicada en casos
de autismo; el ACCN1 y el CADP2, también implicados
en autismo cuando presentan mutaciones inactivantes; el
NRG3, implicado en esquizofrenia; el gen THADA, que
se ha asociado a diabetes de tipo 11 en algunos estudios, y
el gen RUNX2, que interviene en la osificacién esquelé-
tica y que estd implicado en un trastorno conocido como
displasia cleidocraneal. Sin embargo, un cambio en la
secuencia de un gen no nos explica directamente cémo
puede afectar su funcién y no digamos ya al individuo
vivo. Para explorar qué significado tiene realmente este
listado de genes, a partir de ahora deberemos estudiar cada
uno de estos genes con estudios funcionales iz vitro y con
ratones transgénicos «neandertalizados». Estos estudios de
gendémica funcional, que pueden durar una década, nos
permitirdn comprender el alcance evolutivo real de todos
estos cambios genéticos detectados.

Para situar el genoma neandertal en el contexto evo-
lutivo humano, se secuenciaron, ademds, cinco genomas
humanos completos: un individuo sudafricano del grupo
San, un africano nigeriano de la tribu yoruba, un chino
han, un francés y un nativo de Paptia-Nueva Guinea. El
andlisis conjunto de estos genomas ha permitido observar
que algunas regiones cromosdémicas de cerca de 100.000
nucledtidos de longitud y presentes en al menos 10 de
los 23 cromosomas proceden de los neandertales. Estas
regiones, que implican cerca de un 2% del total del ge-
noma (con un margen de error entre un 1y un 4%) son
casi idénticas en neandertales y humanos modernos no
africanos, pero muy diferentes en africanos (Fig. 84). Esto
sugiere que hubo cruzamientos (o flujo génico) entre nean-
dertales y humanos modernos, probablemente cuando és-
tos estaban saliendo de Africa, hace unos 80.000-100.000
afios. La regién implicada debié de ser el Préximo Oriente
o el Oriente Medio, porque el fenémeno afectd por igual
a los genomas de Europa, Asia y Oceanfa. Sabjfamos por
la arqueologia que en zonas como Israel, pricticamente
coexistieron ambos grupos durante el periodo critico de la
salida de Africa. Por ejemplo, tenemos neandertales en los
yacimientos de Tabun, Amud y Kebara, y humanos mo-
dernos en Skuhl y Qafzeh. Dicho flujo génico tinicamente
puede detectarse de neandertales a humanos modernos,
por la dindmica expansiva de las poblaciones humanas mo-
dernas (que reparten estos genes por todos sus miles de
millones de descendientes futuros), pero no es descartable
que fuera bidireccional. Por el contrario, no hay rastros de
que hubiera flujo génico posteriormente, cuando nuestros
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Asiaticos

Europeos Melanesios Africanos

Vindija

El Sidrén

EEEEEEEERER
Flujo génico, hace unos

80.000 afnos en la salida
de Africa

Divergencia hace 270.000-
400.000 afios

Frcura 84: Esquema del hipotético flujo génico detectado entre
humanos modernos no africanos y neandertales y que afecta a cerca
de un 2% del genoma de los primeros.

antepasados entraron en Europa hace 40.000 afios. Po-
drifa ser simplemente que no pudiéramos detectarlo o que
cuando tuvo lugar este segundo encuentro, los efectivos
demogréficos de los emigrantes fueran mucho mds grandes
que los de los neandertales y que, por tanto, su posible
aportacién genética quedara totalmente diluida.

Pero el hecho de que se haya encontrado hibridacién
no significa que todos los genes que se habfan propuesto
anteriormente como indicadores de posible hibridacién
fueran ciertos. Entre estos dltimos destacan el gen de la
microcefalina y el de la proteina Tau; en el borrador gené-
mico aparecieron las versiones que precisamente se crefa
que no derivaban de una hibridacién de nuestros antepa-
sados con neandertales.

Ademis, el genoma neandertal presenta otras regio-
nes cromosémicas muy divergentes respecto a las mismas
en los humanos modernos que presumiblemente deriva-
rfan de cruzamientos con hominidos mds arcaicos, como
Homo erectus u Homo antecessor. Esta evidencia, todavia no
explorada en detalle (la falta de una referencia evolutiva
apropiada, es decir, un genoma mds arcaico, hace que sea
dificil de comprobar), podria indicar que el modelo de
expansiones humanas con hibridaciones con poblaciones
arcaicas anteriores podria ser recurrente.

Por otra parte, el resto de hace unos 30.000-50.000
afos procedente de la cueva siberiana de Denisova y re-
cientemente analizado por el grupo del Instituto Max
Planck, podria proporcionar informacién genémica sobre
un nuevo hominino. Este podrfa corresponder a un grupo
contempordneo de los neandertales que se habria desarro-
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llado en Asia como un linaje evolutivo independiente, y
que quizds también habria contribuido genéticamente a
algunas poblaciones humanas actuales de Melanesia. El
panorama, por tanto, se vuelve mds y mds complicado
a medida que tenemos mds datos genémicos. Podemos
decir que se estdn acabando los modelos simplistas de la
evolucién humana.

La teorfa de la evolucién humana generada por el pro-
yecto Genoma Neandertal es novedosa porque no se ajusta
a ninguno de los dos modelos extremos tradicionalmente
planteados y conocidos como hipétesis «fuera de Africa» e
hipétesis «multirregional». El primero postulaba una salida
reciente de Africa acompafiada de la extincién completa de
otras especies humanas mds arcaicas. El segundo postulaba
una evolucién local en cada continente a partir de una
emigracion africana muy antigua, cercana a los dos mi-
llones de afios, asf como la existencia de un elevado flujo
génico que conectarfa todas estas poblaciones.

El nuevo modelo planteado por el genoma neandertal
no deja de ser un modelo bésicamente «fuera de Africa»,
pero con una contribucién pequefia de los neandertales
a los no-africanos. En términos de proceso histérico, no
sabemos qué implica este 2% de fragmentos genéticos en
nuestro genoma; quizds hibridaciones de baja intensidad
durante bastante tiempo en un territorio muy amplio o,
mds probablemente, unos pocos cruces limitados en el es-
pacio y en el tiempo, en un momento en que la poblacién
que salia de Africa era muy pequefia, de unos centenares
o unos pocos miles de individuos. La existencia de lina-
jes mitocondriales claramente diferenciados entre nean-
dertales y humanos modernos puede indicar que el flujo
génico fue uni-genérico (hombres neandertales y mujeres
humanas modernas), o simplemente, que los linajes mi-
tocondriales neandertales se perdieron por efecto del azar
al incorporarse en la poblacién moderna general. Hay que
tener en cuenta que el modo de transmisién de los linajes
mitocondriales los hace muy susceptibles al efecto del azar
en los entrecruzamientos, y que por definicién no son bue-
nos marcadores para detectar fenémenos de flujo génico
minoritarios. Para esto se requieren genomas completos.
La préxima publicacién de un millar de genomas humanos
permitird acotar el alcance y la distribucién de este rastro
genético neandertal en las poblaciones humanas actuales.

MITOGENOMAS DE EL SIDRON

A medida que la potencia de secuenciacién en la
muestra de Vindija 33.16 fue aumentando, fueron apare-
ciendo, junto con las omnipresentes secuencias bacteria-
nas, algunas secuencias nucleares, y cada 500 o 1.000 de
éstas, una secuencia del genoma mitocondrial (abreviado
como mitogenoma). Como el mitogenoma representa tini-
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camente el 0,0005% del ADN de la célula, estd mucho
menos representado en las secuencias totales generadas.
No obstante, cuando se habian obtenido algunas decenas
de millones de nucleétidos del genoma nuclear, se habfan
acumulado al mismo tiempo tantas secuencias mitocon-
driales que fue posible ensamblarlas todas y crear asi el
primer mitogenoma neandertal, que fue publicado en la
revista Cel/ en julio de 2008. Conseguir otros mitogeno-
mas con la misma aproximacién técnica, sin embargo, era
casi imposible debido a la baja eficiencia de recuperacién
del ADN neandertal. Por ejemplo, en la muestra de El
Sidrén SD-1253, dnicamente un 0,4% de las secuencias
obtenidas por pirosecuenciacién eran de neandertal, y de
éstas, 1 de cada 2.000 secuencias obtenidas era del ADN
mitocondrial. Esto significa que, para generar el mitoge-
noma sin mds modificaciones técnicas, se necesitarfan unas
1.100 reacciones completas de pirosecuenciacién, algo ab-
solutamente inviable econémicamente.

Con posterioridad, el grupo del Instituto Max Planck
descubrié que se podia enriquecer una regién concreta
(por ejemplo, el genoma mitocondrial, pero podria funcio-
nar igualmente para regiones cromosémicas) previamente
a pirosecuenciar la muestra. Para enriquecer el extracto,
emplearon una baterfa de mds de 500 cebadores dispersos
por todo el mitogenoma y llevaron a cabo con ellos una
amplificacién que tenia el efecto de sobre-representar las
secuencias de ADN mitocondrial respecto de las nucleares
y de las omnipresentes secuencias bacterianas. Después
de enriquecer el extracto de El Sidrén SD-1253 para el
mitocondrial, las secuencias de éste pasaban a representar
el 40,2% del total, lo que significaba un incremento de
80.400 veces respecto al extracto original.

Con esta nueva aproximacién, fuimos capaces de
recuperar cinco metagenomas neandertales nuevos: dos
de Feldhofer (individuos 1 y 2), otro nuevo de Vindija,
distinto del primero (etiquetado como 33.25), uno de Mez-
maiskaya (individuo 1) y uno de El Sidrén (la muestra SD-
1253). Posteriormente, se intent6 obtener el mitogenoma
de otras muestras neandertales, y se consiguié parcialmen-
te con una segunda muestra de Mezmaiskaya (etiquetada
como individuo 2), de la cual fue posible generar 13.421
nucledtidos del mitogenoma, y de la muestra SD-1351¢
de El Sidrén, de la que se obtuvieron 5.583 nucledtidos
(y de la cual previamente habjfamos recuperado la regién
hipervariable 1 mediante PCR).

Los nuevos mitogenomas eran parecidos entre si, con
una longitud final de 16.555 nucledtidos en Vindija 33.25
y Feldhofer 1, 16.556 en El Sidrén SD-1253, 16.557 para
Feldhofer 2 y 16.520 para Mezmaiskaya 1. La cobertura
gendmica alcanzaba su valor méximo en El Sidrén SD-
1253, con un valor de 54,4 (esto significa que cada posi-
cién nucledtidica estd representada, en promedio, por 54

secuencias diferentes superpuestas) y un rango que iba de
2 en su cobertura minima a 154 en su mdxima.

Para estimar la diversidad genética de los neanderta-
les, calculamos el nimero de diferencias entre cada par de
mitogenomas disponibles, y obtuvimos un valor de 20,4.
A continuacién repetimos los cdlculos para cada par de
mitogenomas de una amplia muestra de humanos mo-
dernos. Para estos tltimos, el valor obtenido era de 60,4.
Desglosando éstos por continentes, los africanos daban un
valor de diversidad de 76,5, y los europeos de tinicamente
22,5. Es decir, los neandertales tenfan una diversidad mi-
tocondrial mucho menor que la de los humanos actuales,
y tan pequefia como la de los europeos.

Desde un punto de vista filogenético, los nuevos mi-
togenomas de El Sidrén, Vindija y Feldhofer pertenecian
a ese niicleo muy homogéneo de neandertales del centro
y oeste de Europa que ya habiamos detectado a través del
estudio de la regién hipervariable 1. En consonancia con
esto, es notable que los mitogenomas de Vindija 33.25 y
de Feldhofer 1, que estdn separados por mds de 800 kilé-
metros, sean totalmente idénticos. La muestra de Mez-
maiskaya 1 era la mds diferente del resto, pero en cambio
Mezmaiskaya 2, a pesar de no tener el mitogenoma com-
pleto, claramente se agrupaba con las otras. Es decir, que
no parecfa haber una clara estructuracién geogréfica en los
tltimos neandertales, si bien no es descartable que hubiera
existido anteriormente y hubiera sido diluida por un flujo
génico posterior asociado con los dltimos neandertales.

Finalmente, empleando el concepto de reloj molecu-
lar (que permite, con algunas extrapolaciones, calcular el
origen de la diversidad genética observada a nivel de una
especie o de una poblacién concreta), pudo calcularse el
origen de los linajes mitocondriales neandertales en unos
110.000 afios. Hay que recordar que esta fecha es virtual,
y que puede desplazarse en el futuro dependiendo de si
los préximos mitogenomas que se secuencien sean mds o
menos diversos respecto de los que ya tenemos; es proba-
ble que la fecha final esté mds cercana a los 130.000 afios.
En todo caso, esto indica que la «Eva mitocondrial nean-
dertal» es mds reciente que nuestra «Eva mitocondrial»,
que data de hace unos 150.000 afios y tiene un origen
africano.

Los valores obtenidos mediante estos cdlculos estadis-
ticos coinciden bastante bien con un perfodo de recupera-
cién de las condiciones climdticas después de un mdximo
glacial dramdtico: el denominado estadio isotépico 6 (que
termind hace unos 135.000 afios). La gran uniformidad
genética de las poblaciones del centro y oeste de Europa
podria deberse a otra recuperacién posterior, después de
un perfodo de gran inestabilidad climdtica hace entre unos
60.000 y 50.000 afios. La hipétesis evolutiva, generada a
partir de las secuencias mitogenémicas, es que diversos y
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sucesivos colapsos demograficos asociados a los mdximos
glaciales habrian modelado genéticamente las poblaciones
neandertales, que habrfan mantenido siempre un tamafio
poblacional muy pequefio.

LA FAMILIA DE EL SIDRON DESDE LA GENETICA

La demografia, el estudio de la fertilidad y la dind-
mica de las poblaciones, es clave para entender la evolu-
cién. Sin embargo, es un tema frecuentemente descuida-
do en el estudio de los neandertales porque en general
no se dispone de yacimientos donde pueda asegurarse la
contemporaneidad de varios individuos. Pero otra de las
caracteristicas que hacen unico al yacimiento de El Sidrén
es que la acumulacién de restos neandertales parece corres-
ponder a un fenémeno puntual y sincrénico, lo que indica
que estamos delante de un grupo contempordneo, de un
grupo social que ha muerto de forma simultdnea. Esto
ofrece la posibilidad, dnica en el registro fésil, de estudiar
cémo era un grupo familiar neandertal. Para llevar a cabo
el objetivo de caracterizar genéticamente a cada uno de
los individuos de la familia de El Sidrén, hemos tenido
que muestrear en los restos dentales, y en algunos huesos
de los juveniles, que si estdn individualizados. La tarea ha
sido enormemente complicada porque no necesariamente
coinciden los restos que mejor han conservado el ADN
con aquellos que han podido individualizarse. Ademds, se
han adoptado medidas de conservacién muy estrictas que
limitan la posibilidad de obtener muestras destructivas en
restos considerados cientifica o museisticamente valiosos.

La intencién de esta aproximacién es determinar la
secuencia mitocondrial de los doce miembros identifica-
dos en la familia, para averiguar si los grupos familiares
neandertales eran muy o poco diversos genéticamente.
Dado que en el muestreo de esquirlas dseas postcraneales
habfamos encontrado tres linajes mitocondriales distintos,
todo parecfa indicar que eran grupos muy homogéneos.
Pero faltaba explorar cada individuo en detalle. Dicho es-
tudio lo hemos concluido en 2010 (Lalueza et aliz, 2011),
después de varios afios de trabajo en el laboratorio, gracias
a la individualizacién llevada a cabo en el Museo Nacional
de Ciencias Naturales de Madrid por el grupo de paleon-
tologifa de El Sidrén (Tabla 4).

Para clarificar la terminologfa, denominamos cada
linaje mitocondrial distinto por una letra (A, B o C). Los
linajes de El Sidrén se caracterizan por presentar cambios
en tres posiciones de la regién hipervariable 1y 2 del ADN
mitocondrial. Asi, el linaje A tiene los siguientes nucleéti-
dos en las posiciones diagndsticas; 200A-204T-16124A; el
B 200G-204C-16124G y el C 200G-204T-16124G.

El linaje A es el mayoritario, y estd presente en los
tres adultos masculinos (individuos 1, 2 y 6), un adulto
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femenino (Individuo 5), dos adolescentes (Adolescentes
2y 3) y el Juvenil 1. Es decir, 7 de los 12 individuos de El
Sidrén tienen este mismo linaje. El B estd presente en un
tnico individuo, una mujer joven (Individuo 3), y el C
estd presente en 4 de los doce individuos (Individuo 4,
Adolescente 1, Juvenil 2 e Infantil).

Si miramos la distribucién de sexos, edad y linajes de
los individuos (Tabla 1), descubrimos un detalle interesan-
te: todos los adultos masculinos poseen el mismo linaje
mitocondrial (el A), mientras que las tres mujeres adultas
poseen linajes mitocondriales que son distintos entre si
(A, By C). Esto es lo que esperarfamos por un fenémeno
de estrategia reproductiva que en genética de poblaciones
se conoce como patrilocalidad. Esto ocurre en algunas so-
ciedades humanas, en las cuales las mujeres se desplazan
a los sitios de residencia de sus parejas, mientras que los
hombres permanecen en el lugar donde han nacido, es
decir, permanecen con sus entornos familiares.

Esto provoca a nivel genético esta heterogeneidad
de linajes mitocondriales femeninos dentro de un mismo
grupo familiar. A largo plazo conlleva también la unifor-
mizacién genética de los marcadores genéticos de herencia
materna (como el mitocondrial), por contraposicién a los
marcadores de herencia paterna (como el cromosoma v),
que son menos mdviles. Desde un punto de vista social, la
patrilocalidad tiene también algunas consecuencias, como
el hecho de que los hombres estén relacionados por vincu-
los familiares (y por tanto, por redes de poder establecidas)
y las mujeres se hallen, al menos hasta que tienen descen-
dencia, en una posicién social mds débil. Sea como sea,
los linajes mitocondriales de El Sidrén parecen indicar que
los neandertales practicaban la patrilocalidad (es decir, la
mayor movilidad entre grupos de las mujeres), igual que
algunos grupos de cazadores recolectores actuales.

Al mismo tiempo, el hecho de que doce personas ten-
gan Unicamente tres linajes indica que los grupos nean-
dertales eran muy poco diversos genéticamente. Para que
nos entendamos, si escogemos doce individuos al azar en
una ciudad europea actual, la probabilidad de que siete
de ellos tengan el mismo mitocondrial es cero. Si vamos,
en cambio, a muestrear doce individuos de una reunién
familiar (como una boda o el cumpleafios de una persona
mayor), la probabilidad de que siete de ellos tengan el
mismo linaje es bastante elevada.

Pero las relaciones exactas de parentesco entre los in-
dividuos de El Sidrén son mds complicadas de estudiar.
Hay que tener en cuenta que el ADN mitocondrial se
transmite dnicamente por linea materna y que esto, como
bien saben los forenses, enmascara algunas relaciones de
parentesco muy estrechas (por ejemplo, un padre y sus
hijos, a pesar de compartir el 50% de los genes, tendrdn
linajes mitocondriales distintos, porque los hijos lo habrdn
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INDIVIDUO MUESTRA EpAD (AROS) SEXO MORFOLOGICO LINAJE MITOCONDRIAL
Adulto 1 Diente Adulto joven Masculino A
Adulto 2 Diente Adulto joven Masculino A
Adulto 3 Mandibula Adulto Femenino B
Adulto 4 Diente Adulto joven Femenino C
Adulto s Diente Adulto Femenino A
Adulto 6 Diente Adulto Masculino A
Adolescente 1 Diente (12-15) Masculino C
Adolescente 2 Diente (12-15) Masculino A
Adolescente 3 Diente (12-15) Masculino A
Juvenil 1 Diente (8-9) Masculino? A
Juvenil 2 Fémur (5-6) ? C
Infantil Falange (2-3) ? C

Tasra 4: Distribucién de sexo, edad y linaje mitocondrial de los doce individuos de El Sidrén.

heredado tinicamente de su madre). Si pudiéramos obtener
datos nucleares, de al menos diez marcadores distribuidos
por todo el genoma, podriamos incluso saber cudles eran
sus vinculos genealdgicos. En todo caso, las inferencias
genéticas y demogréficas que se derivan del estudio de la
familia de El Sidrén tendrdn sin duda consecuencias en
las interpretaciones evolutivas de su proceso de extincién,
ya que parece claro que la baja diversidad genética de estos
grupos habria favorecido indirectamente su desaparicién
cuando la llegada de nuestros antepasados a Europa frag-
ment6 las poblaciones neandertales. Quizds se extinguie-
ron Unicamente por una cuestién de demograffa.

EL FUTURO DE LOS ESTUDIOS PALEOGENETI-
COS DE EL SIDRON

El disponer de un genoma neandertal es un paso
revolucionario para la ciencia en general y para el estu-
dio de la evolucién humana en particular. Sin embargo,
para confirmar los principales hallazgos de este proyecto,
es igualmente importante poder explorar otros genomas
neandertales.

La eficiencia en la recuperacién metagenémica de las
muestras de El Sidrén siempre se ha mantenido muy baja,
debido a un elevado componente de ADN microbiano
que no ha podido ser eliminado y que no parece estar
relacionado con la hidratacién de las muestras ni con su
localizacién dentro del yacimiento. Con la tecnologfa ac-
tual, llevar a cabo un estudio genémico inespecifico con

las muestras de El Sidrén es factible, pero sustancialmente
mds caro que con muestras como las de Vindija.

Recuperar el genoma completo de El Sidrén con una
cobertura de 1x requerirfa cerca de 7.000 reacciones de la
plataforma Solexa-Illumina, al menos con la productividad
actual. El plausible abaratamiento de los precios debido el
surgimiento de nuevas plataformas mds eficientes y la es-
perable competencia comercial entre las compaiias tecno-
légicas podria implicar que en pocos afios el genoma de El
Sidrén (o una parte sustancial de éste) fuera un proyecto
viable desde un punto de vista econémico.

Por otra parte, las muestras de El Sidrén poseen in-
negables ventajas metodoldgicas, como la baja o casi nula
contaminacién humana moderna y la gran cantidad de
ADN enddgeno presente. Esto implica que hay grandes
probabilidades de llevar a cabo estudios genémicos espe-
cificos con El Sidrén. Por ejemplo, podria intentarse la
recuperacién de cromosomas concretos con una calidad de
secuencia mayor que la del borrador genémico actual, la
genotipacién en varios individuos de los cambios genéticos
mds importantes encontrados en el borrador de Vindija, o
incluso la recuperacién de las regiones cromosémicas de-
tectadas en Vindija atribuidas al flujo génico. En este dlti-
mo proyecto, al situarse la muestra de El Sidrén mds cerca
en el tiempo del presunto acontecimiento de hibridacién
que los genomas humanos modernos actuales, Vindija y El
Sidrén deberfan presentar entre ellos menos variacién en
estas regiones cromosémicas que respecto a los humanos
modernos no africanos.

Todas estas aproximaciones futuras podrian englo-
barse dentro de la denominacién genérica de Proyecto de
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Diversidad Genémica Neandertal, y caso de llevarse a cabo
en los préximos afios, parece légico que El Sidrén deberfa
tener en él un papel fundamental.
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4.6. LAS HERRAMIENTAS Y SU INTERPRETACION CULTURAL Y ECONOMICA

INTRODUCCION

| conjunto litico del Osario suma un total de 399

ejemplares procedentes del atestado de la Guardia
Civil (coleccién Instituto Anatémico Forense, 23 piezas),
las prospecciones realizadas por la Comisién de Estudio
entre 1998 y 1999 (3 piezas) y las campanas arqueoldgicas,
todavia en curso, iniciadas en el 2000 (373 piezas). Has-
ta la fecha se han recuperado mds de 230 productos de
lascado (lascas, ldminas y laminillas), 11 bases de lascado
(nucleos y nucleos-ttiles) y 155 desechos de talla (lasquitas
y fragmentos indeterminados (Tabla 5). Asimismo, se han

n %
GRUPOS TECNOLOGICOS
Productos de lascado 233 58,4
Lascas 223 95,7
Ldminas 4 1,7
Laminillas 6 2,6
Bases de lascado 11 2,8
Ncleos 10 90,9
Niicleo-ttil (bifaz) 1 9,1
Desechos de talla 155 38,8
Lasquitas (< 25 mm) 152 98,1
Fragmentos indeterminados 3 L9
ToraL 399 100
UrtLes 62 26,6
Raederas 6 9,7
Denticulados 33 53,2
Levallois 8 12,9
Bifaz I 1,6
Otros (buril, lascas retocadas) 14 22,6

Tasra s: Clasificacién tecno-tipoldgica de la industria litica del
Osario.

identificado 62 utiles segtin la lista tipolégica de E Bordes
(1961).

La cifra de efectivos es ligeramente inferior a la pu-
blicada en otros estudios (Santamarfa ez al., 2010), pero
esa reduccién responde a una reflexién que progresiva-
mente fue tomando cuerpo a medida que avanzaban las
excavaciones en el interior y en el exterior del yacimiento;
porque en ambos casos aparecian restos de nédulos de silex
naturales, los cuales se encuentran tanto en los conglome-
rados de la cavidad como en la zona externa, bien dentro
del propio conglomerado bien en otros depdsitos tras la
disgregacién de aquéllos.

La progresiva experiencia que se fue acumulando y
el exhaustivo andlisis de las formas de fracturacién y la
morfologia de esos materiales nos llevaron a hacer, con
otra perspectiva, una revisién de la coleccién litica. Asi
pues, se han descartado algunas piezas cuyas caracteristicas
morfolégicas se relacionan con la fragmentacién natural de
los nédulos siliceos (Maillo, 2000: 130), que en la literatura
cientifica se denominan «tectoclasto».

Los tectoclastos se producen durante las fases de de-
formacién y compresién a las que estdn sujetos los nédulos
de silex en la roca encajante, fenémeno que se observa
claramente en numerosos nédulos de silex presentes en los
conglomerados calcdreos de la cueva, y una vez desprendi-
dos los nédulos de la roca madre, como consecuencia de
varios procesos sin y postsedimentarios (desplazamiento de
los nédulos, presién de los sedimentos, etc.). Se trata, por
lo tanto, de fragmentos naturales incorporados al registro
arqueoldgico junto a las herramientas liticas y los restos
de talla.

En ese sentido, el primer problema al que nos en-
frentamos en este yacimiento es la discriminacién entre
productos de lascado (de origen humano) y tectoclastos
(de origen geoldgico), tratando siempre de justificar ambas
decisiones con todos los argumentos posibles.

LA MATERIA PRIMA

Una de las lineas de investigacién desarrollada en los
tltimos afios por algunos miembros del Area de Prehisto-
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LA CUEVA DE EL SIDRON (BORINES, PILONA, ASTURIAS)
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ria de la Universidad de Oviedo es la caracterizacién pe-
trolégica, mineraldgica y geoquimica de los recursos liticos
explotados por las bandas neandertales de El Sidrén, asi
como la localizacién de las fuentes de aprovisionamiento
de dichos recursos minerales. Ese estudio se hace extensivo
a los grupos humanos del Paleolitico medio y superior
presentes en los yacimientos de La Vifia (Oviedo), Cueto
de la Mina (Llanes) y Llonin (Pefamellera Alta). De este
modo, se pretende definir las estrategias adoptadas por las
poblaciones neandertales (y por extensién de los humanos
modernos) en lo referente a la disponibilidad, accesibili-
dad, seleccién y transporte de las materias primas.

Para ello, se ha prospectado una superficie de ~80 km?*
en torno a la Cueva de El Sidrén. Hasta el momento, se
han identificado dos tipos de materia prima, cuya presen-
cia en la Galerfa del Osario constituye mds del 95% de los
recursos minerales explotados, y se han localizado algunas
zonas potenciales de captacién de esas materias primas.
La caracterizacién petroldgica, mineraldgica y geoquimica
de los recursos liticos identificados durante los trabajos de
prospeccién estd actualmente en curso de investigacién a
cargo de Antonio Tarrifio (avances parciales en Fortea ez
alii, 2010 y Santamaria ez alii, 2010), y de momento sélo
describiremos las caracteristicas morfoldgicas y macroscé-
picas de esas materias primas.

Silex de Pilofia (Santoniense-Cretdcico superior). Este
silex ha sido localizado en posicién primaria en las cali-
zas cretdcicas (Santoniense-Cretdcico superior) de Infies-
to (formacién La Cueva o formacién Oviedo, Berndrdez,
2005; Gonzdlez ez alii, 2004), y en posicién secundaria en
los conglomerados terciarios paleocenos (formacién Posa-
da o Pudinga de Posada), arenas cretdcicas y suelos de la
zona comprendida entre Coya y Vallobal (Figs. 85y 86).

Son silex biocldsticos de origen marino (plataforma
carbonatada marina); colores claros (en la gama de los cre-
mas o marrones-amarillentos), aunque suelen patinar en
colores blanquecinos, con gran cantidad de inclusiones de
cuarzo detritico de tamafio arena fina y presencia espord-
dica de macroforaminiferos (ooides milimétricos recono-
cibles a simple vista).

La textura de los silex es predominantemente crip-
tocristalina (cristales de cuarzo < 5 pm) a microcristalina
(cristales de cuarzo entre 5y 20 pm), con cementacio-
nes de megacuarzo (> 20 pm) y calcedonia (silice fibroso)
(Santamaria ez alii, 2010). Se presenta en cantos ovoidales
a subesféricos y nédulos aplanados de tamafio variable
(que pueden superar los 50 cm en su dimensién mayor).
El cértex de los cantos es poroso y relativamente fino (-5
mm), de colores marrones-amarillentos.

Su aptitud para la talla es, en general, buena, aun-
que depende, entre otros factores, del grado de alteracién

(generalmente desilificacidon) e impurezas del nédulo se-
leccionado.
Este silex aparece en porcentajes variables en nume-

rosos yacimientos asturianos del Paleolitico medio y su-

Ficura 86: Localizacién de silex de Pilofia en afloramientos secunda-

rios. 1: Afloramientos de la Pudinga de Posada en las inmediaciones
del yacimiento de El Sidrén. 2: Detalle de bloque de silex incluido en
los conglomerados (Pudinga de Posada). 3: Silex incluidos en suelos
en las inmediaciones de Coya.
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perior: La Vifa, Las Caldas, La Lluera (valle medio del
Naldn, ~so km de distancia en direccién oeste), El Sidrén
(< 5 km de distancia) y Llonin (~70-90 km de distancia
en direccidn este) y recientemente se han identificado (Ta-
rrifio, en prensa) en yacimientos cdntabros del Paleolitico
superior (El Linar, Cualventi y Las Aguas), situados en las
proximidades de Altamira (-120 km en direccién este), lo
que lo convierte en el silex regional con mayor movilidad
de todos los identificados hasta el momento.

