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UNAS PALABRAS INTRODUCTORIAS DE LA TRAYECTORIA INVESTIGADORA
DEL PROFESOR MANUEL PEREZ RiPOLL

Con este volumen, el Departament de Prehistoria, Arqueologia i Historia Antiga quiere rendir homenaje al
Doctor Manuel Pérez Ripoll. En las fechas en que el volumen se planificé y se invit6 a los autores que colabo-
ran en el mismo, la intencién era hacer coincidir su publicacién con el disfrute de sus afios como Profesor
emérito de la Universitat de Valéncia. Por desgracia, su inesperado fallecimiento ha desbaratado esta iniciativa.
Los ritmos mismos de la publicacién se han visto igualmente afectados por la pandemia y el confinamiento
de meses anteriores.

Aunque hemos perdido la oportunidad de brindarle a Manolo con esta publicacién una ocasién de alegria
personal, al tratarse de un volumen en el que participan investigadores del campo de la arqueozoologia que
han mantenido con él estrechos vinculos de amistad y relacién profesional, estas pdginas siguen dando cuen-
ta del reconocimiento que su labor investigadora ha suscitado en la comunidad cientifica y se constituyen
ahora en un merecido homenaje in memoriam a su contribucién. En este caso, un reconocimiento que tam-
bién estd estrechamente vinculado a la dimensién humana del Profesor Pérez Ripoll, a su caracter afable y
entrafable, sosegado y amistoso.

La trayectoria investigadora de Manuel Pérez Ripoll comenz6 vinculada al Departament de Geografia de la
Universitat de Valéncia, donde fue Profesor ayudante de 1974 a 1977, y pasé por dos etapas diferenciadas: los
afos de desempeifio de su labor docente como Catedratico numerario de Bachiller en los institutos de Meliana
y Crevillent, entre los afios 1977 y 1994, y la fase de incorporacién a la Universitat de Valéncia, desde el afio
1994, primero como Profesor Asociado, después como Profesor Titular y finalmente como Catedratico de Pre-
historia, y desde el afio 2018 Profesor Emérito.

En los primeros afios universitarios, su formacién se vio beneficiada de sus contactos con el Dr. Jests Al-
tuna, lo que dio lugar a un estrecho vinculo de amistad que también incluyé a la Dra. Koro Mariezkurrena. En
Valencia, su coincidencia con el Dr. Iain Davidson, en las fechas en que este tltimo llevaba a cabo su Tesis
doctoral sobre la economia paleolitica en yacimientos de la importancia de Parpallé y Malladetes, tuvo tam-
bién repercusién en la atencién por la conducta human y la relacién con el medio y el contexto ecolégico, asi
como la voluntad de integrar los resultados de sus estudios en una visién econdémica.

SAGUNTVM-EXTRA 21:
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UNAS PALABRAS INTRODUCTORIAS DE LA TRAYECTORIA INVESTIGADORA DEL PROFESOR MANUEL PEREZ RiPOLL

No cabe duda de que la etapa de retorno a la Universitat de Valéncia repercutié muy favorablemente en el
desarrollo de su actividad investigadora y facilitd, entre otras cosas, su colaboracién con el Servei d’Investigaci
Prehistorica de Valéncia y el acceso a sus importantes fondos arqueolégicos. Sin embargo, la investigacién
ocupo en los afios dedicados a la enseflanza secundaria una parte importante de su tiempo. Y lo que es més
importante, durante este periodo llevé acabo no sélo diversas publicaciones, sino también la elaboracién de
su Tesis doctoral, defendida en 1987 en la Universitat de Valencia en fechas en las que todavia ejercia como
profesor en el Instituto de Enseflanza Media de Crevillent.

La incorporacién del Doctor Pérez Ripoll a la Universitat de Valéncia significé la consolidacién de una
linea de investigacién y de docencia fundamental para los proyectos llevados a cabos en estos dos dmbitos en
el Departament de Prehistoria i Arqueologia. Sefialamos estos dos aspectos porque siempre han estado inti-
mamente ligados en su trayectoria personal: actividad docente e investigadora, vocacién por la ensefianza,
asentada en el conocimiento y dotada de un profundo respeto por los alumnos, y vocacién investigadora, en
la que se atnan el andlisis meticuloso y pausado de los datos y una decidida voluntad de renovacién teérica
y metodoldgica. Durante los dltimos veintisiete afios, estas dos facetas de su actividad han contribuido de
manera decisiva a la vida académica de nuestro Departamento, con una importante concrecién en la forma-
cién de diversos investigadores en su especialidad, la arqueozoologia, y valiosas aportaciones cientificas.

La investigacién del Profesor M. Pérez Ripoll abarca cuarenta y cinco afios, y sus contribuciones se esca-
lonan en las tres fases en las que se pueden estructurar los estudios arqueozoolégicos en el &mbito mediterra-
neo ibérico: hasta 1980, fase en la que el componente cldsico de la identificacién taxonémica se combina con
los estudios de economia, en un enfoque de componente fundamentalmente territorial y ecoldgico; desde
1980 a 1995, fase en la que comienzan a introducirse aspectos tafonémicos en el estudio de los conjuntos
6seos, centrados tanto en los agentes que conformaron las acumulaciones, como en las marcas existentes so-
bre los restos, en un claro intento de perfilar las pautas de procesado y consumo; y de 1995 a la actualidad,
fase en la que, en términos cuantitativos, se observa un claro incremento de la investigacion, con la prolifera-
cién de estudios interdisciplinares que intentan definir patrones de ocupacion, agentes y usos de los recursos.
Con una atencién preferente por la determinacién de los procesos de cambio econémico y cultural y su
relacion con el proceso evolutivo humano, especialmente vincuado al paso de las economias cazadoras-reco-
lectoras a las de produccién, a partir del proceso de neolitizacién.

En estas pédginas dedicadas a trazar una rdpida perspectiva de la labor de nuestro compaiiero en cada una
de estas fases, nos detendremos en sus principales trabajos, con un breve comentario de sus aportaciones.

La monografia titulada Los mamiferos del yacimiento musteriense de Cova Negra (Jdtiva, Valencia),
publicada el afio 1977, constituye una de las primeras publicaciones de Pérez Ripoll en el campo de la arqueo-
zoologia. El trabajo se centré en el estudio de los restos 6seos de este importante yacimiento del Paleolitico
medio, a través de un detenido inventario y descripcién de las especies documentadas, e incluye la valoracién
paleoambiental de los materiales en un decidido intento de dilucidar la importancia del medio en el aprove-
chamiento de los recursos de origen animal. Al hilo de los trabajos realizados en esas mismas fechas por Iain
Davidson y los planteamientos de la escuela de Cambridge, el trabajo plantea, aunque de manera quizas algo
sucinta, aspectos que afios después estardn presentes en los trabajos referidos a los grupos cazadores-recolec-
tores del Paleolitico: la movilidad estacional, el procesado de los restos, las edades de abatimiento y sexo de
las presas y la formulacién de los patrones de seleccién. A esa primera fase corresponde también el capitulo
titulado La fauna de vertebrados, del afio 1980, incluido en el volumen II dedicado a los resultados de las
excavaciones realizadas en la Cova de I’Or, donde practicamente inicia una de sus lineas mds queridas de
investigacidn, la neolitizacién y el Neolitico, con la caracterizacion de los procesos vinculados a la ganaderia.

Corresponden a la segunda fase una serie de trabajos en los que ya se perfilan sus principales lineas de
investigacién: el papel de la caza y la ganaderia en las sociedades productoras del Neolitico y el Eneolitico; la
metodologia de estudio de los conjuntos dseos; la caracterizacién de los comportamientos econémicos del
Paleolitico superior, con especial atencion al papel desempenado por las pequefias presas; y las transformacio-
nes econémicas producidas en el transito del Mesolitico al Neolitico. Del primer aspecto da cuenta el articulo
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UNAS PALABRAS INTRODUCTORIAS DE LA TRAYECTORIA INVESTIGADORA DEL PROFESOR MANUEL PEREZ RIPOLL

Fig. 1: A: Cova Negra (Xativa); B: Cova de les Cendres (Teulada-Moraira).

publicado en el Archivo de Prehistoria Levantina el afio 1990, titulado La ganaderia y la caza en la Ereta del
Pedregal (Navarrés, Valencia), en el que tras un detenido anédlisis de la cabra y la oveja, el ganado bovino, el
cerdo, el ciervo y el caballo se concluye la importancia del papel desempefiado por la caza en este yacimiento,
a la vez que el equilibrio entre animales jévenes y adultos en los ovicaprinos y cerdos, estarfa dando cuenta
de un cambio con respecto a las practicas observadas en el Neolitico de la Cova de I’Or, con evidente atencién
por el sacrificio de los animales en las edades en los que alcanzan un mayor rendimiento carnico. Circunstan-
cia que, en su opinién, resulta coherente con un aumento de las necesidades alimenticias en el poblado de La
Ereta. Temas que serdn tratados afios més tarde en los capitulos dedicados a la ganaderia en la monografia
dedicada al Abric de la Falguera, donde se perfilan los aspectos relacionados con la especializacién ganadera
en el Neolitico final-Calcolitico.

El trabajo publicado en 1988, también en el Archivo de Prehistoria Levantina, titulado Estudio de la
secuencia del desgaste de los molares de la «Capra pyrenaica» de yacimientos prehistéricos se enmarca cla-
ramente en el &mbito de la metodologia, con la elaboracién de una propuesta de andlisis destinada a la deter-
minacién de las edades de muerte de los restos de esta especie en contextos arqueoldgicos. El trabajo parte de
la identificacién de la secuencia de desgaste de los molares en mandibulas y maxilares, y concluye con una
valoracién de los cambios observados en los comportamientos de economias cazadoras (Parpallé y Cocina) y
productoras (Cova de 1’Or).

En relacién precisamente con este dltimo aspecto, algunos de los trabajos de esta fase inician lo que serd
una de sus lineas de investigacién preferentes, las modificaciones econémicas que se registran al final de los
tiempos glaciares y el inicio del Holoceno. Sirvan de ejemplo el trabajo publicado en 1992, en la revista
Saguntum, titulado Tardiglaciar y Postglaciar en la region mediterrdnea de la Peninsula Ibérica (13500-8500
B.P): transformaciones industriales y econémicas o el que se integra en la monografia dedicada a las excava-
ciones llevadas a cabo en Abric de la Falguera de Alcoi, de 1991. El primero, con la originalidad de incorporar
datos de yacimientos de Valencia, Murcia y Andalucia, referidos a las fechas delimitadas en el titulo, y el
segundo, una vez mds, con especial atencién a los cambios producidos entre los niveles mesoliticos y los
neoliticos.

Al hacer el balance de la investigacidn realizada en esas fechas, que como indicamos preceden su incor-
poracién a la Universitat de Valencia, resulta importante sefialar que en el afio 1987 concluy6 su Tesis docto-
ral, titulada Evolucién de la fauna prehistérica en el Mediterrdneo espafiol: metodologia, técnicas de troceado
y su interpretacion arqueoldgica. Un trabajo de investigacién de marcado componente metodoldgico, en el que
se establecen las pautas del estudio tafonémico y se abordan las transformaciones econémicas comprendidas
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entre el Paleolitico superior y las fases mas avanzadas de la Prehistoria. La detenida sistematizacién de las
marcas de carniceria y las fracturas de origen antrépico, asi como de las mordeduras producidas por carnivo-
ros, tanto en el ciervo y la cabra como en los conejos son aspectos centrales y novedosos de esta Tesis que, en
nuestra opinién, constituye un verdadero punto de inflexién en los estudios arqueozoolégicos del dmbito
mediterrdaneo ibérico. Con posterioridad, con algunas revisiones y ampliaciones, el trabajo fue objeto de pu-
blicacién en la coleccién de monografias Patrimonio, del Instituto de Cultura Juan Gil-Albert de Alicante, el
afo 1992, con lo que se iniciaba una linea de trabajo que hoy resulta esencial en cualquier anélisis de los
conjuntos Gseos prehistéricos. Ademds, la atencién que desde esas fechas van a merecer los estudios de los
lagomorfos queda explicita en el volumen publicado el afio 1993 por la Universitat de Valencia titulado Estu-
dios sobre Cuaternario. Medios sedimentarios, cambios ambientales, hdbitat humano, en el que de manera
expresa se aborda la sistematizacién de las marcas tafonémicas de estas pequeiias presas.

La tercera fase de su trayectoria coincide con la etapa de incorporacién a la Universitat de Valencia y
comporta un incremento muy notable del nimero de publicaciones. Puesto que seria prolijo entrar en un
comentario pormenorizado de trabajos y enfoques, agruparemos de nuevo las aportaciones de estos aflos en
los principales temas de estudio, que podemos cifrar en los siguientes dmbitos: trabajos de orden fundamen-
talmente metodoldgico; trabajos centrados en el estudio de las economias cazadoras del Paleolitico superior,
Epipaleolitico y Mesolitico; y trabajos centrados en las economias de produccién, asociadas a la fauna domés-
tica y la gestién de los recursos salvajes.

Antes de pasar a detallar estos tres apartados, es importante sefialar que la labor de investigaciéon de Ma-
nuel Pérez Ripoll durante esos afios se ha nutrido del estudio de un importante nimero de yacimientos del
dmbito valenciano (la Cova del Parpall6, el Tossal de la Roca, les Coves de Santa Maira, la Cova de les Cen-
dres, la Cueva de la Cocina, la Cova de 1’Or, la Cova de la Sarsa, El Lagrimal y la Cova del Mas Gelat), a los que
cabe afnadir la malaguefia Cueva de Nerja o, ya del dmbito cantdbrico peninsular, las cuevas del Mirén y de
Llonin. Su colaboracién en distintos proyectos llevados a cabo en el marco del Plan Nacional de Investigacion
y el programa Prometeo de la Generalitat Valenciana, ha constituido la norma de esta amplia etapa investiga-
dora, en la que progresivamente su labor docente y formadora ha ido dando paso a la colaboracién con sus
discipulos mds inmediatos: P. Iborra, A. Sanchis, J. V. Morales, C. Real, M. Benito y M. D. Lépez, asf como con
otros arqueozodlogos con los que ha compartido estudios y publicaciones, como I. Sarrién, R. Martinez Valle,
P. M. Guillem y C. Tormo.

En relacién con la metodologia, su actividad durante estos afios se ha centrado en la tafonomia, fundamen-
talmente con la sistematizacién de las marcas antrépicas y de carnivoros presentes en los restos de conejo.
Actividad para la que se desarrollaron iniciativas de estudio relacionadas con la arqueologia experimental, y
otras centradas en el andlisis de la accién de determinados carnivoros en la configuracién de los registros
6seos arqueolégicos. Esta linea constituye una clara continuacién del esfuerzo de sistematizacién llevado a
cabo en la monografia publicada el afio 1993, y perfilan la posicién y morfologia de las marcas de procesado,
la fracturacion de los huesos largos y las sefiales de la denticién dejadas por el consumo humano.

Si bien en los dltimos afios el interés por el papel de las pequefias presas ha ido ganando atencién en la
prehistoria de los grupos cazadores-recolectores europeos, con trabajos que se han centrado tanto en los sis-
temas de obtencién como en los procesos de carniceria, es importante resaltar el cardcter pionero de esta linea
de investigacion por parte del Profesor Pérez Ripoll. De hecho, estos trabajos se suceden a lo largo de los dl-
timos 20 afios de actividad, con publicaciones relevantes tales como Las marcas antrépicas en huesos de co-
nejo, del afio 2001; Caracterizacion de las fracturas antrépicas y sus tipologias en huesos de conejo proceden-
tes de los niveles gravetienses de la Cova de les Cendres (Alicante) del 2005; Creacién de un referente
experimental para el estudio de las alteraciones causadas por dientes humanos sobre huesos de conejo del
afio 2011; o Archaeozoological studies: new database and method base in alphanumeric codes, aceptado para
su publicacién. Asf mismo, algunas publicaciones contemplan especificamente los aportes de determinados
agentes, como A la recerca de dades referencials per a I'estudi de restes ossies procedents d’acumulacions de
rapinyaires diiirnes rupicoles: primeres valoracions sobre els conjunts de Benaxuai-I (Xelva, Valéncia), del
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Fig. 2: Cueva de Nerja (Mdlaga).

afo 2010, Estudio tafonémico de un conjunto actual de huesos de Vulpes vulpes y su aplicacion a la Zooar-
queologia, del afio 2011; o Towards the identification of a new taphonomic agent: An analysis of bone accu-
mulations obtained from modern Egyptian vulture (Neophron percnopterus) nests, del afio 2014.

Por ultimo, resulta oportuno citar también en este apartado dedicado a los estudios metodolégicos el tra-
bajo titulado Application of the study of cementochronology to materials from the magdaleniense levels of the
Les Cendres and Parpallé Coves: Methodology and first results, del afio 2001, que constituye una aportacién
puntual al estudio cementocronolégico de las denticiones, con la intencién de perfilar la estacionalidad de los
abatimientos y las pautas de ocupacién de determinados niveles, y evaluar la potencialidad de su aplicacién
a otros conjuntos arqueoldgicos.

En relacién con la economia y los recursos cdrnicos de los grupos cazadores-recolectores, los principales
estudios y resultados se articulan en torno a diversos ejes: los trabajos centrados en algunos yacimientos sin-
gulares, principalmente la Cueva de Nerja, la Cova de les Cendres y les Coves de Santa Maira; los que plantean
la interaccién entre humanos y determinados carnivoros; y los que proponen sintesis del comportamiento
humano, desde una perspectiva territorial y algunas veces diacrénica, que abarcan fundamentalmente la re-
gién central mediterrdnea y el sur peninsular.

Un repaso de las contribuciones de este periodo pone rdpidamente de manifiesto la importancia que la
investigacién del yacimiento malaguefio de la Cueva de Nerja ha desempefiado en su trayectoria investigadora.
La publicacién monogréfica de la clasificacion y estudio de los restos faunisticos de este importante yacimien-
to ha quedado pendiente.

Se singularizan, en este conjunto de publicaciones, los estudios centrados en el papel de los recursos ma-
rinos, con aportaciones dedicadas a los restos de foca monje correspondientes a la unidad NV4, fechados en
12.990-11.360 cal BP —Mediterranean monk seal hunting in the regional Epipalaeolithic of Southern Iberia. A
study of the Nerja Cave site (Mdlaga, Spain), del 2019—, trabajo que tiene un precedente en el publicado el afio
1998, con el titulo Los mamiferos marinos en la vida y en el arte de la Prehistoria en la Cueva de Nerja, en el
que se valoran junto a los restos de foca, los de otros mamiferos marinos; y a los restos de Coronulidae encon-
trados en los niveles magdalenienses de Nerja y que dan testimonio del aprovechamiento, con un traslado
selectivo de partes a la cavidad, de las ballenas varadas en el litorial (Occurrence of whale barnacles in Nerja
Cave (Mdlaga, southern Spain): Indirect evidence of whale consumption by humans in the Upper Magdale-
nian, del 2014). Diversas publicaciones, en las que participa una buena parte del conjunto del equipo de in-
vestigacién vinculado a este importante yacimiento, dan cuenta también de las dindmicas de cambio en la
obtencién de los recursos terrestres y marinos en el trdnsito del Pleistoceno final al Holoceno, y ponen de
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relieve las transformaciones que es posible observar en la cultura material, con el implemento de ttiles 6seos
claramente vinculados a las actividades pesqueras. A titulo de ejemplo, basta citar Sobre dunas, playas y calas.
Los pescadores prehistéricos de la Cueva de Nerja en el trdnsito Pleistoceno-Holoceno, del 2001; y Concheros
del sur de Iberia en el limite Pleistoceno-Holoceno, del 2013.

Otras contribuciones, de cardcter mds general, por abordar aspectos secuenciales, culturales y econémicos
abundan en la formulacién de modelos y los procesos de cambio acaecidos en este yacimiento —The far south:
the Pleistocene-Holocene transition in Nerja Cave (Andalucia, Spain), del 2002; Epipaleolitico y Mesolitico
en Andalucia oriental: primeras notas a partir de los datos de la Cueva de Nerja (Mdlaga, Espaiia), del 2009;
Treinta afios de investigacion sobre el Paleolitico superior de Andalucia: la cueva de Nerja (Mdlaga, Esparia),
del 2010; Evolucién paleogeogrdfica, paleoclimdtica y paleoambiental de la costa meridional de la Peninsula
Ibérica durante el Pleistoceno superior. El caso de la Cueva de Nerja (Mdlaga, Andalucia, Espaiia), del 2012—
o analizan detenidamente sus niveles gravetienses —La Cueva de Nerja (Mdlaga, Espaiia) y El Gravetiense en
Andalucia, del 2010; y El corredor costero meridional: los cazadores gravetienses de la cueva de Nerja (Md-
laga, Esparia), del 2012—. En proceso de edicién se encuentra uno de sus tltimos trabajos dedicados al Paleo-
litico de Andalucia, concretamente a la fauna de Cueva Victoria (Mdlaga), obtenida en la campaiia realizada
en 1972 por F. Javier Fortea.

En lo que respecta a los estudios centrados en la Cova de les Cendres, la atencién preferente de sus traba-
jos se focaliza en los restos de lepdridos y las pautas de procesado y consumo, con aportaciones tales como La
consommation humaine des lapins pendant le Paléolithique dans la regién de Valencia (Espagne) et I'étude
des niveaux gravétiens de la Cova de les Cendres, del 2004; Caracterizacién de las fracturas antrépicas y sus
tipologias en huesos de conejo procedentes de los niveles gravetienses de la Cova de les Cendres (Alicante),
del 2005, aunque también participa en las sintesis de caracter secuencial o dedicadas a los niveles magdale-
nienses y gravetienses de este yacimiento alicantino. Ejemplos de estos tltimos son El Gravetiense de la ver-
tiente mediterrdnea ibérica: Reflexiones a partir de la secuencia de la Cova de Les Cendres (Moraira, Alican-
te), del 2008; EI Paleolitico superior en el Pais Valenciano. Novedades y perspectivas, del 2010, en este caso
con la inclusién de la informacién de los niveles solutrenses; y The End of the Upper Palaeolithic in the
Mediterranean Basin of the Iberian Peninsula, del 2012.

Varias contribuciones se refieren al tercer yacimiento seflalado con anterioridad, el también alicantino de
les Coves de Santa Maira. Se relacionan claramente con esta actividad, que cubre un amplio periodo cronolé-
gico de investigacién, publicaciones como Les Coves de Santa Maira (Castell de Castells, La Marina Alta-
Alicant): primeros datos arqueoldgicos y cronoldgicos, del 2000; Llises, orades i alguna anguila. L'ictiofauna
mesolitica de les Coves de Santa Maira (Castell de Castells, La Marina Alta, Alacant), del 2015; y dos trabajos
dedicados a dar cuenta del consumo de carne humana en el Mesolitico de este yacimiento (Funerary practices
or food delicatessen? Human remains with anthropic marks from the Western Mediterranean Mesolithic y Car
d’hom cert era: Practiques de canibalisme en el Mesolitic de les Coves de Santa Maira (Castell de Castells, la
Marina Alta, Alacant), los dos del 2017.

Y en ese mismo orden de cosas, cabe resaltar la publicacién realizada el afio 2017 de los niveles mesoliti-
cos de la Cueva de la Cocina Los tiltimos caza-recolectores en Cueva de la Cocina (Dos Aguas, Valencia). Es-
tudio arqueozooldgico del material procedente de las camparias de 1941 y 1942. Se trata de una aportacién
que enlaza con una de las lineas de trabajo mds queridas de Manolo y se engloba en un proyecto de investiga-
cién en curso en el que colaboran la Universitat de Valéncia y el Servei d’Investigacié Prehistorica. Proyecto
en el que nuestro compariiero estaba trabajando hasta su desgraciado fallecimiento. Los resultados dados a
conocer en esta publicacién sefialan el exclusivo origen antrépico de los restos de fauna aportados al yaci-
miento, con pautas de procesado y marcas coherentes con esta consideracion. El estudio, incluye un impor-
tante apartado tafonémico y una cuidada valoracién de las edades de abatimiento de la cabra montés, lo que
permite a los autores de éste concluir en que los niveles objeto de estudio corresponden a un cazadero esta-
cional especializado en este animal, caracterizado por un intenso procesado y consumo de sus restos. Por su
parte, otro estudio centrado en las excavaciones dirigidas por J. Fortea el afio 1970 en la Cueva de la Cocina,
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Fig. 3: A: Coves de Santa Maira (Castell de Castells); B: Cueva de la Cocina (Dos Aguas).

publicado en el 2018 (Taphonomic processes inconsistent with indigenous Mesolithic acculturation during
the transition to the Neolithic in the Western Mediterranean), combina el enfoque tafonémico con el anélisis
geoestadistico de los materiales y abunda en la misma idea, ya que los resultados indican que en el yacimiento
los materiales cerdmico y la oveja de cronologia neolitica puede explicarse a través de procesos tafonémicos
y no traducen un proceso de aculturacién de los grupos mesoliticos.

Otros trabajos de enfoque mads genérico y tedrico, dirigidos a formular y evaluar los modelos econémicos,
los procesos culturales y las dindmicas de cambio, dan cuenta, sin duda, de las reflexiones y aportaciones del
Profesor Pérez Ripoll a la caracterizacion de los grupos cazadores y recolectores del Este y Sur peninsulares.
En estos trabajos se establecen, con la incorporacién de la informacién disponible, un marco cronolégico que
abarca del Paleolitico superior inicial al Mesolitico, los principales rasgos del comportamiento idiosincratico
de los grupos humanos de esta amplia regién a la hora de adaptarse al medio y a los recursos disponibles:
principalmente, la alternancia entre la caza de la cabra y el ciervo, en relacién con movimientos de cardcter
estacional, y el importante valor desempefiado por los lagomorfos desde el inicio mismo del Paleolitico supe-
rior. No cabe duda de que su decidida formulacién, desde el estudio tafonémico, de modelos de consumo
diferido de la carne de estas presas, a partir de la determinacién de su fileteado y su mds hipotético secado,
constituye una de las signaturas méds especificas de sus propuestas. El trabajo publicado el afio 2015, titulado
Papel de los lepdridos en el Paleolitico de la regién central mediterrdnea ibérica: valoracién de los datos dis-
ponibles y de los modelos interpretativos sintetiza con claridad esta propuesta, a la vez que profundiza en las
variaciones observadas al comparar el papel de estas pequefias presas en el Paleolitico medio y superior, en
términos regionales. De un orden méds general, con la inclusién de la totalidad del registro faunistico, pueden
citarse como principales trabajos La caza, el aprovechamiento de las presas y el comportamiento de las co-
munidades cazaadoras prehistéricas, del 2001; Big Game and Small Prey: Paleolithic and Epipaleolithic
Economy in the Spanish Mediterranean Fagade, del 2002; Economic transitions in finis terra: the western
Mediterranean of Iberia, 15-7 ka BP, del 2009; The Solutrean-Magdalenian transition: A view from Iberia, del
2012; El conejo en la subsistencia humana del Paleolitico superior inicial en la zona central del Mediterrdneo
ibérico, del 2016; y The early Upper Paleolithic of Cova de les Cendres (Alicante, Spain), del 2019. Trabajos a
los que tan s6lo cabe afiadir, en este caso por su singularidad con respecto a los anteriores, los dedicados al
Cuon, en clara relacién con la interaccién de humanos y carnivoros, publicados los afios 2010 y 2012 con los
titulos Presence of the genus Cuon in upper Pleistocene and initial Holocene sites of the Iberian Peninsula:
new remains identified in archaeological contexts of the Mediterranean region y Evidences of Interaction
Homo-Cuon in three Upper Pleistocene Sites of the Iberian Mediterranean Central Region.
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Aungque no correspondan al drea geografica en la que se concentra la mayor parte de su actividad, merece
la pena resaltar su contribucién a dos trabajos colectivos centrados en yacimientos de la zona cantdbrica: el
dedicado a la fauna de los niveles mesoliticos y neoliticos de la Cueva del Mirén, publicado el afio 2004 con
el titulo Post-Pleistocene Faunas from the Archeological Site of EI Mirén Cave (Ramales de la Victoria, Can-
tabria, Spain): A Preliminary Summaryy el que aborda las ocupaciones humanas en el nivel Musteriense de
la Cueva de Llonin, publicado el afio 2019 con el titulo Neanderthal and carnivore activities at Llonin Cave,
Asturias, northern Iberian Peninsula: Faunal study of Mousterian levels (MIS 3), un palimpsesto en el que la
presencia humana fue esporddica, alternando con aportes de diversas especies de carnivoros.

Otro tema en el que el Profesor Pérez Ripoll trabajé a lo largo de toda su carera, con aportaciones relevan-
tes que sélo su inesperado fallecimiento ha truncado, es el de la transicién a las economias productivas.
Precisamente por esa razén algunos de los trabajos que a continuacién vamos a comentar brevemente bien
podrian incluirse también en el apartado anterior, ya que incluyen niveles y materiales del Mesolitico. Y algo
similar puede decirse de algunas de las contribuciones analizadas con anterioridad, y de manera mds especifica
el dedicado a los niveles de E1 Mirén, pues esa es la esencia misma del estudio de los procesos de transicién
a través de secuencias de cierta amplitud cronoldgica y cultural. En relacién con estos trabajos, los yacimientos
mads importantes son la Cova de I’Or, la Cueva de Nerja y la Cueva de la Cocina, con un estudio mds puntual
en relacién con Knossos.

Los estudios tafonémicos, al igual que en los trabajos citados correspondientes a los pérrafos anteriores, y
su importancia a la hora de valorar los procesos de neolitizacién constituyen un punto central de sus trabajos
de 1999 y 2001, titulados Huesos, Neolitizacién y Contextos Arqueoldgicos Aparentes y A Taphonomic Pers-
pective on Neolithic Beginnings: Theory, Interpretation, and Empirical Data in the Western Mediterranean.
En los dos se trata de los problemas que genera el estudio de los conjuntos éseos cuando no se tiene en cuen-
ta la naturaleza compleja de los procesos sedimentarios, lo que necesariamente implica desarrollar estrategias
de andlisis de los conjuntos arqueolégicos en las que el andlisis tafonémico juega un papel de primer orden.
Su participacién en un proyecto etnoarqueoldgico sobre los Pomakos (Tracia, Grecia) le aporté una nueva
perspectiva a la hora de entender la gestién de la ganaderfa tradicional y su expresién faunistica en los con-
juntos arqueolégicos.

La publicacién del afio 2016, titulada Los niveles de corral en el yacimiento neolitico de la Cova de I'Or,
sectores K34, K35 y K36. Informacién aportada por el estudio de la fauna, constituye un trabajo especialmen-
te importante en esta linea de investigacién, si bien ahora dedicado a los niveles neoliticos. En esta ocasién,
el andlisis tafonémico se dirige a establecer las pricticas de estabulacién en la secuencia del yacimiento, re-
cuperando una linea de trabajo que parcialmente se habia abordado en una contribucién anterior del afio
2012, titulada From agricultural to pastoral use: changes in neolithic landscape at Cova de I'Or (Alicante,
Spain). Los resultados llevan a formular un modelo de ocupacién caracterizado por la utilizacién del yacimiento
como lugar de habitacién durante las capas inferiores del Neolitico cardial, sin que se descarten practicas
ganaderas de cardcter esporddico, para pasar durante el Neolitico epicardial a su uso como corral. Niveles,
estos dltimos, en los que las evidencias de fumier se vinculan a una importante presencia de restos de quirép-
teros apenas afectados por los procesos postdeposicionales y con abundante presencia de fetos y neonatos.

En La explotacién ganadera durante el Il milenio a.C. en la Peninsula Ibérica, del afio 1999, la atencién
se dirige a las transformaciones en la explotacién del ganado para la obtencién de los llamados productos
secundarios, a partir del Neolitico final. El estudio se sustenta en un enfoque de marcado componente arqueo-
zooldgico, con el andlisis del nimero de restos, la composicién del ganado, y su seleccién por sexo y edad.

Dos trabajos vinculados con el proceso de neolitizacién se centran en los datos proporcionados por la
Cueva de Nerja. El primero, del afio 2013, valora los procesos documentados en este yacimiento desde una
perspectiva regional amplia Una perspectiva mediterrdnea sobre el proceso de neolitizacién. Los datos de la
Cueva de Nerja en el contexto de Andalucia (Espafia). Mientras que el segundo A Terrestrial diet close to the
coast: A case study from the Neolithic levels of Nerja Cave (Mdlaga, Spain), del afio 2017, valora, en este ya-
cimiento costero, el papel desempefiado por los recursos marinos en dicho periodo. En este trabajo, los datos
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arqueozooldégicos, significativos de un empobrecimiento de la ictiofauna con respecto a los niveles anteriores,
y las modificaciones en los procesos de consumo de las principales especies de herbivoros, se contrastan con
los resultados proporcionados por el estudio de los is6topos estables de varios restos humanos procedentes
de distintos niveles neoliticos. Los resultados indican que sélo existe una sefial detectable de suficiente entidad
en un individuo de las fases iniciales, tal vez como consecuencia de su interaccién con los grupos cazadores y
recolectores de la zona; lo que viene a indicar que, aunque los recursos marinos pudieron formar parte de la
dieta, la alimentacién se fundamenté en los recursos proporcionados por la agricultura y la ganaderia.

Después de este breve repaso de algunas de sus publicaciones, realizado con el dnimo de enmarcar sus
principales lineas de trabajo y pensamiento, creemos oportuno citar las tltimas palabras de su estudio sobre
los materiales de los afios 1941 y 1942 de la Cueva de la Cocina, porque constituyen una buena prueba de cual
era la idea que guiaba la actividad de Manuel Pérez Ripoll en su periodo de Profesor emérito: los resultados
de las campaifias de 1941 y 1942 no son definitivos, pues todavia queda mucho por hacer. Los trabajos sobre
las campartias de los afios 1943 y 1945, que estdn en marcha, asi como los de las campaiias de los afios 70,
pueden introducir nueva informacién relativa al grado de fragmentacion ésea, a las pautas de aprovecha-
miento y a las prdcticas selectivas por edad y sexo. Los principales yacimientos en los que habia centrado su
atencidn en esta tltima etapa de su trayectoria investigadora se encuentran en proceso de estudio. Es eviden-
te que las perspectivas de trabajo estaban perfectamente definidas y auguraban interesantes aportaciones.
Hemos perdido un amigo y un compaiiero, y también hemos perdido a un investigador sosegado, meticuloso
y reflexivo, al que la muerte ha impedido culminar una actividad en momentos en los que gozaba de gran
lucidez e ilusién. Esperamos que este volumen, en el que participan algunos de los que fueron sus amigos,
discipulos y compaiieros, sirva para rendir homenaje al investigador y a su persona.

Los Editores
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1. M2 Pilar Fumanal, Valentin Villaverde y Manuel Pérez Ripoll junto con el equipo de excava-
cion de Cova Negra (Xativa), 1982.

2. Manuel Pérez Ripoll y J. V. Morales en la excavacién de les Coves de Santa Maira (Castell de
Castells), 2011.



3. Manuel Pérez Ripoll, Bertila Galvan, J. V. Morales y J.-P. Brugal en El Salt (Alcoi), 2007.

4. Manuel Pérez Ripoll y Joan Segui tomando café con un grupo de pomacos en la aldea de
Sarakini (Komotini, Grecia), 1996-97.
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6. Excursion a Cova Negra y la Cova de la Petxina (Bellus). Alfred Sanchis, Manuel Pérez Ripolly

5. Departament de Prehistoria, Arqueologia i H2 Antiga (Universitat de Valéncia). Manuel Pérez
Vanesa Monreal, 2013.

Ripoll, Cristina Real y J. V. Morales, 2013.



Grans carnivors en la
prehistoria valenciana
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7. Congreso EZI (Faro). Manuel Pérez Ripoll, Cristina Real, Alfred Sanchis, Josep Lluis Pascual y
Leopoldo Pérez, 2017.

8. Visita a la exposicion “Un mon de feres: grans carnivors en la prehistoria valenciana” (Museu
de Prehistoria de Valéncia), durante las Il Jornades d’Arqueozoologia, 2015.
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Se presenta el listado de publicaciones del Profesor Manuel Pérez Ripoll organizado por fecha de publicacién.
Se ha querido resaltar en negrita aquellas palabras clave que vinculan a cada publicacién con su édrea de
investigacidn, ya sea en relacién con un yacimiento arqueolégico o con una temadtica relevante en su trayectoria.

CRUSAFONT-PAIRO, M.; GOLPE-POSSE, J. M.; PEREZ RIPOLL, M. (1976): Nuevos restos Preneandertaliense
de Cova Negra (Jativa), Acta Geol6gica Hispdnica XI (5), 137-141.

PEREZ RIPOLL, M. (1977): Los mamiferos del yacimiento musteriense de Cova Negra (Jdtiva, Valencia), Serie
Trabajos Varios S.I.P. 23, Diputacién de Valencia.

PEREZ RIPOLL, M. (1978): Anélisis faunistico de los restos éseos procedentes del poblado de la Edad del
Bronce de Les Planetes, Cuaderno de Prehistoria y Arqueologia Castellonense 5, 238-241.

PEREZ RIPOLL, M. (1980): La fauna de vertebrados, La Cova de I'Or (Beniarrés, Alicante) Vol. II (B. Mart{ et
al., eds.), Serie Trabajos Varios S.I.P. 65, 193-255.

LLOBREGAT, E. et al. (1981): La Cova de Les Cendres (Teulada, Alicante), Instituto de Estudios Levantinos
34, 87-111.

PEREZ RIPOLL, M. (1982): La fauna, Cova de les Calaveres (Benidoleig, Alicante) (J. Aparicio et al. eds.),
Serie Trabajos Varios S.I.P. 75, 41-44.

MARTI, B. et al. (1983): El neolitico antiguo en la zona oriental de la Peninsula Ibérica, Premiéres Communautés
en Mediterranée occidentale. Colloque international du C.N.R.S., Montpellier, 607-620.

PEREZ RIPOLL, M. (1986): Avance al estudio de los mamiferos de la Cueva de Nerja, La Prehistoria de la
Cueva de Nerja. Trabajos sobre la Cueva de Nerja, 1 (J. F. Jorda Pardo, ed.), Patronato de la Cueva de
Nerja, 99-106.

FORTEA, J. et al. (1987): Epipaleolitico y neolitizacién en la zona oriental de la Peninsula Ibérica, Premiéres
Communautés en Mediterranée occidentale. Colloque international du C.N.R.S., Montpellier, 581-591.

PEREZ RIPOLL, M. (1987): La caza en una economia de produccién prehistérica y sus implicaciones en el
Arte Levantino, Lucentum VI, 23-27.

SAGUNTVM-EXTRA 21:
HomenAJE AL PROFESOR MANUEL PEREZ RiPOLL

23



24

LISTADO DE PUBLICACIONES DEL PROFESOR MANUEL PEREZ RiPOLL

PEREZ RIPOLL, M. (1988): Estudio de la secuencia del desgaste de los molares de la «Capra pyrenaica» de
yacimientos prehistéricos, Archivo de Prehistoria Levantina XVIII, 83-127.

PEREZ RIPOLL, M. (1990): La ganaderia y la caza en la Ereta del Pedregal (Navarrés, Valencia), Archivo de
Prehistoria Levantina XX, 223-253.
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Ibérica (13500-8500 B.P.): transformaciones industriales y econémicas, Saguntum-PLAV 25, 25-48.
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(Coleccién Patrimonio).
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Medios sedimentarios, cambios ambientales, hdbitat humano (M. P. Fumanal, J. Bernabeu, eds.),
227-231.
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al.: El Tossal de la Roca (Vall d’Alcala, Alicante). Reconstruccién paleoambiental y cultural de la
transicion del Tardiglaciar al Holoceno inicial, Recerques del Museu d’Alcoi 1V, 42-58.

AURA, J. E.; PEREZ RIPOLL, M. (1995): El Holoceno inicial en el Mediterraneo espafol (11.000-7.00 BP).
Caracteristicas culturales y econémicas, Los tltimos cazadores. Transformaciones culturales y
econdémicas durante el Tardiglaciar y el inicio del Holoceno en el dmbito mediterrdneo (V. Villaverde,
ed.), 119-146.

MORALES, A. et al. (1996): A preliminary catalogue of Holocene Equids from the Iberian Peninsula, Atti del
XIII Congresso (C. Peretto, ed.), Forli, 65-81.

CACHO, C. et al. (1998): The transition from Magdalenian to Epipalaeolithic in the Spanish mediterranean,
Préhistoire Européenne 12, 155-170.
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Cueva de Nerja, Las Culturas del Pleistoceno Superior en Andalucia (J. L. Sanchidridn, M. D. Simén,
eds.), Nerja, 251-275.

BERNABEU, J.; PEREZ RIPOLL, M.; MARTINEZ VALLE, R. (1999): Huesos, Neolitizacién y Contextos
Arqueolégicos Aparentes, II Congrés del Neolitic a la Peninsula Iberica (J. Bernabeu, T. Orozco, eds.),
Saguntum Extra-2, Valéncia, 589-596.

PEREZ-RIPOLL, M. (1999): La explotacién ganadera durante el IIl milenio a.C. en la Peninsula Ibérica, II Congrés
del Neolitic a la Peninsula Iberica (J. Bernabeu, T. Orozco, eds.), Saguntum Extra-2, Valéncia, 95-106.

AURA, J. E. et al. (2000): Les Coves de Santa Maira (Castell de Castells, La Marina Alta-Alicant): primero
datos arqueoldgicos y cronolégicos, Recerques del Museu d’Alcoi 9, 75-84.
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NUEVAS TECNOLOGIAS APLICADAS A LA TAFONOMIA: APORTACIONES
DESDE LAS NUEVAS TECNICAS DE RECONSTRUCCION TRIDIMENSIONAL
DE ALTERACIONES OSEAS

JOSE YRAVEDRA!, MIGUEL ANGEL MATE-GONZALEZ?, LLOYD A. COURTENAY?, DIEGO GONZALEZ-AGUILERA?

(1) Dpt. Prehistoria, Historia Antigua y Arqueologia. C.A.l. Arqueometria. Universidad Complutense. jyravedr@ucm.es
(https://orcid.org/0000-0002-4323-3379)
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NEw TECHNOLOGIES APPLIED TO TAPHONOMY: CONTRIBUTIONS OF NEW TECHNIQUES IN THREE-DIMENSIONAL RECONSTRUCTION OF
BONE ALTERATIONS

Since the publication of M. Pérez Ripoll’s book titled Los Mamiferos del Yacimiento Musteriense de Cova
Negra (Jativa, Valencia) in 1977, the field of taphonomy has come a long way. In recent years taphonomic
analyses have been growing in im-portance, with more sites including the work of specialists in this field for
different topics of investigation. Here, in tribute to the work of Pérez Ripoll, we present a brief overview of the
most recent advances in taphonomic research applied to the Palaeolithic era of the Iberian Peninsula,
incorporating new technologies that contribute greatly to solving specific taphonomic questions. Through
these advances we present means of obtaining sufficient resolution for the identification of raw materials and
tool types used to process animal carcasses, as well as the classification of carnivore agencies through the
morphology of their tooth marks and the differentiation between naturally and anthropically produced
microscopic traces.

Key Words: Taphonomy, Photogrametry, Geometric Morphometry, Machine Learning.
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1. INTRODUCCION

Para la comunidad cientifica, el comienzo de la
Tafonomia como disciplina cientifica comienza a
partir de los trabajos de Efremov (1940), sin embargo,
se conocen precedentes que pueden rastrearse hasta
el s. XIX y la primera mitad del s. XX, los cuales es-
tdn bien resumidos en trabajos como los de Cadee
(1990), Lyman (1994) o Yravedra (2006). En todo
caso serd el afio 1981 cuando la Tafonomia irrumpa
con fuerza en el mundo de la Arqueologia.

Aunque durante los aflos 50-70 hay abundantes
trabajos tafonémicos de referencia (White 1952;
Wasburn 1957; Bonfield y Li 1966; Voorhies 1969;
Clark y Haynes 1970; Sutclife 1970a, b; Clark 1972;
Bonnichesen 1973; Behrensemeyer 1975, 1978;
Munthe y Mcleod 1975; Hill 1976), no serd hasta el
ano 1981 cuando realmente la tafonomia irrumpa
con fuerza en los estudios arqueoldgicos. En este afio
diversos autores como Bunn, Gifford-Gonzélez, Gordon,
Buikstra, Haynes, Jochim, Potts, Shipman, Scott, o
Klein entre otros, escribirdn trabajos importantes,
pero serdn los estudios Brain (1981) y Binford (1981)
los mds relevantes y los que mds repercusién ten-
dran en las décadas posteriores.

Unos anos antes de 1981, el profesor Pérez-Ripoll
(1977) en un trabajo pionero en la Arqueologia espa-
fiola interpretard los restos arqueofaunisticos de
Cova Negra siguiendo una metodologia tafonémica,
siendo el primer escrito de la Arqueologia espafiola
donde se utilice la tafonomia como herramienta de
andlisis con el que interpretar las acumulaciones f6-
siles de yacimientos, en este caso Cova Negra.

Dentro de la Arqueologia espafiola de los afios
80, la tafonomia atin no estard demasiado extendida
destacando solo algunos pequefios trabajos como los
de Diez (1985) o Reixac (1986) entre otros, no obs-
tante se dardn las bases para que en los 90 diversos
investigadores realicen importantes contribuciones
tafonémicas en forma de articulos (Pumarejo y Ber-
naldo de Quiros 1990; Pumarejo y Cabrera 1992;
Cdaceres y Anconetani 1997; Mateos 1999), libros
(Pérez-Ripoll 1992; Blasco 1992; 1995) o tesis docto-
rales (Diez 1992; Ferndndez-Jalvo 1992; Rueda 1993;
Martinez Valle 1996; Martinez-Moreno 1998).

Para las dos tltimas décadas el niimero de contri-
buciones tafonémicas en nuestro pafs aumentaran
exponencialmente, no sé6lo por la cantidad de tesis
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defendidas (Rosell 2001; Cdceres 2002; Cdceres-San-
chez 2003; Yravedra 2005; Huguet 2008; Saladié
2009; Espigares 2010; Ferndndez-Laso 2010; Sanchis
2010; Blasco 2011; Sala 2012; Gabuccio 2014; Rodri-
gez-Hidalgo 2015; Camarés 2016; Morales-Pérez
2016; Maté-Gonzdlez 2017; Real 2017; Rufa 2017;
Pineda 2018 entre otras), sino también por la cantidad
de trabajos publicados, asi como por la integracién de
los tafénomos en los equipos de investigacién.

En la mayor parte de estos trabajos de investiga-
cidn, asf como en la extensa bibliografia disponible
los dltimos afios, los autores no sélo se han limitado
al estudio de la tafonomfia de los yacimientos contri-
buyendo a la interpretacién empirica de los mismos.
Sino que, ademds, en algunos casos, han planteado
innovaciones metodolégicas que han permitido
avanzar en la resolucién de problemas tafonémicos
y construir nuevos marcos de interpretacién (Cama-
r6s et al. 2013; Saladié et al. 2013; Pineda et al.
2014). En este sentido a través de este articulo quere-
mos mostrar un resumen de las contribuciones que
hemos realizado estos tltimos afios desde el extinto
Departamento de Prehistoria de la Universidad Com-
plutense de Madrid (UCM), llamado ahora Departa-
mento de Prehistoria, Historia Antigua y Arqueolo-
gfa, el Centro de Ayuda a la investigacién (CAI) de
Arqueometria de la UCM (https://www.ucm.es/ar-
queoanalisis/) asi como al Grupo de investigacién de
Tecnologias de la Informacién para la Documenta-
cién del Patrimonio (TIDOP - http://tidop.usal.es) de
la Escuela Politécnica Superior de Avila asociado a
la Universidad de Salamanca. La actividad generada
durante los dltimos afios ha permitido desarrollar
nuevas metodologias aplicadas a tafonomfia, utili-
zando para ello nuevas tecnologias como la fotogra-
metria, la Morfometria Geométrica (MG) y el Machi-
ne Learning (ML). El objetivo de nuestro grupo al
desarrollar estas nuevas metodologias es solucionar
problemas concretos que la tafonomfa tradicional no
es capaz de resolver. En este sentido las lineas de
investigacién sobre las que hemos trabajado y que a
continuacién procederemos a mencionar son:

- Identificar a través de las marcas de corte que
aparecen en los huesos con qué tipo de materia pri-
ma, o herramienta se ha producido.

- Afrontar los problemas de equifinalidad que ro-
dean a las marcas de percusién. Segtin Pickering y
Egeland (2006) el 30% de las marcas de percusion
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que se generan pueden no tener microestrias produ-
ciendo un problema de equifinalidad con las marcas
de diente de los carnivoros. Por ello hemos tratado
de generar nuevas técnicas que permitan superar
esta problematica.

- Superar las limitaciones derivadas de los estu-
dios de marcas de diente de carnivoros. Hasta hace
poco los estudios de marcas de diente solo podian
diferenciar si las marcas de diente las producen car-
nivoros grandes o pequeilos sin distinguir que carni-
voro concreto produce las marcas (Selvagio y Wilder
2001; Andrés et al 2012). Nuestro objetivo es generar
un método capaz de identificar el carnivoro a través
de sus marcas de diente.

- Paliar la equifinalidad generada por las marcas
de trampling que pueden ser confundidas con las
marcas de corte, asi como estudiar en mds detalle las
condiciones donde han producido dichas marcas de
trampling.

Antes de mostrar la aplicacién de nuestro méto-
do a estas problematicas describiremos los métodos
y técnicas utilizadas en la reconstruccién tridimen-
sional de las alteraciones tafonémicas, asi como su
tratamiento morfométrico y estadistico.

2. METODOS Y TECNICAS

Hoy en dia son varias las alternativas metodolé-
gicas capaces de realizar reconstrucciones tridimen-
sionales de las alteraciones que aparecen en los hue-
sos fésiles en los yacimientos arqueoldgicos. Por
norma general, estas alteraciones eran documenta-
das por técnicas microscépicas, pero la irrupcién de
las técnicas fotogramétricas y técnicas laser ha posi-
bilitado nuevas alternativas de trabajo (Maté-Gonza-
lez et al. 2015; 2016; 2017a, b, c; Courtenay et al.
2017). Estas técnicas han posibilitado nuevas meto-
dologias de trabajo, capaces de igualar los resultados
de las tan costosas técnicas microscépicas (Maté-
Gonzélez et al. 2015; 2016; 2017a, b, c; Courtenay et
al. 2019c¢). No hay que pasar por alto que las técnicas
M-PG (sensor pasivo) presentan algunas desventajas,
ya que requieren una mayor captura de datos y tiem-
po de procesamiento que las técnicas microscopicas
y las técnicas laser (ambas técnicas emplean senso-
res activos) y cierta experiencia fotogramétrica para
el correcto desarrollo de algunas fases técnicas (por

ejemplo, toma de datos, orientacién y calibracién)
(ver Maté-Gonzalez et al. 2017a para un mayor deta-
lle). También hay que destacar que tanto las técnicas
laser como las técnicas fotogramétricas no son capa-
ces de documentar alteraciones en los huesos como
es el trampling (Maté-Gonzalez et al. 2016; 2017a, c;
Courtenay et al. 2017; 2019c). Sin embargo, el uso de
las técnicas fotogramétricas presentan la ventaja so-
bre las ldser y microscépicas de que son muy econé-
micas, por lo que son accesibles a toda la comunidad
cientifica y flexibles a la hora de transportar y traba-
jar en yacimientos arqueoldgicos y museos. Tenien-
do en cuenta todo lo anterior, la combinacién de to-
das estas técnicas satisface la documentacién de las
diferentes alteraciones que pueden aparecer en fésil
(marcas de corte, marcas de percusién, marcas de
dientes —pits o scores—, marcas bioquimicas, fram-
pling, etc.) existiendo la posibilidad de producir mo-
delos tridimensionales comparables de alta resolu-
ciéon utilizando cualquiera de estas
facilitando el intercambio de informacién y datos
entre diferentes equipos de investigacién.

técnicas,

2.1. MICRO-FOTOGRAMETRIA

La fotogrametria es una técnica que determina las
propiedades geométricas de un objeto y su posicién
a partir de fotografias. La utilizacién de sensores fo-
tograficos combinados con objetivos macro y la com-
binacién de técnicas fotogramétricas y técnicas de
visién computacional, han permitido la reconstruc-
cién 3D de las alteraciones que aparecen en los hue-
sos fosilizados (Maté-Gonzdilez et al. 2015). La apli-
cacion de técnicas microfotogramétricas implica una
metodologia especifica que dada la precisién con la
que esperamos analizar estas alteraciones, es necesa-
rio ser explicada, ya que el éxito o fracaso para poder
obtener un modelo 3D preciso radica en varios as-
pectos:

- Colocar una reticula milimétrica de alta cali-
dad que nos permita escalar el hueso en micras y
obtener mediciones de alta precision (fig. 1). Esta es
sin duda la desventaja més significativa de esta tec-
nologia frente a los sistemas ldser donde el resultado
es ya métrico.

- Sujetar e iluminar el fésil a fotografiar. Es muy
importante que el hueso tenga una iluminacién
buena y constante durante toda la toma de datos.
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1. PROTOCOLO DE CAPTURA DE IMAGENES PARA MODELAR
ALTERACIONES EN HUESOS FOSILES POR MICRO - FOTOGRAMETRIA

2. MODELO 3D BASADO EN IMAGENES

DATOS DE | ') PROCESADO

ENTRADA ¥

\ Orientacién Estacién
& e

P Al 4
I Images I delas y
4 \
Generacién =
» automdtica de
‘ superficies densas ‘

RESULTADOS

3. RESULTADOS - PRODUCTOS DERIVADOS DE LAS
TECNICAS FOTOGRAMETRICAS:

ORTOFOTOGRAFIA NUBE DE PUNTOS 3D

MODELO DIGITAL DE
ELEVACIONES (DEM)

3D MODEL

0A- Aingulo de apertura de la incision WIS - Ancho de la incision en la superficie

G RA P H O S en 3D LDC - Profundidad de la incisién lado izquierdo  WIM - Ancho de la incision en la parte media
RDC - Profundidad dela incision lado derecho  WIB - Ancho de la incisién en su parte nferior

D - Profundidad de la incision

Fig. 1: Protocolo para la Obtencién de Datos de MG utilizando Microfotogrametria.

Canon EOS 700D
Type CMOS

Sensor size 22.3x14.9 mm

Pixel size 4.3 um

Image size 5184 x 3456 pixels
Total pixels 18.0 MP
Focal length 60 mm

Focused distance to objec 100-120 mm

Resolution +0.017 mm

Fig. 2: Especificaciones técnicas del equipo utilizado para
Microfotogrametria.

Normalmente las mesas de reproduccién fotografi-
cas llevan sistemas de iluminacién incorporados, en
caso de no ser suficientes, se pueden incrementar
con sistemas auxiliares, como por ejemplo focos.

- Configurar el sensor fotografico, de tal forma
que las fotografias salgan enfocadas y con buena lu-
minosidad. Para ello es necesario realizar una serie
de pruebas con el tiempo de exposicion y la apertura
del diafragma de la cdmara, para ver que pardmetros
son los 6ptimos a la hora de fotografiar el hueso en
ese momento de tiempo, con esa iluminacién. Cuanto
mads bajo sea el valor de la focal/ (f/), més luz entrard
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a través del objetivo (mds abierto estard el diafrag-
ma), y cuanto mds alto sea el valor de la f/, menos
luz entrard a través del objetivo (méds cerrado estard
el diafragma). Utilizando el enfoque manual se rea-
lizan unas fotografias de prueba para calcular una
distancia aproximada donde aparezca bien enfoca-
da la marca de corte en el hueso. El tiempo de expo-
sici6n de la cdmara y la iluminacién se mantendran
constantes durante toda la toma de datos. Se utili-
zard un tripode para poder estabilizar la toma foto-
gréfica.

- Realizar una toma fotografica correcta. Para
ello hay que realizar una toma fotografica oblicua
siguiendo el protocolo especificado en la figura 1.
Se toman un total de 13 fotografias para cada
marca.

- Generacién de los modelos 3D a partir de las
fotografias. Las fotografias se procesan con el soft-
ware de reconstruccién fotogramétrico de cddigo
abierto GRAPHOS (Suite Fotogrdfica integrate) para
generar un modelo 3D para cada marca. Los mode-
los 3D escalados se exportardn como archivos PLY.
La cdmara se autocalibré para calcular simultdnea-
mente los pardmetros internos y externos.
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La reconstruccién 3D de una sola marca tarda en-
tono a 25 y 30 minutos, dependiendo de la calidad
de las fotograffas adquiridas. En las figuras 1 y 2 se
detallan las especificaciones técnicas del equipo a
utilizar.

2.2. ESCANER DE LUZ ESTRUCTURADA

Las marcas tafonémicas también se pueden digi-
talizar con un escédner de luz estructurada, en nues-
tro caso el modelo DAVID SLS-2 acopldndole una
serie de lentes macro para obtener mejores resolu-
ciones. Este equipo consta de una cdmara, de un pro-
yector y de una tabla de calibracién.

La primera fase siempre consiste en la calibra-
cién del sistema. Para calibrar el sistema, se coloca
la cdmara DAVID USB CMOS Monocromatica y el
proyector ACER K132 (ajustada ya la lente macro) en
Angulo de 15° a 25° en direccién al patrén de cali-
bracién. La proyeccién del proyector debe cubrir
toda la placa de patrén de calibracién, en nuestro
caso el tamano del patrén de calibracién correspon-
de a una escala de 15 mm. Dentro del software DA-
VID, se introducird ese dato, para que el software

tenga en cuenta la escala de los objetos escaneados.
También se tendrd que configurar el tiempo de expo-
sicién de la cdmara y ajustar todos los enfoques de
los instrumentos para formar un conjunto perfecto.
Una vez tenidas todas estas consideraciones, el equipo
ya se puede calibrar. Durante este proceso, la cdmara
y el proyector, deben permanecer fijos y esta-bles.
Una vez que el sistema esta calibrado, podemos sus-
tituir el patrén de calibracién por los huesos que
queremos escanear, y a partir de aqui se pueden to-
mar tantos escaneos como se quieran. El tiempo
aproximado que dura un escaneo es inferior al minuto.
El escéner de luz estructurada DAVID SLS-2 puede
producir una densidad de hasta 1.2 millones de puntos.

DAVID Structured-Light Scanner SLS-2

Workpiece size 16 x 500 mm

Resolution Up to 0.1% of scan size (down to £0.016 mm)
Scanning time One single scan within a few seconds

Mesh density Up to 12,000,000 vertices per scan

Fig. 3: Especificaciones técnicas del equipo utilizado para
el escaneado con luz estructurada.

HDMI

1. PROTOCOLO DE CAPTURA DE DATOS 3D DE ALTERACIONES EN HUESOS FOSILES CON EL DAVID SLS - 2
ORDENADOR

PANELAS DE CALIBRACION
DAVID SLS 2

PROYECTOR
ACERK132 @

CAMARA
DAVID USB CMOS usB

2] Base-linea ¢+_»
&

LENTES MACRO

Proyeccion
Captura de
informacién

Angulo entre
152 - 25¢

HUESO

W

3D/ Vislilal;ral -

2. RESULTADOS - PRODUCTOS
DERIVADOS DE LAS TECNICAS LASER:

—

fi"/\;‘r:r‘v el ?m

MODELO 3D

ORTOFOTOGRAFIA

MODELO DIGITAL DE ELEVACIONES (DEM)

SOFTWARE DAVID

——
“[pavio ||

A - Angulo de apertura de la incision
LDC - Profundidad de la incision lado izquierdo
RDC - Profundidad de la incision lado derecho

WIS - Ancho de la incisidn en la superficie
WIM - Ancho de la incisién en la parte media
WIB - Ancho de la incision en su parte inferior

D - Profundidad de la incisién

Fig. 4: Protocolo para la Obtencién de Datos de MG utilizando el DAVID SLS-2 escaner de luz estructurada (ver Courtenay

et al. 2017; Maté-Gonzdlez et al. 2017a para més detalle).

SAGUNTVM-EXTRA 21:
HomenAJE AL PROFESOR MANUEL PEREZ RiPOLL

35



36

Jost YRAVEDRA, MIGUEL ANGEL MATE-GONZALEZ, LLovD A. COURTENAY, DIEGO GONZALEZ-AGUILERA

El uso de este proceso de escaneo proporciona una
reproduccion real de la topografia externa del hueso.
En este caso, la superficie mate pulida de los huesos
evita problemas relacionados con la intensidad de la
luz, o el contraste de luces y sombras durante la re-
coleccién de datos. Los modelos 3D escalados se ex-
portardn como archivos PLY. En las figuras 3 y 4 se
detallan las especificaciones técnicas del equipo a
utilizar.

2.3. MICROSCOPIA DIGITAL

El uso de Microscopia Digital en la Arqueologia
ha permitido alcanzar nuevas resoluciones para el
estudio de marcas superficiales. Nuevas herramien-
tas como son los microscopios digitales de marca
HIROX, Keyence, Leica y Bruker, o los microscopios
de tipo confocal, permiten realizar reconstrucciones
3D a base de superposicién de imagenes con diferen-
tes enfoques para poder reconstruir el volumen del
objeto estudiado a una escala de resolucién micros-
copica. En nuestros estudios trabajamos principal-
mente con el Microscopio Digital 3D HIROX KH-
8700 (HIROX), localizado en el Institut Catala de
Paleoecologia Humana i Evolucié Social (IPHES) de
Tarragona. Este microscopio estd equipado con un
MXG-5000REZ lente giratoria de triple objetivo, con
una magnificacién que varfa entre 35x a 5000x au-
mentos (para datos especificos sobre la lente girato-
ria ver fig. 5). Adicionalmente, el HIROX estd equi-
pado con una fuente de luz LED de alta intensidad
que puede ser posicionada alrededor del objeto bajo
estudio. Dicha fuente de luz genera una temperatura
de color de 5700k, llegando casi a replicar la luz so-
lar. E] HIROX también presenta la posibilidad de
combinar diferentes tipos de iluminacién, incluyen-
do el uso de filtros polarizadores, y diafragmas
coaxiales o de tipo anillo. Por dltimo, para la capta-
cién y visualizacién de imdgenes, el HIROX dispone
de una cdmara compacta que proyecta en tiempo
real las imdgenes a un monitor HD de 21.5”, con una
capacidad de exhibir hasta 16.77 millones de colores
y un contraste de 1000:1 con un brillo de pantalla de
300 cd/m?.

El propio software de esta herramienta dispone
de numerosas herramientas de medicién tanto como
la posibilidad de enfocar automdticamente en el ob-
jeto. Las reconstrucciones 3D se realizan empleando
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componentes de enfoque automdtico, sintesis de
profundidad y herramientas de “mosaico” para la
superposicién de imagenes, obtenidos de forma rela-
tivamente rdpida y eficiente a través del procesador
grafico Genex Engine.

A partir de estas herramientas de modelizacién
3D y medicién, el HIROX permite reconstruir la to-
pografia de la superficie de los objetos estudiados, la
medicién de distancias, dreas de superficie y volu-
menes con una precisién de 1pm. Para la obtencién
de coordenadas 3D sobre el objeto y su procesado
utilizando MG se usan varios tipos de mediciones de
profundidad como la distancia entre los puntos re-
construidos con el objeto de establecer un sistema de
coordenadas sobre cada objeto.

Para el protocolo final de la reconstruccién y es-
tudio de elementos microscépicos con esta herra-
mienta (fig. 6), Courtenay et al. (2019c) destacan la
necesidad de utilizar entre 100x y 200x aumentos
para la reconstruccién de marcas enteras mientras
que para estudiar secciones de marcas, se recomien-
da utilizar entre unos 400x y 600x aumentos. Di-
chos autores también recomiendan el uso de un mi-
nimo de 30 fotos por cada imagen captada para
poder asegurar una mejor sintesis de profundidad.
Por iltimo, las mejores condiciones de luz requieren
una colocacién desde arriba combinando el uso de
luz coaxial tanto como luz de tipo anillo, con el uso
de polarizadores solo en magnificaciones méds altas
de los 1000x.

2.4. PROCESADO ESTADISTICO

Para el procesado de los modelos 3D, se aplican
métodos de Morfometria Geométrica (MG) en 3D,
tanto como en 2D para el caso de los perfiles obteni-
dos a través de datos tridimensionales. La MG es un
campo de estudio que viene de otras dreas como son
la Biologia Sistematica y la Antropologia Fisica, pre-
sentando la ventaja fundamental de poder cuantifi-
car datos estructurales y asi presentar una alternati-
va a los métodos tradicionales para estudios
morfoldgicos a través de andlisis mds descriptivos y
cualitativos. La MG presenta una nueva caja de he-
rramientas actualizada para el estudio de variacio-
nes en tamafio y forma (Kendall 1989; Goodall y
Mardia 1993), con el uso de la estadistica avanzada y
una serie de herramientas para la visualizacién de
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Aumentos de la Lente Campo de Visién

Profundidad de Campo Distancia de Trabajo

35x-250x 8.76-1.22 mm
140x-1000x 2.18-0.31 mm
700x-5000% 0.44-0.06 mm

0.72-0.07 2mm 10 mm
0.09-0.007 mm 10 mm
0.01mm-0.7 ym 3.5mm

Fig. 5: Tabla describiendo los diferentes componentes técnicos del MXG-5000REZ lente giratoria de triple objetivo. Datos

procedentes de Courtenay et al. (2019c).

resultados (Bookstein 1989; Rohlf y Marcus 1993).
La fuente de informacién principal para este tipo de
anélisis viene de puntos homdlogos conocidos como
landmarks, que el analista tiene que localizar y colo-
car en cada individuo asegurando que cada punto
siempre estd presente en el objeto bajo anélisis (fig.
7). A través de estos puntos, podemos estudiar la va-
riacién entre morfologias analizando su posicién en
el espacio en la forma de coordenadas cartesianas
(Bookstein 1989). Los modelos que presentamos
consisten en cuatro diferentes configuraciones:

1. Para modelos 2D sobre los perfiles de las mar-
cas de cortes, aplicamos el modelo de Maté-Gonza-
lez et al. (2015), consistiendo en siete landmarks
(fig. 7, A). Este modelo consiste en una mezcla de
landmarks Tipos II y III, segin la clasificacién de

Dryden y Mardia (1988). Dicho modelo es una adap-
tacion del modelo de Bello y Soligo (2008) (fig. 7, B),
convirtiendo cada punto de referencia para las medi-
das en puntos homélogos para anélisis de MG. Junto
al modelo de MG, también se incluye el andlisis de
medidas propuestos por Bello y Soligo (2008), anali-
zando la anchura del corte tanto como su profundi-
dad, dngulo de apertura y pendiente de las paredes
(fig. 7, B).

2. El modelo 1 también ha sido adaptado para su
uso en la clasificacién de las marcas de diente tipo
surco por Yravedra et al. (2017a).

3. Para modelos 3D sobre las marcas de diente
tipo fosa, aplicamos el modelo de Aramendi et al.
(2017), consistiendo en 17 landmarks de una mezcla
de Tipo I y Tipo III (fig. 7, C). Este modelo también

1. PROTOCOLO DE CAPTURA DE DATOS 3D DE ALTERACIONES EN HUESOS FOSILES CON EL HIROX KH-8700

FUENTE DE LUZ

POLARIZADOR

l

SINTESIS DE PROFUNDIDAD

HIRO><

3D DIGITAL MICROSCOPE

4. ESTADISTICA

.

2. EXTRACCION DE PERFIL o0
“’2
+

3b. OBTENCION DE COORDENADAS 3D

3a. MONTAR MOSAICO DE MARCA ENTERA

L xv width

+ PROFUNDIDAD

Fig. 6: Protocolo para la Obtencién de Datos de MG utilizando el Microscopio Digital 3D HIROX KH-8700 (Courtenay 2019).
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LM1

LM7

WIS - Width of the groove at the surface
WIM - Width of the groove in the middle
WIB - Width of the groove at the base
D - Depth of the groove
OA - Opening Angle of the groove
LDC - Left Depth of the groove convergent
RDC - Right Depth of the groove convergent

Fig. 7: Posicionamiento de los Landmark utilizado para el anédlisis de marcas de corte, o scores (A y B), pits o marcas de
percusidn (C), y marcas de corte o scores desde un tratamiento morfométrico no limitado a la seccién (D).

ha sido adaptado para su uso en la caracterizacién
de marcas de percusién y su diferenciacién con mar-
cas de dientes en Yravedra et al. (2018).

4. Para modelos 3D de marcas de corte emplea-
mos el modelo de Courtenay et al (2017), consistien-
do en 13 landmarks de una mezcla de Tipo II y Tipo
III. Este modelo también ha sido adaptado para su
uso en la caracterizacién de marcas de frampling por
Courtenay et al. (2019c) (fig. 7, D).

A partir de los modelos de MG, el andlisis esta-
distico consiste en un proceso llamado Generalised
Procrustes Superimposition (GPA), que realiza una
transformacion de los datos a través de una serie de
normalizaciones incluyendo traslacién, rotacién y
superimposicién de las coordenadas (Goodall 1991).
A partir de aqui el GPA ayuda en la deteccién de
patrones de variacién y covariacién entre los indivi-
duos. Las nuevas coordenadas transformadas ya se
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pueden proyectar sobre un espacio Euclidiano plano
que nos permite estudiar con el uso de numerosas
herramientas estadisticas (Rohlf 1999; Slice 2001).
Con este primer procedimiento la variable de tama-
fio queda anulada para poner atencién en la “forma
pura” (Richtsmeier et al. 2002). No obstante, el tama-
fio puede ser reintroducido en el andlisis en caso de
ser relevante para el mismo. A partir de aqui, las di-
ferencias entre muestras pueden ser visualizadas
mediante reticulas de deformacién (Bookstein 1989)
y analizadas mediante estadistica multivariante con
la intencién de identificar similitudes y diferencias
dentro de la muestra, asi como los procesos de varia-
cién o covariacién (Bookstein 1991). Dado que en
este tipo de estudios normalmente el nimero de va-
riables es mayor que el nimero de casos, es necesario
emplear métodos para reducir la dimensionalidad
del andlisis (Mitteroecker y Gunz 2009).
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El primer paso que realizamos para poder llevar a
cabo dicho proceso de reduccién de dimensionalidad
de la muestra consiste en el Andlisis de Componen-
tes Principales (PCA), convirtiendo cada individuo
en un dnico punto en multiples dimensiones que
podemos colocar en un gréfico. El anélisis PCA extrae
numerosos componentes principales que expresan de
manera sucesiva la varianza de la muestra. Estos re-
sultados se pueden usar, a su vez, para otros test esta-
disticos y el entrenamiento de modelos de clasifica-
cidn a través de la Inteligencia Artificial (IA).

Para el anélisis estadistico de estos datos, es ha-
bitual emplear anélisis multivariantes de varianza
(MANOVA), tanto como los andlisis candnicos de
varianza (CVA), para poder explorar las diferencias
entre las muestras. En el caso de que queremos com-
parar las similitudes morfolégicas, empleamos un
test de equivalencia (TOST). Por dltimo, para poder
generar modelos de clasificacién a partir de estos da-
tos, podemos emplear técnicas de IA para el entrena-
miento de algoritmos complejos, que son capaces de
aprender la diferenciacién entre muestras, a partir
de estos datos y asi clasificar nuevas marcas arqueo-
légicas a partir de su morfologia.