Cuarcita de Barrios (Arenig-Skiddawiense, Ordovici-
co inferior). Denominada indistintamente como cuarcita
armoricana, cuarcita de los Cabos, cuarcita ordovicica o
cuarcita de Barrios (Aramburu, 1989, Berndrdez et aliz,
2006), estas cuarcitas tienen una edad ordovicica o cam-
bro-ordovicica (procedentes en todo caso de la formacién
Barrios, Aramburu, 1989).

La formacién Barrios se extiende por gran parte de la
geografia asturiana con una potencia mdxima de ~1.000
m en la Sierra del Sueve (Aramburu, 1989). Se compone
principalmente de cuarzoarenitas de grano fino-muy fino
a grueso-muy grueso, bien estratificadas, en general gra-
nocrecientes, con intercalaciones de pizarras, limonitas y
conglomerados siliceos segin la zona (Aramburu, 1989);
las cuarcitas pueden tener un aspecto arenoso o cristalino
(segtin el tamano del grano y el grado de recristalizacién)
y colores claros, en general, en la gama de los blancos-muy
blancos, en ocasiones con tonos grisdceos-pardos (Aram-
buru, 1987, 1989; Gutiérrez y Rodriguez, 1987), aunque
en algunas zonas del occidente de Asturias (dominio del
Navia) hay tramos verdosos-grisceos (Marcos, 1973).

Los afloramientos cuarciticos (formacién Barrios-Or-
dovicico inferior) mds cercanos a la Cueva de El Sidrén
se localizan en el Picu Viyao y en las sierras de Ques y del
Pino (Fig. 85). Con todo, las caracteristicas morfoldgicas
de las cuarcitas arqueoldgicas (superficies externas de los
bloques lisas, cantos redondeados a bien redondeados y
con baja esfericidad, presencia esporddica de diaclasas)
indican que las cuarcitas explotadas por los neanderta-
les de Pilofia son aportes fluviales, por lo tanto, debemos
descartar como 4reas potenciales de captacién los depdsi-
tos de clastos desprendidos por meteorizacion de la roca
madre (eluviones), acumulados junto a los afloramientos
primarios (Picu Viyao y sierras de Ques y del Pino). Asf,
las zonas de abastecimiento de esta materia prima deben
localizarse en los aluviones y terrazas fluviales de los rios
cuaternarios.

Su aptitud para la talla es, en general, media-baja,
aunque depende, entre otros factores, del nimero y dis-
posicién de las diaclasas (o, si se prefiere, volumen no
fracturado del canto seleccionado), no obstante su efecto
puede ser minimizado parcialmente con la experiencia del
tallador (por ejemplo, evitando los golpes de percusién
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muy profundos o las zonas donde convergen dos o mds
diaclasas).

La industria litica del Osario estd realizada princi-
palmente en silex de Pilofia (~75%) y en cuarcita de la
Formacién Barrios (-20%), con una explotacién margi-
nal de otras materias primas como las radiolaritas rojas y
la lutita (en conjunto estas materias primas representan
menos del §%). Se trata, por lo tanto, de una explotacién
local de materias primas liticas con un radio de captacién
inferior a los 5 km.

Todas las fases de produccidn litica (apertura de los
ntcleos, produccién de soportes, mantenimiento de las
superficies del nticleo) estdn bien representadas en silex y
en cuarcita, lo que refuerza la hipétesis de una explotacién
local de estas materias primas, pues a medida que las fuen-
tes de aprovisionamiento de los recursos liticos se alejan
de los yacimientos arqueoldgicos la representatividad de
esas materias primas disminuye notablemente; asimismo
las fases de produccién litica de los materiales aléctonos
estdn peor representadas, es decir mds fragmentadas, que
las de los materiales locales.

LA TECNOLOGIA Y LA TIPOLOGIA

Desde un punto de vista tecno-tipolégico, la industria
litica del Osario se enmarca en un Musteriense de denti-
culados clésico, en el que no se observa ningtin atributo
técnico caracteristico del Paleolitico superior (laminaridad,
microlitismo, diversificacién y estandarizacién del utillaje;
Fortea et alii, 2008: 363-368).

Se han identificado dos cadenas operativas diferentes,
una de desbastado-configuracidn, la otra de lascado. La
primera de estas cadenas operativas, de desbastado-confi-
guracion, se caracteriza por la fabricacién de un util masivo
(bifaz de ~500 gramos de peso) a partir de un canto rodado
de cuarcita. Aqui, el objetivo-fin del artesano paleolitico es
la creacién de un dtil sobre canto (el peso desempefa un
papel fundamental en este tipo de dtiles), formado por dos
aristas cortantes (filos) y secantes, es decir apuntadas. Estas
aristas, y la punta resultante, son consideradas las partes
funcionales-ttiles de la pieza. Naturalmente, las lascas ob-
tenidas durante este proceso pueden ser transformadas a
su vez en utensilios o usadas en estado bruto.

La segunda cadena operativa, de lascado, se caracteri-
za por la produccién de lascas a partir de nidcleos lenticu-
lares (este grupo incluye todos los nicleos estructurados
en dos superficies opuestas, de las que, al menos, una es
convexa, convergentes perimetralmente, y delimitadas por
un plano de interseccidn a partir del cual se organiza la
talla del nucleo; por ejemplo, nicleos Levallois, Discoide
y Quina); son estas lascas las que serdn transformadas pos-
teriormente en utensilios.
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Frcura 87: Bifaz cordiforme en cuarcita. Dibujo: David Santamaria.

Hay una representacién completa de todas las fases de
produccién litica, desde la apertura del nédulo (esta fase
estd representada por numerosas lascas con restos de cér-
tex en la cara dorsal) hasta la fabricacién de los utensilios
(representada por todos los utiles sobre lasca y las lascas
de retoque). Asi, los nédulos de materia prima (silex de
Pilofa y cuarcita de Barrios) fueron introducidos en el
yacimiento en estado bruto, a lo sumo una vez testados,
y tallados 77 situ.

Hasta la fecha no se ha identificado ningtin percutor
con marcas inequivocas de impacto y/o fracturas-astillados
de percusién. Sin embargo, las caracteristicas morfoldgicas
y tipométricas de los productos de lascado (lascas, ldminas
y laminillas) ponen de manifiesto la utilizacién preferente
de la percusién directa con percutores minerales (cantos
de cuarcita, caliza y/o arenisca). Algunas lascas fueron se-
leccionadas por su forma y/o tamafo, y transformadas en
ttiles, o usadas en estado bruto.

La clasificacién tipoldgica del material retocado (se-
gun la lista tipoldgica de E Bordes, 1961) ofrece un total de
cincuenta ttiles en el cémputo real y cuarenta y uno en el
cémputo esencial (ocho productos levallois, seis raederas,
dos utiles del Paleolitico superior, un cuchillo de dorso

Frcura 88: Industria litica. 1, 3: Punta Levallois. 2: Punta de Tayac. 4, 5: Denticulados. Todas en silex excepto la n° 3 en cuarcita. Dibujo: David

Santamaria.
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natural y treinta y tres denticulados) a los que habrfa que
afadir un bifaz cordiforme en cuarcita y once lascas con
retoque discontinuo (Figs. 87 y 88).

El ~95% de los utensilios liticos estd realizado en una
de las dos materias primas locales descritas anteriormente
(-75% en silex de Pilofia y ~20% en cuarcita de Barrios).
La mayor parte de los utiles recuperados procede de las
bandas s a 10, solamente se han hallado seis piezas (entre
las que destaca el bifaz) en las bandas 23 a 26. El grupo le-
vallois estd bien representado en el conjunto con un ~15%
del total. Dentro de este grupo destacan las puntas y lascas
levallois.

Entre el material retocado sensu stricto destacan los
tipos pertenecientes al grupo de los denticulados (el filo de
las piezas estd formado por una o mds muescas contiguas
y regulares, Fig. 88, n° 4y 5). En este grupo se observa
una amplia variedad morfoldgica con ejemplares realizados
sobre lascas y ldminas. Asimismo se ha recuperado una ex-
celente punta de Tayac realizada en silex (Fig. 88, n° 2).

El grupo de las raederas (lasca con un retoque conti-
nuo y regular en uno o mds bordes) estd representado por
seis ejemplares. De todos modos, la mayor parte de las
piezas presentan un retoque marginal en uno de sus bordes
dificilmente distinguible a simple vista del retoque de uso,
lo que cuestiona su adscripcién a este grupo y concede
mayor relevancia al grupo de los denticulados y muescas.

Por ultimo, sefalar la presencia de un bifaz sobre
canto de cuarcita que, de acuerdo con la clasificacién ti-
polégica de Bordes (1961), se corresponderia con un bifaz
cordiforme.

Estas caracteristicas tipoldgicas permiten clasificar
provisionalmente la industria litica del Osario como un
musteriense rico en denticulados. De todos modos con-
viene tener presente que el reducido nimero de ejemplares
disponibles (inferior a 50) confiere a esta clasificacién un
significado meramente orientativo.

LOS REMONTAJES LITICOS

Uno de los aspectos mds interesantes de la industria
litica del Osario es el hallazgo de numerosas piezas liticas
que remontan entre si. Un remontaje litico consiste en
unir dos o mds artefactos liticos (lascas, ldminas, laminillas,
nucleos) en el orden en que han sido obtenidos durante el
proceso de talla; también se denomina con este término a
la unién de dos o mds fragmentos liticos (fragmentacién
que puede ser accidental o intencional) que restablecen la
forma original del artefacto.

Un remontaje litico puede ser analizado desde varias
perspectivas: en primer lugar, los remontajes proporcionan
una informacién tecnoldgica de primera mano sobre los
métodos y técnicas de talla empleados por los artesanos
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paleoliticos; en segundo lugar, la distribucién espacial de las
piezas remontadas permite evaluar la integridad estratigrafi-
ca de uno o varios niveles arqueolégicos (posicién primaria
o secundaria del registro arqueolégico, contaminaciones
inter-estratigrdficas...); asimismo se pueden identificar
diferentes 4reas de actividad dentro de un asentamiento
(organizacién espacial del yacimiento) y, por dltimo, la pre-
sencia de un porcentaje significativo de remontajes pone de
manifiesto la contemporaneidad del registro arqueoldgico.

Hasta el momento se han conseguido remontar 79 pie-
zas liticas, lo que representa un ~20% del conjunto total.
Con todo, si nos atenemos a los productos de lascado y a
los nicleos (estos grupos constituyen el ndcleo principal de
nuestra investigacion) el porcentaje de remontajes se eleva
hasta un insélito ~33%. Si se comparan estos porcentajes
con los ofrecidos por Cziesla (1990: 24-25), se observa c6mo
el Osario se sitda entre los yacimientos paleoliticos con una
tasa de remontaje mds alta. Este porcentaje podria aumentar
considerablemente en los préximos afios, ya que la mayor
parte del conjunto litico no remontado presenta unas carac-
teristicas morfoldgicas (materia prima, cértex, color, pdtinas)
y tecnoldgicas (método de talla, dimensiones de los soportes,
morfologfa de la cara dorsal) afines a la serie remontada.

Todas las piezas remontadas estdn realizadas en silex
de Pilofia y cuarcita de Barrios, es decir en las dos materias
primas locales descritas anteriormente. Se han podido re-
montar entre si piezas procedentes de las tres colecciones
liticas (IAE prospecciones realizadas durante los afios 1998
y 1999 y excavaciones arqueoldgicas), confirmando de esa
manera la unidad del conjunto.

Las piezas remontadas se distribuyen de la siguiente
manera: 3 nucleos o fragmentos de nicleo (-4%), 13 utiles
(-16%) y 63 productos de lascado (~80%). Existe, por lo
tanto, una representacién completa de todas las fases de
la cadena operativa (apertura del nicleo, produccién de
soportes y fabricacién de dtiles). Los remontajes de 2 y 3
piezas conciernen solamente al ~38% (n = 30), el resto se
agrupan en conjuntos de mds de 3 piezas, superando en
ocasiones los 20 artefactos (Fig. 89). Independientemente
del conjunto al que pertenezcan, la mayor parte de las
piezas remontadas presentan unas caracteristicas morfol4-
gicas (materia prima, cértex, color, pétinas) y tecnoldgicas
(método de talla, dimensiones de los soportes, etc.) afines.
Es decir, existen razones suficientes para considerar las 79
piezas remontadas como partes inconexas de dos procesos
operatorios paralelos, uno especifico de los silex y otro de
las cuarcitas. Todo esto pone de manifiesto la contempo-
raneidad de la industria litica del Osario, de manera que la
acumulacién de los restos liticos, y por extensién Gseos, en
este yacimiento no fue el resultado de una ocupacién pro-
longada (tipo campamento base o estacional) y/o reiterada,
sino de una ocupacién breve y tnica de ese lugar.
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Ficura 89: Foto y dibujo de uno de los conjuntos remontados que totalizan veintiuna piezas liticas. Dibujo: David Santamarfa.

El hecho de haber remontado un 20% de la indus-
tria litica y que estos remontajes fuesen el resultado de un
proceso de talla intencional (es decir, que no se debiesen a
procesos naturales) supuso en un primer momento un de-
saffo al modelo de relleno sedimentario, ya que en general
la presencia de remontajes en un yacimiento arqueolégico
suele interpretarse como un indicio de la posicién primaria
del registro arqueoldgico.

La distribucién espacial de los remontajes ha permi-
tido contrastar de modo independiente el modelo de re-
lleno sedimentario propuesto desde la geologia (Fortea ez
alii, 2003; Sdnchez-Moral et alii, 2007), demostrando de
forma paralela la posicién secundaria de los restos dseos y
liticos.

Todas las piezas remontadas han sido halladas en el
sector 3, en una superficie aproximada de ~6 metros cua-
drados (Fig. 90, izquierda), coincidiendo de esa manera
con el drea de dispersién de los restos éseos. La proyeccién
espacial en planta de los remontajes muestra una gran con-
centracién de éstos en la banda 8 (-80%), en una super-
ficie de -2 m?. La escasa presencia de restos liticos y dseos
en las bandas D y E debe relacionarse por una parte, con
la existencia de canales fluvio-cdrsticos procedentes del sur
de la galeria, que circularfan junto a la pared este de la
misma, desplazando los restos arqueoldgicos depositados
en esa zona (Fig. 90, izquierda, flecha negra punteada), y
por otra, con la reactivacién ocasional de un sumidero en
los cuadros E/F-9, que evacuaria los restos seos y liticos
de esa zona a un nivel cdrstico inferior.

Por otra parte, la proyeccién espacial de las piezas
liticas respecto al eje Z (cortes longitudinal y transversal,
Fig. 90, derecha) muestra una acusada pendiente de los
restos liticos en direccién oeste-este. El ~90% de los re-
montajes se localiza en un paquete estratigrifico de ~100
cm de espesor, con unos valores mdximos de ~200 cm
(estos valores coinciden con la zona donde se localiza el
sumidero, es decir en los cuadros E/F-9). Esta distribucién
(en forma de abanico, con una acusada pendiente oeste-
este y en un paquete estratigréfico de ~200 cm de espesor)
contradice la posicién primaria (originaria) del registro
arqueoldgico, es decir los restos fésiles humanos y liticos
forman parte de un cono de deyeccidn, cuya entrada en el
Osario se produjo tras un episodio de colapso, lo que nos
conduce al exterior de la cueva o a una de sus galerfas su-
periores como lugar originario del depésito, cuestién ésta
que esperamos resolver definitivamente en las préximas
campafias arqueoldgicas.

De todos modos, el hecho de haber remontado un
porcentaje relativamente importante de artefactos, unido
a la tipometria de alguno de ellos (lasquitas de retoque)
sugiere que el desplazamiento de los materiales desde su
posicién originaria fue el resultado de un episodio tnico
de colapso y que desde un punto de vista tafonémico no
tuvo un impacto grande en la dispersién y estado de con-
servacién de los restos arqueoldgicos.

En resumen, no hay discordancias significativas entre
la geologia-sedimentologfa y la arqueologfa-tecnologfa. La
entrada de los materiales arqueoldgicos en la Galerfa del
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[] Nicleo
O Producto lascado [l Excavaciones arqueolégicas 2000-10 (caida de corte)
&L Resto humano |:| Excavaciones arqueologicas 2000-10 (con contexto estratigréfico)

Il Coleccién IAF (sin contexto estratigréfico)

Y Fracturas -- - Circulacién de agua
--9—-- Retoque Area no excavada
—»— Talla Area del atestado de la Guardia Civil

Frcura 9o: Proyeccién de los remontajes en planta y alzado transversal y longitudinal.

Osario se produjo como consecuencia de un proceso del
medio fisico (colapso), bajo la forma de un episodio tinico
de colada de barro; la proyeccién espacial de los remon-
tajes respalda esa teorfa y demuestra que los restos liticos
y 6seos del Osario forman parte de un cono de deyeccién
(es decir, estdn en posicién secundaria).

Una vez depositados los restos fésiles y liticos en la
Galerfa del Osario se produjo el desplazamiento de algu-
nos materiales hacia la Galerfa Principal (Galerfa del Rio),
o hacia un nivel cdrstico inferior, a causa de la circulacién
fluvio-cdrstica procedente del sur de la galerfa y de la reac-
tivacién puntual de un sumidero en los cuadros E7-F-9.

CONCLUSION

Aunque no es una coleccién muy significativa desde
un punto de vista cuantitativo, la importancia de la in-
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dustria litica del Osario radica fundamentalmente en su
capacidad para contextualizar culturalmente el repertorio
fésil neandertal recuperado en el yacimiento.

El conjunto litico del Osario se encuadra cultural-
mente en un Musteriense de denticulado cldsico, en el que
no se aprecian atributos especificos del Paleolitico superior.
El aprovisionamiento de materias primas (silex de Pilofia
y cuarcita de Barrios) se hizo en las inmediaciones de la
cueva; los nédulos seleccionados fueron introducidos en
el yacimiento en estado bruto y tallados 77 situ.

La produccién de soportes se realizé fundamental-
mente a partir de métodos y técnicas de talla simples pero
rdpidos de ejecutar (métodos de talla centripetos y per-
cusién directa con percutores minerales), y muy flexibles
y productivos desde un punto de vista tecnoldgico. Los
soportes obtenidos (en general, las lascas de mayor tama-
fio) fueron transformados principalmente en denticulados
(denticulados, muescas, punta de Tayac), y utilizados, jun-
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DE MATERIA PRIMA DE UTILES
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Ficura 91: Cuadro sinéptico de la cadena operativa de la produccidn litica.

to con algunas lascas no retocadas y utiles masivos (bifaz),
en el procesamiento de los restos humanos (descarnado,
desarticulacién, acceso a la médula ésea y a la masa ence-
félica) (Fig. 91)

Las caracteristicas tecno-tipoldgicas de la industria
litica y la distribucién espacial de las piezas remontadas
indican que la acumulacién de los restos Gseos y liticos en
la Galerfa del Osario fue el resultado de un evento natural
y cultural dnico. Adn desconocemos el lugar originario del
depésito, no obstante las caracteristicas especificas de la
industria litica (reducido nimero de ejemplares, industria
de lascas realizada en materias primas locales, con una re-
presentacién completa de todas las fases de la cadena ope-
rativa y orientada a la fabricacién de denticulados, ~33%
de remontajes incluyendo ttiles, nuicleos y productos de
lascado) respaldan la idea de una ocupacién breve y tnica
de ese lugar, directamente relacionada con la acumulacién
de los restos fésiles humanos; en este sentido, conviene re-
cordar una vez mds que un porcentaje significativo de res-
tos dseos presentan marcas de corte y fracturas antrépicas
relacionadas con procesos de desarticulacion y de acceso
a la médula ésea y a la masa encefélica, o si se prefiere, de
canibalismo.

Uno de los objetivos de las campanas previas y veni-
deras es la localizacién del lugar de entrada de los restos y
de los lugares de asentamiento y habitacién de los grupos
neandertales en las inmediaciones de la cueva, hecho nada
facil por la abundante cobertera vegetal y masa rocosa,

lo que permitird una caracterizacién socio-cultural mds

detallada de los fésiles de El Sidrén.
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4.7. 10S COMPONENTES BIOTICOS

4.7.1. FAUNA DE MACROMAMIFEROS EN LA GA-
LERIA DEL OSARIO

Antonio Rosas (1), Rosa Huguet (2), Almudena Estal-
rrich (1), Antonio Garcia-Tabernero (1), Samuel Garcia-
Vargas (1), Markus Bastir (1), Angel Pefia-Melidn (3)
(1) Grupo de Paleoantropologia, Departamento de Paleobio-
logia, Museo Nacional de Ciencias Naturales, CSIC, Ma-
drid. (2) IPHES, Area de Prebistoria, Universitat Rovira
i Virgili, Tarragona. (3) Dpto. de Anatomia y Embriologia
Humana I, Facultad de Medicina, Universidad Complutense
de Madrid

Uno de los rasgos mds peculiares del yacimiento arqueo-
paleontoldgico de la Galerfa del Osario de la Cueva
de El Sidrén es el bajo nimero de restos de animales que
alli se conservan. Simplificando mucho las cosas, la mayor
parte de los yacimientos se pueden clasificar en dos grandes
grupos. Por un lado, los que sélo conservan industria litica,
sin apenas o ningtn resto de fauna. Esta circunstancia se da
con frecuencia en yacimientos al aire libre, donde las con-
diciones de los suelos vegetales suelen haber destruido por
disolucién los huesos. Por otro lado, los depdsitos en cueva,
en un entorno dominado por la presencia de carbonatos,
son muy propicios a conservar los restos éseos, donde pue-
den aparecer en gran cantidad y es frecuente encontrarlos
en asociacion con restos liticos. Es en esos contextos donde
suelen aparecer los restos humanos neandertales, por lo ge-
neral en muy bajo ntimero, siendo mucho mds abundantes
los huesos de otros mamiferos y aves. En el caso de El Sidrén
este patrén se invierte y lo que encontramos son abundantes
fésiles humanos concentrados en un espacio reducido y un
numero muy bajo de restos de animales.

Acabamos de mencionar lo poco habitual que es que
un conjunto arqueo-paleontoldgico con industria litica y
restos humanos tenga un registro de animales tan escaso,
con sélo s1 especimenes que representan el 2,5% del total
del registro dseo recuperado en el conjunto.

A pesar de la escasez de los restos recuperados se han
podido identificar seis especies diferentes (véase también el
capitulo de los micromamiferos): ciervos (Cervus elaphus),
gamos (Dama dama), grandes bovidos (Bos/Bison) caballos,
(Equus ferus), rebecos (Rupicapra rupicapra), lobos (Canis
lupus) y osos (Ursus spealeus), los cuales habitaban las in-
mediaciones de la Cueva de El Sidrén. Probablemente los

osos pasasen parte del afio en el interior de la cavidad y el
o0so debié ser un compafero frecuente de los neandertales
en sus andanzas por el entorno de El Sidrén.

La representaciéon anatémica de los diferentes anima-
les hallados en el conjunto es muy baja. Los elementos de
gran bévido (Bos/bison) y de gamo (Dama dama) son los
mds abundantes aunque apenas representan el s% del total
de elementos de un esqueleto de estos animales. Excepto
en el caso de los ciervos, para todas las especies identifica-
das sélo se ha documentado la representacién de un indi-
viduo adulto. En el caso de los ciervos se han registrado
restos de un individuo adulto y otro inmaduro.

La presencia de carnivoros en el entorno no sélo se ha
evidenciado a partir de los restos fésiles, sino que también
se ha documentado a partir de la actividad de estos anima-
les (Fig. 92). Una costilla de un herbivoro de talla media,
posiblemente un ciervo, presenta una depresion producida
por el diente del carnivoro al morder el hueso. A partir de
los datos obtenidos no podemos afirmar cudl ha sido el
carnivoro que ha realizado el mordisco pero posiblemente
sea un predador de talla media tipo lobo.

En los estudios prehistéricos, a menudo los restos
faunisticos aportan informacién sobre el medio o entor-
no natural en el que vivian los neandertales. La escasez
de restos de mamiferos impide caracterizar propiamente

Ficura 92: Huella en forma de fosa producida por la muela carnicera

de un carnivoro de talla media, posiblemente lobo, en una costilla de
cérvido.
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algunos aspectos del medio ambiente. No obstante, las es-
pecies documentadas en el conjunto fésil nos indican que
la Cueva de El Sidrén se rodeaba de un paisaje mixto con
espacios abiertos, fondos de valle, en los que se moverfan
los caballos y ciervos, y espacios cerrados, mds montafio-
sos, en los que vivian rebecos y gamos.

4.7.2. LOS PEQUENOS MAMIFEROS DEL YACI-
MIENTO DE EL SIDRON

Carmen Sesé
Dpro. de Paleobiologia, Museo Nacional de Ciencias Natu-
rales, CSIC, Madrid

¢QUE GRUPOS SE INCLUYEN EN LOS PEQUENOS MAMIFE-
ROS?

Los pequenos mamiferos, denominados generalmente
micromamiferos, se llaman asi debido a su pequefo ta-
mafo por lo general. Comprenden los siguientes grupos
u érdenes de mamiferos: Erinaceomorfos (erizos), Sorico-
morfos (musarafias y topos), Quirdpteros (murciélagos),
Roedores (ratas, ratones, topillos, hdmsteres, ardillas, li-
rones, marmotas, castores, etc.) y Lagomorfos (conejos,
liebres y pikas).

Los Erinaceomorfos y Soricomorfos estaban hasta
hace poco reunidos en el orden de los Insectivoros, nom-
bre por el que a veces se les sigue conociendo, que hace
referencia a su régimen alimenticio basado fundamental-
mente en insectos (aunque también comen otro tipo de
invertebrados, pequefios vertebrados y algunas plantas),
para el que estdn perfectamente adaptados, ya que sus
dientes tienen cuspides agudas que en los molares estdn
conectadas por crestas cortantes.

Los Quirdpteros, con un régimen alimenticio muy si-
milar y dientes parecidos a éstos, son los tinicos mamiferos
capaces de desarrollar un vuelo auténtico que constituye
su modo habitual de locomocién. Los Roedores y Lago-
morfos tienen una denticién adaptada a una alimentacién
fundamentalmente herbivora, con dos incisivos en la parte
anterior del maxilar y otro par en la mandibula, que crecen
de forma continua a medida que se van desgastando en
la accién de roer, y un largo espacio o diastema que sepa-
ra los incisivos de una serie de premolares y molares que
usan para triturar el alimento; en los Lagomorfos hay en el
maxilar ademds otro par de pequefios incisivos por detrds
del par de incisivos anteriores.

Entre los micromamiferos estdn los mamiferos mds
pequefios que existen actualmente que son: el murciélago
moscarddn (Craseonycteris thonglongyai) de Tailandia, con
un peso entre 1,5 y 3 g y una longitud corporal entre 2,9
y 3,3 cm, y haciéndole la competencia, el musgafio enano
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(Suncus etruscus), que vive en Espafia y en toda la regién
mediterrdnea, que, aunque algo mds liviano, con un peso
entre 1,2 y 2,7 g, es un poco mds largo, con una longi-
tud corporal entre 3,5 y 5,2 cm. Aunque por lo general
los micromamiferos son de tamafio pequefio a mediano,
también los hay de tamafio relativamente grande como la
marmota, el castor, el puercoespin y el capibara. El capi-
bara sudamericano (Hydrochoerus hydrochaeris) es sin duda
el roedor mds grande que existe en el mundo con una
longitud de la cabeza a la cola entre 100 y 130 cm y un
peso entre 50 y 60 kg.

También hay algunos mamiferos de pequefio tamano
en el orden de los Carnivoros, comparable a algunos de
estos micromamiferos (mustélidos como por ejemplo la
comadreja), pero por convencién y para unificar criterios
de tipo taxondémico todo el orden de los carnivoros se
incluye dentro de los grandes mamiferos y se reserva el
nombre de micromamiferos para los cinco grupos men-
cionados al principio.

Los micromamiferos se suelen estudiar por separado
de los grandes mamiferos en los yacimientos paleontolé-
gicos y arqueoldgicos por varias razones, entre otras por-
que sus métodos de obtencién y también las causas de la
acumulacién de sus restos en los yacimientos suelen ser
diferentes, como se verd mds adelante.

;COMO SE OBTIENEN SUS RESTOS FOSILES?

Mientras que en una excavacién arqueoldgica y pa-
leontoldgica se encuentran a simple vista los restos f6siles
de los grandes mamiferos, y también de algunos pequefos
mamiferos de talla mediana a grande como los conejos,
castores y marmotas, debido al pequeno tamafo de los
micromamiferos en general, sus restos no se suelen ver, a
no ser excepcionalmente ciertas piezas como fragmentos
craneales y huesos largos. Hay que tener en cuenta que
algunos dientes de micromamiferos, como por ejemplo de
las musarafas, con dimensiones de poco mds de 0,5 mm,
son casi del tamafio de un grano de arena.

Para buscarlos, por lo tanto, hay que aplicar técnicas
especiales, parecidas a las que emplean los buscadores de
oro. Lo que se hace es lavar con agua el sedimento que se
va sacando de la excavacidn, haciéndolo pasar al mismo
tiempo por una serie de tamices de distintas luces o gro-
sores de malla, con lo cual el sedimento se disgrega y se
elimina el limo y la arcilla.

Los tamices de mayor luz de malla, de 1y 2 mm,
retienen las piezas mds grandes. Es necesario, por tanto,
utilizar también un tamiz de luz de malla de 0,5 mm para
asegurar que quedan retenidas las piezas fésiles mds pe-
quefias que sirven para su clasificacién; no obstante, no
siempre es viable la utilizacién de este tltimo para procesar
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todo el sedimento cuando un yacimiento se excava en gran
extensién, ya que la enorme cantidad de tierra a lavar y
tamizar, y la gran cantidad de residuo que se acumularfa,
ralentizarfa mucho el ritmo y eficacia de todo el proceso.
El residuo resultante, hay que mirarlo a través del mi-
croscopio con varios aumentos para seleccionar los restos
fésiles de entre los detritos.

;COMO SE CLASIFICAN LOS PEQUENOS MAMIFEROS?

No todas las piezas dentarias y esqueléticas sirven
para clasificar los micromamiferos. Las mds dtiles son los
dientes, porque reflejan el régimen alimenticio y la adapta-
cién al medio de los distintos mamiferos. Con los dientes,
se puede clasificar un mamifero y, una vez atribuido a
un grupo de rango superior (Reino, Filo, Clase, Orden,
Suborden, Familia, Subfamilia, Tribu) darle un nombre
cientifico, tal como se hizo en el siglo xvi11, denominando
a cada especie diferente con un nombre para el Género y
otro para la Especie (y a veces otro para la Subespecie) que
siempre deben ir unidos, de forma que un mismo nombre
genérico puede tener una o varias especies (y éstas a su vez
varias subespecies).

Recordemos a este respecto que en la naturaleza la
especie es la unidad bdsica de clasificacién de los diferen-
tes tipos de seres vivos, ya que, en el caso de los animales,
estd constituida por aquellos que pueden cruzarse entre si
produciendo una descendencia viable y fértil. Para algu-
nos grupos de micromamiferos, basta con cualquier diente
para poder clasificarlo, especialmente aquellos en que el
género tiene una sola especie. Para otros grupos, sobre
todo cuando se trata de un género que tiene varias espe-
cies, hay algin diente que es especialmente importante
para la clasificacién porque es el que muestra la variabili-
dad y caracteristicas de la especie.

Por ejemplo, en los arvicolinos en general, como es
el caso de los topillos (género Microtus), que tienen mu-
chas especies, es el primer molar inferior el que presenta
la morfologfa caracteristica de cada una de ellas. En los
lagomorfos, es el tercer premolar inferior el que permi-
te su clasificacién. En los quirépteros, erinaceomorfos y
soricomorfos, son importantes todos los dientes, y en estos
tltimos también la forma de la mandibula y especialmente
la parte de su articulacién con el créneo.

Se pueden ver a este respecto los diferentes tipos de
dientes que tienen los dos soricidos, el quiréptero, y entre
los roedores, el glirido, el murido y los tres arvicolinos de
El Sidrén en la figura 93, en la que estd dibujado el primer
molar inferior de cada uno de ellos. Los dientes, ademds,
suelen conservarse muy bien debido a que su composicién
quimica les hace mucho mds resistentes que otro tipo de
piezas esqueléticas.

En algunos pequenios mamiferos también sirven al-
gunos huesos para su clasificacién, como por ejemplo en
los topos, en los que ,debido a sus hdbitos cavadores, sus
huesos estdn muy desarrollados para realizar dicha activi-
dad y son tan caracteristicos que algunas piezas como los
himeros sirven para identificarlos.

Para poder clasificar los restos fésiles de mamiferos
de un yacimiento lo que se hace es compararlos con espe-
cies afines actuales, procedimiento llamado de anatomia
comparada. En El Sidrén, al ser un yacimiento del Pleis-
toceno Superior, todas las especies que se encuentran son
las mismas que las actuales y por tanto es muy fdcil poder
compararlas con material actual de dichas especies para
poder clasificarlas.

A veces la clasificacion no se puede realizar con segu-
ridad dando al material f6sil el nombre del género y de la
especie, lo que se expresa en su denominacién de distintas
maneras segun el grado de incertidumbre:

1) Cuando se ha encontrado poco material, o en mal
estado (roto o erosionado), o el que se ha encontrado no es
suficientemente caracteristico y no podemos saber de qué
especie se trata pero sf el género; en ese caso la denomina-
cién lleva el nombre del género seguido de la abreviatura
de «especies» (sp.); por ejemplo, en el caso del ratén de El
Sidrén se escribe Apodemus sp.

2) Cuando las piezas fésiles se parecen mucho a un
género o especie determinados, pero no son suficientes
para clasificarlas con seguridad, la incertidumbre en tal
caso se indica con la abreviatura de la palabra confer (cf.
que significa «comparable a») delante; por ejemplo, si,
como ocurre en El Sidrén, se parecen a la marmota alpi-
na, pero no estamos totalmente seguros, al ser un género
que tiene una sola especie la denominamos cf. Marmota
marmota.

3) Si los restos fésiles a lo que mds se parecen es a un
género o especie determinados, como en el caso anterior,
pero presentan ciertas diferencias en la morfologfa o en la
talla con respecto a los mismos, la denominacién serfa con
la abreviatura de la palabra affinis (aff. que significa «afin
o relacionado con») delante; este caso no se ha presentado
en El Sidrén.

4) Finalmente, puede haber piezas fésiles que pre-
sentan caracteres de dos especies que ya de por si pueden
ser dificiles de distinguir incluso actualmente disponiendo
del animal entero; en este caso la denominacién se hace
poniendo juntos los dos nombres de las especies separadas
por un guién, como en el caso de El Sidrén: murciélago
mediterrdneo de herradura (Rbhinolophus euryale) - murcié-
lago mediano de herradura (Rhinolophus mebelyi).

En El Sidrén hay varios ejemplos de especies que no
se han podido clasificar con total seguridad, como se verd
mds adelante, aunque es posible que si se recupera mds
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material en préximas campanas, como es de esperar, se
pueda precisar la denominacién de alguna de ellas en el
futuro.

;POR QUE SON IMPORTANTES LOS PEQUENOS MAMIFEROS?

Los pequefios mamiferos son importantes porque
desde que aparecieron, a lo largo de millones de afios han
evolucionado mucho, de forma que sus cambios sirven
para ordenarlos de forma secuencial en la escala del tiempo
segtin su estado evolutivo y también utilizando especies
que se han extinguido o aparecido a lo largo del tiempo.

Asi, se han podido realizar cuadros denominados
bioestratigraficos utilizando estos cambios que han expe-
rimentado a lo largo del tiempo los mamiferos, especial-
mente los micromamiferos, y teniendo en cuenta la anti-
giiedad de los estratos en los que aparecen sus restos. Los
restos fésiles tienen normalmente la misma antigiiedad
que los sedimentos que los cubrieron, y, puesto que estos
se han depositado capa a capa, en condiciones normales
las capas inferiores son mds antiguas que las superiores (lo
que constituye el principio de superposicién estratigrifica),
siempre que las capas no hayan sido afectadas por fenéme-
nos geoldgicos, como por ejemplo por movimientos de la
corteza terrestre, y con la excepcién de las terrazas fluviales
en las que como el rio va depositando sedimento y a la vez
va ahondando el cauce, las terrazas superiores son por lo
general mds antiguas que las inferiores.

Los mencionados cuadros bioestratigrdficos permi-
ten, por tanto, situar en la escala temporal relativa los
yacimientos y la fauna que aparece en ellos. A medida
que algunos de estos yacimientos y las faunas asociadas
se pueden datar utilizando diversas técnicas de cronolo-
gfa absoluta, la secuencia se va completando con fechas o
dataciones absolutas.

Los micromamiferos han evolucionado m4s rdpida-
mente en general que los grandes mamiferos, debido a
que se reproducen mds rdpidamente y tienen mucha mds
descendencia que cualquier macromamifero, de forma que
las variaciones genéticas, que son las que posibilitan los
cambios, se transmiten con mucha mds rapidez y a mayor
ndmero de individuos.

Los pequefios mamiferos, por otra parte, debido
precisamente a su pequefio tamafio, estdn adaptados a
distintos hdbitats, por lo que son muy ttiles para poder
reconstruir las condiciones climdticas y el tipo de paisa-
je del entorno del yacimiento en el momento en el que
aquellos vivian. Muchos de ellos han alcanzado una gran
especializacion. Asf por ejemplo, hay roedores planeadores
y saltadores, roedores y soricomorfos de h4bitos subte-
rrdneos y cavadores, ripicolas que viven en la orilla del
agua y pueden nadar con agilidad, etc. Su gran capaci-
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dad de adaptacién les ha permitido conquistar casi toda
la superficie terrestre, incluso dreas que presentan unas
condiciones medioambientales inhdspitas, desde desiertos
muy calurosos hasta zonas extremadamente frias, desde
el nivel del mar hasta la alta montafia. Por otra parte, asf
como el hombre desde tiempos pasados ha ejercido una
enorme presién sobre los grandes mamiferos, reducien-
do sus dreas de distribucidn e influyendo en la prictica
desaparicién de muchos de ellos, el pequefio tamafio de
los micromamiferos les ha preservado a muchos de ellos
en cierto modo de esta influencia tan negativa e incluso
algunos en tiempos recientes se han aprovechado de la
extensién de hdbitats artificiales como los cultivos y se
han adaptado al entorno humano.

Hay muchos predadores, como muchos carnivoros y
numerosas aves rapaces, que se alimentan fundamental-
mente o en gran parte de pequefios mamiferos. Eso hace
que en las guaridas, refugios y posaderos habituales de
estos predadores se produzcan a veces grandes acumula-
ciones de restos de micromamiferos que pueden ser poten-
cialmente fosilizables si se dan las condiciones adecuadas
de sedimentacién rdpida que les cubra y, por tanto, los
preserve, antes de que las piezas se descompongan, disper-
sen o se destruyan por la accién de bacterias, carroneros o
factores meteoroldgicos.

Asi, algunos carnivoros (como las hienas) pueden
acumular muchos restos de sus presas en sus cubiles. Pero
sobre todo las aves rapaces, especialmente las nocturnas,
que tragan pequefios animales enteros, son grandes acu-
muladores de restos de micromamiferos. Esto es debido a
que en su aparato digestivo, con los huesos y pelos que no
se pueden digerir se forma una bola llamada egagrépila,
que las aves regurgitan en sus lugares habituales de reposo,
al pie de drboles, abrigos y aleros de cuevas, de forma que
se amontonan muchas de ellas.

El hombre desde tiempos prehistéricos ha sido tam-
bién un gran cazador y, por tanto, estd en el origen de
la acumulacién de restos, no sélo de grandes mamiferos,
sino también de micromamiferos de tamafio mediano a
relativamente grande como el conejo en yacimientos del
Pleistoceno superior. Es por todas estas razones por las
que los micromamiferos suelen ser muy abundantes en
los yacimientos, por lo general mds que los macromami-
feros, reflejando no sélo su gran abundancia en el medio
en el que vivian, sino también el origen de la acumula-
cién de sus restos por parte de tantos predadores como
tienen.

Por lo que respecta a la bibliografia general de la que
se puede obtener informacién sobre los micromamiferos,
estdn las sintesis de los micromamiferos del Cuaternario
de toda Europa, de Kowalski (2001), de Espafia de Sesé
(1994), Sesé y Sevilla (1996) y Arribas (2004) (este dltimo
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de todos los vertebrados); y la sintesis sobre los microma-
miferos del Cuaternario de la Regién Cantdbrica, en la que
se localiza el yacimiento, de Sesé (2005). La informacién
sobre la distribucién y hébitats de los micromamiferos ac-
tuales la hemos extraido, para Espafa, de Blanco (1998) y
Palomo y Gisbert (2002), y para Europa de Mitchell-Jones
et al. (1999).

Los PEQUENOS MAMIFEROS DE EL SIDRON

Durante todas las campafias de excavacién en El Si-
drén se ha lavado todo o gran parte del sedimento por
el procedimiento que hemos expuesto anteriormente. A
finales del afio 2008 se empezd a triar con microscopio el
residuo resultante para separar los restos fdsiles de micro-
fauna. Fue por tanto en el 2009 cuando comenzamos el
estudio de los micromamiferos que estd todavia en curso.
Presentamos aqui los resultados preliminares del trabajo
que estamos realizando sobre ellos, al que se ird sumando
el nuevo material procedente de las campanas que se se-
guirdn realizando en el futuro.

En El Sidrén se han encontrado restos fésiles de Sori-
comorfos, Quirdpteros, Roedores y Lagomorfos de los que
damos a continuacién las caracteristicas mds importantes

(Fig. 93).

Soricomorfos (Orden Soricomorpha)
Soricidos (Familia Soricidae)
Musarafia (Sorex sp.)

La musarafa de El Sidrén se parece a la musarafia
bicolor (Sorex araneus) y a la musarafia tricolor (Sorex co-
ronatus).

La musarafa bicolor estd distribuida por casi toda
Europa hasta Siberia. En Espana sélo se encuentra ac-
tualmente en el norte de Catalufa: en parte del Pirineo,
Prepirineo y regién oriental himeda del Montseny. Estas
poblaciones y las de la vertiente francesa del Pirineo estdn
aisladas de las del resto de Europa, supuestamente debido
a la retraccién que sufrié la especie en su distribucién al
final de la dltima glaciacién, ya que durante el Pleistoceno
medio y Pleistoceno superior estuvo mucho mds amplia-
mente distribuida en Espafa y Europa.

Esta musarafia vive en bosques caducifolios, mixtos
y de coniferas, y en pastizales himedos. Habita en am-
bientes de gran humedad ambiental, en zonas con una
pluviosidad superior a los 800 mm anuales, lo que explica
que en Catalufia se encuentre entre los 600 y 2.300 m de
altitud, a cotas muy superiores a las del resto de Europa.

La musarafia tricolor sélo vive en la franja norte de la
Peninsula Ibérica, en Francia y en el occidente de Alema-
nia, Suiza y Austria.

FiGura 93: Dibujos de la superficie oclusal o masticadora del primer
molar inferior (M) de los siguientes micromamiferos encontrados en
el yacimiento de El Sidrén: Soricomorfos: 1: Musarafa (Sorex sp.): M,

izquierdo (C. 28); 2: Musgafio patiblanco (Neomys fodiens): M, dere-

cho (C. 23). Quirdpteros: 3: Murciélago mediterrdneo de herradura
(Rhinolophus euryale) - Murciélago mediano de herradura (Rhinolophus

mehelyi): M, izquierdo (C. 24). Roedores: 4: Lirén gris (Glis glis): M
derecho (C.27). 5: Ratén (Apodemus sp.): M derecho (C.38); 6: Rata
topera (Arvicola terrestris): M, izquierdo (C. 17); 7: Topillo campesino
(Microtus arvalis) - Topillo agreste (Microtus agrestis): M, izquierdo (C.

14); 8: Topillo lusitano (Microtus lusitanicus): M, derecho (C. 4).

Esta dltima musarafa necesita para vivir ambientes y
suelos himedos con bastante vegetacién. Se encuentra en
bosques caducifolios, pastizales y riberas de los rios, desde
el nivel del mar hasta los 2.200 m de altitud.

Aunque las dos musarafias ocupan un hdbitat muy
similar, en las zonas en las que coexisten actualmente, la
musarafia bicolor ocupa los ambientes mds himedos.

En Asturias y en general en la Cornisa Cantdbrica sélo
se encuentra actualmente la musarafa tricolor, aunque hay
numerosas citas de la musarafia bicolor en yacimientos del
Pleistoceno superior de esta tltima regién.
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Musgafo patiblanco (Neomys fodiens)

Es la musarana mds acudtica y de mayor talla de Eu-
ropa. Estd perfectamente adaptada para la natacién. En
Espana en la actualidad sélo estd en la franja norte pe-
ninsular. Se extiende por casi toda Europa hasta el Asia
central y Corea.

El musgafo patiblanco estd ligado a ambientes ri-
berenos y encharcados, ocupando toda clase de riberas
y litorales. Suele vivir en las orillas de cursos de aguas
permanentes, oxigenadas y ricas en invertebrados (prin-
cipalmente remansos de arroyos de curso rdpido), aunque
también se puede encontrar ocasionalmente en ambientes
himedos de bosques y praderas hiimedas. Su presencia en
yacimientos como El Sidrén es, por tanto, indicadora de la
existencia de un curso de agua en los alrededores.

Tdlpidos (Familia Talpidae)
Topo (1alpa sp.)

El topo estd completamente adaptado a la vida sub-
terrdnea, especialmente sus extremidades delanteras. Por
eso es uno de los pocos micromamiferos que se pueden
clasificar no sélo por la denticién sino también por algunas
piezas esqueléticas, especialmente el hdmero, debido a su
singularidad.

En Espafia hay actualmente dos especies: el topo eu-
ropeo (1alpa europaea) y el topo ibérico (Zalpa occiden-
talis).

El topo europeo estd en el tercio norte de la Peninsula
Ibérica desde el Pirineo cataldn oriental y Cornisa Cantd-
brica hasta el oriente asturiano, y en casi toda Europa hasta
Siberia occidental.

El topo ibérico recibe este nombre debido a que es
una especie endémica de la Peninsula Ibérica, que sélo se
encuentra en Espafia excepto en el cuadrante nororien-
tal.

En Asturias en la actualidad sélo estd el topo ibérico,
mientras que en un yacimiento asturiano del Pleistoceno
superior se citan las dos especies.

En su origen, durante el Pleistoceno, el topo europeo
habitaba en bosques caducifolios, pero la extensién de los
cultivos y pastizales por parte del hombre ha ampliado
sus hdbitats.

El hdbitat del topo europeo y del topo ibérico es muy
similar, ya que ambos requieren suelos profundos de tierra
himeda, fécilmente excavables y ricos en presas de inver-
tebrados que les permitan construir los tdneles que les
sirven de refugio y para encontrar alimento. Suelen vivir
en prados y también en bosques con suelos bien formados.
Ambos se encuentran desde el nivel del mar hasta una
altitud en torno a los 2.000 m.
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Quirépteros (Orden Chiroptera)

Rinoléfidos (Familia Rhinolophidae)

Murciélago mediterrdneo de herradura (Rhinolophus eu-
ryale) — Murciélago mediano de herradura (Rhinolophus
mehelyi)

El murciélago mediterrdneo de herradura, tal como
su nombre indica, se extiende por toda la cuenca medi-
terrdnea hasta el Cducaso, Oriente Medio y Turkmenis-
tdn. En Espafia estd ampliamente extendido, excepto en
el extremo suroccidental, zonas dridas, y de media y alta
montafa. Es una especie terméfila que escasea en Espafia
en zonas con clima continental y atldntico, en las que
ocupa los valles, y es mds abundante en la mitad meridio-
nal y regién mediterrdnea peninsular. Es un murciélago
cavernicola que vive en zonas con vegetacién arbdrea o
arbustiva.

El murciélago mediano de herradura tiene una distri-
bucién mds restringida todavia al entorno mediterrdneo,
alcanzado el Préximo Oriente e Irdn por el este. Es una
especie terméfila que en Espana vive en la actualidad en las
regiones mds cdlidas y précticamente sélo se encuentra al
sur del Sistema Central y en la regién mediterrdnea orien-
tal. Es estrictamente cavernicola y habita en zonas con
vegetacion de tipo mediterrdneo, con bosques de encinas
y alcornoques, y arbustos.

No hay ninguna cita de estas dos especies en la Re-
gién Cantdbrica durante el Pleistoceno.

En la actualidad en Asturias s6lo se encuentra el mur-
ciélago mediterrdneo de herradura.

Roedores (Orden Rodentia)
Escitridos (Familia Sciuridae)
Marmota alpina (cf. Marmota marmota)

Es el roedor mds grande que hay actualmente en Es-
pafa, con 50 a 60 cm de tamafio corporal.

En Espana se ha encontrado sélo en yacimientos de
la mitad norte peninsular del final del Pleistoceno infe-
rior, Pleistoceno medio y Pleistoceno superior, habiéndose
extinguido al final de este dltimo periodo. Tanto en la
Regién Cantdbrica como en Catalufia y la Meseta norte,
es una especie que aparece en yacimientos situados a baja
o moderada altura, por lo que no hay indicios de que en
el Pleistoceno fuera una especie de montafia sino que mds
bien podria estar ligada a un tipo de hdbitat de pradera o
herbazal.

Este roedor, que estuvo ampliamente distribuido
en Europa durante el Pleistoceno, sufrié una reduccién
de su drea de distribucién al final de dicho periodo muy
posiblemente a causa de cambios medioambientales, en-
contrando refugio en el dominio alpino de algunas zonas
montafiosas como los Alpes y los Altos Tatra (Cdrpatos).
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En tiempos recientes se extendié hasta encontrarse actual-
mente en Francia en el sureste, Macizo Central, Montes
Jura y Vosgos, Selva Negra en Alemania, Apeninos en Ita-
lia, Eslovenia, baja Austria y Rumanfa. Fue reintroducida
con éxito en los Pirineos de Francia y Espana a mediados
del siglo pasado.

La marmota vive actualmente por encima de la zona
forestal de alta montafia, en espacios abiertos herbdceos
son suelos suficientemente profundos y ficilmente excava-
bles, en laderas de orientacién sur bien soleadas. Necesita
madrigueras para refugiarse y hierba para comer, lo que
encuentra en abundancia en la vertiente espafiola de los
Pirineos, cuya orientacién meridional atempera el duro
clima de montafa, en dénde se encuentra entre los 1.300
y los 2.900 m de altitud.

Gliridos (Familia Gliridae)
Lirén gris (Glis glis)

Es un roedor que durante el Pleistoceno superior en
Espana sélo se ha encontrado en yacimientos del norte
peninsular.

Igualmente, en la actualidad sélo vive en el norte de
Espana, y en casi toda Europa.

Habita actualmente sobre todo en bosques caduci-
folios himedos aunque también se encuentra en bosques
de coniferas en los Pirineos y en pinares en la regién me-
diterrdnea.

El lirén gris es un buen indicador medioambiental
durante el Pleistoceno, ya que es una especie tipicamente
forestal y terméfila. Fue mds abundante en los periodos
mds benignos asociados a un mayor desarrollo forestal,
y menos abundante en los periodos mds frios, en los que
hubo una retraccién del bosque.

Muridae (Familia Muridae)
Ratén (Apodemus sp.)

En Espafia durante el Pleistoceno y en la actualidad
hay dos especies: el ratén de campo (Apodemus sylvaticus)
y el ratén leonado (Apodemus flavicollis).

El ratén de campo estd ampliamente distribuido
en toda Europa y en Asia hasta Siberia e Himalaya. En
Espana es uno de los micromamiferos mds abundantes.
Vive en hdbitats muy variados, aunque generalmente con
bastante vegetacién en la que encuentra refugio: bosques,
matorrales, praderas y brezales. Se encuentra desde zonas
subdesérticas a nivel del mar hasta altitudes en torno a los
2.000 m.

El rat6n leonado en Espana sélo se encuentra en el
tercio norte peninsular. Es una especie centroeuropea que
estd ampliamente distribuida en casi toda Europa hasta

Rusia, Asia Menor y Palestina. Es una especie tipicamente
forestal, que vive en bosques himedos caducifolios con
abundante vegetacién herbdcea o arbustiva. Habita en
zonas en las que la pluviosidad es de mds de 1.000 mm
anuales.

En Asturias se encuentran ambas especies.

En el Pleistoceno, tanto el ratén de campo como el
ratén leonado son muy buenos indicadores ambientales,
ya que son roedores terméfilos y forestales: fueron mds
abundantes cuando el clima era mds benigno y habia
un mayor desarrollo forestal, y mds escasos cuando el
clima era mds frio y habfa menos bosque. De forma que
las fluctuaciones en sus poblaciones son una buena in-
dicacién de los cambios del clima y el paisaje durante el
Pleistoceno.

Cricétidos (Familia Cricetidae)
Arvicolinos (Subfamilia Arvicolinae)
Rata topera (Arvicola terrestris)

La rata topera durante el Pleistoceno superior en
Espafia sélo se ha encontrado en yacimientos del norte
peninsular.

En la actualidad vive en Espafia igualmente sélo en el
norte peninsular, en toda Europa y en gran parte de Asia
hasta Siberia.

La rata topera o cavadora se llama asi porque cons-
truye madrigueras subterrdneas. Debido a sus hdbitos ca-
vadores, necesita para vivir suelos profundos, blandos y
hdmedos, por lo que se suele encontrar en praderas, en
altitudes que van desde unos pocos metros por encima del
nivel del mar hasta los 2.000 metros.

Topillo campesino (Microtus arvalis) — Topillo agreste (Mi-

crotus agrestis)

Los dientes fésiles de estas dos especies se parecen
mucho, por lo que muchas veces no se pueden distinguir y
se nombran en conjunto, como en este caso. Puede ocurrir
que en el yacimiento de El Sidrén esté sélo una u otra, o
incluso las dos especies.

Se encuentran en muchos yacimientos del Pleistoceno
Superior de la mitad norte de la Peninsula Ibérica.

El topillo campesino se encuentra actualmente en la
mitad norte de la Peninsula Ibérica y en casi toda Europa
hasta el centro de Rusia. Vive en espacios abiertos con
abundante vegetacién herbdcea o arbustiva.

El topillo agreste vive en Espana en el norte peninsu-
lar y en casi toda Europa hasta Siberia y noroeste de Chi-
na. Habita en espacios con mucha vegetacién, en praderas,
herbazales y juncales, y también en bosques, desde el nivel
del mar hasta mds de 1.600 m de altitud.
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F1GURA 94: 1: Soricomorfo: Musgafio patiblanco (Neomys fodiens) actual (Foto Josef Hlasek). 2: Quiréptero: Murciélago mediterrdneo de herradura
(Rhinolophus euryale) actual (Foto Milan Podany). 3: Roedor: Rata topera (Arvicola terrestris) actual (Foto Tomas Belka). 4: Lagomorfo: Conejo
(Orycrolagus cuniculus) actual (Foto: Jiri Bohdal).

Topillo lusitano (Microtus lusitanicus)

El topillo lusitano es un roedor tipicamente ibérico,
de ah{ el nombre que recibe, que en la actualidad sélo estd
en el noroeste de la Peninsula Ibérica y extremo suroeste
de Francia.

Durante el Pleistoceno superior sélo se encuentra en
yacimientos situados en dichas regiones.

Es un topillo excavador que construye galerias subte-
rrdneas, por lo que vive en zonas donde hay suelos blandos
y htimedos con mucha vegetacién, generalmente herbdcea,
desde el nivel del mar hasta los 2.000 m de altitud.

Lagomorfos (Orden Lagomorpha)
Lepéridos (Familia Leporidae)
Conejo (Oryctolagus cuniculus)

El conejo es originario de la Peninsula Ibérica desde
el Pleistoceno medio. Estd ampliamente distribuido por
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toda la Peninsula Ibérica, desde donde se ha extendido a
Europa occidental, y en tiempos recientes a otros conti-
nentes transportada por el hombre. En Espafa sin embar-
go es muy escasa en el norte, especialmente en Asturias, y
en zonas frias de alta montafa.

También en el Pleistoceno superior y Holoceno el
conejo es muy poco frecuente en los yacimientos del nor-
te de la Peninsula Ibérica. Por el contrario, en algunos
yacimientos del sur hay numerosos restos de conejo y se
tienen evidencias de que fue cazado por el hombre al me-
nos desde el final del Pleistoceno superior.

El conejo necesita suelos que le permitan construir
sus madrigueras, por lo que evita sustratos calizos. Los
factores limitantes de su distribucién actual son las bajas
temperaturas y las precipitaciones elevadas. Es mds abun-
dante en la regién mediterrdnea y mitad sur peninsular,
en donde se dan las condiciones de clima mediterrdneo
ideales para la especie, con veranos secos y calurosos y
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precipitaciones en torno a los 500 mm anuales, en zonas
de matorral y dehesas, por debajo de los 1.000 m, siendo
raro a partir de los 1.500 m de altitud.

;QUE INDICAN LOS PEQUEROS MAMIFEROS ACERCA DEL CLI-
MA Y EL PAISAJE DEL YACIMIENTO DE EL SIDRON?

El conjunto de los pequenios mamiferos de El Sidrén
muestra el tipo de fauna que vivia en aquellos momentos
del Pleistoceno superior y ayuda a interpretar los cambios
faunisticos que ha habido desde entonces hasta nuestros
dias. De cada una de las especies de micromamiferos que
aparecen en El Sidrén se puede extraer una valiosa in-
formacién medioambiental, tal como hemos visto, y del
conjunto de todas ellas se pueden inferir las condiciones
climdticas y paisajisticas que caracterizaron el momento
en el que vivieron, murieron y se depositaron sus restos
en el yacimiento.

Los pequefios mamiferos de El Sidrén son muy co-
munes en los yacimientos del Pleistoceno superior, espe-
cialmente de la Regién Cantdbrica, que muestra ya en este
periodo las caracteristicas climdticas y paisajisticas propias
de la Espafia hiimeda, que la diferencian del sur peninsular
actualmente.

Todas las especies de micromamiferos que hay en El
Sidrén estdn en la actualidad en la zona, excepto la mar-
mota, que se extinguié en Espafia al final de Pleistoceno,
y que ha sido reintroducida a mediados del siglo pasado
en los Pirineos; algunas de ellas se distribuyen por toda la
Peninsula Ibérica, otras s6lo en la mitad norte peninsular
y otras s6lo en el tercio norte peninsular (Fig. 94).

No hay ninguna especie que sea propia de climas
frios y, por el contrario, hay algunas especies terméfilas
propias de climas relativamente benignos. El conjunto de
especies sugiere que el clima era templado y himedo, si-
milar al actual. Los pequefios mamiferos indican que en el
entorno del yacimiento habia una abundante vegetacién,
con bosques y espacios abiertos con praderas himedas y
vegetacién herbdcea y arbustiva, y también algtin curso de
agua permanente, posiblemente un arroyo.
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4.7.3. LA HERPETOFAUNA DEL YACIMIENTO DE
EL SIDRON

Borja Sanchiz (1), Carolina Martin (2)

(1) Dpto. de Paleobiologia, Museo Nacional de Ciencias Na-
turales, CSIC, Madyid. (2) Dpto. de Biodiversidad y Biologia
Evolutiva, Museo Nacional de Ciencias Naturales, CSIC,
Madyrid

INTRODUCCION

Aqui nos referimos a los restos de anfibios y reptiles
que se han encontrado en las excavaciones realizadas en
las campafias de 2001 a 2008. Como el estudio se encuen-
tra en fase preliminar, se limitard a los aspectos bdsicos
de identificacién y primeras inferencias tafonémicas y
paleoambientales que permite la herpetofauna. Posibles
complementos para este estudio, como son la analitica
mineralégica dsea, el estudio de sefiales post mortem me-
diante microscopia electrénica, y la identificacién taxond-
mica cuantitativa, se posponen hasta haber completado la
coleccién en futuras intervenciones arqueoldgicas.

IDENTIFICACION

La identificacién de los restos aparecidos de Anguis
fragilis, Bufo bufo y Salamandra salamandra resulta relati-
vamente fiable, por haberse encontrado elementos diag-
nésticos diferenciales con respecto a otras especies ibéricas
semejantes. No es el caso de los restos de rdnidos encon-
trados, al haber recuperado dnicamente elementos con in-
formacién taxondémica relativamente baja. Sin embargo,
algunas piezas como escdpulas y coracoides, en compara-
cién con esqueletos actuales de las tres especies de rdnidos
existentes en Asturias, parecen indicar mayor similitud en
proporciones con Rana temporaria que con Rana iberica
o Pelophylax perezi. Los htimeros de machos, por su parte,
diferencian bien entra Rana'y Pelophylax perezi. Por ello, y
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en tanto no se disponga de una identificacién biométrica,
este material de El Sidrén queda identificado meramente
como Rana cf. temporaria.