3. APLICACIONES DE INTELIGENCIA ARTI-
FICIAL

En los estudios tradicionales de MG, la mayoria
de las tareas de clasificacién han em-pleado algorit-
mos como son los de anélisis parcial de la distancia
minima al cuadrado (PLSDA) tanto como el anélisis
discriminante lineal (LDA). Sin embargo, aunque el
objetivo del PCA es buscar relaciones y correlacio-
nes lineares entre cada componente, cuando empe-
zamos a trabajar con datos en altas dimensiones, las
relaciones entre muestras no siempre se presentan
de una forma lineal perfecta, y en ocasiones el sola-
pamiento entre muestras en algunas dimensiones
puede llegar a generar confusiones entre muestras.
Dicha problemadtica genera bastantes problemas a la
hora de producir modelos potentes de clasificacién
utilizando LDA y PLSDA (Courtenay et al. 2019a).

En otras disciplinas, el uso de algoritmos com-
plejos de ML ha tenido mucho éxito en el procesa-
miento de datos altamente complejos, a pesar de su
linealidad. Dichos algoritmos utilizan componentes

de célculo, dlgebra lineal, teoria de la probabilidad y
estadistica avanzada para mapear mejor las relacio-
nes entre las variables. Dentro de estos algoritmos,
podemos entrenar los modelos de forma supervisada
(para trabajos de clasificacién) o no-supervisada (de-
teccién de patrones y eliminacién de anomalias) se-
gin la problemadtica que queremos contrastar. A par-
tir de aqui, cada modelo busca a través de numerosos
componentes matemadticos la mejor forma de expli-
car la variabilidad entre diferentes muestras, presen-
tando a su vez unos métodos eficientes para poder
evaluar la potencia de cada modelo y su fiabilidad
cuando los utilizamos para estudiar muestras desco-
nocidas, como son las muestras arqueoldgicas que
queremos clasificar.

El modelo mas eficiente y que ha tenido mds éxito
en el procesado de datos de MG consiste en la Maqui-
na de Vectores de Soporte (SVM). SVM es capaz de
generar los mapas que mejor encuentran las diferen-
cias entre las variables (en formato vector) en un espa-
cio dimensional muy amplio (Cortes y Vapnik 1995).
La SVM busca la mejor separacion entre las muestras
utilizando un hiperplano con una superficie de deci-
sién maximizada. Este concepto se describe como la
“seperacién 6ptima” entre las muestras que busca la
maxima distancia entre los puntos que estén mas cer-
ca de él mismo. La gran ventaja de los SVM es su ca-
pacidad de definir dicho espacio dimensional en una
muestra limitada por conceptos de linealidad. A tra-
vés de una transformacion tipo kernel, el modelo pro-
yecta cada punto en una nueva dimensién para poder
dibujar el hiperplano de una manera curvado tanto
como lineal, dependiendo de la muestra bajo estudio.
A partir de aqui, podemos utilizar el hiperplano para
poder clasificar cada punto segiin su posicién en el
espacio multidimensional transformado (Cortes y
Vapnik 1995).

El dltimo paso que se realiza antes de poder uti-
lizar estos algoritmos para la clasificacién de mues-
tras arqueoldgicos se encuentra en la evaluacién de
los modelos. Para este dltimo paso utilizamos una
sub-muestra de la muestra (normalmente entre 20 y
30% de la muestra original) para poder ver si el mo-
delo consigue clasificar la submuestra con éxito.
También se utiliza una sub-submuestra del 80% res-
tante para entrenar y validar el modelo durante el
proceso de entrenamiento (Kuhn 2013; Chollet
2017). Para ello analizamos el error final producido
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por el modelo, su éxito clasificando la submuestra
de testeo, y un valor de kappa (k) que evalia la po-
tencia del algoritmo a la hora de realizar clasificacio-
nes (Kuhn 2013). Para mds datos sobre el uso de ML
en MG, se puede ver Courtenay et al. (2019a).

4. APLICACIONES PRACTICAS

4.1. NUEVAS INNOVACIONES TAFONOMICAS
APLICADAS AL ESTUDIO DE LAS MARCAS DE
CORTE

Dentro de los estudios tafonémicos aplicados al
estudio del Paleolitico, los andlisis de marcas de cor-
te son bastante relevantes por diferentes circunstan-
cias. Por un lado, la presencia de huesos con marcas
de corte es una evidencia clave para identificar el
acceso a recursos carnicos animales (De Heinzelin et
al. 1999) o humanos (White 1992). Por otro lado, la
situacién de las marcas de corte permite identificar
si estdn asociadas a diferentes actividades como la
descarnacion, la desarticulacidn, la evisceracion o el
desollado entre otras (Binford 1981; Shipman 1981).
A su vez, sus frecuencias sobre los huesos y su situa-
cién permiten identificar la intensidad con la que se
procesan las presas e incluso determinar si los seres
humanos tienen un acceso primario o secundario so-
bre las carcasas (Lupo y O’Conell 2002). Sin embar-
go, su estudio puede deparar mds in-formaciones
elevantes.

Algunos autores han analizado las marcas de cor-
te con el objeto de identificar la materia del 1til em-
pleado, ya sea metal o litica (Olsen 1988; Greenfield
1999; Bello y Soligo 2008), concha (Choi y Driwantoro
2007), o bambt (Spennerman 1990), utiles simples,
retocados o bifaciales (Walker 1978; Shipman y Rose
1983; Bello et al. 2009). La mayor parte de estos y
otros estudios tratan de analizar las marcas de corte
formando imdgenes de gran resolucién bidimensio-
nales o tridimensionales y para ello se analizan las
marcas de corte utilizando diferentes técnicas como
el microscopio electrénico de barrido, microscopios
de alta resolucién, SEM, microscépicos de tecnolo-
gla digital tridimensional etc. (Shipman 1981; Ship-
man y Rose 1983; Olsen 1988; Greenfield 1999; Bello
y Soligo 2008; Bello et al. 2009 etc.). Aunque los re-
sultados de estos estudios son positivos, también
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presentan algunas limitaciones. Por una parte, en
ocasiones necesitan de equipos muy caros a los que
no todas las instituciones pueden acceder. Por otra
parte, tienen la limitacién de que su aplicacién con-
lleva amplias inversiones de tiempo y ana-lisis de
pocas muestras. Por dltimo, puede darse la situacién
de analizar muestras en lugares sin acceso a equipos
técnicos que permiten obtener imédgenes de gran re-
solucién como por ejemplo cuando se analizan
muestras en museos o en campo.

Para paliar estas dificultades, desde nuestro equi-
po nos planteamos la posibilidad de conseguir ima-
genes de alta resolucién de alteraciones 6seas utili-
zando para ello métodos de bajo coste y alta
resolucidn, ya sea mediante la aplicacién de fotogra-
metria con cdmara digital y objetivo macro (Maté-
Gonzélez et al. 2015; 2016), o mediante la aplicacién
de scanner ldser (Maté-Gonzélez et al. 2017a, b, c).
Aunque la utilizacién de cdmara y objetivo macro
dan la misma resolucién que la utilizacién de esca-
neres laser o microscopios de alta resolucién, ya sea
tipo Confocal o Digital (Maté-Gonzalez et al. 2017a,
b; Courtenay et al. 2019c¢), el problema que tiene la
utilizacién de la cdmara es que conlleva mucho
tiempo de procesado (25 a 30 minutos), no obstante,
el scanner permite procesar cada muestra en muy
poco tiempo (1 a 2 minutos).

Prueba de la alta resolucién de la utilizacion de
estas analiticas es que no solo han permitido dife-
renciar claramente marcas de corte producidas por
silex, metal, basalto o cuarcita a nivel experimental
(Maté-Gonzalez et al. 2015; 2016; 2017c; Courtenay
et al. 2017), sino que ademads han permitido diferen-
ciar marcas de corte producidas por diferentes tipos
de cuarcitas de distinto grano (Maté-Gonzélez et al.
2017c; Courtenay et al. 2019b) o distinguir si las
marcas de corte producidas en algunos yacimientos
arqueolégicos como en BK (Olduvai Gorge) se pro-
dujeron con lascas de cuarcita o basalto (Yra-vedra
et al. 2017b), lascas de silex o cuarcita en el yaci-
miento Magdaleniense de Coimbre (Yravedra et al.
2019) o si se produjeron con lascas simples o bifaces
(Yravedra et al. 2017c; Courtenay et al. 2017).

En definitiva, estas técnicas ofrecen un grado
de resolucién bastante 6ptimo capaz de ayudar en
la identificacién de los instrumentos y las materias
primas con las que se produjeron dichas marcas
de corte.
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4.2. NUEVAS INNOVACIONES TAFONOMICAS
APLICADAS AL ESTUDIO DE LAS MARCAS DE
PERCUSION (fig. 8)

Junta a las marcas de corte, la otra evidencia in-
dicativa de una actividad humana sobre una carca-
sa son las marcas de percusién. Estas marcas se pro-
ducen como consecuencia del impacto de un
percutor contra el hueso, con el dnimo de romperlo
para acceder a su contenido medular. La morfologia
de estas marcas suele ser de aspecto circular con
microestrias (Binford 1981; Blumenschine y Selva-
ggio 1988; Blumenchine 1995). La problemadtica
que conlleva el andlisis de estas marcas es que pue-
den ser confundidas con los pits o fosas generadas
por los carnivoros cuando muerden los huesos
(Blumenschine y Selvaggio 1988; Selvaggio 1994;
Blumenchine 1995). No obstante, las marcas de per-
cusién suelen tener microestrias en su interior lo
que les diferencia de las marcas de diente que sue-
len ser de fondo plano (Blumenschine y Selvaggio
1988; Blumenchine 1995).

Sin embargo, en un trabajo posterior, Pickering y
Egeland (2006) observaron que el 30% de las marcas
de percusién que se producen experimentalmente
pueden no tener microestrias produciendo un pro-
blema de equifinalidad en su identificacién y difere-
ciacién respecto a las marcas de diente generadas
por los carnivoros.

Para paliar esta problematica, en un trabajo expe-
rimental nos propusimos experimentar con percuto-
res de varias materias primas sin modificar con el
objeto de realizar marcas de percusién, y analizar

aquellas marcas de percusién sin microestrias y
diferenciarlas de los pits o fosas generadas por car-
nivoros (Yravedra et al. 2018). Nuestros resultados
fueron bastantes significativos. Respecto al 30%
de marcas de percusién que estarian sujetas a
equifinalidad segin Pickering y Egeland (2006) y
que serian indistinguibles de las marcas de diente
que generan los carnivoros, en Yravedra ef al. (2018)
se pudo identificar el 95% de las marcas de percu-
si6on de modo que pudimos reducir de un 30% a
un 5% aquellas marcas de percusiéon sujetas a
equifinalidad.

4.3. NUEVAS INNOVACIONES TAFONOMICAS
APLICADAS AL ESTUDIO DE LAS MARCAS DE
DIENTE (fig. 9)

Una de las lineas de investigacién que mds in-
terés ha suscitado en tafonomia durante las dos ul-
timas décadas son los estudios de carnivoros. Des-
de que Brain (1981) y Binford (1981) mostrardn el
impacto que tuvieron en la formacién de los prime-
ros yacimientos de la humanidad, la tafonomia de
carnfvoros ha ido adquiriendo una progresiva im-
portancia.

El objetivo de esta linea de investigacién, consis-
te en caracterizar qué comportamiento tiene cada
carnivoro e identificar su accién en el registro fésil,
y después, determinar qué rol desempeii6 en la acu-
mulacién 6sea final. Este tipo de estudios han sido
especialmente ttiles en el “debate caza-carrofieo”,
asi como en la interpretacién de diversos yacimien-
tos paleontolégicos y arqueoldgicos.

PCA

PC2 (163%)

Fig. 8: Gréafico PCA compa-
rando marcas de dientes
con marcas de percusion.
A la derecha se observa la

Percusion Diente

morfologia media entre las
diferentes muestras.

PC1 (22.1%)
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Panthera leo
MNHN 1961-230

Crocuta crocuta
MNHN 1972-399

Panthera oca
MNHN 2006-641

—_——s
\_/
—
\_/
Canis lupus
MNHN 1959-181

Fig. 9: Morfologia Media de los Pits y Scores para cada carnivoro. Las fotos de cada craneo son de la coleccién de Mammiferes
et Oiseaux — Anatomie Comparée du Muséum National d'Histoire Naturelle, Paris (Francia). Figura de LAC, procedente de

Courtenay (2019).

Fig. 10: Ejemplos de Grazes (izquierda) y Scratches (dere-
cho). Fotos obtenidas con el HIROX KH-8700 localizado en
el IPHES, Tarragona (Courtenay 2019).
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Dentro de los estudios dedicados a la tafonomia
de carnivoros, algunos de los mas prometedores son
aquellos que tratan de identificar el carnivoro a tra-
vés del estudio de sus marcas de diente, ya sean fo-
sas o surcos. El problema es que los estudios existen-
tes no han conseguido resultados contundentes. En
algunos trabajos como los de Selvagio y Wilder
(2001) o Andrés et al. (2012) los resultados que obte-
nian al medir las fosas y surcos de las marcas de
diente solo podian diferenciar entre carnivoros gran-
des y pequeiios, lo cual deja margen a una gran va-
riabilidad en la gama de carnivoros. Para paliar esto
y a través de los métodos que hemos mencionado
hemos tratado de diferenciar experimentalmente
cada carnivoro a partir de las marcas de diente que
produce. Nuestros resultados iniciales aplicados a
surcos fueron optimistas, permitiendo diferenciar en
un porcentaje importante los surcos de jaguares, leo-
nes, hienas y lobos (Yravedra et al. 2017a), asi como
los pits (Arriaza et al. 2017). En otro trabajo, se pudo
identificar si los restos de algunos hominidos fueron
manipulados por felinos o hienas (Aramendi et al.
2017) y en otros corroborar que ambos, leones y hie-
nas, habian intervenido en la acumulacién ésea de
un yacimiento inicialmente acumulado por leones
(Arriaza et al. 2017).



NUEVAS TECNOLOGIAS APLICADAS A LA TAFONOMIA: APORTACIONES DESDE LAS NUEVAS TECNICAS DE RECONSTRUCCION TRIDIMENSIONAL DE ALTERACIONES OSEAS

El problema de estos estudios es que no logra-
ban alcanzar una resolucién superior al 80% del
total de las marcas de diente, de modo que un 20%
era susceptible de no ser asignado a ningin carni-
voro con seguridad mostrando cierta equifinalidad.
Sin embargo, utilizando los nuevos métodos de ML
aplicados a la MG, hemos logrado resultados mejo-
res pudiendo identificar con gran precisién qué car-
nivoro produce cada marca, incluyendo tanto pits
como scores de carnivoros como el jaguar, la hiena,
el lobo o el leén (Courtenay et al. 2019a), la combi-
nacion de diferentes técnicas como la MG, y el ML
han permitido obtener estos resultados tan intere-
santes.

4.4. NUEVAS INNOVACIONES TAFONOMICAS
APLICADAS AL ESTUDIO DE LAS MARCAS DE
TRAMPLING (fig. 10)

Las marcas de trampling también llamadas marcas
de pisoteo son un tipo de alteraciones de morfologia
parecida a las marcas de corte, lo cual en ocasiones
puede conducir a identificaciones problematicas su-
jetas a equifinalidad (McPherron et al. 2010; Thomp-
son et al. 2015; Sahle et al. 2017). La problemdtica
que entrafian estas alteraciones ya fue planteada des-
de hace muchos afios por diversos investigadores
(Fiorillo 1984; Behrensmeyer et al. 1986; Olsen y
Shipman 1988), y vienen a destacar el parecido que
tienen con las marcas de corte.

El problema que presenta el método de recons-
truccién tridimensional que estamos proponiendo
cuando queremos aplicarlo a las marcas de fram-
pling, es que este tipo de alteraciones son tan super-
ficiales que con un escdner ldser o una cdmara digital
apenas puede captarse a gran resolucién. Por ello, y
para poder analizar este tipo de alteraciones, se recu-
rri6 al uso de un microscopio digital de alta resolu-
cién (Courtenay et al. 2019c)

Los resultados obtenidos tras el andlisis fueron
bastante satisfactorios ya que permitieron estudiar
las marcas de trampling y del mismo modo se pudo
detectar dos tipos de trampling, los graze trampling
que serian como unas rozaduras y los scratch tram-
pling que serfan como unos rallados. Andlisis mds
detallados de los dos tipos de marcas han permitido
observar un mayor o menor ntimero de scratches o
grazes. Aunque la hipétesis preliminar cree que el

tipo de sedimento puede ser un factor condicionante
en la morfologia del trampling, este tema atin estd en
desarrollo y proceso de investigacién (Courtenay
2019).

5. VALORACIONES FINALES

Mediante este trabajo hemos mostrado algunas
de las innovaciones técnicas que pueden aplicarse
a la tafonomia y cémo en conjunto ofrecen una am-
plia serie de posibilidades que pueden ayudar a in-
terpretar las alteraciones 6seas que aparecen en los
yacimientos. Del mismo modo, la utilizacién de es-
tas técnicas puede ayudar a resolver cuestiones
concretas que se plantean dentro de los estudios
tafonémicos. Sin embargo, y a pesar de sus resulta-
dos, queremos destacar que estas nuevas tecnolo-
gias aplicadas a tafonomia no sustituyen la forma
de analizar tafonémicamente los yacimientos, sino
que mads bien estos nuevos andlisis vienen a com-
plementar los estudios tafonémicos estdndar reali-
zados hasta el momento, complementando o com-
pletando los resultados obtenidos por los estudios
tafonémicos.

Por ejemplo, en estudios tafonémicos recientes
como los realizados en la cueva de Amalda (Zestoa,
Guiptzcoa), se interpreta que el aporte de rebecos al
yacimiento fue consecuencia de la actuacién de car-
nivoros (Yravedra 2005), concretamente y a partir de
distintos argumentos tafonémicos se propone al leo-
pardo como el principal agente acumulador. En este
caso concreto, la aplicacién de nuevas metodologias
como la mostrada en Courtenay et al. (2019a), permi-
tirfa matizar si las marcas de diente localizadas so-
bre los restos son de leopardo, zorro u otros depreda-
dores. Lo mismo podria aplicarse a otros yacimientos
con importante actividad de carnivoros como Llonin
(Sanchis et al. 2019) o la cueva del Buxu (Rojo y Me-
nendez. 2014). En definitiva, estas nuevas técnicas
nos permitirdn matizar y concretar mejor lo resulta-
dos, ampliando el conocimiento que tenemos de los
mismos, por ejemplo, contribuyendo a especificar
con qusé util se hicieron las marcas de corte que apa-
recen sobre los restos faunisticos de un lugar, tal y
como hemos mostrado en los casos de varios yaci-
mientos como FLKW y BK en Olduvai Gorge o en la
cueva de Coimbre (Asturias).
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EXPERIMENTAL STUDY OF THE PROCESSING OF ANATID CARCASSES. INTERPRETING THE CONSUMPTION OF ANATIDS IN PALEOLITHIC
CONTEXTS

The importance of small prey exploitation in Palaeolithic and Epipalaeolithic hunter-gatherer communities
is being re-evaluated thanks to the proliferation of experimental and neotaphonomic studies. A special
interest has been devoted to leporid remains, what is evident from the significant number of new referential
studies that have been recently published. However, despite their abundance in the archaeological record,
fewer studies have been focused to establish the human taphonomic signature on avian assemblages.

This paper presents the results obtained from an experimental study about the processing of carcasses of
anatids, specifically wood duck (Aix sponsa Linnaeus 1758). The activities conducted include the skinning,
feathers extraction, disarticulation and defleshing of the avian carcasses. These activities were performed
using lithic tools of different quality and by people with different skills. The results show that the location,
intensity and orientation of some marks are useful to discriminate between the different butchery activities
performed, contributing to the interpretation of the ornithoarchaeological record in prehistoric sites.

Key words: experimental zooarchaeology, anatids, cut marks, taphonomy, small prey.
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1. INTRODUCCION

El estudio y contrastacién del consumo de pe-
querias presas en poblaciones cazadoras-recolectoras
prehistéricas ha sido, en los tltimos afios, objeto de
andlisis, discusién y nuevas consideraciones. Espe-
cialmente interesante es el debate abierto sobre la
explotacién de este tipo de recursos de origen ani-
mal entre comunidades neandertales y de humanos
anatémicamente modernos a lo largo del Paleolitico
medio y superior en entornos mediterrdneos (p.ej.
Aura et al. 2002). Dicho debate se centra en el nece-
sario equilibrio que debe existir entre la inversi6n
energética dedicada a la captura de las presas y su
retorno en forma de alimento, base de la teoria ecolé-
gica denominada Optimal Foraging Theory, aplicada
en este caso a la Arqueologia (Lupo 2007). En este
sentido, las pequefias presas deben implicar, o bien
que su captura sea facil, energéticamente poco costo-
sa, o bien muy abundante, o ambas cosas (Stiner et al.
2000). En el segundo caso, ello puede suponer el uso
de sistemas de captura tecnol6gicamente complejos:
trampas, redes u otros instrumentos especializados, o
la planificacién de estrategias de captura organizadas
y colectivas, cosa que obliga a plantear las capacida-
des cognitivas de las comunidades que practican di-
chas técnicas cinegéticas (Stiner 2001: 6996; Fa et al.
2013). En este debate han sido imprescindibles los
trabajos del profesor Manuel Pérez Ripoll (Aura ef al.
2002; Pérez 2006, entre muchos otros).

Bajo el término de pequeilas presas podemos in-
cluir diferentes tipos de invertebrados y de vertebra-
dos de menor tamafio. En nuestro d4mbito de trabajo,
la cuenca mediterrdnea de la peninsula ibérica, entre
estos suelen considerarse los moluscos marinos (p.ej.
Alvarez 2010) y terrestres (p. ej. Lloveras et al. 2011),
los peces (p.ej. Aura et al. 2015) los reptiles, concreta-
mente los quelonios (p. ej. Morales y Sanchis 2015) y
especialmente, entre los mamiferos, los lepéridos,
verdaderos protagonistas del registro arqueozoolégico
de la regién (p. ej. Fa et al. 2013). Aunque aun no
comparable al caso de los lepéridos, recientemente se
estdn incorporando trabajos dedicados la explotacién
de las aves (Blasco y Fernandez 2009; Blasco et al.
2014; Martinez et al. 2014; Lloveras et al. 2018).

En el caso de los lepdridos, desde hace décadas,
se ha planteado la necesidad de crear referenciales
que permitan la correcta discriminacién del origen,
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natural o antrépico, de los restos dseos en los yaci-
mientos arqueolégicos, labor imprescindible antes
de acometer el debate sobre la importancia de las pe-
queiias presas en la dieta de las comunidades caza-
doras prehistéricas. Para ello se han publicado nu-
meros trabajos de cardcter neotafonémico con la
finalidad de discriminar marcas y alteraciones pro-
ducidas por distintos depredadores, como carnivo-
ros terrestres (Sanchis 2000; Lloveras et al. 2008a;
Lloveras et al. 2012), rapaces nocturnas (Sanchis
2000; Yravedra 2004; Lloveras et al. 2009a) y rapaces
diurnas (Lloveras et al. 2008b; Sanchis et al. 2014;
Lloveras et al. 2018). También se han realizado estu-
dios experimentales para diagnosticar la accién an-
trépica y determinar los gestos realizados y los obje-
tivos de tales actividades (Lloveras et al. 2009b;
Sanchis et al. 2011; Rosado et al. 2016), que a veces
se ha extendido a la experimentacién con otros ma-
miferos, generalmente carnivoros de tamafio pequefio
o medio (Mallye 2011). Por el contrario, hay pocos
trabajos experimentales orientados a la caracteriza-
cién de las alteraciones antrépicas realizadas sobre
aves, y cuando las tenemos, se han centrado funda-
mentalmente en la contrastacién de la explotacién
de las plumas, esencialmente en grandes rapaces
(Pedergnana y Blasco 2016; Romandini et al. 2016),
aunque también se cuenta con algunos estudios en-
focados al anélisis del consumo de carne por parte
de humanos (Laroulandie 2002; Laroulandie et al.
2008; Val et al. 2016).

Este articulo tiene como objetivo aportar mayor
conocimiento, a través de un andlisis experimental,
sobre el tratamiento de las carcasas de aves de tama-
fio medio para su aprovechamiento, fundamental-
mente, con finalidades alimentarias. Concretamente,
hemos trabajado con andtidas, uno de los grupos,
junto con el de las perdices, las palomas y los peque-
fios cérvidos, més frecuentes en el registro de caza-
dores recolectores (Herndndez 1993; Garcia 2002) y
precisamente, protagonista de uno de los pocos
eventos de acopio generalizado de aves registrado en
el paleolitico peninsular: el caso de la explotacién
de porrones (Aythya sp.) en el nivel XI de la cueva de
Bolomor (Blasco y Ferndndez 2009). Asi mismo, la
cacerfa masiva de andtidas ha sido registrada en la
etnografia de poblaciones cazadoras-recolectoras ac-
tuales y subactuales en entornos lagunares, ribere-
fios y costeros, ya sea mediante el uso de sistemas de
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captura complejos, que implican el uso de redes, la-
zos y trampas (Nelson 1973: 71-81; Spencer 1985:
98; Bridges 1988:461) como a través de su simple
captura a mano, aprovechado la poca visién noctur-
na de estos animales en horas crepusculares o noc-
turnas (Emperaire 1963: 186; Massone 1982: 35).

2. MATERIAL Y METODOLOGIA

El presente estudio es fruto de una experimenta-
cién realizada en el marco de la asignatura “Etnoar-
queologia y arqueologia experimental”, que se impar-
ti6 en el Master de estudios avanzados en Arqueologia
de la Universidad de Barcelona, durante el curso
2018-2019".

En dicha experimentacién se procesaron 4 carca-
sas de patos joyuyos o de Carolina (Aix sponsa)
adultos, tres machos y una hembra, procedentes de
bajas producidas en centros de recuperacion y que
nos proporcioné el Dr. Juan Francisco Pastor Vaz-
quez, del Museo anatémico del Departamento de
Anatomfa humana de la Universidad de Valladolid.
Los animales se encontraban enteros, aunque habfan
sido previamente necropsiados, por lo que presenta-
ban todos ellos una obertura en su drea abdominal.

Para la consecucién de la experimentacién se orga-
nizaron diferentes equipos de trabajo en los que una
persona realizaba el proceso carnicero mientras que
las otras se encargaban del registro de datos y de la
obtencién de documentacién grafica. En dos de los
grupos las personas encargadas del proceso de carni-
ceria tenian experiencia previa en el despiece de car-
casas, mientras que en los otros dos no. Por otra par-
te, el instrumental utilizado también varié segin los
equipos de trabajo: se usaron diferentes lascas con
filos cortantes, no retocados, sobre diversas materias
primas. En un caso se utilizaron instrumentos sobre
caliza de grano fino, en otro caso, se trataba de lascas
sobre silex de procedente de la comarca del Priorato
(Provincia de Tarragona) de calidad media-baja, y en
otros se utilizaron piezas talladas sobre silex de cali-
dad alta procedente de Egipto. Estos elementos liti-
cos han sido conservados, aunque por el momento
no han sido objeto de andlisis traceoldgico, que po-
dria complementar nuestra experimentacion.

Por lo que respecta las actividades planteadas,
éstas fueron (ver fig. 1):

- Extraccion de la piel, con el plumaje incorpora-
do, en bloque: aunque puede resultar extrafio, hay
numerosas citas, registradas por la etnografia, del uso
de las “pieles” de aves, con el plumaje aun adherido,

Referencia Sexo Edad Materia prima instrumental Actividades realizadas

Individuo 1 Hembra Adulto Silex alta calidad Extraccion piel

E9-16-A469 Extraccion plumas rémiges
Desarticulacion alas
Extraccion pechugas

Individuo 2 Macho Adulto Calcérea Extraccion piel

E9-15-A212 Extraccion plumas rémiges
Desarticulacion alas
Extraccion pechugas
Desarticulacion patas

Individuo 3 Macho Adulto Silex alta calidad Extraccion piel

E9-13-C155 Extraccion plumas rémiges
Desarticulacion alas
Desarticulacion patas
Descarnado patas

Individuo 4 Macho Adulto Silex baja calidad Extraccion piel

E9-16-C705 Extraccion plumas rémiges

Desmembramiento alas
Descarnado pechugas

Fig. 1: Actividades de carniceria llevadas a cabo en las carcasas de cada uno de los individuos durante el proceso de expe-

rimentacion.
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Fig. 2: Gréfico en el que se muestran las zonas de corte durante la extraccién de la piel (A), la desarticulacién de las extre-
midades (B), el descarnado de las pechugas (C) y la extraccién de las plumas rémiges mediante raspado longitudinal (Da) y

mediante cortes transversales u oblicuos en zig-zag (Db).

que eran empleadas en la confeccién de vestimentas,
generalmente capas, sombreros u otros elementos de
cardcter ornamental o funcional, con procedimientos
de extraccion parecidos a los aplicados en mamiferos
peleteros, aunque normalmente fueran extraidas del
pellejo y confeccionadas en tramados vegetales (Ran-
gi Hiroa 1944; Schroeder 1991). En este sentido nos
parecié interesante realizar esta actividad, cortando la
piel desde las patas a la altura de las diéfisis de los
tibiotarsos e ir extrayéndola en bloque hasta la zona
del crdneo, mediante cortes transversales en dichas
zonas anatémicas y separando la piel con el instru-
mental litico entre la dermis y el tejido muscular o
adiposo de la carcasa, una vez realizados los primeros
cortes y hasta los tltimos en la cabeza (fig. 2, A y fig.
3). Al respecto debemos mencionar que el corte pre-
vio producido para la realizacién de la necropsia de
los cadaveres dificulté que se pudiera conseguir tal
extraccién con facilidad y ésta no llegé a separarse
por completo en dos casos.

- Desarticulacién de las extremidades: se realizé
mediante cortes en diferentes posiciones y angulos
de trabajo. La desmembracién se aplicé en todos los
individuos, en las extremidades anteriores, a la altu-
ra de la articulacién del hiimero con la cintura esca-
pular, y en dos casos se desarticularon las extremi-
dades posteriores a la altura del fémur con el
acetdbulo (fig. 2, B).

- Extraccién de las plumas rémiges: se realizé en
todos los casos, en la zona de las ulnas y los radios
(zeugopodio), y en la zona del carpometacarpo (basi-
podio-metapodio). Las técnicas de extraccién fueron
diferenciadas. En un par de individuos se realizé
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mediante el raspado longitudinal a los ejes de los
huesos mencionados, de manera que las plumas sa-
lieron en conjunto, y en otros dos casos mediante
cortes transversales u oblicuos en zig-zag a lo largo
de las mismas zonas anatémicas, de manera que mu-
chas de las plumas se separaban de forma individua-
lizada (fig. 2, Da, Db, y fig. 4).

- Descarnado de las pechugas (musculus pectora-
Iis): a lo largo del esternén, mediante cortes longitu-
dinales a dicha parte anatémica (fig. 2,C). Se realizé
en tres de los cuatro casos.

- Descarnado de extremidades: un grupo realizé
el descarnado del fémur mediante cortes y raspados
longitudinales al eje de este hueso.

Una vez llevados a cabo los procesos de carnice-
ria, las carcasas fueron preparadas para la observa-
cién de las corticales de los huesos mediante la elimi-
nacién del tejido blando sobrante con un ligero
descarnado sin utensilios y un proceso de maceracién
mediante KOH diluido en H,0O, a una proporcién del
5%o a 50°C en un horno de temperatura controlada du-
rante 24 horas, y posterior neutralizacién de la solu-
cién quimica en H,O a temperatura ambiente. Final-
mente, la muestra se dejé secar a temperatura
ambiente. Las superficies fueron observadas median-
te microscopio estereoscépico 6ptico (Olympus SZ60)
entre 6 y 45 aumentos. En los huesos con presencia de
marcas, se documentaron la localizacion de las mis-
mas sobre las corticales, el ndmero (multiples agrupa-
das, pocas agrupadas y aisladas), la orientacién res-
pecto al eje del hueso (longitudinales, oblicuas,
transversales, desordenadas), y su intensidad (fuerte,
media, ligera, o variable en caso de agrupaciones).
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Fig. 3: Inicio del proceso de extraccién de la piel en una de
las carcasas de pato joyuyo o de Carolina.

3. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en las distintas activi-
dades de carniceria se han resumido en la figura 5.

3.1. EXTRACCION DE LA PIEL

En la zona de inicio de la extraccion de la piel,
los tibiotarsos quedaron afectados por marcas en tres
de los cuatro casos. No obstante, en uno de éstos so-
lamente afecté a una de las dos extremidades, pro-
duciendo una marca de corte de intensidad ligera.
Tanto en este caso como el que no presentaba ningin
tipo de afectacién correspondian a las carcasas pro-
cesadas por las personas con experiencia previa en
carniceria. En los otros dos casos ambas extremida-
des quedaron afectadas con marcas multiples de in-
tensidad media o fuerte y siempre transversales a la
diafisis del hueso (fig. 6, A). Como se ha comentado
anteriormente, el despellejado solamente se conclu-
y6 en la cabeza en dos de los casos (nuevamente en
los equipos con experiencia en carniceria). Las
marcas del crdneo son multiples, transversales u
oblicuas respecto al eje sagital de la cabeza y de in-
tensidad variable (fig. 6, B). En uno de los casos tam-
bién se observan marcas propias del raspado.

3.2. DESARTICULADO DE EXTREMIDADES
Por lo que respecta a las extremidades anteriores

(alas) se detectaron marcas en todos los casos, aunque
no exactamente en los mismos huesos. Los coracoides

Fig. 4: Ejemplo del proceso de extraccién de las plumas
rémiges.

quedaron afectados en tres de las cuatro carcasas
trabajadas, en dos de los casos (ejemplares 1y 3) se
trata de marcas multiples, en un caso de intensidad
ligera mientras que en el otro caso de intensidad
fuerte (fig. 6, C). En estos casos, la orientacién de las
marcas era transversal-oblicua respecto el eje del
hueso. En el caso 4, solamente un coracoide quedé
marcado con un corte aislado, de intensidad ligera,
y oblicuo al eje del hueso. Cabe decir que segura-
mente esto se debié al desplazamiento de la accién
de desarticulado mds hacia el cuerpo del animal,
porque, como veremos, en este individuo localiza-
mos marcas también en la fircula. Por lo que res-
pecta a la escdpula, observamos marcas en tres de
los cuatro casos. En dos casos (individuos 1y 3) son
multiples y en uno (individuo 2) es aislada. La in-
tensidad es variable y afecta de manera fuerte en los
individuos 1 y 3, y de manera ligera en el individuo
2. En el caso de los hiumeros, nuevamente presentes
en los individuos 1, 2 y 3, las marcas siempre son
multiples y muy variables en intensidad, presen-
tdndose o bien desordenadas o longitudinales sobre
la cabeza del htimero. En general son muy cortas.
Por ultimo, solamente encontramos marcas en la
furcula en uno de los cuatro casos, en el individuo
4. Recordemos, es el caso que no presenta marcas
en escdpula y hiimero. Nos estd indicando que el
proceso de desarticulacién no se produjo de mane-
ra suficientemente efectiva o en todo caso poco ca-
nénica. Las marcas de la fircula son miltiples, de
intensidad media y transversales en uno de los ex-
tremos, en su faceta articular.
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Individuo 1

Individuo 2

Individuo 3

Individuo 4

Observaciones

carnicero experimentado

carnicero experimentado

sin experiencia

sin experiencia

silex alta calidad calcérea silex alta calidad silex baja calidad
Despellejado
tibiatarso multiples/M-F/T aisladas/L/T multiples/M-F/T 0
craneo X multiples/V/T-O X multiples/V/T-O
Desarticulado
coracoide multiples/L/T-O 0 multiples/F/T-O aisladas/L/O
escéapula multiples/F/O aisladas/L/O multiples/F/O 0
hdmero multiples/V/D-L multiples/V/D-L multiples/V/D-L 0
farcula 0 0 0 multiples/M/T
fémur X pocas/M/T multiples/F/T X

Extraccion plumas

ulna

multiples/M/L

multiples/M/O

multiples/M/L

multiples/M/L

carpo-metacarpo

0

0

multiples/M-F/O-T

Descarnado
esternon multiples/L-M/L 0 X 0
fémur X multiples/F/L-O X

Fig. 5: Resumen de los resultados obtenidos en el proceso de experimentacién. Para cada elemento anatémico se proporcio-
na la siguiente informacién: nimero de marcas (multiples, pocas o aisladas)/ intensidad (L: ligera, M: moderada, F: fuerte,
V: variable)/ orientacién (L: longitudinal, O; oblicua, T: transversal, D: desordenada). X: indica actividad no realizada.

Respecto a las extremidades posteriores, el proceso
de desarticulacién se realizé solamente en los indivi-
duos 2 y 3. En ambos casos diagnosticamos presencia
de marcas, miltiples o pocas, en la metdfisis proximal
del fémur, de intensidad media (individuo 2) o fuerte
(individuo 3) y de orientacién transversal (fig. 6,D).

3.3. EXTRACCION DE PLUMAS REMIGES

Se ha centrado en la extraccién de plumas rémi-
ges primarias, en el carpometacarpo, pero funda-
mentalmente de las secundarias, en la zona del radio
y la ulna. Se practicé en todos los casos, aunque en
los individuos 1, 3 y 4, se utiliz6 el sistema de raspa-
do (a lo largo de la ulna) y en el individuo 2 no se
aplicé la técnica del raspado. Ello ha supuesto que
en los primeros casos se hayan detectado siempre
marcas longitudinales asociadas al raspado a lo largo
de la ulna. Son marcas largas, longitudinales, anchas
y multiples paralelas (fig. 7,A). En el segundo caso,
las marcas son transversales y oblicuas fig. 7,B). En
la zona del carpometacarpo no se aplicé el sistema
de raspado longitudinal sino los cortes aislados
transversales y en zig-zag. De ahi que solamente en
un caso, individuo 3, haya quedado algunas marcas
de intensidad media-fuerte de orientacién oblicua-
transversal en el metacarpus minus. (fig. 7,C).
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3.4. DESCARNADO DE LAS PECHUGAS DEL ES-
TERNON

Fue realizada en los individuos 1, 2 y 4, me-
diante cortes longitudinales para extraer el paquete
muscular adherido a lo largo del esternén. Sola-
mente se han detectado marcas longitudinales lar-
gas, ligeras o medias en intensidad, en la crista ster-
ni, en el individuo 1 (fig. 7,D). Los individuos 2 y 4
no presentaban ningin tipo de marca. Debemos co-
mentar que la manipulacién del primer individuo
se realizé por parte de una persona con experiencia
en el descarnado y con instrumento realizado en si-
lex de alta calidad. En el caso del cuarto individuo,
la persona, sin experiencia, dejé una importante
cantidad de carne adherida a la quilla y se realizé
con una lasca de silex de inferior calidad. En el in-
dividuo 2, a pesar de la experiencia en descarnado,
tampoco apuré en la extraccién del paquete muscu-
lar a lo largo de la quilla y, por otra parte, se utiliza-
ron lascas de calcdrea.

3.5. DESCARNADO DE PATAS
El grupo 3 descarné uno de los dos fémures de su

ejemplar, mediante raspados longitudinales a lo
largo del eje del fémur y también algunos cortes
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Fig. 6: A: tibiotarso con marcas miltiples de intensidad me-
dia o fuerte, transversales a la diéfisis del hueso, realizadas

durante el proceso de extraccion de la piel. B: marcas mul-
tiples, transversales u oblicuas y de intensidad variable re-
gistradas en el crdneo durante el despellejado. C: marcas
multiples de intensidad fuerte y orientacién transversal-
oblicua en un coracoides, producidas durante el proceso de
desarticulaciéon de las extremidades anteriores. D: fémur
con marcas de intensidad media-fuerte y de orientacién
transversal producidas durante la desarticulacién de las ex-
tremidades posteriores.

perpendiculares al hueso. Dicha actividad dejé mar-
cas longitudinales, miltiples e intensas, de tipo ras-
pado, y algunas marcas aisladas oblicuas.

4. DISCUSION

Las marcas de corte sobre huesos de aves suelen
ser menos abundantes que en otros grupos taxono-
micos, por ejemplo los mamiferos, y de hecho, la
actividad antrépica puede deducirse de otras alte-
raciones mds frecuentes tales como los arranques
en los procesos de determinados huesos muy vin-
culados a articulaciones fuertes (Laroulandie et al.
2008). Esto es, hasta cierto punto, légico en tanto
que en un proceso carnicero sobre carcasas de ta-
mano medio o pequefio la desarticulacién se plan-
tea generalmente mds eficaz si se realiza de manera
manual que no con el uso de instrumental litico,
muchas veces innecesario. Por otra parte, zonas

Fig. 7: A: marcas longitudinales asociadas al raspado a lo
largo de la ulna durante la extraccién de plumas rémiges. B:
ulna con marcas transversales y oblicuas producidas al ex-
traer plumas rémiges sin aplicar raspado, C: marcas de in-
tensidad media-fuerte y de orientacién oblicua-transversal
producidas en el carpometacarpo durante la extraccién de
plumas. D: marcas longitudinales de intensidad ligera o
media producidas en el esternén al descarnar las pechugas.

esqueléticas que potencialmente podrian conservar
marcas son poco susceptibles a su conservacion ta-
fonémica, debido a la fragilidad (crdneo, algunas
partes del esterndn, fircula). No obstante, la aplica-
cién de técnicas precisas de andlisis tafonémico y
la prueba de que més alld de los recursos carnicos
las aves podrian haber sido empleadas, desde el
Paleolitico, para el aprovechamiento cultural de
elementos como plumas o garras, estdn demostran-
do que las aves también pueden presentar una
cierta cantidad de evidencias de manipulacién an-
trépica con instrumentos liticos, de las que no
quedarian al margen algunas vinculadas directa-
mente la alimentacién (Peresani et al. 2011; Rado-
vcic et al. 2015; Laroulandie et al. 2016). Al res-
pecto, més alld de los mencionados casos de
extraccién de plumas, generalmente las rémiges
de la extremidad anterior, o de las garras, pocas
veces se hace una interpretacién mads precisa del
origen de la marca dentro de lo que seria la cadena
de procesado para la obtencién y consumo de la
carne, normalmente dejando la interpretacién de
la marca como producto de “descarnado”.
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Anatomia Bolomor Actividad propuesta Experimentacion Actividad contrastada
Aythya sp. Aix sponsa

Farcula 2 Descarnado Si Desmembrado ala

Coracoide 3 Descarnado Si Desmembrado ala

Humero 3 Descarnado Si Desmembrado ala

Radio 2 Descarnado No -

Ulna No - Si Extraccion plumas

Carpo-Mc No - Si Extraccion plumas

Fémur 3 Descarnado Si Desmembrado pata/descarnado

Tibiotarso 3 Descarnado Si Despellejado

Créneo No Descarnado Si Despellejado

Pelvis 1 Descarnado No -

Fig. 8: Contrastacién de los resultados obtenidos en este estudio experimental con las interpretaciones realizadas en el
andlisis del conjunto de anétidas del nivel XI de la Cueva de Bolomor (Blasco y Ferndndez 2009).

Nuestra experimentacién permite evaluar las
probables causas de dichas marcas. Asi, dado que
nuestro trabajo se ha realizado sobre anétidas de ta-
mafio medio (pato juyuyo) es potencialmente com-
parable a los resultados obtenidos de la evidencia
arqueoldgica en la explotacién de otras especies de
patos de tamafio medio o pequefio. Seria el caso, ya
anteriormente mencionado, de la caza y procesado
de porrones (Aythya sp.) que se ha descrito para el
nivel XI de la Cueva de Bolomor (Blasco y Ferndn-
dez 2009), uno de los casos mads claros de explota-
ci6én generalizada de andtidas durante el paleolitico
de la cuenca mediterrdnea de la peninsula ibérica.
En este caso, la localizacién y las similitudes de las
marcas identificadas hacen muy interesante su con-
trastacién con nuestra experimentacion (fig. 8). En
Bolomor se han detectado marcas en fiirculas, cora-
coides y hiimeros que en nuestra experimentacion se
asocian al desmembrado de las extremidades ante-
riores del resto de la carcasa a través de cortes en el
ligamento acrocoracohumeral, que se suponen rela-
cionadas con actividades de descarnado y que no-
sotros matizariamos de desmembrado. De hecho,
marcas parecidas, en cronologias y grupos taxoné-
micos diferentes (fundamentalmente perdices) han
sido relacionadas con la desmembracién de cara a
un posible aprovechamiento ornamental del ala
(Sanchez y Cacho 2010). La presencia de una marca
en un radio de Bolomor bien pudiera interpretarse
como extracciéon de plumas rémiges. Aunque en
nuestra experimentaciéon no quedé afectado ningtin
radio, si lo fueron las ulnas, de manera generalizada.
Si bien es cierto que la extraccién de plumas suele
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relacionarse con aves de mayor porte como grandes
rapaces (Romandini et al. 2016), no puede descartar-
se la extraccién en animales mds pequefios, como los
corvidos (Finlayson et al. 2012) y, por qué no, en
andtidas. En todo caso, no podemos negar la falta de
marcas en la ulna como tampoco en el carpometacar-
po, en Bolomor, a diferencia de nuestra experimen-
tacion. Sin poder descartar actividades de descarna-
do, hay que mencionar también la coincidencia en la
localizacion de las marcas en los tibiotarsos, que en
nuestro caso se vinculan a un despellejado total de la
carcasa. Las marcas en el fémur, podrian deberse tan-
to al descarnado como al desmembrado y la de la
pelvis al desmembrado, aunque nuestra experimen-
tacién no dej6é marcas en la pelvis si lo hizo en la
parte proximal del fémur. En ambos casos las marcas
son consistentes con cortes en los musculos y tendo-
nes de la zona isquiofemoral e iliofemoral. Final-
mente, la ausencia de marcas en el crdneo o en el
estern6n en Bolomor puede ser debido a la friabili-
dad y mala conservacién de estas unidades anatémi-
cas, o simplemente que las actividades con las que
se vinculan estas marcas en nuestra experimenta-
cién no se llevaron a cabo en el caso arqueolégico.
Al respecto, la experimentacién demuestra que
otras variables que afectan al proceso carnicero pue-
den incidir en una mayor o menor presencia de mar-
cas, asi como la intensidad de las mismas. Como se
ha demostrado en otros experimentos similares con
carcasas de lepéridos (Lloveras et al. 2009b), la expe-
riencia en la prictica carnicera suele dejar menos
marcas en las corticales, consecuencia légica si la fi-
nalidad del corte no busca en ningtin caso la afectacién
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del hueso. Por otra parte, la calidad de la materia
prima parece tener una relacién directa con el nime-
ro e intensidad de las marcas, aunque en este caso
los resultados pueden ser hasta cierto punto contra-
dictorios: la mala calidad de los filos obliga a un ma-
yor nimero de cortes para la consecucién de la acti-
vidad carnicera, pero éstos suelen presentar menor
intensidad, mientras que la posibilidad de que el filo
afecte la cortical del hueso en instrumentos realiza-
dos con materias primas de gran calidad (silex de
grano muy fino) es mayor siempre que haya contacto
entre el instrumento y la cortical, dejando marcas,
no necesariamente mds abundantes pero si de mu-
cha mayor claridad. En todo caso este aspecto ain
debe de ser desarrollado y ampliado en nuestro tra-
bajo, mediante el estudio comparativo de la traceolo-
gia de las piezas liticas utilizadas con los tipos de
marcas registrados en las corticales 6seas.

5. CONCLUSIONES

Nuestro estudio, como otros realizados desde la
arqueologia experimental aplicados a la Tafonomia y
la Arqueozoologia, amplia la informacién de cara a
contrastar la compatibilidad de las sefiales registra-
das en el material arqueoldgico con los potenciales
agentes que las causaron.

Asi, podemos concluir que el estado de las carca-
sas puede influir en el momento de realizar algunas
actividades. En nuestro caso, el hecho de trabajar
con carcasas previamente necropsiadas dificulté la
consecucién de algunos objetivos (despellejado). El
soporte mineral de los instrumentos puede modifi-
car el niimero e intensidad de las marcas de manera
muy variable, con mayor nimero de evidencias en
instrumentos hechos sobre materias primas de cali-
dad inferior y marcas mds intensas y concisas en el
caso del uso de instrumentos realizados con mate-
rias primas de calidad superior. La experiencia de
los actores en el procesado de carcasas puede afectar
igualmente en el ndmero e intensidad de los estig-
mas, con menor nimero de seflales cuando mayor es
la experiencia. No obstante, determinados huesos, ge-
neralmente blandos y planos, favorecen el registro de
dichas marcas. Es el caso, en aves, de la superficie del
craneo o de la quilla del esternén (crista sterni), aun-
que en ambos casos, por sus propias caracteristicas,

estas partes anatémicas sean dificilmente recupera-
bles en los yacimientos arqueoldgicos y por lo tanto
la identificacién de estas marcas sea infrecuente. Por
dltimo, la experimentaciéon demostraria que, a través
de la localizacién de las diferentes marcas de corte,
se podria llegar a determinar el objetivo de la accién,
aunque ciertamente algunas serian compatibles con
diferentes actividades.

Evidentemente, como ocurre en todos los traba-
jos de experimentacién en arqueologia, nuestro estu-
dio no solamente aporta nuevos datos, sino que de-
muestra la necesidad de ir incrementando dicho tipo
de investigaciones para obtener resultados cuantita-
tivamente mds significativos, de cara a poder validar
algunas de nuestras primeras propuestas explicati-
vas. Del mismo modo es importante seguir investi-
gando con mds profundidad algunas de las variables
planteadas por primera vez, en calidad de propues-
tas de futuro. Estas son las bases de cualquier trabajo
basado en la experimentacién en arqueologia (Rey-
nolds 1988).
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ABSTRACT:

Measurements of the bones of 79 and 13 Barrosd cattle from Portugal are presented. These may serve as a
baseline for osteometrical studies of Bos in Iberia. Sexual dimorphism varies: shaft width measurements show
considerable dimorphism while those of the M, and metapodial lengths show little. An osteometrical survey
of late Pleistocene to modern Portuguese Bos reveals Pleistocene-Holocene (Magdalenian-Early Mesolithic)
size reduction that accords with Bergmann'’s rule. During the Mesolithic aurochsen dwarfed slightly possibly
due to overhunting. Some large Chalcolithic Bos, probably aurochsen, had increased in size after the
Mesolithic. Neolithic to Muslim period Bos were smaller and probably therefore domestic. Predator pressure
relaxed during the Neolithic with the arrival of domesticated livestock allowing aurochsen to recover some of
their former size — a scenario with parallels in the Near East and Denmark. After the reconquista, cattle
increased in size. Modern Barrosd are even more robust — reflecting selection for meat and power.

Key words:Bos primigenius, Bos taurus, Barrosd, Bergmann’s rule, livestock improvement, sexual dimorphism,
osteometry.
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Os barroséos dédo magnificos bois de trabalho, sendo estimadissimos para a tracgéo de pesadas carregos, pelos acidentados caminhos das
margens do Douro. Para talho, este gado fornecia belissimas reses, no periodo dureo de pecudria nacional. Joaquim Sabino de Sousa atri-
buia ao gado barrosédo 783 quilos de péso vivo e uma percentagem de carne limpa de 67% . . . A aptidéo galatéfora das vacas barrosds
atinge uma média anual de 1.200 litros de leite de alta percentagem butirosa, o qual se emprega no fabrico de manteiga.

José Miranda do Vale (1949) - Gado Bissulco: Suinos. Bovinos. Arietinos. Caprinos. « A TERRA e o HOMEM » Colecgéo de livros agricolas.
4.a Seccédo - A exploracéo e a Criagdo de Animais - N.° 2. Lisboa, Livraria Sa da Costa. p. 101.

1. INTRODUCTION

Somewhere in the Near East, ten or eleven thou-
sand years ago, people began domesticating the au-
rochs, Bos primigenius. This gave rise to our smaller
domestic cattle B. taurus (Zeuner 1963; Peters et al.
2005). Whether aurochsen in other parts of Europe
were independently domesticated is still uncertain,
although current evidence points to a Near Eastern
origin (Verdugo et al. 2019). While aurochsen beca-
me extinct in southern Sweden around 4,500 BC,
they survived in Jutland until ¢. 500 BC (Aaris-
Sgrensen 1999) and the last surviving aurochs died
in Poland in 1627 (Zeuner 1963: 203). Here in Portu-
gal, from Iron Age times onwards, there is no secure
evidence for the continued existence of the aurochs.
It had probably become extinct in the Chalcolithic or
Bronze Age (Castafios 1991). Early Holocene Portu-
guese Bos (i.e., aurochsen from the Mesolithic) were
considerably larger than their Iron Age to Medieval-
Muslim domesticated descendants with little over-
lap (Davis et al. 2018) and, as in the Near East (Davis
1981); late Pleistocene Iberian aurochs were larger
still. In other words size variations of Portuguese Bos
show a three step descent from very large in the late
Pleistocene, to smaller in the early Holocene to even
smaller, once domesticated. Like so many mammals
of that time, the great size of late Pleistocene auroch-
sen compared with those from the early Holocene,
was presumably an adaptation to lower temperature,
another example of Carl Bergmann’s (1847) rule. A
possible slight increase in size of aurochsen in the
Chalcolithic will be discussed below, but due to
small size of the samples, an explanation of this par-
tial size recovery (i.e., size increase) remains within
the realm of speculation. At the Neolithic archaeolo-
gical site of Lameiras, near Sintra, Portugal, remains
of Bos were found that are similar in size to domesti-
cated cattle. These are therefore among the earliest
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known cattle from Portugal (Davis et al. 2018). In
Europe and the Near East, distinguishing between
bones of the large wild and bones of the smaller do-
mesticated forms can be done osteometrically
(Higham 1968; Degerbgl and Fredskild 1970; Driesch
and Boessneck 1976). However, for certain measure-
ments of certain bones there can be some overlap
between small female aurochsen and large male do-
mestic cattle.

Zooarchaeologists usually measure the bones
they study to determine size and shape. Measure-
ments can help identify remains to the species level,
distinguish between closely related taxa like bison
and cattle, sheep and goat, horse and donkey, and
even sometimes determine the sex of the animal to
which the bone belonged (Boessneck and Driesch
1978; Guintard 1994; Davis et al. 2012; Davis et al.
2018). A chronological sequence of animal bone
measurements can be used to detect size and shape
variation through time. Such changes may reflect
factors like

a) climate change such as the rise in temperature
at the Pleistocene-Holocene frontier ‘causing’ a decli-
ne in size, (Kurtén 1960; Davis 1981; Klein and Cruz-
Uribe 1984);

b) overhunting, for example, during the Meso-
lithic (Davis and Detry 2013);

¢) domestication when large mammals like auroch-
sen, goats, wild boar and sheep underwent a reduc-
tion in size (Higham 1968; Grigson 1969; Uerpmann
1979; Darwin 1885 vol.1) and even

d) stock improvement.

Within a lineage of domesticated livestock it is
assumed that a size increase represents an ‘improve-
ment’ — some examples include cattle in many parts
of the Roman Empire — larger than their Iron Age
predecessors and post Medieval cattle in many parts
of Europe - larger than their earlier Medieval ances-
tors (Matolsci 1970; Teichert 1984; Audoin-Rouzeau
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1995; Albarella 1997a, b; Davis 1997; Peters 1998;
Davis and Beckett 1999; Breuer et al. 2001; Forest
and Rodet-Belarbi 2002; Schlumbaum et al. 2003;
Davis 2008; Thomas et al. 2013). Size can therefore
be related to these four, perhaps more, different fac-
tors and it is the zooarchaeologist’s task to try and
understand which of these factor(s) was/were respon-
sible for the various different size changes that we
are able to observe in the zooarchaeological record of
Portugal since the last Ice Age and until the present
day. This task requires a degree of imagination and
many of the suggestions made, especially herein, are
difficult to prove and therefore need to be treated
cautiously! This article is a subjective and speculative
first attempt to interpret the succession of Bos re-
mains in Portugal and will no doubt undergo modifi-
cations when more data are available.

In order to compare samples of cattle bones from
different regions and/or different periods it helps to
have a local baseline set of measurements — a bench-
mark in other words. Often archaeological samples
of cattle bones are few in number and hence compa-
risons of their size are difficult. Simpson et al. (1960)
devised a method whereby measurements of diffe-
rent bones within the same sample can be pooled
and compared to a baseline of measurements taken
from a ‘benchmark’ individual or, perhaps safer, a
‘benchmark’ sample of skeletons or group of skele-
tons of a specific breed (if a domestic animal) from a
particular location. Some examples include Sus in
England (Albarella and Payne 2005); Bos, Ovis, Ca-
pra and Gazella in Mehrgarh, Baluchistan (Meadow
1984); Bos taurus in North America (Reitz and Ruff
1994), Bos primigenius in England (Wright and Viner-
Daniels 2015) and Ovis in England (Davis 1996).

The first aim of this article is to provide such a
baseline in the form of measurements of the limb bo-
nes and teeth of seven adult cows and one adult bull
all belonging to a particular herd of the traditional
Portuguese breed — the Barrosa — originally from the
Terras de Barroso in northern Portugal. An example
will be presented where the seven adult female Ba-
rrosds are used for comparison with pooled width
and pooled length measurements of various limb-
bones from the Moslem and Christian periods in
Portugal — using the “log ratio method”. The Barrosa
skeletons were collected by us over a period of eight
years from 2009 to 2016. These eight skeletons are

WITH NOTES ON THE EVOLUTION OF PORTUGUESE AUROCHSEN AND CATTLE

housed in the reference collection of skeletons of the
Laboratério de Arqueociéncias (LARC) in Lisbon.
Measurements taken on these eight skeletons will be
presented along with some notes on this beautiful
breed (see fig. 1) and its recent history. The second
aim of this article is to describe some results obtai-
ned so far in a study of the evolution, essentially
changes in size and shape of bones, of Bos in Portu-
gal since the end of the Pleistocene using our Ba-
rrosd specimens as a baseline.

2. MATERIAL

The eight skeletons of adult Barrosas come from
the herd of approximately 100 head kept by one of
us (AS) at the Herdade do Freixo do Meio, Monte-
mor-o-Novo, Alentejo and at Cruzetinhas, Parreira,

-
Photo courtesy. Margarita Fer a\}w$:

Fig. 1: Barrosa cattle today. Photographs taken by Margari-
da Fernandes and Umberto Albarella in the Terra de Barro-
so during the early part of the 21st century.
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Chamusca, Ribatejo. These Barrosds originated
from the Boticas region in northern Portugal. Most
of the skeletons are fairly complete and include a
mandible, scapula, humerus, radius, metacarpal,
pelvis, femur, tibia, astragalus, calcaneum and me-
tatarsal. These are the bones generally identified
and recorded from archaeological sites. Since 2000,
one of us (SD) has been engaged in a long-term stu-
dy of animal remains from archaeological sites in
Portugal. Almost all sites studied have included
teeth and bones of Bos (both wild and domesticated
forms) and date from the Mousterian culture of the
late Pleistocene (some 30,000 years ago) to the 17%
century AD.

3. METHODS

The majority of the modern Barrosas were collec-
ted as fully de-fleshed skeletons from animals that
had died in the field. Several however still had some
flesh attached when collected and these were prepa-
red as in Davis and Payne (1992). Measurements
were taken with vernier callipers to the nearest tenth
of a millimetre in the manner recommended by
Driesch (1976) and Davis (1996). These include the
measurements, mostly of the distal ends of long-bo-
nes, commonly taken by zooarchaeologists such as
the widths and depths of the condyles, distal width
and the shaft width and total length of the bone.
Some measurements not included in Driesch (1978)
are shown in fig. 2.

4. A FEW WORDS ABOUT THE BARROSA
BREED (from Lima 1859; Lima e Santos, 1996; Gou-
veia et al. 2001; Faria 2007; Porter et al. 2016).

The Barrosa is one of 14 native breeds of Portu-
guese cattle. It has long lyre-shaped horns whose
great length and shape are unique among Portugue-
se cattle (see figs. 1 and 3). Its coat is light-brown,
with a white ring around the muzzle and white
‘spectacles’ around the eyes. Bulls are often put to
fight one another in struggles known as chegas de
bois. Visit for example: https://www.youtube.com/
watch?v=3zGtEtK47hY. The name Barrosa was first
used by Silvestre Bernardo Lima (the “primeiro
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zootechnista da Peninsula”) in a series of articles
that appeared in O Archivo Rural in 1859 — a time
when these cattle were beginning to be shipped to
England in very large numbers. He wrote (Lima
1859) that in the Barroso region 134 bulls covered
12,000 cows. And bulls begin their task at around
two years of age and sometimes as young as 18
months and continued until 8, 10 or even 15 years!
He describes a siring bull as ...uma das criaturas
mais priviligiadas e felizes de Barroso, um honrado
senhor destas terras, em quanto vale e péde ser tou-
ro. Cows are medium sized with a withers height of
118-123 cm and weighing 300-400 kg. Bulls are
about the same size and work oxen weigh some
400-500 kg. They are known for their fast growth,
early maturation and excellent meat with its regu-
lar distribution of fat. Originally this breed was pri-
marily kept for its meat and power. An additional
source of revenue was obtained from any extra milk
left over from milking calves and following
weaning. One proof of this was illustrated by the
traditional local manufacture of “bicas” de mantei-
ga — wooden butter pats. Today the Barrosa carcass
has an excellent muscle/bone ratio around 3,8
(Martins in Gouveia et al. 2001). The milk, though
not abundant - 12 litres per day at the height of lac-
tation — is very rich with a 5-6% butter content (No-
gueira 1900). Lima (1859) wrote that these 12 litres
would provide as much as one kilo of butter or
three kilos of cheese — a yield considerably greater
than produced by many other breeds of cattle at
that time. Lima e Santos (1996) has emphasized the
important role that the Barrosa played in fertilizing
the soils with some 37% of the nitrogen entering
cultivated fields being derived from barrosa cattle.
Prior to the introduction of motorised vehicles
these animals were an important source of energy
for traction and transport. Figure 3 is an early 20®
century photograph of a large number of Barrosas at
a fair in Barcelos, Minho province, taken by Emilio
Biel.

After Britain adopted a free trade policy in 1842,
large numbers of Barrosa cattle were shipped live
from Porto where they became known locally as os
bois do barco (see also Martins in Gouveia et al.
2001). Prior to shipment, five to seven year-old ani-
mals would be fattened for 6 months in the nearby
fertile areas around Maia. This trade proved very
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Humerus
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Astragalus
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Metapodials

Fig. 2: Sketches of a lower third molar tooth, distal humerus, astragalus (from Driesch 1976) and distal metapodial to show

how measurements are taken. These follow Driesch (1976) and Davis (1996).

Fig. 3: An early 20" cen-
tury photograph taken
by Emilio Biel which
shows a large number of
Barrosas at a fair in Bar-
celos, Minho province,
northern Portugal. Cour-
tesy Paulo Gaspar Ferrei-
ra, “In-Libris”.
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lucrative and between 1847 and 1860, the local pri-
ce of Barrosds doubled. By the 1870s over 17,000
head of Barrosd were being exported annually to
Britain — a gargantua insacidvel deste género de
subsisténcias as Bernardo Lima wrote and where
their meat was designated “Portuguese beef”. The
peak period of export was between 1868 and 1884
when cattle occupied fourth place in Portugal’s ex-
ports. The exact figure exported to England in 1871
given by Ferreira Torres (in Gouveia et al. 2001)
was 18,350 head of cattle, most Barrosa, with a va-
lue of 1,192,950$00! In those times one of their
principal functions was as a work animal for which
steers were used. (In the Minho calves were castra-
ted at age 12 to 18 months and by the mid 20™ cen-
tury this age was lowered to 6 — 7 months.) The
Barrosa cattle on the quaysides of Porto were, besi-
des the famous Rabelo boats, an important attrac-
tion for tourists. Unfortunately rinderpest arrived
in England with cattle from the Baltic region and
the subsequent imposition of import controls, as
well as competition from refrigerated meat from
America and New Zealand, meant that the trade to
Britain in Barrosds declined and was over by 1920.
But by the early 1940s the Barrosd was still very
well represented in northern Portugal. And with
224,062 Barrosa and 228,014 Mirandesa, these two
breeds constituted half the 831,674 cattle found in
Portugal at that time (Porter ef al. 2016). Changes in
land use in the 1960s led to a decline in numbers of
Barrosd and by 1972 they numbered 114,357. By
1981 they were mainly kept in farms above 600 me-
tres altitude. Garcia et al. (1981) paint a fairly de-
pressing picture of the state of this breed in the
1970s and complain of the lack of government sup-
port for improving the breed. However, conserva-
tion measures were started and a herd book and
breed society (registo zootécnico) established in
1981. In 1990 there were 7396 animals in the herd
book (livro genealdgico). In 1993 the Associagdo
dos Criadores de Bovinos de Raga Barrosd (Asso-
ciation of Barrosa breeders; AMIBA) was establis-
hed and in 1994 the Agrupamento de Produtores de
Carne Barrosd undertook to designate the meat of
this breed as Denominag¢do de Origem Protegida or
“DOP” (in English this is PDO or Protected Desig-
nation of Origin). Today the meat is especially ap-
preciated for its flavour, perhaps in part due to the
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Barrosd being an early maturing breed that begins
intramuscular fat deposition (marbling) before rea-
ching maturity (Beja Pereira pers. comm.). In 2004
there were 7100 breeding cows kept by 3100 bree-
ders and a similar number in 2010. The last census
undertaken in 2013 records 6710 breeding cows.
And an official flyer printed in 2018 mentions 6809
breeding females and 348 males. Today, as Porter et
al. (2016) write, the breed is “rather shorter in
withers height, though heavier, than 150 years
ago...“ —a comment that appears to be borne out by
our osteometrical studies (see below).

Early genetical studies indicated that the Ba-
rrosd has had no admixture of African mtDNA (Por-
ter et al. 2016). However, a study of the genes invol-
ved in milk production point to a possible close
connection between the Barrosd and African and
Zebu cattle rather than cattle of central Europe
(Beja Pereira and Ferrand in Gouveia et al. 2001).
The analysis of whole-genomes of native cattle
from the Iberian Peninsula confirms that eight
breeds, including Barrosa, display significant gene
flow from African taurine cattle and include mater-
nal (mitochondrial DNA) and paternal (Y-chromo-
some) lineages from multiple origins (Fonseca et al.
2019). Interestingly, individual Iberian cattle breeds
are genetically very distinct with high levels of di-
fferentiation observed from the analysis of classic
highly variable autosomal markers, i.e. microsate-
llites, and whole-genomes (Martin-Burriel et al.
2011; Beja-Pereira et al. 2003; Fonseca et al. 2019).
Their breed denominations have been shown to
agree with population structure inferred from these
genetic data. [We are grateful to Catarina Ginja for
her clarifications concerning these recent genetical
studies.]

Fig. 4 (next page): Measurements in millimetres of the mo-
dern Barrosd bones and teeth in the LARC reference collec-
tion. Tooth wear stages follow Grant (1982). Measurements
were taken as described in Driesch (1976) and Davis (1996).
Approximate values are in parentheses. Animals came
from Herdade do Freixo do Meio, Foros de Vale Figueira,
Montemor-o-Novo, Alentejo or Cruzetinhas, Parreira, Cha-
musca, Ribatejo. Note that the following are missing certain
bones: 2491 (tibia), 2726 (calcaneum, metatarsal) and 2730
(pelvis).
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LARC Ne & sex: 23009 24919 26389 27019 27029 27259 27269 273043
Herd location: Montemor Montemor ~ Chamusca  Chamusca Chamusca  Chamusca  Chamusca  Chamusca
Date of death: Summer 2009 20127 oct-13 2015 2015 2015/6 20167 Ma;’(/) i:ne

P, wear stage j g i g - g h

M, wear stage o 0 k n | - k k

M, wear stage l k k l k - k k

M; wear stage m k k l h h j k

Ms Length 36,5 38,7 38,3 40,3 39,3 39,7 40,8 42,2

M3 Wa 17 16,7 17,4 17,3 17,9 17,2 17,5 18,4

Ms Wb 14,9 16 16,2 16,3 16,9 15,6 16,7 16,7

SCAPULA SLC 48,8 48,5 54,8 50,8 59,3 54,4 58,4 67,3

GLP 70,2 69,6 80,6 71,9 73,3 69,1 77,4 -
ASG 51,2 56,4 53 64,6 54,5 54,1 54,2 59,9
HUMERUS GLC 2458 2422 258,4 254,2 253,8 253,2 265,3 286,5
SD 36,4 36,2 38,7 35,3 40,7 37,6 42,6 45,9
BT 69,6 69,6 73,6 73,3 77,4 73,9 75,2 85,5
HT 41,9 42,5 45,2 42,5 46,9 45,7 46,3 54,3
HTC 30 31,2 35,7 32,6 35,7 34,3 34,7 39,7
RADIUS GL 263,8 269,4 283,9 -285,3 287,6 280,7 285,4 312,6
Bp 78,3 71,6 85,4 81,5 86,2 83,4 85,8 100
BFp 71,3 69 74,2 75,3 78,9 74,7 77,4 84,9
SD 40 39,1 39,9 39,2 47,8 43,3 48,6 55,5
METACARPAL GL 180,5 191,1 193 192,1 194,9 201,7 204,7 204,2
BFp 50,9 51,3 58,4 54,9 58,2 58,5 60,6 68
SD 33,4 30,7 35 29,7 35,1 36,4 37,5 44,4
BFd 57,9 59,3 62,4 50,8 61,2 61,6 63,9 71,9
WCM 27,8 29 29,6 27,5 29,1 28,7 30,2 35,4
WCL 27,3 27,4 30 26,3 273 28,4 29,2 32,7
DEM 21,8 22,8 24,4 23,7 249 24,4 24 27,9
DVM 30,2 30,3 33 31,6 33,5 33,3 32,6 37,2
DIM 25,8 26 29 27,6 29,1 28,9 28,5 32,5
DEL 20,4 21,4 22,7 22 24 22,6 23,6 26,8
DVL 29,2 30,1 32,5 31,5 33,1 -32,3 32,6 37
DIL 25,6 26,9 29,4 27,6 29,4 28,8 28,9 33,3
PELVIS SHPu 15,4 14,4 18,5 14,8 18,7 18,2 19,1 -
SBPu 25,2 24,8 25,8 23,3 25,5 26 25,7 -
MRDA 18,3 8,9 12,4 17,2 12,2 -14,7 -12,2 -
FEMUR GLC 330,2 329,7 356 344,9 352,2 343,3 356,4 401
SD 33,6 32,8 39,4 36,7 38,9 38,6 39,6 45,9
TIBIA GL 324,8 - 349,8 348,3 351,8 357,3 356,9 385,4
SD 38,2 - 41,4 39,5 42,6 40,4 45,2 50,2
Bd 60,4 - 64,9 62 67,6 64,9 67,6 74,8
Dd 47,2 - 50,3 46,8 50,7 49,6 50,8 57
CALCANEUM GL 126,8 126,8 136,8 135,2 140 139,6 - 150,4
ASTRAGALUS GLI 62,4 65,3 71,9 69,4 70,8 69,9 69,8 73,5
Bd 39,8 39,1 43,2 40,8 44 40,6 45,3 48,9
Dl 32,8 34,9 39 38,5 39 36,9 38,8 41,3
METATARSAL GL 212,1 220,6 228,1 227,8 229,7 232,5 - 231,3
SD 28 25,9 28,9 25,9 29,1 30,3 - 34,7
BFd 52,1 52,6 56,2 51,3 57,2 56 - 64,1
DIM 25,3 25,6 27,9 26,5 28,2 27,8 - 29,9
DIL 25,4 26,3 28,7 27,9 29 28,7 - 31,1
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5. OSTEOMETRY

5.1. THE MODERN BARROSA SKELETONS IN THE
LARC COLLECTION

Fig. 4 provides the measurements of lower third
molar teeth and limb-bones of eight Barrosa skele-
tons in our reference collection of modern vertebrate
skeletons. Fig. 5 gives the average values of the mea-
surements of the seven females which we suggest
could be used as a baseline or osteometric ‘bench
mark’ for comparisons with cattle bones from ar-
chaeological sites in the Iberian Peninsula.