Existen piezas de anuros que concuerdan con Bufo
y Rana, pero que, por su estado de conservacién, no per-
miten una identificacién precisa. Se indican como Bufo
vs Rana, y no implican la presencia de otras especies de
anuros en el yacimiento.

Los criterios de identificacién en anuros se fundamen-
tan en los publicados por Bailon (1999) y Bshme (1977),
complementados con Sanchiz (1977) para bufénidos. Para
urodelos se sigue a Haller-Probst & Schleich (1994), rea-
lizdndose también comparaciones directas con esqueletos
de la coleccién del Museo Nacional de Ciencias Naturales
(CSIC, Madrid).

En relacién con la herpetofauna actual, en la cua-
dricula de 10 x 10 km correspondiente al yacimiento o
en cuadriculas inmediatas vecinas, el Atlas herpetoldgico
nacional (Pleguezuelos ez al., 2002) indica la presencia en
la actualidad de todas las especies halladas en El Sidrén.

LA HERPETOFAUNA RECUPERADA

Desde un punto de vista sistemdtico, los taxones re-
cuperados son los siguientes:
Orden Anura
Familia Bufonidae
Bufo bufo (Linnaeus, 1758). Sapo comtn, Es-
cuerzo.
Familia Ranidae
Rana cf. Rana temporaria (Linnaeus, 1758).
Rana bermeja.
Orden Caudata
Familia Salamandridae
Salamandra salamandra (Linnaeus, 1758). Sa-
lamandra comun.
Orden Squamata
Familia Anguidae
Anguis fragilis (Linnaeus, 1758). Lucién.

NoTaS TAFONOMICAS

Los resultados para los diferentes estratos son simi-
lares. En lo que respecta a su conservacién, el material
frecuentemente presenta fracturas recientes, derivadas del
proceso de lavado y tamizado de sedimentos, y también
restos de sedimento y concreciones calizas. Ambos factores
dificultan observar las sefiales de digestién y fragmenta-
cién que pudiera haber producido la ingestién de estas
presas por depredadores. Con todo, parece relativamente
claro que los posibles niveles de alteracién por digestién,
siguiendo los criterios de Ferndndez-Jalvo & Andrews
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(1992) y Pinto Llona & Andrews (1999), serfan obser-
vables en parte del material disponible. Ademds de este
estado general de conservacién, es interesante resenar la
aparicién de muy pocas piezas con senales de disolucién
parcial del hueso, quizds originada por la accién de 4cidos
hdmicos.

Con respecto al Lucién (Anguis fragilis), la Gnica pieza
disponible no presenta sefiales de alteracién digestiva. Esta
especie es depredada fundamentalmente por mamiferos
carnivoros, siempre de manera esporddica.

Tanto Bufo bufo como Salamandra salamandra son
consumidos ocasionalmente por mamiferos, y el primero
de ellos rara vez también por rapaces (nunca por Lechuza
comun, Zjto alba). En El Sidrén no hay sefiales tafoce-
néticas claras de que hayan sido digeridos, aunque como
ya se ha indicado antes su observacién es dificultosa. Esta
aparente ausencia de alteraciones digestivas, junto a la exis-
tencia de esqueletos en articulacién, apunta a la posibili-
dad de que estos animales no fueran ingeridos. Su origen
en ese caso podria proceder de depredacién sin ingestién,
casos infrecuentes que hemos observado en varios depreda-
dores, pero quizds mds probablemente sea debido a muerte
accidental en la cueva originaria, asociada a eventos catas-
tréficos o durante la hibernacidn.

En el caso de la Rana bermeja, por el contrario, pare-
ce que quizds pudieran existir sefiales reales de digestién,
aunque con un nivel de alteracién leve que inicamente
serfa atribuible a la Lechuza comun, y no a otras rapa-
ces diurnas o nocturnas, ni a carnivoros. Sin embargo, es
en el estudio adn pendiente de otros componentes mds
numerosos de la microfauna, como los roedores, donde
pudiera encontrase evidencia mds clara sobre el origen de
estos restos.

INFERENCIAS PALEOAMBIENTALES

La escasa muestra herpetolégica recolectada propor-
ciona poca precisién para la inferencia paleoambiental.
El Lucién (Anguis fragilis) es una especie muy higréfila,
asociada en Iberia a zonas con alta pluviosidad, y no espe-
cialmente restringido por temperatura, habitando la franja
ibérica atldntica y algunos sistemas montafosos interiores
(Galdn, 2002).

La salamandra comuin (Salamandra salamandra) es
una especie politipica, bien diferenciada genética y eco-
légicamente en la Peninsula Ibérica, pero los restos re-
cuperados no son por el momento identificables a nivel
subespecifico, resultando por ello poco informativos en el
plano medioambiental m4s alld de su claro componente
higréfilo.

Tanto el Sapo comun (Bufo bufo) como la Rana ber-
meja (Rana temporaria), de confirmarse la identificacién
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taxondmica, son taxones con amplisima distribucién en
Europa y que habitan una gran diversidad de hdbitats.
Si nos circunscribimos a la Iberia atldntica, un modelo
virtual de idoneidad de su distribucién potencial conjunta
(lugares habitados por ambas especies) fue ya establecido
por Sanchiz & Lobo (2006).

La estimacién paleoambiental deducida de la herpe-
tofauna apunta como mds probables unas condiciones li-
geramente mds frias y algo mds himedas, particularmente
en invierno, pero que no difieren significativamente de la
situacién actual.
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4.7.4. LA MATERIA VEGETAL CARBONIZADA

Ernestina Badal Garcia
Area de Prebistoria, Dpto. de Prehistoria y Arqueologia, Uni-
versidad de Valencia

En la matriz sedimentaria de la Galerfa del Osario
aparecieron lenticulas de materia vegetal carbonizada sus-
ceptibles de un andlisis antracolégico. La totalidad de las
16 muestras estudiadas procedentes de los cuadros F/G-8,
tienen un grado de conservacién deficiente, la mayoria
tenfan incrustaciones de arcillas y otros elementos que
dificultaron su observacién tanto en el microscopio meta-
logrifico como en el electrénico de barrido.

La flora identificada es la siguiente:

Quercus caducifolio: Todos los Quercus identificados
en El Sidrén son caducifolios, ya que al principio de la
estacién de crecimiento tienen un anillo de vasos grandes,
de mds 250 pm de didmetro. Por la curvatura del anillo
podemos saber que corresponden a troncos de gran calibre
y en un caso se trataba de un nudo de la ramificacién del
drbol.

La carencia de una identificacién especifica dificulta
hacer una valoracién ecoldgica. Los robles de hoja caduca
tienen una gran resistencia al frio, pero, por el contrario,
son muy sensibles a las heladas tardfas. Por otro lado, ne-
cesitan lluvias regulares y abundantes para su desarrollo.

Leguminosae: La identificacién genérica de las legu-
minosas es muy dificil, en base a criterios anatémicos, ya
que muchos géneros de esta familia presentan unas carac-
ter{sticas muy similares. A esto hay que unir que los dos
fragmentos identificados como leguminosas de El Sidrén
no presentaban una buena conservacién de sus elementos
anatémicos.

En ambos casos se han observados fenédmenos de fu-
sién de las paredes celulares. Pocas precisiones ecoldgicas
se pueden obtener a partir de una identificacién tan laxa
como es Leguminosae. Probablemente, se trate de arbustos
y matas lefiosas asociadas a las formaciones de robles o a
zonas abiertas de dichos bosques.

Hay, asimismo, un fragmento de semilla pero es im-
posible conocer su género o especie botdnica y varios restos
de plantas angiospermas en mal estado de conservacién, lo
que también dificulta su adscripcién.

La flora documentada es, todavia, insuficiente para
hacer una valoracién precisa; no obstante nos indica que
todos los restos conservados son de angiospermas y pue-
den desarrollarse bajo un clima templado y himedo. En
el norte peninsular, se ha identificado madera carboniza-
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da de Quercus de hoja caduca tanto en yacimientos tanto
pleistocenos como holocenos.

Las observaciones sedimentolégicas indican aportes
procedentes del exterior e introducidos por corrientes de
agua (véase capitulo 4.2). Es posible que se deban a in-

cendios naturales, como sucede en otras zonas del norte
peninsular. El tipo de carbonizacién de algunos de ellos
hace pensar en un incendio de la vegetacién local, pero
habrd que profundizar en el andlisis y en la obtencién de
mds muestras para desarrollar esa proposicidn.



4.8. LA DATACION DE LOS FOSILES DE EL SIDRON: UNA COMPLEJA APROXIMACION
MULTIDISCIPLINAR

INTRODUCCION

a clasificacién taxondémica de los restos fésiles del

Osario como Homo neanderthalensis (Rosas y Aguirre,
1999) abria una dilatada horquilla temporal (grosso modo
entre 250.000 y 30.000 afios BP), que habia que precisar
mediante procedimientos estrictamente cronométricos.
Era necesario, por tanto, conseguir la mayor precisién
en la ubicacién cronolégica de los restos fésiles por las
especiales caracteristicas del yacimiento, con los restos
6seos y liticos ubicados en el interior de una cavidad y
depositados en un lugar hoy alejado de la superficie y por
sus implicaciones en el modelo evolutivo de la poblacién
neandertal.

Dado que nos moviamos en un rango de edad que
podia estar fuera del alcance del “C, por pura pruden-
cia cientifica habfa que hacer las pruebas necesarias que
permitieran descartar o no este supuesto; y para ello, se
ided una estrategia de datacién en la que se fijaron los
siguientes objetivos:

* Determinar los termini ante et post quem de la uni-
dad sedimentaria que contiene los restos arqueoldgicos
(f6siles humanos e industria litica).

* Precisar la edad de los materiales, orgdnicos e inor-
gdnicos, recuperados en el mismo contexto estratigréfico
que los restos fésiles neandertales.

* Datar directamente los restos fdsiles neandertales.

Se han utilizado varios métodos de datacién: pa-
leomagnetismo, luminiscencia épticamente estimulada
(OSL), relaciones isotdpicas de uranio-torio (U/Th), ra-
cemizacién de aminodcidos (AARD), radiocarbono (“C
AMS) y resonancia de espin electrénico (ESR) (Torres er
ali, 2010) (Fig. 95).

RESULTADOS (TaB1a 6)

En 1996 J. L. Prieto (del Instituto Anatémico Forense
de Madrid) envié una muestra de hueso a la Universidad
de Arizona (muestra SID-o/BSo1) para su datacién por
radiocarbono (“C AMS). No se obtuvo ningin resultado
positivo, ya que la muestra en cuestién no tenfa coldgeno
suficiente, lo cual sucede cuando el estado de conservacién
del coldgeno es defectuoso o cuando la edad de la muestra
supera el rango de aplicabilidad del radiocarbono, hoy por
hoy estimado en ~50.000 afos. Ese resultado y la amplitud
cronolégica de la especie a datar (Homo neanderthalensis)
aconsejaban utilizar otros métodos de datacién alternati-
vos, sin descartar, por el momento, el radiocarbono.

En 1998 los Drs. B. Vandermeersch y D. Garralda
enviaron un fragmento de didfisis femoral (procedente
de la coleccién del IAF) al Laboratoire des Sciences du
Climat et de 'Environnement (Gif-sur-Yvette, Francia)
para su datacién por radiocarbono. Los resultados no se
conocieron hasta el ano 2006 (vid infra).

Desde el afio 2000, coincidiendo con el inicio de las
excavaciones arqueoldgicas en la Galerfa del Osario, se rea-
nudé el programa de dataciones de los restos f6siles nean-
dertales. En 2001, se dataron cinco dientes humanos por
Racemizacién de Aminodcidos (AAR) en el Laboratorio
de Estratigrafia Biomolecular de la Universidad Politécnica
de Madrid (muestras SID-2B, SID-3B, SID-7, SID-8A y
SID-9). La edad media de las muestras humanas se esta-
blecid en 32.000 + 11.000 afios BP. Asimismo, se dataron
tres muestras de gasterépodos (pertenecientes a la familia
Helicidae) recuperados en la misma unidad sedimentaria
que los restos fésiles humanos (muestras SID-10, SID-11 y
SID-12). La edad media de los gasterépodos se f1j6 en ca.
40.000 * 7.000 afios BP.
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LEYENDA

MUESTRAS
D Gasterépodo

METODOS DE DATACION
"“c AMS

AAR

OsL

o 0
I.... ESR

PC.C. ESR
P-0.0. Dosimetria

23 Namero de muestra

o,f3  Corte estratigrafico,
2002 afio de excavacion

LI—I—I—I—?ITI

F1cura 95: Localizacién en la Galerfa del Osario de las muestras para datacién segtin tipo de muestra y método utilizado.

También en 2001 se envié una muestra de esmalte
(muestra SID-2C) al Research School of Earth Sciences
(Universidad Nacional de Australia) para su datacién por
resonancia de espin electrénico (ESR). La edad de la mues-
tra se establecié en ~40.000 * 3.000 afios BP, reforzando
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la edad de los restos fésiles estimada a partir de la AARD.
Asimismo, se recogieron doce muestras de sedimento y
se enviaron al Instituto de Productos Naturales del CSIC
(Tenerife) para datar por paleomagnetismo. Como era de
esperar, todas las muestras en las que se pudo establecer
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Ne° MUESTRA Ne nvr. LABORATORIO MEtopo EspEcIMEN Epap BP

SID-o/BSor IAF AA20283 uC AMS Hueso humano. Coldgeno insuficiente.

SID-o0a IAF GifA-99167 4C AMS Hueso humano. 48.500 * 2.600

SID-oob IAF GifA-99704 4C AMS Hueso humano. 49.200 * 2.500

SID-2A 441 GX-30241 “C AMS Diente humano. 11.289 + 79

SID-3A 531 GX-30242 4C AMS Molar Hum. 10.340 * 70

SID-1 9 GX-28272 4C AMS Quercus sp. 6.070 * 40

SID-4 3 GX-30243 “C AMS Quercus sp. 2.230 £ 5O

SID-s 7 GX-30244 “C AMS Quercus sp. 5.990 t 60

SID-6 12 GX-30245 4C AMS Quercus sp. 6.200 + 60

SID-8B 312 Beta-89644 “C AMS Diente humano. 34.940 + 680

SID-13 566 Beta-189645 4C AMS Diente humano. Coldgeno insuficiente.

SID-14 736 Beta-189646 4C AMS Hueso humano. Coldgeno insuficiente.

SID-15 756 Beta-189647 4C AMS Diente humano. Coldgeno insuficiente.

SID-16 775 Beta-189648 4C AMS Diente humano. Coldgeno insuficiente.

SID-17 748 Beta-189649 “C AMS Hueso humano. Coldgeno insuficiente.

SID-18 50 Beta-192064 “C AMS Diente humano. Coldgeno insuficiente.

SID-19 500 Beta-192065 4C AMS Diente humano. 40.840 + 1.200

SID-20" 599a Beta-192066 4C AMS Hueso humano. 37.300 * 830

SID-21" 763a Beta-192067 “C AMS Diente humano. 38.240 + 890

SID-2B 441 BSL-4069 AARD Diente humano.

SID-3B 531 BSL-4374 AARD Molar humano. 44.400 £ 8.500

SID-8A 312 BSL-4064 AARD Diente humano. (media)

SID-9 313 BSL-4063 AARD Diente humano.

SID-7 311 BSL-4068 AARD Diente humano. Coldgeno insuficiente.

SID-10 BSL-4179 AARD Gasterépodo

SID-11 BSL-4180 AARD Gasterépodo z?r;::i)ic;)i 7100

SID-12 BSL-4181 AARD Gasterépodo

SID-2C 441 ANU ESR Diente humano. EU: 37.000 £ 3.000
LU: 40.000 # 3.000

SID-22 OSL-1 OSL Sedimento 46.900 * 5.200

SID-23 OSL-s OSL Sedimento 30.400 #* 2.700

SID-24 OSL-7 OSL Sedimento 28.000 + 2.500

Tasra 6: Dataciones obtenidas en el yacimiento de El Sidrén.

una direccién paleomdgnetica resultaron ser de polaridad
directa (o positiva), es decir posteriores a +780.000 anos
BP (cron Bruhnes).

Durante la campana arqueoldgica de 2002 se mues-
trearon varias costras estalagmiticas para su datacién por

Uranio-Torio (U/Th) en el Instituto Jaume Almera del
CSIC (Barcelona). Las muestras en cuestién procedian de
diversas capas estalagmiticas interestratificadas con los li-
mos y arenas que contenian los restos fésiles, y de diferen-
tes dep6sitos estalagmiticos que cubrian o soportaban esos
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sedimentos, o marcaban interrupciones en la dindmica
cdrstica de la galerfa. Asimismo, se recogieron y analizaron
L5 litros de agua de goteo del interior de la cueva. Todas
las muestras estudiadas estaban fuertemente contaminadas
con **Th (torio detritico), incluso las que a simple vista
parecian mds espariticas y blancas. Todo esto imposibilit6
la utilizacién directa de este método de datacién.

De forma paralela, se enviaron dos muestras de dien-
tes (SID-2A y SID-3A) y cuatro de carbén (SID-1, SID-4,
SID-5 y SID-6) a los Laboratorios Geochron (USA) para
su datacién por radiocarbono. En esta ocasién se pudo
establecer la edad “C de las muestras enviadas. No obstan-
te, las fechas obtenidas resultaron ser sorprendentemente
recientes; segiin Geochron la edad media de las muestras
humanas no excedia los 11.000 afios BP (naturalmente
estas fechas no concordaban con la clasificacién taxoné-
mica de los restos fésiles), mientras que las edades de los
carbones se fijaron entre 2.000 y 6.000 afios BP.

En 2003, se tomaron dos muestras de sedimento en
la Galerfa del Osario para su datacién por luminiscencia
6pticamente estimulada (OSL) y, como se justifica mds
abajo, los resultados obtenidos se conocieron en 2006.

Teniendo en cuenta que las fechas obtenidas con la
AARD vy la ESR entraban dentro del rango de aplicabili-
dad del radiocarbono y que las fechas de Geochron eran
demasiado recientes, en 2004 se enviaron diez muestras
6seas (huesos y dientes humanos, SID-8B, SID-13, SID-14,
SID-15, SID-16, SID-17, SID-18, SID-19, SID-20 y SID-
21) a un nuevo laboratorio de datacién (Beta Analytic,
USA) con el propésito de conseguir una nueva estima-
cién “C de los restos fésiles. Sélo se pudieron datar cuatro
dientes humanos (cuyas edades oscilaban entre ~35.000 y
40.000 afios BP). Estos resultados confirmaban los obte-
nidos a partir de la AAR y la ESR.

En 2005, el Laboratorio de Estratigrafia Biomolecular
de la UPM elaboré un algoritmo de calibracién para las
muestras de coldgeno dentario, a partir de las edades “C,
U/Th y ESR obtenidas en varios yacimientos peninsulares
(Tabla 6). La edad AAR de las muestras SID-2B, SID-3B,
SID-8A y SID-9 fue calculada de nuevo mostrando una
mayor coherencia con el resto de fechas. Durante la cam-
pafia arqueolégica de ese afio se tomaron siete muestras
mds de sedimento para datar por luminiscencia Sptica-
mente estimulada (OSL).

En 2006, se conocieron las fechas OSL de las mues-
tras de sedimento recogidas durante los afios 2003 y 2005
(Fig. 96). En seis de las nueve muestras, la sefal estaba
saturada, impidiendo de ese modo establecer la edad. No
obstante, se consiguié determinar la edad OSL de la uni-
dad sedimentaria 1 (situada por debajo de los restos fésiles
y datada en ~47.000 £ 5.000 afios BP, muestra SID-22),
de la parte superior de la unidad sedimentaria 11 (que
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contenia los restos fésiles neandertales, datada en ~30.000
+ 3.000 afios BB, muestra SID-23) y de la unidad sedimen-
taria 1v (situada por encima de los restos fésiles y datada
en ~28.000 * 2.500 afios BP, muestra SID-24). De este
modo, se fijaban los termini ante et post quem de la unidad
sedimentaria fosilifera.

Ese mismo afo, se conocieron las edades “C de la
muestra dsea (un fragmento de didfisis femoral humano,
muestras SID-ooa y SIDoob) enviada por Vandermeersch
y Garralda al LSCE (Gif-sur-Yvette). La edad media “C
estimada por este laboratorio se fijé en ~49.000 * 2.500
anos BP.

De la estrategia disenada y del calendario de eventos
cronométricos explicitado conviene destacar, por su nove-
dad, la aplicacién de diferentes métodos de datacién sobre
un mismo espécimen: “CAMS, AARD y ESR sobre un
incisivo superior izquierdo (muestras SID-2A, SID-2B y
SID-2C, ne de inventario 441) y *“CAMS y AARD, sobre
un molar (muestras SID-3A y SID-3B, n° de inventario
531) y un premolar (muestras SID-8A y SID-8B, n° de
inventario 312). Ello permite contrastar la fiabilidad y pre-
cisién de los métodos utilizados. En estos casos, las edades
“C son mucho mds recientes que las estimaciones AARD
y ESR obtenidas en los mismos individuos, oscilando las
diferencias entre -10.000 afios y -34.000 afios. Por lo tanto,
es muy posible que las fechas “C obtenidas en los labo-
ratorios Geochron (SID-2A y SID-3A) y Beta Analytic
(SID-8B) estén contaminadas por carbono moderno, lo
que explicaria las diferencias constatadas entre el radio-
carbono por una parte, y la racemizacién de aminodcidos
y la resonancia de espin electrénico por otra.

De otro lado, las edades “C obtenidas en los labora-
torios Beta Analytic y LSCE se agrupan en dos conjuntos
en torno a +38.000 y +49.000 afios BP. Los resultados ob-
tenidos en cada laboratorio son internamente coherentes;
sin embargo las fechas de Beta son en promedio ~10.000
afios mds recientes que las del LSCE. Estas diferencias pue-
den explicarse asumiendo que el yacimiento fue ocupado
en varias ocasiones durante ese intervalo (entre ~38.000
y 49.000 afios BP), pero esa hipGtesis entra en contra-
diccién con el modelo de relleno sedimentario y con las
conclusiones derivadas del andlisis tecno-tipolégico de la
industria litica: la sincronia del registro arqueoldgico y la
distribucién espacial de los remontajes. Otra alternativa,
mds coherente con el modelo y el andlisis tecno-tipolégico
citados, es que el yacimiento fue ocupado tinicamente du-
rante una parte de este periodo, y por lo tanto, que algunas
fechas de radiocarbono estdn subestimadas (rejuvenecidas),
debido a la contaminacién por carbono moderno.

En relacién con esta hipétesis, conviene tener presen-
te que el rejuvenecimiento de una fecha de radiocarbono
es inversamente proporcional al contenido de *C rema-
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Ficura 96: Sintesis de las dataciones obtenidas y su posicién segtin las desviaciones y los episodios culturales afectados.

nente, o si se prefiere directamente proporcional a la edad
verdadera de la muestra. Esto significa que las muestras
mds antiguas son, en la prdctica, mucho mds sensibles a
los efectos de la contaminacién que las muestras mds re-
cientes.

A partir de £38.000 afios BP la cantidad de “C pre-
sente en una muestra orgdnica es inferior al 1% del con-
tenido inicial. A partir de esta edad cualquier contamina-
cién de la muestra por carbono moderno producird unos
efectos significativos en la edad de radiocarbono estimada.
Por ejemplo, la presencia de un 0,5% de carbono moderno
en una muestra arqueoldgica cuya edad real se estimase
en +50.000 afios BP implicarfa una subestimacién (o re-
juvenecimiento) de esa fecha de ~9.000 afios (Delibrias,
1985; Bronk-Ramsey ez alii, 2004). El protocolo utilizado
en los laboratorios Beta Analytic para eliminar el carbono
exdégeno (los contaminantes) y aislar el carbono intrin-
seco de la muestra (la materia a datar) es en la prictica
menos efectivo que el utilizado en el LSCE, sin que esto
signifique que este laboratorio haya conseguido eliminar
toda la contaminacién presente en la muestra (Torres ez
alii, 2010).

CONCLUSIONES

La mayor parte de las fechas obtenidas se distribuyen
entre 38.000 y 50.000 afios BP. Las edades AAR cubren
grosso modo todo ese intervalo y el resto de dataciones se
agrupan en los dos extremos de ese intervalo.

Asi, las estimaciones ESR y “C (Beta Analytic) se si-
tdan en torno a 38/40.000 afos BB mientras que las fechas
“C (LSCE) se ubican en torno a 48/50.000 anos BP (Fig.
97). Por su parte, las fechas OSL obtenidas en los tramos
superior e inferior de la secuencia estratigrdfica, esto es por
encima y debajo de la unidad sedimentaria que contiene
los restos arqueoldgicos, permiten fijar los termini ante et
post quem de la unidad fosilifera entre ~52.000 y 30.000
anos BP.

Si se tiene en cuenta que la acumulacién de los res-
tos fésiles humanos (neandertales) y liticos (musteriense
de denticulados) en la Galerfa del Osario es el resultado
de un evento natural y cultural tnico (Santamaria ez ali,
2010, Torres ez alii, 2010), las implicaciones culturales de
este yacimiento varfan sustancialmente si lo situamos en
~38/40.000 afos BP (en plena transicién Paleolitico me-
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Ficura 97: Desarrollo de las dataciones, particularmente las de OSL, en el corte-tipo.

dio-superior) o en ~48-50.000 afios BP (antes de la llegada
de Homo sapiens a la Peninsula Ibérica) (Fig. 97). A este
respecto, conviene sefialar que las fechas de radiocarbono
obtenidas en el LSCE son desde un punto de vista meto-
dolégico (pretratamiento de las muestras para eliminar el
carbono exdégeno, moderno o f6sil) mds fiables que las de
Beta Analytic, no obstante estas tltimas coinciden con las
determinaciones ESR.

A fin de solventar este problema y poder asi precisar
la edad de los restos fésiles de El Sidrén se han enviado
ocho muestras dseas a un nuevo laboratorio (Oxford Ra-
diocarbon Accelerator Unit) para datar por radiocarbono.
El protocolo anticontaminacién utilizado en este labora-
torio (denominado ultrafiltracién) ha sido probado con
éxito en otros yacimientos arqueolégicos de cronologfas
similares (Higham ez alii, 2009), por lo que esperamos sea
util en el caso de El Sidrén.

Con seguridad, los restos arqueoldgicos del Osario
(restos fésiles humanos e industria litica) se sitdan en el
estadio isotdpico 3 antes de la llegada de Homo sapiens a la
Peninsula Ibérica. Estos resultados sitdan a El Sidrén en
la dltima fase del Paleolitico medio, como en otros yaci-
mientos cantabricos tales como el asturiano de La Vina,
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los céntabros de El Mirén, El Castillo y los vascos de Arri-
llor, Axlor o Kurtzia (Hoyos ez al. 1999; Fortea 2001; Joris
et al. 2003; Straus y Gonzdlez Morales 2003; Bernaldo de
Quirds et alii, 2006).

BIBLIOGRAFIA

BerNALDO DE QUIRGs, E C.; CABRERA, V. y STUART, A. J. 2006.
«Nuevas dataciones para el Musteriense y el Magdaleniense de la Cueva
de El Castillo», en En ¢l centenario de la Cueva de El Castillo: El ocaso
de los neandertales (CABRERA, V.; BERNALDO DE QUIRrGs, F. v MaiLro,
J. M.). UNED. Santander.

Bronk-Ramsky, C.; HigHaMm, T.; BowLEs, A. y Hedges, R. 2004.
«Improvements to the pretreatment of bone at Oxford». Radiocarbon,
46(1): 155-63.

DELIBRIAS, G. 1985. «Le carbone 14. En Roth, E. y Poty, B.
(Dir.)». Méthodes de datations par les phénoménes nucléaires naturels.
Masson. Paris.

Hicuawm, T.; Brock, E; PEresant, M.; BroGLio, A.; Woob, R.
y Douka, K. 2009. «Problems with radiocarbon dating the Middle to
Upper Palaeolithic transition in Italy». Quaternary Science Reviews, 28:
1257-1267.

Hovos, M.; SAExz DE BurvuAGa, A. y ORMAZABAL, A. 1999.
«Cronoestratigraffa y paleoclimatologia de los depésitos prehistdricos
de la cueva de Arrillor (Araba, Pafs Vasco)». Munibe, s1: 137—51.



UNA INVESTIGACION INTERDISCIPLINAR EN PARALELO

Joris, O.; Arvarez FERNANDEZ, E. y WENINGER, B. 2003. «Ra-
diocarbon evidence of the Middle to Upper Palaeolithic transition in
southwestern Europe». Trabajos de Prebistoria, 60(2): 15-38.

SANTAMARIA, D.; FORTEA, J.; RasiLLa, M. DE LA; MARTINEZ, L.;
MarTiNEZ, E.; CARAVERAS, ]. C.; SANCHEZ-MORAL, S.; Rosas, A.; Esta-
LRRICH, A.; GARCfA-TABERNERO, A. y LaLueza-Fox, C. 2010. «The tech-
nological and typological behaviour of a Neandertal group from El Sidrén
Cave (Asturias, Spain)». Oxford Journal of Archaeology 29(2): 119-148.

Straus, L. G. y GoNzALEZ MORALES, M. 2003. «El Mirdn cave and
the 14C chronology of Cantabrian Spain». Radiocarbon, 45(1): 41-58.

Torres, T. pE; ORrTIZ, . E.; GRON, R; EGGINs, S.; VALLADAS,
H.; MERCIER, N.; T1SNERAT-LABORDE, N.; JULIA, R.; SOLER, V.; MAR-
TiNEZ, E.; SANCHEZ-MORAL, S.; CANAVERAS, ]. C.; LaRIO, J.; BADAL,
E.; Rosas, A.; SANTAMARIA, D.; RasiLLa, M. DE 1A y FORTEA, ]. 2010.
«Dating of the hominid (Homo Neanderthalensis) remains accumula-
tion from El Sidrén cave (Borines, Asturias, North Spain): an example
of multi-methodological approach to the dating of Upper Pleistocene
sites». Archaeometry, 52, 4. 2010: 680-705.






4.9. LAS INTERVENCIONES ARQUEOLOGICAS EN EL EXTERIOR Y EN OTRAS GALERIAS
INTERIORES DEL COMPLEJO CARSTICO

LOS RESULTADOS DE LAS INTERVENCIONES AR-
QUEOLOGICAS

Como ya se ha referido, este apartado es complemen-
tario de los relacionados con el estudio geoldgico,
sedimentolégico y geomorfélogico del exterior y del in-
terior del sistema cdrstico de El Sidrén. Se buscaba (y se
sigue haciendo) una demostracién fehaciente del lugar de
entrada de los materiales arqueoldgicos y antropoldgicos
y, paralelamente, el de la ocupacién. Para tal fin, una vez
formuladas las preguntas y analizados los resultados, se
practicaron unas excavaciones en las zonas consideradas
mds apropiadas.