One important consideration when studying
measurements of animal bones from archaeological
sites is to determine the sexual composition of the
sample being studied. In the case of large food ani-
mals like cattle, this is important as it can indicate
what kind of economy was practised. A sample of
mainly adult females would no doubt be derived
from a milking herd, while one with numerous oxen
probably indicates their use for power.

Another reason why it is important to ascertain
the sex ratio is that if one finds a change in the ave-
rage size of cattle in the course of time, one needs to
question whether this difference reflects a real size
change or merely a change in the sex ratio. This is
because cattle, like fallow deer, goats, etc., show a
marked degree of sexual dimorphism with males
considerably larger than females. Hence if one finds
a change in the average size of cattle in a chronologi-
cal sequence one needs to question whether this di-
fference reflects a real size change or merely a chan-
ge in the sex ratio. The average size of bones of a
sample consisting mainly of cows would of course
be less than the average size of one consisting mainly
of bulls. We demonstrated that an unbalanced pro-
portion of the sexes was not responsible for the ave-
rage size increase of Portuguese cattle following the
reconquista by plotting (in fig. 6) the sexual identifi-
cation obtained from the ancient DNA of 21 metacar-
pals from 15" century Beja (Davis et al. 2012). This
shows that both females and males increased in size
after the Muslim period and we were able to suggest
that the Christians improved cattle. However, the
amount of sexual dimorphism can vary depending
on which bone and which measurement is considered.
Figures 5, 7 and 8 show the amount of difference
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between the seven Barrosd cows and the single bull
in our modern sample for each of the 41 measure-
ments taken on the lower third molar tooth and the
nine limb-bones. A note of caution is required. Like
all living things, bones vary. Thus, using just a single
bull skeleton may be dangerous. Ideally, we need to
compare the measurements of the seven cow skele-
tons with those of a similar number of bulls. In the
coming decades as our reference collection inevita-
bly grows, it will be possible to undertake a more
secure study. In the meantime, and until more bull
skeletons are forthcoming, we shall make some spe-
culations!

Let us see how different bones and their measu-
rements vary in the degree of their sexual dimor-
phism; i.e., the shapes of the bones of the two sexes
differ. The third molars in our Barrosa collection
show little sexual size-dimorphism (around 4 — 8%)
which confirms the findings of Degerbgl (1963) and
Degerbgl and Fredskild (1970: 87). The lengths of
both metacarpals and metatarsals also display a si-
milarly small (around 3 — 5%) amount of dimor-
phism which would appear to bear out Lima (1859)
when he described barrosdos as ...animais de ta-
manho médio, ndo sendo os machos muito maiores
do que as fémeas, embora um pouco mais corpulen-
tos [“..medium-sized animals, with the males not
being much larger than the females, although so-
mewhat more corpulent”]. The end of Lima’s senten-
ce makes it seem likely that in most cattle the diffe-
rences between the sexes are more apparent in the
bone widths than in their lengths. Indeed, inspec-
tion of figures 5, 7 and 8 reveals that overall this does
seem to be the case. Shaft widths (SD) of the six prin-
cipal long-bones all display significant dimorphism
ranging from a 20% (humerus) to a 31% (metacar-
pal) difference. To take the astragalus as an example;
note its greatest lateral length (GLI) varies by a mere
7% while its distal width (Bd) varies by 17%. For
the metacarpal, the width of the medial condyle
(WCM) and distal width (BFd) also appear to separa-
te the sexes reasonably well with a 23% and 19%
difference respectively. This agrees with what we
suggested for the sample of a-DNA sexed metacarpals
from 15" century Beja (Davis et al. 2012). It is often
assumed that for artiodactyls, whose males carry large
horns or antlers on their heads and/or whose males
engage in combat, it is the bones of the fore-limb that
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Fig. 5: Mean values and their Cows Bull  &-9 diff. %
standard deviations and coeffi- Bone Measurement N Mean sd cv
cients of variation (CV) of the M, Length 7 39,1 1,43 3,7 42,2 3,1 7,9
measurements in millimetres M, Wa 7 17,3 3,81 2,2 18,4 1,1 6,4
of the seven adult Barrosd cows M, Wb 7 16,1 6,77 42 16,7 0,6 3,7
for use as a baseline for compa- ~ SCAPULA SLC 7 53,6 4,37 8,2 67,3 13,7 25,6
rative purposes in the Iberian GLP 7 73,2 4,34 59 - - -
Peninsula. On the right are the ASG 7 55,4 4,34 7.8 59,9 45 81
measurements of the single HUMERUS — GLC 7 2533 7,64 3 2865 332 131
bull and the differences bet- Sb 7 38,2 2,64 6.9 45,9 77 20,2
ween this bull’s measurements BT 7 73,2 2,83 39 85,5 12,3 16,8
and the cow averages in milli- HT i 4.4 2,01 41 543 99 223
metres and expressed as per- HTC ! 33,5 2,24 6.1 39.7 62 185
RADIUS 6L 7 279,2 9,05 32 312,6 33,4 12
centages. Note that several ske-
Bp 7 82,6 3,57 43 100 17,4 21,1
letons lacked one or two bones. BFp . 144 330 46 849 105 141
SD 7 42,6 4,11 9,7 55,5 12,9 30,3
METACARPAL GL 7 194 7,85 4 204,2 10,2 53
BFp 7 56,1 3,81 6,8 68 11,9 21,2
SD 7 34 2,89 8,5 444 10,4 30,6
BFd 7 60,4 2,54 4,2 71,9 11,5 19
WCM 7 28,8 0,95 3,3 35,4 6,6 229
WCL 7 28 1,28 4,6 32,7 4,7 16,8
DEM 7 23,7 1,07 45 27,9 42 17,7
DVM 7 32,1 1,39 43 37,2 51 15,9
DIM 7 27,8 1,42 5,1 32,5 a7 16,9
DEL 7 22,4 1,24 5,6 26,8 4,4 19,6
DVL 7 31,6 1,45 46 37 54 17,1
DIL 7 28,1 1,44 51 33,3 5,2 18,5
PELVIS SHPu 7 17 2,05 12,1 - - -
SBPu 7 25,2 0,92 54 - - -
MRDA 7 13,7 3,26 23,8 - - -
FEMUR GLC 7 3447 11,2 3,3 401 56,3 16,3
SD 7 37,1 2,83 7,6 45,9 8,8 23,8
TIBIA GL 6 348,2 12,01 35 385,4 37,2 10,7
SD 6 41,2 2,47 6 50,2 9 21,8
Bd 6 64,6 2,92 4,5 74,8 10,2 15,8
Dd 6 49,2 1,79 3,6 57 7,8 15,9
CALCANEUM  GL 6 134,2 6 45 150,4 16,2 12,1
ASTRAGALUS GLI 7 68,5 3,39 4,9 73,5 5 7,3
Bd 7 418 2,34 56 48,9 7,1 17
Dl 7 37,1 2,43 6,5 41,3 4,2 113
METATARSAL GL 6 225,1 7,5 3,3 231,3 6,2 2,8
SD 6 28 18 6,4 34,7 6,7 24
BFd 6 54,2 2,51 4,6 64,1 9,9 18,3
DIM 6 26,9 1,26 47 29,9 3 11,2
DIL 6 27,7 1,48 54 31,1 34 12,3

show greatest dimorphism. Inspection of the diffe-
rences in figures 5 and 7 indicates that equivalent
bones (humerus-femur, radius-tibia, metacarpal-me-
tatarsal) show that fore- and hind-limbs are hardly
different at all. Indeed, the femur length and shaft
width are more dimorphic than humerus length and
shaft width!

That the dental measurements only show a small
intersex difference means that teeth can probably be
used as a useful indicator of animal size with little
need to worry about any imbalances in the sex ratios
of the samples being compared. Figure 9 demonstra-
tes the use of our new method for separating males
from females using adjusted measurements taken on
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Fig. 6: Variation of cattle size in southern Portugal in Muslim and Christian times. Stacked histograms of measurements of
the width of the distal articulation (BFd) of metacarpals from Muslim period Alcdgova de Santarém (9" — 12" centuries);
Silves lixeira (rubbish pit; 12%-13" centuries); silos from 15" century Beja; and silos from 17" century Carnide (from figure
1 in Davis et al. 2018). The purpose of this graph is to check whether or not chronological average size changes were the
result of a change in the sex ratio. “N” refers to sample size. Note that the larger samples from Muslim Santarém and 15"
century Beja have bimodal distributions, which, it was presumed, represent the two sexes. For Beja, this presumption could
be corroborated by aDNA sexing of 21 of these 44 metacarpals whose sex is plotted above (see Davis et al. 2012), M being
male and F female. On the top axis are the seven Barrosés (F) and single Barrosdo (M). It was concluded that the bimodal
distributions of these measurements at both Beja and Santarém reflect the differences in widths of distal metacarpals bet-
ween the sexes and therefore the size increase of cattle between Muslim and Christian periods was a real one and not one
due to a change of the sex-ratios over time. Note also the apparent wider spread of the male plots. Perhaps some were work
animals with splayed distal ends.

the metacarpal, a bone that, as we have seen above,
shows a relatively large amount of measurable se-
xual dimorphism (the ‘Watson adjustment’; Davis et
al. 2018). We are grateful to the mathematical skills
of our colleague John Watson for his help. While a
simple scatter of plots of metacarpal length (GL — up
the ‘y’ axis) versus distal width (BFd — along the ‘x’
axis) often shows two reasonably clearly separated
clouds of dispersion which probably represent the
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sexes offset either side of an oblique line (see fig. 2 in
Davis et al. 2018). For the ‘X’ axis, Watson recom-
mended multiplying BFd by 4- 7 and then subtrac-
ting the result from GL. This makes the line dividing
males from females vertical instead of oblique. Thus
for the measurements of the seven female Barrosas
and single male Barrosdo, there is a clear left — right
separation which had already been indicated using
the genetically sexed (from ancient DNA) cattle
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metacarpals from Beja (Davis et al. 2012). By repea-
ting this plot of metacarpal length versus [(4- 7 x dis-
tal width) — metacarpal length] for various collec-
tions of Portuguese cattle metacarpals from the Iron
Age through to post-Medieval times (Alcdgova de
Santarém, Beja and Carnide; fig. 9), it appears that
cattle metacarpals (and presumably their carcasses
too) became increasingly robust (and perhaps even a
little shorter-limbed) from Iron Age+Roman+Muslim
times (the red line at 77 mm) to 15%+17% century (the
green line at 101 mm). And a further increase proba-
bly occurred after the 17% century as the plots for the
modern Barrosa cattle indicate (see the graph on the
right side of fig. 9) shown by the blue line at 112 mm.
One might speculate that this represents local selec-
tion for increasingly powerful animals and/or hea-
vier carcasses with a greater yield of meat etc. Let us
now go further back in time and view Bos size varia-
tion from the end of the Pleistocene until modern
times.

5.2. BOS FROM LATE PLEISTOCENE TO MODERN
TIMES IN PORTUGAL

[for clarity, samples are grouped within coloured
rectangles, squares or ellipses in the chronological
sequences in figures 10 and 11].

Having now established our baseline of measu-
rements for the 8 Barrosa cattle and understood
how their sexes differ, figures 10 and 11 show mea-
surements of metacarpals and astragali respectively
from archaeological sites in Portugal that date from
the late Pleistocene (at the bottom) until the present
day (at the top). Sample sizes for metacarpals are
generally small due to their often poor preservation
with medial and lateral condyles broken away from
one another. However, the advantage of considering
measurements (such as BFd) of this bone is that we
can easily see if average size variations are the re-
sult of a bias in the sex ratio as in figure 6 which
shows reasonably clearly that the Muslim to 15"
century size increase occurred in both sexes. And
as suggested, reflects improvements undertaken by
the Christians following the reconquista. The ad-
vantage of using astragali is that this bone is com-
pact and often well preserved. Hence archaeologi-
cal samples often contain numerous measurable
astragali.

WITH NOTES ON THE EVOLUTION OF PORTUGUESE AUROCHSEN AND CATTLE

Measurement Male - Female Measurement Male - Female
% difference % difference

Metatarsal - GL 2,8 Metacarpal - DIM 16,9
M3 -Wb 3,7 Astragalus - Bd 17
Metacarpal - GL 53 Metacarpal - DVL 17,1
M; -Wa 6,4 Metacarpal - DEM 17,7
Astragalus - GLI 7,3 Metatarsal - BFd 18,3
M3 - length 7,9 Metacarpal - DIL 18,5
Scapula - ASG 8,1 Humerus - HTC 18,5
Tibia - GL 10,7 Metacarpal - BFd 19
Metatarsal - DIM 11,2 Metacarpal - DEL 19,6
Astragalus - DI 11,3 Humerus - SD 20,2
Radius - GL 12 Radius - Bp 21,1
Calcaneum - GL 12,1 Metacarpal - BFp 21,2
Metatarsal - DIL 12,3 Tibia - SD 21,8
Humerus - GLC 13,1 Humerus - HT 22,3
Radius - BFp 14,1 Metacarpal - WCM 22,9
Tibia - Bd 15,8 Femur - SD 23,8
Tibia - Dd 15,9 Metatarsal - SD 24
Metacarpal - DVM 15,9 Scapula-SLC 25,6
Femur - GLC 16,3 Radius - SD 30,3
Humerus - BT 16,8 Metacarpal - SD 30,6
Metacarpal - WCL 16,8

Fig. 7: Sexual dimorphism. The differences between the
average of the seven female measurements and those of the
single male, expressed as a percentage, in order of magnitude
calculated from fig 5. Measurements at the top show little
difference between sexes while those at the bottom show
greater differences. Note that the third molar tooth shows a
very slight amount of dimorphism as do most long-bone
lengths. Bone widths however show substantial differences
with the shaft width of the radius and metacarpal showing
the greatest inter-sex difference.

THE PLEISTOCENE - HOLOCENE CHANGE

The two metacarpals from the Magdalenian and
the single astragalus from the Solutrean at Vale Boi
[in the mauve squares] are very clear outliers. Since
they are pre-Neolithic (and Pleistocene) it is safe to
assume these bones belonged to aurochsen. They are
massive compared to aurochsen from the Mesolithic
(early Holocene) [in the green rectangles]. This Pleis-
tocene — Holocene dwarfing of aurochsen probably
reflects changes in environmental conditions such
as temperature and/or resources.

Two important factors known to affect mam-
malian body size are environmental temperature/
thermoregulation and resource availability. With re-
gards to the first, many mammals and birds show a
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Fig. 8: Barrosds and the Barrosdo
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clear increase in body size with latitude — often used
as a proxy for temperature — a trend that was first
observed by Carl Bergmann in 1847 and which is
now referred to as Bergmann’s rule. It is one of seve-
ral ecogeographical rules and states (see Salewski
and Watt 2017) that within species and amongst clo-
sely related species of homeothermic animals a lar-
ger size is often achieved in colder climates than in
warmer ones, which is linked to the temperature
budget of these animals (Rensch 1959: 40-46; Mayr
1963: 318-324). It has been criticised, most notably
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by McNab (1971), Geist (1987) and Dayan et al.
(1991). Ashton et al. (2000) however, demonstrated
that most species of mammals do indeed show an
inverse relationship between their size and the tem-
perature of the environment. The actual cause of this
apparent relation between body size and temperatu-
re is much debated and Ashton (2002) admits that
the processes responsible for Bergmann’s rule “re-
main somewhat of a black box”. A consideration of
geometry provides a plausible and logical explana-
tion as Bergmann (1847) had suggested. Volume,
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Fig. 9: A plot of the greatest length (GL) of metacarpals against the value obtained by multiplying metacarpal distal width
(BFd) by 4.7 and then subtracting the result from GL (the ‘Watson adjustment’; John Watson pers. comm.). This has the ef-
fect of rotating the intersex dividing line so that it becomes vertical instead of oblique. These lines have values that lie be-
tween approximately 75 and 115 mm. On the left graph are the 17th century Carnide metacarpals shown as black solid
circles and the 10 aDNA sexed and 10 unsexed ones from 15" century Beja (Davis et al. 2012) shown as dark green tri-angles
and letters ‘F” and ‘M’ respectively. It is clear that measurements of the Carnide and Beja specimens group (with one excep-
tion) into two distinct clouds — presumably the females on the left and the males on the right. On the right graph, and shown
in blue, are the seven modern Barrosa cows and the single Barrosdo bull. These have shifted to the right in comparison with
the Carnide and Beja specimens; i.e., they have wider values for BFd. The intersex line for Beja and Carnide is shown in
green while the guesstimated line for the Barrosa is shown in blue. A consideration of the intersex line for Iron Age, Roman
and Muslim period cattle metacarpals from Alcdgova de Santarém (individual plots not shown; data in Davis 2006) is
shown in red in both graphs and is probably some 24 mm to the left of the Beja/Carnide inter-sex line. Thus it appears that
there was a gradual shift to the right from approximately 77 mm (Iron Age, Roman and Muslim Santarém) to approximate-

ly 101 mm (Beja and Carnide) to very approximately 112 mm (eight modern Barrosa).

which produces heat, increases to the power 3. Sur-
face area, which dissipates heat, only increases to
the power 2. Hence a large body has a relatively
small surface area and should be a better conserver
of heat in a cold environment. Conversely, a small
body with relatively greater surface area will be able
to lose heat more efficiently. Herreid and Kessel
(1967) demonstrated that by doubling body weight
mammals and birds can lower heat loss per unit
weight by 30 per cent. However, mammalian body
size may be linked with another important factor

— resource availability — especially while the animal
is growing (Geist 1987; 1998; Klein and Cruz-Uribe
1996; Wolverton et al. 2009; Huston and Wolverton
2011). Resources are often more abundant in tempe-
rate regions where soils are rich and plant growth
rapid in the growing season. In the tropics soils are
often infertile and in the Arctic the growing season
is short. If so, then temperature only acts indirectly.
North of latitude 60, presumably where food is in
short supply, reindeer decrease in size (Geist 1998:
fig. 1-9). In their study of geographic clines in body
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Fig. 10: Chronological changes in size of Bos (aurochs and cattle) in Portugal modified from figure 4 in Davis et al. (2018).
These are stacked histograms of measurements of the width of the distal articulation (BFd) of metacarpals. “N” refers to
sample size. The seven female and single male Barrosds are shown at the top and further down are the 21 ancient DNA
sexed Beja metacarpals (see Davis et al. 2012). The two very large Magdalenian specimens enclosed in the mauve square
are from the late Pleistocene at Vale Boi. Their very large size probably reflects the cold environment in accordance with
Bergmann’s rule. Aurochsen from Mesolithic and a single probable aurochs from the Chalcolithic are enclosed in green
rectangles. The Neolithic cattle from Lameiras are enclosed in a grey oval and are presumed to have belonged to domestic
cattle, although of course the large one could also have belonged to an aurochs. Domestic cattle from Chalcolithic to 13th
century AD are enclosed in a red rectangle. Cattle from the 14th/15th century onwards appear to be slightly larger and are
enclosed in a brown rectangle and probably reflect Christian improvements of this animal after the reconquista (see also
Figure 1). The lack of aurochs metacarpals from Chalcolithic sites (there may only be one from Sdo Pedro, Redondo) makes
it difficult to see the Mesolithic - Chalcolithic size increase observable in the astragali (see figure 8).
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Fig. 11: Chronological changes in the size of Bos (aurochs and cattle) in Portugal modified from figure 5 in Davis et al.
(2018). These are stacked histograms of measurements of the greatest lateral lengths (GLI) of astragali. “N” refers to sample
size. The Solutrean (late Pleistocene) specimen enclosed in the mauve square is from Vale Boi. Its very large size probably
reflects the cold environment in accordance with Bergmann’s rule. Aurochsen from Mesolithic and Chalcolithic sites are
enclosed in green rectangles. These, it is speculated, show decrease in size during the Mesolithic, and a subsequent small
recovery of larger size after the Neolithic as indicated here by an arrow. These Mesolithic to Chalcolithic variations in size
may reflect the degree of hunting pressure. Presumed domestic cattle (from the Neolithic to Muslim times) are enclosed in
a red rectangle and cattle from post-Muslim times are enclosed in a brown rectangle. These appear to be slightly larger and
probably reflect Christian improvements of this animal after the reconquista (see also figure 1).
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weight of Norwegian red deer, Langvatn and Albon
(1986) concluded that these reflect clines in the pro-
ductivity and quality of plants. Some studies suggest
both temperature and resource availability are im-
portant factors. And according to Martin et al. (2018);
a “negative relationship between body mass and glo-
bal temperature may reflect underlying relationships
between body size and net primary production as
well as heat loads.”

Today many mammals like the wolf, fox, black
backed jackal, ermine, hare, rabbit, moose, wild
boar, bison, and even humans, to name just a few, are
known to be larger in colder regions and smaller in
warmer ones (Hall 1951; Schreider 1964; Harrison
1972: 385-397; Davis 1981; 2019; Klein and Cruz-
Uribe 1984; Sand et al. 1995; Katzmarzyk and Leo-
nard 1998; Ruff 2002; Foster and Collard 2013; Mar-
tin et al. 2018). Some studies also demonstrate a
chronological variation of size possibly due to the
same factor(s). For example Klein and Scott (1989)
studied hyaena remains from caves in Britain as well
as modern African hyaenas. They note that during
glacial maxima Crocuta in Britain was larger than
during inter-glacial times. In Africa today this
animal’s carnassial length (an indicator of its body
size) increases with latitude. Both these trends, they
suggest, are examples of the inverse relation between
body-size and temperature predicted by Bergmann’s
rule. Dwarfing of many lineages of fossil mammals
and birds at the end of the Pleistocene was probably
world-wide. Martin et al. (2018) studied bison size
via the lengths of 849 calcanea from 60 late Pleisto-
cene to modern sites in North America and show
that this animal decreased substantially in size at the
end of the Pleistocene.

Thus while an inverse correlation between body
size and environmental temperature is well known
in many species of homeotherms (Ashton et al.
2000), the explanation remains unclear. While many
of these studies may reflect thermoregulatory selec-
tion on body size; few have attempted to test this
against other potential drivers of the observed trends,
such as nutritional factors. I too have reservations
about a direct link between temperature and body
size (see Davis 1981). Whether the large size of Por-
tuguese late Pleistocene aurochsen, like contempo-
rary red deer and rabbits (Davis 2019), reflects higher
carrying capacity or simply the need to maintain
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body warmth remains to be tested. Grigson (1969)
noted that post-glacial Hungarian aurochsen were
slightly smaller than aurochsen from Britain and
Denmark which she suggested might be an example
of Bergmann’s rule. In their study of the geographic
variation of aurochsen in Europe, Wright and Viner-
Daniels (2015) also noted that aurochsen apparently
obey Bergmann'’s rule: Italian aurochsen from MIS 9
were smaller than contemporary English ones and
southern European early Holocene aurochsen were
smaller than contemporary aurochsen from northern
regions.

THE WILD VERSUS DOMESTIC DISTINCTION

That domesticated animals differ in size from
their wild ancestors/cousins is well known (Darwin
1885). Cattle, pigs, goats and sheep are all smaller
than their wild progenitors — aurochsen, wild boar,
wild goats and mouflon respectively. And domestic
rabbits are larger than wild ones. But why should
this be? For animals like cattle and pigs Boessneck
and Driesch (1978) suggested that diminution was
due to early peoples’ preference for large numbers
of small and perhaps therefore more easily mana-
ged animals over a few large intractable ones. In
their initial attempts at capturing and taming wild
mammals like the boar and aurochs, people may
have preferred to select smaller individuals.
Another possible reason may simply have to do
with size being linked (perhaps genetically) with a
factor or factors that early people purposefully se-
lected for. In Novosibirsk in the 1950s, Dmitry Bel-
yaev and Lyudmila Trut began their now famous
“fox breeding experiment” (Trut 1999; Dugatkin
and Trut 2017). They selected for one character
only — docility. After a mere 15 — 20 generations
they succeeded in obtaining docile foxes. Besides
this change of behaviour they also noticed that these
animals were smaller.

Size is probably the most widely used means of
separating bones of domestic animals from those of
their wild relatives (for cattle versus aurochs see
Grigson 1969). One example of this in zooarchaeolo-
gy is Higham’s (1968) study of cattle and pigs in
Swiss and Danish sites. He demonstrated significant
size differences between bones of the domesticated
forms of these two animals and those of their wild
ancestors.
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Figure 11 shows more clearly the extent to which
it may be possible to distinguish metrically between
Holocene aurochs and cattle, thanks to the large
sample of astragalus measurements from Chalco-
lithic Zambujal published by Driesch and Boessneck
(1976). If we look closely at the plots for the Zambu-
jal astragali they form two quite distinct peaks with
no apparent overlap between them. The 11 large spe-
cimens that presumably belonged to aurochsen, and
the 150 smaller ones presumed to have belonged to
the domesticated form of this animal, are quite sepa-
rate. There is, for this measurement of this bone, a
clear gap between the two peaks. As Driesch and
Boessneck (1976) suggested, in their ‘Diagramm 2,
astragali with GLI greater than 75 mm belonged to
aurochsen, and those less than 75 mm, belonged to
cattle. In her figure 11, Grigson (1969) also demons-
trates a gap in the distribution of astragalus lengths
between, on the one hand, two English Neolithic si-
tes and, on the other hand, post-glacial aurochs from
northern Europe. As a general rule however, the Bos
taurus v B. primigenius distinction is less clear cut
and there is often some overlap of the measurements
of these two forms. It may therefore be dangerous to
rely on a single measurement to make a definite
identification ‘wild’ or ‘domestic’.

The four metacarpals from Neolithic Lameiras
[in the grey ellipse] and five astragali also from Neo-
lithic Lameiras are, on average, small and similar to
Iron Age and Roman cattle and presumably most or
all belonged to domesticated Bos — perhaps the ear-
liest known from Portugal. Of these, two astragali are
from the Early Neolithic, and a metacarpal also is
from the Early Neolithic of Lameiras. They are all
too small to have belonged to aurochs. Thus we can
be fairly sure that domestic cattle were already being
herded in Portugal around 5450 years BC — the “C
date obtained for several sheep bones from the same
stratum (Davis et al. 2018).

THE SURVIVING AUROCHSEN AND THEIR EVEN-
TUAL EXTINCTION

Note (fig. 10) that in the Chalcolithic there is a
single large metacarpal [in the green square] that
probably belonged to a surviving aurochs. After the
Chalcolithic the distribution of the metacarpal distal
widths and the astragali lengths (fig. 11) are similar
to the distributions of plots of the smaller-sized
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specimens (the presumed domestic cattle) at Chalco-
lithic Zambujal. They all presumably belonged to
domestic cattle and the absence of any large outliers
undoubtedly signifies the absence of aurochsen and
therefore the possible local extinction of this animal
during or soon after the Chalcolithic, even though
aurochsen were present elsewhere like 17 century
Poland. Zooarchaeologists should however be on the
lookout for surprises and who knows whether auro-
chsen did indeed survive, even if in small numbers,
into later times.

AUROCHS SIZE CHANGES DURING THE MESO-
LITHIC AND CHALCOLITHIC

When we look closely, especially in the case of
the astragalus measurements, at the plots of the leng-
ths of this bone from the Mesolithic and Chalco-
lithic, it is possible to discern two small but extre-
mely interesting trends that prompt speculation
concerning a possible size reduction of the auroch-
sen during the Mesolithic followed by a small size
increase of aurochsen during the Chalcolithic. The
reduction during the Mesolithic may be demonstra-
ted by the larger size of the three early Mesolithic
specimens and the smaller size of the 22 late Meso-
lithic specimens (for more details see Davis et al.
2018). One possible interpretation of this decrease of
size during the Mesolithic is that it was caused by
increasingly intense hunting of the aurochsen du-
ring this period due to an increase in the human po-
pulation — an increase that would eventually force
people to change their relationship with the natural
world and begin domesticating food animals and
plants. This was followed after the Mesolithic and
presumably during the Chalcolithic by a partial res-
toration of the aurochs’ former size by an amount
that is statistically significant. This was due to a re-
laxation of the intense hunting pressure of the Meso-
lithic (Davis and Mataloto 2012; Davis and Detry
2013). With domesticated animals now being close
to hand, this new secure source of animal protein
brought about a relaxation of hunting pressure upon
the large mammals like aurochsen allowing their
size to partially recover. Note the small peak of 11
astragali (presumed aurochsen [enclosed at the
bottom of the upper green rectangle in figure 11]) at
Zambujal which are slightly larger on average than
their Mesolithic predecessors. (This of course assumes
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Fig. 12: The lengths of Danish aurochsen and cattle lower third molar teeth in Denmark. A modified version of Magnus
Degerbgl’s figure 17 (in Degerbel & Fredskild 1970) showing that aurochsen in Denmark underwent a decline in size during
the Mesolithic. I have transferred the aurochs M3s from the Subboreal chronozone onto a separate axis and are similar in
size to the Ertebglle (late Mesolithic) specimens. Both these Subboreal and Ertebglle ones are smaller than those from the
Boreal chronozone (early Mesolithic, Maglemose culture). Thus aurochsen lower third molar teeth in the early Mesolithic
are larger than those from the late Mesolithic. The dates have been revised by Ola Magnell (pers. comm.). The original leg-
end is also reproduced at the bottom. Note the possibility that some of the Ertebglle teeth may have belonged to cattle
(Gotfredsen, pers. comm.).
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that the 75 mm dividing line correctly separates
wild from domestic forms!) Note the approximate
increase in the mean value of astragalus GLI from c.
79 mm in the Late Mesolithic to ¢. 83 mm in the
Chalcolithic of Zambujal — the latter value being the
average GLI of the 11 presumed aurochsen at that
site. A similar pattern of size reduction followed by
a partial restoration of the size of aurochs is now re-
cognised in the eastern Mediterranean (work in pro-
gress). Admittedly there are too few specimens to
draw any definitive conclusions, but they do beg the
question — does this reflect size decrease of auroch-
sen during the Mesolithic? It is also interesting to
look closely at figure 17 of Degerbgl and Fredskild’s
(1970) graph of lower third molar tooth measure-
ments of aurochsen from the Boreal/Maglemose ver-
sus those from Subboreal/Ertebglle (i.e., Early versus
Late Mesolithic). A redrafted version of their graph
is reproduced here as figure 12. They too show a
small decrease in size during the Mesolithic. Note
that the specimens from the Maglemose culture
(Early Mesolithic) and Boreal chronozone dated to
9,700-6,400 BC are larger than those from the Ertebg-
1le culture and Subboreal chronozone dated to 5,300-
550 BC. Anne Birgitte Gotfredsen of the Copenhagen
Natural History Museum tells me that since
Degerbgl’s work was published, many of the Ertebg-
lle shell-midden specimens have been found to be
derived from domestic rather than wild animals.
However Degerbgl’s sexed Subboreal aurochsen de-
riving from Jutland (the Danish mainland, and in
contact with the European mainland) are indeed
smaller than the Boreal (Maglemosean) aurochsen.
Clearly the subject of Mesolithic aurochsen requires
new studies but Degerbgl’s results are presented
here as a possible parallel example of what could
have been happening in Portugal.

It is therefore possible that over a period of seve-
ral millennia the aurochsen both in Denmark and
here in Portugal underwent a gradual size decrease
due to overhunting and subsequently (in Portugal at
least) recovered some of their former size. Confirma-
tion of intense predation leading to a reduction of
body size in the course of time is difficult to find in
the literature. There are, however, a small number of
studies that demonstrate overhunting leading to body
size reduction in modern mammals. It is possible to
envisage that hunters select the largest animals with
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their more impressive trophies and/or greater
amount of meat, leaving the smaller ones to transmit
their genes to subsequent generations (Mitkowski
and Wqjjcik 1984; Coltman et al. 2003). One could
then explain the partial return of aurochs large size
during the Chalcolithic as reflecting an ‘inverse’ se-
lection by predators such as wolves and big cats who
may have selected out the smaller individuals.

POST-MEDIEVAL IMPROVEMENT OF CATTLE

Note (fig. 10 and 11) that the Chalcolithic to 13%
century astragali and metacarpals [enclosed in the
red rectangles] are small and of similar size to the
Neolithic specimens. These are all presumed to have
belonged to domestic Bos. However, specimens from
the 14"/15% centuries to modern times [in the brown
rectangles] tend to be slightly larger. This, as mentio-
ned above (and see fig. 6), probably reflects improve-
ments by Christians after the reconquista.

Instead of considering specific measurements of
individual bones such as Metacarpal BFd and As-
tragalus GLI, measurements of several bones from
various Moslem period sites were compared with
measurements of several bones from various post-
reconquista sites in Portugal using the seven female
Barrosds as a baseline. The logarithm of the ratio bet-
ween a measurement and its standard, given in fig. 5,
was calculated. This is the “log ratio method” of
George Gaylord Simpson (Simpson ef al. 1960: 356-
358). For example if an archaeological Bos astragalus
Bd measures 39,2 the log,, ratio is the log of the re-
sult of dividing 39,2 by the Barrosa standard which
for this measurement is 41,8. Thus the log  ratio is
-0,028. Log ratios of numerous measurements can
then be pooled and portrayed on a graph. Figure 13
shows separate treatments of length measurements
(on the left) and width measurements (on the right)
of humerus, metacarpal, tibia, metatarsal, astragalus
and calcaneum. This separate consideration of leng-
ths and widths was done because, in sheep at least,
measurements taken along the same axis — length,
width or depth — are quite highly correlated, but
measurements taken along different axes tend to
show lower correlation (Davis 1996). The measure-
ments taken are: for lengths — metacarpal-GL, astra-
galus-Dl, metatarsal-GL, and calcaneum-GL. And for
widths: humerus-BT, metacarpal-SD and BFd, tibia-
Bd, astragalus-Bd, and metatarsal-SD and BFd. The
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Fig. 13: Log ratio diagrams to show the size increase of Portuguese cattle between the Moslem and Christian periods. Widths
are pooled and treated separately from pooled length measurements in an attempt to discern whether cattle simply became
more robust only, or taller only or both. The vertical red line — the “0.00” line - is the average value for the seven female
Barrosd — our baseline. Measurements are pooled as follows. 1. Lengths — metacarpal-GL, astragalus-DIl, metatarsal-GL, and
calcaneum-GL. 2. Widths - humerus-BT, metacarpal-SD and BFd, tibia-Bd, astragalus-Bd, and metatarsal-SD and BFd. Mean

values are shown as inverted triangles.

pooled results indicate quite clearly that both bone
lengths and bone widths increased between Moslem
and Christian times. There is some evidence that
widths increased to a slightly greater extent than
lengths; 0,056 versus 0,045.

The question we need to ask is why did the
Christians of Portugal improve their cattle? What
happened between the Muslim occupation of Portu-
gal and the Christian reconquista? It is well known
that within the Muslim world mutton is highly re-
garded, a preference that explains why sheep in Por-
tugal were improved under the Muslims (Davis
2008). Glick (1979: 103) suggests that once the Chris-
tians took over southern Portugal, a shift in emphasis
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from mutton to wool occurred. Klein (1920: 25) too,
writing about Christian Spain, noted that the con-
sumption of mutton became uncommon. He provi-
des two explanations. First, the seasonal migrations
of the merinos made their meat tough and this sheep
was regarded as being more valuable for its wool.
Second, in place of mutton much pork was eaten —
this due to its high quality because of the abundance
of acorn fodder, and its consumption removed suspi-
cions of Judaism. In her history of Iberian husban-
dry, Gerbet (2000) emphasises how wool production
really took off in the Iberian Peninsula in medieval
times. Indeed in 1273, Alfonso el Sabio (1221-1284)
established the Mesta, the powerful association of
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sheep holders, in Castile (Klein 1920). In other words
Christianity provided the impulse for breeding cattle
(as well as pigs) with heavier carcasses with greater
meat yields. Today at least, the famous meat breeds of
cattle, in contrast to the dairy breeds, are characteri-
zed by their wide limb-bones (see for example Guin-
tard 1998). With the establishment of the new Chris-
tian kingdom of Portugal, it is plausible that the
Crusaders, many of whom came from the north, intro-
duced new and bigger breeding stock from their ho-
melands. The father of D. Afonso Henriques (1111-
1185), first King of Portugal, hailed from Burgundy.
One other speculation is that for the Christians
cattle were a source of power (and perhaps a symbol
of status too!) for ploughing the now enlarged estates
(due to the demographic losses incurred during the
terrible pestilences of the 14" and 15% centuries).
Hence the Christians bred larger and therefore more
powerful animals. Indeed, de Oliveira Marques
(1968) wrote that although known in earlier times,
the ‘Arado Quadrangular or Charrua (Quadrangular,
or Chariot plough), which was pulled by oxen or
cows, became widespread in Portugal in the 14%, 15%
and especially the 16" centuries. This plough, of Nor-
dic origin, was more complex and stronger than its
predecessors and well adapted to wet and heavy soils.
In many parts of Europe there is now substantial
zooarchaeological evidence indicating that livestock
and even fowl were improved in later Medieval and
post-Medieval times (Albarella and Davis 1996; Au-
doin-Rouzeau 1997; Clavel et al. 1996; Davis and
Beckett 1999; Matolsci 1970). A pre-15" century AD
date for improved cattle in Portugal is indeed so-
mewhat early in comparison and may indicate an
advanced state of farming here at that time. Howe-
ver, more recent zooarchaeological investigations by
Thomas (2005) are revealing evidence for agricultu-
ral changes as early as the 14" century in England as
Dyer (1981) had found in his studies of the docu-
mentary evidence. Like Dyer, Thomas links these
14" century improvements with the Black Death
(1348-1350) and the resulting demographic decline,
and suggests that the demand to feed an expanding
population had dissipated and the market in grain
crashed. Animal husbandry became a viable alterna-
tive being less labour intensive but requiring more
land. And land became plentiful following the effect
of the Black Death. A possible chain of explanations
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for these 14" century changes in England which these
authors propose include a downward social distri-
bution of access to land and the tendency for pea-
sants to become landowners. Peasants who were in
more “intimate contact” with animals were better
able to take “technological initiatives”. A similar
14" century crisis and disease induced demographic
decline in Portugal (de Oliveira Marques 1980: 27-
28) can be cited here to explain the apparent impro-
vement of Portuguese cattle. According to Gerbet
(2000: 306): La crise de la deuxiéme moitié du XIVe
s. et du début XVe s. entraina une diminution du sol
cultivé et une croissance de I’élevage et des pdtura-
ges. Such a line of reasoning, although very specula-
tive, does at least provide a link between the demo-
graphic crisis and an improvement of cattle.

In sum, the measurements of Bos bones from late
Pleistocene to recent Portugal fall into five different
size-groups as shown in figures 10 and 11. Each
group is enclosed in coloured rectangles as follows:

1) Late Pleistocene aurochsen: very large (mauve
box).

2) Mesolithic aurochsen: considerably smaller
than late Pleistocene aurochsen. They may have be-
come smaller during this period (green rectangle).

3) Chalcolithic aurochsen: still considerably
smaller than late Pleistocene aurochsen but slightly
larger than their Mesolithic ancestors (another green
rectangle above the former).

4) Neolithic to Muslim period cattle: even sma-
ller than Mesolithic aurochsen (red rectangle).

5) Post-Muslim period (i.e., following the Christian
reconquista) cattle: slightly larger than Medieval-
Muslim period cattle but never as large as aurochsen
(brown rectangle).

6. SOME FINAL WORDS

Late Pleistocene aurochsen were considerably
larger than their Holocene descendents. The Pleisto-
cene-Holocene size reduction occurred at the same
time as other mammals both here in Portugal and el-
sewhere in accordance with Bergmann’s
Whether this was due to a direct effect of the tempera-
ture with larger body size and hence relatively less
surface area being an advantage in cold Ice Age condi-
tions or whether it simply reflects a greater abundance

rule.
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of resources in the late Pleistocene, remains to be
tested. During the Mesolithic aurochsen may have
undergone a further reduction of body size (as they
appear to have done in Denmark) which, we specu-
late, reflects overhunting. The evidence is slim as we
still have very few data. By Early Neolithic times (c.
5450 cal. BC) even smaller bones of Bos evidence the
presence of cattle (i.e., domestic aurochs) in southern
Portugal. Cattle bones remained, on average, ap-
proximately similar in size through to Medieval ti-
mes. The Chalcolithic aurochs, probably the last sur-
vivors of this magnificent beast in Portugal, were
slightly larger than their Mesolithic ancestors. This,
we speculate, reflects a relaxation of the overhunting
that they had been subjected to in Mesolithic times
due to the increased numbers of people. The subse-
quent relaxation of predation was due to the arrival
in Neolithic Portugal of a reliable source of meat in
the form of domestic food animals. After the recon-
quista, it seems cattle became more robust and our
small collection of Barrosa skeletons shows an even
greater robustness. These cattle were improved —
they underwent selection for great carcass weight
and increased power for ploughing and transport.

This study is a preliminary version of part of a
long term one of the large mammals of late Pleistoce-
ne to modern Portugal and adjacent parts of Spain to
be undertaken by various zooarchaeologists. Besides
aurochsen/cattle, it is planned to include taxa such as
red deer, goats (wild and domestic), sheep and wild
boar/pig. As it is geographically fairly restricted to the
south-western part of the Iberian Peninsula, we shall
be able to control any geographical variation of these
taxa hence leaving chronological variation. As we de-
monstrate here, it should be possible to discern the
effects of several different selective forces that have
played their roles in affecting the size of large mam-
mals during the last 30,000 years. For those taxa that
were domesticated like Bos, Capra and Sus it should
also be possible to discern when their domestication
occurred here or (more probably) when their domesti-
cated forms were introduced.
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EARLY DEVELOPMENT OF THE EUROPEAN RABBIT (ORYCTOLAGUS
cunicutus L. 1758): AN OSTEOMETRICAL TOOL TO ADDRESS
TAPHONOMICAL AND ARCHAEOZOOLOGICAL ISSUES
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ABSTRACT:

The skeletal development of the European rabbit during its first weeks of life is a poorly documented
phenomenon whose potential applications reach to various fields of research. In this paper a table is provided
to turn the lengths of seven skeletal elements (mandible, humerus, radius, ischium, ilium, femur and tibia)
into weight and age equivalents. The database consisted of sixteen rabbits of known size and weight from the
same population whose ages were previously estimated through the application of widely used age-weight
regression equations. This reference should allow faunal analysts to recognize those size thresholds for each
element below which rabbits are not able to leave the burrow, a feature that will help spot them as intrusive
elements in archaeological deposits.

Key words: European rabbit, Oryctolagus cuniculus, early development, osteology, biometry, taphonomy,
archaeozoology.
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1. INTRODUCTION

Small prey exploitation by hominines is a heated
debate in prehistoric archaeology (Jones 2004; 2006;
Lloveras et al. 2009). In the western Mediterranean
region, and the Iberian peninsula in particular, this
debate has been focused mostly on the role played
by the European rabbit (Oryctolagus cuniculus,
L.1758), a highly prolific, keystone species that
constitutes one of the main prey items for a wealth of
avian and mammalian predators (Corbet 1994; Deli-
bes-Mateos et al. 2008; Wilson et al. 2016). Although
the consensus nowadays concedes that rabbits were
systematically preyed by Neanderthals prior to the
arrival of Anatomically Modern Humans (AMH), the
specificities of the phenomenon are still far from
settled as of this writing (see Callou 2003 and Llove-
ras 2011, with references therein).

One major drawback that daunts the rabbit ex-
ploitation debate to this day has to do with the often
taphonomically ambiguous nature that rabbit re-
mains bear on archaeological deposits. Indeed, un-
like most lagomorphs, rabbits are fossorial animals
whose complex warrens and intricate system of galle-
ries, are dug wherever soil conditions allow. It so
happens that the often poorly or medium compacted
sediments that archaeological deposits represent,
both on sheltered and open-air sites, constitute opti-
mal ground (literally!) for the activity of this animal.
Once galleries are dug, all sorts of archaeological
“mishappenings”, from a mixing of materials to a
collapse of levels, can take place in a stratified depo-
sit. Still, due to the difficulty of detection during ex-
cavation, the most deleterious effect rabbit activities
exert in archaeology is the intrusion of their bones
into animal deposits from a previous time (Pelletier
et al. 2017). Given the altricial (non-precocious) na-
ture of newborn rabbits, animals from the youngest
cohorts (i.e. age groups), with severely restricted mo-
bility, stand the highest chances of dying or being
trapped in their dens when galleries collapse or are
flooded. For that reason, along with other potential
signatures, checking for infantile and juvenile rab-
bits has become a routine for analysts looking for
clues of intrusive animals in archaeological deposits
(Pelletier et al. 2016; 2017). Although osteological
studies exist that address rabbit age (Jones 2006), the
few papers dealing with the first two weeks of life
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refer to the eruption of the upper and lower incisors
in the cotton-tail rabbit, Sylvilagus floridanus, and the
deciduous dentition replacement in the European
rabbit (Dice and Dice 1941; Horowitz et al. 1973).
How does one reliably recognize a young rabbit that
could not leave its warren from another one that
could? In other words, how small must a rabbit bone
be to be sure that it represents an individual from the
former but not the latter category? As things presently
stand, we have essentially no data on the size of bones
from rabbits during their first weeks of life. For that
reason, the main goal of this paper is to provide data
that will help fill this dearth of information.

2. EARLY DEVELOPMENT OF THE EURO-
PEAN RABBIT

Despite the crucial ecological role the European
rabbit plays in Western Mediterranean terrestrial
food webs and as invader into the regions where it
was intentionally introduced, the details on its early
somatic development are still wanting in their de-
tails. Corbet and Southern (1977) study on the Bri-
tish islands mention that wild newborn rabbit
weight ranges between 30-35 g, yet Lockley (1965)
working mostly in Wales, reports that newborns do
not normally reach to two ounces (i.e. 56 g). In Aus-
tralia newborn weight average reaches to 57 g, and
increases at an approximate rate of 7,4 g per day, so
that when animals emerge from the nest when 21
days old they weight about 185 g (Myers 1958). In
the case of the domestic rabbit, in turn, Harant et al.
(2001) record an average newborn weight of 79 g on
a sample of 123 individuals. Other data suggest that
when dry conditions prevail, all unweaned mem-
bers of the population die, and the growth rates of
recently weaned rabbits are markedly retarded (Sori-
guer and Rogers 1979; Rogers et al. 1994). Such large
differences may probably reflect another important
yet barely explored issue, namely that average new-
born weight depends on factors such as the age of the
female —who will give birth to lower weight offspring
when breeding for the first time—, litter number —
weight inversely correlating with the number of
newborns—, and environmental variables having to do
with the season of the year, climate, plant density and
productivity, etc. In the case of the Iberian peninsula,
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the only mention to newborn weight are the seven
wild specimens from which Soriguer developed his
growth curve, whose values are nowhere specified
(Soriguer 1980; 1981). Under such circumstances, it
seems difficult to settle for a standard newborn
weight, a range of 30-60 g being a probably much
safer bet than any specific figure. What both Corbet
and Southern (1977) and Lockley (1965) stress is
that weight at birth essentially doubles during the
first week of life. This growth rate also applies to do-
mestic rabbits (Harant et al. 2001). Given that a li-
near growth rate has been detected for the first
months of life in the species, that will bring the new
range of weights to oscillate between 60-120 g during
the first week of life, doubling during the second
week when eyes become functional (10 days is the
maximum estimate for this event, with 7-8 days re-
presenting the average) (Ferreira and Ferreira 2014).
Corbet and Southern (1977) mention that the young
first exit the warren on their 18" day of life, when
average weight approaches 140 g, although these are
short-lived excursions as the animals are still lacta-
ting. Females stop lactating around the start of the 4™
week of life (most often from the 23" to the 25" day)
when weight averages around 150 g (Corbet and
Southern 1977). After the 4" week of life, when
weight ranges between 250-300 g, rabbits start gra-
zing during progressively more prolonged periods,
becoming vulnerable to a wider range of predators.
After the first month of life it appears that weight
gains oscillate between 40-60 g per week. Taking these
values as reference, weight gains during the ensuing
ten weeks would range as follows:

5% week: 240-310 g

6" week: 280-370 g

7% week: 320-430 g

8" week: 360-490 g

9" week: 400-550 g

10" week: 440-610 g

11" week: 480-670 g

12" week: 520-730 g

13" week: 560-790 g

14" week: 600-850 g

Although original pooled data from males and
females estimated a minimum weight for adult (i.e.
mature) rabbits in southern Iberia to be 900 g (Sori-
guer 1981), that figure was later more accurately set

at 1125 g for males and 1025 g for females (Arqués
and Peir6 2005). These weights are essentially similar
to those reached by rabbits (subspecies O. c. cuniculus)
in Great Britain whose maximum weight ranges 1.2-
2 kg although Callou (2003) records more marked
weight differences between the two European subs-
pecies [O. c. cuniculus (NE Spain and Northern Eu-
rope): 2 kg; O. c. algirus (SW Iberia): 1 kg]. One pro-
blem of restricting values to single figures is that
these do not take into account the differences that
exist, even in adults of similar age, depending on
factors such as the condition and sex of the speci-
men, environmental productivity, density,
Although some works attempt to set apart biometric
differences between subspecies from the effects of
geography and sex, more research is needed since
other factors should be considered (Ferreira et al.

etc.

2016). Indeed, given the large amount of phenotypic
variability among present rabbit populations, this is a
crucial aspect of any future research (Pelletier 2019).

To sum up, whereas the sources of variability for
weights are not only age-dependent, most data refer
to adult specimens, the evolution of weight during
the early weeks of life being preciously scarce.

3. MATERIAL AND METHODS

For this study 16 non-adult rabbits, covering a
weight range from 105-855 g, were studied. Although
this is clearly a restricted sample, it nevertheless co-
vers the weight range that corresponds with the fast
growth period of rabbits from their first week of life
until reaching maturity (14/15™ week). This allows
us to quantify weight increase with the somatic
growth of the bones, expressed as linear measure-
ments (once weight increase becomes stabilized
around 800-900g, no possibility exists of establis-
hing a reliable relationship between weight and age,
measurements or others).

The specimens derive from a legal bagging opera-
tion (“saca”) that took place on June 26", 2016 on a
collective hunting ground (“coto”) near the town of
Trescasas (Segovia, Spain: 40° 57’ 36.21” N, 4° 02’
16.42” W). The location of Trescasas is interesting
since it lies within the hypothetical NW-SE hybridi-
zation band that purportedly separates the subspecies
of rabbits described for continental Europe. For such
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Fig. 1: Measuring points to re-
cord the greatest length (GL)
of the Ischio-pubis (1), Ilium
(2), Femur (3), Tibia (4), Hu-
merus (5) and Mandible (7)
and the diagonal length (LD)
of the Radius (6). All elements
shown are dextral in cranial
(3, 4, 5, 6), ventro-lateral (1, 2)
and lateral (labial) views (7).
Hlustrations by Daniel Mar-
chena Pérez.

wo |

reason, a complementary goal of our research will
aim at exploring how growth parameters from our
sample, specifically weight, compare with those
from published populations of O. c. cuniculus and
O. c. algirus (work in progress).

A series of standard body measurements were
taken in all specimens. These include “body” length
(i.e. head+body), tail length, length of the right pos-
terior foot and length of the right ear lobe. Still, the
only corporal parameter deemed appropriate for our
study was weight. Weight was taken in the labora-
tory on fresh specimens thus it is possible that some
weight loss occurred between capture and recording.
Although probably negligible (only specimens in
fine condition not exhibiting bleeding or damage of
any sort were selected), it is possible that weight va-
lues represent under-estimations this being a source
of variation one needs to keep in mind when trying
to establish cohorts.

Protocols carried after skeletonization included
an evaluation of epiphyseal fusion and tooth repla-
cement for each specimen along with the measure-
ment of relevant bones. In addition to the mandible
(skulls disintegrated during the skeletonization
process), state of fusion was recorded on the most

SAGUNTVM-EXTRA 21:
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frequently retrieved limb bones (i.e. humerus, ra-
dius, femur and tibia) as well as the main ossification
centres of the pelvis, namely the ilium and ischio-
pubic bones. Although the essentials of measuring
follow Driesch (1976), working with diaphyses de-
void of epiphyses called for a slight re-framing of the
measuring points in the case of the appendicular
elements and the inclusion of new measuring points
for the pelvic elements. Although width and breadth
were taken in all limb bones, in this paper we will
only present data on the greatest linear measurement
from each element. In the case of the mandible this
would correspond with measurement 1 from Driesch
(1976: fig. 25), and in the humerus, femur and tibia
with the greatest length (GL) of the diaphysis (i.e.
from the most proximal to the most distal point) (fig.
1, 3 to 1, 5). In the case of the greatest lengths of the
pelvic bones, the measuring points are the most cra-
nial and the most caudal prominences on each ele-
ment (fig. 1, 1 and 1, 2), whereas the bending of the
radius in young rabbits turns this length into more of
a diagonal (DL) than a “straight” one (parallel to the
main axis) (fig. 1, 6). One must remark that only un-
fused elements were considered for this study in or-
der to make measurements comparable. In this way,
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B

AMM sample 0. cuniculus algirus 0. cuniculus algirus 0. cuniculus cuniculus 0. cuniculus cuniculus Estimated
Portugal Andalucia Occidental England Australia age AMM
(Ferreira & Ferreira 2014) (Soriguer 1981) (Southern 1940) (Dunnet 1956) sample

AMM no.  Weight (g) Days Months Days Months Days Months Days Months
79 105 8.50 0.28 22.97 0.77 11.17 0.37 11.28 0.38 1- 1,5 week
78 140 14.15 0.47 30.56 1.02 14.83 0.49 14.86 0.50 1- 1,5 week
77 160 17.17 0.57 34.45 1.15 16.92 0.56 16.91 0.56 2 weeks
76 170 18.63 0.62 36.31 1.21 17.97 0.60 17.93 0.60 2 weeks
74 205 23.59 0.79 42.43 1.41 21.63 0.72 21.51 0.72 3 weeks
75 220 25.66 0.86 44.92 1.50 23.20 0.77 23.05 0.77 3 weeks
73 225 26.34 0.88 45.73 1.52 23.72 0.79 23.56 0.79 3 weeks
71 235 27.70 0.92 47.34 1.58 24.77 0.83 24.58 0.82 3 weeks
72 255 30.39 1.01 50.49 1.68 26.86 0.90 26.63 0.89 3-4 weeks
68 270 32.39 1.08 52.80 1.76 28.43 0.95 28.16 0.94 3-4 weeks
70 310 37.68 1.26 58.78 1.96 32.61 1.09 32.26 1.08 3-4 weeks
67 315 38.34 1.28 59.51 1.98 33.14 1.10 32.77 1.09 3-4 weeks
69 345 42.30 1.41 63.86 2.13 36.28 1.21 35.84 1.19 1 month
66 560 72.53 2.42 94.83 3.16 58.76 1.96 57.85 1.93 2 months
65 625 83.08 2.77 104.89 3.50 65.56 2.19 64.50 2.15 2-3 months
64 855 134.80 4.49 149.62 4.99 89.62 2.99 88.04 2.93 >3 months

Fig. 2: Diagonal length (Radius) and greatest length (all remaining elements) in millimeters of the specimens (identified by

weight) analyzed for this study. [(-): not available; (F): element featuring fusion of some ossification centres)]. For specimen

code see Figure 4.

when an element exhibited a partial or total fusion
of one of its epiphyseal centers it was not measured.
Measurements were taken with a Mitutoyo digital
caliper whose reading error is +/- 0.01mm. Although
enzyme activity during skeletonization can wear
away the growth plate of appendicular bones, this
wearing was deemed negligible. Still, in order to
neutralize for that contingency, we considered that
the error implicit in our measurements was never
below +/- 0.1 mm.

Since the age of our specimens was unknown,
we used age-weight tables and formulae available
for rabbit populations from England, Australia,
Southern Spain and Portugal given the good correla-
tion existing between both parameters (Dunnet 1956;
Ferreira and Ferreira 2014; Soriguer 1981; Southern
1940). The equations for estimating age from weight
data appear in Figure 3. Once this was done, weight of
our specimens was correlated with each of the seven
linear measurements selected for analysis. This corre-
lation was developed through linear regression equa-
tions established between a given specimen’s weight
and the osteometrical values of each of its seven ele-
ments. Only dextral elements were used for this pur-
pose. When these were missing, the left element was

taken. Because weight shows an exponential growth
when compared with bone growth, both variables of
the regression were logarithmically transformed so
that their relationship could be expressed as a linear
model.

Correlation between variables was tested with
Pearson’s correlation coefficient using the “R” pac-
kage (v. 3.6.1; R Core Team 2019), thus was simulta-
neously represented as graphs. A 95% confidence
interval and the range of possible predictions were
also estimated.

4. RESULTS AND DISCUSSION

Figure 2 provides the individual measurements
of the studied elements for each specimen. Incorpo-
rating their weights in the table allows for a prelimi-
nary overview, however coarse, of visualizing how
bone growth correlates with corporal development.
In this way, figure 2 constitutes a preliminary tool to
infer weight from osteometric data during the early
development of the rabbit. As can be seen on the hu-
merus, fusion of the distal epiphysis starts with spe-
cimen AMMS66 (560 g), whose dextral trochlea is
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partially fused (+/-) though not its parasagittal equi-
valent. It appears that humeral trochleae would be
fully fused above 600 g as our two specimens above
this threshold evidence (AMMS65: 625 g; AMM64:
855 g). The latter specimen additionally exhibits full
fusion of the proximal epiphyses of the radius and
the pelvic bones; all remaining fusion centres on our
samples remain unfused. Although the fusion of the
ilium and the ischio-pubis on specimen AMMG64
may suggest that this individual might have been
able to gestate from a strictly biomechanical stan-
dpoint (i.e. it might be either mature or reaching ma-
turity, when skeletal development levels off), its
weight falls well below the +1 kg sexual maturity
threshold reported for Iberian rabbits (Arqués and
Peir6 2005).

A B
t= logv0,6 ( log0,03 (W/ t= [In(v/3&1-w/1,069 )]+3/
1125)) -0,01596 +38,57

C D

t=0,529+102,35 W t=0,188+104,06 W

Fig. 3: Equations for estimating age (t) in rabbits from
weight values (W). [(A): Fereira & Ferreira (2014); (B) Sori-
guer (1981); (C) Southern (1940); (D) Dunnet (1959)].

The application of the age-weight regression equa-
tions (fig. 2) on our weight data provided an additional
way to infer the age of our specimens (fig. 3; fig 4). One
first issue to remark are the rather striking differences
in age values for any given weight depending on the
equation used. This should come as no surprise given
the multiple sources of variation affecting growth and
the fact that none of them were taken into account
when the equations were developed (Dunnet 1956; Fe-
rreira and Ferreira 2014; Soriguer 1981; Southern
1940). In other words, the data on which the equations
were based are not standardized. Also evident is that
the differences of the age estimations are larger in the
smallest specimens and smaller in the largest ones.
This might explain why the smallest of our specimens
in terms of the osteometry of several elements (AMM?78)
is ca. 40% heavier than the lightest one (AMM?79) (fig.
2). Still, although development may start with rather
different weight differences at birth and proceed faster
or slower during this period of “exponential” pre-ma-
turation growth depending on the circumstances, it
appears that rabbits tend to converge on a given weight
(rather weight range) upon reaching maturity. This
makes perfect biological sense since below a certain
weight it seems probable that the reproductive effort
could be compromised.

Independently of these biological considera-
tions, it seems that the southern Spanish popula-
tion studied by Soriguer (1981) at Coto de Dofiana

X Femur Tibia Ischium Ilium Humerus Radius Mandible
Weight  Diht  Let  Right  Let  Right  Let  Right  Let  Right  Let  Right  Left  Right  Left
855g 60.89 60.95 69.17 68.98 27.49 27.53 29.37 29.38 F F F F 44.19 -
625g 57.04 57.3 63.69 63.74 24.86 24.96 26.62 26.62 F F 38.72 38.72 42.7 42.97
560 g 53.23 53.14 57.52 57.48 24.35 24.51 25.69 26 F 41.26 35.06 35.34 41.75 -
345¢g - 44.64 - 47.43 19.57 19.53 20.92 21.94 34.52 34.44 - 28.71 - -
310g - 48.79 48.96 - 19.8 21.78 21.59 - 34.86 30.75 - 35.49 35.38
255¢g 44.53 44,55 48.89 48.77 19.28 19.32 22.29 - 33.23 34.01 30.15 30.47 - -
270g 39.37 39.26 43.62 43.56 16.97 17.28 20.01 19.95 30.89 31.18 25.94 26.35 - -
315g 41.35 41.73 - 45.29 17.7 - - - - 32.29 - 28.47 - 34.73
235g 35.55 35.9 39.69 39.35 16.13 16.08 17.67 17.99 28.79 28.89 24.64 2491 - 31.49
225g 32.25 32.47 36.08 36.35 14.67 14.72 16.21 16.23 27.09 27.13 23.45 23.38 - 29.06
220g 37.97 37.52 42.15 42.11 17.01 - 19.09 - 30.56 - - 33.03
205¢g 38.54 38.54 40.85 40.98 1591 15.92 185 18.81 31.36 - 25.67 - 32.76 32.61
170g 33.04 33.35 36.63 36.16 14.69 15.13 16.47 16.31 26.03 26.89 22.76 23.17 29.64 29.64
160¢g - 32.35 35.17 35.08 14.29 - 15.37 15.34 25.27 24.98 2231 22.18 - -
105¢ - - - - - 11.8 12.42 - - 21.52 - - - -
140¢g - 24 27.12 26.98 10.25 10.46 11.71 11.77 20.58 20.61 18.03 18.07 25.92 25.8

Fig. 4: Age estimation of specimens (AMM) through weight data applying the equations from Soriguer (1981), Ferreira &
Ferreira (2014), Southern (1940) and Dunnet (1959) (see figure 3).
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is the outlier on this age-weight table. And its diffe-
rences do not make much sense. In this way, one of
our smallest specimens (AMM?79), certified to be on
its first week of life by three of the equations that set
its age between 9-11 days (fig. 4), would, according
to Soriguer (1981), be instead 23 days old (i.e. non-
lactating). This seems baffling given that most of the
small rabbits could barely move when forced out of
the warren, thus were probably still lactating (N. Ba-
tuecas, verb. com.). For such reason, we refrained
from using Soriguer’s estimations and turned instead
to the pooled average of ages based on the remaining
equations. These age inferences are provided in the
final column on figure 4 and evidence that the age
range we are dealing with here would run roughly
from the end of the first week to the fourth or per-
haps fifth month of life (fig. 4).

The correlation of weight with the selected osteo-
metrical parameters yielded high correlation coeffi-
cients (r?) in all seven instances (i.e. no single value
below 0.87). The regression equations that allow
weight (fig. 5), and eventually age, to be inferred
from the lengths of these seven elements are as fo-
llows (W = weight):

Ischium: In(W) = 2,0163 x In(IS
0,9018)

Iium: In(W) = 2,0506 x ln(IL[GLJ] -0,4728 (r*=0,8859)
Humerus: In(W) = 2,0781 x In(H - 1,5724 (1? =
0,8897)

Radius: In(W) = 2,0706 x ln(R[DL]]
Femur: In(W) = 1,9978 x In(F
0,8766)

Tibia: In(W) = 2,0257 x ln[T[GL]) —2,0280 (r* = 0,8999)
Mandible: In(W) = 3,2561 x In(M -0,4728 (r’=
0,9276)

As can be seen in figure 5, not all elements featu-
re similar growth rates, completing growth at diffe-
rent times. In particular, the data show that the main
elements of the forelimb (humerus and radius) have
their epiphyses fusing at far lower weights than their
hindlimb equivalents, reaching growth plate senes-

@) - 01538 (r*=

(GL))

-1,2228 (r?= 0,887)

@) - 17211 (1% =

[GL])

cence earlier (none of the femora nor the tibiae in
our sample had their epiphyses fused to the diaphy-
sis). These differences in ossification times conform
with the data provided in previous works (Heikel
1959; Taylor 1959). This fact alone indicates that the
hindlimb of the rabbit, essential for its peculiar
mode of locomotion, keeps on growing for a far longer

time than the markedly shorter forelimb. Unless ske-
letons are found complete, other factors being equal,
the implications of these differences when transla-
ted into age groups suggest that forelimb elements
may provide a biased age profile of archaeological
populations, allotting as reproductive (mature) indi-
viduals below their reproductive age.

Keeping in mind that weight increase in relation
to the increase in length of any given element is sma-
ller in bones whose length range is wider, it can be
said that the reliability of the weight estimation will
be higher if there is a minor variation of the weight
when length increases. In other words, the effect of
the error is minimized, so there is a higher variation
in the length with the same weight increase. In this
way, despite not scoring the highest r* values, the
best predictors of weight in young rabbits would be
the tibia and the femur

In order to provide a preliminary correspondence
between our data and archaeological samples, we
have defined five cohorts of non-mature rabbits ba-
sed on their weight and biometrical values (fig. 6; fig.
7). Each cohort features non-overlapping corporal
parameters in terms of weight and bone size, as well
as non-arbitrary biological landmarks, namely:

1. Newborn (cohort I; approx. first week of life: eyes
closed)

2. Infantile (IL; after first week of life: eyes open but
still lactating)

3. Juvenile (IIT; second half of the first month of life:
grazing starts)

4. Juvenile/subadult (IV; second and third months of
life: animals venture outside of the warren during
prolonged periods of time)

5. Subadult (V; above three months of life: non-matu-
re but otherwise behaving as an adult)

In principle, and from the standpoint of the ar-
chaeozoologist, newborns and infantile specimens
would be difficult to capture except for predators
venturing into the warren. For such reason, these
would be the best markers to reveal the contamina-
tion of an archaeological deposit by rabbits. Juveni-
les could be preyed by a wealth of raptors and carni-
vores but very unlikely by people unless ferreting
beasts were used. Their presence in an archaeological
deposit would call in most cases for a taphonomical
analysis to determine the collecting agent(s). Mem-
bers of cohort IV are reaching a size that makes them
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Fig. 5: Regression line and correlation equation of the natural logarithmic transformation of weight on the lengths of selec-
ted elements (continuous line). The 95% interval of confidence is represented by the dashed inner line and the prediction
intervals by the dashed outer line.
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SKELETAL ELEMENT Mandible Humerus Radius
Weight range Cohort n Range y n Range y n Range y
855g \ 1 44 - - - - - - -
625¢g 1\ 2 42.7-42.9 42.8 - - - 2 38.7 38.7
560g \% 1 41.7 - 41.2 - 2 35-35.3 35.2
255-345g 11 3 34.7-35.5 35.2 8 30.8-34.8 33 7 26-30.7 28.7
160-235¢g 1l 7 29-33 31 10 25-31.3 27.7 9 22.2-25.6 23.6
105-140g | 2 25.8-25.9 25.85 3 20.6-21.5 21 2 18.03-18.07 18

Fig. 6: Weight and biometry values of the mandible, humerus and radius for the pre-reproductive cohorts of the European

rabbit (Oryctolagus cuniculus, L.) defined in this paper.

SKELETAL ELEMENT Ischion llion Femur Tibia

Weightrange  Cohort n Range y n Range y n Range y n Range y
855g \Y 2 27.4-275 275 2 29.3 29.3 2 60.8-60.9  60.85 2 69-69.1 69.05
625g \" 2 24.8-24.9 25 2 26.6 26.6 2 57-57.3 57.2 2 63.6-63.7  63.65
560g \% 2 24.3-245 244 2 25.6-26 25.8 2 53.1-53.2 53 2 57.4-57.5 57.45

255-345g L] 8 16,9-19.5 187 7 20-22.2 21.2 7 39.2-44-6  47.2 8 43.5-48.9 47
160-235g Il 10 14.3-17 15.4 11 15.3-19 17 11 32.3-385 35.2 12 35-42 38.4

105-140g | 3 10.2-11.8  10.8 3 11.7-12.4 12 1 24 - 2 26.9-27.1 27

Fig. 7: Weight and biometry values of the ischium, ilium, femur and tibia for the pre-reproductive cohorts of the European

rabbit (Oryctolagus cuniculus, L.) defined in this paper.

more attractive to human hunters, the lower energy
intake they represent being more than compensated
for by their inexperience, thus the facility to hunt
them. Still, presence of cohort IV individuals, when
monopolistic, would require work to elucidate the
nature of the collecting agent. Lastly, subadults
could be considered, for all practical (hunting) pur-
poses, regular prey items for humans.

5. CONCLUSSIONS

Despite the numerous questions that the study of
very young animals (newborns and even foetuses),
raises for addressing a wealth of archaeological is-
sues, the study of these cohorts has, as of this wri-
ting, lagged behind that of adults. Lack of reference
collections and higher chances of their remains
being lost in deposits when these are improperly ex-
cavated may explain such a state of affairs but are
definitively not the sole reason for this systematic
neglect. The data presented in this paper are interes-
ting and contentious, and further work along these
lines is needed to substantiate and refine proposals
such as the five cohorts of non-mature rabbits. In
addition, further work is needed to test the validity

of the weight/age/size correlations in more popula-
tions and to refine the assignment of age based on
biometrical parameters. We therefore conclude by
stating that we hope our paper will help pave the
way to a more systematic study of very young animal
remains in a not too distant future.
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SMALL MAMMALS AND HUMAN DIET IN THE CENTRAL MEDITERRANEAN FACADE OF THE IBERIAN PENINSULA

Small mammals enable paleoecological reconstruction of the general environmental conditions in the
archaeological sequence analyzed from Early Pleistocene to Holocene age. Taphonomic analysis indicates
that small mammals bones accumulation in caves and shelters not only was possible because the activity of
predators (bird and carnivore). Nevertheless, the conducted study allows us to present a whole list of tooth
and cuts marks as evidence of anthropic activity on the bones of small mammals.

Key words: small mammals, taphonomy, anthropic marks, late Pleistocene, Holocene age.
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1. INTRODUCCIO

Ja fa molts anys, quan estavem treballant en les
nostres tesis, alguns ossos de micromamifers de la
Cova Negra presentaven unes alteracions tafonomi-
ques que ens van cridar l’atencid, perd no les vam
saber interpretar. Vint-i-tres anys després creiem que
hem resolt el problema.

Aquest nou plantejament no ha sigut fruit de ’at-
zar. Hem tingut la sort de treballar en 1’equip en el
qual, malgrat les actuals circumstancies, encara hi
treballem i del qual també forma part I’amic, el com-
pany i el professor Manolo Pérez Ripoll.

Aquest treball que aci presentem també és fill de
I’especialitzacié que forma part de la infraestructura
de la societat capitalista en la qual vivim i investi-
guem. Perd en certa manera també és resultat d’un
cert inconformisme.

Un ratoner (malnom dels investigadors que estu-
diem micromamifers) normalment no té la formacio
arqueologica suficient per poder llegir tots els aspec-
tes d’'un document, en el nostre cas els ossos, i li fa
falta una transmissié d’informacié transversal per
completar la lectura.

Tot va comengar en la mateixa Pompei, més con-
cretament a la casa Ariadna, on vam trobar restes os-
sies de Glis glis amb marques de carnisseria i mossos
que confirmaven el consum huma d’aquest glirit (Ri-
bera et al. 2009; Bustamante et al. 2010; Iborra et al.
2010). Després vindria I’estudi dels ocells de la Cova
Negra (Martinez Valle et al. 2016). Aci vam anar un
poquet més enlla i ens vam fer una pregunta. Si un
considerable nombre d’ossos d’aus d’aquest jaciment
arqueologic tenia en la cortical marques de tall i les
marques dels mossos evidenciaven el consum huma,
per qué no podiem veure el mateix en les restes ossies
de micromamifers? El que vam planejar com a hipote-
si de treball es va convertir en una realitat.