ZONA EXTERIOR

ABRIGO DE LA CABANINA

Aparentemente este abrigo era un lugar perfecto por
su situacién y morfologfa para explorar el lugar de habita-
cién de los grupos neandertales. La decisién de intervenir
en él se adelantd tras conocer los datos que iba ofreciendo
la Galeria del Osario y, ademds, cabia la posibilidad de
que se hallaran materiales arqueoldgicos de otras épocas.
No encontramos restos musterienses, pero hemos recogido
una interesante coleccién de objetos de industria litica,
dsea, fauna y malacofauna acompafiada en una parte de la
secuencia de una considerable cantidad de cerdmicas*.

Antes de comenzar se realizaron unos sondeos ma-
nuales y una tomografia eléctrica, descubriendo, de un
lado, algunos restos arqueoldgicos y, de otro, que en la
zona elegida para intervenir tenfamos diversos puntos con

+ En relacién con la presencia de grupos humanos prehistéricos
(no paleoliticos) e histéricos en Pilofia véase entre otros Prieto ez al.,
(2001: 21) y Martinez Vega (2003).

una potencia de dos metros aproximadamente. En la cam-
pafa de 2004 abrimos las cuadriculas B-C-D/2 y D3 en el
drea protegida por la visera —que denominamos Cabaiii-
na— para hacer un corte perpendicular y otro transversal
al sistema cdrstico de El Sidrén, y en la campana de 2005
se decidié ampliar ahi dos cuadriculas mds (A2 y D1), y,
también, abrir nuevos cuadros en el 4rea no protegida por
la visera —que denominamos Cabaiiina II- (cuadros B/1-2
y E-D/10) (Figs. 11 y 12). En todos ellos aparecieron dife-
rentes materiales arqueoldgicos que atestiguan la estancia
de grupos prehistéricos e histéricos pero, insistimos, no
hay evidencias musterienses.

La secuencia estratigréfica y cultural de La Cabafiina

La secuencia estratigrdfica en La Cabaiina estd com-
puesta por cinco niveles en los cuadros A-B-C-D/2, D1
y D3, aunque el nivel v sélo aparece en la cuadricula D1;
mientras que en el sector de la Cabaifiina II hay cuatro
niveles en los cuadros B/1-2, pero el nivel 1v sélo estd en
el cuadro B1, y en los cuadros D-E/10 también se han
definido cinco niveles.

Es importante destacar que en el sector de los cua-
dros A-B-C-D/2, D1y D3, el limite entre los niveles 111 y
1v, esto es entre lo perteneciente al Calcolitico/Bronce y
al Paleolitico/Epipaleolitico respectivamente, se produjo
una mezcla en tiempos pretéritos. En efecto, al llegar los
primeros grupos portadores de cerdmica del Calcolitico/
Bronce, se asentaron sobre la superficie, desigual e irre-
gular, del nivel 1v Paleolitico/Epipaleolitico, hicieron un
fuego (evidenciado por la presencia de piedras quemadas,
carbones, cenizas, etc.) y, como consecuencia del perma-
nente pisoteo y acondicionamiento del terreno, se produ-
jeron mezclas de materiales en dicha zona.

De modo que en una franja de espesor variable hay
restos que pueden pertenecer a uno u otro horizonte cultu-
ral. No obstante, se pueden separar algunos objetos singu-
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lares sujetos a esa indefinicién estratigrdfica por contraste
con los resultados obtenidos en el resto de cada nivel, que
no tienen esos problemas de ubicacién en el espacio alu-
didos: por ejemplo, las cerdmicas estdn siempre en el nivel
11 y nunca en el 1v y, segin los testimonios arqueolégicos
disponibles, si aparece alguna en el limite entre niveles ésta
pertenecerd al 111 y no al 1v.

La aparicién de cerdmicas en varios niveles ofrece
una perspectiva interesante de la distribucién territorial
y espacial correspondiente al mundo medieval, romano
y de las sociedades metaltrgicas, que se corrobora con la
presencia de fauna doméstica. Acompafiado de una colec-
cién atribuible al Paleolitico superior/Epipaleolitico con
la correspondiente fauna salvaje.

En general los objetos hallados no son especialmen-
te diagndsticos y, en concreto, las cerdmicas estdn muy
fragmentadas y en el caso de las prehistéricas no hay, sal-
vo alguna excepcidn, piezas determinantes. No obstante,
hay datos que permiten establecer la siguiente secuencia
sumando la informacién de ambos sectores de La Caba-
fiina:

1. Medieval y Romano. Al encontrarse a techo de la
serie estratigrdfica el material estd mezclado, pero siempre
aparecen esos tipos en esa parte de dicha serie y predomi-
nan las cerdmicas medievales.

2. Edad del Hierro.

3. Calcolitico/Bronce. No es posible precisar mds,
pero hay indicios que pueden decantar la balanza hacia
el Calcolitico.

4. Paleolitico superior/Epipaleolitico.

El material arqueoldgico recuperado

La cerdmica (Fig. 98. Tabla 7

Los fragmentos cerdmicos medievales se componen de
piezas de bordes exvasados y cuerpos globulares tipo olla,
con predominio de coccién alterna y decoracién de lineas
incisas a peine en distintas variedades (lineas verticales, ho-
rizontales y reticula). Los paralelos en el registro de cerdmi-
cas de época medieval en el contexto regional nos sitdan en
una cronologfa de los siglos xm-x111 (Gutiérrez, 2003).

El conjunto se completa con una pequefia muestra de
cerdmica romana, entre las que hay cerdmica comun con
engobe exterior y Terra sigillata. El pequefisimo tamafio
y la mala conservacién de la sigillata no permiten precisar
mis el tipo o la cronologia de la pieza.

s Agradecemos la colaboracion prestada por Cristina Vega Maeso,
Eduardo Carmona Ballesteros, Aurora Rodriguez Garcia (Universidad
de Cantabria), Otilia Requejo Pagés (Oviedo), Valentin Alvarez Mar-
tinez, J. Ignacio Martinez Chaparro, Elias Carrocera Ferndndez y J.
Avelino Gutiérrez Gonzdlez (Universidad de Oviedo).
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A continuacidn se sefiala un grupo de cerdmicas con
una pasta y factura muy similar y que pueden asociarse a
la Edad del Hierro. Se trata de piezas de coccién irregular
(alterna), con una pasta de aspecto poroso en la que se ob-
servan multitud de alveolos fruto de la desintegracién de
parte de los minerales que servirfan de desgrasante durante
el proceso de coccidn. Esta particularidad parece encajar
con la descripcién de las pastas de algunas cerdmicas ca-
racteristicas de la Edad del Hierro en el sector central de la
Cornisa Cantdbrica (Ruiz, 1996: 124). Por otro lado, unas
piezas muy similares a las recuperadas en la Cueva de El
Sidrén han sido halladas en la excavacién del yacimiento
de la Finca San Nicolds, en Corao (Cangas de Onis), atri-
buyéndoseles una cronologfa de la Edad del Hierro.

La tnica pieza ficilmente reconocible y que cuenta
con paralelos contrastados apareci6 en el nivel 1 del cuadro
D2 de La Cabaiiina. Se trata de un borde con labio de
perfil redondeado, con un acabado espatulado al exterior
y decoracién incisa de lineas horizontales en la zona del
labio y verticales en el cuello. La banda de lineas horizon-
tales se encuentra enmarcada por una linea de punciones
oblicuas en la parte superior y dos lineas con punciones
horizontales en la zona inferior de la serie de lineas para-
lelas horizontales. Los paralelos formales y decorativos de
esta pieza nos acercan a las denominadas cerdmicas de tipo
Trespando, datadas en el periodo Calcolitico final/inicios
del Bronce antiguo (Arias et alii, 1986).

Esa pieza estd, indudablemente, fuera de contexto,
pero a pesar de ello ofrece una informacién interesante
para aquilatar la adscripcién de otros objetos que se en-
cuentran en niveles inferiores y que hemos situado en un
ambiente del Calcolitico/Bronce.

Y en ese sentido, ha aparecido en el nivel 1v del cuadro
E-10 un fragmento de cuerpo con decoracién de cordén
impreso aplicado que, pese a ser un motivo decorativo reite-
rativo desde el Neolitico hasta la Edad del Bronce, podemos
integrarlo en la cronologia establecida para la pieza tipo
Trespando (Calcolitico/Bronce), dado, ademds, que aparece
en la base de la serie estratigréfica cerdmica. Incluso hay
propuestas que apuran mds la adscripcién cultural y sittdan
a los tipos Trespando en el Calcolitico (Vega, en prensa),
de modo que ambos efectivos podrian corresponder a ese
periodo.

Finalmente, en el nivel 11 el cuadro C2 de La Caba-
fiina, donde la cantidad y calidad de los fragmentos cerd-
micos impiden asignarlos a un episodio concreto, se ha
inventariado una pieza de barro cocido con un orificio
central, interpretable como un posible fragmento de tobe-
ra que podria relacionarse con trabajos metaltrgicos. Esto
no es mds que una hipétesis, dada la ausencia de materia-
les metdlicos o de otros indicios de actividad metaltirgica
entre los materiales catalogados.
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F1cuRra 98: 1, 2.y 3: Fragmentos cerdmicos del Calcolitico/Bronce. El n° 2 pertenece al tipo Trespando del Calcolitico/Bronce. 4 y §: Fragmentos
cerdmicos de la Edad del Hierro.

HORIZONTES CULTURALES Formas DEecoraciéN
N total = 170 N Bordes Cuellos Asas Bases Fondos Cuerpos Incisa Brufiida | Punzada
Medieval 55 2 6 2 5 10 38 21
Romano 7 I 2 1 9
E. del Hierro 18 4 2 I
Calcolitico/
Bronce I I 1 I 1
Cer. prehist.* 46 4 35 5
Indeterminado 43 6 4 4 4 31 3 2
Subtotal 18 13 2 11 15 124 25 7 I

Hay 6 fragmentos hechos en pasta porosa, ligera y de aspecto tosco incluidos en indeterminados que podrian ser improntas de barro endurecido.

Debido a su pequefio tamafio no se han podido definir ni formas ni decoraciones en 8 fragmentos.

Hay 17 piezas que tienen dos formas diferentes en la misma pieza.

El bruiiido de las piezas estd en el exterior y en el interior.

Tasra 7: Distribucién de los efectivos cerdmicos por formas y decoraciones. *Cer. prehist. = cerdmicas prehistéricas: hace referencia a aquellas cerd-
micas que por sus atributos macroscépicos no pueden ser adscritas a un horizonte cultural preciso, pero ciertas caracteristicas (factura, degrasante,
etc.) permiten afirmar que genéricamente pertenecen al mundo prehistérico.

La industria dsea forado (Fig. 99, n° 1), que con toda probabilidad estd fuera
Asimismo, el Abrigo de la Cabafina ha entregado de posicidn estratigrdfica. A ambos lados de la perforacién
un exiguo conjunto de industria ésea concentrado en el se ha realizado un rebaje, asi como en el borde del lateral
sector Cabafiina. derecho, formando una seccién plano-convexa que tiende
Lo primero que aparecié en estratigraffa (nivel 1, cua- a poligonal. La parte distal ha sido modelada (describe
dro D3) es un fragmento de costilla (26 x 17 x 2 mm) per- una forma semicircular) mediante recorte. Tiene marcas
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F1cura 99: Piezas dseas y liticas del Abrigo de La Cabaiiina. 1: Costi-
lla perforada. 2: Fragmento de azagaya. 3: Aguja. 4, 6 y 7: Puntas de
dorso. 5 y 8: Raspadores nucleiformes. Dibujo: Elsa Duarte.

de abrasién y estd pulido. En cuanto a la perforacion, ésta
se encuentra totalmente concrecionada, pero los bordes su-
periores de cada cara muestran un rebaje, que bien pudiera
haber sido generado por el pulido o mds verosimilmente
por una perforacién bicénica.

En el nivel 111, aparte de alguna pieza menor una de
las cuales podria ser un dudoso fragmento de azagaya de
seccién subcircular, se ha recuperado en el cuadro B2 un
fragmento de punzén o azagaya (19 x 5 x 4 mm) de seccién
subcircular y delineacién longitudinal es un tanto sinuosa.
Muestra estrfas muy marcadas, que se podrian conside-
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rar més de raspado que de abrasién, mdxime teniendo en
cuenta el tipo de delineacién indicada. Estd pulida toda
su superficie.

La pieza mds relevante de todo lo hallado, aparecida
en la zona del limite entre los niveles 111 y Iv que venimos
insistentemente aludiendo, nos sirve para controlar el ca-
rdcter de la mezcla prehistérica y, sobre todo, permite aco-
tar la matizacién expresada en el apartado de cerdmica en
relacién con la presencia de individuos del Calcolitico o del
Bronce. Se trata de una espdtula (107 x 24 x 2 mm) (Fig.
100) procedente del cuadro A2, realizada sobre parte de la
costilla de un mamifero grande, sirviendo la zona externa
para configurar la cara superior de la pieza y la interna,
pues conserva el tejido esponjoso, para la cara inferior.

Al estar completamente trabajada la pieza no se puede
inferir el tipo de trabajo de produccién, mdxime cuando
han sido eliminadas muchas de las huellas de fabricacién
al tener marcas de pulido en su totalidad.

Tiene forma alargada con un doble estrangulamiento
en ambos lados del tercio proximal y la base tiene forma
convexa. Los bordes laterales son rectilineos y paralelos,
ensanchdndose un poco hacia la mitad de la pieza. Por
su parte, el extremo distal tiene una delineacién convexa,
estando mds elevado en la parte derecha que en la opuesta.
Su espesor (2 mm) no varia a excepcién de la base y sobre
todo del extremo distal y ah{ se produce la interseccién
entre ambas caras.

En la cara inferior se observa un pulido que la abarca
completamente, sin marcas de fabricacién, mientras que
en la superior aparecen estrias longitudinales paralelas
poco profundas en la zona meso-distal separadas entre
si de forma relativamente homogénea. Estas indican una
abrasién anterior al pulido, impidiendo este dltimo ver
todo su desarrollo a lo largo de la pieza. Por otra parte,
existen unas estras oblicuas en la cara superior, de mayor
anchura, longitud y profundidad que las anteriores. Se
concentran en el lateral derecho, con inclinacién descen-
dente. En ningtn caso se ha podido precisar el punto de
arranque. Son muy pocas las que llegan al borde de la
pieza y las partes mds elevadas de los surcos estdn pulidas,
de modo que éstas son anteriores al pulido final.

Esas mismas estrfas, con la misma inclinacién, estdn
presentes en la cara inferior. Sin embargo, aqui sélo llegan
al borde derecho en tres casos. Se perciben principalmente
en la parte central, que cuenta con una mayor depresién y
es donde mejor se percibe la parte esponjosa del hueso.

El pulido es mds intenso en los bordes, de modo que
se rebaja ligeramente el extremo de cada borde en ambas
caras generando una arista. La arista estd marcada, aunque
redondeada, a excepcién del extremo proximal y el dis-
tal. En el extremo proximal, sin embargo, se diferencian
a medida que nos acercamos a las muescas laterales, es
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Ficura 100: Dibujo y foto de la espdtula del Calcolitico/Bronce. Dibujo: Elsa Duarte.

decir, es mds intenso en la parte central que en los bordes.
Y también en los tres salientes de los estrangulamientos,
aunque los bordes convexos de éstos no presentan sefales
de pulido pero si de trabajo quizd con un util especializado
con un movimiento longitudinal, como las marcas docu-
mentadas en el mismo.

En el extremo distal el adelgazamiento ha sido tan
intenso que el borde del espesor de la pieza ha desapa-
recido. Aqui se aprecian estrias longitudinales, cortas y
profundas. Tienden a desaparecer segtin se adentran en
la pieza y a los 4 mm ya no son perceptibles, lugar donde
cesa la pendiente que describen dichas estrias respecto al
resto de la cara inferior. Otro tanto ocurre en la superior,
siendo la pendiente y la longitud de penetracién mds re-
ducida: 2 mm.

En el extremo distal, tanto de la cara superior como
en la inferior, hay una concentracién de saltados, pequenas
muescas y estrfas en la parte distal de ambas caras. Esta se-
ria la parte opuesta al lugar donde se concentran la estrias

oblicuas. Quizd se trate de unas marcas relacionadas con
el uso de la espdtula. Esta concentracién apunta también
a una alternancia de las dos caras.

Denominamos pulido final al que se puede ver ac-
tualmente, puesto que desconocemos si ha habido uno
anterior al uso y este dltimo pulido fuese destinado a uti-
lizar la pieza de nuevo. En cuanto al estrangulamiento,
como carece de marcas de uso, saltados, etc., quizd no haya
tenido una finalidad funcional sino decorativa, aunque no
asi el borde proximal, por el gran desarrollo de su pulido
—sacaso roce con la mano o adecuacién de las aristas para
su uso’—.

Aunque las espdtulas sobre costilla tienen una crono-
logfa amplia, las que tienen escotaduras se ajustan mds al
Calcolitico y, sobre todo, el tratamiento empleado para con-
feccionarlas recuerda mds al trabajo en esa época que a las
anteriores o posteriores. Podemos encontrar paralelos, sin
pretender ser exhaustivos, en el sureste hispano, como por

7
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> ) OTrOS
N =1.901 UTILES RESTO TALLA NucLeos CUARCITA (Cz0. Cza)
N % N % N % N % N % N % N % N % N %
177 9,3 1.664 | 875 | 60 | 31 Lss6 | 81,9 | 296 | 156 49 2,6 839 39 | 79 51 34 2,2

Niveles del Calcolitico/Bronce, Hierro y etapas histdricas.

N =581 UTiLEs RESTO TALLA NucLEos CUARCITA OTRE)S
(Czo. Cza.)
N % N % N % N % N % N % N % N % N %
43 7,40 | s25 90,4 | 3 | 22 445 76,6 | 19 20,5 17 2,9 201 452 | 15 3.4 5 LI

Niveles del Paleolitico/Epipaleolitico.

3 ” OTROS
N =1320 UTILES REesTO TALLA NucLEos SfLEX CUARCITA ¢ TR?S
(Czo. Cza.)
N % N % N % N % N % N % N % N % N %
134 10,6 1139 | 86,3 47 | 3,6 LI 84,2 177 13,4 32 2,4 638 574 64 5,8 29 2,6

Tasra 8a: Ne de efectivos y frecuencia de la industria litica de La Cabafiina: total (arriba) y total por episodios culturales. SP = Silex de Pilofia.
SPD = Silex de Piedramuelle. RAD = Radiolarita. El resto de piezas de silex no computadas en esas tres tltimas variables se incluyen en los silex
indeterminados o alterados; ademds dichas variables se dividen siempre sobre el n° de efectivos del silex.

UTILES. Niveles del Calcolitico/Bronce, Hierro y de las etapas histéricas.

N=43 CUARCITA Ortros (Czo. Cza.) LAMINA LAMINILLA
N % N % N % N % N % N % N % N % N %
31 72 10 23,3 2 7.4 15 48,4 o o 2 6,5 30 69,8 5 11,6 6 14

Niveles del Paleolitico/Epipaleolitico.

N=134 CUARCITA Ortros (Czo. Cza.) LAMINA LamiNILLA
N % N % N % N % N % N % N % N % N %
99 | 739 25 18,7 10 755 49 49,5 5 5 10 10 73 544 8 15,4 37 27,6

Tasra 88: N° de efectivos y frecuencia de los ttiles. SP = Silex de Pilofia. SPD = Silex de Piedramuelle. RAD = Radiolarita. El resto de las piezas de
silex no computadas en las tres variables correspondientes se incluyen en los silex indeterminados o alterados; y los soportes no computados en las
tres Ultimas variables se incluyen en los fragmentos indeterminados.

ejemplo en el yacimiento almeriense de Campos®. Esta pie-
za se sumarfa a la propuesta de abogar por una adscripcién
al Calcolitico de la fase cultural citada como perteneciente
al Calcolitico/Bronce, apoydndose en las cerdmicas de Tres-
pando y la acordonada citadas en el apartado anterior.

¢ Agradecemos a Ruth Maicas Ramos (Museo Arqueoldgico Na-
cional, Madrid) la colaboracién prestada.
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El nivel v ha entregado varias piezas, algunas muy
menores con probables lineas grabadas, entre las que des-
taca un fragmento distal de azagaya (34 x sx 4 mm) pro-
cedente del cuadro D1 (Fig. 99, n° 2), al que le falta un
pequefio fragmento en la parte distal. El tipo de fractura
proximal es en dientes de sierra, astillada, mientras que la
distal, también astillada, podria ser considerada, aunque
en este caso con dudas, como lengiieta en escalén propia
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de una fractura de impacto. Su seccién es cuadrangular,
aunque mal definida, sobre todo en la parte proximal,
donde conserva una zona redondeada, ofreciendo una
seccién tendente a trapezoidal. Este rasgo nos permite
decir que el proceso de fabricacién habria sido una sec-
cién redonda que pasarfa a cuadrangular. Cuenta con una
serie de lineas oblicuas, paralelas entre si, pero que no
mantienen una separacién idéntica, que se prolonga a lo
largo de la azagaya pasando de una cara a la contigua
izquierda. Conserva estrias longitudinales paralelas y estd
completamente pulida.

Contamos también en el mismo cuadro D1 con
un fragmento casi entero de aguja (29 x 3 x 2 mm) fa-
bricada en hueso D1 (Fig. 99, n° 3). Tiene una fractura
en escalén en el extremo distal. Su seccién es ovalada
en el extremo proximal y plano-convexa en el distal,

interrumpida por una ranura en la cara superior que va
desde el extremo distal hasta casi la perforacién (1 mm
de didmetro, bicénica). Estd pulida y tiene estrias de
abrasién. Su conservacién no es muy buena y presenta
improntas de raices.

Por ultimo, también en D1, hay dos piezas de ma-
lacofauna marina de 77ivia sp. con doble perforacién. Una
de ellas, la mayor (11 x 8 x 6 mm), estd pulida en la parte
convexa, mientras que la pequefa (7 x § x 4 mm) mantiene
intacta su estructura general.

La industria litica (Fig. 99, n° 4-8. Tablas 8a-d y 1oa).

El silex es la roca mds utilizada, identificindose ade-
mds tres variedades (silex de Pilofa, silex de Piedramuelle
y radiolarita) que reflejan cémo se ha organizado su reco-

RESTO DE TALLA. Niveles del Calcolitico/Bronce, Hierro y de las etapas histéricas.

N =525 CUARCITA OTRS;A(?ZO' LAMINA LAMINILLA
N % N % N % N % N % N % N % N % N %
403 76,8 107 20,4 15 2,9 182 45,2 15 5,7 3 0,7 402 76,6 36 6,9 70 13,3

Niveles del Paleolitico/Epipaleolitico.

Ortros (Czo.
LAMINILLA
Cza.)
N % N % N % N % N % N % N % N % N %
967 84,9 150 13,2 22 1,9 566 58,5 58 6 18 1,9 687 60,3 88 77 332 29,2

Tasra 8c: N de efectivos y frecuencia de resto de talla. SP = Silex de Pilofia. SPD = Silex de Piedramuelle. RAD = Radiolarita. El resto de las pie-
zas de silex no computadas en las tres variables correspondientes se incluyen en los silex indeterminados o alterados; y los soportes no computados
en las tres dltimas variables se incluyen en los fragmentos indeterminados.

NUCLEOS. Niveles del Calcolitico/Bronce, Hierro y de las etapas histéricas.
N=13 Ni95¢ CUARCITA Orros (Czo. Cza.) SP SPD RAD
N % N % N % N % N % N %
bid 84,6 2 15,4 o o 4 34,4 o o o o
Niveles del Paleolitico/Epipaleolitico.
N=y47 SfLEX CUARCITA Otros (Czo. Cza.) Ny SPD RAD
N % N % N % N % N % N %
45 94 2 4 o o 23 SII 1 2,2 I 2,2

TasLa 8D: Ne de efectivos y frecuencia de los niicleos. SP = Silex de Pilofia. SPD = Silex de Piedramuelle. RAD = Radiolarita. El resto de las piezas
de silex no computadas en las tres variables correspondientes se incluyen en los silex indeterminados o alterados.
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leccién: mayoritaria del silex local (Pilofia, vid. supra), pero
también hay algunos ejemplares —con porcentajes muy
bajos— de radiolarita que se localiza en las cercanias relati-
vas del abrigo (por ejemplo, cantera de La Fontechina) y,
sobre todo, del llamado silex de Piedramuelle procedente
de las proximidades de Oviedo.

Ciertamente los dos dltimos son muy minoritarios
en las fases metalurgicas e histéricas, pero su mayor fre-
cuencia en los episodios paleoliticos y epipaleoliticos rati-
fica lo conocido sobre la integracién de mds variedades de
materiales siliceos en esas etapas. Con todo, el grueso de
conjunto se incluye en los silex indeterminados o alterados
por desilificacién o rubefaccién.

Siguiendo los mismos criterios que para los apartados
precedentes, organizaremos el andlisis de la industria litica
incluyendo ambos sectores de La Cabanina en dos grupos,
en funcién de la existencia o no de cerdmica.

Asi, en los niveles del Calcolitico/Bronce (Fig. 99, n°
5), Hierro y de las etapas histéricas los ttiles estdn com-
puestos por denticulados, raspadores, muescas, laminillas
de dorso, raederas, buriles y lascas retocadas. Respecto a
los soportes a partir de los cuales estdn realizados los dtiles
y los restos de talla domina la lasca, seguida de la laminilla
y luego la lémina.

En los niveles del Paleolitico/Epipaleolitico (Fig. 99,
n° 4, 6, 7, 8) los dtiles presentes son raspadores, buriles,
muescas, denticulados, raederas, puntas y laminillas de
dorso y lascas retocadas. Los soportes sobre los que es-
tdn realizados los ttiles y los restos de talla se distribuyen
como en los casos anteriores en un claro dominio de la
lasca, seguida de la laminilla y de la ldmina.

Los nucleos de cuarcita son claramente minoritarios,
de tipo discoide y orientados a la produccién de lascas,
siendo también en los nicleos el silex de Pilofa el mds
usado (bdsicamente de tipo prismdtico unipolar y bipolar
y los nicleos-raspadores carenados) orientados principal-
mente hacia la produccién de soportes de tipo laminar y
microlaminar, aunque en algunos se observa que algunas
de las dltimas extracciones se corresponden con la obten-
cién de lascas de pequefio tamafio.

Por otra parte, es llamativo el estado avanzado de
abandono de dichos ntcleos, bien por el agotamiento de
la materia prima o debido a la imposibilidad de continuar
con el proceso de talla ante la aparicién de diversos acci-
dentes de talla, como impurezas o diaclasas, que vienen
determinados por la escasa calidad de la materia prima.

La fauna (Tablas 9 y 10b)

El Abrigo de la Cabafiina ha aportado un total de
3.119 restos, de los que se determinan 15 especies de verte-
brados y un niimero minimo de 100 individuos. La mues-
tra se caracteriza por una elevada fragmentacién y, por eso,
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muchos de los restos son generalmente esquirlas de peque-
flo tamafo, quedando dentro de los indeterminados.

La fragmentacién de los huesos puede deberse a dife-
rentes agentes: unos antrépicos derivados de las prdcticas
carniceras (descarnado, desarticulacién, limpieza de los hue-
sos, fracturacién para extraer la médula) y culinarias (asado,
hervido de los huesos); y otros naturales (caracteristicas del
suelo, bacterias, carnivoros y la propia naturaleza de los hue-
sos que ocasiona, con el paso del tiempo, una conservacion
diferencial por la cual se preservan las partes mds duras del
hueso —didfisis o cafia— y se deterioran o desaparecen las
partes mds blandas y esponjosas —epifisis o zona articular—.

Las modificaciones que se han observado en los hue-
sos de la muestra responden a incisiones y fracturas oca-
sionadas por las prdcticas carniceras, alteraciones por la
accién del fuego, mordeduras de carnivoros y corrosién,
debido a las condiciones edéficas.

Nuevamente, para una mejor comprensién de la fau-
na dividiremos el andlisis incluyendo ambos sectores en
dos grupos, en funcién de la existencia o no de cerdmica:

Niveles del Calcolitico/Bronce, Hierro y de las etapas
histéricas

Del total de restos éseos (N = 1.370) existentes 209
son identificables y 1.161 no lo son. De los primeros se han
identificado seis especies mamiferas y una de ave pertene-
ciente a la familia Phasianidae, de los que se ha calculado
un ndmero minimo de 62 individuos. Las especies ma-
miferas repartidas entre domésticos y silvestres son Bos
taurus (bovino), Equus caballus (caballo), Ovicaprino (ove-
jalcabra), Ovis aries (oveja), Canis familiaris (perro), Sus
sp. (cerdo/jabali), Cervus elaphus (ciervo), Capra pyrenaica
(cabra montés) y Canis lupus (lobo).

La especie doméstica mejor representada es la ovi-
caprina, de la que sélo se ha podido identificar especifi-
camente un resto de Capra hircus (cabra). Las edades de
muerte estdn dominadas por los animales adultos de mds
de tres afios con nueve individuos, ademds de constatar la
presencia de un subadulto, dos juveniles y tres infantiles.
Le sigue en importancia el ganado bovino con un ndmero
minimo de siete individuos con unas edades de sacrifi-
cio correspondientes a dos adultos viejos, tres adultos, un
subadulto y un infantil.

Este modelo de gestién de la cabafa ovina y caprina
en el que prima el mantenimiento de los animales adul-
tos estd relacionado con el aprovechamiento cdrnico, pero
también con el de obtener productos secundarios como
leche, queso, lana y pieles. El sacrificio de los juveniles
estarfa destinado al consumo de carne. En el caso del ga-
nado bovino también se mantienen a los animales adultos,
incluso de edad avanzada, por lo que no se descarta su
utilizacién como fuerza de traccién o de tiro.
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Fauna

Niveles del Calcolitico/Bronce, Hierro y de las etapas histéricas.

Especie

Bos taurus 55 4,01 15 24,2
Equus caballus I 0,1 I 1,6
Ovicaprino 50 3,6 20 32,3
Capra hircus I 0,1 I 1,6
Canis familiaris I 0,1 I L6
Sus sp. 22 1,60 9 14,5
Qvis aries 2 0,I 2 3,2
Subtotal domésticos 132 9,6 49 79

Capra pyrenaica I 0,1 1 L6
Cervus elaphus 73 553 10 16,1
Canis lupus 2 o1 I 1,6
Phasianidae I 0,1 1 1,6
Subtotal silvestres 77 5,6 13 21

Indeterminados 1161 84,7 o o

Total 1.370 100 62 100

Niveles del Paleolitico/Epipaleolitico.