Per altra banda, som conscients que aquest plante-
jament suposa un canvi en la metodologia d’afrontar
I’estudi d’almenys els micromamifers. Tornem a fer
un incis en la necessitat de generalitzar el procés de
llavat-tamisat a tot arreu de jaciments arqueologics,
entre altres coses perqué proporciona una informaci6
que fins avui estava poc contrastada (Iborra 2017) .

Ja estudiant 1’especialitat d’arqueologia i pre-
historia, en la lectura del llibre de Marvin Harris
Bueno para comer (1985) va quedar clar que els
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habits alimentosos humans podrien semblar irra-
cionals, pero, en la majoria dels casos, tenen un
origen practic.

Avui sabem que la carn dels ratolins, amfibis i
reptils és desitjable i nutritiva en practicament tot
el mén (Hoffman 2008). A més, I’adquisicié de pro-
teines en forma de xicotets vertebrats té alguns
avantatges considerables respecte a les que es po-
den obtindre d’altres carcasses de major grandaria.
Generalment sén espécies abundants i facils d’atra-
par. I atés que son xicotets i es poden menjar d’una
sola vegada, no necessiten meétodes d’emmagatze-
matge d’aliments (salad, assecat...). Les elevades
taxes de reproduccié en les poblacions de rosega-
dors permeten una captura continua sense esgota-
ment. De fet, moltes espécies de rosegadors que es
mengen avui en dia sén plagues agricoles i malgrat
décades o fins i tot segles de depredacié humana, la
majoria d’aquests rosegadors continuen sent pla-
gues i causen importants pérdues de cultius (Fied-
ler 1990). Els rosegadors sén ocasionalment consu-
mits o utilitzats per a finalitats medicinals (de Vos
1977), en festes, cerimonies religioses, intercanvis
(Miiller-Haye 1984).

En aquest article defensem tots tres una hipote-
si de treball, el consum de micromamifers entre
altres xicotetes preses com amfibis i reptils, que és
una constant que ha acompanyat el génere Homo
des del seu inici. Cosa que, per altra banda, no ens
ha de sorprendre si tenim en compte els habits ali-
mentaris de determinades espécies de simis. Per
exemple, en el cas dels ximpanzés (Pan troglody-
tes) esta constatada la captura i consum de xico-
tets animals com els galagos (Galago senegalensis)
(Pruetz et al. 2015 ).

2. MATERIALS I METODES

Totes les restes de microvertebrats que presentem
en aquest article s’han recuperar al llarg dels proces-
sos d’excavacié arqueologica, on es van llavar-tami-
sar nombroses mostres de sediment.

En el tractament dels sediments hem utilitzat les
tecniques aplicades en la recuperacié de restes an-
tracologiques (Garcia i Grau 2008); i carpologiques
(Buxé i Piqué 2003; Alonso et al. 2003). Aixi, hem fet
el treball amb I’ajuda d’una maquina de flotacié.
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Un nombre elevat de restes van ser analitzades
amb una lupa binocular Nikon SMZ-O amb una
camera Digital Sight per a identificar les marques
tafonomiques i caracteritzar-les. Normalment cada
os era observat almenys durant cinc minuts. Les
marques descrites s’han documentat amb una ca-
mera Digital Sight i posteriorment en algunes
s’han verificat les seues caracteristiques amb un
microscopi electronic (SEM-EDX) en el Laboratori
de Materials de I'IVCR+i. Cadascun dels ossos on
s’han detectat possibles marques provocades pel
consum huma sempre han sigut contrastades per
tots tres.

Alguns ossos s’han netejat ja que la cortical de 1’os
estava recoberta per una xicoteta pel-licula de carbo-
nat calcic. En aquest procés, realitzat per restaura-
dors, només s’ha utilitzat cotd, acetona i alcohol.

Per a descriure les marques en els ossos hem
utilitzat principalment la terminologia emprada
per Shipman i Rose (1983), Bromage i Boyde (1984),
Pérez Ripoll (1987; 1992), Martinez-Valle (1996;
2001; 2009), Pérez Ripoll i Martinez-Valle (2001),
Céaceres et al. (2007), Dominguez-Rodrigo et al.
(2009), Martinez (2009), Ferndndez-Jalvo i Caceres
(2010), Ferndndez-Jalvo i Andrews (2011; 2016) i
Romero et al. (2015). I per a situar la seua ubicaci6
hem seguit la terminologia emprada per Barone
(1976).

3. RESULTATS

La presencia de restes 0ssies de micromamifers
en l'interior d’'una cavitat principalment s’ha relaci-
onat amb la concentraci6 d’egagropiles d’aus rapi-
nyaires o aus nocturnes, la formacié de latrines de
carnivors i amb la mort natural (Chaline 1977; An-
drews 1983; 1990; Guillem i Martinez Valle 1991;
Ferndndez-Jalvo i Andrews 1992; Ferndndez-Jalvo
1992; Guillem 1996; Sanchis 2000; 2012; Bennasar
2010, entre d’altres). I de fet la majoria de restes 0s-
sies que hem estudiat (Picarazas, Cova Negra, Malla-
detes, en Pardo i Bolumini) formen part d’aquest ti-
pus d’agregats. No obstant aix0, també defensem que
en aquest procés també ha pogut participar el génere
Homo almenys des de fa 1,5 Ma a la peninsula Iberi-
ca, com ha quedat constatat en 1’Alto de las Picara-
zas (Guillem et al. e.p). Pero la realitat sembla ser

molt més complicada i comengarem a contar-la des
del jaciment més antic (Alto de las Picarazas) al més
recent (la cova Bolumini).

3.1. LALTO DE LAS PICARAZAS (ANDILLA,
VALENCIA)

Es tracta d'un jaciment arqueologic amb presén-
cia humana que té una seqiiencia del Plistoce inferi-
or i del Plistoce mitja, aspecte que s’ha confirmat des
de la bioestratigrafia i el paleomagnetisme. Fins ara
s’han documentat els nivells I, II, III, IVA i IVB. A
grans trets podriem dir que el nivell IVB té una cro-
nologia de 1.5 Ma i el nivell III uns 700.000 anys
(Vicente et al. 2016; Guillem i Martinez Valle 2017).
En els estrats III, IVa i IVb s’han identificat 24 espe-
cies de micromamifers: cinc insectivors: Talpa sp.,
Erinaceus sp., Crocidura sp. Sorex sp. i Neomys sp.;
17 rosegadors: Marmota sp., Sciurus sp., Eliomys
quercinus, Allocricetus bursae, Victoriamys chali-
nei, Allophaiomys lavocati, Allophaiomys aff. lavo-
cati, Allophaiomys ruffoi, Allophaiomys sp., Allop-
haiomys nutiensis, Pliomys episcopalis, Pliomys
lenki, Microtus (Iberomys) brecciensis, Iberomys hu-
escarensis, Apodemus sp. i Castillomys sp.; i dos es-
pécies de quiropters: Rhinolophus ferrumequinum i
Myotis sp. (Guillem et al. 2013). Els ossos relacionats
amb el consum huma sén de piques (Prolagus sp.),
erigé (Erinaceus sp.), rata sellarda (Eliomys sp.),
Allophaiomys ruffoi, Pliomys episcopalis, sargan-
tana (Lacerta sp.), ratoli de camp (Apodemus sp.),
gripau (Bufo sp.), granota (Pelophylax sp.) i ratapi-
nyada (Myotis sp.). De tots aquests taxons hi ha
restes 0ssies amb marques produides per la mani-
pulacié i el consum huma, tant marques de tall i
raspats realitzats amb utensilis litics com marques
de mossegades.

Aquests ossos formen part d’un agregat en el qual
gran part de les restes 0ssies de micromamifers estan
fracturats i la majoria d’aquestes fractures es caracte-
ritzen per ser perpendiculars a l’eix de la diafisi.
Aquests tipus de fractures s’han produit després de
la seua fossilitzacié (Andrews 1990).

Els percentatges tan reduits de molars i incisi-
ves amb clares evidencies de digesti6, que oscil-len
entre el 4 1 10% en molars i entre el 91i el 20% en
incisives, documentats en els aixecaments 1, 2 i 3
del nivell IVb, ens esta indicant que el principal
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responsable o responsables d’aquest agregat ossifer
forma part del grup 2 i 3 de predadors entre els
quals estaria Bubo bubo i Strix aluco (Andrews
1990). Aquest grup es caracteritza per una digestié
moderada de les molars i incisives.

No obstant aixo, en els aixecaments 4 i 5 del ma-
teix nivell els percentatges sén molt més elevats, en-
tre el 30 (aixecament 5) i el 50% (aixecament 4) en
molars i sorprenentment entorn del 20% en incisi-
ves. Els valors de les molars entren dins del rang
dels percentatges que defineixen els grups 3 i 4. En-
tre els predadors que formen part d’aquests grups
destacarien Strix aluco, Bubo bubo, Athene noctua,
Circus cyaneus, Falco tinnunculus i F. peregrinus
(Andrews 1990; Demirel et al. 2011; Ferndndez-Jalvo
et al. 2016).

El procés tafonomic de Picarazas ha permes la
conservaci6 de marques de consum huma en els os-
sos de micromamifers, si bé en percentatges molt re-
duits. D'un total de 453 restes dssies de rosegadors
tan sols sis presenten alguna marca de tall antropic,
la qual cosa suposa només 1'1,38%. Per altra banda,
les restes ossies d’insectivors amb marques antropi-
ques representen el 16,7% si bé la mostra és molt
reduida (sis). Els ossos de quiropters amb marques
representen un 28,6% sobre una mostra de set restes
ossies. I els ossos d’amfibis i reptils d’un total de 111
restes d’amfibis i réptils observats, quatre presenten
marques (3,6%).

A pesar del nombre relativament considerable
d’aquest tipus de restes dssies de micromamifers en
Picarazas, la conservacié d’aquest tipus de docu-
ment pot acabar sent un fenomen extraordinari, de
la mateixa manera que podem seguir els patrons de
representativitat, erosid, digestio, fractura i altera-
cions postdeposicionals de tot un conjunt de preda-
dors de micromamifers que faciliten la concentraci6
de restes 0ssies en 'interior d’una cavitat (Andrews
1990). El génere Homo quan es menja un rosegador
també deixa una série de marques que ens indiquen
la seua participaci6 en la formacié dels agregats os-
sifers, com serien les marques tall i els mossos, en-
tre altres aspectes. Pero 1’estructura mandibular i
els sucs gastrics del génere Homo no sén els més
adients per facilitar la conservacié de les restes
ossies, almenys dels micromamifers de grandaria
reduida. Per una banda, la masticacié dels ossos
pot provocar el col-lapse de la seua estructura i
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impedir que un nombre molt elevat d’ossos consu-
mits es conserve. Per una altra banda, una vegada
engolits els ossos, el nostre procés digestiu és molt
destructiu, inclis més que el dels carnivors, i pro-
voca una pérdua important de restes 0ssies (Jones
1984; Crandall i Stahl 1995; Dewar i Jerardino
2007). Amb tot, en coprolits humans s’han docu-
mentat ossos de micromamifers (Sobolik 1993; Re-
inhard et al. 2007).

També som conscients que un dels principals
problemes amb qué podem entropessar és I’anome-
nat trampling. Aquest procés tafonomic pot provo-
car marques semblants a les quals ac{ defensem
com a marques antropiques, perd no sén iguals, te-
nen una distribucié caotica i sén diferents morfolo-
gicament. Potser els mateixos carnivors podrien
provocar algunes alteracions semblants. Perd també
cal dir-ho, en unes proporcions molt inferiors a les
considerades aci com a marques antropiques i
d’una morfologia totalment diferent. Per tant, sols
exposarem els casos que per a nosaltres no oferei-
xen cap dubte.

AP08D5L1GY. Epifisi proximal i diafisi de tibia
esquerra de Prolagus sp. (fig. 1: A cara anterior; B
cara interna i C cara posterior).

Les marques antropiques es distribueixen al
llarg de practicament tota la cortical de I’os, si bé hi
ha una major concentracié en la cresta anterior i en
la diafisi. En aquest dltim lloc (fig. 1, D) hi ha una
nombrosa concentracié de marques de tall que pre-
senta una clara seccié amb V, en algunes de les
quals es poden veure els cons hertzians. Per da-
munt d’aquestes marques i molt prop de la cresta
anterior s’aprecien unes marques amples, de secci6
en U, que comencen en un picat i perden amplaria
a poc a poc (fig. 1, E). Aquestes marques les relacio-
nem amb mossos humans. En la cresta anterior ve-
gem uns tracos de recorregut irregular de secci6 en
U, més plans que la que acabem de descriure i que
tornem a relacionar amb mossos que tenen una
morfologia molt semblant a AP013/NC2L4.2.

En la cara interna, alli on queden units el peroné
i la tibia, de nou s’aprecia un conjunt nombrés de
marques de tall que tornen a presentar una clara sec-
cié amb V (fig. 1, G), marques que tornem a veure en
la cara posterior de la diafisi (fig. 1, H). Mentre que
altres tenen una secci6 en U (fig. 1, I).
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Fig. 1: Fragment de tibia de Prolagus del Alto de las Picarazas (Andilla, Valéncia).

AP013/NC2L4.2. Porci6 distal de diafisi d’htimer
esquerra d’Erinaceus (fig. 2). Té una série de xicote-
tes incisions de secci6 transversal en V, lleugerament
vetlades per carbonat i manganés, localitzada en la
superficie cabal, en la cara medial, proxim a la fossa
olecraniana (fig. 2, B i C). Els talls tenen un gruix
desigual, més prim en els seus extrems i més ample
en el centre.

En la part superior s’observen uns solcs que re-
corden arrossegaments, molt més amples, amb estries
perpendiculars, que segueixen la mateixa orientaci6
que la marca de tall ja descrita i poden estar relacio-
nats amb les marques que provoquen les molars
humanes.

Aquestes marques estan acompanyades d’incisi-
ons molt més superficials i amb orientacions dife-
rents, que sén posteriors, que han d’estar relacionades

amb alteracions postdeposicionals, possiblement
amb l’efecte trampling. Els epicondils laterals i medi-
als estan fracturats amb linies de fractures dentades

possiblement per mossegades antropiques.

En un nivell inferior es troba AP2013/D1L1.
G72. Fragment proximal d’'ulna esquerra. Presenta
dues agrupacions d’incisions en els dos costats de
la diafisi. En la superficie medial, en la zona de
contacte amb el radi, presenta una seérie de raspats
multiples de trajectoria obliqua, poc profunds i de
fons pla (fig. 2, F, H, L, J). En la superficie lateral
s’observa una seérie d’incisions paral-leles i obli-
qlies, unes més profundes i amb seccid en V oberta
(fig. 2, D, G) amb microestries a l’interior. Totes
dues series es relacionen amb 1’esquingat de 1’os
amb un utensili litic per extraure la carn.
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En la superficie articular, en el vertex de I’ole-

cranon, hi ha una fractura recta amb peeling produ-
ida en la desarticulacié del colze.

AP013/NC4L1. Femur dret d’Allophaiomys sp.
amb quatre marques profundes de disposici6 perpen-
dicular a I’eix de la diafisi, localitzades en la super-
ficie cabal, entre la cara lateral i el tubercle menor.
Sén quatre incisions que presenten un recorregut
desigual (fig. 3,1A). Les marques dels dos extrems
s6n més curtes que les centrals. Les quatre presenten
un fons amb seccié en forma d’U en la qual s’observen
amb claredat les microestries disposades paral-
lelament i longitudinalment (fig. 3, 1B i 1C). L'am-
plaria dels talls és desigual. Presenta fractura
dentada en el gran trocanter i el xicotet i una mossa
en el tercer trocanter que podrien estar relacionades
amb la manipulacié i mossegades antropiques.

A més, s’observen almenys sis incisions menys
profundes amb la mateixa direccié i secci6 que les
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Fig. 2: Porci6 distal de diafisis
d’himer esquerra d’Erinaceus
del Alto de las Picarazas (Andi-
1la, Valeéncia).

descrites anteriorment, entre les quals també s’ob-
serven microestries. Considerem que aquestes mar-
ques estan relacionades amb els arrossegaments que
provoquen les dents humanes.

Com en la majoria de les restes 0ssies aci descri-
tes, la cortical de 1’os presenta un nombre considera-
ble d’incisions desordenades que relacionem amb
I’efecte trampling, que seria posterior als arrossega-
ments com s’aprecia clarament per la seua superpo-
sici6 a les marques (fig. 3, 1C).

AP013/NC1L1.1. Coxal dret d’Eliomys al qual li
falta I'isqui. Presenta nou xicotetes incisions localit-
zades entre I’espina ilfaca dors-cabal i I’espina ciatica.
Es distribueixen en grups de dos, de forma paral-lela
i tenen una seccié transversal en V. Les incisions
presenten els elements formals que les caracteritzen:
cons hertzians que indiquen la direccié del tall,
shoulder effect, barbes i microestries. Possiblement
han sigut realitzades per un instrument de silex en
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Fig. 3: Féemur dret d’Allopha-
iomys sp. del Alto de las Picara-
zas (Andilla, Valencia).

tindre una seccié en V ben definida i microestries in-
ternes. Les marques, en realitzar-se sobre un os fresc,
han deformat la cortical de l’os (fig. 4, 1A, 1B i 1C).

AP013/NC2L4.1. Fragment distal d’htimer de
quirdpter, possiblement Miothys sp. Conserva la epi-
fisi distal i part de la diafisi, amb sis xicotetes incisi-
ons en la superficie, molt proximes a la epifisi distal,
de curt recorregut, perpendiculars a la diafisi, paral-
leles i de seccié transversal en V. Estan cobertes per
carbonat calcic i per manganés (fig. 5, 1A i 1B). Mor-
fologicament s6n molt semblants a les descrites en
AP013/NC1L2. Per la seua situacié i morfologia les
considerem mossegades humanes.

AP013/NC1L2. Porcié distal d’un radi dret de
Myotis sp. en la cara dorsal, proxim a l’epifisi dis-
tal, on s’aprecien quatre xicotetes incisions lleuge-
rament corbes i profundes (fig. 5, 2A). S6n més am-
ples en la seua part central i disminueixen en gruix

als dos extrems. De dreta a esquerra les tres prime-

res incisions tenen una distribucié longitudinal,
s6n paral-leles i presenten una secci6 transversal en
V, si bé un dels costats esta més obert formant una
superficie bisellada. Les altres dues incisions tam-
bé sén longitudinals, estan prop de les anteriors,
presenten la mateixa secci6 i han provocat el des-
preniment de part de la cortical. Per la seua situacio
i morfologia, les considerem mossegades humanes.
Per tota la superficie de la cortical s’observen inci-
sions molt superficials i que presenten diferents
orientacions que les podriem relacionar amb el
trampling.

AP013/NC2L4.5. Himer dret de Bufo sp. En el
tram mitja de la diafisi presenta dues marques de
carnisseria en el lateral esquerre prop de I’inici de
la cresta lateral. Les marques superiors tenen una
disposicié obliqua i sén paral-leles. Una d’elles
esta molt perduda, I’altra presenta una morfologia
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Fig. 4: Coxal dret d’ Eliomys del
Alto de las Picarazas (Andilla,
Valéncia).

Fig. 5: Fragment distal d’hdmer
de quiropter del Alto de las Pi-
carazas (Andilla, Valéncia).
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Fig. 6: Humer dret de Bufo
sp.del Alto de las Picarazas
(Andilla, Valéncia).

similar i s’aprecia clarament la secci6 transversal
en U i les microestries en el solc. Sén incisions
curtes i profundes que podriem definir com a ser-
rats (fig. 6, 1A).

En un nivell inferior s’aprecien un grup de
marques d’ampli recorregut, amples i de fons poc
profund que podriem relacionar amb un raspat si se-
guim la terminologia de Ferndndez-Jalvo i Céceres
(1999) (fig. 6, 1B).

. 1'.00mm

AP013/ND2L4. Tibia dreta de Lacerta sp. Presen-
ta un nombre considerable de marques. En la cara
dorsal, molt prop de I’epifisi proximal, on s’inserei-
xen els musculs bessons i el peroné, s’observen dues
marques de tall lleugerament cobertes de carbonat.
En la superior coincideixen diferents talls inclinats a
I’eix de la diafisi de secci6 en V i s’aprecien dos cons
hertzians (Fig. 7, 1D). Davall tenim una altra marca
amb una disposicié perpendicular a I’eix de 1’os i

Fig. 7: Tibia dreta de Lacerta sp del Alto de las Picarazas (Andilla, Valéncia).
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una clara seccié transversal en V. L'inici de la marca
és molt sinuds i al llarg del seu recorregut és molt
més ample. Aquest gest ha provocat la perdua de
part de la cortical de ’os donant lloc a I’aparicié de
cons hertzians (fig. 7, 1B).

En un nivell inferior i a la dreta apareix una altra
marca obliqua de seccié en V. Al seu voltant s’apre-
cien un nombre considerable de marques menys
profundes i desordenades que les relacionem amb el
trampling (fig. 7, 1C).

En la part inferior de la diafisi es conserva un al-
tre tall amb inclinaci6 similar que presenta un solc
més ample en el seu costat dret (fig. 7, 1E). Proxima
a la marca anterior, en un nivell inferior, s’observa
un tall inclinat a I’eix de la diafisi amb seccié en V
en la qual tornen a confluir diversos talls augmen-
tant el gruix del seu recorregut, principalment en el
seu costat dret (fig. 7, 1C).

En la cara cabal les marques es localitzen prop de
I’epifisi distal. Una de les marques presenta una sec-
cié en U amb un ampli bisell en el qual s’aprecien
clarament les estries (fig. 7, 1F). Aquesta marca po-
dria estar provocada per molars humanes. A la seua
esquerra apareixen dos xicotets talls practicament
paral-lels, de disposicié perpendicular, profunds i
amb una clara secci6 transversal en V. Un d’ells, el
de l’esquerra, ha provocat la perdua de part de la
cortical.

Del consum de micromamifers de Picarazas po-
dem extraure una série de conclusions:

-Per una banda cal remarcar la diversitat d’espé-
cies consumides. Practicament tots els taxons pre-
sents a Picarazas han sigut menjats. Principalment
van capturar xicotetes preses amb pesos que oscil-
len entre 18,0-24,00 g i els 1,5-2,00 kg de forma pos-
siblement ocasional, si valorem 1’escassetat de restes
aparegudes. Si bé tot indica que el procés tafonomic
del génere Homo pot emmascarar el consum de xico-
tets vertebrats, davant del poder destructiu que te-
nim quan consumim aquest tipus de preses.

-Aquestes van ser processades amb eines liti-
ques igual que es va fer amb amb espécies de major
grandaria.

-En l’analisi de les estrategies de subsistencia
dels hominids s’ha de valorar la possibilitat que
aquestes xicotetes preses van formar part de dieta,
entre altres coses perqué un enfocament exclusiu en
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I’obtenci6 de la carn a partir d’animals de talla gran
no és l’estrategia optima per a potenciar al maxim les
possibilitats de menjar carn (Hawkes et al. 1991), en-
tre altres coses perque és una font d’aliment relativa-
ment fiable. A més a més, com ja hem dit abans, en el
cas dels ximpanzés (Pan troglodytes), aquest compor-
tament permet ’accés a una font de carn de baixa
competéncia a les femelles (Huffman i Kalunde 1993).

-Per tant, a partir del registre ossi de Picarazas,
podem suggerir que el consum de xicotetes preses és
conforme amb el caracter oportunista-generalista
que han defensat per a aquests hominids altres au-
tors (Martinez Navarro i Palmsqvist 1996; Blasco et
al. 2011; Rodriguez et al. 2011). En aquest mateix
sentit caldria valorar la seua habilitat per a cagar
aquestes xicotetes preses, comportament que estaria
lligat amb un ampli coneixement del mén animal, de
la seua ecologia i del medi ambient, aspecte que és
totalment compatible amb un alt grau de flexibilitat i
al mateix temps d’adaptacié als ecosistemes en els
quals van desenvolupar la seua activitat.

-A més, aquesta actitud cagadora reafirmaria la
cooperacid i la cohesi6 social del grup (Blumenschi-
ne 1986; Dominguez-Rodrigo 2002).

-Tots aquests mecanismes de supervivencia po-
den haver influit de forma positiva en ’establiment
dels primers assentaments humans d’Europa (Blasco
et al. 2011).

3.2. LA COVA NEGRA (XATIVA, VALENCIA)

Té dotze nivells en els quals s’ha documentat el
transit del Plistoce mitja final (nivells XII a IV) al Plis-
toce superior (nivells III a IT) (Villaverde et al. 2014).

En aquesta cavitat hem aillat sis espécies d’insec-
tivors: Erinaceus europaeus, Galemys pyrenaicus,
Talpa sp., Neomys sp., Crocidura suaveolens i Sorex
araneus-coronatus. 10 especies de rosegadors: Sciu-
rus vulgaris, Eliomys quercinus, Allocricetus bursae,
Apodemus sylvaticus, Arvicola sapidus, Pliomys
sp., Microtus brecciensis, Microtus cabrerae, Micro-
tus arvalis i Terricola duodecimcostatus; i 15 espéci-
es de quirdpters: Rhinolophus ferrumequinum, R.
hipposideros, R. euryale, R. mehelyi, Myotis capac-
cinii, M. daubentonii, M. beschsteinii, M. nattereri,
M. myotis, M. blythii, Barbastella barbastellus, Ple-
cotus auritus-austriacus, Pipistrellus sp., Miniopte-
rus schreibersi i Tadarida teniotis (Guillem 1996).
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Acf sols presentem els resultats dels nivells IIT a
IX dels sectors Oest i Centre. La complexitat tafono-
mica de la Cova Negra ens obliga ha desenvolupar
aquesta exposici6 en un futur treball més ampli.

Les restes o0ssies de rosegadors i insectivors
d’aquests nivells han estat introduides principal-
ment per petits carnivors (nivell III) i rapinyaires
nocturnes com Strix aluco i Bubo bubo (nivell IX),
com aix{ ha estat constatat a partir de 1’analisi tafo-
nomica (Guillem 1996 i 2001). Mentre que la major
part de restes ossies de quiropters de la Cova Negra
s’ha anat acumulant a partir de la mort d’individus
joves o vells en el si de colonies d’hibernaci6 o de
cria. La formaci6 d’aquestes tultimes colonies les
vam confirmar a partir de la preséncia de dents de
llet, epifisis distals no soldades a les diafisis, i no
nadons de R. ferrumequinum, R. euryale, M. Nattere-
ri i M. myotis en els nivells del sector Oest i Centre.

Aquestes colonies s’han degut formar en mo-
ments en queé la preséncia d’Homo neanderthalensis
en la Cova Negra era molt esporadica, almenys quan
aquestes colonies es formaven en l’interior de la
cova, procés que es desenvolupava al llarg de I’épo-
ca estival. Aquesta hipotesi de treball també ha sigut
abordada des de la zooarqueologia i ’'arqueologia
des d’on s’han apuntat resultats que van en la matei-
xa linia d’investigacié (Villaverde et al. 1996).

No obstant aix0, no vam contemplar el possible
aport antropic dels micromamifers de la Cova Negra,
aspecte que exposem a continuacio.

Hem observat una mostra a 1’atzar de 90 restes
ossies dels nivells III, IV, V, VI, VII, VIII i IX dels
sectors Oest i Centre, formada per restes ossies
d’Eliomys quercinus, Microtus brecciensis, Microtus

cabrerae, Apodemus sylvaticus, M. myotis i Miniop-
terus schreibersi. De tots aquests 0ssos només sis
presenten marques relacionades amb el consum
huma, dels quals en presentem tres:

CN89F4-H4 VII1. Mandibula esquerra de M.
brecciensis que té nombroses marques tall en la cara
lingual (fig. 8, C). La posicié d’aquest tipus de mar-
ques esta relacionada amb el pelat dels animals se-
gons ens indica la bibliografia (Lloveras et al. 2009,
2017) i en aquest cas podria estar relacionat amb el
pelat d’un talp de Cabrera.

CN89F4-H4 VII2. Radi dret de Miniopterus
schreibersi al qual li falta I’epifisi distal (fig. 9, A i B).
En D’epifisi proximal es conserven nombroses mar-
ques en forma de mitja lluna que relacionem amb
mossos humans que han acabat alterant la morfolo-
gia de l'os (fig. 9, C). En una de les seues cares hi ha
una marca de tall de seccié en V que té diverses tra-
jectories i esta feta amb un instrument litic, segura-
ment de silex (fig. 9, D). Practicament tota la cara
posterior del radi presenta marques de mossos hu-
mans de diverses morfologies. Amples, en forma
d’U, i poc fondes (fig. 9, E), i en forma de T, com les
que hem descrit en CN89A1IV3 (fig. 9, F i G).

CN89F4-H4 IXA. Himer dret de M. brecciensis al
qual li falta el cap humeral. Totes les marques apa-
reixen des de la tuberositat deltoide cap a ’epifisi
distal. Algunes sén amples amb estries ben marca-
des (fig. 10, C). Altres formen una agrupacié amb
nombroses marques en forma de T i de mitja lluna
(fig. 10, D). En la cara posterior, damunt de la cavitat

Fig. 8: Mandibula esquerra de M. brecciensis de la Cova Negra de Xativa (Valéncia).
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oleocraniana, es poden veure diverses marques tall,
possiblement fetes amb silex, que tenen una clara sec-
ci6 en 'V (fig. 10, F). Un poquet més amunt un dels mos-
sos humans ha alterat la cortical de l'os (fig. 10, E).
Aquestes marques relacionades amb el consum
huma de micromamifers representen sols un 0,67%
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Fig. 9: Radi dret de Miniopterus
schreibersi de la Cova Negra de
Xativa (Valéncia).

Fig. 10: Himer dret de M. Brec-
ciensis de la Cova Negra de Xa-
tiva (Valéncia).

dels ossos observats. Pero sén una prova contundent
del consum de micromamifers per ’'Homo neandert-
halensis en la Cova Negra de Xativa. Aquesta hipote-
si de treball queda molt reforcada perque en la Cova
Negra, alhora, hem pogut documentar marques de tall
associades a un altre tipus de marques que nosaltres
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considerem com a mossos humans i que també estan
documentats en la bibliografia (Lloveras et al. 2009;
Landt 2007; Romero et al. 2015) i en els altres jaci-
ments que aci presentem. D’aquesta manera podem
descartar amb tota seguretat 1’elaboracié d’aquest ti-
pus de marques per altres predadors (Ferndndez-
Jalvo i Andews 2016; Rodriguez-Hidalgo et al. 2017).

Estariem davant d’una predacié molt menys di-
versificada que la vista en 1’Alto de las Picarazas, ja
que en aquest cas sols afecta a Microtus brecciensis i
Miniopterus schreibersi, dues espécies que, a més a
més, estan molt ben representades al llarg de practi-
cament tota la seqiiéncia de la Cova Negra.

Les marques al mateix temps ens estan senyalant
la delicadesa amb la qual es menjaven aquests mi-
cromamifers. Una prova evident la tendriem en
CN89F4-H4IXA on s’observa clarament com s’ha re-
pelat I'hiimer de M. brecciensis. Actitud semblant a
I’'observada en MA17Z3UEXIVc2sc3 de les Mallade-
tes, encara que les marques no siguen les mateixes.

3.3. COVA DE LES MALLADETES (BARX, VA-
LENCIA)

Aci hem centrat I’analisi en els micromamifers
dels nivells aurinyacians (Villaverde et al. e.p.). Hem
aillat un total de deu espécies de micromamifers:
dos insectivors: Talpa occidentalis i Crocidura sua-
veolens; tres quiropters: Rhinolophus hipposideros,
Myotis bechsteini i Pipistrellus kuhlii i cinc espécies
de rosegadors: Iberomys cabrerae, Microtus arvalis,
Terricola duodecimcostatus, Apodemus sylvaticus i
Eliomys quercinus.

L’analisi tafonomica ha confirmat la participacio
de distints predadors en la formaci6 dels agregats os-
sifers de micromamifers dels distints nivells de les
Malladetes. En els nivells XII i XV han intervingut
predadors com Athene noctua, Tyto alba i Bubo
bubo, que es caracteritzen, entre altres coses, pels
baixos percentatges de digestié i alteracié de molars
iincisives amb uns percentatges de molars digerides
que oscil-len entre el 0 i el 48%, uns percentatges
d’incisives alterades que oscil-len entre el 0i el 25%,
i amb uns percentatges d’incisives digerides que
oscil-len entre el 22 i el 70%. Mentre que els nivells
XIVa, XIVb i XVIregistren uns percentatges de diges-
ti6 semblants als dels conjunts de restes ossies de
micromamifers procedents de Strix aluco i Asio otus.

Es a dir, amb uns percentatges de molars digerides
que oscil-larien entre el 91 el 59% i uns percentatges
d’incisives alterades que giren entre el 0 i el 10% i
amb uns percentatges d’incisives digerides que oscil-
len entre el 86 i el 98%. I en el nivell XIII els carni-
vors haurien participat activament en la formacié de
I’agregat ossifer de micromamifers, amb uns percen-
tatges de molars digerides que oscil-len entre el 97 i
el 100%, uns percentatges d’incisives alterades que
oscil-len entre el 89 i el 100%, i amb uns percentat-
ges d’incisives digerides que oscil-len entre el 80 i el
100%. Aixo pel que fa als rosegadors i insectivors.
La preséncia de quiropters a priori també ens esta
indicant el desenvolupament de possibles colonies
de cria o d’hibernaci6 en I'interior d’aquesta cavitat.
Al mateix temps que confirma un altre model d’apor-
tacid, la mort natural, un aspecte del qual ja hem do-
cumentat en jaciments com la Cova Negra, Bolumi-
ni, ’abric de la Falguera, en Pardo... (Guillem et al.
1992; Villaverde et al. 1996; Guillem 1997, 2001,
2006, 2010; Soler et al. 2013). No obstant aixo, 1’es-
cassetat de restes 0ssies de quiropters ens impedeix
aprofundir sobre aquest aspecte.

La complexitat tafonomica de les Malladetes ens
porta a un altre escenari. L'Homo sapiens també ha
participat en la formacié d’aquest agregat ossifer de
micromamifers. Aspecte que queda constatat a partir
de la preséncia de marques de molars humanes im-
preses sobre dos xicotets ossos de rosegadors.

Hem observat una mostra a 1’atzar de 240 restes
ossies dels nivells XII, XIII, XIVa, XIVb, XV i XVI,
formada per restes ossies d’Eliomys quercinus, Terri-
cola duodecimcostatus, Iberomys cabrerae i Apode-
mus sylvaticus. De tots aquests 0ossos només dos pre-
senten marques relacionades amb el consum huma:

MA17Z3UEXIVc2sc2. Femur dret de Microtus
cabrerae, vista posterior i anterior (fig. 11, A i B).
L'os presenta un bon estat de conservacio, si bé esta
partit aproximadament per la meitat. Es una fractura
perpendicular en la diafisi, que sol produir-se per
I’accié mecanica d’una trepitjada quan els ossos ja
estan fossilitzats. Les marques queden agrupades al
voltant del tercer crocanter. En vista posterior tenen
una disposicié vertical, diversos solcs profunds
que recorren part de la diafisi, tenen una seccié en
U i s’entrecreuen entre si (fig. 11, B). Mentre que
en vista anterior les marques tenen una disposici6
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1mm

perpendicular respecte a la diafisi (fig. 11, D) i una
morfologia similar a les descrites anteriorment.
Aquest tipus de marques estan relacionades amb les
marques que deixen les dents humanes sobre les su-
perficies de la cortical ossia. Morfologicament s6n
semblants a les descrites a 1'Alto de las Picarazas
(AP013/NCAL1, fig. 3).

MA17Z3UEXIVc2sc3. Humer esquerre d’Eliomys
quercinus (fig. 12, A: vista posterior; i B: vista anterior).
No conserva ’epifisi proximal i ha perdut part del
coll humeral, el trocanter i el cap humeral. L'epifisi
distal també esta alterada i no es conserva part de
I’epitroclea i I’epicondil. Les marques recorren tota
la diafisi de ’htimer i tornen a tindre una seccié en
U fonda (fig. 12, C), que a vegades queden reduides a
raspats superficials.

Els dos dnics ossos que acabem de descriure sén
la prova evident de la integracié de micromamifers
en la dieta trofica de les Malladetes, almenys en el
nivell aurinyacia XIVa. I que només afecta a dues es-
pécies de micromamifers: Eliomys quercinus, amb
un pes que pot oscil-lar entre els 45 a 120 g i amb una
baixa taxa de reproduccié (Moreno 2007), i Microtus
cabrerae, amb un pes corporal que oscil-la entre els
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Fig. 11: Femur dret de Microtus
cabrerae de la Cova de les Ma-
lladetes (Barx,Valéncia).

40-68 g i que es reprodueix durant tot I’any (Ferndn-
dez-Salvador 2007).

Si comparem les Malladetes amb Picarazas i la
Cova Negra des del punt de vista de la preséncia de
marques relacionades amb el consum huma, s’aprecia
un clar descens en el nombre de marques i en la diver-
sitat de preses consumides. Les alteracions provoca-
des per la masticacio es localitzen principalment en
els extrems proximal o distal i consisteixen basica-
ment en: empremtes de dents, arrossegaments i vores
emmerletades. En les Malladetes els arrossegaments
documentats segueixen un patré similar a les alteraci-
ons que provoquen els cacadors-recol-lectors sobre
els ossos dels micromamifers consumits (Landt 2004).

El baix nombre de marques humanes també pot
estar relacionat amb les caracteristiques del jaci-
ment. Malladetes és una cavitat on es van dur a ter-
me visites esporadiques prolongades en el temps,
aspecte que queda constatat per I’abundancia de mi-
cromamifers en tots els nivells, la qual cosa ens esta
indicant que els predadors de micromamifers van
trobar unes condicions optimes per viure en la cavi-
tat, entre altre coses per la baixa preséncia humana
que també esta constatada des de 1’arqueologia (Vi-
llaverde et al. e.p.).
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Fig. 12: Hamer esquerre d’Eliomys quercinus de la Cova de les Malladetes (Barx,Valéncia).

3.4. COVA D’EN PARDO (PLANES, ALACANT)

La seqiiencia cultural d’aquest jaciment comenga
en el nivell X amb restes arqueologiques que podem
relacionar amb nivells epipaleolitics; continua amb
el nivell IX esteril arqueologicament i ric en micro-
mamifers; li segueix el nivell VIIIb i VIII vinculat a
un moment cronologic previ al Neolitic cardial clas-
sic; el nivell VII que té materials del Neolitic IB; el V
i VI relacionats amb el Neolitic IC); el nivell IV que
conté materials relacionats amb el Neolitic IIA i el
nivell III que es relaciona amb el Neolitic IIB (Soler
2008; Soler et al. 2016).

En aquesta cavitat hem identificat un total de nou
espécies de micromamifers: un insectivor: Crocidura
russula; tres quiropters: Rhipolophus hipposideros,
Rhinolophus mehelyi i Myotis myotis-blythii; i cinc
rosegadors: Microtus cabrerae, Terricola duode-
cimcostatus, Apodemus sylvaticus, Mus spretus i
Eliomys quercinus.

A partir de ’analisi tafonomica pressuposem que
els principals responsables de la concentracié dels
rosegadors en els estrats III, VIII i IX serien els preda-
dors que tenen uns valors de percentatges de molars
digerides que oscil-len entre el 0 i el 24% i un per-
centatges d’incisives alterades que estarien al vol-
tant del 0 i el 25%), és a dir, uns percentatges baixos
que s’observen en predadors com Asio otus, Bubo
bubo, Athene noctua i Tyto alba. Mentre que en els
nivells IV i VII haurien sigut predadors com Strix
aluco, Genetta genetta i Vulpes vulpes, d’acord amb
els percentatges de molars digerides que oscil-len

entre el 33 i el 69% i uns percentatges d’incisives
alterades que giren al voltant del 0 i el 33%.

En el nivell VI la majoria dels ossos de microma-
mifers recuperats en ’excavacié presenten alteraci-
ons antropiques.

En la Cova d’en Pardo hem observat una mostra a
I’atzar de 73 restes ossies dels nivells IV a IX. Més
concretament 33 restes 0ssies eren d’Eliomys querci-
nus, 18 de Myotis myotis-blythii i 22 de Apodemus
sylvaticus. Exposem a continuaci6 la descripcié dels
ossos de micromamifers amb evidéncies clares de
consum huma:

ENP0253VI. Tibia esquerra d’Eliomys quercinus.
L’os presenta un bon estat de conservacié, si bé 1’epi-
fisi proximal presenta una alteracié que afecta 1’area
intercondilea anterior i la posterior. A més, el peroné
practicament ha desaparegut. En vista anterior, en la
cara medial, molt prop de la zona on es fusionen la
tibia i el peroné (fig. 13, A), s’aprecien dos solcs pro-
funds quasi paral-lels de disposicié vertical i seccié
en U que estan relacionats amb les marques que dei-
xen les dents humanes sobre les superficies de la
cortical ossia. Els solcs en el seu inici sén semicircu-
lars i perden amplaria amb el desenvolupament del
recorregut A més s’aprecien shoulder effects relacio-
nats amb les irregularitats de les dents (Ferndndez-
Jalvo i Andrews 2016). En I’epifisi distal, en el mal-
leol medial, un tall net ha permés la fractura de la
cortical ossia i de les trabecules (fig. 13, C). En vista
posterior, en la vora medial (fig. 13, B), apareixen
unes marques de disposicié vertical i secci6 en V.
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Fig. 13: Tibia esquerra d’Eliomys quercinus de la Cova d’En Pardo (Planes, Alacant).

ENP0465BVI. Radi esquerre de Myotis myotis-
blythii. Només es conserva ’epifisi proximal i part
de la diafisi. En vista posterior (fig. 14, AiB)ien la
zona d’un forat nutrici apareixen un nombre consi-
derable de marques de disposicié perpendicular a
I’eix de la diafisi, principalment paral-leles, de curt
recorregut i de seccié en V.

EN0476AVI. Humer dret de Myotis myotis-
blythii. Només presenta alteracions en ’epifisi pro-
ximal. El tubercle major esta alterat per mossegades
humanes que han provocat la formacié de mosses
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(fig. 15, A). En la mateixa zona anatomica s’observen
dues marques de disposicié inclinada respecte a
I’eix de la diafisi de secci6 en V. Les mosses es pro-
longuen fins al tubercle menor on han quedat regis-
trades les empremtes que provoquen les dents i una
marca de tall que ha generat la formacié d'una osca
(fig. 15, B).

ENP0454DVII. Radi esquerre de Myotis myotis-
blythii del qual només es conserva la diafisi i ’epifisi
distal. En vista anterior (fig. 16, A), en la diafisi,
s’aprecien nombroses marques curtes de seccié en U

Fig. 14: Radi esquerre de Myotis
myotis-blythii de la Cova d’En
Pardo (Planes, Alacant).
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Fig. 15: Himer dret de Myotis
myotis-blythii de la Cova d’En
Pardo (Planes, Alacant).

i de disposicié diversa que els relacionem amb els
arrossegaments que provoquen les molars humanes
sobre la cortical dels ossos, entre les quals s’observa
una altra vegada I’anomenat shoulder effect. En vista
posterior (fig. 16, B i C), s’observen un nombre con-
siderable de marques en forma de mitja lluna crei-
xent que al seu torn tenen una distribucié en arc i
que també relacionem amb mossegades humanes.

ENP0466DVIlIa. Femur dret d’Eliomys quercinus.
Es conserva ’epifisi proximal i la diafisi. Les mar-
ques s’aprecien en el coll (fig. 17, A) i entre el trocan-
ter major i menor (fig. 17, B). La primera és molt cur-
ta, l’altra té major recorregut i una disposici6
perpendicular a I’eix de la diafisi. Ambdues tenen
secci6 en V. El trocanter esta fracturat i el cap també té
alteracions, aquestes modificacions estan relacionades

Fig. 16: Radi esquerre de Myotis myotis-blythii de la Cova d’En Pardo (Planes, Alacant).
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Fig. 17: Femur dret d’Eliomys
quercinus de la Cova d’En Par-
do (Planes, Alacant).

Fig. 18: Humer dret de Myotis myotis-blythii de la Cova d’En Pardo (Planes, Alacant).
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Fig. 19: Humer esquerra de
Myotis myotis-blythii de la Cova
d’En Pardo (Planes, Alacant).

amb mossegades humanes. En vista anterior, en la
diafisi, hi ha dues noves marques paral-leles i de sec-
cié en V (fig. 17, C).

ENP0466DVIIb. Hiimer dret de Myotis myotis-
blythii. Practicament al llarg de tota la diafisi de l'os
es documenten uns solcs de secci6 en U, similars als
ja registrats en ENP0253VI i ENP0545DVII, si bé en
aquesta ocasié aquest tipus de marques sén molt
més profundes (fig. 18, A i C). En la mateixa diafisi es
registra un altre tipus de marques de disposicié obli-
qua, curtes, amb un recorregut en inici i final ténue,
de seccié en V que les relacionem amb marques de
tall (fig. 18, B). El tubercle menor i la cresta del tu-
bercle menor presenten alteracions que relacionem
amb mossegades humanes.

ENP0444BVIII. Hamer esquerre de Myotis myotis-
blythii. En vista anterior i molt prop de ’epifisi distal
(fig. 19, A i B), s’aprecien unes marques de disposicid
vertical i seccié en V que recorren part de la diafisi.

D’aquests resultats es desprenen diverses consi-
deracions. Primer, no en tots els nivells s’ha docu-
mentat aquest procés tafonomic, tan sols ha quedat
constatat en els nivells VI, VII i VIII. No obstant aixo,
hem de recordar que en el nivell Il no I’hem estudiat.

D’altra banda només afecta dues espécies de mi-
cromamifers: Eliomys quercinus i Myotis myotis-
blythii. De les restes 0ssies d’Eliomys quercinus un
12,12% presenten marques de tall o arrossegaments
de molars relacionats amb la predacié humana i dels
de Myotis myotis-blythii un 38,88%.

3.5. COVA DE BOLUMINI
ALACANT)

(BENIARBEIG,

S’ha documentat una seqiiéncia arqueoldgica que
comencga amb nivells del Paleolitic superior final-
Epipaleolitic (nivell V), als quals se li superposen
nivells de ceramiques incises (nivell IV), nivells re-
lacionats amb el Neolitic IIB (nivell III), restes fune-
raries del Bronze antic (nivell II). I acaba amb un ni-
vell heterogeni que té materials arqueologics actuals,
ibérics i del Bronze tarda final (Guillem et al. 1999).

En aquesta cavitat, entre els micromamifers, hem
identificat set especies de rosegadors: Eliomys quer-
cinus, Terricola duodecimcostatus, Microtus arvalis,
Microtus cabrerae, Arvicola sapidus, Apodemus syl-
vaticus i Mus spretus; dos espécies d’insectivors:
Crocidura sp. i Einaceus europaeus; i sis espécies de
quiropters: Rhinolophus ferrumenquinum, R. hippo-
sideros. R. euryale-mehelyi, Myotis nattereri, Myotis
myotis-blythii, Plecotus auritus-austriacus, Miniop-
terus scrheibersi i Pipistrellus sp.

En la nostra tesi (Guillem 1996), a partir dels per-
centatges de molars i incisives digerides, suggeriem la
participacié d’almenys dos predadors (Tyto alba i Bubo
bubo) en la concentracié de micromamifers en el nivell
111, de Strix aluco en els nivells IV i Va, i de carnivors
en el Vb. L'aparici6 de fractures arredonides i d'una
diafisi amb la cortical aprimada en aquest tltim nivell
ens ajudava a matisar aquesta hipotesi. Bubo bubo ocu-
paria la cova com a posador o lloc de cria, i possible-
ment algun carnivor també visitaria la cova de forma
esporadica durant la formaci6 del nivell Va.
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L’estudi de marques tornava a insistir en la pre-
séncia de Bubo bubo en el nivell III, i fins i tot en el

IV, i d’un carnivor en els nivells Va i Vb.

En la Cova de Bolumini hem observat una mostra
a I’atzar de 74 restes ossies d’Eliomys quercinus, Mi-
crotus cabrerae, Terricola duodecimcostatus i Apo-
demus sylvaticus, dels quals més del 90% pertanyen
als dos primers taxons. 24 sén del nivell III, nou del
nivell IV, 32 del nivell Vainou del nivell Vb. I també
hem observat un conjunt de 30 restes dssies de qui-
ropters, 17 del nivell Va i 13 del Vb. De tots aquests
ossos tan sols hi ha un que el podem relacionar amb
la predacié humana i es tracta d’un femur dret d’Eli-
omys quercinus, el qual suposa el 0,74% dels ossos
de rosegadors observats. En els ossos de quiropters
no hem vist cap alteracié que puga senyalar I’Homo
sapiens com a responsable de part de I’agregat ossi-
fer dels quiropters .

CB19III és un femur dret d’Eliomys quercinus
que ha perdut el condil articular que no estava soldat
a la diafisi (fig. 20, A: visi6 anterior, B: visié posterior).
Aquest os presenta diverses marques que podem re-
lacionar amb la predaci6 humana. Per una banda, hi
ha un raspat que segurament s’ha fet amb una eina
litica o metal-lica que ha fet que tinguen una secci6
en V. Aquestes marques recorren part de la diafisi i
coincideixen amb part de la linia aspra (fig. 20, C i

SAGUNTVM-EXTRA 21:
HoMeNAJE AL PROFESOR MANUEL PEREZ RiPOLL

Fig. 20: Femur dret d’Eliomys
quercinus de la Cova de Bolu-
mini (Beniarbeig, Alacant).

D). I, per altra, un altre tipus de marques que podem
relacionar amb tota seguretat amb mossos humans.
Aquestes es localitzen en el trocanter major i menor
(fig. 20, E i F). Les marques tenen una secci6 en U,
son curtes i una d’elles té un shoulder effect relacio-
nat amb les irregularitats de les dents (Ferndndez-
Jalvo i Andrews 2016). L'efecte del mos ha provocat
la pérdua de part del crocanter menor.

Pel que fa als quiropters de Bolumini, no hem
trobat cap indici que apunte a la participaci6 d’Ho-
mo sapiens en la formaci6 d’aquest agregat ossifer.
I, per tant, tampoc hem trobat cap indici que estiga
relacionat amb el consum huma de les rates penades
de Bolumini.

Almenys en el nivell Va la formacié d’aquest ci-
mul de restes ossies de rates penades esta relacionat
amb la formacié de colonies de cria i amb la mort de
cries i progenitors, hipotesi que contrastem a partir
de la documentacié de condils sense ossificar de
Myotis myotis-blythii i Miniopterus schreibersi. Els
seus 0ssos no estan totalment ossificats i les epifisi
distals estan aillades de les diafisis. Aquestes ratapi-
nyades van naixer i van morir a Bolumini al llarg de
la primavera i I’estiu. Alhora, el seu registre coinci-
deix amb I'inic moment de desocupacié humana de
la cova. No obstant aix0, aquesta dinamica no queda
registrada en el nivell Vb, que és molt pobre en res-
tes de micromamifers.
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4. DISCUSSIO I CONCLUSIONS

En aquest article tan sols hem volgut cridar
I’atencié en un aspecte que, almenys els que estudi-
em micromamifers fossils, haurfem de tindre pre-
sent: la participaci6 com a preses en la cadena trofica
del génere Homo.

Partim del pressupost que no és facil per a nosal-
tres llegir eixe tipus d’informacid, que ens arriba en
forma de marques fetes per instruments litics o
mossos, pero per aixo estem integrats en equips in-
terdisciplinaris i, en aquest cas, per aixd ha sigut
possible.

La caracteritzacié de les marques relacionades
amb el consum huma, ja siguen les dels mossos o les
provocades per algun instrument litic, ja han sigut
caracteritzades en un nombre considerable d’arti-
cles. No obstant aixo, tota aquesta bibliografia esta
relacionada amb la caracteritzacié6 de marques en
vertebrats de talla gran i mitjana. Perd hem pogut ob-
servar que en aparéixer en ossos més xicotets tenen
un taranna morfologic especific. Aci presentem un
corpus considerable de les mateixes que va comen-
gar en ’Alto de las Picarazas (Guillem et al. e. p.).

Aquest treball és el resultat d’altres investigaci-
ons que hem dut a terme en els distints jaciments
arqueologics on hem detectat el consum de micro-
vertebrats pel genere Homo, la majoria dels quals
encara no han vist la llum. Acf hem intentat donar
resposta al com, quan i per qué hi apareixen. I ens
hem adonat que és un procés tafonomic complex en
el qual participen un nombre considerable de varia-
bles que poden facilitar o no la lectura del mateix.

El consum de xicotetes preses és un fet amplia-
ment contrastat en la bibliografia. En aquest grup no
solament hem d’incloure lagomorfs, ocells i quelo-
nids, siné que els micromamifers, amfibis i reptils,
mol-luscs, peixos... també formen part d’aquest grup
i aixi pareix que ha quedat constatat en Picarazas.
Aquesta situaci6 ens obliga a analitzar les restes os-
sies de micromamifers, amfibis i réptils des d’una
altra perspectiva. Nosaltres, des de la nostra forma-
cié, hem centrat el discurs principalment en els la-
gomorfs, insectivors, rosegadors i quiropters.

Possiblement la nostra tendéncia trofica oportu-
nista-generalista és un dels aspectes, entre molts
altres, que ha ajudat els hominids a sobreviure i
completa la visi6 del nostre comportament huma.

Es déna la curiositat que el consum de microma-
mifers per part del génere Homo en la zona bioestra-
tigrafica mediterrania, que aci presentem, esta lligat
a un procés de colonitzacions i extincions de rosega-
dors i insectivors que ha anat modelant al llarg del
Plistocé ’empobriment actual d’espécies de micro-
vertebrats. Un procés en el qual també ha intervingut
la impossibilitat que espécies africanes hagen pogut
entrar en la peninsula Ibérica. A la qual cosa hauri-
em d’afegir I’escalfament global que esta traduint-se
en un accelerament de ’extinci6 de determinades
espeécies (Moreno et al. 2016). Alhora, la mateixa
evoluci6 ha permes 1’aparicié d’endemismes iberics.

La peninsula Ibérica es troba ubicada en I’extrem
més pobre d’'un gradient latitudinal de diversitat
especifica de micromamifers. Alhora, nombroses es-
pécies centreeuropees estan aillades en els cims
muntanyosos. Els jaciments que aci estudiem es lo-
calitzen en la zona biogeografica mediterrania molt
més pobra que la zona temperada, aquesta dltima
comparable al de les latituds centreeuropees. Un
procés analeg s’observa en l’abundancia numeérica
de les especies (Soriguer et al. 2003).

En paragrafs anteriors hem pogut constatar la di-
versitat d’espécies de micromamifers en I’Alto de las
Picarazas, en la qual intervé I’ampla cronologia del
jaciment i el gradient altitudinal. I en aquestes con-
dicions és un dels jaciments on s’ha documentat mi-
llor el consum de xicotetes preses per part del génere
Homo i el que ha registrat major nombre d’espécies
consumides.

Al llarg del Plistocé mitja a la Cova Negra cal
destacar la preséncia de microvertebrats lligats a re-
queriments ecologics eurosiberians, com seria el
cas de Sorex anareus-coronatus, Galemys pyrenaicus,
Neomys. La diversitat de micromamifers encara és
elevada i el segell del riu Albaida ho fa possible.
També cal destacar la preséncia d’un nombre consi-
derable d’espécies de quiropters.

En la Cova Negra de Xativa I’Homo neandertha-
lensis també ha introduit en la seua dieta trofica
micromamifers. I ens ha deixat ossos que combinen
les marques fetes amb un instrument litic i mossos
humans, ossos que convaliden les marques de mos-
sos com a humanes i que hem documentat en altres
jaciments. Tot i aix0, és necessaria una revisi6 dels
sectors i nivells de la Cova Negra que aci no hem
presentat.
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En l'inici del Plistocé superior és quan es docu-
menta la preséncia de Microtus cabrerae, Terricola
duodecimcostatus i Microtus arvalis, de les quals
Microtus cabrerae i Terricola duodecimcostatus s6n
dos endemismes de la peninsula Ibérica. Es el mo-
ment on es registra un clar retrocés dels taxons 1li-
gats a requeriments ecologics eurosiberians davant el
predomini de les espécies de requeriments ecologics
mediterranis. Si bé en jaciments més muntanyencs
com el Salt d’Alcoi encara es documenta la presen-
cia de Sorex sp. (Fagoaga et al. 2018).

En els nivells gravetians de les Cendres (Tormo
2010) i de les Malladetes ja no estan presents Sorex
araneus-coronatus o Galemys pyrenaicus. No obs-
tant aixo, en el nivell XVIc de la Cova de les Cendres
i en els nivells XIVa y XIVb de les Malladetes hem
documentat Talpa occidentalis, una altra espécie en-
démica de la peninsula Ibérica. En les Malladetes
sols hem documentat dues espécies consumides de
micromamifers per Homo sapiens: Eliomys querci-
nus i Microtus cabrerae. Possiblement 1’elecci6
d’aquests dos taxons tinga una base economica si
considerem el pes de les dues espeécies. I la docu-
mentaci6 en les Malladetes no entra en contradicci6
amb la lectura que es fa del jaciment des del punt de
vista de I’arqueologia com un lloc de visites antro-
piques esporadiques. Aspecte que ha facilitat la for-
maci6 d’agregats ossifers de micromamifers. Ara T.
duodecimcostatus és més visible i M. cabrerae regis-
tra uns percentatges molt inferiors als del seu ances-
tre M. brecciensis del Plistocé mitja final i Plistoce
superior. Mentre que Talpa sp. quedara documentat
per ultima vegada en la fagana central mediterrania
en la Cova de les Cendres al llarg del periode atlantic
(Guillem 1995).

En I’'Holoce la influéncia antropica en el paisatge
és un fet indiscutible, procés que provoca una altra
reorganitzacié dels micromamifers. D’aquest mo-
ment comptem amb dos jaciments on s’ha documen-
tat el consum de micromamifers per part d’Homo
sapiens: la Cova de Bolumini i la Cova d‘en Pardo,
perd cal esbrinar la dinamica de cada jaciment. En
els dos jaciments el final del Plistoce coincideix amb
la formacié d’agregats ossifers de microvertebrats
molt potents favorits per la nul-la o escassa presen-
cia antropica. Aquesta situacié va permetre la pre-
séncia continua de predadors de micromamifers,
principalment de rosegadors i insectivors. Mentre
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que el cimul de restes 0ssies de quiropters obeiria a
la formacié de colonies de cria o hibernacié, mo-
ments de major mortalitat. En ambdés jaciments al
final del Plistoce superior no hi ha cap resta ossia
que estiga relacionada amb el consum huma de mi-
cromamifers.

En la cova del Bolumini sols hem pogut docu-
mentar el consum antropic de micromamifers en el
nivell III, en I’Edat del Bronze i sols per una tnica
resta 0ssia, un femur dret d’Eliomys quercinus.

En Pardo, en canvi, és un exemple paradigmatic
del consum de micromamifers per humans.

En el nivell VIIIB no hi ha micromamifers, pero si
que hi ha restes d’amfibis amb marques de consum
huma, restes de gripau comu entre les quals en els ex-
trems articulars s’aprecien marques de tall produides
per un utensili litic (Soler et al. 2016). Es un moment
de freqiientacié humana molt puntual i la cova s’utilit-
za com a parada de caga per les primigénies comuni-
tats d’agricultors i ramaders abans d’establir-se la xarxa
de cledes i aldees en moments posteriors.

En el nivell VIII es registra una successié d’usos
esporadics de la cavitat com a refugi de pastor i ra-
mat ovicapri, possiblement al llarg dels mesos de
primavera i inici de I’estiu, moment en que les feme-
lles parixen. Aquestes comunitats pioneres que viuen
en terrenys desconeguts intenten mitigar les contradic-
cions que apareixen en penetrar en terres inhospites
desenvolupant una serie de practiques economiques
orientades a reduir al minim els riscos de les econo-
mies agropecuaries primitives mitjangant la recol-
leccié intensiva de mol-luscs i la caga, entre la qual
seria un gest freqiient la caga de micromamifers i
amfibis, com hem pogut documentar. Costum que no
s’abandona una vegada ha quedat consolidat el siste-
ma econdomic agropecuari. [ aixo hem pogut observar
al nivell VI, un dels nivells amb major preséncia hu-
mana (Soler 2008) i de menor concentracié de restes
ossies de micromamifers. A més a més, les poques
restes Ossies de micromamifers que apareixen pre-
senten marques o mossos que confirmen el consum
huma de quirdpters i rosegadors.

Per a finalitzar direm que els microvertebrats
sempre hi han estat i el ggnere Homo sempre ha si-
gut conscient de la seua preséncia i de les seues pos-
sibilitats. Sols han anat caient en 1’oblit en la mesura
que hem anat oblidant que nosaltres també formem
part de la natura.
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CONSUMPTION OF RABBIT (ORYCTOLAGUS SP.) IN THE ALTO DE LAS PicArRAZAS, LEVEL IVB

The European rabbit (Oryctolagus cuniculus) is the most frequent species in the Pleistocene archaeological
sites of Mediterranean area. For the few past decades explaining his presence in these contexts has been a
challenge for zooarchaeological studies. Field of research where highlight the studies of Prof. Manuel Perez
Ripoll characterizing consistent taphonomic indicators that allow distinguish the agent responsible for the
lagomorph bone accumulation in the Upper Palaeolithic subsistence strategies.

Through their work discerns that rabbit hunting played a crucial role in the economy of late Palaeolithic
hunter-gatherers from Mediterranean area. That contrast with the economic strategy documented to middle
Palaeolithic, with a lagomorph’s hunting and consumption less significant.

This article presents a rabbit (Oryctolagus sp.) bones recovered from Alto de las Picarazas site of Lower
Pleistocene chronology. Rabbit bones shows cut marks and human bites as consequence of processing and
consumption. The article values the importance of lagomorphs capture and consumption by the first hominids.

Key words: Taphonomy, rabbits (Oryctolagus sp.), anthropic marks, Lower Palaeolithic, Alto de las Picarazas
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1. INTRODUCCION

El conejo es una de las especies méds frecuente
en los yacimientos pleistocenos del drea mediterra-
nea, especialmente en los situados en cavidades.
Una abundancia que se relaciona con la alta densi-
dad que adquieren sus poblaciones en medios ade-
cuados y su talla corporal, que lo convierte en presa
preferente de la amplia variedad de depredadores
que frecuentan las cavidades: aves rapaces, carni-
voros y humanos.

Explicar su presencia en estos contextos ha sido
uno de los retos de los estudios arqueozoolégicos
de las dltimas décadas; una linea de investigacién
en la que los trabajos de Manuel Pérez Ripoll han
marcado un punto de inflexién al caracterizar las
marcas tafonémicas que definen la intervencién hu-
mana (Pérez Ripoll 1992; 1993; 2001, 2002) en el
procesado y consumo de esta presa y valorar la re-
levancia que el conejo tuvo en la economia de los
cazadores del Paleolitico superior mediterrdneo
(Pérez Ripoll 2004; 2005-6).

A partir de estos trabajos hoy sabemos que la
caza del conejo desempefi6 un papel crucial en la
economia de los grupos de cazadores-recolectores
del Paleolitico superior mediterrdneo, desde las
fases avanzadas del aurifiaciense (Martinez Valle e
Iturbe 1993) hasta el Magdaleniense superior (Gor-
dén Baeza 2016; Real 2012) Una estrategia que
contrasta con lo documentado para el Paleolitico
medio, cuando la caza y consumo de lagomorfos
pierde relevancia en un modelo de explotacion del
medio de cardcter generalista (Martinez Valle
1996; Villaverde et al. 1996; Pérez Ripoll y Marti-
nez Valle, 2001; Sanchis y Ferndndez Péris 2008;
Sanchis 2012, Blasco 2011). Ahora nos pregunta-
mos en qué medida esta especie formé parte del
espectro de presas de los grupos humanos de eta-
pas anteriores.

En este trabajo se presenta un conjunto de res-
tos de conejo (Oryctolagus sp.) procedentes del
yacimiento del Pleistoceno inferior del Alto de
las Picarazas. Una parte de ellos presentan mar-
cas producidas por la manipulacién humana du-
rante el procesado y el consumo. A partir de estos
restos se valora el recurso a la captura y consumo
de los lagomorfos en la dieta de los primeros ho-
minidos.
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2. EL YACIMIENTO DEL ALTO DE LAS PICA-
RAZAS (ANDILLA, VALENCIA)

El Alto de las Picarazas se sitda en la ladera NE
de una elevacién de la sierra de Alcotas, a 1100 m
snm, en la cabecera de la rambla de Alcotas, en la
cuenca media del rio Turia.

El yacimiento estd formado por un conjunto de
cavidades de origen tecténico originadas por los mo-
vimientos distensivos de finales del Plioceno, que
durante el Pleistoceno inicial fueron ampliadas por
procesos de karstificacién. El yacimiento incluye
una dilatada secuencia estratigrafica correspondien-
te a finales del Pleistoceno inferior e inicios del
Pleistoceno medio (Guillem et al. 2013; Vicente et al.
2016; Guillem y Martinez Valle 2017) (fig. 1) en la
que se han identificado diversos episodios de pre-
sencia humana.

El Estrato IVb corresponde a los momentos més
antiguos de la secuencia. Se trata de un horizonte
argilico con abundante fraccién gruesa, culminado
a techo por un nivel de brecha con clastos angulo-
sos y matriz arcillosa rojiza (Nivel IVa). Su crono-
logia relativa se ha establecido a partir del pa-
leomagnetismo, con cron negativo atribuido a
Matuyama, y por la asociacién microfaunistica:
por la presencia de Allophaiomys cf ruffoi, una es-
pecie de la biozona MQ2, con una edad de entre
1,3-1,5 M de afios (Vicente et al. 2016; Guillem y
Martinez Valle 2017).

El Estrato IVb ha proporcionado restos de las si-
guientes especies de micromamiferos: Orictolagus
sp., Prolagus sp., Talpa sp., Erinaceus sp., Crocidura
sp., Sorex sp. y Neomys sp., Sciurus sp., Eliomys
quercinus, Eliomys sp., Allophaiomys cf. Ruffoi,
Allophaiomys sp., Pliomys episcopalis, Apodemus
sp., Castillomys sp., Rhinolophus ferrumequinum y
Myotis sp. (Guillem et al.2013).

El conjunto de restos de macromamiferos inclu-
ye por orden de importancia relativa: Equus alti-
dens, Metacervocerus rhenanus, Capra alba, Bison
sp., Stephanorinus etruscus, Soergelia minor, Preo-
vibos sp., megacerino indeterminado, Ursus etrus-
cus, Vulpes praeglaciaris, Lynx sp., Felis cf lunensis
y Mustela sp. La asociacién faunistica de macro y
micromamiferos corresponde a unas condiciones
templadas que se relacionan con un momento inter-
glaciar.
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Fig. 1: El yacimiento del
Alto de las Picarazas (An-
dilla). Localizacién del ya-
cimiento en la sierra de
Alcotas. Sector central del
yacimiento y planimetria
con indicacién de sector
de excavacion.

En el Estrato IVb se ha recuperado un reducido
conjunto de restos industriales de tipo olduvayense
(Vicente et al. 2016) y restos 6seos de macromamiferos
y pequefios vertebrados con marcas de carniceria,
unas evidencias que indican presencia humana en
estos momentos iniciales de la secuencia.

3. LOS RESTOS DE CONEJO DEL ESTRATO
IVb. DETERMINACION DE LOS AGENTES DE
APORTE

Los restos de conejo que presentamos proceden de
una unidad espacio-temporal: el levantamiento 4 del
Estrato IVb, que ha sido excavado en una extensién de
6 m2. Una parte de los restos se recuperé durante la
excavacién arqueoldgica y los de menores dimensio-
nes a partir del lavado tamizado de los sedimentos.

A la hora de establecer el origen de la acumula-
cién se han valorado la frecuencia de restos, el grado
de fracturacion y la presencia de marcas tafonémicas.
Para identificar las marcas tafondémicas y caracterizarlas,

todos los restos fueron observados con una lupa bino-
cular Nikon SMZ-U y los rasgos microscépicos de las
marcas verificados con un microscopio electrénico de
barrido (SEM-EDX) en el Laboratorio de Materiales
del IVCR+.

Los restos de conejo no son abundantes, tan solo
35 restos en el conjunto faunistico del levantamiento
4 (fig. 2). Si los consideramos en relacién con los res-
tos de macromamiferos de esta unidad solo repre-
sentan un 1,03% del total de restos 6seos identifica-
dos. Es por lo tanto una unidad “pobre” en cuanto a
restos de lagomorfos si la comparamos con otros re-
gistros pleistocenos.

La mayor parte de los restos identificados perte-
necen a individuos adultos (NR=28/80%) frente a
una baja proporcién de ejemplares inmaduros
(NR=7/20%). El Numero Minimo de Individuos
(NMI) identificado es de dos adultos y dos inmadu-
ros de talla préxima a los adultos.

La muestra es muy reducida como para hacer una
valoracion de las frecuencias de las unidades anaté-
micas. Todas estdn representadas: la craneal, la axial
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Fig. 2: Numero de restos de

Adultos Inmaduros
conejo identificados en el Le-
NR/NMI Marcas NR/NMI Marcas vantamiento 4. Estrato IVb

Craneo 1/2 4/2 del Alto de las Picarazas. (Mc:

Mandibula 11 marcas de carnicerfa: incisio-
nes y raspados. Mh: mordedu-

Dientes aislados 4/2 ras humanas. Co: corrosiones

Vértebra 5/2 1(Mc, Mh) 1(co) por digestién).

Costilla 2/1 1(Mc)

Escapula

Ulna 1/1 1(Mc, Mh) 1/1

Radio 1/1

Metacarpo 3/2

Pelvis 1/1 1(Mc, Mh)

Tibia 1/1

Calcaneo 1/1 1(co)

Metatarso 1/1 1(Mh)

Falange 1 2/1 1(Mh)

Falange 2 5/1

Falange 3 1/1

TOTAL 28 6 7 1

y la apendicular, aunque entre las extremidades se
observa una falta de los huesos largos del estilopo-
dio: del himero y el fémur.

El conjunto presenta una elevada fracturacién
(tig. 3); el 74,3 son fragmentos y solo estdn completos
9 restos (25,7 %): un calcdneo y 8 falanges.

Los restos dseos presentan la cortical en buen es-
tado de conservaciéon, con escasas alteraciones
postdeposicionales, por lo que ha sido posible obser-
var marcas tafondmicas diagndsticas.

En el conjunto se han identificado dos restos con
corrosiones relacionadas con procesos digestivos:

1. AP08/D1L4.13. Calcdneo de un individuo in-
maduro con corrosiones en su superficie proximal.

2. AP08/C2L4.112. Fragmento de vértebra lumbar
con mordeduras y corrosion por digestion en el cuer-
po vertebral.

Ambos presentan rasgos compatibles con haber
sido parcialmente digeridos por un pequeifio carni-
voro (Andrews 1990), aunque no se puede descartar
otro origen, incluso la vinculacién a humanos, ya
que no existen criterios claros para diferenciar las
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trazas de digestién producidas por pequefios carni-
voros de las ocasionadas por humanos (Crandall y
Stahl 1995; Butler y Schroeder 1998).