EspeciE

Capra pyrenaica 9 0,9 5 25
Cervus elaphus 59 5,8 9 45
Capreolus capreolus 2 0,2 2 10
Sus scrofa I o1 I 5
Oryctolagus cuniculus 2 0,2 I 5
Fulica atra I 0,1 1 5
Avifauna indet. 2 0,2 I 5
Subtotal silvestres 76 755 20 100
Indeterminados 937 92,5 o

Total 1.013 100 20 100

TaBra 9: Ne de efectivos, nimero minimo de individuos (NMI) y frecuencias de la fauna de La Cabafiina.

Los suidos (Sus sp.) presentan un patrén de sacrificio
orientado preferentemente hacia los subadultos, cuando
los animales han alcanzado un peso éptimo. El princi-
pal producto que aportan los cerdos es el cdrnico, pues se
aprovecha todo de este animal.

El caballo sélo estd representado por un diente ha-
llado en el nivel 111, siendo su presencia en el abrigo muy
marginal. Lo mismo ocurre con el perro, también repre-

sentado por un tnico resto en el nivel 1, correspondiente
a un canino inferior.

El ciervo aparece como la tinica especie cazada y su
presencia ha disminuido de manera considerable con res-
pecto a los niveles inferiores (vid. infra). Los ciervos son
cazados preferentemente a edad adulta, y transportados

enteros al abrigo para su procesado.
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RESTO TALLA NUucLEOS CuUARCITA Otros (Czo. CrzaA.)
N % N % N % N % N % N %
16 3,8 409 96,2 o o 348 81,9 62 14,6 15 3,5
Tasra 10A: Industria litica de la capa 6 del nivel 1v, sector La Cabaiina.

EspeciE N % NMI %
Bos taurus 8 LI 3 14,3
Ovicaprino 15 2,1 3 14,3
Ovis aries 3 0,4 I 4,8
Capra hircus 1 0.1 1 4,8
Canis familiaris I 0,1 I 4,8
Sus sp. 2 1,7 5 23,8
Subtotal domésticos 40 555 14 66,7
Cervus elaphus 36 4,9 3 14,3
Capreolus capreolus I 0,1 I 4,8
Dama dama I 0,1 1 4,8
Sus scrofa I 0,1 1 4,8
Fulica atra I 0,1 1 4,8
Subtotal silvestres 40 (31 7 33,3
Indeterminados 647 89 o o
Total 727 100 21 100

TaBra 108: Fauna de la capa 62 del nivel 1v, sector La Cabaiiina.

Cabe destacar que Cabaiiina II ofrece una menor can-
tidad de restos en todos sus niveles, excepto en el nivel 11
que proporciona el grueso del registro 6seo (88,6%) de este
sector. En el nivel v, s6lo representado en los cuadros D-10
y E-10, las tnicas especies identificadas son ciervo y cabra
montés y se caracteriza por la ausencia de domésticos, que
aparecen a partir del nivel 1v con el registro del bovino.
En los niveles con domésticos de esta zona contienen mds
animales de edad juvenil en el caso de los ovicaprinos.

El ciervo sigue siendo la especie cazada por excelen-
cia manteniéndose la preferencia por los animales adul-
tos. Mencionamos también el hallazgo de dos molares de
lobo (el primer molar superior mide: longitud: 14,86 mm

y anchura: 21,45 mm) en el nivel 111 pertenecientes a un
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individuo adulto de gran tamafo si lo comparamos con las
medidas de lobos actuales (Pérez Ripoll ez 4l., 2010).

Niveles del Paleolitico/Epipaleolitico

En este caso, del total de restos éseos (N = 1.749)
existentes, 165 son identificables y 1.584 no lo son. Sin
embargo, a la hora de estudiar la fauna, como ocurre con
la industria litica, se pone de manifiesto lo ya expuesto
relativo a la mezcla en tiempos pretéritos de materiales en
la zona del limite entre los niveles 111 y 1v del sector deno-
minado Cabafina (Calcolitico/Bronce versus Paleolitico/
Epipaleolitico); pero a diferencia de lo que ocurre con la
cerdmica o la industria 6sea, en donde es factible asignar
ciertas piezas singulares a un horizonte cultural u otro, con
la fauna y la industria litica es materialmente imposible o,
cuando menos, muy dificil.
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La solucién estd en individualizar la capa limite in-
cluida en el nivel v —que es la 62— de las restantes capas
inferiores (72 y 82). Asi, en dicha capa 62 (N = 736) apa-
recen Bos taurus (bovino), Ovis aries (oveja), Capra hircus
(cabra), Ovicaprino (oveja/cabra), Canis familiaris (perro),
Sus sp., ademds de Cervus elaphus (ciervo), Capreolus ca-
preolus (corzo), Dama dama (gamo), Sus scrofa (jabali) y
Fulica atra (focha comtn) —que son silvestres— mientras
que en las capas 72 y 82 (N = 1.013) de ese nivel estdn
presentes las siguientes especies silvestres: Capra pyrenaica
(cabra montés), Cervus elaphus (ciervo), Capreolus capreolus
(corzo), Dama dama (gamo), Sus scrofa (jabali)” y Fulica
atra (focha comun).

Las especies silvestres dominan en niimero de restos,
sin embargo las domésticas estdin mejor representadas en
nimero minimo de individuos, aprecidndose, ademds,
cierta proporcién entre ambos grupos de especies. Esto
nos indica que el aporte cdrnico derivado de las activida-
des cinegéticas era de gran importancia y constitufa un
complemento importante del obtenido en la cabana ga-
nadera.

El grupo ovicaprino (ovejas y cabras) es el mejor
representado entre las especies domésticas. Dentro de
este grupo se han podido distinguir tres restos de Ovis
aries y uno de Capra hircus (Boessneck, 1980). Las eda-
des de muerte de los individuos son de un adulto, un
subadulto, un juvenil y dos neonatos. De bovino se ha
determinado un niimero minimo de tres individuos con
edades de sacrificio correspondientes a un adulto, un
subadulto y un infantil, mientras que los suidos (Sus
sp.) estdn representados por seis individuos, en los que
encontramos un adulto, un subadulto, dos juveniles,
un infantil, ademds de un nonato (Silver, 1980; Bull y
Payne, 1982).

Se observa en los tres taxones un patrén de sacrificio
orientado hacia los animales jévenes y, por tanto, un mo-
delo de explotacién enfocado principalmente a la obten-
cién de carne, aunque también pueden aprovechar otros
elementos como los tendones, la piel, las cornamentas y
los huesos; estos dltimos para la elaboracién de utensilios
o para ser utilizados como combustible (Iborra, 2004).

Por lo que respecta a los animales silvestres el peso
de la caza recafa sobre el ciervo, preferiblemente de indi-
viduos adultos, aunque también se han hallado restos de
un infantil (Mariezkurrena, 1983). Esta especie contiene
todas las partes esqueléticas indicando que los animales

7 En relacién con los suidos de las capas 62 y 72 ha surgido una
dificultad, debido a la fragmentacién de la muestra, al no poderse en
muchos de los casos diferenciar con seguridad entre la forma doméstica
(Sus domesticus) y la silvestre (Sus csrofa); motivo por el cual se ha dado
la denominacién genérica.

abatidos fueron transportados integramente al abrigo,
donde se procedia a su procesado. Ademds de su carne,
el ciervo también es cazado por sus huesos y por sus astas
para la fabricacién de instrumentos. Su hdbitat es amplio,
aunque prefiere las zonas colindantes entre el bosque y los
espacios abiertos.

Las otras especies silvestres identificadas, la cabra
montés, el corzo, el gamo y el jabali tienen una baja re-
presentacién en la muestra, y en este sentido, parecen
ser especies cazadas de manera puntual. También se han
registrado dos restos correspondientes a un fémur y un
tibiatarso de Fulica atra (focha comun), que no presentan
ninguin tipo de marca de carnicerfa por lo que su presencia
en el abrigo podria estar relacionada con un aporte natural
y no antrépico. Es un ave que habita en aguas tranquilas
de charcas, rios o lagos poco profundos.

Respecto a la fauna del nivel v las especies determi-
nadas son: Cervus elaphus (ciervo), Capra pyrenaica (cabra
montés), Capreolus capreolus (corzo) y Oryctolagus cunicu-
lus (conejo).

El ciervo y la cabra montés son las especies dominan-
tes tanto en nimero de restos como en nimero minimo
de individuos. El ciervo estd representado por todas las
partes anatémicas, la craneal, incluyendo fragmentos de
asta, asi como por los miembros anteriores y posteriores;
sin embargo la cabra montés no presenta en la muestra
ningun resto craneal.

Las pricticas carniceras derivadas del descarnado
y descuartizamiento de los animales se constatan por
las incisiones y fracturas observadas en los huesos. En
este sentido, han aparecido numerosos fragmentos lon-
gitudinales de didfisis de huesos largos con fracturas
producidas por golpeo, ademds de una falange primera
de ciervo de gran tamafio fracturada de forma longi-
tudinal con el objetivo de extraer la médula y poder
aprovechar al méximo la materia grasa. Estos patrones
de fracturacién dsea tan intensivos son caracteristicos de
los momentos finales del Paleolitico, donde el m4ximo
aprovechamiento de los recursos coincide con el desa-
rrollo de la caza especializada y una menor movilidad
de los grupos humanos (Pérez Ripoll y Martinez Valle,
2001). También se han documentado en diversas cos-
tillas incisiones profundas relacionadas con el proceso
de descarnado.

En la caza del ciervo hay una preferencia por los ani-
males subadultos y jévenes, mientras que en la cabra mon-
tés encontramos la presencia de dos adultos, un juvenil y
un infantil. El corzo y el conejo tienen una representacién
poco relevante en la muestra.

En definitiva, el amplio abanico estratigrifico apor-
tado por el Abrigo de la Cabafina nos ha entregado un
sugestivo repertorio relacionado uno con la economia
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caza-recolectora y otro con la economia de produccién,
que también ofrece informacién sobre pricticas alimen-
ticias diferenciadas: en las fases histéricas domina la fau-
na doméstica sobre la salvaje, indicando una gestién del
ganado dirigida a la obtencién de productos secundarios
ademds del consumo cdrnico. En la etapa metalirgica
estdn equilibrados ambos tipos faunisticos, y de acuerdo
con las cohortes de edad determinadas en los bovinos, los
ovicaprinos y los cerdos hay una seleccién en el sacrificio
de animales jévenes, de manera que en este caso la gestién
del ganado estarfa orientada fundamentalmente al consu-
mo de carne, manteniendo, al mismo tiempo, las especies
silvestres un papel econémico importante. Y, obviamen-
te, en el episodio Paleolitico/Epipaleolitico se produce un
consumo exclusivo de fauna salvaje.

La malacofauna

Este estudio ha comenzado recientemente, por lo que
los datos son provisionales. Puede avanzarse que hay una
significativa cantidad de caracoles terrestres (Helix nemo-
ralis entre otros) y un discreto nimero de lapas (Patella
sp.) de pequefio tamafio y de alguna otra especie marina.
Esto es interesante porque demuestra la conocida diversi-
ficacién alimenticia desde las fases finales del Paleolitico en
adelante y corrobora el movimiento de personas (y vian-
das) hacia y desde el mar que, aunque no estd muy lejos,
se encuentra aproximadamente a 20 km de Colunga y a
30 km de Villaviciosa.

Conclusion

La incorporacién del complejo cdrstico de El Sidrén
al reducido elenco de cavidades con evidencias pertene-
cientes a la prehistoria reciente y a épocas histéricas, y no
s6lo a sociedades cazadoras-recolectoras, confiere al lugar
un interés todavia mayor.

Es cierto que el material arqueoldgico no ofrece gran-
des posibilidades interpretativas, pero es otro punto en el
mapa poblacional de la larga historia asturiana, y los datos
reflejan bien los procesos socio-econémicos allf vividos, y,
claro, siempre se podrd volver a excavar en el abrigo a fin
de recuperar mds informacion.

De todo lo expuesto, y precisamente por la fragili-
dad demostrativa de algunos elementos recuperados, hay
que apurar la argumentacidn referente a la asignacién de
los materiales atribuidos al Calcolitico/Bronce. En efecto,
como a veces ocurre en arqueologfa, los artefactos no estdn
exactamente donde deberfan estar, por lo que es preciso
hacer un ejercicio analitico especifico para aprovechar su
potencial informativo: la muy ilustrativa cerdmica tipo
Trespando catalogada como de época Calcolitico final/
Bronce antiguo ha aparecido fuera de su posicién estra-
tigrdfica correcta, pero es una de las pocas piezas cuyas
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caracteristicas morfoldgicas son inconfundibles y, ademds,
hay propuestas nuevas que la asignan al Calcolitico y no
al Bronce.

Por otra parte, la magnifica espdtula ésea tampoco
estaba en su exacto contexto estratigrdfico, aunque en
este caso no hay duda de que pertenece a esa atribucién
genérica Calcolitico/Bronce, como hemos razonado en
pdginas precedentes; y por algunas particularidades de la
misma todo apunta a que es mds posible que pertenezca al
Calcolitico que al Bronce. Ello induce, pues, a proponer
una estancia de individuos calcoliticos en el Abrigo de la
Cabaiina.

Asimismo, hay que apurar la asignacién de los restos
registrados como del Paleolitico/Epipaleolitico. Su presen-
cia s6lo se atestigua en los niveles v y v del sector de La
Cabaiiina, es decir el protegido por la visera del abrigo vy,
ademds, el nivel v sélo aparecié en la base del cuadro D1
en una pequena parte del mismo, debido a la presencia
de un gran bloque de conglomerado. Entregd unas pocas
piezas, principalmente dseas, que en nuestra opinién per-
tenecen al Magdaleniense, aunque bien podrian ser azi-
lienses. En esa misma zona el nivel 1v, que no ofrece nada
determinante, presenta unos objetos que no desentonan en
contextos epipaleoliticos, sin embargo, puede haber muy
timidos indicios de que podamos estar en otros entornos
culturales posteriores, apoydndonos en la duda relacionada
con la posible pertenencia de los suidos de ese nivel a la
especie doméstica en vez de a la silvestre, en la cerdmica
acordonada recuperada y en los testimonios malacoldgicos.
A la espera de los resultados definitivos de la malacofauna,
queda en cuarentena su definitiva atribucién del nivel 1v
aunque la proposicién de partida es que por La Cabafina
también transitaron grupos epipaleoliticos.

ABRIGO DE LA TUuMBA

Ante la falta de hallazgos musterienses en La Cabafii-
na focalizamos la atencién en este abrigo que, a pesar de
estar bastante desmantelado, también tiene unas condicio-
nes relativamente favorables. En las campafias de 2006 y
2007 hicimos varios sondeos entre el interior de la cueva
y puntos del exterior, pero tan sélo encontramos algunas
piezas liticas que imposibilitan hacer cualquier dictamen
arqueoldgico (Fig. 13).

VERTICAL EXTERIOR DE LA (GALERIA DEL OSARIO

La informacién proporcionada por el Osario, La
Cabaiiina y La Tumba unida al descubrimiento de ma-
teriales de industria litica en un 4rea bastante amplia en
los alrededores de la vertical aludida y a la bisqueda de
datos objetivos sobre el lugar de entrada de los restos a la
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consabida Galerfa del Osario, aconsejaron intensificar las
acciones ya emprendidas, y mds arriba explicitadas, me-
diante la realizacién de sondeos mecdnicos y arqueolégicos
(Fig. 10), de mds perfiles tomogréficos y gravimétricos y la
pertinente topografia.

Los sondeos arqueoldgicos, organizados en la verti-
cal del Osario y en la parte superior, media e inferior del
talud que desciende al poljé y en la terraza subsiguiente,
se emprendieron en funcién de las necesidades de la in-
vestigaciéon geomorfoldgica para compaginar los datos de
la tomografia, la gravimetria y la topografia con el estudio
directo del terreno, y cuyos resultados estdn expuestos en
pdginas precedentes de esta monografia y en las conclu-
siones generales. En dichos sondeos, que tuvieron dife-
rentes tamafos (10, 6, 4 y 3 m*), aparecieron, sobre todo
en los primeros cincuenta centimetros, algunos cristales,
pldsticos, tejas, piezas liticas, etc., y siempre nédulos o
fragmentos de nédulos de silex en estado natural; lo cual
impide afirmar con rotundidad que ahf{ se encuentra el
yacimiento arqueoldgico sensu stricto.

Esto no significa, en absoluto, que no haya evidencias
en otro lugar préximo o que éstas se encuentren, y serd
también posible, a mayor profundidad; y ademds en las
prospecciones realizadas hasta la fecha hemos encontrado
tres lugares que tienen muy buenas posibilidades de con-
tener un yacimiento previsiblemente del Musteriense, que
vamos a estudiar en detalle en préximas campafas.

ZONA INTERIOR

CAMPANAS ESPELEOTECNICAS® Y ARQUEOLOGICAS EN LA
VERTICAL INTERIOR DE LA GALERfA DEL OSARIO.

Antes de levantar todo el depésito de la zona com-
prendida entre F-G-H/11-8 (Fig. 9), se realizaron dos bre-
ves campafias espeleotécnicas para explorar el techo de
la Galerfa del Osario a fin de localizar posibles zonas de
aporte de material procedentes de galerfas colgadas y si-
tuadas por encima de la del Osario (Fig. 15). Tras advertir
que habia buenas posibilidades y la viabilidad del estudio
se hizo una instalacién fija para poder hacer las maniobras
de acceso y, naturalmente, asegurar la integridad de los
miembros del equipo.

En la campana de 2009 se exploraron todos los posi-
bles conductos de conexién de la Galerfa del Osario con
un hipotético nivel superior del que podrian proceder los
restos éseos y de industria litica. En algunos de ellos se
pudo obtener muestra de sedimentos que fueron anali-

§ Agradecemos a Javier Lario y a Angel Ferndndez Cortés la co-
laboracién prestada en este punto.

zados e inspeccionados 77 situ. En muchos de los casos
se corroboré que la mayor parte de estos conductos no
muestran continuidad con niveles superiores y acaban en
roca caja.

Ante los resultados obtenidos en la repisa formada
a favor de una colada estalagmitica situada sobre las
cuadriculas H/11-12 (Fig. 9), por contener varias etapas
de formacién del depdsito estalagmitico sobre y entre
las cuales existe un relleno sedimentario arenoso que
proviene de varios conductos abiertos en la pared oeste
de la Galeria del Osario y que van a dar a dicha cola-
da. De modo que en 2009 y 2010 se intervino en esos
conductos, denominados colada-1, colada-2 y colada-3
(Fig. 15), en los que aparece abundante microfauna ya
en la superficie del depésito, y segtin se avanza en la
excavacién se observa que el relleno sedimentario se
encuentra entre dos fases de colada y junto a la fauna
aparecen gravas dispersas y entre ellas algunos cantos
negros de pequefio tamafio (5-8 mm), lo cual augura
buenas perspectivas para explicar el modelo de relleno
de la galerfa.

GALERIA DE LOs HuEgsos

Por los datos conocidos en esta galerfa (Fig. 3) apare-
cieron restos faunisticos y, ademds, estaba muy préxima a
la Galerfa de las Pinturas, lo que avalaba una intervencién
en tres sondeos para comprobar si se encontraban mds
evidencias arqueo-faunisticas.

Industria litica

Frente al significativo volumen de material faunis-
tico, las excavaciones en la Galerfa de los Huesos han
proporcionado una exigua coleccién litica que engloba
13 piezas (dos tiles, tres nicleos y ocho restos de ta-
lla). Esos elementos definen una industria caracterizada
por el empleo dominante del silex para la produccién
litica, con un total de 10 piezas realizadas sobre esta
materia prima (76,92%), mientras que sélo tres han
sido realizadas sobre cuarcita. Destaca, asimismo, el
predominio del silex de Pilofia que, con un total de 8
piezas representa un 61,54% del conjunto, y dentro del
cual podrian quizds incluirse los dos restantes elemen-
tos siliceos cuya materia prima especifica no ha podido
reconocerse como consecuencia de su elevado grado de
desilificacién.

Si se atiende, finalmente, a las caracteristicas es-
pecificas de las piezas retocadas, se observa que los dos
ttiles identificados en la coleccién presentan retoque
abrupto sobre un borde, definiendo una ldmina con
borde abatido parcial y una laminilla con dorso apun-
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Ficura 1o1: Seleccién de restos esqueléticos de diferentes individuos
de oso de las cavernas (Ursus spelaeus) recuperados en los sondeos 1y
3 de la Galerfa de los Huesos. Es destacable el buen estado de conser-

vacién de los fésiles.

tada; ademds de la presencia de una gran ldmina en silex
(94,5 x 33,3 x 7,9 mm) con pseudo-retoque de uso en
ambos bordes.

La laminilla de dorso apuntada adquiere especial in-
terés por cuanto su morfo-tipometria se aproxima a la de
las puntas de La Gravette presentes en otros yacimientos
de la regién, si bien no desentona tampoco con las ca-
racteristicas propias de las puntas de dorso presentes en
los momentos finales del Paleolitico o del Epipaleolitico
y que han sido identificadas también en el Abrigo de la
Cabaiiina en el dmbito exterior de la cueva.

En este marco, la atribucién cultural del conjunto se
ve limitada por el cardcter notablemente reducido de la
serie litica, asf como por la escasez de utiles y la restringida
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Ficura 102: Algunos fésiles del sondeo 1 de la Galerfa de los Huesos.
1: Molares de ciervo (Cervus elaphus). 2: Molares de caballo (Equus

sp.). 3t Metatarsos y metacarpos de cérvido.

significacién de los mismos de tal forma que es objeti-
vamente imposible determinar el periodo tecno-cultural
concreto de su produccién.

La fauna®

En la Galeria de los Huesos se han recuperado 89
restos Gseos de los cuales 33 se recuperaron en el sondeo 1,
11 en el sondeo 2 y 45 en el sondeo 3 (Figs. 101 y 102). No
se han encontrado restos humanos, pero, como se expone
en el apartado anterior, si hay industria litica. Esta colec-
cién estd todavia siendo estudiada, pero pueden avanzarse
algunos resultados. Los fésiles aparecen muy bien conser-
vados, con muy poca concrecién calcdrea. Algunos huesos
presentan surcos y depresiones resultantes del consumo
realizado por una o varias especies de carnivoros, entre los
que estarfan los osos y las hienas. En algunas costillas se
han documentado huellas de haber sido roidos.

Entre las especies identificadas podemos citar al caba-
llo (Equus sp., un individuo adulto), varios cérvidos, como
el ciervo comuin Cervus elaphus (un individuo adulto), y

o El texto relacionado con la fauna de la Galerfa de los Huesos ha
sido realizado por Antonio Rosas, Rosa Huguet, Almudena Estalrrich,
Antonio Garcfa-Tabernero, Samuel Garcfa-Vargas, Markus Bastir, y
Angel Pefia-Melidn.
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también posiblemente gamo (Dama dama). Hay también
carnfvoros como la hiena de las cavernas (Crocuta crocuta
spelaea, un individuo inmaduro) y la mds numerosa de
todas, el oso de las cavernas (Ursus spelaeus), con seis indi-
viduos de los cuales cuatro son adultos (al menos uno de
ellos macho) y dos juveniles.

Como ya se ha mencionado de la totalidad de restos
recuperados, la mayoria (56,2%) pertenecen al oso de las
cavernas. Este es uno de los animales mds conocidos del
final del Pleistoceno, junto con el mamut y el rinoceronte
lanudo. En esa época era muy abundante en toda Europa,
excepto en las zonas de estepas, ya que su hdbitat preferido
son los bosques mixtos. En la Peninsula Ibérica se han
encontrado numerosas cuevas con restos de este animal
principalmente en la Cordillera Cantdbrica (por ejemplo,
Eirés en Galicia, Arrikrutz en el Pais Vasco, Cueva de La
Lucia en Cantabria, Cueva de Tito Bustillo en Asturias).
Vivia en cuevas (de ahif su nombre) y en ellas pasaba el
invierno, trafa sus crfas al mundo y también moria. Solfa
adentrarse mucho en las cuevas, buscando refugio. Era
omnivoro, es decir consumfa tanto carne como vegetales,
aunque tendrfa preferencia por estos tltimos. Era de tama-
fio mayor que el oso pardo actual (Ursus arctos), pudiendo
llegar a pesar un macho mds de 400 kg, y habia gran di-
morfismo sexual, siendo los machos mucho mayores que
las hembras.
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5. CONCLUSIONES






En las pdginas precedentes se ofrecen argumentos
que explican muchas de las preguntas formuladas
al principio. Es cierto que todavia quedan varias cosas
por encontrar, algunos temas que abordar, ciertas in-
ferencias que pulir y, siempre, repensar los resultados
obtenidos para entregar una proposicién interpretativa
coherente, razonada, verosimil y lo mds aproximada po-
sible a la realidad de partida. ;Esa al menos es nuestra
intencién!

La investigacién es —y ha sido— extraordinariamente
atractiva porque nos obliga a buscar férmulas que perfi-
len, con el debido rigor, las incertidumbres y las sombras,
y porque constituye un desafio a la hora de indagar los
mds variados procedimientos que, a partir de evidencias
complejas, ahonden en la presentacién cabal de qué ha-
cfan y cémo se comportaron nuestros antepasados nean-
dertales.

Si resumiéramos lo mds explicito de nuestra interpre-
tacién, como por ejemplo juntando las imdgenes represen-
tadas en las figuras 19, 41, 59, 60, 79, 89 y 90, podriamos
concluir lo siguiente: unos determinados procesos del
medio fisico construyeron un sistema cdrstico susceptible
de haber sido ocupado por unos grupos humanos (en di-
ferentes épocas y distintas culturas) y que, ademds, sirvié
de contenedor de sus restos como consecuencia, en el caso
de los neandertales, de un, hoy afortunado, evento excep-
cional y catastréfico.

Ahora sabemos con bastante aproximacién el 4rea por
donde entraron, la cual se encuentra colapsada, llena de
grandes bloques y a unos siete o diez metros de profundi-
dad. Lo interesante es que ah{ pueden quedar todavia mds
restos que nos revelarfan con detalle qué pasé alli (;los
enterraron, los tiraron?, etc.) y, también, si era un lugar de
habitacién o sélo de agregacién para las particulares tareas
culinarias deducidas.

Al menos eran doce personas, seis adultas y seis re-
partidas entre la adolescencia, lo juvenil y lo infantil, cor-
pulentas y de estatura media, de las cuales se han podido
identificar tres especimenes femeninos (todos ellos adul-
tos) y seis masculinos. Tenfan una constitucién fisica espe-
cializada e inconfundible (neandertales cldsicos), con una

cara mds ancha y menos prognata que sus homélogos del
norte de Europa; todos eran diestros y sufrieron en algin
momento estrés fisioldgico, y varios usaron la boca como
una tercera mano.

Uno de los adultos masculinos tuvo serios problemas
bucales y dolores; casi con seguridad una de las mujeres
adultas era pelirroja; algunos individuos, pero no todos,
fueron canibalizados, y el varén Adolescente 1, es decir
el protagonista de El Sidrén en el proyecto del Genoma
Neandertal (el inventariado con el n° 1253) tenfa el grupo
sanguineo O o1, podia detectar el gusto amargo —pero
menos— y su gen relacionado con el lenguaje (FOXP2)
presentaba los mismos cambios de aminodcido que los
humanos modernos.

Ademds, fabricaron preferentemente herramientas
con el silex local, que nosotros hemos identificado en
otros yacimientos musterienses en las cercanfas de Oviedo
por ejemplo, pero también en estaciones de otras épocas
paleoliticas a distancias incluso mayores hacia el oriente
cantdbrico; y todos los restos de la industria litica se traba-
jaron ahi, acompafiaron a los huesos humanos en su viaje
al interior de la cavidad y se han podido remontar unos
cuantos fragmentos de modo que podemos inferir que el
proceso de entrada y el cultural constituyen un evento
tnico. Y todo ello hace unos 49.000/50.000 afios antes
del presente.

Visto de esa manera, esos vestigios adquieren una di-
mensién mucho mds préxima en relacién a nosotros, son
humanos con sus grandezas y sus miserias; asi al menos es
como lo sentimos.

EL FUTURO

La investigacién debe seguir inexorable porque que-
dan bastantes cosas por hacer. Hay que continuar extra-
yendo el registro arqueoldgico y antropoldgico que per-
manece en el interior; hay que indagar en la zona externa
identificada como lugar de entrada del material; hay que
buscar el yacimiento arqueolégico y los que puedan estar
vinculados con El Sidrén en las cercanfas relativas; hay que
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profundizar en los estudios antropoldgicos y genéticos y aunque ya tengamos un elocuente panorama de ese grupo
abrir nuevas lineas de investigacién y hay que estudiar los humano, tenemos que dar la forma definitiva a la interpre-
filos de las piezas liticas (traceologia), etc. En resumen, tacién de su mismidad.



6. LA GALERIA DE LAS PINTURAS






| texto de este apartado fue redactado integramente por

Javier Fortea para el preceptivo informe a la Consejeria
de Cultura de la campana de 2000. El cardcter de la investi-
gacién en el complejo de El Sidrén obligaba, metodoldgica-
mente, a separar el estudio de la Galerfa de las Pinturas del
de la Galeria del Osario y otras dreas, hasta haber finalizado
la primera fase de intervencidn en el yacimiento. Lo repro-
ducimos aqui para dejar constancia de las observaciones
preliminares sobre el arte parietal de la cueva.

X X Xk

La denominada Galerfa de las Pinturas (Pinto, 1975)
se encuentra hacia la mitad del ¢je longitudinal de la cue-
va. Se trata de una galerfa elevada, fésil y sin circulacién
de agua, perteneciente al nivel superior de la cueva y es
précticamente paralela a dicho eje. Su longitud es de unos
28 m, que pasan a una estrecha gatera en su tercio final
(Fig. 103). Las primeras manifestaciones graficas aparecen
en su pared S, al poco de traspasar la verja, y consisten en
dos conjuntos adyacentes de grabados. Salvo algin que
otro resto menor desperdigado, las paredes de los 18 m
lineales siguientes carecen de pinturas y grabados hasta
llegar al punto grafiado en el plano con P4.

A partir de aqui, en los 8 m lineales del tercio final de
la galerfa (véase escala especifica en la figura 103) aparece

un nutrido conjunto de grabados y algunas pinturas en
sus paredes N y S (Fig. 104); y la galeria se convierte en
un paso angosto y de escasa altura, siendo necesario el
desplazamiento a gatas o a rastras. Las pinturas y graba-
dos no aparecen uniformemente a lo largo de aquellos 8
m, sino que se sittian en tres zonas bien delimitadas. La
primera zona se extiende entre los puntos 0,5 y 3,5 m.
Nada mds franquear un paso muy angosto, el comienzo
del dispositivo gréfico estd anunciado por un corto trazo
plafonante de color rojo carmin. Siguen por la pared S
varios conjuntos de lineas grabadas subparalelas dispuestas
mds o menos en vertical u oblicuamente, que se asocian
a algunos trazos rectilineos o curvilineos pintados con el
mismo color. En los mismos metros de la opuesta pared
N no hay pricticamente nada, salvo alguna raya grabada
y varios trazos verticales en rojo carmin.

La segunda zona va de los puntos 3,5 a 6 m, donde
se produce un estrechamiento de la gatera. En ella no hay
pinturas, sino algunos pocos grabados por la pared Sy,
mayormente, en el techo.

La tercera zona, sin duda la mds compleja, se desa-
rrolla entre los puntos 6 y 8 m. Los grabados se extienden
profusamente por ambas paredes y techo, pero las pinturas,
salvo un trazo en la pared N, se encuentran en la opuesta,
destacando unos curiosos signos en forma de omega.

Frcura 103: Plano de la Galerfa de las Pinturas. Las lineas mds gruesas corresponden a la zona donde se encuentran las representaciones.
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Ficura 104: Ejemplos de las representaciones parietales de la Galerfa de las Pinturas.

Los grafismos de El Sidrén no tienen por soporte la
caliza carbonifera de la inmensa mayorfa de las cuevas as-
turianas; por el contrario, éste es una arenisca terciaria,
arcillosa y algo carbonatada. Las paredes de El Sidrén no
son las mds aptas para pintar, estdn muy alteradas por de-
calcificacién y desecacién y, zonalmente, muestran placas
de descascarillamiento: ello hace que el estado de conser-
vacion de los grafismos sea precario.
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Los grabados tienen una anchura de 2 a 4 mm y su
seccién no es en V, sino en U. Las pinturas son de trazo
lineal, obtenido, aparentemente, por la pasada a modo de
lépiz de un fragmento mineral rico en 6xidos de hierro,
pero se plantean interrogantes sobre su composicién, que
serdn oportunamente muestreados.

Entre los grabados existe uno en el techo, entre los
puntos 7,5 y 8 m, con forma romboidal que recordarfa
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signos grabados en los artes mueble y también rupestre.
No obstante, hacen pensar en la intervencién del oso el
cardcter subvertical, con desviaciones oblicuas, de algunos
grabados y su cruce, creando vagos esquemas reticulares.

De forma preliminar, las pinturas estén generalmente
por encima de los grabados, pero también existe el caso
contrario. Llama la atencién el hecho de que varias de
las pinturas mds formalizadas son solidarias con la mor-
fologfa de la pared. Asi, en el lienzo S, el borde exterior
de dos oquedades naturales estd contorneado por pintura
roja (entre los puntos 1,5 y 2 y entre 6 y 6,5 m); incluso
se copian esas oquedades, como puede verse entre las na-
turales de la parte superior de la pared hacia el punto 3,5
y las pintadas inmediatamente debajo. El contorneo de
resaltes y oquedades es algo caracteristico del arte rupestre
paleolitico de Asturias, aunque la versién de El Sidrén es
algo original. El mismo calificativo merecerfan los signos
en forma de omega, partidos o no por un trazo basal bi-
sectriz, que se encuentran entre los puntos 6 y 7 m de la
misma pared.

Pinto (1975) sefialé su similitud con las vulvas de Tito
Bustillo (Balbin y Moure, 1981). Es cierto que guardan pa-
recidos con esas vulvas, pero en los signos mds complejos
de la cueva riosellana el esquema en omega estd invertido
y aloja en su interior claros esquemas vulvares en posicién
normal. No obstante, los signos de El Sidrén encuentran
un paralelo mds ajustado en un esquema circular sin cerrar
pintado en el dngulo superior derecho de la pared derecha
del Camarin de las Vulvas de Tito Bustillo y, muy parti-
cularmente, con otro del comienzo de la pared izquierda
del mismo Camarin, descrito como un circulo abierto con
un pequefio trazo vertical en su interior (Balbin y Moure,
1981: 12, fig. 3).

La figura no estd suficientemente bien copiada y
descrita, pues otras versiones exvasan lateralmente el fi-
nal del trazo circular de la mitad derecha, con lo que
el esquema en omega y su trazo basal bisectriz tendria
un paralelo directo en El Sidrén. Mds alejados son los
esquemas del «placentiforme» de Valmori (Mallo y Sud-
rez, 1973). Tampoco deben olvidarse parecidos genéricos
con las vulvas aurifacienses de las estaciones francesas de
Blanchard, Castanet, Ferrasie, Cellier y Laussel (Delluc,
1991: 336).

Los signos de El Sidrén se encuentran al final de
una galerfa angosta y apartada y, ortodoxamente, el co-
mienzo del dispositivo estd sefialado por un signo. Desde
que Breuil y Obermaier lo indicaran por primera vez
(1935: 68), no son excepcidn los casos en los que los sig-
nos formalizados se encuentran en camarines o en espa-
cios topogrdficamente singularizados, incluso en lugares
apartados de los ejes de circulacién. ;Quiere esto decir
que podrian existir pinturas y grabados figurativos en las

paredes de las zonas de trdnsito de una cueva corredor
como El Sidrén? En el hipotético caso de que hubieran
existido, es dificil que llegaran hasta nosotros, dadas las
caracteristicas poco favorables de la roca soporte; ade-
mds, por esas zonas circula agua activa y las corrientes
de aire son sensibles.

Otro dato curioso es el de la lateralidad: todo lo que
tenga relacidn con la curva, sean évalos, omegas o lineas
incurvadas, se encuentra en la pared S, mientras que los
rectilineos (salvo en un solo caso) estdn en la opuesta.
También llama la atencidn la préctica ausencia de pinturas
y grabados entre los metros 3,5 y 6, aunque la explicacién
podria estar en que ésta es una zona de paso particular-
mente angosta. Si finalmente no se excluyen los zarpazos
de oso, choca su preferencia por la pared S y el techo.
Las superposiciones muestran que el uso de la galeria fue
alternativo por josos? y humanos, pero implicindose los
segundos en los primeros, pues la pared con mds grabados,
la’§, es la que tiene con mucho la mayoria de pinturas y
las mds formalizadas; aunque, obviamente, aquel uso no
fue simultdneo.

Tras el paréntesis operativo explicitado al inicio, el
andlisis de las representaciones parietales continuard en las
préximas campafas, siendo, lo que antecede, resultado de
observaciones provisionales y naturalmente estd sujeto a
modificaciones segtin avancen los estudios. S6lo pueden
afiadirse dos asuntos: el primero es que el doctor Trinidad
de Torres (ETSIM, UPM), cuyo conocimiento de los osos
pleistocenos y actuales estd sobradamente acreditado, giré
visita al yacimiento en fecha posterior a 2000 y corrobo-
16 que hay algunos zarpazos de oso en esta galerfa; y, el
segundo, que los datos arqueoldgicos disponibles hasta el
momento en la zona del complejo cdrstico de El Sidrén
nos informan que estuvieron presentes grupos del Paleo-
litico superior final y del Epipaleolitico y, posteriormente,
de las sociedades metaldrgicas, del mundo romano y del
medieval.
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F1cura 105: Ignacio Barandiardn y Javier Fortea (Sidrén, 2007).
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9. ANEXO 2.
EVIDENCIAS DESOLADORAS






resentamos los datos de los cartuchos y el proyectil” recuperados a lo largo de las campaifias de excavacion en el Abrigo
de la Cabanina y en el de la Tumba.

PARTE JUNS ARo
. CALIBRE (MM) MARCAJE FABrICA .
DEL CARTUCHO" DE ORIGEN DE FABRICACION
Vaina 1 9X19 G.L.E Giulio Fiocchi Lecco Ttalia 2
Vai Pas/2a/S*/18 Metallwarenfabrik Treuenbritzen Al .
ainas 2 ,92 X 2 I emania 1
v 792XST 4 GmbH Sebaldushof (hla) 73
Vainas 4y 5 7X57 SB/19/35/IX Sellier & Bellot Checoslovaquia 1935

Vaina 6 P131/36/S*/68 Deutsche Waffen und Munitions- Al . .
aina ,92 X 131 emania I
P - fabriken Berlin Worsigwalde 93

792X 57

P ile
royect (Mod. 1888)

* En todas las vainas la percusién es central.

b Aunque la fecha en que se produce el encartuchado no aparece reflejada en el marcaje del culote, se puede proponer un hiato cronoldgico
que abarcaria la década de 1930. Segun el fabricante, esta empresa inicid sus exportaciones a partir de 1930 y comenzd a poner en el culote el afio de
produccién a finales de esa década.

< Valdria para cualquier cartucho de los fabricados en Alemania.

" Agradecemos a Valentin Alvarez Martinez (Becario FICYT del Area de Prehistoria de la Universidad de Oviedo) la informacién ofrecida
sobre estos objetos.
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10. EL SIDRON 2011-2014



ENRIQUE MARTINEZ GARCIA (1940-2015)

El equipo de El Sidrdn también le quiere dedicar
esta monografia con toda nuestra admiracién,
carifio y reconocimiento



10.1. EL SIDRON 2011-2014. EL DESARROLLO DE
LAS EXCAVACIONES E INVESTIGACIONES AR-
QUEOLOGICAS EN LAS DIFERENTES ZONAS
DEL SISTEMA CARSTICO

Marco de la Rasilla (1), David Santamaria (1), Elsa
Duarte (1), Lucia Martinez (1), Paloma Sudrez (1), Ana
Belén Diez (1), Cristina Lépez Tascén (1)

(1) Area de Prebistoria, Dpto. Historia, Universidad de
Oviedo

En el cuatrienio han continuado las excavaciones ar-
queoldgicas en distintas zonas del sistema cdrstico
orientadas, por un lado, a la recuperacién de mds registro
arqueoldgico y antropoldgico y, por otro, a la busqueda
del lugar original de depésito de esos materiales, de la
eventual galerfa, conducto o grieta préximos al exterior y
de los conductos por los que accedieron a la Galerfa del
Osario. En este caso se ha dado prioridad a las interven-
ciones en las galerfas que estdn a ambos lados del Osario

(llamadas Salomén-Cimera y Caracoles) a fin de evitar el
enorme depdsito que estd en el exterior y acercarse en lo
posible al —y desde el- nivel intermedio de dicho sistema
(Figs. 31y 106).

GALERfA DEL OSARIO

Se han abierto las cuadriculas G/6-5-4 y D-E-F-G/4
y 3 recuperdndose mds huesos humanos, industria litica y
algo de fauna, asi como las cuadriculas F/22-21-20 hallan-
do industria litica y restos faunisticos. Por su parte, tras
la continuacién de los trabajos en la vertical interior se
hizo necesario abrir las cuadriculas E-F-G/13-14-15, donde
también han aparecido industria litica y restos faunisticos
(Fig. 107). En todos los casos se han recogido restos de
micromamiferos y gasterépodos.

Asimismo, a medida que las distintas actividades em-
prendidas iban dando resultados, fue preciso insistir en dos
zonas de la Galerfa del Osario que ya fueron intervenidas
en su dfa. Una se encuentra al final de dicha galeria (sec-

"Pul’d

G. Cimera-Salomén

Infiesta

G. Caracoles %

A

F1cura 106: Intervenciones arqueoldgicas en el interior del sistema cérstico de El Sidrén.
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F1cura 107: Plano final con la situacién de las intervenciones arqueolégicas en la Galerfa del Osario.

tor 1y Sala Final) (Fig. 108) y otra en la vertical interior
— coincidente con las cuadriculas F-G-H/9-12.
i? Respecto a la primera de destaponé un conducto de
~8 m desde el que se alcanza por un estrechisimo acceso
la llamada Sala Final, en donde no se ha hallado resto ar-
queolégico alguno. En la segunda, se continuaron desta-
ponando los espeleotemas de los conductos presentes en la
vertical interior descubriendo un conducto cuasi vertical
(@-30 cm) que es por donde previsiblemente llegaron los
materiales desde la parte superior al Osario (Fig. 109). Tam-
poco han aparecido materiales arqueoldgicos relevantes,
pero si evidencias sedimentarias y bioldgicas interesantes.

4—— Sala Final

4——— Conducto

M 1T NN O 4d D ¥ s 1

r

H

Z0NA GALERIA CIMERA-SALOMON Y GALERIA DE LOS Ca-
RACOLES

2]

+ o+
4

A cada lado de la Galerfa del Osario se encuentran
dos espacios situados en el nivel superior del sistema cdrs-
tico, uno al oeste, denominado Zona Galeria Cimera-
Salomén (Fig. 110) y otro al este llamado Galeria de los
Caracoles, cuya situacién y morfologfa los hacfan parti-
cularmente interesantes para acceder desde el interior a la
zona mds proxima al depdsito externo o bien al lugar mds
cercano de los eventuales conductos o galerfas intermedias
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donde pudo haberse acumulado el registro fésil y el ma-

sentacion del croquis de la Sala Final realizado en la campana de terial arqueoldgico. ) .
2013. El croquis se ha ajustado en distancia respecto del punto ATC Los sondeos realizados en cada caso no han ofrecido

tras las mediciones hechas en la campafia de 2014. ni datos ni restos arqueoldgicos ni antropoldgicos rele-

Ficura 108: Plano del sector sur de la Galerfa del Osario con repre-
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Frcura 109: A: Conducto cuasi-vertical posible via de entrada de los restos a la Galerfa del Osario. B: Trabajos de replanteo de la cuadricula
en la «Rotonda» de la Galeria del Osario. Materializacién de plano vertical con nivel ldser. C: Cuadricula aérea en el sector 5 de la Galerfa
del Osario antes de la excavacién.

vantes, y mds bien corroboran el desmantelamiento tanto
del nivel superior como del intermedio en esa zona, impi-
diendo el acceso o, al menos, el reconocimiento del drea
original donde estuvo depositada la coleccién arqueoldgica
y antropoldgica recuperada y, por extensién, su posicién
primaria: esto es, si hubo un enterramiento o bien queda-
ron allf después de su procesamiento y abandono.

VERTICAL EXTERIOR Y ALEDANOS EXTERNOS DE LA (GALERfA
DEL OsARIO

Los resultados conseguidos mediante la topografia
detallada en el interior y el exterior del sistema, comple-
mentados con las intervenciones arqueoldgicas en la zona
Cimera-Salomén y Caracoles y los andlisis geoldgicos,
geomorfoldgicos, geofisicos y gravimétricos, aconsejaron
hacer alguna intervencién mds en la vertical exterior del
Osario en torno a las cotas de 173, 174 y 176 m (SA 13,
SAi14 y SArs) (Fig. 111). La informacién obtenida ha sido
similar a la de otros sondeos, de modo que no hemos po-
dido encontrar ningtin dato que nos permitiera acceder a
la eventual drea de depdsito o abrigo en la que quedaron
abandonados los materiales para luego entrar en la Galeria
del Osario. Ademds, la informacién disponible muestra
que esa zona estd desmantelada por procesos del medio
fisico y, por tanto, su estructura y morfologfa originales
estdn muy modificadas (Fig. 106).

Ficura 110: Zona Cimera-Salomén. Vista del acceso al extremo
oriental de la «Lengua» tras el vaciado del relleno sedimentario.
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Frcura 111: Localizacién de los nuevos sondeos arqueolégicos
(SA13, SA14 y SA1s) en la zona de la vertical exterior de la Galerfa
del Osario y del poljé.

(GALERfA DE LAS PINTURAS

Contamos con un estudio pormenorizado de las pin-
turas y los grabados y de la posicién de esas representacio-
nes en el contexto y morfologfa de la pared y de la galerfa.
Ahora estamos procesando la informacién y elaborando
los argumentos para su adscripcién cronoldgica especifica
dentro del mundo paleolitico al que consideramos perte-
nece, tras descartar otras posibilidades crono-culturales.
Con todo, siguen sin encontrase paralelos formalmente
iguales en el arte peninsular o francés, lo que dificulta su
integracién en el conjunto rupestre prehistérico.

Asimismo, los grabados son especialmente complica-
dos, pues no hay evidencias claras de que en su mayoria sean
humanos, incluso algunos son recientes; y hay otros que co-
rresponden a marcas de animales de dificil adscripcién a una
u otra especie. Cabe esperar que varios sean de 0so, puesto
que en las cercanfas hay oseras, pero estamos buscando los
pasos por donde pudieron haber accedido a esta galeria y
confirmar que efectivamente corresponden a este animal.

Ademds se ha prospectado con detalle una amplia
zona de la cueva, salvo de momento dos 4reas espeleo-
légicamente dificiles del sector final del sistema cdrstico,
en donde, por su dificultad, no es esperable que haya mds
grafias, para comprobar si existian otras representaciones
parietales prehistéricas y marcas similares de animales. En
lo que se refiere a las antrépicas, sélo podemos afadir una
muy dudosa mancha de pigmento en la sala que se abre al
final del Paso Salomdn, que podria tratarse de una sefial
de época reciente relacionada con las intensas actividades
espeleoldgicas realizadas en la cueva.

Dentro de los andlisis sobre conservacién que se estdn
llevando a cabo en el sistema cdrstico, entre otras razones
por la existencia de manifestaciones rupestres, esta galeria

Frcura 112: Ubicacién en 2015 de los termohigrémetros en la Galeria de las Pinturas (izda.) y en la Galerfa del Osario (dcha.).
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tiene una especial dedicacién; pero también estamos to-
mando datos en otras zonas de la caverna y en el exterior.
Asi, a fin de tener un registro anual hemos colocado varios
termohigrémetros HOBO Pro v2 y TINYTAG de registro
continuo, distribuidos anualmente por distintas partes del
sistema, y hemos tomado muestras de temperatura del aire
(° C), humedad relativa (%), metano (ppm), CO* (ppm),
3C (%o) y radén (Bq/m?) (Fig. 112). En este sentido, es
importante tener la informacién sobre diversos pardme-
tros en una cavidad activa y a lo largo de varios afios, a
fin de conocer cémo funciona, cémo pueden afectar los
desequilibrios o perturbaciones y asi tener un registro para
compararlo con el de otras cavidades con arte rupestre de
la regién, y de otros lugares.

10.2. LA ARRIBADA DEL REGISTRO ARQUEOLO-
GICO

Juan Carlos Caiiaveras (1), Sergio Sdnchez-Moral (2),
Angel Ferndndez Cortés (3), M.2 Concepcién Mufioz
(1), Soledad Cuezva (2), Elena Garcia Antén (2), Marina
Sdez Andreu (1), Pablo G. Silva (4), Gabriel Santos (5)
(1) Dpto. Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente, Uni-
versidad de Alicante. (2) Dpro. Geologia, Museo Nacional de
Ciencias Naturales, CSIC. (3) Dept. of Earth Sciences, Royal
Holloway, University of London, UK. (4) Dpto. Geologia,
Universidad de Salamanca. (5) Dpro. Ingenieria Cartogrdfica
y del Terreno, Universidad de Salamanca

Todas las actuaciones en este cuatrienio han confir-
mado el modelo propuesto para el relleno de la Galeria
del Osario. Asi, en el relleno de los sectores 2 y 3 de la
galeria los eventos de alta energia quedan representados
por las unidades 11 y 111; si bien la unidad 11 muestra una
disminucién progresiva de la energfa hacia techo y el de-
sarrollo de encostramientos carbonatados (111c). Los epi-
sodios de baja energfa (unidades o, 1y 1v) se encuentran
a muro y a techo de la serie deposicional. La unidad 11
es la que contiene los restos arqueolégicos y antropolégi-
cos, y representa un depdsito en masa tipo debris flow o
colada de barro compuesto por una mezcla caética de
cantos, fango y agua, como consecuencia de un evento
catastréfico (colapso y/o un episodio de tormenta) (Figs.
17, 18, 19 y 30).

La zona inicial de caida de los restos se localiza en
los cuadros G-9/10, habiendo entrado por el conducto
situado en la vertical de H-14 (Fig. 113). En E-F/9 hay
zonas de subsidencia o incluso un sumidero interno de
la Galerfa del Osario hacia niveles inferiores del sistema
cdrstico (Fig. 24). Durante la etapa de actividad, toda el
drea E-F/6-9 quedarfa como zona deprimida y funcionarfa
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Ficura 113: Localizacién de los conductos en el techo de la zona
central de la Galerfa del Osario. A. Representacién en planta con
indicacién en azul del conducto en H-14. B. Perfil.

como trampa para los sedimentos y los restos arqueoldgi-
cos procedentes de la gran acumulacién de materiales en
el sector occidental. Dicha acumulacién actuarfa a su vez
como 4rea fuente local de materiales y como obstdculo
para la circulacién del agua procedente de la zona alta
(meridional), condiciondndola a circular junto a la pared
este. Esa circulacién tendria cardcter erosivo, dejando col-
gados materiales mds antiguos en posiciones superiores to-
pogrificamente a los materiales acumulados en la zona de
la banda 6 (Fig. 107), y probablemente sea la responsable
de los canales huecos observados en las facies infrayacentes
a la unidad 111 como resultado del progresivo encajamiento
de la corriente procedente de las zonas altas.

La acumulacién de materiales producto del hundi-
miento que se observa en la zona alta de la galerfa (F-20/22
y Sala Final) pudo provocar la oclusién casi total de la
entrada de materiales por la parte superior de la Galerfa
del Osario, dejando paso sélo a débiles corrientes de agua,
en una situacién similar a la observada en la actualidad.
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Por ultimo, se ha estudiado la sefial geoquimica de
los materiales que conforman el relleno sedimentario de la
Galerfa del Osario, de modo que se han definido y caracte-
rizado unidades geoquimicas mediante andlisis estadistico
al objeto de que sirvan de complemento de las definidas
mediante la sedimentologfa (Sdez, 2013). Se realizaron
andlisis multi-elementales sobre dos fracciones granulo-
métricas (arenas y limos-arcillas), asf como en muestras
seleccionadas de areniscas de la roca encajante y sedimen-
tos actuales del sistema cdrstico. Un primer tratamiento
estadistico de los datos ha revelado un gran numero de
factores que regulan el comportamiento geoquimico del
sistema (4rea madre, condiciones ambientales, hidrodina-
mica...).

Todos los sedimentos analizados estdn compuestos bd-
sicamente por silice (80 % en su fraccién arenosa y ~90 %
en la fina —limos y arcillas—). Las muestras de arenisca enca-
jante y de arenas actuales se discriminan bien geoquimica-
mente, lo que es coherente con que la alteracién (disolucidn,
disgregacién mecdnica) de estos materiales puede contribuir
al relleno arenoso de la cavidad, pero probablemente sea un
drea de procedencia minoritaria. Por otro lado, las muestras
de sedimento actual parecen tener una composicién mds
parecida a la de las arenas del relleno, concretamente a las
mds recientes, las correspondientes a la unidad 1v.

El contenido en elementos incompatibles de pequefio
radio i6nico y alta carga, como son Th, U, Ce, Pb4+, Zr,
Hf, Ti, Nb y Ta en la fraccién arena, nos ha permitido
discriminar sedimentos en funcién de su drea de origen
o procedencia. El contenido en Tiy Zr se divide en tres
grandes grupos: uno compuesto por materiales ricos en Fe
y Mn presente localmente en algunos cortes, especialmen-
te en la zona E-F/5-7; otro de materiales no productivos,
inmediatamente al sur de la zona de mayor abundancia
de restos dseos, y un tercer grupo que representa el grueso
de los depdsitos.

Cuando se discriminan estos grupos por su drea de
procedencia (TiO2/Zr) y por su ambiente redox, se obser-
va que el depésito con mayor contenido arqueo-antropo-
légico (unidad 11 deposicional y E/D geoquimica) y que
corresponden a depdsitos tipo debris flow, tacies Diamic-
ton, tienen una sefial geoquimica caracteristica. A esto se
afiadirfa la unidad 11 deposicional y unidad C geoquimica,
que es el mds rico en Fe203, bien porque los sedimentos
originalmente lo eran, o bien porque el agua que los acom-
pafiaba era mds andxica y, una vez depositados los sedi-
mentos, en el ambiente oxidante de la cavidad, precipité
6xido de hierro autigénico (Figs. 107 y 114).

En resumen, el relleno sedimentario que alberga el re-
gistro arqueoldgico y antropoldgico de la Galerfa del Osa-
rio presenta una alta complejidad, tanto en la naturaleza
de los sedimentos como en su distribucién espacial en la
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Frcura 114: Grdfico de dispersién de los grupos geoquimicos por su
4rea de procedencia (TiO2/Zr) y por su ambiente redox (Fe203).

cavidad. Los principales factores que rigen esa compleji-
dad son la irregular geometria del propio conducto, que
compartimenta significativamente las 4reas de deposicién,
y la naturaleza episédica y altamente energética de algunas
unidades litoestratigraficas reconocidas, en concreto de la
unidad 111, que es la que alberga la mayor parte de dicho
registro arqueo-antropolégico. El drea fuente se sitda en
niveles superiores a la galerfa, produciéndose el depdsito
o entrada de material éseo a la misma como resultado
de episodios de alta energfa relacionados con eventos de
inundacién y/o tormenta.

10.3. LA NATURALEZA DE LA COLECCION AN-
TROPOLOGICA Y SU PALEOGENOMICA

Antonio Rosas (1), Carles Lalueza Fox (2), Almudena
Estalrrich (1), Antonio Garcia-Tabernero (1), Markus
Bastir (1), Rosa Huguet (3), Beatriz Ferndndez Cascén
(1), Angel Pefa-Melidn (4)

(1) Grupo Paleoantropologia, Dpto. Paleobiologia, Museo
Nacional de Ciencias Naturales, CSIC, Madrid. (2) Instituto
de Biologia Evolutiva (CSIC-UPF), Barcelona. (3) IPHES,
Unidad Asociada al CSIC, Universitat Rovira i Virgili,
Tarragona. (4) Dpto. Anatomia y Embriologia Humana I,
Facultad de Medicina, Universidad Complutense de Madyid

PALEOANTROPOLOGIA

El ndmero total de registros es de 2.560 y el nimero
minimo de individuos ha subido a trece, y estd formado por
siete adultos (49, 38), tres adolescentes (2, 19), dos juve-
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niles (2) y un infantil. Once de ellos han sido identificados
a partir de la denticién (Adulto 1, Adulto 2, Adulto 3, Adulto
4, Adulto 5, Adulto 6, Adulto 7, Adolescente 1, Adolescente
2, Adolescente 3, Juvenil 1), un individuo juvenil (Juvenil 2)
identificado a partir de huesos del antebrazo (ulna y radio),
y de la mano (falanges y metacarpo). El individuo infantil
(Infantil 1) estd determinado a partir de un fragmento de
tibia y algunos huesos del pie (metatarso y falange) (Rosas
et alii, 2012a, 2012b, 2013). Como parte y punto de partida
del estudio antropoldgico, se estén consiguiendo remontar
numerosos fragmentos y restos dseos procedentes tanto de
las campafias de excavacién como de los recogidos durante
el atestado de la Guardia Civil en 1994, reforzando ademds
la unicidad de la muestra (Fig. 115).

Se ha continuado con el estudio de las distintas partes
del esqueleto neandertal para conocer los rasgos anatémi-
cos de los neandertales, variaciones intraespecificas y su
significado bioldgico y evolutivo. En lo que se refiere al
crdneo, el sistema de drenaje venoso muestra una clara
asimetrfa del encéfalo, tanto en la estructura general como
en el riego venoso. Si bien la asimetria encefdlica es normal
en organismos con alto grado de encefalizacién, en nean-
dertales se manifiesta en mayor medida en el patrén de
drenaje venoso, esto es, las vias primordiales por las que la
sangre abandona el crdneo. Un cerebro muy asimétrico es
interpretado como un cerebro muy especializado (Pefia-
Melidn et alii, 2011).

La cara endocraneal de los restos éscos de El Sidrén
conserva con gran nitidez huellas de las estructuras y te-
jidos. El andlisis de la superficie endocraneal en el hueso
temporal de estos neandertales revela una diferencia sig-
nificativa entre el 16bulo temporal de neandertales y hu-
manos modernos en algunas regiones especificas (como la
fosa postarcuata), asi como en la localizacién y orientacién
del giro temporal inferior. Igualmente, se aprecia una di-
ferencia a nivel vascular con mayor incidencia de algunos
vasos venosos secundarios en neandertales (seno petroesca-
moso). Las reorganizaciones corticales pueden tener impli-
caciones funcionales, relacionadas con el comportamiento
social y la teorfa de la mente (Rosas e alii, 2014).

El estudio de los dientes también ha proporciona-
do interesantes resultados. Los individuos de la coleccién
muestran estrias labiales en la denticién anterior (incisivos
y caninos), que se relacionan con el uso de la boca como
tercera mano, cuya orientacién ha posibilitado la asigna-
cién de una lateralidad manual diestra a los 11 neander-
tales de El Sidrén con denticién asociada (Estalrrich ez
alii, 2012; Estalrrich y Rosas, 2013). Se ha identificado la
presencia de caninos deciduos mandibulares en un adulto
y un adolescente, que deberfan haber sido sustituidos por
los permanentes (Rosas ez aliz, 2012a). Dado que ambos
tienen parentesco materno (Lalueza-Fox et alii, 2011) se ha
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FiGura 115: Hiimero parcialmente reconstruido a partir
de fragmentos recuperados en diferentes campafias.

pensado en un posible origen genético de esta anomalia.
En el Adulto 2, como consecuencia de la retencién de la
pieza dental decidua, el diente permanente se ha visto des-
plazado hacia el cuerpo mandibular. La rotura de la corona
del canino deciduo le provocé ademds importantes episo-
dios de infeccién en el cuerpo mandibular que se reflejan
en una gran cavidad quistica a lo largo de esta estructura,
asf como perforaciones de drenaje de esta infeccién (Dean
et alii, 2013). Asimismo, este individuo presenta estrias
labiales tipicas de individuos zurdos superpuestas a las mds
numerosas, lo que significarfa que ha pasado de ser diestro
a zurdo debido posiblemente a la infeccién dental (Dean
et alii, 2013; Estalrrich y Rosas, 2013).