Seis restos presentan incisiones y marcas de mor-
dedura que relacionamos con una manipulacién y
consumo humanos:

3. AP013/D3L4.G182.1. Fragmento de axis co-
rrespondiente al extremo anterior con el “diente”
del axis, con linea de fractura del cuerpo astillada
por procesos diagenéticos. Incisién profunda en su-
perficie dorsal dispuesta en sentido oblicuo. Seccién
en “V” abierta con estrias en el centro y microestrias
en paredes laterales (fig. 4, 1). Marca relacionada con
el descuartizamiento.

4. AP2013/D3L4.G182.2. Fragmento distal de
cuerpo de costilla. En la parte correspondiente a su
tramo medio, en la superficie interna, presenta una
serie de raspados largos de seccién plana, poco
profundos y con microestrias. La mayor parte des-
criben una trayectoria longitudinal y paralela en-
tre ellos, aunque algunos la presentan oblicua de
manera que se entrecruzan [ﬁg. 4, 2). Las marcas
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Fig. 3: Relacién de restos

identificados con grado de Adultos nmaduros
fracturacion. NR Fragmento NR Fragmento
Craneo 1 F Maxilar 4 F maxilar
F maxilar
F maxilar
F maxilar
Mandibula 1 F medial
Dientes aislados 4
Vértebra 5 1 F porcion anterior
3 Fcuerpo
1 F apofisis espinosa
Costilla 2 F proximal
F cuerpo
Ulna 1 F proximal 1 F proximal
Radio 1 F proximal
Metacarpo 3 F proximal
F proximal
F distal
Pelvis 1 F medial
Tibia 1 F medial
Calcaneo 1 entero
Metatarso 1 F medial
Falange 1 2 lentera
lentera
Falange 2 5 5 enteras
Falange 3 1 lentera
TOTAL 28 7

corresponden al raspado de tejidos del interior de
la caja tordcica.

5. AP2013/D3L4.3321. Fragmento proximal de
ulna izquierda con la linea de fractura proximal irre-
gular con muesca muy pronunciada y linea de fractu-
ra distal en espiral. En la superficie lateral hay dos
incisiones paralelas en sentido transversal, la méds lar-
ga de secci6n ancha y fondo plano con microestrias,
realizadas con un utensilio litico (fig. 5, a). Parte de
esta marca se ve interrumpida por una huella de mor-
dedura. En la superficie medial de la diafisis (fig. 5, c)
presenta una incisién en sentido transversal: ancha y

con microestrias y conos hercianos en el extremo ex-
terior que tiende a hacerse estrecha y poco profunda
en su extremo opuesto. En la porciéon distal del frag-
mento hay dos incisiones oblicuas y paralelas que se
inician con una impresién de forma eliptica y poco
profunda (fig. 5, c) y que se corresponden con huellas
de mordeduras y posteriores arrastres. Sobre la arista
posterior hay una serie de tres incisiones paralelas,
anchas de diferente profundidad y dispuestas en sen-
tido oblicuo (fig. 5, d).

6. AP13/D3L4/3296. Fragmento medial de hemi-
pelvis derecha. Lineas de fractura irregulares en el

SAGUNTVM-EXTRA 21:
HomenAJE AL PROFESOR MANUEL PEREZ RiPOLL

129



130

RAFAEL MARTINEZ VALLE, MARIA PILAR IBORRA ERES, PERE MIQUEL GUILLEM CALATAYUD

Fig. 4: Porcién anterior de dxis de conejo (Oryctolagus sp.). (AP013/D3L4.G182.1). 2: Fragmento distal de cuerpo de costi-

lla de conejo (Oryctolagus sp.) (AP2013/D31L4.G182.2).

Fig. 5: Fragmento proximal de ulna izquierda de conejo (Oryctolagus sp.) (AP2013/D3L4.3321).

ileon y en el acetdbulo. En la superficie ventral pre-
senta surcos de seccién en “U” abierta y longitud
variable, paralelos entre ellos y transversales, que en
el acetdbulo se adaptan a la curvatura del hueso (fig.
6, a, b, c) y una puncién de forma circular (fig. 6, b).
En la superficie dorsal hay una puncién con forma de
creciente con colapso del hueso en parte central (fig.
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6, d). En la misma superficie se observa un raspado
ancho y oblicuo realizado con un filo litico (fig. 6, e).

7. AP014/C1/L4-5. 20. Fragmento proximal de me-
tatarso (fig. 7, 2). Extremo proximal parcialmente des-
truido por mordeduras con linea de fractura almena-
da e impresiones en forma de creciente (fig. 7, 2a) en
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Fig. 6: Fragmento medial de hemipelvis derecha de conejo (Oryctolagus sp). (AP13/D3L4/3296).

la superficie dorsal. En la superficie dorsal de la diafi-
sis muestra tres punciones en forma de creciente, con
fracturas internas y bordes astillados (fig. 7, 2b).

8. AP014/C1/L4-5.21. Falange primera. Fractura
irregular en extremo proximal con los bordes denta-
dos (fig. 7, 1b). En la superficie lateral, inmediatas a
la linea de fractura, hay numerosas impresiones de
dientes cortas y de tendencia paralela, algunas de
forma en creciente (fig. 7, 1b). En la articulacién dis-
tal, sobre los condilos articulares dos improntas en
forma de creciente, una de ellas ha provocado colap-
so de la superficie del hueso (fig. 7, 1c).

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Se han identificados 6 restos de conejo con marca
de origen antrépico (17,14% del total de restos de la
especie) y dos restos (5,7% del total de restos de la

especie) con corrosiones que no se pueden atribuir
con certeza a un agente determinado.

Las marcas de origen humano consisten en inci-
siones y arrastres producidas por un utensilio litico
y huellas de mordeduras. En dos casos, ambos tipos
de marcas aparecen sobre un mismo resto: en una
ulna y en una pelvis. Esta coincidencia de marcas de
cortes con mordeduras en un mismo resto constituye
una prueba mads a favor de la autorfa humana de las
marcas de mordeduras.

La identificacién de las marcas como mordedu-
ras humanas se basa en los patrones descritos en es-
tudios etnoldgicos sobre las pautas de consumo de
pequeifias presas por comunidades de cazadores-re-
colectores (Landt 2007; Martinez 2007) y en trabajos
experimentales sobre consumo de pequeiias presas
(Laroulandie 2005; Lloveras et al. 2009; Sanchis et
al. 2011; Guillem y Martinez Valle ep.) y de mesoma-
miferos (Ferndndez-Jalvo y Andrews 2011; Saladié
et al. 2013).
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Fig. 7: 1: Falange primera de conejo (Oryctolagus sp) (AP014/C1/L4-5.21). 2: Fragmento proximal de metatarso III de cone-
jo (Oryctolagus sp) (AP014/C1/L4-5).

Los conjuntos de origen antrépico presentan un
patrén con marcas caracteristicas. En el caso de los
huesos largos la formacién de cilindros de diéfisis
producidos para la extracciéon de la médula (Pérez
Ripoll 2004; Cochard 2004) o por consumo de los
extremos, ricos en grasa y tejidos (Landt 2007) en
ocasiones con muescas en las lineas de fractura pro-
ducidas por la mordedura-flexién (Sanchis et al.
2011), bordes almenados en los extremos de algunos
huesos, en especial en los huesos planos y una am-
plia gama de marcas de los dientes: incisiones linea-
les y/o sinuosas, poco profundas, surcos de seccién
en forma de U o cuadrada, con descamacién en pare-
des y fondo, en ocasiones con la superficie escalonada

SAGUNTVM-EXTRA 21:
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y con microestriacién asociada, punciones de forma
subcircular y huellas en forma de creciente (Saladié
et al. 2013).

En experimentos de consumo humano de cone-
jos se detectan marcas de dientes en un porcentaje
de entre 21% y 17% de los restos consumidos, sien-
do més frecuentes en costillas, vértebras, pelvis, fé-
mur y tibia (Lloveras et al. 2009; Sanchis et al. 2011).

Las dimensiones de estas marcas no son por si
mismas un rasgo diagnéstico para separar mordedu-
ras humanas de las producidas por otros agentes.
Desde los primeros trabajos que tratan los efectos de
la masticacién humana en los huesos, se insiste en
la dificultad de separar por dimensiones las marcas
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infligidas por los dientes humanos de las producidas
pequeiios carnivoros (Binford 1981; White 1992; El-
kin y Mondini 2001). Las punciones producidas por
pequeilos carnivoros se mueven en unos rangos de
tamafio muy similares a las mordeduras humanas
(0,14 a 4,31 mm) (Landt 2007) que muestran una ma-
yor coincidencia con las obtenidas para cdnidos
como el chacal de (0,51 a 4,2) (Dominguez-Rodrigo
y Piqueras 2003).

Maés que por sus dimensiones, las mordeduras
humanas pueden diferenciarse por la morfologia y
sobre todo por un patrén de localizacion. Este patrén
estd intimamente relacionado con las posibilidades
que brinda el uso de las manos para llevarse un hue-
so a la boca y localizar y orientar la accién de mor-
der. El uso de las manos para orientar el hueso en la
boca condiciona la situacién, la orientacién, la for-
ma y la profundidad de las marcas. Algunas de las
marcas descritas s6lo pueden producirse mediante
el uso combinado de la boca y de la mano; es el caso
del pelling como una modalidad de fractura observa-
da en huesos mordidos por chimpancés y por huma-
nos que exige la participacién de una mano para
flexionar el hueso y provocar la fractura (Saladié et
al. 2013) y la mordedura-flexién producida sobre los
huesos largos de lagomorfos (Sanchis et al. 2011).

A estas acciones en las que interviene la mano
habria que afadir el mordisqueo-rustido de los hue-
sos para consumir los restos de carne y tejidos blan-
dos adheridos (Landt 2007; Sanchis et al. 2011). En
esta accién es esencial la intervencién de la mano
para orientar el hueso en la boca mientras se muer-
de, un gesto que permite acceder a los relieves de
insercién de los huesos y que deja surcos y arrastres
en estas zonas. El uso de la mano condiciona tam-
bién otro tipo de marcas: el mordido-arrastre. Esta
accién produce dos improntas en el hueso: la huella
de la cuispide dental que puede dejar una perfora-
cién o depresién de forma subcircular, unida a un
arrastre lineal inducido por el movimiento de la
mano de forma y seccién variable y cuya profundi-
dad disminuye a lo largo de su trayectoria.

Los pequeiios carnivoros como el zorro o el lince
producen marcas similares que analizadas de forma
aislada pueden ser semejantes a las ocasionadas por
mordeduras humanas. Los zorros producen conjun-
tos 6seos con un alto grado de fracturacion, huesos
con lineas de fractura astilladas y abundantes marcas

pero distribuidas de forma aleatoria por la superficie
de los huesos (Pérez Ripoll 2005-06), con abundan-
tes perforaciones, mucho mads frecuentes y de morfo-
logia mas irregular que las producidas por humanos,
y huesos o porciones de huesos parcialmente digeri-
dos como consecuencia de la ingesta y posterior de-
glucién de los restos (Sdnchis 2000; Lloveras et al.
2011; Massigoge et al. 2014).

Los linces marcan poco los huesos y en los cubi-
les de crfa acumulan huesos, muchos completos,
que presentan bajas frecuencias de marcas de dien-
tes (1,8%) (Rodriguez Hidalgo et al. 2013). Fuera de
la etapa reproductora no acumulan huesos mads alld
de los que pueden concentrase en los excrementos
de sus letrinas en las que los huesos presentan altas
tasas de fracturacion y digestién de hasta un 96%
(Lloveras et al. 2008) y un escaso porcentaje de mar-
cas de dientes (0,26% de los restos) (Rodriguez Hi-
dalgo et al. 2013).

El conjunto analizado presenta restos de todas
las partes anatémicas, con falta de huesos largos
como el himero y el fémur; una elevada fracturacién
de la que se salvan los elementos mds compactos
como las falanges; un bajo porcentaje de huesos di-
geridos y un porcentaje medio (17%) de marcas de
origen antrépico; marcas de utensilios liticos y de
mordeduras con rasgos morfolégicos que las diferen-
cian de las producidas por pequefios carnivoros. Po-
demos por lo tanto relacionarlo con un aporte antré-
pico mayoritario.

Los restos identificados en el L4 del Alto de las
Picarazas constituyen una evidencia del consumo
humano de conejos por los hominidos que ocuparon
la cavidad en las primeras etapas de su secuencia.
Las marcas representan evidencias de desarticula-
cién (vértebra cervical), descarnado (costillas, ulna y
pelvis) y un consumo intensivo de la presa por el
mordisqueo de los huesos.

El conejo fue consumido de forma puntual, dada
la escasez de restos de esta especie en relacién a las
especies de talla media y grande. Pero su presencia
como presa implica que los hominidos tuvieron ca-
pacidad para capturar pequefios animales, entre los
que se incluyen también especies de menor tamano
(Guillem et al. en este volumen).

En otros yacimientos contemporaneos se ha cons-
tatado la captura y consumo de presas de pequeiio
tamafio. En Atapuerca TE9 se identifica un radio de
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conejo con una incisién de descarnado y un corte, un
resto de ave indeterminada con marcas de descarnado
similares (Huguet 2007) y restos de Testudo con mar-
cas de descarnado y consumo (Blasco et al. 2011).

La aparicién en los yacimientos del Pleistoceno
inferior de restos 6seos de pequefios vertebrados con
marcas de consumo pone de manifiesto una opcién
para la obtencién de carne; la captura de pequefios
animales, una prictica que puede quedar enmasca-
rada en el registro 6seo de los yacimientos y que ten-
dréd que considerarse.

Los hominidos pudieron explotar una amplia
gama de pequenos vertebrados y aunque el aporte de
proteinas que pudieron proporcionar cada una de
estas especies fuera reducido, hay que valorar su
abundancia, diversidad, accesibilidad y fiabilidad,
unos factores que permitirian que el consumo de
carne no dependiera solamente de la caza de grandes
animales o del acceso a animales muertos. Las evi-
dencias sobre la caza y consumo de pequefias presas
incrementan los datos sobre las estrategias de subsis-
tencia de los primeros hominidos de Europa.
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QUATERNARY CLIFF-DWELLING BOVIDS (CAPRA, RUPICAPRA, HEMITRAGUS, OVIS): SITE’S TYPOLOGY AND TAPHONOMIC REMARKS

In Europe, Quaternary karstic deposits yield commonly remains of Caprinae (Capra, Rupicapra, Hemitragus,
Ovis). A database is elaborated on rich-caprine sites, especially from France and Spain. Based on data dealing
with topography and morphology of karstic settings (sinkholes, horizontal galleries), and quantification of
faunal remains (NISP, skeletal elements) as well as taphonomic observations (age classes, sex-ratio, carnivore
activity), a typology of caprine sites is proposed. Questions are raised about deposit formation and agents of
such accumulations. Preliminary data suggest the importance of medium-sized felids (leopard) and canids
(wolf) as main predators of cliff-dwelling bovids and/or canids as a systematic secondary bone modifier.
Other types of sites concern natural traps and anthropogenic bone accumulations (rock shelters and caves)
mainly dated of Late Paleolithic.

Key words: Caprids, taphonomy, digested bones, site function, carnivore activity.
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1. INTRODUCTION

Mountain ecosystems are characterized by a re-
latively low diversity of mammalian species (in-
cluding both predator and preys). Cliff-dwelling
bovids (ibex, chamois, thar, argali and blue sheep
in Eurasia, mountain goat and bighorn sheep in N
America) are the main ungulate species of these
particular environments. During the Holocene, in-
tensified anthropogenic processes highly reduced
the geographical range of wild Ungulates and hu-
man pressure conducts to establish protected areas
as well as action plan such as management, species
reintroduction and conservancy zone. During
Pleistocene times, cliff-dwelling bovids had a sig-
nificantly wider geographical range (over almost
all northern Hemisphere) occupying more diverse
ecosystems, both in plains, hills and mountains.
Bone assemblage’s formation should be similar to
the other ungulates (including cervids, equids and
large-sized bovids), as follows: i) naturally died
animals; preyed and accumulated in ii) carnivore
dens/lairs or iii) anthropic sites. The present pa-
per aims to characterize these ‘caprine assembla-
ges’ according to their typology and taphonomic
criteria.

2. THE CLIFF-DWELLING BOVIDS OF W EUROPE:
A BRIEF CHRONO-TAXONOMIC FRAME

In western Europe, several small/medium-sized
species of cliff-dwelling bovids have been identi-
fied all along Pleistocene times, within numerous
archeo- and paleontological sites. So far, four gene-
ra have been recognized (Crégut-Bonnoure 1992).
In France, the extinct argali Ovis ammon antiqua,
has been identified in a few Middle Pleistocene si-
tes (Caune de I’Arago: Crégut-Bonnoure 1979; Mon-
chot 1996a; Rivals 2002; Camp de Peyre Delpech et
al. 1978; Madelaine, unpublished). Thars, belon-
ging to the genus Hemitragus, are represented by
important populations of Middle Pleistocene H. bo-
nali at L'Escale in SE (Bonifay 1974-75; Coumont
2006) and Les Rameaux in SW France (Rouzaud et
al. 1990; Coumont ibid) and the Late Pleistocene H.
cedrensis in SE french sites (Les Cédres: Crégut-
Bonnoure 1985). The genus Capra concerns several
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species/sub-species recognized from Early Pleisto-
cene (Capra alba in Spain: Calero et al. 2006) fo-
llowed by the appearence of Capra ibex and Capra
pyrenaica during the MIS 7/6, still present in Euro-
pean mountains (Altuna 1972; Crégut-Bonnoure
2002; 2005). Finally, various species and sub-spe-
cies belonging to the genus Rupicapra (R. rupica-
pra, R. pyrenaica) are found all along the Pleistocene.
The biochronological implication of the chamois is
regularly discussed (Masini 1982; Clot and Marsan
1986; Masini and Lovari 1988; Masseti and Salari
2012). The two later genera, Capra and Rupicapra,
are particularly abundant in palaeontological and
archaeological record during the Late Pleistocene

(cf. infra).

3. MATERIAL AND METHODS

In this paper, Quaternary deposits containing
mainly ibex and chamois are considered, these
two species being the most frequent and often
found associated. In SW and SE France as well as
in the Pyrenees (both French and Spanish), a sur-
vey of 806 sites/levels containing Capra (675
Pleistocene and 131 Holocene deposits) has been
recently established (Fosse et al. in press). Accor-
ding to the collected data (including topography,
palaeontology and taphonomy), we could discuss
the typological classification and taphonomic cha-
racterization of these caprine bone assemblages
(figs. 1-3 and references therein). Ecological and
taphonomic data were also provided for the main
modern and Pleistocene large carnivores (felids,
canids and hyenids) dealing with their predation
and consumption patterns of medium-sized un-
gulates (mainly cervids). Our dataset consists: 1)
in contextual information (site topography); 2)
caprid skeletal part distribution and all damage
associated (fig. 4); 3) on data from extant african
leopard (Pickering 2001), mountain lion (Stiner et
al. 2012), gray wolf (Klippel et al. 1987; Chase
1990; Esteban et al. 2010; Fosse et al. 2012) and
(spotted) hyena (Carlson and Pickering 2003) scat
contents. We will consider in the latter criteria
both the scat contents s.s. and bone modification
produced by gastric juices; we will add direct obser-
vations provided by the current authors on modern
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and Pleistocene samples resulting from red fox
(Cardal), wolf/cuon (Combe Grenal, Vaufrey) and
cave hyena activities (Lunel-Viel, Fouvent) on cer-
vid bones. Such analysis will allow to discuss spe-
cific consumption and digestion patterns observed
on different medium-sized ungulate acropodials.

Note: most of the site with bibliography referen-
ces can be found in the figures 1-4, as they are not
systematically quoted in the text.

4. TYPOLOGY OF CLIFF-DWELLING BOVID’S
SITES (fig. 5)

Although cliff-dwelling bovids (Capra) have been
recognized in Late Pleistocene open-air sites from
plain landscapes in N Europe (Couturier 1962; Mol
1992), a majority of the record concerns karstic cavi-
ties from mountainous regions in Southern and Cen-
tral Europe. These are directely connected to their
ecomorphologic adaption to rocky environments.
Caprine bone accumulations are found in three main
site categories according to the morphology and to-
pography of cavities (fig. 5): A) vertical entrance or
sinkholes directly open to the outside, B) cavities
with horizontal or descending gallery leading to a
pitfall, and C) strictly horizontal cavities without
any topographic hindrances (like a pit). This global
typology could be developed following chronology
(Pleistocene, Holocene) and other factors (biotic and
abiotic) implying site functions

4.1 TYPE A SITES (fig. 1 and references therein)

Holocene type A sites characterized as pits and
sinkholes are found in moutainous areas (e.g., Pyre-
nees, Alps). These geographical areas constitute the
last refugia for numerous wild species. The ibex ap-
pears the most common species found in these natu-
ral traps, chamois remains being scarce. The traps
yield frequently one or two individuals (AN-015, PT
10, Les Bouquetins), sometimes more (16 in Coulet
des Roches) and up to 50 individuals (Giévroz De-
vant). Ibex are mainly identified by fairly complete
skeletons and males are the most abundant (AN-015,
Bouquetins, PT10) compared to females (SO-4). Car-
nivore activities (toothmarks) are absent and rodent
marks could be observed on unearthed dry bones.
Radiometric datings on several indivuals from a sin-
gle site highlight the diachronic and recurrent trap-
ping processes (Coulet des Roches).

Pleistocene type A corresponds to sinkholes or
avens, with narrower chimneys, which contain al-
most exclusively macro-herbivores (cervids, equids,
large bovids) and mega-herbivores (rhinocerotids,
proboscideans) and, sometimes containing impor-
tant caprid samples. They are typical natural traps
potentially explored by scavengers (e.g., wolves,
cave hyenas) as well as hominids (Brugal and Jau-
bert 1991; 1996) to exploit the accumulated carcas-
ses. Usually carnivore impact is significantly higher
than anthropogenic activities. Although thar re-
mains are scarce at Coudoulous Il natural trap, a sin-
gle fragment of humerus has cutmarks on the distal

Site Country  Chrono. Type Function Caprid sp. C;IPSrFi’d C;;:\‘rlid g/:l\zrsk; othle);\clti‘:fs»dw %Z:st\l/li;gﬁ- Reference
AN-015 Spain  Holocene A N C. pyrenaica 1 Garcia Gonzélez 2012
Bougquetins, gouffre  France Holocene A N C. pyrenaica 2 Clot 1988

BSE 21 France Holocene A N C. pyrenaica 1 Clot 1986

Camp de Peyre France Middle Pleist. A? N 0. antiquua 379 Madelaine unpublished
Coulet des Roches France Late Pleist. A N C. ibex 529 16 Rupicapra sp. Crégut etal. 2018
Escale, ens.2 France Middle Pleist. A? N Hem. bonali 4072 77 99,7% none 99,7% Coumont 2006

Escale, ens.3 France Middle Pleist. A? N Hem. bonali 254 9 100,0% none 100,0% Coumont 2006

Escale, ens.4 France Middle Pleist. A? N Hem. bonali 212 6 85,8% none 85,8% Coumont 2006

Escale, ens.5 France Middle Pleist. A? N Hem. bonali 79 5 100,0% none 100,0% Coumont 2006

Giévroz Devant Switzer. Holocene A N C. ibex 50 Reynaud-Savioz et al. 2018
PT 10 France Holocene A N C. pyrenaica 2 R. pyrenaica Clot 1982; 1984

Fig. 1: Holocene and Pleistocene sinkholes (type A) yielding caprine remains, with quantified data (NISP, %) and tapho-
nomic interpretation. Abbreviations: Pleist. = Pleistocene; H = human activities; K = carnivore modification; N = natural

sites.
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epiphysis (Brugal et al. 2006). The Escale cave could
be described as a natural trap as well, although pre-
cise topographic context is unclear. The thick strati-
graphical filling (20-23 meters thick, Bonifay and
Bonifay 1963), belonging to the Middle Pleistocene,
contains the largest population of Hemitragus bonali
in France (Bonifay 1974-75) and has been studied
from a taphonomic analysis (Coumont 2006 and see
below). The Camp de Peyre site, which yields 379
remains of argali but also abundant remains of rein-
deer and horse (Delpech et al. 1978; Guadelli and
Prat 1995) could probably be related to this category.
The ungulate bones are complete, without any carni-
vore toothmarks, and belong mostly to subadult in-
dividuals (Madelaine and Fosse pers. obs.). The type
A sites yielding caprine remains are not very com-
mon, especially for the Pleistocene.

4.2 TYPE B SITES (fig. 2 and references therein)

So far, this type is the most frequent and could be
considered as a variant stage of Type A sites, suppor-
ting the idea that caprine accumulations result mainly
from natural trapping. Although interpretations of
some accumulations, especially Holocene ones, can
still be explained by ecological (natural living place
of ibex) and topographical factors (accidental falls
towards the deep sectors of the cavities), the function
of Pleistocene sites is more complex due to various
taphonomic histories, greatly influenced by the pre-
sence of both predators (felids, canids, hyenids) and
humans (mainly during the Middle Palaeolithic).

Holocene and Late Glacial deposits provide an
interesting source of ecological and taphonomic in-
formation. Some caves contain few individuals (one
to five) but can reach until up to 36 individuals
(Tempiette). Ibex remains are found about 6 to 10 m
away from the entrance at the ‘grotte du Balai’, while
the bone remains are located about 16 m inside at
Schwalmis cave. These examples support ibex beha-
viors relating a natural exploration of some galeries
next to the entrance feeding salt licks on the walls
(Couturier 1962; Moncel et al. 2008; Blant et al. 2012
and references therein; Griggo et al. 2019). Although
topographies are not available, several swiss sites
can probably be classified as type B because they are
described as refuges (Al Segno 1, Bouquetins, GU2)
or shelters / galleries leading to pitfalls that have
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trapped ibexes (Bdrenhohle, Dohlenhéhle 1 & 2,
GU13, Kapuzinerhéhle ... in Blant et al. ibid).

The diachronic frequentations of this type of cavity
by some mammals (ibex, chamois, brown bear) are
well highlighted by the direct radiocarbon dates (Edis
Loch, R7/057, Tempiette); they can spend several thou-
sand years of bone accumulation (Griggo et al. 2019).
This long time-span of bone accumulation might be
similar in many Holocene deposits not yet directly da-
ted and in which several ibexes have been identified
(Bucardos, Chourrugue Ouest, Erbinia). This « dia-
chronic population » should be used as a guideline for
Late Pleistocene sites where cliff-dwelling species are
abundant. Finally, in this type site, the predominance
of males (Barranco Jardin J-1, Barranco Jardin J-5, Bu-
cardos, Erbinia, MS-2, Tempiette) over females (CS-59)
as well as subadult individuals over adults seems the
rule (Chourrugue Ouest, Los Batanes, Illobi). Carnivore
toothmarks on caprine bones are scarce.

This topographical configuration is the most fre-
quent for the Pleistocene period and constitutes the
most complex study from a taphonomic point of view.
Numerous ibex bones are found in vertical holes
cutting karstic horizontal galleries. These accumula-
tions are sometimes considerable with a low carnivore
involvement (Observatoire, Repolust, Vallescure).
However, the pleistocene rich-caprine sites present a
combination of potential natural trapping, consump-
tion by carnivores (felids, canids) and exploitation by
humans.

Some type B sites yielding spanish ibex remains
have been described as leopard « lairs » (Los Rinco-
nes). This cave was used at least two times by diffe-
rent large carnivores; one as a winter denning site by
brown bears (MNI=8) and one, later by leopards
(MNI=4). The interpretation as a leopard site con-
sumption is mainly provided by the spatial bone dis-
tribution within the same gallery (Gallery of Leo-
pard) (cf. infra). In other sites, a dual exploitation of
alpine ibex by humans and wolf is considered (Les
Pécheurs: Moncel et al. 2008) whereas other instan-
ce (Soulabé) presents an important sample of cauca-
sian ibex associated with leopard and wolf remains

Fig. 2 (next page): Holocene and Pleistocene caves (type B)
yielding caprine remains, with quantified data (NISP, %)
and taphonomic interpretation. Abbreviations as in fig. 1.
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and with a very low evidence of human activities
(cutmarks). Ibex bones have been found mainly at
the base of a natural pitfall and have been consumed
by carnivores (leopard/wolf, cf. infra). In Salzofen
cave bear site, carnivore toothmarks have been ob-
served on appendicular long bones of alpine ibex. In
this high-altitude site (2005 m a.s.l.) other carnivores
have been identified: cave lion, wolverine and wolf.

Finally, natural deposits could be as well descri-
bed for some chamois sites (Aratzu VII) although
leopards and large canids were identified among the
faunal list. The taphonomic analysis clearly men-
tionned the lack of any carnivore toothmarks on all
pyrenean chamois remains and all species, inclu-
ding both ungulates and carnivores (leopards, cave
lion, cuon, red fox). It seems that all these species
have fallen down and trapped independently into
the pitfall.

4.3 TYPE C SITES (fig. 3 and references therein)

Horizontal karstic cavities (caves) are grouped
within Type C sites consisting in natural-death sites
dated to Holocene (Arriutort, Barranco Jardin J-5) and
Late Pleistocene (Erralla IV). These sites are rare and
generally considered as the result of particular events
(e.g., accidental death, lightning-strikes). In Erralla IV,
age-classes distribution of spanish ibex « popula-
tion » (MNI=7) shows the prevalence of senile and
adult individuals. This mortaliy pattern is, by far, di-
fferent than those noticed in A and B type sites.

Dealing with modern carnivore sites, we can
mention red fox dens. This small canid does oftenly
collect ovicaprinae bones in its consumption places
(Yravedra et al. 2014). A special case (Cardal cave)
where both few ibex and chamois bones were found
associated with an important marmot sample (Fosse
2010) can be cited. The site is located in the French
Pyrenees (2205 m a.s.l.) and caprine long bones ends
and phalanges are systematically toothmarked (sco-
res, pits, punctures).

Several Pleistocene small caves (from 4 to 30 m
depth) are interpreted as leopard « lairs » (Raco del
Duc I, S’Espasa, Tritons). The leopards are regurlarly
found in association to secondary carnivore species
(scavenger / opportunistic predator?) such as wolf (Pié
Lombard), red fox (Imanolen Arrobia) or spotted hyena
(Llonin). In some cases, the leopards are associated to
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human activities (Amalda VII). In other caves, a dual
exploitation of ibex and chamois respectively by hu-
mans and dhole (Cuon) is considered (Noisetier); in
this site the chamois bones have been found with a
high frequency and degree of surface modification
(digestion). A mixed association between ibex and
lynx is reported at Buraca Escura (Aubry et al. 2001;
Arceredillo et al. 2018). Caprine seem essentially of
natural origin with some limited evidence of lynx
exploitation from the Late Paleolithic level. Although
Gabasa cave is described as a hyena den, the rich
accumulation of spanish ibex remains in all levels is
associated to an important population of wolves. Si-
milar to Gabasa, wolves are the main predator at
Praileaitz I (Exterior, Galeria NW, Vestibulo?) with a
great abundance of spanish ibex and chamois re-
mains. Role of this canid in bone modification is
highly suspected in both sites.

Many shelters and horizontal caves are preferred
places for human Paleolithic occupation. During
Lower and Middle Paleolithic, layers often demons-
trate alternate occupancy with carnivores (Arago,
Cova Negra, Balazuc, Le Lazaret, Les Peyrards) and
caprine accumulations can be caused by all these di-
fferent predators. In contrast, several Late Paleolithic
sites (Solutrean, Magdalenian) yield sometime huge
amount of caprine bones (especially ibex: Dalmari,
Belvis, Ermittia, Erralla, Bolinkoba, Les Eglises, Ras-
caflo, La Riera, La Vache) and are recognized as spe-
cialized ibex hunting sites. This species can repre-
sent at least 80-95 % of the total remains per level/
site and has been intensively exploited from a food,
economic and symbolic perspective.

The proposed typology on caprine bone accumu-
lation highlights the importance of topography, but
also of other biological factors (presence of predators,
marks on bones, age classes, completness of remains)
to infer the functional nature of these Holocene and
Pleistocene sites. Vertical karstic cavities (types A
and B) constitute the majority of cases, and they can
often be interpreted as natural death place for capri-
nes possibly exploited afterward by human and non-
human predators. The horizontal galleries (type C)
are mainly human habitats and more rarely used by
carnivores for denning; in some cases, caprine could
naturally occupy caves as a shelter for special event
(harsh climatic condition), and died there, secon-
dary exploited, or not, by meat/bone-eaters.
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Accumulating Cranial Axial Append Total Cranial Axial Append
Site Code Type Processes Caprid sp. NISP  NISP  NISP  NISP 9%NISP 9%NISP %NISP
S’Espasa 1 C Leopard Capra pyrenaica 16 322 278 616 2,60 52,27 45,13
Rincones 2 B Leopard Capra pyrenaica 35 59 317 411 8,52 1436 77,13
Vache, c2 2 C Natural trap Capra pyrenaica 1022 173 5645 6840 14,94 2,53 82,53
Raco del Duc, level F-G 3 C Leopard Capra pyrenaica 31 177 225 433 7,16 40,88 51,96
Zafarraya 4 C Leopard / Cuon Capra pyrenaica 526 173 433 1132 46,47 15,28 38,25
Pécheurs, S4 5 B Wolf ? Capra ibex 73 517 627 1217 6,00 42,48 51,552
Gabasa 6 C Wolf ? Capra pyrenaica 90 182 958 1230 7,32 14,80 77,89
GAP SP 7 C Wolf ? Capra ibex 17 13 49 79 21,52 16,46 62,03
Erralla, IV 8 C Natural trap Capra pyrenaica 23 105 84 212 10,85 49,53 39,62
Batanes 9 B Natural trap Capra pyrenaica 43 558 352 953 4,51 58,55 36,94
Coulet des Roches 10 A Natural trap Capra ibex 63 221 245 529 1191 41,78 46,31
Vallescure 11 B Natural trap Capra ibex 48 131 566 745 6,44 17,58 75,97
Escale, ens.2 12 A Natural trap Hemitragus bonali 111 710 2769 3590 3,09 19,78 77,13
Escale, ens.3 13 A Natural trap Hemitragus bonali 5 29 176 210 2,38 13,81 83,81
Escale, ens.4 14 A Natural trap Hemitragus bonali 14 19 134 167 8,38 11,38 80,24
Escale, ens.5 15 A Natural trap Hemitragus bonali 4 12 56 72 556 16,67 77,78
Rameaux, Seq.5 16 B Natural trap Hemitragus bonali 3 6 58 67 4,48 8,96 86,57
Rameaux, Seq.6 17 B Natural trap Hemitragus bonali 5 12 138 155 3,23 7,74 89,03
Castel 2 18 C Natural trap Capra pyrenaica 20 104 74 198 10,10 52,53 37,37
Arche 19 ? Natural trap Capra caucasica 12 51 72 135 8,89 37,78 53,33
Balma de Margineda, c7 20 C Natural trap Capra pyrenaica 52 39 198 289 17,99 13,49 68,51
Balma de Margineda, c8+8sup 21 C Natural trap Capra pyrenaica 84 130 650 864 9,72 15,056 75,23
Balma de Margineda, c10 22 C Human Capra pyrenaica 12 10 39 61 19,67 16,39 63,93
Vache, c1 23 C Natural trap Capra pyrenaica 467 84 3635 4186 11,16 2,01 86,84
Vache, c3 25 C Natural trap Capra pyrenaica 1597 244 8027 9868 16,18 2,47 81,34
Vache, c4 26 C Natural trap Capra pyrenaica 2414 374 10875 13663 17,67 2,74 79,59
Barasses 27 B? Wolf? Capra sp. 16 38 42 96 16,67 39,58 43,75
Soulabé 28 B Natural trap Capra ibex 30 62 441 533 5,63 11,63 82,74
Adaouste 29 C Natural trap Capra caucasica 7 7 37 51 13,73 13,73 72,55
Grotta degli Stambecchi 30 B? Naturaltrap Capra ibex 10 237 154 401 2,49 59,10 38,40
Dalmari 31 C Human Capra ibex 63 96 406 565 11,15 16,99 71,86
Arago 32 C Human Ovis antiquua 263 398 2084 2745 9,58 14,50 75,92
Salzofenhohle 33 B Natural trap Capra ibex 25 102 90 217 11,52 47,00 41,47
Riparo Mochi 34 C Natural trap Capra ibex 106 7 147 260 40,77 2,69 56,54
Amalda VIl 35 C Leopard / Lynx ? Capra pyrenaica 16 192 258 466 3,43 41,20 55,36
Esquilleu Ill 36 C Leopard Capra pyrenaica 13 15 81 109 11,93 13,76 74,31
Rascafio, 5 37 C Human Capra pyrenaica 159 70 437 666 23,87 10,51 65,62
Rascafio, 4a 38 C Human Capra pyrenaica 161 120 536 817 19,71 14,69 65,61
Rascario, 4b 39 C Human Capra pyrenaica 67 69 298 434 1544 1590 68,66
Rascafio, 3 40 C Human Capra pyrenaica 40 78 146 264 15,15 29,55 55,30
Rascafo, 2 41 C Human Capra pyrenaica 55 78 185 318 17,30 24,53 58,18
Rascafio, 1 42 C Human Capra pyrenaica 70 104 169 343 20,41 30,32 49,27
Imanolen Arrobia 43 C Leopard / Fox ? Capra pyrenaica 277 37 90 404 68,56 9,16 22,28
Noisetier 44 C Dhole ? Capra pyrenaica 11 21 116 148 7,43 14,18 78,37
Rinoceront 45 A? Canid? Caprinae 40 311 215 566 7,07 54,95 37,98

Fig. 4: Skeletal part distribution (%NISP) for Capra and Rupicapra remains in the 3 categorized caprine sites. Source as in

figs. 1-3.

HomenAJE AL PROFESOR MANUEL PEREZ RiPOLL

SAGUNTVM-EXTRA 21:

145



146

PHiLiPPE Fosse, JEAN PHiLIP BRUGAL, JEAN BAPTISTE FOURVEL, STEPHANE MADELAINE

Holocene A

vertical natural traps

sinkholes

nd

Pleistocene

dolines

- narrow entrances
- single individual

- large entrances
- macro/mega ungulates

- multi individuals (= diachronic)
-M>F

- subadult/juv > adults

- no carnivore activity

A
A
P

- single/ multi individuals
- subadult/juv > adults
- low carnivore activity

B

descending galleries + holes

natural traps

- voluntary access + natural death

"
ﬁ;; g
)

natural traps, preyed, scavenged

- volontary access / trapping / transport

- single individual n

- multi individuals (= diachronic)

-M>F

- subadult/juv > adults C
- no/very low carnivore activity
- rodent activity

- multi Ungulates (Rupicapra) short

horizontal galleries

- multi individuals (= diachronic ?)

-M+F

- subadult/juv > adults

- carnivore activity (felids, canids, hyenids)
- age classes = season occupation

- human activity (cutmarks)

deep - multi Ungulates (Rupicapra)

- Carnivores (U. arctos, L. lynx)

me 7

A - Carnivores (U. spelaeus)

N
o
™

Fig. 5: Typology of Holocene and Pleistocene European sites yielding caprine remains.

5. ECOLOGY OF EXTANT CAPRINE’S PRE-
DATORS

The specific identification of carnivore’s exploi-
tation of ungulate (ranging from 30 to 200 kg), and
here on caprine species can be raised by the degree
and frequency of association between predators and
prey. Ecological data on extant caprine-hunters are
not abundant. However, the ibex/argali-medium to
large-sized felid trophic relationships is the most
frequently observed so far.

5.1 PREDATION BY FELIDS

Excluding lions’ social behaviour, felids are soli-
tary hunters. Hunting strategies used by snow leo-
pard (Panthera uncia), mountain lion (Puma conco-
Ior) and african leopard (Panthera pardus) consist in
ambush huntings focused on a single prey. In Asia,
the snow leopard is the main predator of siberian
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ibex Capra sibirica (Shehzad et al. 2012; Lyngdoh et
al. 2014; Johansson et al. 2015; Weiskopf et al. 2016)
and of the blue sheep Pseudois nayaur (Oli et al.
1993; Wegge et al. 2012; in Weiskopf ef al. op. cit.;
Chetri et al. 2017). In human-modified areas where
carnivore’s diet focus mainly on livestock, seasonal
consumption of siberian ibex is always higher in the
snow leopard than in other carnivores, especially
the gray wolf (Anwar et al. 2011; Bocci et al. 2017).
In the Near-East, the Persian leopard (P. pardus saxi-
color) is the main predator of the urials, Ovis orien-
talis (Farhadinia et al. 2018) while in N America, the
mountain lion is the main predator of bighorn sheep,
Ovis canadensis (McKinney et al. 2006; Clemenza et
al. 2009; Rominger 2017; Beale 2019). Feeding expe-
riments on captive pumas suggest a wintering sca-
venging behaviour of this species over deer carcas-
ses (Bauer et al. 2005), eating up to 50% of edible
tissues (but no bones?). The Himalayan thar Hemi-
tragus jemlahicus may be seasonally preyed on by
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the snow leopard (Shrestha 2008). The European
lynx (Lynx lynx) is considered as an efficient hunter
of chamois and roe deer and even reindeer popula-
tions (Breitenmoser and Haller 1993; Molinari-Jobin
et al. 2002; Nieminen and Leppaluoto 1988). Preda-
tion on calves is important (Nybakk et al. 2002). The
Iberian lynx (Lynx pardinus), smaller than the euro-
pean species, is a highly specialized rabbit-hunter (>
80% of diet) and very rarely (< 5%) on fallow deer,
red deer (Delibes 1980; Gil-Sanchez et al. 2006). Un-
gulate identification is based on hairs whereas bones
identified in scats belong always to lagomorph size
vertebrates (Lloveras et al. 2008).

5.2 PREDATION BY CANIDS

Large canids are social predators, huntig by
packs. The main prey of wolves are deers (roe deer,
fallow deer, red deer, reindeer, elk, moose: Zlatano-
va et al. 2014) and wild boars (Nores et al. 2008; Sin
et al. 2019) from plain or forested regions. In N
America, the mountain goat Oreamnos americanus,
smaller than eurasian ibex, is preyed upon mainly
by brown bear and then by gray wolf and mountain
lion (Coté and Festa-Bianchet 2003). Argalis are so-
metimes preyed on by wolves in W Europe (Poulle
et al. 1997; Capitani et al. 2004; Gazzola et al. 2007;
Stahlberg et al. 2017). The arid highlands of central
Asia, with very low mammalian diversity, are a rare
place where all large carnivores (canids, felids) pre-
date, in equivalent proportions, on argali and sibe-
rian ibex (Jumabay-Uulu et al. 2014). In Europe,
chamois is also mentioned to be a significant prey
of wolf, but no precise details are available. Finally,
extant foxes (and eagles) prey upon neonate/very
young ibex in W Europe (Crampe 1991). Even
though wolf scats (genetically identified) are regu-
larly found at snow leopard kill-sites (suggesting
scavenging activity by canids), no direct observa-
tions on scavenging behavior in wolves on ibex,
thar or chamois carcasses has been recorded. Most
of the above-mentioned studies are based on scat
contents (hair analysis and genetics), while no detai-
led taphonomic data on prey carcasses are available
(skeletal parts, bone scattering, toothmarks etc).
However, feeding experiments on captive wolves
reveal heavy bone modification pattern on ovicapri-
nae remains (Castel 2004).

Eco-ethological data highlight this highly fre-
quent trophic relationship between adult caprine —
large felids (Panthera, Puma) in diverse ecosystems
whereas wolf’s main prey are often gregarious ungu-
lates (cervids, large bovids).

6. TAPHONOMY OF CAPRINE’S PREDATORS/SITES

Skeletal part distribution has been recorded ac-
cording to the site typology (fig. 6, fig. 4 for data and
figs. 1-3 for references); isolated teeth were systemati-
cally excluded of the counts as they over-biased the
samples. Data from scat contents or regurgitations
are also mentioned. Ingestion is both related to re-
gurgitation of undigestable items (plants, hairs,
horns, hooves, chitin ...) as well as defecation ac-
companying each other by chemical dissolution pro-
cesses. Main analyses on carnivore scat contents
concern the morphological or genetic identification
of organic remains (ex. hair, bone, pollen, etc.) from
a taxonomic or ecological perspective (prey, diet,
season ...) (e.g., Bon et al. 2012; Utge et al. 2020 and
ref. herein). Recently, a morphometric approach of
coprolites has been carried out in order to identify
carnivore species and to match ungulate gnawed re-
mains to the identified predators found in a site
(Sanz et al. 2016). Most of the taphonomic copro-
scopic data concern small/medium carnivores (red
fox) and their main prey (lagomorphs, rodents) (An-
drews and Nesbit-Evans 1983).

6.1 NATURAL SITES

Natural sites (Type A and B) are characterized by
a balanced frequency of all skeletal parts (fig. 6, A).
However, two groups can be distinguished: 1) sites
where axial skeletal elements are very abundant,
as a result of caprine naturally dying into the traps
that have not been carrion-fed by carnivores
(L’Observatoire, Grotta delli Stambecchi, Erralla IV,
Coulet des Roches, Salzofen?); 2) sites where vertebrae
and ribs are much less frequent (Escale, Rameaux).
In these Middle Pleistocene sites, low-density pa-
leontological remains are much less well frequent
than in recent natural traps, presumably due to diffe-
rential conservation effects. Sediment compression
is high and the % survival can be correlated with
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Fig. 6: Skeletal part distribution (%NISP) for Capra and Ru-
picapra remains in the 3 categorized caprine sites. Colours/
grades = various confidence ellipses. Isolated teeth not con-
sidered. Site numbers and data in fig. 4.
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bone density for each skeletal element. Fragmenta-
tion in situ is often important (Coumont 2006). Very
moderate consumption by carnivores is observed
(L’Escale).

6.2 FELID (LEOPARD) SITES

Felids are meat/flesh-eaters and hunt preys of di-
fferent size. There is no undoubtedly observation on
food regurgitation by lions or leopards in Africa,
neither by the snow leopard in Asia nor the moun-
tain lion/puma in America. There is no detailed des-
cription of the small bones ingested by the mountain
lion. Taphonomic studies on scat contents are scanty
for the felid species (Stiner et al. 2012 for the puma;
Carlson and Pickering 2003 for the african leopard).
Main skeletal elements identified in scats are verte-
brae, ribs and phalanges (fig. 7, A). In the Pleistocene
european record, the leopard (P. pardus sp.) has been
described as the main predator of ibex (Imanolen
Arrobia, S’Espasa, Llonin, Los Rincones, Soulabé,
Tritons unit 2, Zafarraya). In leopard lairs, the distri-
bution of skeletal parts is close to that found in natu-
ral sites (S’Espasa), with the exception of axial skele-
tal elements, which are sometimes less abundant
(Imanolen Arobia). The frequency of complete bones
is high (37% in S’Espasa, 50% in Imanolen Arrobia,
64% in Llonin) whereas bone modification is low
(5% at S’Espasa, 8% at Tritons, 16% at Imanolen
Arrobia), with few toothmarks per bone and, mo-
reover, no identifiable digested bone (Imanolen
Arrobia, Raco del Duc, Los Rincones, S’Espasa). This
is undoubtedly the main taphonomic feature of bone
accumulations produced by fossil leopards and it is
also an important difference with the modern re-
cord. In Tritons cave, there are only five ibex diges-
ted bones, scavenged by canids (Mico et al. 2020). In
Llonin, 10% of the chamois bones and some ibex
bones were digested but have been found with nu-
merous coprolites attributed both to the leopard and
also to the cave hyena.

6.3 CANID (WOLF) SITES

Extant canids (wolf, dog) only regurgitate meat to
feed upon weaning pups (Malm and Jensen 1993);
(identifiable) bone fragments can only be found in
scats, staying several days in the stomach (pH of
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about 3). The scat contents are mostly composed of
vertebrae and rib fragments and the proportion of
phalanges is greater than in felid scats (fig. 7, B). In
Poland (Biezszcady), where the diet of wolves is
mainly based on predation of red deer, roe deer and
wild boar, a sample of 800 scats has been carried out.
The scats were cleaned and prepared (separation of
hair, plant and bone fragments). Less than 8% of scats
yield bone remains and, overall, there was a clear
paucity of bones per scat. Identified bones are mainly
small fragments of vertebrae and ribs as well as pha-
langes. Carpals, tarsals, patellae and a few isolated
teeth complete these samples. The skeletal distribu-
tion is comparable to other observations made on
other wolf scats (Klippel et al. 1987; Barja and Corona
2007; Esteban-Nadal et al. 2010) or even on leopard
scats (Pickering 2001), by the abundance of phalanges
(fig. 7, A-B). A feeding experiment also highlighted
the large quantity of small (< 1cm) unidentifiable frag-
ments in wolf scats (Esteban-Nadal et al. 2010).

The gray wolf appears to be the main (cervid)
bone accumulator in some N American caves (Grani-
te Quarry cave: Klippel et al. 1987; Lower Rampart
cave 1: Sattler ibid; Moses Coulee cave: Darwent and
Lyman 2002). In Europe, the wolf could be conside-
red as a predator of alpine (Sant Agostino X: Stiner
2004) and of pyrenan ibex (Praileaitz I Exterior/Gale-
ria NW/Vestibulo: Castafios and Castaiios 2017). In
these two samples, long bones belong mainly to
subadult individuals (non-epiphyseal bones) and
are complete. Appendicular bones are the most
abundant elements whereas vertebrae and ribs are
under-represented. Toothmarks seem to be frequent;
no information is recorded of the presence of diges-
ted bone. In Granite Quarry cave, mule deer remains
belong mainly to fawns (< 1 year old) and show che-
mical alterations characteristic of digestion (corr-
sion, acid-etching). In Pleistocene natural deposits
scavenged by wolves (Gral), the frequency of gnawed
bones is less than 10%, for all ungulate size classes;
some digested bones have been found but no coprolite
has been identified (Castel et al. 2010). In the hyena
(and wolf?) den of Gabasa, 3% of the bones are
gnawed; no indication of the presence of identifiable
digested bones is given. Nevertheless, several first
phalanges show toothmarks (mainly punctures and
furrows). The systematic presence of crushed acropods
in carnivore sites has, for more than a century, been
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Fig. 7: Comparative frequency (%NISP) of identified bones
in modern gray wolf, african leopard, mountain lion and
spotted hyena scats.

discussed and correctly attributed to the action of
canids, through actualistic observations (Martin
1906; Pei 1938 (plates VII & XXI); Chase 1990; 2001).
Identification of large canid activity is based both on
similar sized/morphological circular holes on oppo-
site sides (usually punctures on cranial and caudal
faces) and as well on the presence of these bones in
modern canid scats (coyote, Canis latrans: Chase
1990). The gray wolf is also an active scavenger of
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cervid remains in natural traps (Igue du Gral: Castel
et al. 2010; Cova del Rinoceront layer I: Sanz and
Daura 2018) and on cave bear skeletons (Grosse
Grotte: Weinstock 1999), reindeer and ibex remains
(left by humans?) as well (Balazuc: Daujeard 2008;
Combe Grenal : Chase 1986; 2001; Gamssulzenhdhle:
Kiihtreiber and Kunst 1995; Schusterlucke: Galik
1997; Divje Babe I: Toskan 2007; Vergisson II: Fabre
2010). The second large canid involved with a carni-
vore activity on caprine bones is the dhole (Cuon
alpinus). Gnawed small bones have been observed
on a few thar and red deer remains (patellae) at Vau-
frey cave (Binford 1988; Fosse pers. obs.) whereas at
Noisetier cave, numerous and strongly digested bo-
nes belonging to the pyrenan chamois were found,
with coprolites (Mallye et al. 2012). Overall, bone
modification by wolf is stronger than those noticed
for leopard sites. In wolf lairs (GAP) and cave hyena
dens (Gabasa), the skeletal distribution shows an
under-representation of ribs and vertebrae in compa-
rison with one found in leopard sites (fig. 6, B).

6.4 HYENID (FOSSIL SPOTTED HYENA) SITES

Hyenids regurgitate animal remains (hair, meat,
bone, horn, hoof) after having eaten too much food
too quickly (Kruuk 1972). Regurgitated bones of lar-
ge ungualtes such as buffalo can be found on kill si-
tes (Fosse, Fourvel, Brugal, pers. obs.). High concen-
tration of hydrochroric acid in their stomach (pH
lower than 2) allow a much more efficient absorp-
tion of organic remains than for any other large
carnivore; deposits of phosphatic scats (white) are
characteristic of a scent marking behavior. Despite
numerous neotaphonomic analyses on all extant
hyena species, there are few studies on hyenid scat
contents related to the presence of ungulate remains
(Kolska Horwitz 1990). One experimental study has
been carried out with small primates (Carlson and
Pickering 2003) and shows a significant difference in
the skeletal part distribution, compared to canid and
felid scats, through the abundance of carpals, tarsals
and phalanges and a lower frequency of vertebrae
and long bones as well (fig. 7, C). The different mo-
des of prey transport between felids (whole carcasse)
and canids/hyenids (head, legs ...) or the context of
bone assemblages (primary consumption site vs sca-
venging site) could explain the variations observed.
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In cave hyena dens, (small) fragments of long bo-
nes, perforated with various stages of intensity, have
been correctly attributed to acid-etching phenomena
(Zapfe 1966; Villa et al. 2010; Bourdillat 2008). The-
se pieces are typical of a consumption by this preda-
tor/scavenger. Furthermore, the highest frequency of
ingested bones is only found in Late Pleistocene
hyena dens (20% in cueva del Buho: Sala Burgos
2012; 12% in Fouvent: Fourvel 2012). However, ca-
prine remains are rarely found in Pleistocene hyena
dens. At Gerde cave (Clot 1987) and grotte Marie
(Crochet et al. 2007), a few ibex bones have been
identified while only a few chamois remains have
been recovered from Unikoté cave (NISP=11; Michel
2005). Even though ibex and chamois are particu-
larly abundant in Gabasa cave (Blasco Sancho 1995)
recognized as a hyena den, the relative abundance of
wolf remains in each levels supports the fact that ca-
prines could not be considered only as the result of
hyena depredation but rather as an important tapho-
nomic agent in accumulation/modification of ungu-
late bones. Most of data from Pleistocene hyena dens
involve with cervids (red deer, reindeer) as well as
with equids and large-sized bovids.

6.5 A COMPARATIVE FRAMEWORK OF DIGESTED
BONES

The question of the degree small bones (carpals,
tarsals, patella, phalanx) crushing, ingestion and di-
gestion recovered from the scat contents constitutes
one of the most consistent aspect of feeding beha-
viour in different Pleistocene top predators. These
particular remains should be considered as signifi-
cant indicators in the identification of the carnivore
species/zoologicalgroup which could be involved in
the bone accumulation processes. Despite their re-
markable interest in understanding the feeding be-
haviour of different Pleistocene top predators, most
of the above-mentioned works have provided little
data on digested identifiable bones.

A comparison between modern wolf scat con-
tents (Poland), Hemitragus/Capra from L'Escale
and Soulabé, reindeer from Combe Grenal (wolf ac-
tivity) and cervids from Lunel-Viel (hyena den) as
well as a few chamois sample found in modern red
fox den allows us to propose differences in the de-
gree of crushing and digesting small bones by canids
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and hyenids. This comparison concerns the first
phalanges on the one hand (fig. 8, A-B, fig 9) as this
is the bone most frequently consumed by all carni-
vore species and other small bones (carpals, tarsals)
on the other hand (fig. 10). Wolf scats contain sel-
dom identifiable bones, including phalanges. The
first phalanges are sometimes found complete but
are much more frequently reduced to their distal
part (fig. 8, A-1). Proximal ends are also present, but
in few number. Complete phalanges are ingested
either after being bitten (punctures) or not. In the
first case, circular hole could break totally the corti-
cal bone and penetrate into the marrow cavity un-
der proximal articular epiphysis on medial/lateral
side. Then, very small bone fragments resulting
from breakage linked to the teeth pressure can be
found inside of this hole. Puncture circular shape
differs mainly from acid-etched holes which are
much more elongated and shapeless. First phalan-
ges exhibit commonly holes close to the distal arti-
cular epiphysis, on their cranial side. Distal ends
do present sharpened edges around articular surfa-
ces and a thinned cortical extremity on the opposi-
te side (shaft).

Ungulate phalanges (Rupicapra, Ovis) are also
found in red fox dens (Cardal, French Pyrenees).
These particular remains result from a collecting be-
havior by the small canid and were brought back
into the dens as isolated skeletal part or still in ana-
tomical association with other phalanges and hoo-
ves. The phalanges may be nibbled at both epiphy-
ses and sometimes punctured in their distal part, on
the cranial side (fig. 8, A-2). Although red fox does
not swallow complete ungulate bone pieces as long
as phalanges are, digested phalanges coud be found
in dens, coming from collecting around bird of prey
nests, mainly the bearded vulture (Gypaetus barba-
tus). Rodents also contribute to the modification of
phalanges left by red foxes.

In Escale cave (natural trap), scavenging of Hemi-
tragus bones by carnivores are really scanty (Cou-
mont 2006), probably due to the inaccessibility of
too deep deposits by any carnivores. However, few
first phalanges exhibit toothmarks (pitting) and a
distal end has been gnawed and probably ingested
(fig. 8, A-3). This kind of bone modification can be
attributed to small canids, probably red/arctic foxes
which are abundant in the adjacent levels.

In Soulabé cave, about a hundred first phalanges
of Capra caucasica have been identified with 75% of
them being complete and showing no carnivore tra-
ces. Modified phalanges present either isolated
punctures on their shaft or, more frequently, punctu-
res in the distal part of the cranial side and scores on
medial and lateral sides (fig. 8, A-4). Phalanges were
gnawed from the proximal end, then reduced to
their distal half. Only one complete phalanx is di-
gested (fig. 8, A-4). Corrosion, exposing medular ca-
vities, is quite important on cranial side, below the
proximal articular epiphysis and at the distal one as
well. The low/moderate frequency of toothmarks on
ibex bones and the presence of leopard as the main
large predator had led to suggest this carnivore as
the main ibex carcasses accumulator, the wolf being
much less abundant (Fosse et al. 2019). A rapid exa-
mination of Raco del Duc bone assemblage by one of
the authors (PF) on one hand and a comparative ap-
proach on first phalanges (and other small bones)
ravaged by different carnivores on other hand allow
us to consider bone at Soulabé to be greater than in
the leopard sample (Sauqué and Sanchis 2017) and
significantly less than or comparable to that of Com-
be Grenal where the wolf is described as an impor-
tant taphonomic agent in several levels (Chase 1986;
2001). In this cave, an important sedimentary filling
has been excavated and corresponds to intense
mousterian human occupations involved with rein-
deer exploitation. In several levels (e.g. 59, 27, 23),
reindeer phalanges show isolated puncture (Chase
2001) as well as multiple abrasive areas resulting
from digestion by the wolf. Combe Grenal sample
contains more fragmented (proximal and especially
distal ends) than complete phalanges (fig. 9). Punctu-
res are rare, especially on complete phalanges and
are found near to the proximal epiphyseal joint, on
cranial and medial/ lateral sides but are also found
more oftenly on distal fragments. On complete pha-
langes, cortical bone surface is altered by acid-et-
ching, starting as a circular hole and then a wider
and deeper horizontal area near the epiphyses on the
cranial side, and with a large scooping out cluster on
the caudal side. Bone surfaces are regularly polished
and the sharpening of the shaft is well marked (fig. 8,
B-5). These destructions constitute a significantly
stronger step than those observed on the Soulabé
samples.
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Fig. 8 (A+B): Carnivore modification on caprid and cervid first phalanges by modern and Late Pleistocene red fox, gray wolf
and hyenas: 1. modern wolf scat contents (Poland, Biezszcady); 2. modern red fox den (Cardal); 3. natural trap + small
carnivores (V. vulpes) activity (L'Escale); 4. natural trap + mainly wolf activity? (Soulabé), (1) Les Pécheurs (wolf activity);
5. wolf activity on reindeer phalanges (anthropogenic refuses? Combe Grenal); 6. hyena den (Lunel-Viel 1+IV).

Bar scale = 1cm. All pictures by Ph. Fosse, except L'Escale (Ph. Jugie, MNP) and Les Pécheurs (J.B. Fourvel). Cranial (cran)
and caudal (caud) views for each element.
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Fig. 9: Frequency (NISP) and modification patterns on middle sized ungulate first phalanges found in different types of
carnivore modern and Pleistocene sites. Abbreviations: nt = no traces; D = digested; TM = toothmarks; TMD = toothmarks

+ digestion.

The last predatory species considered is the cave
hyena. Known for its capacity to accumulate prey
remains in caves, this carnivore has a mixed diet,
based on the consumption of meat and bones. In
Pleistocene hyena dens, gnawed bones are abun-
dant, as are digested identifiable bones, this latter
being under-studied from a taphonomic perspective.
In Lunel-Viel, all cervid phalanges were swallowed
when complete, without prior crushing stage (fig. 8,
B-6). The circular depressions generally correspond
to chemical dissolution cups with rounded edges.
Although phalanges can be heavily modified by
chemical dissolution, these bones appear to be less

destroyed overall than in previous wolf samples. A
probable explanation would be due to the ingestion
of complete lower legs (carpals/tarsals-hooves) by
hyenas (Fosse and Fourvel pers. obs.), the wolf in-
gesting one phalanx at a time. Undigested phalan-
ges show scores and furrows on medial and lateral
sides. This comparison of bone modification on
first phalanges allows to suggest that the wolf’s ta-
phonomic characterization is mainly observed on
fragmentary phalanges, reduced to their distal part.
For complete phalanges, the destruction produced
by wolves is more marked on edging parts, whereas
it is constant on all sides in the case of ingestion by
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non digested, toothmarks

digested

Fig. 10: Comparative modification of small bones by gray wolves and cave hyenas: 1. modern wolf scat contents (Poland,
Biezszcady); 2. natural trap + mainly wolf activity? (Soulabé); 3. wolf activity on middle-sized ungulate small bones
(anthropogenic refuses? Combe Grenal), (1) red deer (Vaufrey), (2), reindeer (Le Portel) (3) ibex (Les Pécheurs), (4) cervid
(Grotte aux Puces); 4. hyena den (Lunel-Viel 1+1V) (5) reindeer (Fouvent).

Bar scale = 1cm. All pictures by Ph. Fosse, except Fouvent, Grotte aux Puces, Les Pécheurs and Le Portel samples (J.B.

Fourvel). Cranial and caudal views for each element.

hyenas. These first distinguishing criteria can be
completed by observations on the other small bones
consumed by these two carnivores (fig. 10).

Bone modification by ingestion does concern
other small bones (patellae, carpals, tarsals, sesamoi-
ds, phalanges). The patella is a moderately compact
bone, of a shape easily grasped by carnivores. Nib-
bling of the upper and lower extremities or ingestion
of whole bone has been recorded for extant gray wolf
(fig. 10, 1). At Vaufrey cave, in layer VIII described as
a cuon denning level (Binford, 1988), red deer pate-
llae are bones mostly modified by carnivores, the
other small bones (carpals, tarsals and phalanges)
have almost never been toothmarked (pits, scores).
Systematic destruction of upper and lower extremi-
ties of patellae as a carnivore breakage pattern could
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be difficult to be distinguished from a natural sedi-
mentary abrasion (fig. 10, 3(1)). Due to the scarcity
of modified bones by carnivores, and the absence of
coprolites as well, the layer VIII may not reflect a
primary accumulation by canids, but rather a very
moderate scavenging of carcasses from already
dead animals (natural cause? anthropogenic?). In
Soulabé cave, ibex patellae have almost all (n=12)
been digested by carnivores. Upper and lower ex-
tremities are ravaged and gastric juices sometimes
have eroded deeply medial and lateral sides, whe-
reas cranial and caudal articular sides remain unda-
maged. Absence of middle sized ungulate gnawed
patellae in Pleistocene hyena dens can presumably
be explained by the selecting transport of ungulate
legs by this carnivore or by the total consumption of
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these bones on the kill-site. Evidence of carnivore
modification on this bone is common in canid depo-
sits and could also be a good diagnostic taphonomic
criterion.

Phalanges are also altered by gastric juices. In
wolf scats, these bones are rather complete when be-
longing to subadult or adult individuals and are re-
duced to distal portions when unfused (young indi-
viduals); in this latter case, phalanges are therefore
punctured before ingestion. The effects of gastric
juices produce circular holes on shafts and also mo-
dify edging areas of articular surfaces (fig. 10, 2). Mo-
dification of bone surface due to the digestive effects
is common on reindeer phalanges consumed by
Pleistocene wolves (Combe Grenal), with a scooping
out on the caudal side, as it was observed on first
phalanges. In Soulabé, the second phalanges are
complete, with eroded surfaces on all four sides and
a scooping out area on the caudal side as well. Diges-
tion/regurgitation by cave hyena can produce dama-
ge on cervid second phalanges. Punctures are pre-
sent on proximal and distal ends, as well as scooping
out of the caudal side. General morphology of these
phalanges is modified from undigested pieces, with
a sharpened edges and rounded extremeties. Tarsals,
especially calcaneus and astragalus, are compact bo-
nes. These bones are modified by large carnivores,
although there are significant differences in the de-
gree of alteration between digested tarsals by canids
and hyenids. In modern wolf scats only the calca-
neus of (very) young cervids have been found. Pieces
from adult individuals are too big to be swallowed.
Digested calcaneus is fragmented, corresponding to
the supra-articular portion (fig. 10, 1). These bones
could be slightly gnawed (tuber calcanei) before in-
gestion. The same morphotype is found in Pleistoce-
ne wolf dens, on alpine ibex and cervid calacenus at
grotte des Pécheurs and Grand Abri aux Puces res-
pectively (fig. 10, 3(3)(4)). The other characteristic of
consumption by wolves is the presence of a conti-
guous series of punctures on the caudal side of com-
plete non-ingested calcaneus. These successive
punctures can form a line of perforations. This parti-
cular morphology of toothmarks, found at the Portel
cave (fig. 10, 3(2)), has been observed on modern kill
sites as well (Prucca 2003). Calcaneus eaten by cave
hyenas do not present this damage pattern and rather
systematically show the proximal extremity nibbled,

with a progression towards the articular part. Some
pieces show a single toothmark on the caudal face,
this part of the bone being usually covered with sco-
res (fig. 10, 4). Whole calcaneus can be digested. The
spotted hyena (fossil) is the only carnivore species
able of ingesting such large bones. On astragalus, di-
fferences between canid and hyenid sites can also be
described. Wolves can ingest complete ungulate (i.e.
small cervid) astragali and chemical destruction due
to gastric juices mainly concern caudal and lateral
surfaces. The cranial surface shows moderate altera-
tion (fig.10, 1). In Pleistocene wolf sites, astragals are
nibbled (posterior surface) or ingested, sometimes
with significant disappearance of cortical bone on
the posterior and anterior sides (Combe Grenal). The
number of astragals so severely modified is low in a
bone assemblage. On the contrary, in cave hyena
dens, frequency of cervid ingested astragals is very
high (11/60 pieces in Lunel-Viel; Fosse, unpublis-
hed), with a very high degree of dissolution on all
sides, up to the fragmentation of this bone in smaller
pieces. The cranial side may be severely damaged
and presents large areas of exposure of the medular
cavities and holes (fig. 10, 4). These differences re-
corded in modern and Pleistocene samples could be
noticed on most small bones. The intensity of des-
truction is greater and more frequent in hyena dens
than in wolf lairs. Moreover, cave hyena does not only
ingest bones and teeth of medium-sized ungulates but
also swallows most of the much more robust bones
of larger ungulates such as equids and large bovids.
In a hyena’s den, most prey bones (ungulates and
carnivores) show the characteristics of acid-etching
modification. This is also a significant difference
from Pleistocene wolf dens.

This comparative work on digestion effects
produced by large carnivores should be continued
and could be a useful tool to distinguish between
canid and hyenid bone accumulations in Pleisto-
cene sites.

7. ENDING REMARKS

Caprines are the emblematic species in the roc-
ky regions and they are present in all mountains
ecosytems. Their well adapted cliff-dwelling beha-
vior implies specific hunting techniques different
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from plains or forested large ungulates (horse,
deer, bison...). A detailed survey from southern
Europe have been elaborated allowing to propose
a first site typology of sites rich in caprine remains.
Three type of sites have been distinguished based
at first on the site karstic mappings but also com-
bined with faunal associations and some taphono-
mic features found in the bone assemblages.
Although present in three types of sites, from their
distinct topographies, these cliff-dwelling bovids
are above all abundant in type B deposits. This
type is characterized by voluntary and natural fre-
quentations by these ungulates in cavities as well
as their potential predators/scavengers. While
ecological data favour the trophic relationship bet-
ween caprines and felids (Panthera, Puma), faunal
analyses of Pleistocene record seem to suggest a
more frequent association between caprines and
canids, mainly wolves. However, this hypothesis
may result of the lack of comparative data from
modern leopard, and raises the problem to identi-
fy bone assemblage slightly modified by felids. Ne-
vertheless, the pattern observed in the fossil re-
cord about the frequency of toothmarks and
digestion on small bones (carpals, tarsals, and
phalanx) could favor a greater wolf activity in
many karstic caves, as hunter or scavenger than
any other large carnivore species.
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LA FAUNA DEL PLEISTOCENO SUPERIOR ASOCIADA A LOS RESTOS
HUMANOS NEANDERTALES DE LA GALERIA LATERAL 1 DE LA COVA DEL
GEGANT (SITGES, BARCELONA)
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THE UPPER PLEISTOCENE FAUNAL REMAINS ASSOCIATED TO NEANDERTHAL FOSSILS FROM GALERIA LATERAL 1 oF THE COVA DEL
GEGANT (SITGES, BARCELONA)

Cova del Gegant (Barcelona, NE Iberian peninsula) is an Upper Pleistocene site that presents carnivore
occupations with some sporadic human activity characterized by hearth remains, stone tools and human
fossils during Middle and Upper Palaeolithic. We report the combined application of zooarchaeological and
taphonomic analyses to determine the nature of the Galeria Lateral 1 assemblage, evaluating the biological
actors and the geological processes involved. The GL1 deposits are ascribed to Marine Isotopic Stage (MIS) 4
and 3 and faunal remains are associated with Middle Paleolithic stone tools and for Neanderthal fossils.
Signs of human activities have not been observed on the GL1 bones. The evidence suggests that Cova del
Gegant’s GL1 was a carnivore den, mainly used by hyenas (Crocuta crocuta), which had been occasionally
visited by humans as demonstrated by the stone tools and the Neanderthal fossils.

Key words: Cova Gegant, hyena, den, Neanderthal.
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1. INTRODUCCION

En el registro del pleistoceno europeo es frecuen-
te documentar el uso de cavidades por parte de car-
nivoros y grupos humanos durante el Paleolitico,
normalmente cuando esto ocurre las actividades an-
trépicas acostumbran a ser de baja intensidad (Bru-
gal et al. 2006; Villa et al. 2010; Camaros et al. 2013).
Este tipo de ocupaciones ha generado un amplio de-
bate centrado en intentar discernir si existe, o no,
interaccién entre ambos agentes en estos espacios.
Los carnivoros utilizan las cavidades para distintos
propdsitos, entre los cuales destaca su uso como lu-
gar de hibernacién, como cubil o bien como sitio
puntual de refugio, mientras que los humanos las
utilizan como hébitat o incluso para propdsitos fu-
nerarios. La localizacién geogréfica de las cavidades
como puntos clave en el territorio junto a sus condi-
ciones de habitabilidad y refugio hace que estos es-
pacios sean recurrentemente frecuentados y, por lo
tanto, nos encontremos en situaciones de palimpses-
tos generados por las reiteradas y continuas ocupa-
ciones de distintos agentes (Rabinovich et al. 2004;
Villa et al. 2004).

En las cuevas es frecuente que los restos arqueo-
légicos se encuentren acumulados como resultado
de las diferentes actividades realizadas por los agen-
tes biolégicos v que estos aparezcan juntos en los
mismos horizontes estratigréficos, tanto si las activi-
dades han sido coetdneas, alternas o sucesivas en el
tiempo y el espacio (Villa et al. 2010). La ratio de
sedimentacién de las cuevas, la composicién del se-
dimento, la superposicién y la continuidad de even-
tos complica la identificacién y diferenciacion de los
distintos eventos (Moncel y Rivals 2011). Por este
motivo, los trabajos tafonémicos y zooarqueolégicos
enfocados a identificar las actividades realizadas por
los diferentes agentes biol6gicos implicados en la gé-
nesis acumulativa son recurrentes en el estudio ar-
queoldgico y se plantean como la principal alternati-
va para distinguir el origen de las acumulaciones
faunisticas (Villaverde y Pérez-Ripoll 2010; Dis-
camps et al. 2012; Morales Pérez et al. 2012; Cama-
ros et al. 2013; Sanz et al. 2016, 2017; Sala y Arsuaga
2018; Sanchis et al. 2019).

En estos contextos es también frecuente hallar
restos humanos neandertales, normalmente aislados,
que nos plantean también grandes interrogantes sobre
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su génesis acumulativa. Discernir si los restos hu-
manos fueron acumulados por carnivoros, si se co-
rresponden a la alteracién y modificacién por parte
de carnivoros de los cadédveres depositados inten-
cionalmente por los grupos humanos o bien si se
trata de otro tipo de acumulacién, es una cuestién
muy debatida en las dltimas décadas y que ha gene-
rado un debate relacionado con las interacciones
entre los distintos agentes (Arsuaga et al. 2007;
Diez et al. 2010; Camarés et al. 2017).

En el presente trabajo se analiza una serie de
colecciones inéditas procedentes de la Galeria La-
teral 1 (en adelante GL1) de la Cova del Gegant
(Sitges, Barcelona) y ademds se sintetiza todo el
conjunto faunistico ya publicado de esta zona de
la cueva. El estudio se centra en el andlisis zooar-
queoldgico y tafonémico de los restos éseos para
caracterizar el rol de los diferentes agentes biolé-
gicos e identificar los procesos geoldgicos. El con-
junto se encuentra dividido en diferentes colec-
ciones depositadas
catalanas como resultado de las intervenciones

en diversas instituciones
realizadas. El objetivo principal de este estudio es
recopilar los datos para sintetizar el conjunto
faunistico de esta galeria y aportar nuevos datos a
una de las pocas localidades con restos humanos
neandertales en el NE de la peninsula Ibérica
(Daura et al. 2005; Daura y Sanz 2011; Rodriguez
et al. 2011; Quam et al. 2015).

2. DESCRIPCION DE LA COVA DEL GEGANT

La Cova del Gegant (Sitges, Barcelona) se halla
situada frente al litoral Mediterrdneo, en el extremo
maés meridional del macizo del Garraf (Cordillera
Litoral Catalana), en un pequefio promontorio
(1°46°27.33”E, 41°13°24.75”’N) conocido como Pun-
ta de les Coves, donde se encuentran diversas cavi-
dades hoy en dia inundadas por el mar (Cova del
Musclo, Cova Llarga o de la Trompeta, Cova de la
Masia de les Coves, entre otras) (fig. 1). Actualmen-
te el acceso a la cueva se realiza a través de una
sima vertical de ~18 m de profundidad situada so-
bre la Galeria Principal (GP) de la cavidad. Sin em-
bargo, durante gran parte del Pleistoceno la cavidad
seria accesible por las dos entradas principales, una
de las cuales estd anegada por el mar.
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Fig. 1: 1. Situacién de la Cova
del Gegant. Vista de la Punta
de les Coves donde se sitia
la cueva. 2. Vista general de
la GL1. 3. Planta de la Cova
del Gegant con la indicacién
de las diferentes zonas inter-
venidas.

EXCAVACION Y DESCRIPCION
ESTRATIGRAFICA
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AMUNT 1954

REMOCION ARQUEOLOGICA

+ C.E. CERVELLO 1975
* DE LAVEGA
A G. E. PEDRAFORCA '90

OTROS
[ ]EROSION MARINA

Sector SG

La Cova del Gegant estd formada por la GP que
presenta unos 22 m de recorrido, dentro de la cual se
distingue una parte mds exterior y situada a una cota
mads baja (GP1) y una parte mds profunda y elevada
(GP2). De esta GP parten dos Galerias Laterales
orientadas de manera casi paralelas en el lado este,
una mds préxima al mar (GL1) y la segunda, mads in-
terior (GL2) (fig. 1). La GL1 tiene un recorrido corto,
de unos ~7 m, de los cuales la parte terminal es casi
impenetrable (sector J). En la entrada de la galeria
hay uno de los agujeros que da directamente al mar.
La galeria estd separada por un tabique rocoso que la
divide en dos partes y al sur se hallan dos pequefios
espacios diferenciados que son los sectores S y SG
(Samper Carro y Martinez-Moreno 2014).

En la parte superior de la GL1 se preservaba una
colada estalagmitica que posiblemente sellaba todo
el depésito (fig. 1). La potencia estimada de los sedi-
mentos en esta galerfa serfa de 1,4 m aproximada-
mente. A diferencia del resto del yacimiento, en esta
galeria no se observan grandes diferencias estratigrd-
ficas entre los niveles. En la GL1 se han definido tres
niveles (Daura et al. 2010): el nivel superior que se

encuentra por debajo de la colada estalagmitica es el
XVa, formado por lutitas y gravas angulosas con una
potencia de unos 20 cm, muy cimentado y con restos
de fauna. Subyacente a este el XVb, con caracteristi-
cas sedimentoldgicas similares al anterior, pero con
menos gravas. Finalmente, el XVI corresponde a las
arcillas rojas endocarsticas que conforman la base de
la galeria y que corresponde a un nivel estéril que se
podria relacionar con el nivel IV identificado por Vi-
fias y Villalta (1975).

En el yacimiento se han establecido un total de 8
episodios o momentos cronolégicos, los cuatro pri-
meros incluyen los niveles del Pleistoceno y los cua-
tro siguientes los del Holoceno (Daura et al. 2010).
Cronoldgicamente la secuencia de la GL1, objeto del
presente trabajo, se situarfa entre los 49-60 ka BP
partir de la datacién de la mandibula de neandertal
(Gegant-1), del espeleotema situado en el techo de la
galerfa y de parte del sedimento adosado en la pared
(Daura et al. 2010; Daura y Sanz 2011). Teniendo en
consideracién que la datacién del sedimento estd
presentada a un sigma de desviacién, la edad del re-
lleno a dos sigmas se podria extender hasta los 70 ka.
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En la GL1 se han recuperado principalmente res-
tos de fauna, especialmente grandes mamiferos
(Daura 2008; Sanz 2013; Samper Carro y Martinez-
Moreno 2014), asi como dos restos éseos neanderta-
les, una mandibula de un individuo adulto (Ge-
gant-1) y un incisivo lateral inferior de un juvenil
(Gegant-2) (Daura et al. 2005; Daura y Sanz 2011;
Rodriguez et al. 2011; Quam et al. 2015). También se
han recuperado aproximadamente un centenar de
restos liticos, que aunque escasos se agrupan clara-
mente dentro del tecnocomplejo del Paleolitico me-
dio (Mir 1975; Mora 1988; Daura 2008).

3. INTERVENCIONES EN LA GL1

Las intervenciones arqueoldgicas en las que se
han recuperado vertebrados pleistocenos y que sabe-
mos con certeza que proceden directamente de la
Cova del Gegant, se suceden de una manera conti-
nuda a partir de la segunda mitad del s. XX (figs. 1y
2). La primera intervencion de la cual tenemos cons-
tancia y, probablemente también, aquella que permi-
ti6 dar a conocer el yacimiento es la que realiz6 el
grupo excursionista de Sitges, Agrupaci6 Muntan-
yenca (Amunt), en 1954 (Casanova, 2004-2005) y di-
rigida por Casanova (Daura 2008; Daura y Sanz
2009). La intervencién consistié en la excavacién de
la GL1 en la que se recuper6 un importante conjunto
de restos faunisticos y una mandibula humana de
neandertal (Casanova 2005; Daura et al. 2005; Daura
2008; Sanz 2013). Estos restos se hallan depositados
en el Arxiu Historic de Sitges (coleccién AHSI). Se
desconoce la procedencia exacta de los materiales
dentro de la GL1, ya que no se recogieron datos de
campo ni tampoco datos estratigraficos, aunque la
reconstruccion estratigdfica nos indica que posible-
mente excavaron el nivel XV. La recogida de mate-
riales fue bastante exhaustiva, ya que en la coleccién
hay tanto restos de grandes vertebrados como restos
de lepéridos y avifauna. Asimismo, también se reco-
gieron elementos no identificables, como esquirlas.
La ausencia de microfauna evidenciaria que no se
llevé a cabo cribado de sedimentos. La falta de restos
liticos y de coprolitos en la coleccién seguramente
es el resultado de la falta de identificacién de estos
materiales, ya que en colecciones posteriores si se
recuperaron.
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Después de esta primera intervenciéon tenemos
constancia que miembros del Museo Victor Balaguer
de Vilanova i la Geltri recogieron materiales de la
Punta de les Coves de Sitges (Bellmunt 1958 vy si-
guientes). Si bien no hay materiales pleistocenos en
esta coleccién, Ferrer (1956) cita diferentes hallaz-
gos, de los que se desconoce su depésito actual, por
parte de aficionados de Vilanova i la Geltri a la Cova
del Gegant de restos de mamiferos, como rinoceron-
te, un gran bévido, ciervo, caballo, conejo, asi como
de avifauna (4guila, grajo y mirlo) y ictiofauna (dora-
da). En el catdlogo de aves fésiles del cuaternario pe-
ninsular, Villalta (1963) cita dos especies de avifau-
na que provienen de una coleccién inédita recogida
en una capa de arcillas rojas con restos de rinoceron-
te y abundante caballo. El origen de estos materiales
es desconocido, si bien podria corresponder a las
colecciones que cita Ferrer (1956).

La siguiente intervencién arqueolégica documen-
tada a la Cova del Gegant es la que llevé a cabo a los
afios setenta Viflas (1972), donde, por primera vez, se
dio a conocer una secuencia estratigrafica y cronoldgi-
ca asf como una lista faunistica de las especies recu-
peradas en el yacimiento. Los trabajos realizados por
Vifias (1972) se centraron en el estudio de diferentes
cortes y puntos estratigréficos de la GP de la Cova del
Gegant (puntos X, Z, W, Y); ademads, también se recu-
peraron restos de fauna procedentes de la GL1.

Dado el interés del yacimiento, el 1974-75 la sec-
ci6én de Ecologia del Cuaternario del Instituto Jaume
Almera de Barcelona organizé una nueva campafia
de excavaciones centrada en la GL1. Estos trabajos
sirvieron para completar los datos cronolégicos y es-
tratigraficos del yacimiento que se habian aportado
en las campariias anteriores. En los nuevos trabajos,
Vifias y Villalta (1975) realizaron diferentes cortes
estratigréficos en esta galeria, asf como un estudio de
los restos paleontolégicos del yacimiento que permi-
tié situar cronolégicamente el yacimiento. En esta
campafia se recuperaron, aparte del material paleon-
toldgico, los primeros restos de industria litica (Mir
1975). Los restos de fauna recuperados en estas dos
intevenciones forman parte de la coleccién Villalta
del Nat-Museu de les Ciéncies Naturals de Barcelona
(Gémez-Alba 1997) (coleccién Museu de Geologia
de Barcelona - MGB). Parte de los materiales estdn
siglados por lo que es posible tener los datos espa-
ciales. En esta excavacién, la GL1 se distribuyé en
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Nat-Museu de les . .
. . L Universitat . . . X
. Universitat de Ciencies Naturals de N Institut Catala de Universitat de
L Arxiu Historic de Autonoma de K
Coleccion . Barcelona Barcelona (Museu de Paleontologia Barcelona
Sitges (AHSI) - . Barcelona .
(provisional) (UB-1) Geologia de . (ICP) (provisional) (UB-2)
. (provisional) (UAB)
Barcelona)* (MGB)
Ano 1954 Aros '70 1972, 1974-75 1985y 1989 ARos '90 2007-Actualidad
J. Martinez- R.
Responsables S. Casanova A. Asensio R.Vifas-J. Villalta Mora- I. Muro- J. M. Nebot J. Daura-M.Sanz
Miret
Centre de
Recerques
., . qu- Grup de Recerca del
. Secci6 Ecologia del |Paleoecosocials de . i
N Centre Espeleologic . . Grup Espeleologic [ Quaternari (GRQ-
Institucion AMUNT i Quaternari-Jaume Gironaydela X R
Cervelld . X Pedraforca SERP) Universitat
Almera Universitat
. Barcelona)
Autonoma de
Barcelona
Grandes vertebrados: Grandes
Vifas (1972), Vifias y vertebrados:
Villalta (1975) y Estévez Santaféy
Fauna: Daura (1979). Casanovas (1989),
(2008), Sanz Microvertebrados: Martinez-Moreno
(2013).Restos Alcalde (1986), Lopez- (1990), Samper
humanos: Daura Faunay restos Garcia (2008) y Lépez- (2011), Samper Fauna: Sanz
Estudios ' humanos: Sanz i ’ , ) Fauna: Sanz (2013)
etal. (2005, 2010, (2013) Garcia et al. (2008). Carro y Martinez- (2013)
2011), Daura Avifauna: Sanchez- Moreno (2014).
(2008) y Quam et Marco (2005). Restos | Tortuga: Félix et al.
al. (2015) humanos: Dauray Sanz (2006). Litica:
(2011), Rodriguez etal. | Martinez-Moreno
(2011), Sanz (2013). | etal. (1985) y Mora
Litica: Mir (1975) (1988)

Fig. 2: Intervenciones conocidas en la GL1 de la Cova del Gegant y estudios derivados. El encabezado de la tabla sefiala el acr6-

nimo de las colecciones utilizadas en el presente trabajo en funcién de la institucién donde se encuentran depositados los mate-

riales. *La industria litica se conserva en el Museu Arqueologic de Catalunya (MAC).

siete divisiones irregulares, denominadas cada una
como cuadro. Por lo que respeta a la profundidad se
excavé en tallas de 10 cm, y en algunas zonas con
mads densidad de materiales, en 5 cm.
Posteriormente, en la década de los ’80, se efec-
tuaron dos nuevas campaflas desde el Centre
d’Investigacions Paleoecosocials de Girona y de la
Universitat Autobnoma de Barcelona, una en 1985,
dirigidas por Martinez, Miret, Mora y Muro y, des-
pués, durante el afio 1989, dirigidas por Martinez y
Mora. Los materiales estdn provisionalmente depo-
sitados en la citada universidad. Estas intervencio-
nes, como las precedentes, se realizaron para poder
excavar parte del depdsito que estaba amenazado de
ser destruido por la accién del mar. Por este motivo la
intervencién del 1985 se centrd en excavar los sectores

Sy SG de la GL1, dos diaclasas rellenas de sedimentos
en las cuales parece ser que anteriormente no habia
intervenido nadie (Martinez-Moreno et al. 1985;
Mora 1988), asi como se intervino en otros puntos de
la cavidad. En la campafia del 1989 se volvié a exca-
var parte de la GL1, concretamente la prolongacién
de esta galeria en una estrecha diaclasa, llamada J, y
se continuaron los trabajos en el sector SG (Marti-
nez-Moreno et al. 1990) (fig. 1). En ambas campafias
se recuperaron también restos paleontolégicos, asi
como industria litica, que verifican la presencia de
humanos y carnivoros en el yacimiento (coleccién
UAB). La metodologia aplicada siguié los criterios
estdndares utilizados en excavaciones prehistéricas
y se recogen en las dos memorias arqueolégicas
(Martinez-Moreno et al. 1985; 1990).
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Finalmente, en 2007 se inicia un programa de in-
tervenciones a la Cova del Gegant, llevado a cabo por
parte del GRQ (SERP-UB) y bajo la direccién de J.
Daura y M. Sanz. La primera intervencién se centré
en redefinir la estratigrafia de la cavidad, datar el ya-
cimiento y excavar un pequeifio reducto del relleno
de la GL1 (Daura 2008; Daura et al. 2010) (coleccién
UB-2). A partir de entonces, las excavaciones se cen-
tran en el drea de la GP2 y la galeria que conecta con
la Cova Llarga o de la Trompeta (fig. 1).

Aparte de estas tltimas excavaciones arqueol6gi-
cas autorizadas, hay otros materiales recogidos en di-
ferentes visitas al yacimiento, especialmente por co-
lectivos  espeleolégicos  y/o
arqueologia/paleontologia. Aunque se sabe de la exis-
tencia de diferentes colecciones, tan solo se conser-
van dos (Sanz 2013). Una procede de la primera mi-

aficionados a la

tad de la década de los 70 en que se recogieron
materiales de la GL1 por parte de A. Asensio del Cen-
tre Espeleologic de Cervelld. Estos materiales fueron
entregados al Grup de Recerca del Quaternari y ac-
tualmente su depésito provisional es la Universidad
de Barcelona (colecciéon UB-1). Una segunda colec-
cién, depositada al Institut Catala de Paleontologia
Miquel Crusafont (Sabadell), proviene de varias visi-
tas a la cavidad entre los afios 1995 y 1997 por parte
de T. Herndndez, X. Lépez, I. Montaner y M. Nebot
del Grup Espeleologic Pedraforca asi como de otros
colectivos espeleoldgicos (Sanz 2013) (coleccién ICP).

4. MATERIALES Y METODOS

Los materiales de la GL1 sintetizados en este tra-
bajo corresponden a todas las colecciones detalladas
en la figura 2 (AHSI, MGB, UAB, ICP, UB-1 y UB-2).
Todos los materiales han sido revisados a excepcion
de la coleccién UAB, a la que no hemos tenido acce-
so, por lo que los datos se han extraido de manera
general del informe de Martinez-Moreno (1990) y en
el caso del rinoceronte de la publicacién de Santafé
y Casanovas (1989). El nimero de restos (NR) y nd-
mero minimo de individuos (NMI) de la coleccién
UAB han sido actualizados de forma mads reciente
por Samper Carro y Martinez-Moreno (2014). Aun-
que la diferencia del NR entre ambos trabajos es no-
table, la representacion esquelética se ha contabili-
zado a partir del inventario de Martinez-Moreno
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(1990), ya que en el trabajo mds reciente (Samper
Carro y Martinez-Moreno 2014) no se recoge esta in-
formacién de manera exhaustiva. En consecuencia,
la representacién esquelética presentada aqui co-
rresponde a una muestra bastante significativa, pero
no de forma definitiva hasta que se puedan afiadir
estos datos revisados. En el estudio no se incluyen
los restos de léporidos ni de testudines.

Los restos 6seos se han estudiado siguiendo los
métodos estdndares utilizados en zooarqueologia
(Stiner 2005; Reitz y Wing 2008). Para la identifica-
cién taxonémica de los restos se han mantenido las
especies propuestas y publicadas por los investiga-
dores, aunque realizamos algunos comentarios al
respecto proponiendo cautela en la identificacién o
la eliminacién de algunas especies. La identificacién
anatémica incluye la regién anatémica (craneal,
axial y apendicular), el elemento esquelético, por-
cién del elemento, lado y edad (feto/recién nacido,
infantil, juvenil, adulto y senil). El desgaste y onto-
génesis de la denticién, asf como del postcraneal se
ha utilizado como criterio para la clasificacién en las
mencionadas categorias de edad. En los casos en que
la fragmentacién de los elementos no ha permitido
su identificacién anatémica, estos se han clasificado
en funcién de sus caracteristicas morfolégicas: hue-
sos planos, huesos largos y tejido esponjoso (Céceres
2002; Stiner 2005). Los restos que no se han podido
identificar taxonémicamente se han clasificado por
tallas, un modelo 1til para determinar el aprovecha-
miento de los recursos animales sobre todo por los
grupos humanos. Asi, en funcién del grosor y la me-
dida de los elementos se establecen cuatro tallas: pe-
quena (20-100 kg), mediana (100-350 kg), grande
(350-950 kg) y muy grande (2950 kg).

Las unidades de cuantificacién zooarqueoldgicas
utilizadas en el presente trabajo son las siguientes: el
Numero de Restos (NR), Nimero de Especimenes
Identificados (NISP) y el Nimero Minimo de Indivi-
duos (NMI), siguiendo los criterios propuestos por
Stiner (2005) y Lyman (2008).

También se ha calculado el indice de biomasa
(Discamps 2014), que a pesar de las variaciones actua-
les, calcula la aproximacion de la tanatocenosis a una
biomasa débil (1 tonelada/ km?) propia de los biomas
de tundra y forestales con un valor cercano al 0, o
bien a las praderias, estepas con gramineas o sabanas
(3 toneladas/ km?) con un valor préximo al 1.
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El anélisis tafonémico de las diferentes alteracio-
nes se ha hecho a partir de la identificacién de las
marcas, la cuantificacién de la afectacion (débil, mo-
derada y fuerte), asi como de la localizacién de la al-
teracion. La superficie dsea ha sido analizada con una
lupa binocular modelo MOTIC SFC-12C-N2TG del
Grup de Recerca del Quaternari (SERP-Universitat de
Barcelona). En el estudio tafonémico no se incluye la
coleccién de la UAB y se citan los resultados del estu-
dio realizado por Samper Carro y Martinez-Moreno
(2014). El anélisis tafonémico sigue los métodos y cri-
terios propuestos por Lyman (1994) y Fernandez-Jal-
vo y Andrews (2016). De manera especifica, se han
descrito las modificaciones por parte de carnivoros
(Brain 1981; Selvaggio y Wilder 2001) y las modifica-
ciones antrépicas (Shipman y Rose 1983; Johnson
1985; Blumenschine y Selvaggio 1988). Los patrones
de fractura han seguido los criterios de Villa y Mahieu
(1991) en el que se ha analizado el dngulo de la fractu-
ra, el perfil y el borde. En cuanto a la porcién de hueso
preservada se han aplicado los criterios de Bunn
(1983) y Villa y Mahieu (1991) en cuanto a la seccién
y longitud de la diéfisis: menos de la mitad, més de la
mitad o completa.

5. RESULTADOS
5.1. IDENTIFICACION TAXONOMICA Y ANATOMICA

En la figura 3 se presenta la lista faunistica de
las especies identificadas en las diferentes inter-
venciones a partir de los estudios y publicaciones
citadas. Para las excavaciones de los afios 70 (colec-
cién MGB) se recogen los datos de Vifias (1972), Vifias
y Villalta (1975) y Estévez (1979). Se han realizado
algunos cambios que se marcan en la tabla con aste-
riscos. Asi en la publicacién de Viias y Villalta
(1975) se citan dos restos de rinoceronte, uno de los
cuales, un hiimero, proviene de la intervencién del
1972 y de la GP, por lo que se ha eliminado del pre-
sente estudio y de la correspondiente figura 3. En el
caso de la cabra, esta especie sélo aparece citada en
la tesis de Estévez (1979), bajo la sigla “rec. CSIC”
por lo que se ha afadido a la campafia del 1972.
Respecto al b6vido, se citan dos individuos en el
trabajo de Villalta (1975), aunque Estévez (1979)
cita uno solo de adulto. Finalmente, algunos de los
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restos no estdn referenciados en los trabajos, pero
se han identificado en la revisién de Sanz (2013),
como son los restos de proboscideo, los restos de
testudines, Testudo hermanni, o el diente incisivo
de neandertal, Homo neanderthalensis (Rodriguez
et al. 2011).

El conjunto de grandes vertebrados estd domi-
nado claramente por los caballos, Equus ferus
(NISP=823 y 31% del NISP), tanto en ntmero de
restos como en nimero minimo de individuos por
cada coleccién (fig. 4). A continuacién, el ciervo,
Cervus elaphus (NISP=448 y 17% del NISP), segui-
do por los grandes bévidos (Bos/Bison) con un
NISP de 186 y una representacién del 7% del NISP.
En los conjuntos 6seos de las excavaciones de los
anos 70 y de los 80 (colecciones MGB y UAB) se
cita la presencia de dos grandes bévidos en el yaci-
miento: el bisonte, Bison priscus, y el uro, Bos pri-
migenius, asi como la categoria que no permite
adscribir a ninguno de los dos (Bos/Bison). Los res-
tos de grandes bévidos de las colecciones del AHSI,
UB-1 y UB-2, nos permiten atribuirlos a uro, Bos
primigenius, y asimismo no identificar la presencia
del otro taxén. En los trabajos previos no se deta-
llan los criterios que han permitido diferenciar am-
bos taxones, por lo que mantenemos ambos géneros
con cierta cautela. Siguiendo el criterio del nimero
de restos, a continuacién, estarfa la hiena, Crocuta
crocuta (NISP= 179y 7% del NISP), que es también
el carnivoro mds representado (fig. 4).

Entre los ungulados, destaca la presencia de otro
équido de talla mds pequeifia, atribuido al taxon
Equus hydruntinus (NISP=71 y 3% del NISP). La
asignacién a este género es en base fundamental-
mente a criterios métricos. Como en el caso de los
grandes bévidos, en los trabajos de las otras colec-
ciones no se describen los criterios utilizados para
su identificacién. Los otros taxones aparecen repre-
sentados en poco numero, como el rinoceronte
(NISP=36 y 1% del NISP), la cabra, Capra pyrenaica
(NISP=18 y <1% NISP), el proboscideo (NISP=7 y
<1% del NISP) y, finalmente, el jabali, Sus scrofa
(NISP=10 y <1% del NISP) (fig. 4).

La especie de rinoceronte mds abundante corres-
ponde a Stephanorhinus hemitoechus (fig. 4), aunque
en la Cova del Gegant se cita también la presencia de
S. kirchbergensis. En revisiones posteriores, se des-
carta la presencia de esta especie en la peninsula
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COLECCION AHSI MGB UB-1
Daura et al. (2005), Daura (2008), |Vifias (1972), |Vifasy Villalta (1975),
REFERENCIAS: . . Sanz (2013)
Sanz (2013) Estévez (1979) Estévez (1979)
EDAD EDAD EDAD
NR NMI IN JV AD SEN NR NR NMI JVv AD NR NMI FET IN JV AD SEN
Carnivoros
Canis lupus 3 1 1 1 1 1
Vulpes vulpes
Ursus sp./U. arctos 5
Meles meles
Crocuta crocuta 3 1 1 15 13 3 2 1 23 2 1 1
Felis silvestris
Lynx pardinus 1 3 1 1
Panthera pardus 1 1 1 2 5 1 1
Cuon alpinus 6 2 1 1
Artiodactilos
Sus scrofa 1 1 1
Cervus elaphus 25 3 3 29 5 1 1
Bos/Bison
Bison priscus 3 1 1
Bos primigenius 6 1 1 18 3 2 1 1 2 1 1
Capra pyrenaica 1 11 1*
Perisodactilos
Equus ferus 83 5 2 2 1 87 47 6 2 4 11 5 1 1 1 1 1
Equus hydruntinus 5 2 2 11 1 1
S. hemitoechus 1 1 1
Proboscideos
Elephas sp.
Proboscidea indet. A
Primates
H. neanderthalensis 1 1 1 S L
Homo sp. 2
Macrofauna indet. 298 157 35
TOTAL 423 327 98 79

Fig. 3 (esta pdgina y la siguiente): Especies representadas en la GL1, a partir del ntimero de restos (NISP), del nimero minimo de
individuos (NMI), asi como de las edades (FET feto, IN infantil, JV juvenil, AD adulto, SEN senil). Los datos se agrupan por co-
lecciones. En la tltima fila se contabilizan los restos no identificados ni taxonémica ni anatémicamente (macrofauna indetermi-

nable). Con asterisco los cambios detallados en el texto..

Ibérica y se propone su asignacién a S. hemitoechus
(Cerdefio 1990; Billia 2011), por lo que los restos de
rinoceronte de Merck de la Cova del Gegant corres-
ponderian a S. hemitoechus. Respecto a los restos de
proboscideo, su fragmentacién no permite hacer in-
ferencias morfolégicas ni, por tanto, taxonémicas en
los materiales de la coleccién MGB ni UB-2, si bien
en la coleccién UAB, los autores atribuyen estos ma-
teriales a Elephas sp., aunque no se especifican los
criterios observados (Martinez-Moreno 1990; Sam-
per Carro y Martinez-Moreno 2014).
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Aparte de la hiena, destaca la presencia de dife-
rentes especies de carnivoros. Los félidos estdn re-
presentados por el gato salvaje, Felis silvestris
(NISP=40 y 1% del NISP), el lince ibérico, Lynx
pardinus (NISP=30 y 1% del NISP) y el leopardo,
Panthera pardus (NISP=13 y <1% del NISP). El
lobo, Canis lupus (NISP=28 y 1% del NISP) es bas-
tante abundante en la GL1, y en menor ntimero el
oso pardo, Ursus arctos (NISP=19 y <1% del NISP),
el zorro, Vulpes vulpes (NISP=11 y <1% del NISP),
el cudn, Cuon alpinus (NISP=6 y <1% del NISP) y
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ICP UB-2 UAB Sector SG UAB Sector J
Sanz (2013) Sanz (2013) Sampery Martinez (2014)
TOTAL
EDAD EDAD EDAD EDAD
NR NMI AD NR NMI IN JVv AD NR NMI IN JV AD SEN NR NMI IN JV AD SEN NR %NR
329 12,62
1 1 16 1 1 7 2 1 1 28 1,1
11 1 1 11 0,4
1 1 1 13 1 1 19 0,7
3 1 3 0,1
1 84 11 5 37 6 2 4 179 6,9
1 1 1 2 1 37 6 2 4 40 1,5
1 1 1 3 1 1 16 2 1 1 30 1,2
1 1 1 3 1 1 1 1 13 0,5
6 0,2
662 25,40
2 1 6 1 10 0,4
2 50 3 1 1 1 238 8 1 4 3 99 2 4 1 448 17,2
65 2 1 38 2 2 103 4,0
15 2 1 18 0,7
6 2 2 21 4 1 1 2 2 65 2,5
9 1 1 7 1 1 18 0,7
930 35,7
4 52 1 2 247 9 6 1 292 12 5 6 1 823 31,6
1 45 4 1 2 71 2,7
1 1 34 1 36 1,4
7 0,3
3 1 1 3 0,1
1 1 4 0,2
4 0,2
2 0,1
2 0,1
3 181 674 25,9
12 302 808 557 2606 100

el tejon, Meles meles (NISP=3 y <1% del NISP). Este
ultimo estd documentado sélo en la coleccion UAB.
Aunque puede ser una especie intrusiva, y por lo
tanto, posterior al depdsito, la coloracién y aspecto
de los restos asi como el estudio paleontoldgico lo
sitdan en el conjunto pleistoceno (Martinez-More-
no 1990; Samper Carro y Martinez-Moreno 2014).

El indice de biomasa calculado a partir de los res-
tos de ungulados de la GL1 es de 0,7, mds préximo a
las praderias o estepas que a una biomasa débil,
como son los biomas forestales o de tundra. Este
dato es coherente con las especies representadas, en
las que dominan las de espacios abiertos en detri-
mento de las especies adaptadas a ambientes mads
forestales.

Finalmente, de la coleccién del AHSI procede una
mandibula de neandertal (Gegant-1) (Daura et al. 2005;
Daura 2008) y de la coleccién del MGB un diente incisi-
vo (Gegant-2) identificado durante la revisiéon de esta
coleccion (Rodriguez et al. 2011; Sanz 2013; Quam et al.
2015). De la coleccién de A. Asensio (UB-1) proceden
dos restos humanos mds: una falange y un metdpodo
(Sanz 2013) pendientes de estudio y de asignacién taxo-
noémica, clasificados provisionalmente como Homo sp.

El perfil de edad estd dominado claramente por
los adultos (56%), tanto en los carnivoros como en los
ungulados (fig. 5). La hiena estd representada en todas
las categorias de edad, siendo los individuos infanti-
les y juveniles mds abundantes que en el resto de los
carnivoros. En cuanto al caballo, este estd claramente
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Fig. 4: Metacarpo (MGB) y metatarso de équido (AHSI). 3. Metatarso de b6vido (AHSI). 4. Himero de un feto, posiblemente de
équido (UB-1). 5. Ulna de hiena (UB-1). 6. Metacarpo de hiena (UB-1). 7. Astrdgalo de équido (AHSI). 8. Calcdneo de rinoceronte
(ICP). 9. Diente de hiena (AHSI). 10. Fragmento de ldmina dental de proboscideo (UB-2). 11. Fragmento apical de defensa de
proboscideo (MGB). 12. Hueso incisivo de caballo con los dientes incisivos y caninos. 13. Diente de jabali (MGB). 14. Hiimero de
leopardo (ICP). 15. Mandibula de ciervo (AHSI).
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Taxoén feto %feto infantil  %infantil juvenil  %juvenil adulto  %adulto senil Y%senil
Bos/Bison 5 3,3 13 8,6 1 0,7
Capra pyrenaica 1 0,7 1 0,7 1 0,7

Cervus elaphus 4 2,6 1 0,7 13 8,6 4 2,6
Equus caballus 1 0,7 9 5,9 5 3,3 21 13,8 4 2,6
Equus hydruntinus 1 0,7 1 0,7 3 2,0 2 1,3
Proboscidea 1 0,7

S. hemitoechus 1 0,7 1 0,7
Sus scrofa 1 0,7 2 1,3

Total herbivoros 1 0,7 17 11,2 15 9,9 52 34,2 12 7,9
Canis lupus 1 0,7 3 2,0 1 0,7
Crocuta crocuta 7 4.6 3 2,0 13 8,6 1 0,7
Felis silvestris 2 1,3 6 3,9

Lynx pardinus 2 1,3 1 0,7 4 2,6

Meles meles 1 0,7

Panthera pardus 5 3,3

Cuon alpinus 1 0,7 1 0,7

Ursus sp. 1 0,7 1 0,7
Vulpes vulpes 1 0,7

Total carnivoros 0 0 14 9,2 5 3,3 33 21,7 3 2,0
TOTAL 1 0,7 31 20,4 20 13,2 85 55,9 15 9,9

Fig. 5: NMI y NMI% por edades de las diferentes especies recuperadas en la GL1.

dominado por los adultos, porcentaje similar a la
mortalidad de los ciervos y los bévidos. Entre los un-
gulados tan solo se ha documentado un himero de un
feto, en este caso un perisodactilo, que posiblemente
pueda atribuirse a un équido (fig. 4). En conclusién, el
predominio de adultos en los ungulados es represen-
tativo para todas las especies, especialmente para
aquellas mds numerosas.

La representacion esquelética es bastante similar
en ungulados como en los carnivoros. El esqueleto
craneal es el mds abundante (NR=592 en ungulados y
NR=161 en carnivoros), siendo la denticién aislada la
mds numerosa. A continuacién, destacan los elemen-
tos apendiculares distales (metdpodos, acropodios y
articulares) (NR=305 en ungulados y NR=55 en car-
nivoros). Las extremidades proximales, asi como la
cintura pélvica, la escapular y el esqueleto axial son,
respectivamente, las mds poco representadas.

Por lo que respecta a las especies més representa-
das, los équidos y los ciervos, se observa una repre-
sentacién esquelética bastante distinta entre ambas.
Asi en los équidos, aparte de la denticién aislada, los
metdpodos son los mds bien representados, aunque
mds abundante los posteriores que los anteriores.
Igualmente, los astrdgalos y calcdneos son bastantes
frecuentes, asi como la tibia. Por el contrario, el cier-
vo tiene una representacién anatémica bastante dife-
rente, aparte de la abundancia de denticién aislada.

No se ha identificado ningtin elemento apendicular
proximal, pero si distal, como fragmentos de diéfisis
que corresponden a metdpodos. Destaca especial-
mente la elevada proporcién de fragmentos de astas,
as{ como huesos frontales con sus astas (fig. 5).
Finalmente, en la coleccién del MGB se encuen-
tran diferentes restos de malacologia, especialmente
de la especie Callista chione. Estos restos se recupe-
raron del nivel superior, en el que habia materiales
recientes aportados por el mar, como algas, quelas de
crustdceos y cerdmicas. La ausencia de estos elemen-
tos en los otros niveles asi como su estado de conser-
vacién sugieren que serian intrusiones marinas ac-
tuales o subactuales (Masriera 1975; Sanz 2013).

5.2. ALTERACIONES TAFONOMICAS Y FRAGMEN-
TACION

La principal alteracién de los materiales por pro-
cesos geoldgicos en la GL1 es la concrecion (34%),
seguida por la presencia de manganeso (23%), aun-
que son alteraciones de cardcter débil (fig. 6). Del
conjunto destaca el redondeamiento de algunos res-
tos (15%) que afecta a determinadas zonas del hueso
y se puede observar a nivel macroscépico. En algu-
nos pocos casos afecta a toda la superficie y provoca
la pérdida de la morfologia original (fig. 7). La mor-
fologia de les restos 6seos también se ve alterada por
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Manganeso
Concrecion

Fig. 6: Alteraciones tafoné-
micas de los materiales pro-

Exfoliacion
Roedores
Trampling
Presién sedimentos
Disolucién s
Descamacion
Redondeamiento
Raices

Agentes geoldgicos

cedentes de la GL1. No se in-
cluye la coleccién de la UAB.

Surcos
Perforacién
Mordisqueo
Digerido
Termoalteracion
Vaciado

Agentes biolégicos

25 30 35 40

otros procesos, como la exfoliacién (5%) y la desca-
macién (7%). Estos dificultan la observacién de mar-
cas producidas por agentes bioldgicos, asi como des-
truye las fracturas originales (Martinez-Moreno
1990; Sanz 2013; Samper Carro y Martinez-Moreno
2014) (fig. 7). En menor proporcién se documentan
otras alteraciones, como marcas de roedores (2%),
trampling o pisoteo (2%), marcas de raices, presién
de sedimentos y disolucidn, estos dltimos con valo-
res por debajo del 1%. Las marcas de roedores en los
huesos serfan posiblemente el resultado de bioturba-
ciones, como las que se observan en otras partes de
la cavidad y en las que se han documentado madri-
gueras (Sanz et al. 2017).

Las alteraciones producidas por agentes biolégicos
son principalmente resultado de las actividades de los
carnivoros. Los surcos producidos por los dientes en
las superficies dseas son los mds frecuentes (3%) (fig.
7), seguido por el vaciado o ataque a las epifisis (2%)
para acceder a la médula y el mordisqueo (1%). Las
perforaciones resultado del colapso del hueso por la
presion de los dientes, asi como los huesos digeridos
aparecen en menor ntimero (<1%). Aunque aparecen
algunos pocos restos quemados (<1%), no se han docu-
mentado marcas antrépicas en el conjunto.

Las lineas de las fracturas de la GL1 son bésicamen-
te curvilineas, y en menor niimero transversales (fig. 8).
Por lo que respeta al dngulo no hay un predominio
claro, aunque destaca el dngulo mixto. Finalmente, el
borde es irregular, aunque con alto porcentaje de su-
perficie suave. Los valores obtenidos no se adscriben a
ninguno de los patrones, pero a partir de las formas
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curvilineas con dngulo oblicuo y borde suave, parecen
encajar con las fracturas ocasionadas en fresco, posi-
blemente por los agentes biolégicos. Las superficies
irregulares, la delineacion transversal y el dngulo mix-
to podrian ser el resultado de otros procesos tafonémi-
cos, como la exposicién a agentes atmosféricos como
cambios de temperatura y humedad.

Los tinicos huesos largos de ungulados que apare-
cen completos son los metdpodos de équidos y de
grandes bévidos. La dnica actividad por parte de los
agentes biol4gicos detectada en los metdpodos de los
grandes bévidos se centra en el mordisqueo intenso de
los céndilos distales para eliminarlos (fig. 7). Los cilin-
dros diafisarios de los huesos proximales apendiculares
de estos grandes vertebrados son bastante frecuentes
en la GL1, resultado del mordisqueo y eliminacién de
las epifisis, pero sin llegar a partir la diafisis en la ma-
yor parte de los especimenes. Por el contrario, los hue-
sos de vertebrados de talla mds pequefia, como el cier-
vo, aparecen totalmente fracturados, ya sea los
metdpodos como el resto de los huesos apendiculares.

El indice de fragmentacién del conjunto de la
GL1 es elevado, ya que son abundantes los fragmentos
que conservan menos de la mitad tanto de la circun-
ferencia (95%) como de la longitud de las diéfisis
(97%). Por lo que respecta a los fragmentos con epifi-
sis y diéfisis, dominan los valores en que la longitud
del espécimen es menor de la mitad (70%). Asimis-
mo, las epifisis se encuentran completas en seccién
en un 44%, seguido por menos de la mitad (34%) y
més de la mitad (19%). Los especimenes completos
son escasos en el conjunto (<7%) (fig. 8).
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Fig. 7: 1. Metacarpo de bdvido con el céndilo medial consumido por carnivoros (AHSI). 2. Cilindro diafisario de htimero de
caballo (AHSI). En la parte proximal se observan surcos producidos por el arrastre de los dientes de carnivoros. 3. Cilindro dia-
fisario de caballo en el que se observan depresiones producidas por disolucién (UB-1). 4-7. Astas de ciervo con el pediculo y
parte del hueso frontal (4: UB-1; 5-7: AHSI). 8. Metdpodo de équido en el que se observa descamacion en la superficie, as{ como
una fractura en seco resultado de procesos posdeposicionales (MGB). 9. Hueso con un grado alto de redondeamiento que ha
afectado su morfologifa original (AHSI). 10. Astrdgalo digerido (MGB). 11. Fragmento de diéfisis de himero de bévido (AHSI).
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Fig. 8: Angulo, linea y borde de la fractura. CG-GL1 (Cova del Gegant- Galeria Lateral 1), SAR (Sarrians), FB (Fontbrégoua) y BEZ
(Bezouce). Modificado a partir de Villa y Mahieu (1991). 2. Fragmentacion de las diéfisis y de las epifisis de la GL1. No se inclu-

ye la coleccion de la UAB.

6. DISCUSION Y CONCLUSION

Los datos obtenidos del andlisis zooarqueoldgico
y tafonémico de los materiales provenientes de la
GL1 permiten interpretar este conjunto fundamen-
talmente como el resultado de un cubil de carnivo-
ros, principalmente de hienas. El conjunto faunisti-
co de la GL1 se puede resumir en las siguientes
caracteristicas: alta ratio de carnivoros (36% de los
individuos), dominio de ungulados adultos, distinta
fragmentacion en funcién del tamafio de las presas,
i.e. mayor en mamiferos de talla pequena y mediana
(<350 kg) y menor fragmentacién en mamiferos de
talla grande (=350 kg), modificaciones en los huesos
resultado de la actividad de carnivoros, mayor repre-
sentacién de restos craneales y apendiculares dista-
les, huesos digeridos, presencia de coprolitos, asi
como individuos infantiles y juveniles de hiena.

La elevada representacién de carnivoros en la GL1,
tanto en nimero de individuos como de especies re-
presentadas, es un dato que se documenta también en
otros conjuntos pleistocenos (Brugal et al. 1997; Daura
et al. 2013). En este caso, la hiena es el taxén més abun-
dante y estd representada por diferentes edades, hecho
que refuerza la utilizacién de la cavidad como cubil
(Pickering 2002; Diedrich 2010; Kuhn et al. 2010; Jime-
nez et al. 2019). Aunque en gran parte de las coleccio-
nes no hay restos de coprolitos de hiena, habria que
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relacionarlo con una cuestién metodolégica de excava-
cién, ya que en las excavaciones mds recientes de la
GL1 si se han recuperado (Samper Carro y Martinez-
Moreno 2014), asi como en otras zonas de la cavidad
(Sanz et al. 2017). Resultado también de la metodolo-
gia de excavacidn, es la localizacién de elementos en
conexién anatémica que reforzarfan la posibilidad de
que las hienas habrian transportado parte de miembros
o bien miembros completos a la cavidad (Samper Carro
y Martinez-Moreno 2014)

La modificacién de los restos 6seos por parte de
la hiena se documenta por la presencia de cilindros
diafisarios en huesos largos de grandes ungulados,
como caballo y grandes bévidos, y la ausencia de
modificaciones significativas en los metdpodos. Por
el contrario, los vertebrados de menor tamafio, como
los ciervos, presentan una mayor fracturaciéon de los
huesos, resultado de su talla menor y su menor ro-
bustez. La actividad de los carnivoros en estos hue-
sos queda demostrada principalmente por la identi-
ficacién de surcos, marcas de mordisqueo, vaciado
de las epifisis, huesos digeridos y perforaciones. Tal
y como se observan en otros conjuntos de acumula-
ciones por parte de hienas, en el conjunto de la GL1,
los ungulados pequeiios y medianos estdn represen-
tados mayoritariamente por elementos craneales,
mientras que los de tamafio mayor por el postcraneal
(Brugal et al. 1997). La presencia de otros carnivoros
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en la cavidad no descarta que también hayan podido
participar en acumular y/o modificar los restos de
ungulados. Asimismo, en otros niveles de la cavidad
los linces y otros carnivoros medianos y pequefios
podrian ser los responsables de las acumulaciones
de lepéridos (Sanz 2013; Sanz et al. 2017)

En lo referente a la presencia humana en la GL1
queda documentada, en primer lugar, por dos restos
6seos atribuidos a neandertal, Homo neanderthalen-
sis, asi como dos huesos humanos sin adscripcién
taxondmica. En segundo lugar, de esta galeria provie-
nen restos de industria litica, con elevados porcenta-
jes de elementos configurados que seguramente res-
ponden a précticas de abandono en las cuales no estd
representada debidamente toda la cadena operativa.
Asi, la litica apuntaria a que fue transportada como
elemento configurado o semiconfigurado indicando
una escasa talla in situ que no se puede relacionar con
falta de materia prima en el entorno de la cavidad, ya
que de hecho el silex es bastante frecuente. En tercer
lugar, aunque se han identificado escasos huesos que-
mados, no se han identificado marcas o fracturas an-
tropicas que nos permitan relacionar la acumulacién
de vertebrados con las actividades humanas. De hecho,
la presencia de huesos quemados se podria relacionar
con alteraciones postdeposicionales. En la misma cavi-
dad, pero en la zona de la GP2, se han recuperado hue-
sos quemados que posiblemente se alteraron por la
realizacién de hogares encima de huesos acumulados
por pequefios carnivoros (Sanz et al. 2017).

Con los datos actuales es practicamente imposible
determinar cémo han llegado a la cueva los restos hu-
manos. Los trabajos més recientes en la cavidad apun-
tan a los carnivoros como los principales agentes de
las acumulaciones éseas (Daura et al. 2005; 2010;
Daura 2008; Sanz 2013; Samper Carro y Martinez-
Moreno 2014), contradiciendo los primeros trabajos
en los que el factor humano era el principal acumula-
dor y modificador, por lo que los restos de grandes
vertebrados eran el resultado de una escombrera mus-
teriense (Viflas y Villalta 1975) o la abundancia de ca-
ballo era el resultado de una caza especializada por
parte de los grupos humanos (Estévez 1979). De todas
formas, no se puede excluir la hipétesis de que hubie-
ra habido ocupaciones humanas esporddicas localiza-
das en la entrada de la cavidad o en parte del vestibu-
lo de la GP (GP1),
habitabilidad mejores que en la GL1. Por procesos

con unas condiciones de
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geoldgicos y gravitacionales, parte de estas ocupacio-
nes se habrian mezclado con las ocupaciones de car-
nivoros, por lo que se podria haber generado un pa-
limpsesto espacial y temporal, como se han
documentado en otras localidades (Villa et al. 2010).
Por lo que respecta a los restos fésiles de neanderta-
les, la hip6tesis mds sencilla y basada en la interpreta-
ci6én de la GL1, apuntaria a que estos restos llegaron
como presa o carrofia por parte de carnivoros. De to-
das formas, tampoco se puede descartar que los carni-
voros modificaran posibles enterramientos o deposi-
ciones intencionales de caddveres. El hecho de que la
mandibula (Gegant-1) no presente ningin diente jun-
to con el margen alveolar bastante erosionado, asi
como el diente aislado (Gegant-2) indicarfa cierto mo-
vimiento postdeposicional de los restos que no seria
incompatible con ninguna de estas dos hipétesis.
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UNA DIVERSIFICACION TEMPRANA DE LA DIETA CARNICA: EL CASO DE
LA Cova DEL BoLomoRr (MIS 9-5e, TAVERNES DE LA VALLDIGNA,
VALENCIA)
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EARLY DIVERSIFICATION OF THE MEAT DIET: CASE STUDY FROM CovA DEL BorLomor (MIS 9-5E, TAVERNES DE LA VALLDIGNA,
VALENCIA)

The exploitation strategies of faunal resources have taken a prominent place in discussions about the origin
and nature of modern human behavior. Within these, the systematic use of small animals has been a central
issue in recent years. Evidence of anthropogenic processing of small prey dates back to Plio-Pleistocene
chronologies in Africa; however, its systematic exploitation is not detected in the archaeological record until
more recent periods and linked to anatomically modern humans. Despite this, the evidence of consumption
of these animals among Neanderthal lineage hominids has multiplied exponentially during last years,
especially in the Mediterranean basin. In this study, we present the zooarchaeological data from four levels
(XVII, XII, XI and 1V) of the stratigraphic sequence of Bolomor Cave (MIS 9-5e, Tavernes de la Valldigna,
Valencia, Spain) with the aim of providing a diachronic view of the meat diet in this site and contribute with
specific data to the general debate on the diversification of the diet.

Key words: Subsistence strategies; Broad diet; Small prey; Middle Pleistocene; Bolomor Cave.
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1. INTRODUCCION

El origen de la inclusién sistemédtica de pequefios
animales en la dieta humana ha generado durante
décadas un intenso e interesante debate, que ha per-
mitido vincular modelos ecolégicos con aspectos
eco-sociales, ambientales y culturales (e.g., Stiner et
al. 1999; 2000; Stiner 2001; Aura et al. 2002; Hockett
y Haws 2002).

La base conceptual que intenta establecer los ti-
pos de condicionantes que existen a la hora de selec-
cionar los recursos faunisticos y satisfacer las nece-
sidades alimentarias humanas reside en la Teoria del
Forrajeo Optimo (TFO, e.g., Smith 1983). Este mode-
lo de optimizacién estd basado en la nocién econo-
micista de la maximizacién de beneficios, siendo
fundamental la medicién de la energia y tiempo in-
vertido para la inclusién de determinados animales
(e.g., Stiner et al. 2000; Winterhalder y Smith 2000).
Para calcular el rendimiento dentro de un entorno
dado, se han utilizado variables como el coste de la
bisqueda, obtencién, transporte y procesado. En
base a estos pardmetros, esta teorfa postula que los
recursos se elegirfan siguiendo una gufa estructural
basada en el nivel de eficiencia, y sélo los animales
clasificados como de “alto rango” ofrecerian una be-
neficio energética en relacion al esfuerzo invertido.
Por tanto, si la abundancia de recursos clasificados
como de “alto rango” permaneciera sin cambios, la
dieta de un “recolector/forrajeador 6ptimo” no
cambiaria a favor de los recursos de “menor rango”
(Winterhalder 1981a). Sobre esta base, se han hecho
varias estimaciones para evaluar el rango de eficien-
cia en la explotacién de los recursos, que pueden
variar dependiendo del ecosistema y su estructura
tréfica, asf como de la estacionalidad, disponibilidad
de especies y la tecnologia disponible para capturar
y procesar animales (Winterhalder 1981b; Simms
1987). Sin embargo, para algunos autores, el rango
estimado de presas también podria verse alterado
por la existencia de divisiones sociales y/o de género
en el trabajo (e.g., Isaac 1978; Hawkes et al. 2001).
Desde un enfoque de optimizacién, los pequefios
vertebrados aportan menores beneficios debido a su
tamafo, aunque forman parte de las estrategias
adaptativas y son centrales en la diversificacién o
amplitud de la dieta. Para varios autores, su pequeilo
tamafio implica una inversién energética demasiado
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elevada (tanto en su bisqueda como en su adquisi-
cién y procesado) como para ser econdmicamente
rentable (e.g., Munro 1999; Stiner et al. 1999; Surro-
vel 1999; Stiner 2001).

Desde una perspectiva arqueolégica, a finales de
los afios ‘60 del siglo pasado se observé una impor-
tante diversificacién en la subsistencia humana ha-
cia la caza menor al final del Paleolitico y antes del
surgimiento de las economias productoras (Binford
1968; Flannery 1969). Este fenémeno fue denomina-
do “Revolucién de Amplio Espectro” por Flannery
(1969) y se concibi6 vinculada a un importante cre-
cimiento demografico de la poblacién. Este modelo
de amplitud fue confirmado m4s tarde para las fau-
nas del Paleolitico medio y superior en la cuenca
mediterrdnea, afiadiendo variables para explicar el
proceso que relacionaban el movimiento de las pre-
sas con su tasa de desarrollo (e.g., Stiner et al. 2000;
Stiner 2001; Stiner y Munro 2002). Basicamente es-
tos autores distinguieron entre animales de movi-
miento lento y ficil de recolectar (como tortugas y
mariscos), mamiferos con tasa de reproduccién rapi-
da (principalmente lepdridos) y animales de vuelo
rdpido (aves), detectando un aumento significativo
de presas pequefias con periodos cortos de desarro-
llo (e.g., galliformes o lagomorfos) al final del Paleo-
litico. Las evidencias de la cuenca mediterrdnea
mostraron la explotacién de presas de movimiento
lento durante el Paleolitico medio pero no de espe-
cies de movimiento rdpido. Este fenémeno se rela-
ciond en un principio con las pulsaciones en el cre-
cimiento de la poblacién humana y, posteriormente,
con la disponibilidad tecnolégica necesaria para
capturar de forma rentable aquellas pequefias presas
de movimiento rdpido que entraflaban mayor difi-
cultad en su obtencién. Sin embargo, estas hipétesis
no fueron undnimes y desde entonces ha surgido un
importante debate que tiene como base fundamental
determinar el origen de la explotacién intensiva de
pequeiios animales, incluyendo no sélo la presién
cinegética o tecnoldgica sino también la ecoldgica y
ambiental (Stiner et al. 2000; Stiner 2001; Bar-El y
Tchernov 2001; Aura ef al. 2002; Hockett y Haws
2002; Stiner y Munro 2002; Byers y Broughton 2004).

Actualmente, varios yacimientos de Pleistoceno
medio y superior vinculados a industrias de Paleoli-
tico medio registran evidencias de procesado antro-
pogénico de pequefios animales (e.g., Blasco 2008;
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Sanchis y Ferndnndez Peris 2008; Soressi et al. 2008;
Dibble et al. 2009; Gaudzinski-Windheuser y Niven
2009; Peresani et al. 2011; Blasco y Ferndndez Peris
2012a; 2012b; 2014; 2019; Cochard et al. 2012; Fin-
layson et al. 2012; Morin y Laroulandie 2012; Blasco
et al. 2013a; 2016a; 2016b; Romandini et al. 2014,
2016; Rufa ef al. 2014; Radovcic et al. 2015; Fiore et
al. 2016; Laroulandie et al. 2016; Martinez-Valle et
al. 2016; Rodriguez-Hidalgo et al. 2017; Romero et
al. 2017; Carvalho et al. 2018; Gala et al. 2018; G6-
mez-Olivencia et al. 2018; Morin et al. 2019; Blasco
et al. 2019; Pelletier et al. 2019); no obstante, tam-
bién existen otros en los que las acumulaciones de
estos animales son el resultado de actividades gene-
radas por otros predadores, como carnivoros o aves
rapaces (e.g., Lloveras et al. 2010; 2011; Sanchis
2012; Rufa et al. 2014; 2016). Por ello, determinar los
agentes responsables de la acumulacién de peque-
fios animales en contextos de Paleolitico medio es
esencial para proporcionar informacién sobre este
aspecto del comportamiento dentro de la subsistencia
neandertal. El presente estudio pretende contribuir a
este debate recopilando los datos zooarqueolégicos
de la Cova del Bolomor (Tavernes de la Valldigna,
Valencia) vinculados al uso humano de pequefios
animales (Blasco 2008; Blasco y Ferndndez Peris
2009; 2012a; 2012b; 2014; Blasco et al. 2013a) dentro
de un marco general de andlisis tafonémico de la
fauna recuperada en varios niveles de la secuencia
estratigréfica.

2. LA COVA DEL BOLOMOR

El yacimiento de la Cova del Bolomor se encuen-
tra en la vertiente meridional de la Valldigna, a unos
2 Km al SE de Tavernes de la Valldigna (Valencia) y
a ~100 m sobre el nivel del mar. La cueva pertenece
al conjunto de formas karsticas desarrolladas a lo
largo de la fachada septentrional del macizo del
Monduver frente a las alineaciones calcdreas de las
Sierras de Les Agulles y de Corbera.

La secuencia sedimentaria de Bolomor estd for-
mada por aportes de material aléctono de origen co-
luvial junto a otros autéctonos gravitatorios proce-
dentes de desprendimientos cenitales o procesos de
meteorizacion. Este relleno se apoya directamente
en el roquedo cretdcico que se inicia con niveles

litoquimicos en forma de mantos de calcita apilados.
En éstos, se alternan capas de carbonato puro crista-
lizado con otras que incluyen materiales detriticos
cenitales y sin presencia de restos arqueoldgicos. So-
bre este primer relleno se depositan otros con pro-
yeccién subhorizontal y potencia variable segin la
zona. La estratigrafia posee 17 niveles geoarqueold-
gicos en el sector oeste del yacimiento (perfil tipo),
registrdndose procesos recurrentes de brechificacién
constante cuyo grado de carbonatacién varia en fun-
cién del nivel (Fumanal 1993, 1995; Ferndndez Peris
et al. 1994; 1997; Ferndndez Peris 2007). En el nivel
XVII se ha obtenido una datacién por racemizacién
de aminodcidos (RAA) sobre esmalte dentario de
525.000+125.000 BP. Los resultados de Termolumi-
niscencia (TL) han establecido valores de
233.000+35.000 y 225.000+34.000 BP para el nivel
XIV y 152.000+23.000 BP para el nivel XIII. Por lti-
mo, el nivel I ha proporcionado una datacién abso-
luta por TL de 121.000+18.000 BP. Actualmente
existe un programa de dataciones radiométricas en
curso por luminiscencia estimulada 6pticamente
(OSL), resonancia de espin electrénico (ESR) y Pa-
leomagnetismo que permitird precisar atin mds la
cronologfa de toda la secuencia (fig. 1).

El conjunto faunistico de la Cova del Bolomor
ha registrado una alta diversidad de especies ani-
males, entre las que se incluyen primates, carnivo-
ros, herbivoros, y lo que podriamos considerar pe-
quefias presas desde el enfoque zooarqueoldgico
(conejos, aves y tortugas). Los taxones con mayor
representacion a lo largo de la secuencia estratigrafi-
ca son el ciervo (Cervus elaphus) y el caballo (Equus
ferus), seguidos por el uro (Bos primigenius), gamo
(Dama sp.), tar (Hemitragus bonali y Hemitragus ce-
drensis en el nivel IV), megaloceros (Megaloceros
giganteus), asno silvestre (Equus hydruntinus), rino-
ceronte de estepa (Stephanorhinus hemitoechus),
jabali (Sus scrofa), macaco (Macaca sylvana), elefan-
te (Paleoloxodon antiquus), hipopétamo (Hippopo-
tamus anphibius), entre otros. Aunque los carnivo-
ros son ocasionales, se han recuperado restos de
Ursus arctos, Ursus tibetanus, Canis lupus, Panthera
leo, Lynx pardina, Vulpes vulpes y Meles meles (Sa-
rrién y Ferndndez Peris 2006; Blasco y Ferndndez
Peris 2010; Blasco 2011). Es importante resaltar tam-
bién la presencia de pequefios animales como cone-
jos (Oryctolagus cuniculus), liebres (Lepus sp.), aves
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Fig. 1: Secuencia estratigrafica y planta de la Cova de Bolomor, Tavernes de la Valldigna, Valencia.

(Passeriformes, Galliformes, Corvidae, Columbidae,
Phasianidae, Anatidae), tortugas (Testudo herman-
ni) y de forma puntual peces (Salmonidae). Los por-
centajes de lepéridos en el nivel IV y andtidas en el
nivel XI superan conjuntamente el 50% del nimero
minimo total de individuos (Blasco y Ferndndez Pe-
ris 2009; 2012a; 2014; Blasco et al. 2013a).

Hasta ahora se han recuperado un total de siete
piezas éseas y dentales humanas. Algunas de ellas
proceden de las tareas de cribado de los sedimentos
generados por los antiguos trabajos de canteria de
los afios 30 del siglo pasado en la cavidad y otros,
han sido recuperados en proceso de excavacién y
por tanto, con clara localizacién estratigrédfica. Ar-
suaga et al. (2012) proponen que la morfologia de los
restos humanos de Bolomor es compatible con la de
los fésiles humanos europeos del Pleistoceno medio
europeo.

La industria litica de la Cova del Bolomor se ha
clasificado como un tecno-complejo del Paleolitico
medio reciente. Este conjunto es mds antiguo que la
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secuencia regional cldsica musteriense teniendo su
inicio en algiin momento del Pleistoceno medio,
aunque sin vinculacién con las industrias achelen-
ses (Ferndndez Peris 2007; Ferndndez Peris et al.
2008). Actualmente, el registro estd compuesto por
mads de 50.000 piezas liticas, de las cuales sélo un
11% son ttiles retocados. En general, la industria re-
cuperada permite hablar de un tecno-complejo de
lascas de pequefio formato (con microlitismo no la-
minar), predominio de raederas, denticulados y reto-
que diversificado. Las piezas poseen una intensa
reutilizacién en los niveles superiores (Ferndndez
Peris 2007; 2019; Cuartero 2008). Las materias pri-
mas utilizadas consisten principalmente en silex,
caliza y cuarcita, y provienen de depdsitos marinos,
coluviales y fluviales que se encuentran en éreas
proximas al yacimiento, pero también de zonas més
alejadas como son las cuencas del Xtuquer y del Ser-
pis (~15 km. del enclave). La variabilidad identifica-
da a lo largo de la secuencia es escasa y parece estar
marcada por las propias caracteristicas ocupacionales
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de cada nivel. De hecho, los conjuntos adquieren
cierta complejidad en los momentos mads recientes
de la secuencia cuando las ocupaciones parecen ser
también mds intensas (Ferndndez Peris 2007). Tam-
bién se debe mencionar que se han recuperado va-
rios retocadores Gseos en los niveles XVII, XIII y XII,
que demuestran la inclusién de materiales mds blan-
dos dentro de las secuencias operativas liticas (Blas-
co et al. 2013b; Rosell et al. 2015; Blasco 2019).

Las excavaciones realizadas hasta la fecha han
permitido documentar estructuras de combustién en
los niveles II, IV, XI, XII y XIII (Ferndndez Peris et al.
2012). Los hogares documentados son, por lo gene-
ral, morfolégicamente simples, sin superposiciones
aparentes y base plana. Su apariencia es lenticular,
con didmetros entre 30 y 120 cm y un grosor prome-
dio de 5-10 cm. Merece la pena destacar los cuatro
hogares del nivel IV, que dejaron como testigo sedi-
mento termoalterado de color rojizo (capa de
rubefaccién). Uno de ellos incluye ademds clastos
centimétricos térmicamente alterados en su base. El
nivel XI contiene siete hogares simples sin estructu-
racién interna, que parecen corresponder a combus-
tiones de corta duracién segiin reproducciones expe-
rimentales (Ferndndez Peris et al. 2007). Por tltimo,
se ha documentado la existencia de dos estructuras
de combustién en el nivel XIlIc, las cuales presentan
una estructuracién interna clara, que muestra una
preparacién del drea previa al encendido. Hay una
datacién por RAA realizada por el Laboratorio de Es-
tratigrafia Biomolecular de Madrid sobre restos de
malacofauna encontrados en el drea cercana a los ho-
gares de de 228+53 ka. Por lo tanto, Bolomor propor-
ciona una de las evidencias mds antiguas del uso
controlado del fuego en el S de Europa hasta la fecha
(Ferndndez Peris et al. 2012; Vidal et al. 2019).

3. METODOLOGIA

La metodologia de andlisis empleada ha seguido
los estdndares publicados para la Tafonomia, con
especial hincapié en las modificaciones éseas pro-
ducidas durante la explotacién de las carcasas (e.g.,
Lyman 2008).

El alto grado de fragmentacién de los conjuntos
de Bolomor ha dificultado en mayor o menor medi-
da la identificacién esquelética y taxonémica de los

restos 6seos. Sin embargo, los fragmentos a priori
“no identificados” han sido incluidos en los andli-
sis clasificdndolos a nivel anatémico segin sus ca-
racteristicas morfolégicas en huesos largos, planos
y articulares (carpales, tarsales y patellas), y a nivel
especifico, en categorias de peso que dependen del
tamariio y la edad de los animales (Bunn ef al. 1988;
Blasco et al. 2013a): 1) talla muy grande o clase 5-6
(taxones mayores de 1000 kg), 2) talla grande o cla-
se 4 (300-1000 kg), 3) talla media o clase 3 (100-300
kg), 4) talla pequefia o clase 2 (20-100 kg) y 5) talla
muy pequeiia o clase 1 (<20 kg).

Se ha utilizado el reemplazamiento y desgaste
dental como indicativo para determinar la edad de
muerte de los animales que componen el conjunto
(e.g., Azorit et al. 2002), asi como el grado de epifi-
sacién de los huesos y el tipo de tejido cortical
(compacto en adultos o més poroso en inmaduros).
Los datos sobre fusién dsea también se utilizaron
para distinguir categorias de edad para los lagomor-
fos: infantil (<3 meses), juvenil (5-9 meses) y adul-
tos (> 9 meses) (Cochard 2004; Jones 2006). La con-
tabilizacién de los restos analizados se ha realizado
de acuerdo a indices como el Numero de Restos
(NR), el Nimero Minimo de Elementos (NME) y el
Numero Minimo de Individuos (NMI), el cual se ha
determinado a partir de la repeticién de partes ana-
témicas en funcién del lado que ocupa el hueso en
el esqueleto y la edad de los animales. Estos indica-
dores permiten establecer los porcentajes de Unida-
des Anatémicas Minimas (MAU) (Emerson 1993) y
calcular el fndice de Supervivencia anatémica
(ISU) (Brain 1981; Lyman 1994).

Las modificaciones superficiales 6seas que son
producidas por los agentes biolégicos (principal-
mente hominidos y carnivoros) se han tratado tan-
to a nivel macroscépico como microscépico. Para
ello, se ha usado sistemdticamente una lupa bino-
cular (120x). Los especimenes que lo han requerido,
también se han examinado mediante un microsco-
pio digital 3D (HIROX KH-8700) y un microscopio
electronico de barrido ambiental (ESEM, FEI
QUANTA 600). Respecto a las alteraciones antro-
pogénicas, se ha prestado especial atencién a las
marcas de corte (e.g., Lyman 2008), que han sido
agrupadas en incisiones, aserrados, tajos y raspa-
dos. También se han anotado otras caracteristicas
como su posicién, orientacién y disposicién sobre
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Taxa* \% Xl XIl XVlla XVlic

NR MNE  MNI NR MNE  MNI NR MNE MNI NR MNE  MNI NR MNE  MNI
Macaca sylvana 1 1 1 2 2 2
Carnivora indet. 5 4
Ursus arctos 1 1 1
Canis cf. lupus 2 2 1 4 4 1
Vulpes vulpes 2 2 1
Panthera leo 3 2 2
Lynx pardinus 2 2 1 1 1 1
Castor fiber 2 1 1 2 1 1
P. antiquus 4 2 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1
S.hemitoechus 3 2 2 6 5 2 8 3 2 1 1 1
Equus ferus 65 25 4 2 2 1 165 80 9 7 30 2 56 22 1
E. hydruntinus 16 9 1 10 9 1 8 5 1
H. amphibius 46 5 2
Sus scrofa 115 55 5 27 20 1 13 10 1
M. giganteus 1 5 4
Dama sp. 91 41 3 1 17 12
Cervus elaphus 647 193 12 55 35 4 325 119 11 177 58 4 132 47 4
B. primigenius 213 63 4 2 2 1 35 19 4 24 13 1 22 13 1
H. bonali 16 13 2 4 3 28 20 1 6 6 2
H. cedrensis 121 47 3
O. cuniculus 789 440 20 262 150 7 135 102 10 620 346 15 457 234 12
Lepus sp. 3 3 1
Passeriformes 25 21 2 13 10 1 5 5 1 9 9 2
Galliformes 19 16 1 8 6 1 8 7 2
Phasianidae 24 16 2 18 14 3 10 9 2
Anatidae 21 19 3 4 4 1
Anas sp. 29 25 2 16 14 2
Aythya sp. 34 28 3 202 167 8
Cygnus olor 1 1 1
Corvidae 20 13 1
Pyrrhocorax sp. 6 6 1
Columba sp. 34 25 2
Strigidae 1 1 1
Aves indet. 17 2
T. hermanni 526 131 19 4 3 1
Bufo sp. 4 2 2 1 1 1
Pisces 2 2 1 1 1 1
T. muy grande 37 6 8 1
T.grande 1975 49 16 4 365 67 186 11 219 11
T. media 10274 116 128 14 808 73 364 22 235 16
T. pequeiia 9053 275 247 20 155 33 160 24 95 11
T. muy pequefia 304 61 92 8 12 5 8 1
Indet. 816 9 20 6 10
Total 25323 1689 99 1047 428 30 2101 563 53 1732 595 38 1307 411 30

Fig. 2: NR, NME y NMI procedente de la Gova del Bolomor segin niveles estudiados. *Los fésiles humanos no han sido
incluidos en la tabla.

el hueso. Las alteraciones superficiales produci-  (Maguire et al. 1980; Blumenschine y Selvaggio
das por carnivoros se han clasificado en surcos, 1991). Al igual que en las marcas de corte, estos da-
depresiones, improntas y vaciados de las epifisis  fios se han registrado teniendo en cuenta la porcién
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anatémica donde se sitian. Las mordeduras en
animales pequenos se han comparado sistematica-
mente con las marcas de dientes humanas identifi-
cadas tanto experimental como arqueolégicamente
por diferentes investigadores (e.g., Laroulandie
2000; 2005; Landt 2007; Sanchis 2010).

La fragmentacién 6sea en restos de ungulados se
ha analizado siguiendo los criterios de Villa y Ma-
hieu (1991). Ademads, también se ha distinguido en-
tre fractura reciente (durante o después de la exca-
vacién) o antigua (en el momento de la deposicion
o cerca de ésta) de acuerdo a cambios de color en
los bordes y el dngulo que presentan —aqui también
se incluyen los huesos de lepéridos y aves (e.g.,
Steadman et al. 2002). Para identificar las marcas
de percusién antropogénica, hemos utilizado los
elementos diagnésticos definidos por Blumenschi-
ne y Selvaggio (1988), Capaldo y Blumenschine
(1994), Dominguez-Rodrigo y Barba (2006) y Picke-
ring y Egeland (2006). Asi, se han distinguido
muescas de percusién, estigmas, conos de percu-
si6n, lascas medulares, esquirlas pardsitas y lascas
corticales.