Otro de los rasgos analizados son las melladuras en el
esmalte dental, las cuales muestran una mayor incidencia
en la denticién maxilar en el caso de los hombres y man-
dibular en el de las mujeres. Esto, junto con las diferencias
en el nimero y la morfologifa de las estrias labiales entre los
hombres y las mujeres, parece indicar que los neandertales
utilizaban sus dientes de manera diferente segtn el sexo,
sugiriendo un cierto grado de divisién del trabajo en nean-
dertales hasta ahora no conocido (Estalrrich y Rosas, 2015).
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En cuanto a las costillas, se ha visto que pese a la
alta fragmentacién de los restos, existe una elevada diver-
sidad morfolégica, debido posiblemente a la variedad de
grupos de edad/sexos presentes en el yacimiento (adultos
e inmaduros, mujeres y hombres). Se ha constatado no
obstante la tipica morfologfa robusta neandertal, asi como
otras mds gréciles, que podrian relacionarse con la alta
variabilidad intrapoblacional (Bastir ez a/ii, 2015; Garcia-
Martinez y Bastir, 2015). Ademds, se han analizado varios
fragmentos de costilla con el fin de realizar una estimacién
de edad de muerte de los individuos mediante el andlisis
morfolégico y métrico de los elementos microscépicos del
tejido éseo o histomorfometria (Menacho, 2012; Bafiuelos
et alii, 2015). Esto puede ayudar a entender tanto el desa-
rrollo de los neandertales como de nuestra propia especie,
y que es el actual debate sobre si las edades bioldgicas
de las especies Homo sapiens y Homo neanderthalensis se
corresponden a una misma edad cronolégica. El estudio
de las costillas de los individuos inmaduros y juveniles
apuntan a un menor tamafio de las primeras costillas de
neandertales frente a H. sapiens, lo cual estd relacionado
con la configuracién total del térax, que serfa, en los in-
dividuos estudiados de El Sidrén, menos curvado, mds
extendido en sentido antero-posterior compardndolo con
sapiens (Martin, 2011; Bastir ez ali7, 2015). Todo ello ten-
dria una serie de implicaciones fisiolégicas en determina-
das funciones (tales como la respiracién) y sus relaciones
con los distintos ecosistemas.

Respecto al esqueleto axial, los aspectos mds intere-
santes provienen del estudio del estadio de fusién de las
vértebras. En el caso del Juvenil 1 el atlas, primera vértebra
cervical, no presenta la fusién del arco vertebral, lo que po-
drfa indicar un caso de espina bifida, si bien todavia habria
que constatarlo con posteriores estudios. Esta anomalia se
ha confirmado también en un atlas de adulto de El Sidrén,
lo cual, dada la probable base genética —asi como la baja
incidencia— de este tipo de particularidades anatémicas
(conocidos como Defectos Tipo A), afiade un dato mds
a la caracterizacién de los individuos de El Sidrén como
grupo familiar (Rios et alii, 2015).

La estimacién del tamafo corporal del Juvenil 1, en-
tendido este como estatura y masa, se ha llevado a cabo
mediante la correlacién existente entre esas variables y
determinadas dimensiones de huesos largos postcraneales
(principalmente de los miembros superiores e inferiores).
De forma preliminar se puede decir que el Juvenil 1 ten-
drfa una estatura estimada en unos 112 cm y un peso de
en torno a 26 kg, lo cual refleja tanto la tipica complexién
robusta, como el patrén de crecimiento propios de Homo
neanderthalensis (Baquero Lépez, 2014).

En lo que se refiere al himero, se han visto grandes
diferencias entre los diferentes grupos analizados (chim-
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pancés, neandertales y humanos modernos), en las regio-
nes anatémicas estudiadas (epifisis distal, didfisis, epifisis
proximal y himero completo). Entre otros hallazgos des-
taca la importancia del himero para la taxonomia en espe-
cies humanas y la posible morfologfa primitiva del himero
de H. sapiens. En relacién a los neandertales, se plantea la
hipétesis de que la mayoria de los llamados rasgos nean-
dertales, responsables de las diferencias con los humanos
anatémicamente modernos, podrian estar asociados con
distintas configuraciones estructurales en la cintura esca-
pular y en la estructura del hombro (Pérez Criado, 2013;
Rosas et alii, 2015).

En las falanges y metacarpianos se ha podido identi-
ficar la caracterstica hipertrofia muscular de neandertales,
pues las crestas de insercién muscular en metacarpos nean-
dertales estdn mds desarrolladas. Asimismo, las falanges
proximales y distales son mds robustas y poseen crestas
laterales de insercién muscular mds desarrolladas que en
poblaciones humanas actuales. Por tanto, el rango de mo-
vimientos del dedo 1 podria ser diferente al de humano
anatémicamente moderno, teniendo una mayor fuerza
pero con menor rango de movimientos prensiles (Garcia
Cossfo, 20115 Sierra Soria et alii, 2015).

Respecto a la clavicula se han detectado diferencias
entre las de humano anatémicamente moderno y nean-
dertal tanto en tamafo como en forma, siendo las de estos
tultimos mds largas y con mayor perimetro diafisario. En
cuanto a la forma cabria indicar el mayor tamafio de las
dreas de insercién y paso de musculos y ligamentos en
neandertales comparado con Homo sapiens (Rodriguez-
Pérez et alii, 2015; Rosas et alii, en revisién).

Dado el cardcter altamente fragmentario de los restos
de fémur de El Sidrdn, este estudio se ha centrado sola-
mente en las regiones mejor conservadas: didfisis y porcion
proximal. Como avance se puede afirmar que se aprecian
ciertas diferencias en cuanto a forma entre fémures nean-
dertales y los de la muestra analizada de H. sapiens, mos-
trando los primeros un incremento de la anchura relativa
de la didfisis, un aumento del dngulo cuello-didfisis asi
como de la cabeza femoral (Anaya Garcia et alii, 2015).

En el calcdneo se ha comprobado que la variabilidad
existente en la anatomia de este elemento anatémico en
neandertales entrarfa dentro de la variabilidad humana
normal, si bien el registro SDR-112 presenta cierta pecu-
liaridad en las carillas articulares que deben ser exploradas
con m4s detenimiento (Ferndndez-Cerezo et alii, 2015).

El estudio comparativo del astrdgalo entre las dos es-
pecies arroja diferencias en determinados caracteres ana-
témicos, si bien dentro de la misma morfologia general
caracteristica de una locomocién bipeda. Estas diferencias
apuntan a una mayor robustez en neandertales encamina-
da a ser mds eficaces a la hora de soportar un gran peso
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corporal, permitiendo un mayor esfuerzo biomecdnico y
posiblemente un rango también mayor de determinados
movimientos (Ferrando ez alii, 20r15).

CANIBALISMO

Ya se habian reconocido en la superficie de los huesos
diferentes tipos de marcas de corte, fracturacién y procesa-
do relacionados con la prictica del canibalismo (Fig. 116).
La investigacién actual se centra en definir el modelo de
canibalizacién presente en los restos neandertales de El
Sidrén (Huguet ez alii, en preparacién).

PALEODIETA Y MOVILIDAD

Por tltimo, se estdn llevando a cabo diversos estudios
con el fin de conocer la dieta e ingesta de sustancias proce-
dentes del medio y la eventual reconstruccién de las pautas
de movilidad de los neandertales (Fig. 117).

El estudio del microdesgaste dental en 3D (andlisis
fractal de la superficie oclusal del esmalte) permite conocer
el tipo de alimentacién durante las dltimas dos o tres se-

manas de vida. Los resultados indican que se trata de una
dieta mixta, compuesta tanto de carne como de vegetales.
Ademds, se ha visto que existian ciertas diferencias en la
dieta entre los individuos de El Sidrén. Las mujeres toma-
ron mds componentes vegetales que los hombres. Estos
resultados son similares a los que se han observado en las
sociedades actuales de cazadores recolectores: las mujeres
incluyen mds vegetales en su dieta que los hombres adul-
tos, puesto que a la vez que recolectan alimentos, pueden
ingerir parte de ellos. La ingesta de componente vegetal
en este grupo parece ser mayor que la encontrada en otros
neandertales de ecosistemas similares (Estalrrich, 2015; Es-
talrrich er alii, en preparacién).

Mediante el andlisis por desorcién térmica secuencial,
cromatografia de gases y espectrometria de masas (TD-
GC-MS) y pirdlisis, cromatografia de gases y espectrome-
tria de masas (Py-GC-MS), junto con el estudio morfolé-
gico de los microfésiles vegetales, se ha investigado el sarro
dental de cinco individuos (Adulto 2, 3, 4 y 5 y Juvenil 1).
Hemos podido observar la inhalacién de madera quemada
y la ingesta de grdnulos de almidén triturados y cocidos
procedentes de diferentes plantas. Ademds, el Adulto 2

Ficura 116: Fragmento de fémur con marcas antrépicas recuperado en la campaiia de 2011.
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FicuRra 117: Maxilar procedente de la cuadricula G-6 levantado en la campaia de 2013.

tenia restos de bitumen, procedente probablemente de las
pizarras bituminosas que existen en las inmediaciones del
yacimiento (Llames de Parres) (Hardy ez alii, 2012). El
uso de esas sustancias se ha sefialado en otros yacimientos
para, entre otras posibilidades, el enmangue de las pie-
zas liticas. Por su parte, el individuo Adulta 4, femenino,
habfa ingerido aquilea y camomila, y como estas plantas
son amargas y, dado que los neandertales ya contaban con
el gen del gusto amargo (Lalueza-Fox ez alii, 2009), no
serfan seleccionadas por su sabor, lo que sumado al escaso
valor nutricional de las mismas, ha llevado a plantearse
su consumo con fines medicinales (Hardy ez a/ii, 2012).
Todo ello pone de manifiesto un amplio conocimiento del
medio y una seleccién determinada de los recursos (Hardy
et alii, 2012, 2013).

Estdn en curso los estudios de estroncio que comple-
tardn los andlisis previos (Rasilla ez a/ii, 2011) mediante
la elaboracién de un mapa con los ratios isotépicos del
estroncio biodisponible en cada uno de los distintos pi-
sos geoldgicos asturianos, para lo cual se ha realizado un
muestreo de plantas y caracoles en ellos.

CONSERVACION/RESTAURACION

Los trabajos de conservacién/restauraciéon han conti-
nuado, simultaneando la limpieza mecdnica con la quimi-
ca en aquellos restos que estaban altamente concreciona-
dos y para ello se ha investigado en el empleo de diferentes
elementos quimicos (Fig. 118). Para el almacenaje y la con-
servacion, los fésiles estin guardados en polietileno de bur-
bujas y colocados en los cajones-bandejas de unos armarios
metdlicos disenados especialmente para la coleccién que
permiten un continuo control de humedad (60-70 %) y
de temperatura (15-17°).
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Paralelamente se han realizado réplicas de algunos de
los fésiles de la coleccién para la exposicién permanen-
te del Museo Arqueolégico Nacional (tres réplicas) y del
Museo Arqueoldgico de Asturias (cinco réplicas), que han
sido producidas por la técnica de prototipado rdpido (a
partir de datos DICOM obtenidos por tomografia axial
computerizada de los fésiles originales). En el acabado fi-
nal de las mismas, se han aplicado pigmentos y sedimentos
de manera manual, de tal modo que la reproduccién sea lo
mds similar posible a la pieza original y asf conseguir una
alta calidad expositiva.

PALEOGENETICA

Los estudios genéticos se han centrado en reducir el
impacto de la contaminacién humana moderna y mejo-
rar la cobertura genética de 1,3x del borrador del genoma
neandertal (Green et alii, 2010), ademds de continuar con
la caracterizacién de la variacién genética dentro de la
muestra de El Sidrén. Mejorar la cobertura es importante
para entender la diversidad intraespecifica neandertal y
también aquellos cambios genéticos que han tenido lugar
tnicamente en el linaje neandertal.

Se ha capturado el exoma (conjunto de secuencias
codificantes) completo en la muestra SD-1253 a una cober-
tura comprendida entre 10x y 20x y también se ha conse-
guido capturar el cromosoma 21 completo a una cobertura
elevada. En el caso del exoma, esto representa cerca de 35
millones de nucleétidos (es decir, un poco més del 1 %
del genoma), pero engloba todos los genes conocidos. La
cobertura conseguida es de 12x, semejante a la de algunos
genomas humanos secuenciados. Conjuntamente, se ha
capturado el exoma de Vindija 33.16 (Croacia) y también
se dispone de un neandertal a alta cobertura proceden-
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Ficura 118: Maxilar SD-2010a, hallado en la campafia de 2010. Arriba. Antes de la intervencién de limpieza. Abajo.

Después de la limpieza y la restauracion.

te del Altai (Siberia). El andlisis conjunto de estos tres
exomas permite, por primera vez, conocer la diversidad
gendémica intraespecifica de los neandertales, rastrear cam-
bios genéticos especificos de su linaje, e inferir cuestiones
demogrificas a través del andlisis de su diversidad (cuanto
menor es una poblacién, menor es su diversidad genética).

Los resultados indican que durante buena parte de
su historia evolutiva, los neandertales tuvieron un tamafio
poblacional bajo y que su diversidad genémica interna
es mds baja incluso que los karitiana del Amazonas, co-
nocidos por su elevada consanguinidad. En el caso del
neandertal del Altai, ademds de la baja diversidad, hay que
afiadir evidencias de consanguinidad reciente (Castellano
et alii, 2014)

El siguiente paso serd intentar recuperar algtin otro
exoma en nuevas muestras de El Sidrén, para investigar
posibles relaciones genealdgicas dentro del grupo familiar
identificado a partir de las relaciones maternales determi-
nadas por el ADN mitocondrial de los doce individuos
con que se contaba en 2011 (Lalueza-Fox et alii, 2011). Se-
gun este estudio, realizado a partir del ADN mitocondrial,

tres hombres adultos tenfan el mismo ADN mitocondrial
y por tanto compartfan el mismo linaje materno, mientras
que las tres mujeres adultas identificadas contaban con
diferente ADN mitocondrial. Se puede deducir, entonces,
que ademds de que existia una baja diversidad genética,
eran las mujeres las que cambiaban de nicleo familiar, re-
gistrdndose por tanto la patrilocalidad (Lalueza-Fox ez alii,
2011). Los exomas se recuperardn a partir de lascas dseas
que permiten muestreos mds efectivos que los dientes.
Aunque dichos fragmentos no tienen en general atribu-
cién individual, hasta el momento se han recuperado con
certeza exomas de tres individuos distintos. Esto serd un
primer paso para reconocer la diversidad genémica nuclear
de un grupo neandertal.

También se ha investigado en las denominadas re-
giones HAR («Human Accelerated Regions»), que segtin las
comparaciones entre el genoma humano con el del chim-
pancé y otros grandes simios aparecerfan en un momento
posterior a la separacién entre estos linajes y configurarfan
rasgos especificos humanos. El objetivo era saber en qué
momento del proceso evolutivo se habfan desarrollado
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dichas HAR. Los datos muestran que los neandertales
comparten la mayoria de los cambios y que, por tanto,
no serfan regiones especificas de nuestra especie sino pro-
bablemente compartidas con todos los representantes del
género Homo (Burbano et alii, 2012).

Por otra parte, se han buscando aquellas diferencias
fenotipicas en las que influyen los factores relacionados
con la regulacién genémica. El marcador es un microRNA
(etiquetado como 1304) que en los neandertales presenta
una versién ancestral y distinta al mismo microRNA que
poseen los humanos modernos. Segin los resultados ob-
tenidos, en los neandertales este microRNA 1304 regula
genes distintos de su versién equivalente en los humanos
modernos, como el AMTN y el ENAM implicados en la
formacién del esmalte dentario (Lépez-Valenzuela ez alii,
2012).

Asimismo se ha investigado en la regién regulatoria
cercana al gen FOXP2 relacionado con las capacidades
lingiiisticas humanas, y se ha encontrado una variante re-
gulatoria ancestral (es decir, compartida con el chimpan-
cé) en los neandertales. En cambio, la gran mayoria de
los humanos modernos (con la excepcién de un pequefio
porcentaje de individuos en poblaciones del Africa Sub-
sahariana) presentan una variante derivada, lo que hace
suponer que dicha regulacién funciona de forma distinta
en general en nuestra especie (Maricic ez aliz, 2012).

Por ultimo, se ha recuperado el cromosoma 21 com-
pleto en la muestra SD-1253 hasta una cobertura gendé-
mica de 14,1x y se ha comparado con las secuencias del
mismo cromosoma del neandertal de Altai y de Vindija
33.15. El andlisis, por vez primera, de tres cromosomas
neandertales completos permitird afinar procesos de
modelizacién demogréfica y conocer exhaustivamente
las consecuencias de los episodios de hibridacién con los
humanos modernos.

10.4. LAS CUALIDADES DE LA CULTURA MATE-
RIAL Y DE LOS RECURSOS BIOTICOS Y ABIO-
TICOS

David Santamaria (1), Marco de la Rasilla (1), Lucia
Martinez (1), Elsa Duarte (1), Paloma Sudrez (1), An-
tonio Tarrifo (2)

(1) Area de Prebistoria, Dpro. Historia, Universidad de Oviedo.
(2) Centro Nacional sobre la Evolucién Humana, Burgos

Asociados a los fésiles humanos se han hallado unos
~400 artefactos liticos con unas inequivocas condiciones
tipo-tecnoldgicas musterienses (Fig. 119) y unos pocos res-
tos de fauna. Destaca sobremanera el tipo de materia pri-
ma generalmente empleada —silex de Pilofia— (Santamarfa,
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Frcura 119: Piezas liticas recuperadas en F-14 y G-13 de silex
y cuarcita respectivamente.

2012; Rasilla et alii, 2011: 137-146; Tarrifio et alii, 2013); el
remontaje de varias piezas liticas, que por ahora constituye
un 20 %, pero que se incrementard con el andlisis definiti-
vo de todo el material; la distribucién espacial del registro
arqueoldgico y la escasez y propiedades de la fauna macro-
mamifera (ciervo, gran bévido, rebeco, caballo, lobo y 0so).

Un asunto que hemos ido comprobando a lo largo de
los afos, por la presencia de cantos de silex y cuarcita en
los conglomerados que forman la cavidad y su integracién
en el sustrato, ha impuesto el estudio de los tectoclastos, es
decir, piezas cuyas caracteristicas morfolégicas se asocian a
la fragmentacién natural durante las fases de deformacién,
compresién y transporte a la que estdn sujetos en la roca
encajante o en el sedimento. Estamos estableciendo una
serie de criterios objetivos y contrastables para discriminar
las piezas seguras de las que no lo son, teniendo en cuenta
que algunas son muy dificiles de diferenciar, por lo que
quedardn en la categoria de dudosos. Ademds, estamos
haciendo una importante coleccién de referencia de tec-
toclastos para efectuar comparativas, y facilitar el andlisis
in situ de los criterios establecidos.

La existencia de silex cretdcico tanto en posicién pri-
maria como en secundaria en los conglomerados neégenos
tiene un interés notable, porque los neandertales tomaron
esa materia prima, mds algin canto de cuarcita, para ha-
cer sus herramientas en relacién directa con la actividad
prioritaria deducida de los datos expuestos: utensilios para
el procesado de sus congéneres. Y ello se apoya en que
ese material entré a la vez que los fésiles a la Galerfa del
Osario, y su remontaje también muestra que se cogieron
los nticleos en la cercania inmediata, se manipularon, se
usaron determinados soportes (lascas, denticulados, etc.)
y se dejaron en el mismo sitio.

Por su parte, un elemento alimenticio clave como es
la fauna no tiene, en principio, nada que ver con la activi-
dad planteada, porque s6lo presenta marcas de carnivoros
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¥, por tanto, aqui no estaba directamente asociada a los
humanos. Estaba en ese depésito por la accién de los car-
nivoros u otros elementos y cuando se produjo el evento
mencionado entraron a la vez todos los materiales que
estaban en esa parte del yacimiento, quedando atrapados
en las trampas naturales de la Galerfa del Osario.

Los datos apuntan a que es un hecho cultural tnico y
rdpido en el tiempo, focalizados en una tarea prominente,
por lo que es fundamental descubrir —y en ello estamos—
otros asentamientos musterienses préximos a El Sidrén
para documentar esa otra parte del quehacer humano que
no estd reflejada en el que nos ocupa.

10.s. LA CRONOMETRIA DE LOS FOSILES Y DE
LAS HERRAMIENTAS LITICAS

Marco de la Rasilla (1), David Santamaria (1), Thomas
Higham (2), Rachel Wood (2, 3), José Eugenio Ortiz
(4), Trinidad de Torres (4)

(1) Area de Prebistoria, Dpto. Historia, Universidad de Ovie-
do. (2) ORAU, University of Oxford, United Kingdom. (3)
Research School of Earth Sciences, Australian National Uni-
versity, Canberra, Australia. (4) LEB, ETSIM, Universidad
DPolitécnica de Madrid

Un proyecto liderado por la Universidad de Oxford,
en el que bdsicamente se ha tratado de datar el lapso tem-
poral de la extincidn neandertal y el espacio geogrifico y
duracién y de la coexistencia entre éstos y los humanos
anatémicamente modernos, ha facilitado la datacién de
mds muestras de El Sidrén. A las ya conocidas (aparta-
do 4.8 de este libro, Torres et alii, 2010), se suma ahora
una fecha de 14CAMS [OxA-21776] sobre hueso huma-
no de 48.400 + 3.200 BP (Wood er alii, 2013; Higham
et alii, 2014). Como ficilmente puede colegirse hay un
desacuerdo entre las dataciones de Geochron/Beta y de
Gif/Oxford, y la razén principal del mismo es el pre-trata-
miento utilizado para eliminar las contaminaciones: en el
caso de Geochron/Beta se ha aplicado el sistema conven-
cional, mientras que en Gif/Oxford se hizo mediante unos
protocolos mds sofisticados, respectivamente nynhidrina
y ultrafiltracién.

Por ello, es mds sensato asumir las dataciones mds
antiguas, siendo 48.800 + 1.600 BP la media ponderada
de las obtenidas entre los laboratorios de Gif-sur Ivette y
el ORAU de Oxford. Ademds éstas estdn genéricamente
de acuerdo con las de Racemizacién de Aminodcidos, Re-
sonancia por Electro Espin y Luminiscencia Opticamente
Estimulada. Asf pues, el registro arqueolégico y antropolé-
gico de El Sidrén tiene al menos, y redondeando, 49.000
anos BP.

10.6. EXPOSICION LOS 13 DE EL SIDRON. UN
EJEMPLO DE LA DIVULGACION EMPRENDIDA

Marco de la Rasilla (1), Antonio Rosas (2), Juan Carlos
Canaveras (3), Carles Lalueza-Fox (4), David Santama-
ria (1), Sergio Sdnchez-Moral (5), Almudena Estalrrich
(2), Antonio Garcia-Tabernero (2), Rosa Huguet (2),
Pablo G. Silva (6), Gabriel Santos (7)

(1) Area de Prebistoria, Dpto. Historia, Universidad de Ovie-
do. (2) Grupo Paleoantropologia, Dpto. Paleobiologia, Museo
Nacional de Ciencias Naturales, CSIC, Madrid. (3) Dpto.
Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente, Universidad de
Alicante. (4) Instituto de Biologia Evolutiva (CSIC-UPF),
Barcelona. (5) Dpto. Geologia, Museo Nacional de Ciencias
Naturales, CSIC. (6) Dpto. Geologia, Universidad de Sa-
lamanca. (7) Dpto. Ingenieria Cartogrdfica y del Terreno,
Universidad de Salamanca

En 2013 se disefid la exposicion titulada Los 13 de El
Sidrén como parte de las actividades programadas en el
convenio existente entre la Consejerfa de Educacién, Cul-
tura y Deporte del Principado de Asturias y la Universidad
de Oviedo para la investigacién y difusién del proyecto
sobre el yacimiento” (Fig. 120). Esta se ha exhibido en el
Museo Arqueoldgico de Asturias (febrero-mayo 2014), en el
Centro de Arte Rupestre de Tito Bustillo (junio-septiembre
2014), en la Facultad de Filosoffa y Letras de la Universi-
dad de Oviedo (diciembre 2014-marzo 2015), en el Museo
de Altamira (junio-septiembre 2015), estando previsto que
continde su itinerancia por otras instituciones (por ejemplo
Museo de la Universidad de Alicante en 2016)5.

Realizadas por el Equipo de Paleoantropologia del
MNCN-CSIC, se exhibieron las ocho reproducciones de
distintas partes anatémicas procedentes de las vitrinas del
museo asturiano y se crearon cinco mds (frontal, mandi-
bula, radio, himero y occipital) para alcanzar la cifra de
trece, alusiva al nimero de individuos existentes. Excep-
tuando una, todas ellas son reproducciones hechas a partir
de modelos virtuales mediante técnicas de prototipado que

" Ademds de los firmantes, que formaron parte del comisariado
de la exposicion, participaron las siguientes personas y entidades: Idea y
Concepro: Juan Stové. Diseio y Montaje: Pictures & Things. lustraciones:
Albert Alvarez Marsal/DBOLIT. Fotografias: Javier Fortea Pérez, Equipo
de Investigacion de El Sidrén y Riki de Andrés. Audiovisuales: Servicio de
Medios Audiovisuales de la Universidad de Oviedo, Albert Alvarez Mar-
sal/DBOLIT, Grupo de Paleoantropologia MNCN-CSIC. Documental:
Wanda Films. Asesoria Museogrdfica: Cilnius; y personal del Museo Ar-
queoldgico de Asturias, Recrea Asturias, Centro de Arte Rupestre de Tito
Bustillo (Asturias), Facultad de Filosoffa y Letras de la Universidad de
Oviedo y Museo de Altamira (Santillana del Mar, Cantabria).

5 Hasta la fecha el ndmero de visitantes a la exposicion es de 77.152.
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FiGura 120: Particulares de la exposicién en: A: Museo Arqueoldgico
de Asturias. B: CAR de Tito Bustillo (Ribadesella). C: Museo de
Altamira (Santillana del Mar, Cantabria). D: Facultad de Filosofia y
Letras de la Universidad de Oviedo. (Foto B: J. Stové).
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reproducen exactamente el tamafio y la forma, pero no el
color, que se hizo a mano siguiendo el patrén del original.
También se incluyeron varios utensilios y restos liticos ha-
llados junto a los huesos humanos (algunos de los cuales
remontan entre sf), ademds de varios fragmentos de silex de
Pilofia que es una materia prima local de gran importancia.

Como complemento a la exposicién se edité un pe-
quefio catdlogo y un triptico que resume lo que estd ex-
puesto siguiendo los apartados en los que se organiza la
misma (Fig. 121).

10.7. EL FUTURO

Marco de la Rasilla (1), Antonio Rosas (2), Juan Carlos
Canaveras (3), Carles Lalueza-Fox (4)

(1) Area de Prebistoria, Dpto. Historia, Universidad de Ovie-
do. (2) Grupo Paleoantropologia, Dpto. Paleobiologia, Museo
Nacional de Ciencias Naturales, CSIC, Madrid. (3) Dpto.
Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente, Universidad de
Alicante. (4) Instituto de Biologia Evolutiva (CSIC-UPF),

Barcelona

Los resultados obtenidos en la campafia de 2014 per-
miten afirmar que se ha agotado el yacimiento en lo que
afecta al registro arqueoldgico y antropolégico en la Ga-
leria del Osario. Por su parte, la bisqueda de evidencias
en otras partes del sistema cdrstico, tanto del posible ya-
cimiento como del lugar donde se depositaron los restos
humanos e industria litica, no ha ofrecido ningtin material
relevante, salvando naturalmente lo hallado en el Abrigo
de la Cabaifiina que no se corresponde con el horizonte
cultural musteriense propio de los neandertales.

No obstante, el hecho de que ya no aparezcan mds
restos no impide que la investigacién prosiga; y para ello,
hemos tenido una reunién de trabajo en junio de 2015*,
en la que se ha hecho balance de lo realizado y de los
resultados obtenidos hasta la fecha, a la vez que se han
evaluado las lineas de trabajo abiertas y las propuestas de
investigacién futuras (Fig. 122). En resumen se ha conve-
nido lo siguiente:

1. Continuar las lineas de investigacién abiertas en las
diferentes disciplinas: huellas de uso y remontajes liticos,
tectoclastos, distribucién espacial del registro arqueolé-
gico, modelo de acumulacién del registro arqueoldgico y
antropoldgico, modelo de canibalizacidn, asociacién de
los restos postcraneales a los individuos definidos, andlisis
morfométricos, pautas alimentarias, paleoecologia y filo-

4 Celebrada en el Centro Social de la Parroquia Rural de Vi-
llamayor (Pilofia). Agradecemos a Andrés Rojo del Valle la ayuda y

colaboracién dispensada.
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Ficura 121: Portada del catdlogo y del triptico de la exposicion Los 13 de El Sidrén.
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Ficura 122: Reunién al final de la primera fase de investigacién celebrada el 18 de junio de 2015 en el Centro Social de la Parroquia Rural de Villa-
mayor (Pilofia). De derecha a izquierda: L. Pérez Criado, G. Santos, J. C. Cafaveras, A. Rosas, A. Garcfa Tabernero, M. de la Rasilla, D. Santama-
rfa, E. Forcelledo, C. Rubio, E. Duarte y A. Estalrrich.
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geografia neandertal, andlisis de ADN y genémica, andlisis
faunisticos y antracoldgicos, entre otros.

2. Prolongar las actuaciones relativas al estudio de la
conservacién de las pinturas y de un sistema cdrstico acti-
vo, al objeto de tener datos de diferentes pardmetros que
permitan conocer las cualidades ambientales de El Sidrén
y contrastarlos con los de otros lugares con arte rupestre.

3. Realizar estudios o andlisis puntuales de acuerdo
con la evaluacién que resulte del examen de los resultados
y las preguntas que puedan plantearse al ir cerrando el
modelo explicativo general de lo sucedido en El Sidrén
hace 49.000 afios BP.

4. Difundir tanto en revistas y publicaciones especia-
lizadas como de tipo general, y en cualquier otro medio,
los resultados obtenidos en la investigacién.

10.8. BIBLIOGRAFIA

Adjuntamos un listado, lo mds completo posible, de
la bibliografia relacionada con El Sidrén entre enero de
2011 y octubre de 2015%. Asimismo, la bibliografia citada
en este apartado 10 puede estar tanto en este listado como
en el del anexo 1.

5 Ala que deben sumarse los siguientes trabajos de investigacion
inéditos: Garcfa Cossio, B. 2011. Identificacidn Anatdmica y Caracteri-
zacidn Morfoldgica de los Huesos de la Mano de los Neandertales de El
Sidrén (Asturias). Trabajo de Fin de Mdster Interuniversitario de An-
tropologfa Fisica: Evolucién y Biodiversidad Humanas (UAM, UCM,
UAH). Standing Lézaro, M. 2011. Andlisis topogrdfico y geofisico de la
zona norte del poljé del complejo cdrstico de El Sidrén (Pilofia, Asturias).
Trabajo de Fin de Carrera de Ingenieria Geoldgica (USAL). Martin
Gonzdlez, M. 2011. Identificacién Anatémica y Caracterizacién Morfo-
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