La termoalteracién ésea se ha analizado en térmi-
nos de presencia/ausencia y basados principalmente
en cambios de coloracién y otras alteraciones fisicas,
como fisuras, fracturas o craquelados (e.g., Stiner et
al. 1995). Los grados de incidencia se han clasificado
en 6 categorias de intensidad, siendo el grado 0 la
determinada para los huesos no quemados y el 5
para los calcinados. Como en el caso del resto de da-
flos, también se ha anotado la zona anatémica donde
aparece la cremacion.

4. PRESENTACION DE DATOS

Los datos zooarqueoldgicos presentados en este
estudio provienen de los niveles XVII (incluyendo
los subniveles XVIIa y XVIIc excavados durante las
campafias 1991, 1994 y 1996), XII (campafias 1989,
1996 y 2000-2005), XI (camparias 2007-2008), y IV
(campanas 1991-1998 y 2005).

De forma general, los conjuntos de Bolomor
muestran una alta diversidad taxonémica con maés
de 30 taxones identificados en toda la secuencia.
Cervus elaphus y Oryctolagus cuniculus son las
especies predominantes con Aythya sp. en el nivel

X1y Testudo hermanni en el nivel IV (fig. 2). Los
individuos adultos son los mejor representados en
todos los taxones y tallas de peso (XVIIc= 23/30 o
76,7%; XVIla= 35/38 0 92,1%; XII= 37/53 0 69,81%;
XI= 24/30 0 80%; IV= 83/90 o 83,8%) (ver Blasco y
Ferndndez Peris 2012a; 2014; Blasco et al. 2013a
para més detalle). En cuanto al perfil anatémico, los
porcentajes de MAU indican un sesgo en todos los
taxones del conjunto, el cual estd caracterizado por
unas bajas proporciones de metapodios, basipodios
y por la casi total ausencia del esqueleto axial y de
falanges. Bolomor por tanto, se puede definir como
un conjunto representado principalmente por el es-
queleto apendicular proximal (estilopodios y zeu-
gopodios) y craneal (fundamentalmente mandibu-
las y maxilares) en animales con peso superior a
~20 kg (fig. 3). Los lepéridos parecen funcionar de
un modo diferente dentro de los conjuntos siguien-
do una representacién mds igualitaria entre sus
porciones anatémicas, aunque si que parece existir
un cierto predominio de las extremidades superio-
res e inferiores en el nivel IV, junto a la pelvis en el
XVII (ayb) y XII. En el caso de las aves, los elemen-
tos con mds alto indice de supervivencia son la
ulna, himero y carpo-metacarpo en el subnivel
XVIla y el coracoides y el tibiotarso en el nivel XI'y
IV (fig. 4).

El anélisis de los materiales muestra la actuacién
de diferentes agentes bioldgicos, entre los cuales, ho-
minidos y carnivoros son los que inciden con mayor
frecuencia. Sin embargo, la proporcién de modifica-
ciones es notablemente diferente mostrando una in-
tervencién antrépica predominante en todos los
conjuntos. Las marcas de corte y los elementos diag-
noésticos de la fracturacién antrépica intencional
constituyen la evidencia principal que asocia a los
grupos humanos con la fauna recuperada. Por lo que
respecta a las marcas de corte, se han identificado
119 restos con incisiones en el subnivel XVIIc
(9,1%), 117 en el XVIIa (6,7%), 256 (12,1%) en el
nivel XII, 79 en el nivel XI (7,5%) y 1817 en el IV
(7,2%) (fig. 5). La presencia de esta modificacién ha
permitido, en algunos casos, identificar las activida-
des especificas que los hominidos llevaron a cabo
dentro de la secuencia del aprovechamiento animal.
Por ejemplo, la accién de despellejar se ha localizado
en regiones 6seas como el nasal, el borde hori-
zontal de las mandibulas, los metdpodos y las falanges.
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Fig. 3: %MAU por niveles y categorias por talla de peso (superiores a ~20 kg). La categoria de peso 5-6 (o talla muy grande)
ha sido excluida, ya que su baja proporcién de restos podria distorsionar los resultados.

La evisceracién es quizds de las actividades peor re-
presentadas debido al bajo niimero de restos axiales
recuperados, vy a las escasas sefiales que deja en los
huesos por la frecuente utilizacién de las manos
para su desarrollo. Por el contrario, la descarnacién
es la que documenta mayor nimero de evidencias,
especialmente en las tallas mds abundantes de los
conjuntos, con la presencia de incisiones en las dia-
fisis y aserrados en las metafisis de los huesos largos,
asi como en huesos planos, como la escdpula. En el
caso de las pequeiias presas, se han identificado
marcas de corte sobre lagomorfos (XVIIc=23/457 o
5%; XVIIa=14/620 o 2.3%; XII=6/135 o 4,4%;
X1=28/262 o 10,7%; IV=111/789 o 14,1%), aves
(XVIIc=6/35 0 17,1%; XVIla=4/35 0 11,4%; X1[=4/43
0 9,3%; XI=18/202 o 8,9%; IV=32/209 o 15,3%) y
tortugas (IV=49/526 0 9,3%) (ver Blasco y Ferndndez
Peris 2012a; Blasco et al. 2013a para m4ds detalle).
La fracturacién también forma parte de los proce-
sos de explotacién de la carcasa para acceder a la
médula ésea. Esta actividad genera un ntmero ele-
vado de fragmentos éseos de pequefias dimensiones,
que son precisamente la ténica general del conjunto,
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asi como una serie de elementos que la caracterizan
y diferencian de la realizada por otros agentes. La
muestra faunistica de Bolomor recoge evidencias
de esta actividad en 82 restos de ungulados en el
subnivel XVIIc (6,3%), 117 en el XVIIa (6,8%), 131
en el nivel XII (6,3%), 57 en el nivel XI(5,4%) y 839
en el IV (3,3%) con presencia de muescas de percu-
si6n, estigmas, contragolpes, conos, lascas medula-
res, esquirlas pardsitas y fracturacién por flexién.
Los resultados obtenidos a partir de la distribucién
de muescas han permitido detectar cierta sistemati-
zacion sobre regiones anatémicas concretas (Blasco
et al. 2013c). Por el contrario, no se han observado
elementos diagndsticos de percusién en restos de
pequeiias presas; aunque la fragmentacién estd
también presente, especialmente en los huesos lar-
gos. Existe ademads una tendencia a presentar frac-
turas en las zonas cercanas a las articulaciones de
estilopodios y zeugopodios produciendo asi los
denominados cilindros diafisarios (NISP XVIlc=
31/132 estilopodios y zeugopodios; XII= 16/45;
XI=15/138; IV=71/182) y generando, articulaciones
aisladas (NISP XVIIc=95/132; XII=21/45; XI=50/138;
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Aves Lagomorfos Quelonios

XVllc XVlla Xl Xl \% XVllc XVlla Xl Xl \% Xl \%
Craneo 13 33,3 25,0 71
Maxilar 10 6,3 7,1
Mandibula 66,7 31,3 36 50
Farcula 63
Vértebra 0,8 0,3 9,8 5,4 6,4 6,5 6 3,9 3,9
Costilla 2,9 2,6 6,0 2,2 1
Pelvis 25 10 47,2 73,3 75,0 43 43 15,7
Escapula 8,3 25 23 25 46,7 31,3 57 33 50 21,1
Coracoides 33,3 28,6 87,5 94 63 2,6
Humero 50 42,9 75 75 33 41,7 60 56,3 64 50 94,7
Radio 8,3 7,1 56 40 54,2 66,7 25,0 71 40 10,5
Ulna 58,3 64,3 37,5 63 43 45,8 36,7 18,8 29 43 2,6
Fémur 7,1 87,5 81 33 53,3 37,5 43 28 50 73,7
Tibia/Tbt 8,3 7,1 62,5 88 47 83,3 76,7 62,5 50 45 36,8
Fibula 6,2 10,5
Patella/Sesam. 36,7 7,1
Carpal/Tarsal 3,8 2,5
Astragalo 50 36 10
Calcaneo 46,7 21 75
Mtc/Cmc 50 35,7 50 69 40 12,5 9,2 2,5 16 31
Mtt/Tmt 33,3 37,5 63 30 458 23,3 18,8 20 36
Metapodio 11
Falange 5 0,6 14 13 8,9 1,6 9,8 14
Caparazon 42,1
Plastron 100 68,4

Fig. 4: %ISU para aves, lagomorfos y tortugas procedentes de la Cova del Bolomor por niveles estudiados. Mtc= metacarpo;
Mtt= metatarso; Cmc= carpometacarpo; Tmt= tarsometatarso; Tbt=tibiotarso.

IV=51/182). Dada la ausencia de percusién sobre los
restos de estos animales, los dientes (o la combina-
cién de éstos con las manos) parecen ser una de las
opciones a explorar como herramienta directa para
acceder a los recursos internos. Siguiendo las carac-
teristicas descritas por Laroulandie (2005), Landt
(2007), Lloveras et al. (2009) y Sanchis (2010), ha
sido posible distinguir mordeduras que podrian ser
atribuidas a los hominidos, como bordes crenulados
con una apertura amplia, a menudo en combinacién
con fracturas que implican levantamiento cortical
por flexién (Blasco 2008; Blasco y Fernandez Peris
2009; 2012a; 2014; Blasco et al. 2013a).

La termoalteracién también se ha identificado en
algunos niveles de Bolomor, como el nivel XI (NR=
645/1047 0 61,6%) y IV (NR=15585/25323 0 61,5%).
Esta modificacién se recoge principalmente en vérte-
bras y tibias en el caso del nivel XI y fragmentos de
huesos largos de tallas medias y pequeiias en el nivel
IV (ver Blasco et al. 2013a para mds detalle). En el
caso de lagomorfos y aves, la cremacién se observa

de forma mayoritaria en las articulaciones de los
huesos largos, y en el caso de los quelonios, en la
cara dorsal de los caparazones (Blasco 2008).

Ademids de las alteraciones generadas por hu-
manos, también se han detectado alteraciones de
otros agentes biolégicos, como los carnivoros. Su
presencia se registra en forma de mordeduras y
fracturas principalmente en el esqueleto apendi-
cular proximal de las tallas mds abundantes de los
conjuntos (tallas medias y grandes). No obstante,
su incidencia es baja o casi ausente en algunos ni-
veles (NR XVIIc=53/1307 0 4%; XVIIa=102/1732 o
5,8%; XII=62/2101 o 2,9%; XI=8/1047 o 0,7%;
1V=142/25323 0 0,5%). La actividad de carnivoros
sobre pequeflas presas es también escasa, o inclu-
so ausente en el caso del nivel XI, que ha registra-
do principalmente grados bajos de digestién (NISP
XVIIc=24/500 o 4,8%; XVIla=74/659 o 11,2%;
IV=2/1832 o 0,1%), interpretdndose éstos como
intrusiones puntuales de carnivoros mamiferos o
rapaces.
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1 mm

Fig. 5: Ejemplos de marcas de corte relacionadas con el procesamiento de quelonios, aves y lagomorfos sobre diferentes
elementos esqueléticos procedentes del nivel IV y XVII de la Cova del Bolomor: A) htiimero de Testudo hermanni; B) raspa-
dos en la cara interna de una placa costal de un caparazén de Testudo hermanni; C) diéfisis de tibia de O. cuniculus; D)
diafisis proximal de radio de Aythya sp.; E) diéfisis proximal de ulna de Anas sp.; F) diafisis de hiimero de Phasianidae; G)
diéfisis de fémur de O. cuniculus; H) diéafisis de hiimero de Phasianidae.

5. DISCUSION

El conjunto faunistico de la Cova del Bolomor se
caracteriza principalmente por un alto componente
antrépico y una baja incidencia de carnivoros. Las
modificaciones generadas por predadores no huma-
nos son escasas con porcentajes que oscilan entre el
0,5% y 5% dependiendo del nivel, y una relacién
carnivoro/ungulado de <0,7% en toda la secuencia
estratigréfica (0,09-0,7%). Por ello, la actuacién de
estos predadores es considerada, con algunas excep-
ciones, como consecuencia de episodios esporddicos
de carrofieo en momentos en los que el yacimiento
no estd habitado.

La representacién taxonémica en un yacimiento
de estas caracteristicas indicarfa, por un lado, el gra-
do de diversidad de ambientes que los hominidos
son capaces de explotar y por otro, la toma de deci-
siones que los grupos humanos realizan a la hora
de seleccionar los recursos. La propia localizacién
del yacimiento permite el acceso a varios tipos de
ambientes que van desde el medio escarpado con ve-
getacién boscosa del barranco a espacios que combi-
nan la media montaiia y la llanura hacia el valle, con
una recurrencia puntual en torno a masas de agua
(rios, lagos o albuferas). Este hecho favorece la pre-
sencia de una cierta diversidad especifica (IV=30
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taxones; XII=16; XI=12; XVIla=16; XVIIc=12), que
alcanza proporciones muy elevadas en algunos nive-
les, como es el caso del nivel IV. No obstante, a lo
largo de la secuencia se observan diferencias signifi-
cativas que parecen estar relacionadas con el clima y
las variaciones de la linea costera. Fernandez Peris et
al. (1999) relacionaron varios aspectos arqueolégicos
(captacién de materias primas y perfil taxonémico)
con la evolucién geomorfoldgica del litoral a partir
de los datos de Rossellé (1980) y Fumanal et al.
(1993), determinando que el méximo avance marino
se localizaria en el nivel IV, el cual corresponderia al
MIS 5e. Este nivel es el que muestra mayor represen-
tacién y diversidad de taxones relacionados con am-
bientes boscosos y medios escarpados propios del
barranco (e.g., Hemitragus cedrensis, Sus scrofa, Ma-
caca sylvana). En estos momentos interestadiales de
la secuencia (IV, V, VII, XIII, XIV y XV), Ferndndez
Peris et al. (1999) también advierten de la presencia
de conchas de origen marino, que confirmarian, por
tanto, la relativa cercania de la linea de costa con
respecto al yacimiento.

Aunque las fluctuaciones de la linea de costa pa-
recen influir notoriamente en la representacién taxo-
némica de los niveles de Bolomor, también existen
otros factores, como el grado de estabilidad o inten-
sidad ocupacional, que pueden marcar la diversidad
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en un conjunto. Por ejemplo, la permanencia de las
ocupaciones humanas podria favorecer la amplitud
en la explotacién de los recursos faunisticos y por
tanto, traducirse en una alta diversidad especifica en
el registro arqueoldgico, circunstancia que podria
ajustarse al nivel IV de Bolomor, que es uno de los que
mayor intensidad ocupacional representa (Blasco
2011; Blasco et al. 2013a; Safiudo et al., 2016). Este
hecho contrastaria significativamente con aquellos
yacimientos que han sido interpretados como lugares
de hébitat estacional en los que suele existir un taxén
predominante en respuesta a una caza selectiva, la
cual constituye también el objetivo de la ocupacién.
Estos enclaves son considerados puntos estratégicos,
que son ocupados principalmente en los momentos
de mayor energia ecolégica. Este es el caso por ejem-
plo de Orgnac 3 (Moncel et al. 2005), de Payre (Mon-
cel y Pathou-Mathis 2005; Moncel et al. 2008; Dau-
jeard et al. 2011) o de los niveles L, ] y F de la Caune
de I’Aragé en Francia (Monchot 1999; Lumley et al.
2004; Moigne et al. 2006). En estos yacimientos, la
seleccién antrépica hacia un taxén estarfa marcada
tanto por su abundancia en el medio durante un pe-
riodo concreto del afio, como por su etologfa, la cual
favoreceria la formacién de rebanos o manadas.

Con todo, la diversidad especifica en los conjun-
tos debe ser tenida en cuenta a la hora de establecer
los patrones de asentamiento siempre que se com-
plemente con otros elementos, como el volumen de
registros en relacién a la tasa de sedimentacion, el
grado de intervencidén de carnivoros, la existencia de
patrones en el procesado de los recursos faunisticos
o la propia estructuracién del espacio ocupado (Sa-
fiudo et al. 2016).

La explotacién de los recursos faunisticos, por
tanto, no suele ocurrir al azar sino que responde a cir-
cunstancias especificas condicionadas por varios fac-
tores. La situacién propia del enclave parece ejercer
cierta influencia sobre las primeras fases de la secuen-
cia de procesado en el caso de los ungulados ( e. g.
aquellos con peso superiore a ~20kg suelen ser des-
cuartizados en el lugar de obtencién para su transporte;
Blasco 2011; Blasco ef al. 2013a; Blasco y Ferndndez
Peris 2014). No obstante, existen otros condicionantes
que van mads alld del peso de las presas o la localiza-
cién del enclave, como las tradiciones culturales o las
variables que se relacionan con el nimero de portea-
dores, la distancia al lugar de hébitat, el momento del

dia, la tecnologfa disponible, etc. (Bunn y Kroll 1986;
O’Connell et al. 1990; Bunn 1993; Gifford-Gonzélez
1993; Oliver 1993; Monahan 1998; Faith et al. 2009).
A pesar de esto, las limitaciones en funcién del peso
parecen estar ampliamente reflejadas en algunos yaci-
mientos interpretados como lugares de matanza al
aire libre o trampas naturales, los cuales muestran a
grandes rasgos perfiles anatémicos que complemen-
tan los identificados en lugares de hébitat o perfiles
compatibles con el desplazamiento del grupo si no
existen peligros relevantes (e.g., Santonja et al. 1980;
Scott 1980, 1986; Callow y Conford 1986; Anzidei et
al. 1989; Auguste 1995; Gaudzinski et al. 1996; Anzi-
dei y Cerilli 2001; Villa et al. 2005; Morin et al. 2016).

En el caso de las pequenas presas, parece obvio
que, debido a su tamafio, éstas sean transportadas de
forma integra a los enclaves sin que exista la necesi-
dad de realizar un descuartizamiento previo. No
obstante, el perfil anatémico de estos animales
muestra de forma general un sesgo significativo en lo
que respecta a los elementos axiales, metacarpos,
acropodios y basipodios. En el caso de los conejos,
los elementos craneales también presentan porcen-
tajes de supervivencia inferiores a los documentados
en cinturas y en el esqueleto apendicular proximal.
Somos conscientes que las caracteristicas sedimen-
tolégicas de Bolomor, con brechificacién casi cons-
tante en toda la secuencia, podrian haber producido
un cierto sesgo en los materiales. A pesar de este he-
cho, los perfiles anatémicos parecen ajustarse a los
observados en conjuntos de lagomorfos y aves en los
que se ha determinado un origen antrépico (Larou-
landie 2000, 2005; Cochard 2004; Sanchis 2010), lo
que lleva a preguntarnos si la causa de estas ausen-
cias va mds alld de los fenémenos de conservacién
diferencial en funcién de la densidad de los huesos.
A nivel etnografico, Landt (2004) observa que los
procesos de consumo humano entre los Bofi del
Africa central generan una mayor modificacién en
ciertos elementos esqueléticos, como los que perte-
necen al esqueleto axial de animales con pesos infe-
riores a 20 kg. En base a esto, es posible plantear en
los conjuntos estudiados (sobre todo en el caso del
XVlle, XI y IV), un posible sesgo anatémico como
consecuencia de una mayor insistencia o intensidad
sobre ciertas porciones anatémicas durante la masti-
cacion. En cronologfas més recientes, algunos autores
también han observado distinciones en los perfiles
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esqueléticos dependiendo de la funcionalidad del
enclave (Charles y Jacobi 1994; Garcia-Argiielles et
al. 2004). Por ejemplo, la representacién anatémica
en lugares donde se realizan de manera habitual
tareas de despellejamiento de lepéridos suele regis-
trarse de forma predominante elementos apendicu-
lares distales, patellas y vértebras caudales.
Teniendo en cuenta la existencia de estas distin-
ciones, es posible que la superficie excavada de
Bolomor no coincida con una zona especializada,
sino que se trate de un drea donde se ha producido
fundamentalmente el consumo de carcasas, pero
también otras actividades. En cualquier caso, tam-
poco se puede olvidar la existencia de otros fené-
menos, como la influencia del fuego como elemento
destructor de algunos restos en los niveles XI y IV,
el posible sesgo ocasionado por los accesos secun-
darios de los carnivoros o los propios sesgos produ-
cidos durante la excavacién que podrian llevar a
una infrarrepresentacién de los materiales con re-
ducidas dimensiones. En el caso de las tortugas, la
tasa de supervivencia esquelética coincide con la
descrita por Sampson (2000) para las acumulacio-
nes generadas por los bosquimanos en el Karoo se-
midrido de Sudéfrica, con una prictica ausencia de
crdaneos, una baja representacién de vértebras y
zeugopodios, y abundantes estilépodos y caparazo-
nes (ver Blasco 2008 para méds detalle).

Respecto al modo de obtencién, la captura de pe-
quefias presas puede entranar diversos grados de
complejidad. El método mds simple seria la obtencién
de los quelonios identificados en el nivel XI y IV,
mientras que los lepéridos y las aves conllevarian un
mayor grado de dificultad. Algunos investigadores
han cuestionado la posibilidad, ya no sélo de obtener
estas especies mediante sistemas de trampeo, sino de
capturarlas de un modo individual (e.g., Henry 1989;
Munro 1999; Surrovel 1999; Stiner et al. 1999; Stiner
2001). El pequeno tamariio de estos animales implica-
ria un gasto energético elevado en su busqueda, ob-
tencién y procesado en comparacién con el retorno
que ofrecen. En estos casos, sélo la obtencién en masa
a través de sistemas de trampeo podria superar el cos-
te energético empleado. Como apuntdbamos en la In-
troduccién, este planteamiento estd basado en los
postulados de la TFO (e.g., Smith 1983) y por exten-
sién, en las causas que dan lugar a la “Revolucién de
Amplio Espectro” (Binford 1968; Flannery 1969).
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La tecnologfa de trampeo se ha relacionado frecuente-
mente a los humanos anatémicamente modernos y
por tanto, la posibilidad de que hominidos anteriores
obtuvieran pequenas presas de movimiento rdpido
sin que existiese un beneficio econémico era poco
probable. Sin embargo, se debe tener en cuenta que
algunos grupos de cazadores-recolectores actuales ob-
tienen pequefios animales al margen del coste energé-
tico que supone su adquisicién, como por ejemplo los
Hadza de Africa en el Este, los 'Kung en Suréfrica, los
Bofi o los Aka del Africa Central (e.g., Kelly 1995;
Lupo y Smith 2005; Wadley 2010). No se puede olvi-
dar que el modelo de forrajeo 6ptimo y consecuente-
mente, el de dieta amplia son postulados tedricos y
parten de modelos predictivos sobre el medio y el
comportamiento humano. Por ello, es necesario tener
en cuenta la existencia de otras variables no controla-
das que pueden provocar la incorporacién de ciertos
animales a la dieta. Estas no tienen porqué estar siem-
pre relacionadas con la necesidad de optimizar los
recursos, sino que pueden estar inmersas en el marco
de la ecologia nutricional (Hockett y Haws 2002;
2009; Haws 2003; Hockett 2006; 2007) y/o responder
a normas culturales o relaciones sociales, las cuales
no aportan a priori ningiin beneficio econémico, pero
sf algin tipo de reconocimiento cultural, social o sim-
bélico (Alhaique 1994; Bar-El y Tchernov 2001; Fon-
tana 2003; Lupo y Schmitt 2005; Wadley 2010). Exis-
ten varios ejemplos etnoarqueolégicos que muestran
la importancia de los recursos no consumibles, por
ejemplo, la utilizacién de huesos largos de lepéridos
como agujas u ornamentos en forma de tubos (Hockett
1994; Honeisen y Peyer 1994; Leesch 1997; Laroulan-
die y d’Errico 2004), el uso de plumas con fines sim-
bélicos y/o funcionales (e.g., Fiore et al. 2004; Soressi
et al. 2008; Gaudzinski-Windheuser y Niven 2009;
Peresanni et al. 2011; Finalyson et al. 2012; Gémez-
Olivencia et al. 2018; Blasco et al. 2019) o el uso de
los caparazones de tortuga como posibles contenedo-
res o instrumentos musicales (Acufia 1982-1987;
Speth y Tchernov 2002). En el caso de Bolomor, las
evidencias arqueoldgicas no nos permiten inferir si la
obtencién de pequerfias presas pudo estar vinculada a
otro fin més alld del nutricional; no obstante, tampoco
podemos descartar la existencia de otro tipo de retor-
no que no quede evidenciado en el registro y que se
produjese de forma puntual o reiterada (Blasco 2011;
Blasco y Ferndndez Peris 2014).
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Incluso en términos de rentabilidad energética,
la TFO no tiene en cuenta que las especies de movi-
miento lento, como las tortugas, podrian relacionarse
con una alta tasa de retorno si éstas fueran obtenidas
por miembros del grupo que presentasen algin tipo
de limitacién fisico-motriz (Morin 2012). Es decir, el
reparto de trabajos basado en las caracteristicas indi-
viduales de los integrantes del grupo, como edad,
género y/o limitaciones de diversa indole, podria ha-
cer rentable la inclusién de algunos pequefios ani-
males como parte de la subsistencia.

6. CONCLUSIONES

La diversidad de taxones documentada en los ni-
veles de Bolomor indica la existencia de un amplio
espectro de recursos faunisticos potencialmente ex-
plotables por los grupos humanos de este enclave y
marco cronolégico. Aunque existe un predominio
general hacia los taxones ubicuistas, la amplitud de
especies es lo que caracteriza la mayoria de los con-
juntos analizados. Asi, el perfil taxonémico compren-
de desde ungulados de gran envergadura (elefantes,
hipopétamos y rinocerontes) hasta pequefas presas
(lagomorfos, aves y quelonios), pasando por carnivo-
ros (grandes félidos) o incluso, animales que hoy po-
driamos considerar como exéticos (macaco). Cervus
elaphus y Equus ferus son las especies de ungulados
mads abundantes, aunque el NMI de presas pequerias
supera en algunos niveles el 50% de representacién
(IV, XI, XVIIc). El procesado antropogénico de estos
animales se documenta en el yacimiento desde los
momentos mds antiguos de la ocupacién humana
(subnivel XVIIc, ~MIS 9) en forma de marcas de corte,
fracturacion ésea intencional, mordeduras humanas y
patrones de cremacion en el caso del nivel XI y IV.
Este fenémeno no parece ajustarse con los postulados
tedricos de la TFO ni con las respuestas propuestas
para explicar la introduccién sistemédtica de pequefios
animales desde el enfoque de la “Revolucién de Am-
plio Espectro”. La explotacién de pequefias presas,
unida al procesado de ungulados y ocasionalmente
carnivoros, sugiere la existencia de un comporta-
miento humano generalista basado en una dieta am-
plia como estrategia de subsistencia en el yacimiento.
Nuestros resultados, junto a los proporcionados por
otros enclaves europeos del Paleolitico medio, permiten

plantear que los cambios en la dieta humana no pare-
cen seguir una evolucién lineal en el tiempo ni el es-
pacio, sino que estuvieron condicionados por factores
socio-culturales, el patrén ocupacional, y de forma
significativa, las caracteristicas del medio circundan-
te y su disponibilidad de recursos.
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DuoLE (Cuon) PosT-CRANIAL REMAINS IN THE UPPER PLEISTOCENE (MIS 3) oF Cova DE LES MALLADETES (BARX, VALENCIA)

The presence of the genus Cuon (dhole) in Pleistocene deposits of the Iberian peninsula has been determined
mainly from cranial and dental remains, where the differences with respect to Canis are more evident.
However, there is very little information on the post-cranial skeleton of these canids. In this paper, we present
the morphological and metric analysis of ten post-cranial dhole bones found in one Upper Pleistocene level
(MIS 3) of Cova de les Malladetes. The determination of the remains has been carried out thanks to the
application of a comparative morphological database, based on current wolf and dhole remains, together
with the references on published fossil materials. The new identification of post-cranial dhole material allows
us to better characterize the Pleistocene populations of these canids in the Iberian Peninsula. The taphonomical
study reaffirm the existence of interaction processes between dholes and humans.

Key words: Genus Cuon, Postcranial, Morphometry, Cova de les Malladetes, Upper Pleistocene.
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1. INTRODUCCION

Durante el Paleolitico, predadores de diversas ta-
llas, estrictamente carnivoros y también omnivoros
entre los que podemos incluir a los grupos humanos
prehistéricos, compitieron por los recursos. Esto ex-
plica que en los conjuntos de fauna generados en los
yacimientos, cavidades en muchos casos, abunden
mads los restos de las presas, herbivoros por lo general,
que los de sus predadores. La presencia de carnivoros
en estos enclaves puede estar relacionada con distin-
tas actividades, como el traslado y consumo de presas
o la utilizacién del lugar como refugio, cubil de cria o
letrina. Como consecuencia, se generan distintos ti-
pos de evidencias: por ejemplo, acumulaciones 6seas
de las presas que pueden presentar modificaciones
por mordedura o digestién, dientes deciduales de las
crias, camas en el suelo, sefales de garras en las pare-
des, los restos de los propios carnivoros que pueden
morir en las cavidades por diversas causas, y también
conjuntos de heces (Binford 1981; Andrews 1990;
Brugal y Fosse 2004; Bourdillat 2014). Si bien los pro-
pios carnivoros tanbién pueden ser presas de otros
predadores, incluidos los humanos (ver sintesis en
Goémez-Olivencia et al. 2018).

Durante el Pleistoceno medio y superior el regis-
tro de grandes y medianos carnivoros que habitaron
la zona central del Mediterrdneo ibérico estd confor-
mado por los géneros Ursus, Crocuta, Panthera, Ca-
nis y Cuon (Pérez Ripoll 1977; Martinez Valle 1995;
1996; Ferndndez Peris 2004; Sarrién y Ferndndez
Peris 2006; Pérez Ripoll et al. 2010; Morales et al.
2012; Sanchis 2015; Sanchis et al. 2015; 2017; en
prensa). De todos ellos, solo dos especies, el oso pardo
(Ursus arctos) y el lobo (Canis lupus), mantendrdn
poblaciones durante época histérica. En cambio, la
hiena (Crocuta crocuta), el leén (Panthera leo) y el
leopardo (Panthera pardus) desaparecerdan del Me-
diterrdneo peninsular a lo largo del Pleistoceno su-
perior. En el caso del cuén (Cuon sp. Hodgson, 1838),
se trata de un cdnido extirpado de Europa al final del
Pleistoceno, aunque en algunas zonas sus ultimas
poblaciones pudieron alcanzar el Holoceno inicial
(Pérez Ripoll et al. 2010; Morales et al. 2012). El
cuon actual (Cuon alpinus Pallas, 1811) es un cdnido
gregario de talla media distribuido por India, China,
SE asidtico e Indonesia, y que se encuentra muy bien
adaptado a diversos hdbitats. La especie no muestra
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un claro dimorfismo sexual, si bien los machos son
algo mas grandes que las hembras (Cohen 1978; Dur-
bin et al. 2004; Kamler et al. 2015).

En este trabajo se presenta el estudio morfométri-
co y tafonémico de un conjunto de diez restos post-
craneales de cuén hallados en un nivel del Pleistoce-
no superior (MIS 3) de la Cova de les Malladetes
(Barx, Valencia). El conjunto fue recuperado en las
excavaciones de los aflos 40 del s. XX bajo la direc-
cién de L. Pericot y F. Jorda. El género Cuon muestra
pocas evidencias en el registro f6sil del Mediterra-
neo ibérico y en general de toda la peninsula Ibérica
(Pérez Ripoll et al. 2010). La bibliografia nos muestra
que la mayoria de las identificaciones corresponden
a restos craneales, sobre todo dentales, mas féciles
de distinguir respecto a los de Canis, mientras que
son menos frecuentes las de elementos postcranea-
les (Altuna 1983; Garcia 2003; Pérez Ripoll et al.
2010; Pionnier-Capitan ef al. 2011; Ghezzo y Rook
2014). Es conocida la dificultad de diferenciar por su
similitud morfolégica, y a pesar de que el criterio
métrico es vélido, los huesos de lobo de los de cuén.
En este sentido, se estd desarrollando un proyecto
basado en el andlisis comparativo de restos postcra-
neales de cuén y lobo correspondientes a poblacio-
nes actuales, con la intencién de obtener caracteris-
ticas diferenciadoras entre géneros y poder clasificar
de manera correcta material postcraneal de grandes
cdnidos procedente de contextos arqueoldgicos.

2. LA COVA DE LES MALLADETES

La Cova de les Malladetes se localiza a 651 msnm
sobre la zona montafiosa del Monduver en el S de la
provincia de Valencia (fig. 1). Este yacimiento ar-
queoldégico ha sido objeto de tres fases de excavacién
e investigacién durante los afios 40 y 70 del siglo XX
y recientemente en 2016-2017, aportando nuevas da-
taciones e informacién sobre aspectos culturales,
ambientales y econémicos de los grupos humanos
del Paleolitico superior inicial (Villaverde et al. en
prensa). Estos trabajos han permitido actualizar la
secuencia establecida afios atrds por Fortea y Jordd
(1976), confirmando la entidad de los niveles del
Aurifiaciense evolucionado y final (XII-XIVA), rea-
signar el nivel XI al Gravetiense antiguo y confirmar
la importancia del Gravetiense medio (VII-X). La



RESTOS POSTCRANEALES DE CUON EN EL PLEISTOCENO SUPERIOR (MIS 3) DE LA Cova DE LES MALLADETES (BARX, VALENCIA)

Fig. 1: Cova de les Malladetes.
Localizacién del yacimiento y
planta con los sectores de ex-
cavacion.

. _ 1 Sector de 1946-1949
[ Sector de 1970

[T Pared cueva Excavaciones de 2016-2017
[z

zona excavada, contigua al sector ZII de 1970, pre-
sentaba una importante alteracién del resto superior
de la secuencia, por lo que los niveles solutrenses no
han podido ser objeto de actualizacién. La cavidad
muestra, por tanto, una secuencia que abarca gran
parte del Paleolitico superior (final del MIS 3 y MIS
2), con restos industriales, hogares y fauna atribuibles
al Aurifiaciense, Gravetiense y Solutrense, corona-
da por niveles probablemente del Epimagdalenien-
se, asi como otros niveles de cronologia holocena
(Fortea y Jordd 1976; Villaverde et al. en prensa). Es
importante destacar que en las tltimas campaifias se
ha podido determinar la presencia de grupos nean-
dertales en la cavidad, con cronologias que remiten
a las etapas finales del Paleolitico medio (niveles
XV y XVI). Se trata, a la vista de las evidencias ar-
queoldgicas recuperadas, de fases de muy escasa
actividad antrépica, pero que se asocian a la pre-
sencia de estructuras de combustién y huellas del
procesado de algunos restos faunisticos (Villaverde
et al. en prensa).

Respecto a los restos de fauna que ha aportado el
yacimiento, el primer trabajo se centré principalmente
en los conjuntos solutrenses recuperados en los tra-
bajos arqueolégicos de los 70 (Davidson 1989). En
este estudio apenas se aportaron datos sobre el ori-
gen de las acumulaciones y los restos de carnivoros
resultaron escasos. La mayor parte de la fauna co-
rrespondiente a las campafias antiguas de excava-
cién de los afios 40 del s. XX se encuentra en fase
de estudio en la actualidad, pero se puede avanzar
que una parte de los restos de herbivoros corres-
pondiente a los niveles basales (musterienses y au-
rifiacienses) presenta evidencias mixtas de consu-
mo. En concreto, en el nivel donde se hallan los
huesos de cuén que presentamos en este trabajo
aparecen también restos de ungulados entre los que
predomina la cabra montés (Capra pyrenaica), con
acumulaciones tanto de humanos (marcas de corte)
como de carnivoros (mordeduras). Los conjuntos de
conejo procedentes de estos mismos niveles se rela-
cionan mayoritariamente con aportes no antrépicos
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(Sanchis et al. 2016). En un trabajo anterior centra-
do en el registro fésil del leopardo en la peninsula
Ibérica se presentaron los restos de este felino ha-
llados en los niveles basales de Malladetes (Sanchis
et al. 2015). La fauna recuperada en las recientes
excavaciones (2017 y 2018) y perteneciente a los
niveles del Paleolitico medio y del Paleolitico su-
perior inicial ha sido objeto de otro estudio arqueo-
zoolégico y tafonémico (Villaverde et al. en pren-
sa). En este reciente trabajo y a lo largo de la
secuencia se ha identificado la presencia de diver-
sos agentes acumuladores en la cavidad: humanos,
carnivoros y aves rapaces. Los restos de ciervo co-
rresponden mayoritariamente a la accién antrépica;
la cabra montés en los niveles del Paleolitico medio
se relaciona con carnivoros, mientras que durante
el Paleolitico superior inicial su aporte es mixto, de
carnivoros y humanos. En el caso de los conjuntos
de lepéridos, se vinculan preferentemente a la ali-
mentacién de aves rapaces, tanto en los niveles del
Paleolitico medio como en los aurifiacienses, au-
mentando los aportes antrépicos durante los grave-
tienses (Villaverde et al. en prensa).

Todos estos datos parecen confirmar el cardcter
de las ocupaciones humanas en la cavidad durante
el Musteriense final y el Paleolitico superior ini-
cial, al menos con anterioridad al Gravetiense me-
dio, de poca intensidad y duracién, en alternancia
con la presencia de carnivoros.

3. MATERIALES Y METODOS

La muestra la forman diez restos postcraneales
osificados (NME 10) correspondientes, muy proba-
blemente, a un mismo individuo adulto de cudén
(NMI 1): escdpula derecha, radio izquierdo, pelvis
derecha, tibia izquierda, dos vértebras cervicales,
tres tordcicas y una lumbar. Todos ellos proceden
de la capa 15 del sector E (n® 134.345). Esta capa se
corresponde con un nivel de ocupacién de la cavi-
dad durante el Aurifiaciense (XII-XIVA), si bien,
teniendo en cuenta la potencia de la misma (80
cm), podria tener mezclas de materiales del Paleoli-
tico medio en su base y no es posible descartar in-
cluso que el Gravetiense estuviera presente en su
parte superior. Resulta dificil correlacionar el sec-
tor E con la cata ZII si bien la fecha del nivel XII,
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que ha proporcionado una datacién de 29.6 +/- 0.5
ky BP (n°17, KN-1/926) resulta indicativa del Auri-
flaciense de este nivel (Fortea y Jordd 1976). Las re-
cientes excavaciones en ZIII aportan una serie de
12 nuevas fechas para el Aurifiaciense, y permiten
situar el Aurifiaciense final del nivel XII entre el
33.700-34.700 cal BP y al Aurifiaciense evoluciona-
do de los niveles XIII-XIVA entre el 35.500-38.300
cal BP. Las dataciones obtenidas en los niveles XII-
XIVA confirman, por tanto, la fecha para el nivel XII
en la campaifia de 1970 (Villaverde et al. en prensa).
Las nuevas dataciones, la posicion relativa a la es-
tratigrafia de la serie XII-XIVA y la densidad de ma-
teriales industriales liticos y 6seos de las capas an-
teriores al Gravetiense indican un momento de
ocupacién de baja intensidad por parte de los hu-
manos en las fases iniciales del Paleolitico supe-
rior. Algo que también se constat6 en la campaiia de
1973 (Fortea y Jordd 1976).

La identificacién de los huesos de cuén se ha es-
tablecido a partir de criterios morfométricos. Res-
pecto a la morfologia, los nuevos materiales se han
comparado con el esqueleto f6sil de cu6n de Obarre-
ta (Altuna 1983) que se encuentra alojado en el Ar-
keologi Museoa de Bilbao y con los restos postcra-
neales del cuén de Parpallé descritos por nosotros
en un trabajo anterior (Pérez Ripoll et al. 2010). Del
mismo modo, se han considerado diversos caracte-
res de diferenciacién entre ejemplares actuales de
Cuon y Canis (trabajo en preparacién). En relacién
con las dimensiones, se aportan las medidas de otros
restos fosiles de cudén de la peninsula Ibérica, de
ejemplares actuales de cuén (cinco machos) proce-
dentes del Museo Anatémico de la Universidad de
Valladolid, y también de ejemplares actuales de lobo
procedentes de las colecciones de la Estacién Biold-
gica de Dofiana (un macho y una hembra) y del Mu-
seo Nacional de Ciencias Naturales (se aporta la me-
dia, minima, médxima y desviacién estindar de
diversas medidas de la escapula y radio de 10 indi-
viduos, entre machos y hembras; Pérez Ripoll et al.
2010). Es escasa la informacién métrica sobre el es-
queleto postcraneal de Canis lupus {6sil de la penin-
sula Ibérica, por ello se han tenido en consideracién
medidas de lobo de yacimientos franceses del Pleis-
toceno superior (Boudadi-Maligne 2010). Las medi-
das han sido tomadas con calibre digital segin el
método de Driesch (1976).
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4. ESTUDIO MORFOMETRICO
4.1. MIEMBRO ANTERIOR

Fragmento de escdpula derecha (n®134.345, 442).
Se conserva la zona articular distal osificada y parte
del cuerpo afectado por una fractura reciente. Des-
cripcién morfolégica (fig. 2): el margen tordcico del
cuello muestra un tubérculo infraglenoideo muy
poco marcado (a, Pérez Ripoll et al. 2010) y de perfil
plano (b, Garcia 2003), triangular, con mucho desa-
rrollo y de perfil oblicuo en Canis. En vista lateral, el
borde de la cavidad glenoidea (c, Pérez Ripoll et al.
2010) presenta una disposicién mads rectilinea,
mientras que en Canis tiene forma de entrante bien
marcado. El acromion aparece con poca proyeccion
hacia distal (d, Pérez Ripoll ef al. 2010). La cavidad

glenoidea en vista distal es subcircular (e, Pérez Ri-
poll et al. 2010), més subrectangular en Canis. Los
caracteres descritos en la escdpula de Malladetes
aparecen también sobre los fésiles de Parpall6 y
Obarreta y en los ejemplares actuales de Cuon alpi-
nus. Las dimensiones relativas a la zona articular del
ejemplar de Malladetes son coincidentes con las de
otros f6siles ibéricos de cu6n, como Obarreta, Parpa-
116 y Cova Negra, algo superiores a las de los cuones
actuales (machos) y siempre inferiores a las minimas
de lobos actuales ibéricos (fig. 3).

Mitad distal de radio izquierdo (n® 134.345, 440).
La zona media de la diafisis estd afectada por una
fractura reciente; la articulacién distal estd completa
y osificada. Descripciéon morfoldgica (fig. 2): el borde
lateral de la articulacién distal se muestra poco desa-
rrollado (a) y con tendencia curva (b, Pérez Ripoll et

1cm

Fig. 2: Fragmento de escdpula (n® 134.345, 442, en vista dorsal, ventral y distal) y de radio (n® 134.345, 440, en vista dorsal,

palmar y distal) de cuén de la Cova de les Malladetes.
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Miembro Cuon fésil

anterior MAL LLO PAR CN OBA BOKIV TG
Escapula

GLP 32,9 35,1 29 30,5

SLC 26,1 282 246 24

BG 19,2 22,2 18,2 19,9

LG 27,3 293 247 255

Radio

GL 164,8 1754 152 151,2
Bp ap 144 148 12,7 11,9

Bpt 21,9 22,5 18,5 18,1
SD 13,9 13,9 15,2 12,6 12,2
Bd ap 165 17,0 17,1 14,2

Bdt 29 28,8 29,3 25,5 24,5
Miembro Cuon alpinus actual U. Valladolid

anterior 7106 6764 6784 6765 6412
Escapula

GLP 29,3-29,8 28,7-29,3 27,5-27,8 28,3-288 27,6-27,5
SLC 22,9-232  22,1-22,6 21,4-21,4 223-218 21,4215
BG 18,8-19 17,8-19,1 17,2-17,1 17,9-18,;3 17,6-17,3
LG 21,8-22,4 22,6-23,6 21,3-21,8 22,1-244 20,6-21,1
Radio

GL 151,9-151 147,2-147,7 140,9-140,2 143,7-142,6 144,4-143,8
Bp ap 10,6-10,7  11-10,9  11,5-11,1 11,2-11,1 11,2-10,7
Bpt 17,9-17,7 18-18 17,6-17,3 17,9-18,2 17,7-17,5
SD 12-12,1  13,1-13,5 119-119 11,6-11,8 12-11,9
Bd ap 13,2-13,3  13,5-13,2  13-12,8 13-13 12,8-12,7
Bdt 24-24,1 24232  22,5-22,6 23,1-22,8 22,8-22,5
Miembro Canis lupus actual MNCN Canis lupus actual EBD

anterior N Mean min Max S 158913 232729
Escapula

GLP 10 404 37 45 2,47 44,7-43.3 41,6
SLC 10 33,2 29,4 38,5 2,44 35,8-353 34,4
BG 10 244 21,7 28,4 2,04 252-255 23,6
LG 10 33 30,2 36,7 19 36,9-36,7 33,7
Radio

GL 9 203,6 196,4 2224 17,76 211-211 201-202
Bp ap 9 165 156 181 0,88 18,9-189 16,4-16,7
Bpt 9 241 22,6 26,8 136 26,5-25,5 23,7-24
SD 9 16,6 14,6 18,9 1,39 18,8-185 16,2-16,4
Bd ap 9 17,5 15,9 19,1 1,02 19,5-19,5 17,2-17,6
Bdt 9 31,7 28,2 34 1,87 35,2-35,7 31-31

Fig. 3: Dimensiones de la escdpula y del radio de cuén de
la Cova de les Malladetes (MAL), de restos fésiles de cuén
de la peninsula Ibérica (LLO: Llonin; PAR: Parpall6; CN:
Cova Negra; OBA: Obarreta; BOK IV: Bolinkoba IV; TG:
Trinchera Galeria) y de ejemplares actuales de cuén (Mu-
seo Anatémico de la Universidad de Valladolid) y de lobo
(Museo Nacional de Ciencias Naturales y Estacién Biolé-
gica de Donana).
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al. 2010), mds rectilineo y con mayor desarrollo en
Canis. E] proceso estiloides no estd muy desarrollado
en sentido distal (c, Pérez Ripoll et al. 2010), mientras
que en Canis si lo estd. La articulacién con la ulna
acaba en un pico y se proyecta en sentido lateral (d),
mientras que en Canis no se proyecta. Los caracteres
descritos en el radio de Malladetes aparecen sobre f6-
siles de cu6n publicados como Parpall6 y Obarreta e
inéditos como el de Llonin, asf como en radios actua-
les de Cuon alpinus. Las dimensiones de la articula-
cién distal del radio de Malladetes son similares a las
de otros fésiles de cuén del Pleistoceno superior
como Parpall6 y Llonin, superiores a las de fésiles del
Pleistoceno medio como Trinchera Galerfa y a Cuon
actual (machos), y siempre inferiores a las medias de
Canis actual (fig. 3) y de lobos del Pleistoceno supe-
rior de Francia (Boudadi-Maligne 2010).

4.2. MIEMBRO POSTERIOR

Fragmento de pelvis derecha (n® 134.345, 441)
que conserva el acetdbulo osificado, el cuello del
ilion y parte del isquion; presenta fracturas recientes
sobre el ilion e isquion. Descripcién morfolégica (fig.
4): el borde ventral del cuello del ilion se muestra
redondeado (a), mientras que en Canis las dos crestas
del ilion, tanto la del borde interno como la externa,
estdn muy marcadas y delimitan claramente un borde
ventral plano. Sobre el foramen obturatum se obser-
va una cresta interna (b, Garcia 2003) que no aparece
en Canis. La incisura del acetdbulo (c) es menos pro-
funda que en Canis. El borde posterior del isquion
(d) se muestra menos oblicuo que en Canis. El fora-
men obturatum presenta una menor longitud (e) res-
pecto a Canis. Se trata del segundo f6sil de pelvis de
cuén hallado en la peninsula Ibérica ademads del de
Obarreta, por lo que solo se pueden realizar compa-
raciones a nivel morfométrico con este resto. Los
caracteres descritos en el f6sil de Malladetes estdn
presentes en Cuon actuales y en Obarreta. Las di-
mensiones de la pelvis de Malladetes son similares a
las de Obarreta y superan ligeramente las de los cuo-
nes actuales (machos), pero son muy inferiores a las
de Canis actuales (fig. 5).

Tibia izquierda (n® 134.345, 439) a la que le falta
un pequefio fragmento de la articulacién proximal
afectada por una fractura reciente. Presenta las dos
zonas articulares osificadas. Descripcién morfolégica



RESTOS POSTCRANEALES DE CUON EN EL PLEISTOCENO SUPERIOR (MIS 3) DE LA CovA DE LES MALLADETES (BARX, VALENCIA)

1cm

Fig. 4: Fragmento de pelvis (n® 134.345, 441, en vista lateral, medial, dorsal y ventral) de cuén de la Cova de les Malladetes.

Miembro Cuon fosil Cuon alpinus actual U. Valladolid Canis lupus actual EBD
posterior MAL CN OBA AXI AXIV 7106 6764 6784 6765 6412 15891 3 23272 Q
Pelvis

GL 151 153,8-154 150,3-150,4 145,2-146,1 149,5-149 148,5-148,1 189 175,6
LA 25,9 23,5 23,4-22,6 23-22,3 22,6-21,7 22,7-22,7 21,7-21,9 315 30,7
LAR 23,7 20,3-20,9 20,5-20,5 20,4-19,8 20,7-20,5 20,2-20,6 21,5 26,8
SB 9,8 9,4 8,9-8,7 9,4-9,1 8,3-9 8,7-8,8 8,6-8,6 12,8 10,1
SH 23,9 22 23,7-23,3 22,9-22,3 21,7-21,6 20,9-21,1 22,3-21,1 27,8 25,2
Lfo 29,1 25,5 28,3-28 27-26,8 27,3-27,1 28,3-27,4 26,9-26,4 37,8 39,1
Tibia

GL 205,6 184,5 186,4-186,4  181,7-181,2  173,8-173,7 178,9-178,3  178,4-177,4 238-238 224,5-223
Bp ap 39,7-40,3 39-39,6 37,6-37,9 38,1-38,2 38-38,3 53,6-53 49,4-50
Bpt 37,5 36,1-36,7 34,5-35,5 36,6-34,9 35,7-35,6 34,3-35 48,1-48,3  44,5-46,4
SD 14,1 13 13,1-12,9 12,7-12,9 12,7-12,6 12,7-12,7 13,1-13,2 17-17 16,3-15,5
Bd ap 18,6 20,3 19,9 16,9-16,8 16,5-16,3 15,9-16,1 16,4-16,3 15,9-16,4 22,4-22 21-20,6
Bdt 27,7 22 24 286 269 22,8-23,4 22,4-22,8 22,4-21,9 22,7-22,6 22,9-22,4 31,2-31,7 28,8-29

Fig. 5: Dimensiones de la pelvis y de la tibia de cuén de la Cova de les Malladetes (MAL), de restos fésiles de cuén de la
peninsula Ibérica (CN: Cova Negra; OBA: Obarreta; AX I: Axlor I; AX IV: Axlor IV) y actuales de cuén (Museo Anatémico
de la Universidad de Valladolid) y lobo (Estacién Biol6gica de Dofiana).

(fig. 6): en vista craneal, la articulacién distal presen-  y en los lobos actuales de Francia (Pionnier-Capitan
ta el borde medial poco desarrollado y huidizo (a, et al. 2011). El borde distal de la articulacién en vista
Pionnier-Capitan et al. 2011), mientras que en Canis  craneal presenta un proceso muy agudizado o pro-
esta zona estd mds desarrollada, caracteristica ya  minente que forma un saliente bien definido de mor-
descrita en los cdnidos de Pont Ambon del Tardiglaciar ~ fologia triangular (b), también presente en los cuones
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Fig. 6: Tibia (n° 134.345, 439, en vista medial, lateral, craneal, caudal y distal, y detalle de la articulacién distal en vista
craneal y caudal) de cuén de la Cova de les Malladetes.
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Fig. 7: Vértebras de cuén de la Cova de les Malladetes (en vista dorsal, lateral y craneal). Tercera cervical (n° 134.345, 444),
quinta cervical (n° 134.345, 445), octava tordcica (n° 134.345, 448), novena tordcica (n® 134.345, 449), decimotercera tordci-

ca (n® 134.345, 446) y primera lumbar (n® 134.345, 447).
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. Cuon fésil Cuon alpinus actual U. Valladolid Canis lupus actual EBD Fig. 8: Dimensiones de las vér-
il MAL  OBA 7106 6764 6784 6765 6412 15891 3 tebras de cuén de la Cova de les
V. cervical 3 Malladetes (MAL), de restos f6-
GLPa 392 407 439 428 42 27 48 49,7 siles de cuén de la peninsula
Bpacr 295 288 309 34,1 %2 371 365 38,6 Ibérica (OBA: Obarreta) y actua-
Bpacd 294 313 299 307 322 314 305 435 les de cuén (Museo Anatomico
BFcr 16,8 16,2 156 14,5 158 1572 16,7 223 de la Universidad de Vallado-
BFcd w1 178 179 171 117 165 245 lid) y lobo (Estacion Biologica
V. cervical 5 de Dofiana).

GLPa 2 331 364 35 34 353 335 43,1
Bpacd 296 309 31,1 322 296 309 302 39,9
BFcr 154 152 147 147 144 143 141 18,9
BFcd 174 166 169 168 166 165 17 21,4
V. tordacica 8

pL 193 195 203 20 188 192 192 23,5
BFcr 232 197 193 203 182 21,7 185 25,9
BFcd 249 269 223 234 225 231 226 29,2
V. toracica 9

PL 21,9 186 209 204 196 197 195 24
V. toracica 13

pL 256 243 254 246 241 246 241 29,2
BFcr 274 236 231 243 205 234 227 315
BFcd 245 212 214 222 221 21,9 2.1 28
V. lumbar1

PL 274 265 274 268 264 26 25,6 30,6
BFcr 238 203 202 222 207 209 19,9 27,2
BFcd 238 214 214 221 227 221 207 28,2

actuales pero mds matizado, mientras que en Canis
actual ibérico y en perros y lobos franceses citados an-
teriormente presenta un borde mds suavizado que
tiende hacia un plano rectilineo. Este mismo rasgo se
puede apreciar en vista caudal, con un perfil oblicuo
en Malladetes (c) y rectilineo en Canis. La articulacién
distal en cara caudal muestra una menor proyeccién
del maléolo hacia distal (d, Pionnier-Capitan et al.
2011) si lo comparamos con Canis. En Malladetes la
articulacién distal en vista distal presenta un menor
desarrollo antero-posterior que transversal, resultando
una morfologia mas rectangular (e), mas cuadrangular
en Canis. Las caracteristicas descritas en el fésil de
Malladetes también se han observado en Obarreta y en
Cuon actual. Las dimensiones de la articulacién distal
de Malladetes superan ligeramente las de Obarreta
pero son coincidentes con otros fésiles como Axlor,
todavia inéditos. Respecto a la longitud total, la tibia
de Malladetes es claramente mds larga que la de Oba-
rreta y que las de Cuon actual (machos). Las dimensio-
nes de la tibia de Malladetes son inferiores a las de
Canis actual (fig. 5) y a las de lobos del Pleistoceno
superior de Francia (Boudadi-Maligne 2010).

SAGUNTVM-EXTRA 21:
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4.3. AXIAL-VERTEBRAS

Tercera vértebra cervical (n® 134.345, 444). Se
conserva casi completa a excepcion de los tubérculos
dorsales de los procesos transversos que se encuen-
tran fracturados desde su base. Se encuentra com-
pletamente osificada. El tubérculo ventral ha perdi-
do su forma original (superficie irregular y rugosa
con un orificio) lo que puede ser patolégico. Descrip-
cién morfoldgica (fig. 7): ejemplar de pequefio tama-
fio que presenta un foramen medular comprimido en
sentido latero-medial y de tendencia redondeada (a),
mientras que en Canis estd comprimido dorso-ven-
tralmente. El proceso articular caudal muestra esca-
so desarrollo (b), al contrario que en Canis.

La longitud del cuerpo es inferior a la de lobos
(machos y hembras) y cuones (machos) actuales. Pre-
senta dimensiones cercanas a las de Obarreta (fig. 8).

Quinta vértebra cervical (n® 134.345, 445). Apa-
rece casi completa a excepcion del extremo de un
proceso articular craneal afectado por una fractura
reciente. Se encuentra osificada. Descripcién mor-
folégica (fig. 7): ejemplar de pequefio tamafio que
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5 mm

Fig. 9: Huesos de cudén con marcas de corte. Incisiones transversales sobre el borde medial-dorsal de la diafisis distal del
radio (a). Incisién transversal sobre el borde caudal de la diafisis media-distal de la tibia (b). Incisién oblicua sobre el borde
medial-caudal de la diéfisis media-distal de la tibia (c).

presenta un foramen medular comprimido en senti-  compara con Canis y Cuon actual, el ejemplar de
do latero-medial y de tendencia redondeada (a) que Malladetes es de menor tamafio. Presenta dimensio-
en Canis estd comprimido dorso-ventralmente. Si se  nes cercanas a las de Obarreta (fig. 8).
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Fragmento de octava vértebra tordcica (n° 134.345,
448). Se conserva unicamente el cuerpo, afectado
por fracturas recientes. Se encuentra osificada. La
mala conservacién del resto impide su comparacién,
pero la morfologia es coincidente con Cuon actual
(fig. 7). Las dimensiones son bastante similares a las
de los cuones machos actuales e inferiores a las de
Canis actual. Presenta dimensiones cercanas a las de
Obarreta (fig. 8).

Fragmento de novena vértebra tordcica (n® 134.345,
449). Se conserva Unicamente el cuerpo y un proce-
so articular craneal. Se encuentra osificada. La vérte-
bra estd afectada por fracturas recientes. La mala
conservacién del resto impide su comparacién, pero
la morfologia es coincidente con Cuon actual (fig. 7).
Las dimensiones son bastante similares a las de los
cuones machos actuales e inferiores a las de Canis
actual. Presenta dimensiones cercanas a las de Oba-
rreta (fig. 8). Esta vértebra y la anterior descrita arti-
culan entre si.

Decimotercera vértebra tordcica (n° 134.345, 446).
Estd casi completa y le falta inicamente el extremo
de un proceso articular craneal y los extremos de los
procesos transversos caudales. Se encuentra osifica-
da y tiene un foramen medular comprimido en sen-
tido latero-medial y de tendencia redondeada (a) que
en Canis estd comprimido dorso-ventralmente (fig.
7). Dimensiones inferiores a Canis pero bastante si-
milares a Cuon macho actual. Presenta dimensiones
cercanas a las de Obarreta (fig. 8).

Primera vértebra lumbar (n° 134.345, 447). Se
muestra casi completa, ya que le faltan inicamente
los extremos de algunos procesos. La vértebra estd
osificada y presenta un foramen medular comprimi-
do en sentido latero-medial y de tendencia redon-
deada (a) que en Canis estd comprimido dorso-ven-
tralmente (fig. 7). Se ha comparado con Canis hembra
actual y el tamafio del ejemplar de Malladetes es
algo inferior. La talla es bastante similar a Cuon ma-
cho actual. Presenta dimensiones cercanas a las de
Obarreta (fig. 8). Esta vértebra y la anterior descrita
(tordcica XIII) articulan entre si.

Es interesante anotar que las dimensiones de las
vértebras de Malladetes son bastante coincidentes
con las de los cuones actuales. Esto estd indicando
que las diferencias de tamafio entre individuos f6si-
les y actuales son mds patentes en los huesos de los
miembros (fig. 3, 5) que en el esqueleto axial (fig. 8).
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Las vértebras del ejemplar de Obarreta poseen di-
mensiones similares a las de Malladetes pero en
cambio las de los huesos de los miembros son infe-
riores a las del yacimiento valenciano. En este senti-
do y como hipétesis, es posible que en el caso de
Malladetes estemos ante los restos de un macho,
mientras que el de Obarreta corresponda a una hem-
bra (Altuna 1983).

5. ESTUDIO TAFONOMICO

La conservacion de los materiales es en general
muy buena. Los fésiles presentan una coloracién
amarillenta y las superficies no muestran ni concre-
ciones ni apenas modificaciones diagenéticas, tan
solo algunas manchas dispersas de 6xidos de manga-
neso y de hierro, lo que ha permitido examinar los
materiales de manera adecuada.

La fragmentacidon de los restos se vincula a even-
tos recientes, posiblemente durante el proceso de
excavacién en los afos 40 del siglo pasado. Unica-
mente una de las vértebras (tercera cervical) presen-
ta facturas arqueoldgicas sobre los procesos (fig. 7),
pero desconocemos su origen.

Es interesante resaltar que se han identificado
marcas producidas por ttiles liticos sobre dos hue-
sos largos del zigopodio, el radio y la tibia. El radio
presenta una serie de pequeias incisiones transver-
sales localizadas sobre el borde medial-dorsal de la
diéfisis distal (fig. 9, a). Por otro lado, la tibia mues-
tra una incisién transversal sobre el borde caudal
de la diafisis media-distal (fig. 9, b); en este mismo
hueso se documenta una incisién oblicua y profun-
da sobre el borde medial-caudal de la diafisis me-
dia-distal (fig. 9, c). Los restos no presentan modifi-
caciones originadas por la accién de carnivoros.

6. DISCUSION

6.1. ASPECTOS DE LA MORFOMETR{A POSTCRA-
NEAL DE CUON

Los restos 6seos descritos presentan caracteris-
ticas morfolégicas distintivas que los relacionan
con el género Cuon y los separan de Canis. Su
comparacién con otros restos fésiles de cudén de
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yacimientos de la peninsula Ibérica y con indivi-
duos actuales de Cuon alpinus y de Canis lupus
asi lo confirman. El registro fésil postcraneal de
cuén en la peninsula Ibérica es realmente pobre y
resulta, por tanto, complicado una comparativa al
respecto. En todo caso, por su situacién estratigra-
fica los restos de Malladetes corresponden a Cuon
alpinus europaeus Bourguignat, 1868, la pobla-
cién tipica del Pleistoceno superior europeo. Este
cuén se caracteriza por presentar dientes de pe-
quefio tamafio que muestran una gran adaptacién
al hipercarnivorismo, y un esqueleto postcraneal
de talla destacada (Brugal y Boudadi-Maligne
2011; Sanchis et al. en prensa). En la peninsula
Ibérica, los yacimientos de Parpall6, Llonin y
Axlor aportan diversos restos postcraneales de
cuén del Pleistoceno superior, en general coinci-
dentes morfométricamente con los de Malladetes
(escépula, radio, pelvis y tibia). Respecto a Obarre-
ta, aunque se trata de un esqueleto hallado en un
contexto paleontolégico, sus caracteristicas mor-
fométricas lo situarian también con los cuones del
Pleistoceno superior. Del Pleistoceno medio con-
tamos tan solo con restos de dos yacimientos,
Trinchera Galeria y Cova Negra, donde se podrian
comparar el radio y la escdpula respectivamente.
La poblacién presente en Europa durante el Pleis-
toceno medio se asocia preferentemente a Cuon
priscus Thenius, 1954, un cuén con dientes mds
grandes y de morfologia menos hipercarnivora,
pero con un esqueleto postcraneal de talla menor
que el de los cuones del Pleistoceno superior,
como parecen sefialar las dimensiones de la es-
cdpula de Cova Negra y del radio de Trinchera Ga-
lerfa (Sanchis et al. en prensa). En todo caso, hay
que tener en cuenta que la muestra de cuones de
esta fase todavia es muy escasa para que esta hipo-
tesis sea viable. Los restos de cu6n del Pleistoceno
medio de la peninsula Ibérica publicados con an-
terioridad han sido asignados tanto a Cuon cf.
priscus, hemimandibula de Cova Negra (Sanchis
et al. en prensa) clasificada en primera instancia
como Cuon cf. alpinus (Pérez Ripoll et al. 2010),
como a Cuon alpinus, hemimandibulas de Trin-
chera Galeria (Garcia 2003). Por el momento, el
registro fé6sil de Cuon del Pleistoceno medio es
muy escaso por lo que es arriesgado, de momento,
profundizar mds en cuestiones taxonémicas.

6.2. INTERACCIONES HOMO-CUON

En la peninsula Ibérica la aparicién de restos de
grandes y pequeifios carnivoros con modificaciones
antrépicas parece remontarse al Pleistoceno medio
en yacimientos como Gran Dolina (Atapuerca). A lo
largo del Pleistoceno superior estas evidencias se
suceden en el registro de manera intermitente en
contextos arqueolégicos del Paleolitico medio, lo
que parece ser consecuencia de eventos aislados de
caza o del aprovechamiento de caddveres por parte
de los grupos humanos dentro de un modelo opor-
tunista (ver recopilacién de citas en Gémez-Oliven-
cia et al. 2018 y en Sanchis et al. 2019). A lo largo
del Paleolitico superior proliferan las citas del pro-
cesado de carnivoros, fundamentalmente centrado
en los de pequefio tamafio como el lince (Yravedra
2005; Real et al. 2017).

Aunque la aparicién de huesos de cuén con
marcas de corte no es un hecho aislado en el regis-
tro fésil de la peninsula Ibérica, si es poco frecuen-
te. Por el momento no hay otras referencias en el
resto de Europa (Gémez-Olivencia et al. 2018) y,
hasta este trabajo, los tnicos restos de cuén con
modificaciones antrépicas eran la hemimandibula
de Cova Negra y el crdneo de les Coves de Santa
Maira, publicados por nosotros anteriormente (Pé-
rez Ripoll et al. 2010; Morales et al. 2012). La hemi-
mandibula se hallé en un contexto arqueoldgico del
Paleolitico medio (Pleistoceno medio) y el crdneo
en uno del Paleolitico superior, con una datacién
directa de 17.130 + 80 BP. En ambos casos el origen
de las marcas liticas parece estar relacionado con el
despellejado de estos animales y la obtencién de la
piel. Teniendo en cuenta que ambos son restos cra-
neales, la presencia de nuevas marcas en Mallade-
tes representaria la primera cita sobre restos post-
craneales de cuén en el registro fésil ibérico,
registro que podria ampliarse si sumamos el radio
de gran cdnido (Canis/Cuon) con marcas de descar-
nado hallado en un nivel musteriense (MIS 3) de la
Cueva de Llonin, en Asturias (Sanchis et al. 2019).
Como ya indicamos en un trabajo anterior (Gémez-
Olivencia et al. 2018), la aparicién de marcas de
corte sobre huesos de cuén en la peninsula Ibérica
podria ser un elemento cultural especifico de las
poblaciones neandertales que ocuparon esta parte
del continente, aunque no hay que olvidar tampoco
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que este hecho podria estar relacionado con la par-
cialidad del registro de este cdnido debido a la escasa
identificacién de sus restos postcraneales.

Respecto a la localizacién concreta de las marcas
liticas halladas sobre el radio y la tibia de Mallade-
tes, aparecen sobre la parte media-distal de la diéfi-
sis, y no se ha hallado ninguna otra modificacién
sobre las zonas articulares ni sobre la parte proximal
de la didfisis. A partir de los estudios actualistas rea-
lizados sobre otros carnivoros, estas marcas podrian
estar relacionadas preferentemente con procesos de
descarnado de estos elementos anatémicos de cara a
la obtencién y consumo de la carne. En cambio, las
marcas relacionadas con la extraccién de la piel, lo
que también es visible en los conjuntos arqueolégi-
cos de pequeilos carnivoros, por ejemplo de zorro o
lince, se sitdan principalmente sobre las falanges,
metapodios, crdneo y mandibulas (Pérez Ripoll y
Morales 2008; Real et al. 2017). En Malladetes, la lo-
calizacién de las marcas unido al perfil anatémico
representado (huesos del zigopodio de un mismo in-
dividuo) parece estar mds en consonancia con un
consumo de la carne del animal, si bien la piel tam-
bién pudo ser aprovechada. Ademds de la obtencién
de la carne, de otras materias blandas, de la piel o de
los huesos, la caza ocasional de estos carnivoros
también pudo estar vinculada a la eliminacién de
competidores (Rosell y Blasco 2008).

En el caso concreto del contexto de aparicién de
los restos de cuén que presentamos en este trabajo
(capa 15 del sector E), se han hallado evidencias de
la presencia humana en estos niveles basales (hue-
sos de ungulados y de cuén con marcas de corte)
pero también de la ocupacién de la cavidad por par-
te de carnivoros (caprinos con mordeduras). Estas
caracteristicas junto al escaso conjunto litico hallado
confirman el cardcter esporddico de las ocupaciones
humanas.

7. CONCLUSIONES

El estudio morfométrico de un conjunto de diez
restos postcraneales de cuén de la Cova de les Malla-
detes aporta nuevos datos sobre las caracteristicas de
las poblaciones de estos canidos en el Pleistoceno su-
perior del Mediterrdaneo ibérico. Los huesos largos y
cinturas del individuo de Malladetes, que asignamos
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a Cuon alpinus europaeus, poseen dimensiones supe-
riores a las de los cuones actuales, sin embargo en el
caso de las vértebras los valores son bastante coinci-
dentes. Las diferencias de tamariio entre el individuo
de Malladetes y el de Obarreta podrian ser consecuen-
cia del dimorfismo sexual presente entre las poblacio-
nes de cuén de la peninsula ibérica.

Se han identificado modificaciones antrépicas
sobre dos de los restos de cu6én de Malladetes que
relacionamos con el consumo de la carne, dentro de
un modelo de competencia por el acceso a las presas
y a las cavidades.
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ESTRATEGIAS DE CAZA EN EL PALEOLITICO SUPERIOR DE LA REGION
CANTABRICA. EL caso DE AITzBITARTE |l (ZONA PROFUNDA DE LA CUEVA)

JESUS ALTUNA!, KORO MARIEZKURRENA?

(1) Jakiunde. Academia de las Ciencias, Artes y Letras del Pais Vasco.
(2) Arkaios llerketak

HUNTING STRATEGIES IN THE UPPER PALEOLITHIC OF THE CANTABRIAN REGION. THE A1TZBITARTE III CASE

This paper describes a peculiar example of a specialist hunting strategy employed in the Cantabrian Region
that presents two novel characteristics. Firstly, it was used during the Gravettian cultural stage, a very early
stage for this strategy in comparison with that recorded in the region to date; and secondly, it focused on large
bovids, for which no previous records of specialist hunting exist. Earlier findings provided evidence of this
strategy only from the Solutrean phase onwards, continuing through to the Magdalenian, and in relation only
to deer or mountain goats, depending on the biotype in which the cave is located. The paper also presents an
important series of radiocarbon datings for this Gravettian period, with the aim of distinguishing between the
specific hunting strategies used by the occupants of the inner sector of the cave and those living nearer the

entrance.

Key words: Cantabrian Region, specialist hunting, Bovids, Gravettian, Radiocarbon dating.
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A nuestro amigo, el Prof. Manuel Pérez Ripoll
de quien aprendimos a leer en los huesos més
alld de su determinacién taxonémica.

1. INTRODUCCION

Hace ahora 30 afios, uno de nosotros (J. Altuna
1990), en el homenaje que se tributé al Prehistoria-
dor vasco J. M. de Barandiaran, publicé un trabajo
acerca de la caza de herbivoros durante el Paleolitico
y Mesolitico del Pais Vasco. En él exponiamos, entre
otras cosas y de acuerdo con la informacién que hasta
el momento tenfamos, como durante el Aurifiaciense
y Gravetiense la caza era, por lo general, poco selec-
tiva y que la especializacién de la misma sobre una
especie no se daba hasta el Solutrense. Esta especia-
lizacién continuaba en los niveles Magdalenienses
de muchos yacimientos. Esto podia aplicarse al resto
de la Regi6on Cantdbrica.

Por otro lado, exponfamos que esta especializa-
cién en algunos yacimientos del Solutrense y del
Magdaleniense se daba sobre dos especies, ciervo
(Cervus elaphus) y cabra montés (Capra pyrenaica),
seguin el lugar en que se encontraba el yacimiento.

Cuando el yacimiento se encontraba cercano a
grandes escarpes rocosos, es la cabra montés el animal
sobre el que se ejerce tal caza especializada. Cuando el
yacimiento tiene en la proximidad biotopos menos
abruptos es el ciervo el preferentemente cazado.

Se dan casos de yacimientos situados junto a am-
bos biotopos, en los que en un nivel puede cazarse
una especie y en otro la otra. Asf en Ekain, en su ni-
vel VII, perteneciente al Magdaleniense Inferior se
da una especializacién en la caza del ciervo, como
veremos en la discusién, mientras que en su nivel
VI, perteneciente al Magdaleniense Superior, la pre-
sa preferentemente cazada es la cabra (Altuna y Ma-
riezkurrena 1984).

Pues bien, en el presente trabajo presentamos un
yacimiento nuevo, excavado por los autores del tra-
bajo, en el que se dan nuevos resultados respecto a
estas dos variantes:

1. La especializacion se da en fecha mds tempra-
na, concretamente en el Gravetiense

2. La especializacién no se da sobre ciervo o ca-
bra montés, sino sobre grandes bévidos (Bison pris-
cus y Bos primigenius), cosa también novedosa en la
Regién Cantdbrica.
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2. MATERIAL Y METODOS

El material objeto de estudio estd constituido por
los restos de macromamiferos, en su mayor parte un-
gulados, obtenidos en las excavaciones llevadas a
cabo en la cueva de Aitzbitarte III.

Esta cueva estd situada en Renteria (Pais Vasco) a
10 km de la costa actual (fig. 1). Es una de las varias
existentes con yacimiento en la colina del mismo
nombre. Su entrada presenta un gran vestibulo de 16
m de largo por 9 de ancho y 4,5 de alto (fig. 2). Este
vestibulo da paso a una gran sala (zona profunda)
que tiene unos 60 m de largo por 15 m de anchura
media. E] techo es homogéneamente bajo y presenta
una altura media de 1,6 metros sobre la superficie
actual del relleno. Es en esta cueva, a su entrada por
un lado y a 35 m de la misma (zona profunda) por
otro, donde se han practicado excavaciones entre
1985 y 2002 (Altuna 2011a).

Los materiales que presentan la peculiaridad ex-
presada en los dos puntos indicados al final de la
Introduccion, son los que proceden de las excavacio-
nes llevadas a cabo en la zona interior o zona profun-
da de la cueva. La estratigrafia de esta zona profunda
ha mostrado, entre otros, un nivel Gravetiense (nivel
VI), cuyo material de macromamiferos (y concreta-
mente el de los ungulados cazados) es el que princi-
palmente nos interesa en este trabajo (fig. 3).

Los métodos empleados para la determinacién
de este material, tanto anatémica como taxondémica-
mente, son los comunes en todo estudio arqueozoo-
légico, es decir, la ayuda de una coleccién de compa-
racién de mamiferos actuales, en este caso sita en
Arkaios Ikerketak (San Sebastidn). Ademds se han
aplicado los restantes cdlculos y observaciones (cdl-
culo del nimero minimo de individuos, peso de los
huesos, la determinacién de la edad y del sexo,
cuando ha sido posible, biometria y datos tafonémi-
cos diversos, en especial aquellos que determinan el
origen antrépico del material, tales como roturas, in-
cisiones, huellas de fuego y marcas diversas. Para
nuestro caso actual interesa preferentemente, ade-
més de la determinacién taxonémica, los datos que
certifican el origen antrépico del material.

Para la diferenciacién de los dos bovinos existen-
tes en el Pleistoceno Superior de la Regi6n Cantédbrica
(Bison priscus y Bos primigenius), problema que cuen-
ta con una extensa literatura de casi dos siglos de anti-
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Fig. 1: Situacién de la cueva
de Aitzbitarte III en el Canté-
brico Oriental.

Fig. 2: Plano en planta de la
cueva de Aitzbitarte IIT con in-
dicacién de las zonas excava-
das a la entrada y en el interior.
Con 1 se indican las zanjas y
excavaciones antiguas practi-
cadas en la década de 1940.

KLMNOPQR S

Seccion A-A

1.Zanjasy excavaciones antiguas

giiedad y que es dificil, en especial cuando el mate-
rial estd muy fragmentado, como es el caso de
Aitzbitarte Il y en general, el de todos los yacimientos
paleoliticos, hemos seguido preferentemente los crite-
rios de Slott-Moller y Prat (1988) y Prat et al. (2003),
que han revisado, con material importante, los dados de
Lehman (1949), Bibikova (1958), Stampfli (1963), Del-
pech (1975) y Brugal (1983).

Por fin contamos con 19 dataciones de radiocar-
bono para el yacimiento de Aitzbitarte III, 13 para
los niveles de la entrada a la cueva y seis para el ni-
vel VI del interior.

3. DISCUSION

Tal como hemos indicado en la Introduccién, la
especializacién cinegética de las poblaciones paleo-
liticas de la Regién Cantdbrica, por lo conocido hasta
el presente, se inicia en el Solutrense y actia sobre
Cervus elaphus y Capra pyrenaica.

Insistiendo en ello y tomando a guisa de ejemplo,
solamente algunos de los yacimientos cantdbricos en
que los restos de una de estas especies supera el 85
% de todos los restos de ungulados, tenemos los ca-
sos siguientes:
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Nivel Vi
Ungulata NISP %
Cervus elaphus 75 2,78
Capreolus capreolus 1 0,04
Rangifer tarandus 28 1,04
Capra pyrenaica 5 0,19
Rupicapra rupicapra 7 2,86
Bovini 2311 85,78
Equus ferus 2 0,07
Total parcial 2499 92,76
Carniv-Lagomorpha

Canis lupus 6 0,22
Cuon alpinus 2 0,07
Alopex lagopus 2 0,07
Vulpes vulpes 5 0,19
Vulpes sp. 38 1,41
Ursus spelaeus 132 4,90
Mustela erminea 1 0,04
Meles meles 1 0,04
Crocuta crocuta 7 2,86
Oryctolagus cuniculus 1 0,04
Total parcial 195 7,24
Total 2694 100,00

Fig. 3: Material de macromamiferos del nivel VI del yaci-
miento de Aitzbitarte III (zona profunda).

- La Riera. Nivel 11. Solutrense. El ciervo alcanza
el 90,4 % de los restos (Altuna 1986).

- Las Caldas. Niveles 18-16. Solutrense medio. El
ciervo alcanza el 88,8 % (Altuna y Mariezkurrena
2017).

- Las Caldas. Niveles 9-8. Solutrense superior. El
ciervo alcanza el 86 % (Altuna y Mariezkurrena
2017).

- Ekain. Nivel VII. Magdaleniense inferior. El
ciervo alcanza el 85,2 % (Altuna y Mariezkurrena
1984).

- Rascafio. Niveles 5-3. Magdaleniense inferior.
La cabra alcanza el 90,6 % (Altuna 1981).

- Erralla. Nivel V. Magdaleniense inferior. La ca-
bra alcanza el 89,1 % (Altuna y Mariezkurrena1985)
(fig. 4)

En los yacimientos relativamente préximos de
Aquitania, concretamente en la Dordofia, distantes
tan solo 300 km de la Regién Cantébrica oriental, la
caza se especializa en el reno, superando esta especie
el 95 % de los restos en yacimientos magdalenienses
tales como La Madeleine, La Gare de Couze o Flageolet
IT (Delpech 1975). Aqui, a diferencia de la regién Can-
tabrica, la especializacién habfa comenzado antes,
dado que en yacimientos con niveles Gravetienses,

100
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Fig. 4: Pocentajes de ungula-

Riera 11 Caldas Caldas

18-16 9-8 5-3

Ekain VIl Rascano ErrallaV Ait lll, VI

dos en niveles del Solutrense y
Magdaleniense de los distintos
yacimientos cantdbricos cita-
dos en el texto.
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Ait lll (interior) VI

Cervus elepahus 3,0
Rangifer tarandus 1,2
Bovini 92,4
Rupicapra rupicapra 3,1
Restantes Ungulados 0,3

Fig. 5: Resumen de los porcentajes de ungulados de los
niveles de Aitzbitarte III (zona profunda).

tales como La Gravette, I'Abri Pataud, Fourneau du
Diable o L' Abri du Facteur se da también una especia-
lizacién en la caza del reno, cuyos restos superan el
95% del conjunto (Lacarriere 2008). En el Gravetiense
de Isturitz el bisonte es también importante, pero no
alcanza los valores que veremos a continuacion.

La estratigrafia de esta zona profunda (Altuna et
al. 2016) ha mostrado principalmente un nivel Grave-
tiense (nivel VI) con abundantes buriles de Noailles,
que constituyen mds de la mitad de las piezas talladas
de la industria presente en el nivel. Estos buriles al-
canzan el 59,7% del total de piezas talladas, que suman
2622. De este nivel VI tenemos 5 dataciones radiocar-
boénicas, realizadas en Uppsala, que van de 23.830 a
25.380 y una mas de 21.130, todas ellas BP.

Los restos determinables de mamiferos suman
2.679. De ellos, como vemos en la figura 3, el 92,7%
pertenecen a ungulados y solamente el 7,3% a car-
nivoros y lagomorfos. Entre los ungulados el 92,4%
pertenecen bovinos y el resto (7,6%) se reparte en-
tre las demds especies de ungulados, entre los que
sobresalen el sarrio, el ciervo y el reno, en orden de
importancia. El restante 0,34% se distribuye entre
la cabra montes, el caballo y el corzo. Con objeto de
leer més facilmente los resultados de la Figura 3 y
compararlos con los de otros yacimientos de la mis-
ma regién, hemos reducido esta figura a los ungula-
dos, especificando los mds abundantes y reuniendo
los menos representados (figs. 5y 6).

Llama la atencién la diferencia entre este nivel
VI del interior de la cueva y los niveles Gravetien-
ses de la entrada de la misma (figs. 7 y 8), que son
los que han proporcionado buriles de Noailles, bien
es verdad que en muchisimo menor porcentaje.

Las dataciones de radiocarbono de una y otra
zona parecen brindarnos la solucioén a esta gran dife-
rencia, tanto en las estrategias de caza, como en la

Ait (interior) nivel VI
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Fig. 6: Porcentajes de ungulados del nivel VI de Aitzbitarte
III (zona profunda).

Ait Ill (entranda) Gravet. Infer. Gravet. Super.

Cervus elaphus 27,6 19,1
Bovini 49,2 36,1
Rupicapra rupicapra 20,2 42,2
Restantes Ungulados 3,0 2,6

Fig. 7: Resumen de los porcentajes de ungulados en los ni-
veles de la entrada de Aitzbitarte IIL
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Fig. 8: Porcentajes de ungulados de los niveles gravetienses
en la entrada de Aitzbitarte III.
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Entrada Entrada Interior
Grav. Inferior Grav. Superior Nivel VI
28.320
27.580
26.260
25.815
25.380
24.920
24.635
24.545
24.240
23.830
22.580
22.420
21.130
20.405
20.290
19.715
19.400
19.230
18.400

Fig. 9: Dataciones de radiocabono (BP) de los niveles de la
entrada y del interior de la cueva.

industria. Desde el punto de vista de esta tltima, he-
mos visto que en el interior dominan con mucho los
buriles de Noailles, alcanzando el 59,7% en el nivel
VI (San Emeterio y Rios 2016), mientras que a la en-
trada de la cueva tales buriles no sobrepasan el 10%
de la industria tallada (Rios et al. 2011). Las datacio-
nes del nivel VI de esta zona se sitdan en su mayor
parte entre las de los niveles (Gravetiense antiguo y
Gravetiense reciente) de la entrada (figs. 9 y 10).

Parece que una vez terminado de depositarse la
mayor parte del nivel Gravetiense antiguo de la en-
trada hacia los 25.500 afios, los moradores posterio-
res de la cueva prefirieron penetrar al interior de la
misma, durante el depésito del nivel VI de esta par-
te, para permanecer en ella entre los 25.500 y los
24.000 anos. Son éstos los que practicaron la caza
especializada de los grandes bovinos. Posteriormen-
te y, en especial después del 21.000, es la entrada de
la cueva la principalmente habitada por cazadores
de sarrios, bovinos y ciervos, sin especializacién ci-
negética alguna.

Entre los cazadores de bovinos del interior de la
cueva hemos podido determinar las dos especies
(Bison priscusy Bos primigenius), si bien hay un nu-
mero mayor de restos pertenecientes al bisonte que
al uro. Hemos podido contabilizar 36 casos pertene-
cientes al bisonte y 21 pertenecientes al uro.

29000

27000 H{—

25000 -HH———{—

23000 Ht——{t—— — I — HF—

21000 {1 —HF— -

@ Lower Grav
B Late Grav
Olint VI

19000 Ht——{—— - H—
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15000 L
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Fig. 10: Dataciones de radio-
carbono de los niveles IV y III
de la entrada y del nivel VI de
la zona interior.
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4. CONCLUSION

Los resultados de las excavaciones de la zona inte-
rior o profunda de la cueva de Aitzbitarte III nos
muestran que la especializacién en la caza, por parte
de las poblaciones paleoliticas, comenzé en la Regién
Cantdbrica antes de lo que se pensaba, pues se obser-
va que tiene lugar en el Gravetiense y no a partir del
Solutrense, como hasta ahora se habia observado.

Por otro lado, estos resultados muestran tam-
bién que esta especializacion no se limitaba a cier-
vos y cabras montesas, como hasta ahora se venia
constatando, sino que se amplia a los grandes bévi-
dos de la regién.
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DIET OF MAGDALENIAN HUMAN GROUPS OF THE MEDITERRANEAN IBERIA. NEW DATA FROM CovA DE LES CENDRES (TEULADA-
MORAIRA, ALICANTE)

Cova de les Cendres in a relevance site in the Upper Palaeolithic from de Iberian Peninsula, with a wide
chronological sequence and a long research career. Since the last century, knowledge of Palaeolithic human
subsistence in the Mediterranean area began to be develop, and Cendres has been providing data in this
regard. However, today we still have information to find out about the economy of these hunter-gatherer
groups. In this sense, this paper presents the results of the archaeozoological and taphonomic study of the
fauna remains from three levels (XIIA, XI and IX) of Cova de les Cendres, corresponding to the Middle, Upper
and Final Upper Magdalenian. Rabbits are the best represented species in number of remains, with processing
and consuming patterns that seems to vary depending on the occupations. Among the ungulates, the red deer
stands out as the main prey, although there is also consumption of other medium and large-sized species to
a lesser extent. Relevant quantities of carnivores, especially lynx, have also been recorded, which are used not
only by the skin, but also for consumption. The set of bones is well preserved, so it has been possible to carry
out a good study of fractures and modifications, which point to an anthropic origin of the accumulations.
These modifications show a complete processing, in which the bones are systematically fractured, and all
available resources are used (meat, fat, bone marrow, fur, bones).

Secondly, based on the archaeozoological and taphonomic data existing in the literature, and together with
the latest results of the analysis of bone remains applied to the three Magdalenian sets of Cendres, the general
characteristics of the economic model of the Mediterranean Magdalenian are reviewed and expanded.

Key words: Upper Palaeolithic, Magdalenian, Mediterranean, archaeozoology, taphonomy, palaeolithic diet.
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1. INTRODUCCION

A finales del siglo pasado e inicios del actual, se
llevaron a cabo una gran cantidad de trabajos que
pretendian conocer el comportamiento econémico
de los grupos humanos del Paleolitico superior en la
zona central del Mediterraneo ibérico. Se presté es-
pecial atencién a los momentos finales del Tardigla-
ciar y su transicién hacia el Holoceno, asi como a las
diferencias y similitudes entre los grupos del Paleo-
litico medio y superior. En este sentido se estudiaron
conjuntos faunisticos procedentes de yacimientos
valencianos (p.ej. Cova de les Cendres, Tossal de la
Rosa, Coves de Santa Maira) y algunos del S penin-
sular (Cueva de Nerja). Estas lineas de investigacién,
seguidas por miembros del Departamento de Prehis-
toria y Arqueologia de la Universidad de Valencia y
del Gabinete de Fauna Inocencio Sarrién del Museo
de Prehistoria de Valencia, facilitaron la elaboracién
de los primeros modelos econémicos que definfan
las caracteristicas del comportamiento cazador de
los neandertales y de los hombres anatémicamente
modernos en una zona con un cardcter marcadamen-
te regional (Davidson 1989; Villaverde y Martinez
Valle 1992; 1995; Aura et al. 1993; 2001; Martinez
Valle 1996; Villaverde et al. 1996; 1998; Pérez Ripoll
y Martinez Valle 2001; Villaverde 2001).

En este sentido se propusieron una serie de ideas
que desde el trabajo recopilatorio de Aura et al. 2002
se han establecido como base en estudios posteriores
(p. €j. Aura et al. 2009; 2010; Villaverde et al. 2010,
2012; Sanchis 2012; Morales 2015; Pérez Ripoll y Vi-
llaverde 2015). Los puntos clave que definen a estos
grupos humanos del Paleolitico superior son: 1. Des-
de el Gravetiense parece haber una especializacién
en la caza de ungulados, centrada en dos especies de
talla media: ciervo y cabra. La especializacién en
una u otra depende de la localizacién del asenta-
miento. 2. Esta caza especializada se complementa
con el consumo de otros taxones de ungulados y car-
nivoros, cuyas cantidades son muy reducidas. 3. Se
produce una adquisicién sistemadtica y abundante de
presas de talla pequeiia, en especial y de forma ma-
siva la del conejo, que representa entre el 70-90%
del total de las muestras.

A partir de estos tres puntos bésicos referidos a
los patrones de caza (espectro taxonémico), se confi-
gura un modelo econémico general para la regi6n
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central y del SE del Mediterrdneo peninsular (Villa-
verde et al. 1996; 1998; 2010; 2012; Aura et al. 1998;
2002; 2009), caracterizado por:

- Los grupos humanos son pequeifios y su patrén
de movilidad por el territorio es de menor radio en
comparacién con los grupos del Paleolitico medio.
Este cambio viene dado por un desplazamiento esta-
cional en el que se intercambian las ocupaciones en
asentamientos de zonas costeras y de interior y/o
montafiosas, los cuales son ocupados durante perio-
dos mads largos de tiempo en comparacién con el
Paleolitico medio. La caza del ciervo y/o cabra ayu-
da a extender este patrén, puesto que son especies
con un cardcter migratorio reducido.

- Estos cambios relacionados con la movilidad
residencial y la explotacién de dos zonas distintas,
pero poco distantes, ofrece la posibilidad de llevar a
cabo una explotacién de recursos mads estables y de
continua disposicién como son los conejos; cuya
caza no necesita de técnicas muy elaboradas o capa-
cidades especificas.

- Las presas se transportan completas al asenta-
miento, por lo que su caza se realiza en un amplio
abanico de ecosistemas todos ellos relativamente
cercanos al lugar de residencia.

- El procesado de todas las presas se lleva a cabo
en el asentamiento. Se aprovecha la carne y la médu-
la mediante la fractura de los huesos. En el caso del
conejo es posible que la carne se fileteara para su
conservacién mediante el secado o ahumado.

- Después del Médximo Glacial y sobre todo ya a
finales del Tardiglaciar, estas caracteristicas parecen
acentuarse. Se reduce atin més la presencia de restos
de caballo y uro. El procesado de animales de talla
media parece mds intenso, se fracturan incluso aque-
llos elementos con menor contenido graso como car-
pos, tarsos o las terceras falanges. Esto coincide con
una reduccién mayor de la movilidad residencial y
un aumento del consumo de presas pequefias. Ade-
maés, se incorporan nuevos Irecursos marinos como
peces o moluscos.

En medio de este panorama general del Paleolitico
superior, la Cova de les Cendres se presenta como uno
de los yacimientos con una larga trayectoria de inves-
tigacién. Las lineas de trabajo han sido muy diversas
pero complementarias. Se han abordado cuestiones
tecno-tipoldgicas de la industria litica y dsea, artisti-
cas, sedimentoldgicas, espaciales y paleoambientales
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(p. €j. Guillem 2001; Tormo 2010; Borao 2012; Romén
y Villaverde 2012; Bel et al. 2014; Bergada et al. 2013;
Martinez-Varea y Badal 2017; Martinez-Alfaro et al.
2019; Martinez-Varea et al. 2018; 2019) aportando asi
una visién bastante completa sobre el desarrollo de
los grupos humanos en la zona central del Mediterra-
neo de la peninsula ibérica (Villaverde et al. 2010;
2012; 2019). Asimismo, la aplicacién de estudios ar-
queozoolégicos y tafonémicos sobre el conjunto de
restos faunisticos de los diferentes niveles de la cue-
va, ha sido desde los inicios un punto clave en la in-
vestigacion, y sigue siendo hoy en dia (p.e. Martinez
Valle 1996; Pérez Ripoll 2004; 2005; Real 2012; 2013;
2017; Sanchis et al. 2016; Gordén 2017).

En este sentido, el estudio de los restos 6seos
procedentes de las dltimas campafias de excava-
cién ha proporcionado un compendio de nuevos
datos arqueozoolégicos y tafonémicos que amplian
y profundizan en el conocimiento de la diversidad
de la dieta de estos grupos cazadores-recolectores y
del aprovechamiento de los recursos animales du-
rante las ocupaciones magdalenienses en Cendres.
Los objetivos del presente trabajo se centran, en pri-
mer lugar, en definir las caracteristicas basicas de la
dieta seguida por los grupos humanos que ocuparon
la cueva en tres fases del Magdaleniense (medio,
superior y superior final). Para ello, se especifica el
espectro taxonémico y los patrones de caza, proce-
sado y consumo, asi como su variacién a lo largo de
la secuencia. En segundo lugar, se pretende valorar
estos datos arqueozooldgicos y tafonémicos en su
contexto regional, con la finalidad de complemen-
tar las ideas ya establecidas sobre el aprovecha-
miento de los recursos animales en esta zona del
mediterrdneo ibérico.

2. LA COVA DE LES CENDRES

El yacimiento de la Cova de les Cendres se empla-
za en el término municipal de Teulada- Moraira (Ali-
cante), exactamente en la vertiente sureste del Puig de
la Llorenga, sierra que se extiende a lo largo de 5 km
entre el Cabo de la Nao y la Punta de Moraira (fig. 1,
A, B). En dicho tramo montafioso se suceden conti-
nuos acantilados marinos pronunciados, entre los
cuales se abre la cueva a unos 60 m s.n.m, coincidien-
do con la misma linea de costa.

La cavidad kdrstica, orientada hacia el SE, estd
constituida por dos partes bien diferenciadas. La pri-
mera conformaria el vestibulo exterior, zona amplia
y bien iluminada con presencia de testigos de los
desprendimientos de grandes bloques de la visera,
que enmarcan un drea de unos 30 x 25 m (Bernabeu
et al. 2001) (fig. 1, C). En esta zona parece que los
paquetes sedimentarios que colmataron la cueva
durante el Cuaternario contindan, pues hasta las
ocupaciones holocenas constituiria el lugar mas pro-
picio para establecer la zona de hébitat. En segundo
lugar, el espacio interior, con menor posibilidad de
luz natural a raiz de su topografia superficial que
adopta un buzamiento brusco hacia el interior (fig. 1,
D); con una extensién superior a los 600 m?, y siendo
este lugar el seleccionado para realizar las excava-
ciones arqueolégicas. En la actualidad el interior que
queda visible se compone de una superficie de 30 x
50 m y el acceso al resto de la cavidad estd incomu-
nicado por bloques de piedras.

Las excavaciones de los niveles del Pleistoceno
comenzaron de forma extensiva en 1995, y han con-
tinuado hasta practicamente la actualidad (hasta
2017). La superficie total de excavacién se dividié
en dos sectores, A y B (fig. 1, E). En el Sector A, el
trabajo se ha centrado sobre una superficie aproxi-
mada de 10 m? que ha permitido documentar los
niveles del Magdaleniense y finales del Solutrense.
En el sector B, la accién antrépica durante el Neoli-
tico junto con procesos erosivos, ha causado una
pérdida de parte de la secuencia paleolitica, que-
dando muy reducidos los niveles magdalenienses.
Es a partir de los niveles solutrenses cuando conta-
mos con una potencia adecuada. En este sector, se
realizé un sondeo en 1986, que fue ampliado en
superficie y profundidad a partir de 2010 (cuadros
A/B-17, A/B-18 y una parte muy reducida del C-17),
y que ha proporcionado niveles gravetienses y auri-
fiacienses. A dia de hoy, la superficie paleolitica
consta de 19 m? excavados en dos zonas, A y B, ade-
mads del sondeo (2,5 m?).

Se han establecido 13 niveles bien definidos se-
dimentoldgica y cronoldgicamente (Villaverde et al.
2019), que comprenden: un nivel indeterminado
(XVII), Aurinaciense (XVID, XVIC), Gravetiense
(XVIB, XVIA, XV), Solutrense (XIV, XIII) y Magdale-
niense (XIIB, XIIA, XI, X, IX). Dentro del paquete
magdaleniense se han podido diferenciar cinco fases:

SAGUNTVM-EXTRA 21:
HomenAJE AL PROFESOR MANUEL PEREZ RiPOLL

229



230

CRISTINA REAL MARGALEF

MEDITERRANEAN SEA

Yo

™

o
)gs%%grees
.

/

E

o
-

2m.

Sector A
Sector B D Muestra

Fig. 1: Localizacion y vista de la Cova de les Cendres (A, B). Planimetria de la cueva (C, D) y de la excavacién (E).

Magdaleniense inferior (XIIB), Magdaleniense medio
(XIIA), Magdaleniense superior (XI) y Magdaleniense
superior final (IX), y un nivel X estéril. En el presente
trabajo nos centraremos en: el Magdaleniense medio
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entre 17.870-16.140 cal BP (nivel XITA); el Magdale-
niense superior entre 16.240-15.453 cal BP (nivel
XI); y el Magdaleniense superior final entre 15.180-
14.100 cal BP (nivel IX) (fig. 2).



LA DIETA DE LOS GRUPOS HUMANOS MAGDALENIENSES DEL MEDITERRANEO PENINSULAR. NUEVOS DATOS DE LA COVA DE LES CENDRES (TEULADA-MORAIRA, AL\CANTE)

. Piedras grandes

2 Huesos

4 Piedras pequefas
& Carbones

Fig. 2: Estratigrafia de los niveles magdalenienses de la Cova de les Cendres. Foto y dibujo del corte sagital izquierdo del

sector A.

3. MATERIALES Y METODOS

Este este trabajo se presenta el estudio de los
materiales dseos de tres niveles magdalenienses
(XIIA, XI y IX) de la Cova de els Cendres. Aunque
los niveles magdalenienses se documentan en am-
bos sectores, A y B, su conservacién es desigual. En
el sector B los niveles no se han podido definir con
claridad, pues se han visto alterados e incluso en
ciertas zonas han desaparecido a causa de diversos
procesos postdeposicionales como la excavacién de
fosas neoliticas y la actividad de los agricultores
del s. XX (Bernabeu y Fumanal 2009), ademds de
los procesos hidricos normales en una formacién
kérstica. Por estas razones el estudio arqueozoolé-
gico se han centrado dUnicamente en materiales
procedentes del sector A, concretamente de los
cuadros D/C-15 y D/C-16 (4 m?) (fig. 1, E), con una
profundidad entre los 12-20 cm dependiendo la
zona.

Se han estudiados todos los restos dseos recupe-
rados tras la excavacién, salvo los restos de aves, que
tan solo se incluyen en la contabilizacién general,
puesto que su estudio taxonémico y tafonémico no
estd finalizado.

La identificacién taxonémica y anatémica se ha
llevado a cabo a partir de la coleccién de referencia
de la Universidad de Valencia. Se han aplicado di-
versos sistemas de cuantificacién segin referencias:
Numero de Restos (NR), Nimero de especimenes
identificados (NISP), Nimero Minimo de Individuos
(NMI), Ndmero Minimo de Elementos (NME) y el
porcentaje del indice de Supervivencia (%ISu) (Lyman
1994; 2008; Brain 1981). Ademads, se ha calculado el
%MAU (Binford 1978) y se ha correlacionado con y
la densidad ésea de los taxones principales, ciervo, ca-
bra y conejo (Brain 1981; Lyman 1994; Kreutser 1992;
Pavao y Stahl 1999) a partir de la r de Spearman.

La edad de muerte de los individuos se ha estable-
cido en base a la metodologia propuesta por varios
autores en relacién a la erupcion y desgaste dental y
la fusién de las epifisis para los ungulados (Silver
1980; Levine 1982; Mariezkurrena 1983; Hillson
1986; Pérez Ripoll 1988; Azorit et al. 2002; Serrano et
al. 2004). En el caso de los conejos, las edades se han
establecido solo a partir de la osificacién de las epifi-
sis de los huesos largos (Cochard 2004; Sanchis 2012).

La clasificacién de las fracturas se basa en Villa y
Mahieu (1991), y la definicién de los morfotipos de
fractura en Real (2012; 2017) y Real et al. (en prensa).
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Las marcas de corte, dentales, termoalteraciones y
alteraciones postdeposicionales se han clasificado
segun la bibliografia existente (Binford 1981; Potts y
Shipman 1981; Shipman y Rose 1983; Bromage y
Boyde 1984; Noe-Nygaard 1989; Pérez-Ripoll 1992;
1993; Nicholson 1993; Lyman 1994; Stiner et al.
1995; Théry-Parisot et al. 2004; Landt 2007; Lloveras
et al. 2009; 2011; Sanchis et al. 2011). En el caso de
los huesos quemados, se han clasificado segin su co-
loracion en tres niveles: nivel 1 (N1) que incluye las
coloraciones marrén y marrén-negra; nivel 2 (N2),
con coloraciones negra y negra-gris; y nivel 3 (N3),
con huesos grises, gris-blanco y blanco.

4. RESULTADOS

Se han analizado 83.311 restos entre los tres ni-
veles magdalenienses (XIIA= 17.306; XI= 58.552;
IX= 7.453). Se han identificado respectivamente
2.760, 17.114 y 2.975 taxondmica y/o anatomicamente

(fig. 3). En los tres niveles, la familia Leporidae es la
mejor representada, con valores entre el 87-92%. En
segundo lugar, destacan los ungulados, siendo el cier-
vo y la cabra los taxones con mayor cantidad de restos.
La presencia de otras especies como jabali, caballo,
corzo y uro es muy reducida. El nimero de carnivoros
es bastante variable, con tan solo 9 restos en el nivel IX,
pero hasta 112 en el XI. En todos los casos, el lince es
siempre la especie predominante. También se han
identificado restos de ave, sobre todo en el nivel XI,
pero estan en proceso de estudio.

La representacién anatémica de las principales
especies (ciervo, cabra, lince y conejo) muestra la
presencia de todos los grupos anatémicos, aunque
con ciertas diferencias. En todos los casos, el esque-
leto axial muestra los porcentajes (%ISu) mds bajos.
El estilopodio, zeugopodio y las extremidades (se-
gin el taxdén) son las zonas mejor representadas.

El conjunto presenta una buena conservacién de los
restos 6seos, como muestra la superficie de los mismos
y los bajos valores de alteraciones postdeposicionales:

NIVEL XIIA NIVEL XI NIVEL IX
NISP %NISP NMI NISP %NISP NMI NISP %NISP NMI

DETERMINADOS 2686 97,32 16494 96,38 2709 91,24
Ungulados 289 10,76 1222 7,41 162 5,98

Cervidae 18 0,67 31 0,19 20 0,74

Capreolus 0 0,00 1 0,01 1 2 0,07

Cervus 212 7,89 7 920 5,58 19 109 4,02 6

Bos 0 0,00 2 0,01 1 0 0,00

Capra 55 2,05 3 241 1,46 8 26 0,96

Sus 0,04 1 4 0,02 1 2 0,07

Equus 0,11 1 23 0,14 4 3 0,11
Carnivoros 22 0,82 112 0,68 9 0,33

Carnivora 0,04 7 0,04 1 0,04

Vulpes 0,11 1 3 0,02 1 1 0,04 1

Felinae 0,00 7 0,04 0 0,00

Felis 0,11 1 11 0,07 1 0 0,01

Lynx 15 0,56 2 84 0,51 4 7 0,02 1
Lagomorfos 2362 87,94 15008 90,99 2468 91,10

Leporidae 0 0,00 0 0,00 2 0,07

Oryctolagus 2360 87,86 33 14976 90,80 337 2463 90,92 60

Lepus 2 0,07 2 32 0,19 5 3 0,11 1
Aves 13 0,48 152 0,92 70 2,58
INDETERMINADOS 74 2,68 620 3,6 266 8,8

Aves indet. 13 17,57 175 28,23 161 61,92

Talla pequena 4 5,41 27 4,35 13 5,00

Talla media 53 71,62 412 66,45 86 33,08

Talla grande 4 5,41 6 0,97 6 0,00
TOTAL 2760 17114 2975

Fig. 3: Espectro taxonémico de los niveles magdalenienses de Cendres segtin NISP, %NISP, y NMI.
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NIVEL TAXON NACIMIENTO ELEMENTO EDAD ESTACIONALIDAD
. Mayo/Junio Dp3 3-5 meses Agosto-Octubre/ Septiembre-Noviembre
XA Clervo Mayo/Junio Falange primera 20 meses Enero/Febrero
Ciervo Mayo/Junio Costilla neonato Mayo-Jlfnio
Mayo/Junio Dp2/Dp3 5-8 meses Octubre-Enero/Naviembre-Febrero
X Cabra Mayo/Junio Metapodio neonato Mayo-Junio
Caballo Abril/Junio Sesamoideo neonato Abril-Junio
IX Ciervo Mayo/Junio Humero neonato Mayo-Junio

Fig. 4: Estacionalidad de las ocupaciones de la Cova de les Cendres por niveles.

12% (XIIA), 7,8% (XI) y 13,3% (IX), en su mayoria
manchas de manganeso y concreciones leves. No
obstante, el conjunto 6seo estd muy fragmentado,
con una tasa de fragmentacién del 1,4 entre los de-
terminados en los tres niveles, y una media de 3,1-
3,9 cm de longitud de los fragmentos de huesos de
talla media/grande.

4.1. NIVEL XIIA

El nivel XITA comprende un total de 17.306 res-
tos, de los cuales se han identificado 2.760 taxono-
mica y/o anatémicamente (fig. 3). Los lagomorfos
son la especie mejor representada (88%), seguidos
del grupo de ungulados (10,8%). La presencia de
carnivoros y de aves es muy reducida (0,8% y 0,5%
respectivamente). En cuanto a los individuos, se
contabilizan 51, destacando los lagomorfos (68%).
Los ungulados estdn representados por 12 ejempla-
res, siete de ciervo y tres de cabra, y en ambos casos,
aunque se constata la existencia de algin ejemplar
joven o subadulto, en su mayoria son adultos. Los
carnifvoros cuentan con cuatro individuos, dos de
ellos de lince.

El estudio de la osificacién de las epifisis y los
restos dentales no ha proporcionado mucha infor-
macion a cerca de la estacionalidad de las ocupacio-
nes (fig. 4). Tan solo dos elementos de ciervo han
ofrecido cierta aproximacién. La presencia de un
diente decidual (Dp3) lleva a la posibilidad de que la
cueva se ocupara entre los meses de agosto y no-
viembre, dependiendo de la fecha del nacimiento.
Por otra parte, la osificacién reciente de la articula-
cién proximal de una primera falange muestra una
ocupacion entre enero y febrero.

La representacion anatémica de las dos especies
principales de ungulados (ciervo y cabra) muestra la
presencia de todos los grupos anatémicos, aunque
con algunas diferencias (fig. 5). Segin el %Isu el

miembro anterior y posterior y las extremidades son
los mejor representados en el ciervo. Por su parte, la
cabra, presenta valores mds altos entre los miembros
y la zona craneal. En ambas especies destaca la
préctica ausencia del esqueleto axial. En el caso del
conejo, a excepcion del esqueleto axial y las extremi-
dades, el resto de elementos estdn presentes con
cantidades que superan el 20% segtn el %ISu. El
resto de taxones presentan cantidades muy reduci-
das que no permite hacer una valoracién profunda.
Tan solo se ha registrado un sesamoideo de jabali,
dos fragmentos molares de caballo y un fragmento
de tibia proximal de la misma especie. En relacion a
los carnivoros, su cantidad total asciende a 22 restos.
Entre ellos, el lince es el mejor representado con 15
restos que corresponden sobre todo a falanges (12),
un radio, un metacarpo y una vértebra.

Los restos indeterminados clasificados por tallas
son bastante escasos, suponen tan solo el 2,7% de
los restos identificables. Destacan los fragmentos de
huesos largos y de elementos axiales de talla media.

TAFONOMIA (fig. 7)

Cerca del 90% de los huesos de ciervo y cabra
estdn fragmentados, con un 52% y un 37% de fractu-
ras en fresco respectivamente (fig. 6). Los morfotipos
de fractura mds destacados corresponden con frag-
mentos de didfisis de hueso largo y metapodios, y
fragmentos mixtos de epifisis y didfisis incompletas
de huesos largos, metapodios y falanges. Ademas, 16
huesos de ciervo y cabra presentan marcas de fractu-
ra directa, que corresponden a diversas acciones
(percusion, flexién y mordedura/flexién). Dos costi-
llas (una de ciervo y otra de cabra) presentan bordes
de fractura en forma de peeling producidos por una
flexién; y en otras dos de ciervo se observan peque-
flas muescas que parecen responder a una accién
dental. Las muescas de percusién se encuentran en
huesos largos (fig. 8, E) y una falange de ciervo, y en
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Fig. 5: Restos de ciervo, cabra y conejo por elementos anatémicos segin %Isu.
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NIVEL XIIA

o

nd P

8%
6%
8% 1% 119% 43%
Com.: 19 Com.: 7 Com.: 123
Frag.: 176 Frag.: 46 Frag.: 313

NIVEL XI

ad

nd P

4%
5%
Com.: 83 Com.: 19 Com.: 545
Frag.: 674 Frag.: 157 Frag.: 1220

NIVEL IX

X

nd P

Com.: 5 Com.: 7 Com.: 94
Frag.: 93 Frag.: 18 Frag.: 221
ORIGEN M Fresco Seco Mixto B Indeterminado

Fig. 6: Fragmentacion de los restos de ciervo, cabra y conejo por niveles, segin completos (Com.) y fragmentados (Frag.) y
origen de las fracturas: freso, seco, mixto e indeterminado.
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Incision Raspado Tajo Muesca Peeling Dental Fuego
XIIA Cervus 44 15 1 13 1 2 62
Capra 8 4 1 1 23
Cervidae 1 8
Lynx 1 1 7
Felis
Carnivora 1 1
Oryctolagus 28 11 6 3 158
Tallas 20 3 15
Xl Cervus 172 68 11 8 2 2 108
Capra 59 22 2 1 2 20
Capreolus 1
Sus 1
Equus 1 1
Bos 1
Lynx 24 8 1 21
Felis 2 1 1 1
Felidae 2 1 1
Carnivora 2 1
Oryctolagus 372 120 2 7 11 65 203
Tallas 118 32 8 35
IX Cervus 27 6 1 1 53
Capra 3 6 1 12
Capreolus 2
Cervidae 1
Sus 2
Equus 1 3
Lynx 1 1 1 1 5
Vulpes 1 0
Oryctolagus 24 17 4 1 5 146
Tallas 11 3 35
921 313 14 57 28 81 926

Fig. 7: Relacién de cantidad de modificaciones identificadas por nivel, taxones, y tipo de marca.

una mandibula de cabra. También se han determinado
otros tres casos de percusién, pero multiple, en los
cuales se distinguen dos o tres muescas consecutivas
y localizadas sobre un fragmento de coxal, un radio
y una falange de ciervo.

El 21,8% de los restos de ungulados presentan
alguna marca producida por 1til litico. Se han loca-
lizado sobre un sesamoideo clasificado como Cervidae
y diversos huesos de cabra y ciervo. Se han identifi-
cado este tipo de modificaciones sobre el 22,2% de
los restos de ciervo, con mayor abundancia en costi-
lla, hdmero, tibia, fémur y primera falange segin el
NISP. Las marcas mds numerosas son las incisiones
(73,5%), aunque también se constatan raspados
(25%) y un tajo (1,5%). En el caso de la cabra el
18,2% sobre el total de NISP presentan incisiones o
raspados, que se localizan especialmente en costilla
y fémur. Las incisiones son mds numerosas (NM=8)
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en comparacion con los raspados (NM=4). Se han
identificado marcas producidas por las cispides de
los dientes sobre dos huesos de ciervo y cuyo agente
podria ser antrépico. Por un lado, se ha descrito la
presencia de varios arrastres oblicuos y de intensi-
dad media sobre un fragmento de costilla. Por otro,
se documentan también multiples punciones leves
en una vértebra tordcica.

De los 13 restos de lince, siete estdn fragmenta-
dos. Las fracturas frescas estdn presentes en el
66,7% de los casos. En cuanto al zorro y al gato
montés, hay dos huesos completos y otros tres frag-
mentados, uno de ellos una diéfisis de himero (zo-
rro). Este conjunto presenta escasas modificaciones,
tan solo se ha identificado un hueso de Carnivora
con una muesca e incisiones, una falange segunda
de lince con un borde de peeling y otra con una
incision.
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Entre los lepéridos, hay un 28,2% de huesos
completos. Los elementos de acropodio y basipodio,
la rétula, los metacarpos y las vértebras son aquellos
con valores més altos. Todos los restos fragmentados
(71,8%) presentan fracturas antiguas, con fractura
fresca en el 25,6% de los casos. Entre los huesos lar-
gos destacan: a) fragmentos de diafisis con circunfe-
rencia incompleta, excepto el himero; b) fragmentos
de epifisis proximal (fémur, radio y ulna) o distales
(himero) con parte de la diéfisis. En cuanto a las mo-
dificaciones, por un lado, se han registrado 18 evi-
dencias de fracturas directas producidas por flexién
o mordedura. Por otro lado, se han identificado 32
marcas de corte en 27 huesos (5,9% de la muestra),
principalmente en fémur, metapodios, radio y costi-
llas. Hay tres huesos con marcas dentales (0,7%)
(calcéneo, tibia y radio) y dos huesos con corrosién
digestiva (0,4%) de baja y moderada intensidad.

Se ha identificado la accién del fuego sobre el
33,9% de los restos determinados. Afecta al 29,2%
de los huesos de ciervo y el 41,8% de los de cabra.
En ambos casos la mayoria de las termoalteraciones
se distribuyen sobre toda la superficie y alcanzan
principalmente una intensidad de N1. En el caso de
los carnivoros, afectan a siete huesos de lince y uno
de gato montés, con coloraciones de entre marrén y
negro. El 34,5% de los huesos de conejo analizados
estdn quemados, con toda la superficie alterada. Se
observa un equilibrio entre los tres niveles de inten-
sidad: 34,2% (N1), 36,7% (N2) y 29,1% (N3).

4.2. NIVEL XI

En el nivel XI se ha contabilizado un total de
58.552 restos y se han identificado 17.114 (fig. 3). El
taxén predominante vuelve a ser el conejo con
14.976 huesos (90,80%), seguido del ciervo con 920
(5,58%) y de la cabra con 241 (1,46%). El NMI es de
382, del cual los conejos vuelven a alcanzan la cifra
mas alta con 337 individuos, la mayorfa adultos.

En relacién a la estacionalidad de las ocupaciones
(fig. 4), gracias a la presencia de elementos esquelé-
ticos de individuos neonatos de varios taxones y de
dientes deciduales sin desgaste de ciervo, se puede
establecer que la presencia de los grupos humanos
en la cueva podria haberse producido durante dos
momentos del afio: entre abril y junio, o entre octu-
bre y febrero.

En el ciervo, los elementos mejor representados
segin el %Isu son las falanges, metapodios y algu-
nos huesos de ambos miembros (carpo, coxal y tibia)
(fig. 5). La cabra muestra mayores valores entre el
estilopodio, zeugopodio y las falanges. En ambos ca-
sos destacan las bajas cantidades del esqueleto axial,
inferiores al 20%, asf como de la zona craneal y hue-
sos compactos en el caso de la cabra, y la ausencia
completa de algunos huesos como patela o maleolo.
El caballo en este caso estd presente con 23 restos,
centrados sobre todo en fragmentos dentales (13),
carpos y sesamoideos (6), fémur (2), una tibia y un
metacarpo. El resto de ungulados (jabali, uro y cor-
zo) estdn representado por muy pocos restos.

El conejo refleja una distribucién anatémica
bastante desigual. Los porcentajes mads altos, que su-
peran incluso el 60%, se vinculan a huesos largos
(htimero, fémur y tibia) y a la mandibula. Los huesos
del autopodio muestran valores inferiores al 20% y
el esqueleto axial sigue siendo el peor representado.
Por ultimo, el lince es el carnivoro méds numeroso
(MNE= 79), con presencia equilibrada de todos los
elementos salvo la menor cantidad del esqueleto
axial. En el gato montés, con 11 restos, destacan hue-
sos largos, falanges y zona craneal.

Los restos indeterminados (3,6%) vuelven a ser
escasos y concentrados en la talla media, principal-
mente en fragmentos de hueso largo y del esqueleto
axial.

TAFONOMIA (fig. 7)

El 89% de los restos de ciervo y el 92,1% de los
de cabra estdn fragmentados (fig. 6). La mayoria de
las fracturas son frescas (59,9% en ciervo y 55,5% en
cabra). En relacién a los morfotipos de fracturas, se
observa en general, que los huesos largos, metapodios
y costillas suelen evidenciar fragmentos de diéfisis
de circunferencia incompleta (fig. 8, F); en cambio,
las falanges muestran fragmentos que conservan una
porcidén de la articulacién junto con una cantidad
variable de didfisis. Se han identificado 13 marcas
correspondientes a fracturas directas sobre huesos
de ungulados, mds concretamente de ciervo (10) y
cabra (3). La mayoria son muescas causadas por per-
cusion sobre huesos largos (htimero, radio, metacarpo,
fémur y tibia), mandibula y escdpula. Sin embargo,
también se han documentado tres casos con bordes de
fractura escalonados, los cuales podrian relacionarse
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Fig. 8: Modificaciones antrépicas sobre restos 6seos. Ciervo (nivel IX): fémur con fractura fresca e incisiones (A), falanges
con fractura en fresco (B), himero con fractura fresca e incisiones y raspados (C), carpo con una incisién profunda (D).
Cabra: himero (nivel XIIA) con fractura fresca y muesca de percusién (E), fémur (nivel XI) con incisiones (F). Lince (nivel
XI): ulna (G) y falange primera (H) con incisiones. Conejo (nivel XI): cilindros de fémur y tibia con fractura fresca (I), mues-
cas de mordedura y marcas dentales sobre fémur (J).
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con una accién manual de flexién. Se localizan en
dos fragmentos de cavidad alveolar de mandibula y
un fragmento de diéfisis de fémur.

Se han identificado 224 restos (18,3%) de ungu-
lados (ciervo, cabra, uro y caballo) con marcas liticas.
En cuanto al ciervo, se han registrado incisiones
(66,5%) y raspados (44,1%) sobre el 18,5% de los
huesos, con mayor proporcién, segin NISP de
cada elemento, sobre vértebra tordcica, himero,
costilla, falange, escdpula, radio, coxal, fémur y ti-
bia (30-50%). En referencia a la cabra el 21,6% de
sus huesos presentan al menos una marca litica.
Destacan, con porcentajes superiores al 30%, huesos
como calcdneo, fémur, himero, metacarpo, escdpu-
la y crdneo (fig. 8, F). Al igual que en el caso del
ciervo, se denota una cantidad mayor de incisiones
(68,6%) que de raspados (25,6%). Las marcas den-
tales sobre restos de ungulados son escasas, tan
solo se han constatado sobre dos huesos de cabra y
uno de ciervo. Se ha distinguido la presencia de
dos marcas paralelas de arrastre, leves y oblicuas
sobre un fragmento de astrdgalo de ciervo. Por otro
lado, también se han identificado miultiples puncio-
nes de intensidad media sobre dos fragmentos de
didfisis de costilla de cabra, que corresponden a
mordeduras humanas.

El conjunto de lince presenta porcentajes simila-
res entre huesos completos y fragmentados. Desta-
can las fracturas en fresco (68,6%), principalmente
fragmentos de diéfisis de huesos largos, aunque tam-
bién de cilindros en los metapodios y fragmentos
mixtos de epifisis y diéfisis entre las falanges. Se han
identificado dos fracturas directas sobre huesos de
gato silvestre, y 39 marcas liticas, 32 de ellas sobre
huesos de lince. Estas marcas, tanto incisiones como
raspados, se encuentran en falanges, metapodios,
costillas y huesos largos (fig. 8, G, H); aunque tam-
bién hay casos concretos destacables como en la
base de la cavidad alveolar de una mandibula de lin-
ce. Ademds, se registra una costilla de lince con
arrastres dentales en el borde dorsal.

En cuanto a los lepéridos, 545 son huesos com-
pletos (30,9%), principalmente elementos del auto-
podio y vértebras. Los huesos fragmentados (69,1%)
presentan fracturas principalmente frescas (54,1%),
destacando entre los huesos largos los morfotipos
de: a) cilindros (fig. 8, I); b) diéfisis con circunferen-
cia incompleta; c) fragmentos articulares con diéfisis

que varfan segin cada elemento. 18 huesos (0,8%)
tienen fracturas directas, principalmente muescas
causadas por mordeduras antrépicas (fig. 8, J). Todas
ellas se encuentran en la diafisis, pero cerca de las
zonas articulares de los huesos largos y las costillas,
o incluso en la epifisis, como en el caso del fémur, el
hdmero y las costillas. Hay algunos bordes de fractu-
ra como peeling, que podrian estar relacionados con
acciones de flexién o mordedura/flexién. Se puede
ver en la didfisis de huesos largos cerca de las articu-
laciones, las vértebras o en el cuello de la escdpula.
Se identificaron 492 marcas de corte en 226 huesos
(10,6%): 9,8% con incisiones y 3,3% con raspado-
res. Ambos tipos se presentan més en la extremidad
anterior (principalmente escdpula y hdmero), aun-
que con valores del 30%. Estas marcas también estdn
presentes en los metatarsos, tibia y radio alrededor
del 10-15%. Solo hay dos cortes profundos intensos,
cortos y multiples en la zona caudal del cuello de la
escédpula.

Por otra parte, hay 65 marcas dentales sobre hue-
sos de conejo (3,1%), siendo la mayoria punciones
multiples localizadas sobre todo en diéfisis, aunque
también se documentan cerca de las articulaciones o
sobre ellas y en vértebras (fig. 8, J). También se han
registrado arrastres dobles o aislados situados en
diafisis o zonas cercanas a las epifisis. Ademads, 32
fragmentos presentan corrosién digestiva, con pre-
sencia de superficies pulidas y porosidad en las zo-
nas esponjosas (nivel moderado).

Las termoalteraciones afectan al 11,5% de los
restos determinados y analizados tafonémicamente:
11,1% de ungulados, 23,2% de carnivoros y 9,5% de
lagomorfos. En los cuatro taxones dominantes (cone-
jo, ciervo, cabra y lince) el nivel de intensidad maés
abundante es el primero (67,9%, 77%, 84,2% y
84,2% respectivamente).

4.3. NIVEL IX

Se han analizado 7.453 restos Gseos. 2.975 hue-
sos se han identificado, de los cuales el 91,1% perte-
nece a Leporidae (fig. 3). Ungulados (6%), aves
(2,6%) y carnivoros (0,3%) tienen una presencia
menor. En cuanto a las edades de muerte, se han
contabilizado 78 individuos, destacando asi los 60
de conejo. Hay una mayor presencia de adultos en
todos los casos.
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Los restos dentales y la osificacion de las epifi-
sis de los diferentes taxones no han proporcionado
informacién destacable acerca de la estacionalidad
de las ocupaciones. Unicamente un himero de
ciervo perteneciente a un neonato ofrece una fecha
de mayo-junio para la actividad humana en el yaci-
miento (fig. 4).

La representacién anatémica del ciervo muestra
un claro predominio de falanges, estilopodios y me-
tatarsos (fig. 5). El resto de huesos muestran porcen-
tajes inferiores al 20%, siendo el esqueleto axial y
craneal los peor representados. Los restos de cabra
se concentran en el miembro anterior y posterior,
con valores muy bajos de falanges, zona craneal y
axial. Se han identificado también restos de jabali,
corzo y caballo, todo ellos muy escasos.

En cuanto al conejo se observa una distribucién
proporcional entre el miembro anterior, posterior y
la zona craneal, con valores reducidos para las extre-
midades, vértebras y costillas. Los carnivoros se re-
ducen es este nivel hasta siete nueve restos. Destaca
la presencia de huesos largos de lince, as{ como una
falange y un astragalo.

En cuanto a los restos indeterminados (8,9%), los
fragmentos de huesos largos de talla media son los
mads relevantes. Aunque también se registran restos
del esqueleto axial, craneal y de las extremidades.

TAFONOMIA (fig. 7)

El 87,4% de los ungulados estdn fragmentados
(fig. 6). E1 97,2% de los huesos de ciervo y el 72%
de los de cabra estdn fragmentados. Destacan de
nuevo las fracturas en freso, 67% en ciervoy 70,6 %
en cabra. En relacién a los morfotipos predomina
la repeticién de los fragmentos de diafisis de cir-
cunferencia incompleta en el caso de huesos largos
vy metapodios (fig. 8, A, C). Las falanges presentan
dos morfotipos claros, por un lado, fragmentos que
conservan la articulacién (en su mayoria incom-
pleta) junto a un 25-50% de la diéfisis (fig. 8, B); y
por otro lado huesos con fractura longitudinal, por
lo que se suele preservar el =/<50% de ambas arti-
culaciones y de la circunferencia de la diéfisis. Las
fracturas directas son escasas, tan solo en tres ca-
sos se han identificado: una muesca de percusién
en un metapodio de ciervo, y bordes con peeling
sobre la parte proximal de una costilla de cabra y
una vértebra de ciervo.
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Se documentan marcas liticas sobre el 19,9% de
los restos de ungulados (fig. 8, A, C, D). El 20,6% de
los huesos de ciervo presentan incisiones o raspa-
dos. Estas modificaciones se han identificado en un
total de 22 huesos, con cuantia mayor sobre escdpu-
la, himero y fémur. Segin los grupos anatémicos
destaca el miembro anterior (50% del NISP total),
seguido del miembro posterior (35,7%) y las extre-
midades (17,8%). En el caso de la cabra el porcentaje
de fragmentos modificados es equivalente, un
20,8%; con un total de nueve marcas sobre cinco
huesos, en especial sobre escdpula y vértebras tord-
cicas. Por tltimo, cabe sefialar un sesamoideo de ca-
ballo que consta de una incisién larga longitudinal/
oblicua en la zona plantar. Ademads, se ha registrado
un hundimiento bilateral en la apéfisis de una vérte-
bra lumbar de ciervo. La zona de fractura presenta
una superficie de peeling, cerca de la cual en una de
las caras se observa un hundimiento y en la opuesta
el inicio del complementario.

El 85,7% de los restos de lince estéd fragmentado,
tan solo una falange segunda permanece completa.
El 83,3% de las fracturas son en fresco, mostrando
morfotipos tipicos como fragmentos de diéfisis de
circunferencia incompleta (en el caso de radio y ti-
bia) o completa (ulna), o con parte de la zona articu-
lar (fémur). Tan solo se ha encontrado una fractura
directa sobre una diéfisis de fibula de lince, a la que
estd asociada una puncién dental. Dos huesos de
lince (ulna y tibia) presentan incisiones y raspados
sobre la zona de la diéfisis. El inico resto de zorro es
una costilla con fractura fresca y una incisién de
morfologia corta y oblicua.

El 29,8% son huesos de lepéridos estdn comple-
tos, principalmente metacarpos, basipodio y ele-
mentos de acropodio y vértebras (50-100% del NISP
total de cada hueso). Los 221 huesos fragmentados
(70,2%) tienen fracturas frescas: mas del 80% de los
elementos del estilopodio, zeugopodio, metatarsos y
craneales estdn fragmentados. Se han podido identi-
ficar huesos con fractura directa causada por morde-
duras en la parte proximal del fémur y la ulna, al
igual que en la parte distal del himero y la tibia. 41
marcas de corte se han contabilizado en 25 huesos
(7,2% de la muestra). La escdpula, el coxal, el htimero
y la tibia son los huesos mds afectados de acuerdo
con el NISP total de cada uno. Sin embargo, aparecen
marcas de dientes (punciones y un hundimiento) en
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cinco huesos (1,4%) y asociados con bordes de frac-
tura. También hay 21 restos con corrosién digestiva
de nivel bajo (47,6%) o moderado (38,1%). Se trata
de pequefios fragmentos con superficie de pulido,
porosidad en los extremos articulares y algunas per-
didas desas.

La accién del fuego ha afectado al 50,3% de los
ungulados y en la mayoria de los casos se extiende
sobre la totalidad de la superficie. El 48,6% de los
elementos de ciervo estdn quemados, siendo la in-
tensidad de nivel 1 la mayoritaria (73,6%), y afectan-
do sobre todo a huesos compactos y pequeiios. Por
su parte, el 46,2% de los restos de cabra estdn que-
mados y sobre todo con intensidad 1 y 3 (41,7%).
Entre los carnivoros, solo estdn termoalterados el
71,4% de restos de lince. E1 42,3% de los huesos de
lagomorfo estdn quemados, con cantidades similares
de los tres niveles de intensidad: 37,7% (N1), 29,5%
(N2) y 32,9% (N3).

5. DISCUSION
5.1. ESPECTRO TAXONOMICO

La lista de yacimientos magdalenienses de la
zona mediterrdnea peninsular es muy amplia, con
mads de 60 yacimientos (Real 2017). Sin embargo, se
reduce si tan solo tenemos en cuenta aquellos yaci-
mientos en los cuales se haya encontrado restos
6seos y al menos se haya llevado a cabo estudios
taxon6micos y anatémicos (fig. 9).

El espectro taxonémico que se refleja en todos
ellos, muestra unas caracteristicas bastante homogé-
neo. Se compone de tres grupos diferentes de taxo-
nes. Por un lado, se encuentran ungulados de talla
media (ciervo, cabra, jabali, corzo, rebeco) y talla
grande (caballo, uro). En segundo lugar, se registra la
presencia de varias especies de carnivoros: canidos
(zorro, lobo), félidos (lince, gato montés) y de forma
mucho mds puntual mustélidos (marta, gardufia) y
carnivoros marinos como la foca -identificada en el
estudio de la fauna del sondeo de Cendres por Mar-
tinez Valle (1996). Por tltimo, estaria el grupo de los
lepéridos, entre los que se han identificado conejos y
liebres. No obstante, también se han encontrado
otros taxones menos numerosos entre los restos
como son los erizos y diversas especies de aves.

Este grupo de presas potenciales presenta una distri-
bucién porcentual similar entre los yacimientos, la
cual se caracteriza por la presencia de un taxén prin-
cipal, un grupo de taxones minoritarios y la abun-
dancia de los lepéridos (fig. 9).

- La cabra y el ciervo se sitian como taxones
principales, y su importancia varia en funcién de la
localizaci6n geogréfica del asentamiento y su distancia
hasta zonas montafiosas o de llanura. En este sentido
se registran mayores cantidades de cabra en yaci-
mientos de interior y/o cercanos a paisajes de mon-
tafla media y valles como: Chaves, Moli del Salt,
Cova del Boix, Cova del Parco, Abric dels Colls,
L'Hort de la Boquera, Balma de la Vall, Balma de
I’Auferi, Tossal de la Roca, Coves de Santa Maira,
Caballo, Cueva de Nerja y El Pirulejo (Nivel 4 y 3).
En cambio, en aquellos que se encuentran en zonas
de costa y/o de llanura, el ciervo es el taxén princi-
pal: Can Garriga, La Mallada, Cova de les Cendres,
Cova Matutano, Cova dels Blaus, Volcan del Faro, El
Pirulejo (Nivel 2). Tan solo en la Cova del Parpalld,
tanto la cabra como el ciervo presentan cantidades
similares y por lo tanto ambos se consideran taxones
principales.

- El grupo de taxones minoritarios se compone
del resto de especies de ungulados y carnivoros cu-
yas cantidades de forma individual son menores a
las del taxén principal. Por consiguiente, son espe-
cies sobre las que se ejerce una predacion esporddica
u ocasional.

- Por tltimo, los lepdridos, incluyendo conejos y
liebres, pero con predominio de los primeros, supo-
nen mas del 70% de cada conjunto, incluso pueden
sobrepasan el 80-90%.

No obstante, entre los yacimientos considerados
se observan algunos cuyos valores de representacién
no parecen seguir el patrén general. En relacién a la
importancia del taxén principal, normalmente los
porcentajes se encuadran entre 1-20% de la muestra,
sin embargo, en algunos yacimientos catalanes y de
la zona del Ebro superan estas cantidades. Es el caso
de Chaves, L'Hort de la Boquera, Can Garriga, Balma
de la Vall, Balma de I’Auferi o La Mallada, con por-
centajes por encima del 30% e incluso entre el 70-
80%, cantidades mds relacionadas con los lepéri-
dos. Asimismo, el grupo de taxones minoritario
también resulta o excesivamente alto (Can Garriga,
Balma de la Vall) o inexistente (L'Hort de la Boquera,
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La Mallada), y en contrapartida el de los lepé6ridos
se reduce por debajo del 45%. Las causas de estas
variaciones podrian ser diversas, desde la pérdida
de restos (Garcia-Argiielles y Nadal 1996), la mala
conservacién por la acidez del sedimento (Nadal
1998; Garcia-Argiielles et al. 2014), e incluso la
disponibilidad de conejos en el entorno, como en
el caso de Chaves, al situarse ya en una zona de
montafia cercana a los Pirineos. De todos modos,
este panorama, aunque se concentra en la zona ca-
talana, no afecta a todos los asentamientos, puesto
que otros como Moli del Salt, Cova del Parco o
Abric dels Colls muestran una proporcién en con-
sonancia con el resto de yacimientos de la zona
mediterrdnea peninsular. Por ello, cabria también
considerar la posibilidad de que la presencia de
cantidades elevadas de conejo tuviera una relacién
mads directa con el tipo de asentamiento o su fun-
cionalidad. En este sentido, asentamientos de du-
racién més prolongada presentarian una dieta vin-
culada al consumo diario de esta pequeila presa
(Villaverde et al. 1996; Cochard y Brugal 2004;
Sanchis et al. 2016).

5.2. APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS
ANIMALES EN LA COVA DE LES CENDRES

La informacidn acerca de las estrategias de sub-
sistencia de los grupos humanos magdalenienses
vinculadas al consumo animal es algo desigual en-
tre los yacimientos considerados (fig. 9), puesto
que no contamos en todos los casos con un andli-
sis tafonémico completo que aporte datos sobre las
estrategias de aprovechamiento de los recursos
animales, el procesado, las técnicas culinarias o el
consumo aplicados a las diferentes presas. El Moli
del Salt, el Tossal de la Roca y les Coves de Santa
Maira son los tres yacimientos que proporcionan
una informacién mds amplia y detallada al respec-
to. Aunque, de todos modos, el resto de yacimien-
tos también ofrecen ciertos datos complementa-
rios. A ellos se suma la Cova de les Cendres, que
ya figuraba en el mapa desde sus primeros trabajos
de fauna aplicados en la regién (Martinez Valle
1995; Pérez Ripoll 2001; 2004; 2005), y que ahora
proporciona una muestra mas amplia del Magdale-
niense y en la que se profundiza en los aspectos
més tafonémicos.
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En este contexto magdaleniense, todas las inves-
tigaciones, incluyendo la de Cendres, coinciden en
sefalar un origen antrépico de los conjuntos 6seos.
Este hecho se separa de lo que se ha visto en conjun-
tos de la zona a inicios del Paleoliticos superior (p.e.
Martinez Valle 1996; Rosado-Méndez et al. 2015;
Lloveras et al. 2016; Sanchis et al. 2016), donde la
presencia de aportes de otros predadores (carnivoros
y aves rapaces) sigue siendo notable.

En cuanto a las estrategias de transporte, procesa-
do y consumo, se observan ciertas diferencias entre
los tres conjuntos analizados de Cendres y en fun-
cién del grupo taxonémico (fig. 10), al igual que en
otros de los yacimientos nombrados.

UNGULADOS

Se han identificado a lo largo de la secuencia
magdaleniense de Cendres seis especies de ungula-
dos: uro, caballo, ciervo, cabra, corzo y jabali. Se han
registrado escasos restos de los taxones mds grandes,
en especial del uro, el cual solo queda reflejado en el
nivel XI por dos huesos. Si bien es verdad que entre
los restos indeterminados del XIy XIIA se contabilizan
algunos fragmentos clasificados como talla grande,
pero de escasa relevancia. Por consiguiente, resulta
complicado realizar una aproximacién al aprovecha-
miento de este tipo de presas por parte de los grupos
humanos. Las modificaciones sobre estos restos
también son escasas, aunque proporcionan cierta
informacién acerca de su procesado y consumo. Se
registran en ambas especies incisiones vinculadas
con la extraccién de la piel en las extremidades, de
desarticulado y de limpieza de periostio y descar-
nado de carne. Asimismo, los huesos largos y las
falanges estdn sistemdticamente fracturados en
fresco, lo que se vincularfa con el consumo de la
médula dsea.

En cuanto al resto de ungulados, salvo el corzo,
todos estdn presentes en los tres niveles, aunque en
proporciones diversas. Entre los dos taxones domi-
nantes (ciervo y cabra) se constata un predominio de
individuos adultos en los tres niveles, con presencia
también de jévenes y subadultos. Por lo que se po-
dria indicar que la caza de ciervos estd centrada en
manadas en las cuales se pueden encontrar tanto in-
dividuos adultos como jévenes menores de dos afios,
de ahi que probablemente no se hayan dispersado
todavia de la manada. En cuanto a la cabra, la tendencia
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es semejante, pero en este caso la actividad de caza
podria estar centrada en actuar sobre grupos de hem-
bras que todavia estdn junto con las crias, y en gru-
pos de machos separados.

Transporte

El transporte de estas especies de ungulados pa-
rece ser principalmente completo, al igual que en
Santa Maira y Moli del Salt (Morales 2015; Rufa et
al. 2018). En Tossal de la Roca parece haber una se-
leccién de ciertas partes con mayor aporte carnico
(Cacho et al. 1995). No obstante, si se analiza la re-
presentacién anatémica segin el %ISu, se observan
ciertas particularidades en funcién de la presa y el
nivel de Cendres, en especial entre ciervo y cabra.
En ambos casos, los elementos del esqueleto axial, y
en segundo lugar del craneal y algunos huesos com-
pactos del carpo/tarso, presentan valores bastante
mads reducidos que los de la media del resto de ele-
mentos. No obstante, es posible que se deba a la elevada
cantidad de restos indeterminados de costillas y vér-
tebras: XIIA = 26,42%, XI = 44,42% y IX = 40,70%,
que se han clasificado como talla media y que po-
drian pertenecer con mayor probabilidad al ciervo o
la cabra.

En el caso del ciervo se observan ciertas diferen-
cias entre los niveles. En el XIIA los valores mds im-
portantes se centran en el estilopodio, zeugopodio y
autopodio, destacando el himero y la tibia. En cam-
bio, en el XI los porcentajes mds altos se encuentran
entre los metapodio y las falanges. Por tltimo, en el
IX los valores son bastante equilibrados entre todos
los elementos presentes, aunque sobresale el hime-
ro y la primera falange. Esta distribucién desigual en
cada una de las fases podria deberse en el caso del
XIIA a un problema de conservacién diferencial, ya
que la relacion entre el %MAU y la densidad 6sea ha
resultado positiva y significativa (Rs = 0,54; p =
0,013). Por el contrario, en el XI (Rs =0,42; p =0,062)
y el IX (Rs = 0,35; p = 0,129) no se observa una rela-
cién fuerte entre ambas variables, y aunque puede
haber error, no parece que solo procesos postdeposi-
cionales puedan explicar las diferencias en la repre-
sentacién anatémica. En este sentido, es posible que
existan otras causas que expliquen la elevada canti-
dad de metapodios y falanges del XI. Por un lado,
podria vincularse a un transporte parcial centrado
en las extremidades, debido a que los metapodios
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son los huesos que mejor se prestan a ser empleados
en la fabricacién de ttiles 6seos como las agujas o
punzones, dada su estructura compacta y regular y
su longitud. Por otro, cabe la posibilidad de que
este patrén esté relacionado con el propio proceso
de explotacién del animal, y en concreto con la pri-
mera fase de extraccién de la piel. Se ha visto, no
solo en presas de tamafio mds reducido como zorros
o conejos (Pérez Ripoll y Morales 2008; Sanchis et
al. 2011), sino también en presas algo mayores
como son los renos (Costamagno y David 2009), que
para extraer la piel en bloque los cortes se sitian en
la zona articular de carpos/tarsos o entre los codos
y rodillas. Segin la primera opcién se separan me-
tapodios y falanges del resto del esqueleto. De esta
forma es posible que un tratamiento especifico de
los ejemplares cazados, con el fin de obtener pieles
para procesarlas, realizado ademads en la zona estu-
diada, aporte una mayor cantidad de estos huesos.
Elementos que posteriormente pueden ser aprove-
chados para la coccién de su escasa grasa y la ob-
tencién de materia prima para la fabricacién de in-
dustria 6sea.

En cuanto a la cabra, su representacién anatémi-
ca también es algo desigual, pero los niveles XIIA y
IX tienen muy pocos restos como para valorar estos
datos. En el caso del nivel XI, se observan un predo-
minio de los huesos largos (estilopodio, zeugopodio
y metatarsos), asi como de la primera y segunda fa-
lange, y una baja representacién del esqueleto axial.
La correlacién entre %MAU y la densidad 6sea es
baja pero también poco significativa (Rs = 0,31; p =
0.178), por lo que es posible que procesos postdepo-
sicionales hayan sesgado la representacién anatémi-
ca de la cabra. Aunque no hay que descartar que la
actividad de procesado también pueda ser una de las
causas.

Procesado y consumo

Se han documentado todas las fases del procesado
en el ciervo. Se registran incisiones en su mayoria
cortas en fragmentos de crdneo, en la zona de la cavi-
dad alveolar de la mandibula y maxilar y en las falan-
ges, con mayor incidencia en la primera y la segunda,
que indican una fase previa de extraccion de la piel.
En segundo lugar, la evisceracién queda patente en
las incisiones identificadas sobre fragmentos de ele-
mentos axiales (costillas y vértebras). Una vez limpia
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la presa se ha descuartizado separando el esqueleto
axial del apendicular como muestran las marcas li-
ticas documentadas por un lado en la zona dorsal
de la diafisis de algunas costillas y en el cuerpo de
la escapula; y por otro lado en la zona articular del
coxal, y en un caso en la parte proximal del fémur.
Se han registrado ademds incisiones cortas en la
zona del occipital que podrian indicar la divisién
entre crdneo y esqueleto axial. Esta fase se puede
combinar en presas de talla media con la desarticu-
lacién y el descarnado de los paquetes cdrnicos. Se
localizan incisiones vinculadas a la desarticulacién
en la epifisis de tibia (proximal y distal) y metapo-
dios (proximal); asi como en la metafisis proximal
de himero, tibia, fémur y metacarpo, y en la distal
de himero, fémur y tibia (distal). En cuanto al des-
carnado, se han documentado incisiones que ayudan
a cortar tendones o zonas musculares y raspados
que separan la carne del hueso, sobre todo en hue-
sos largos como humero, tibia y fémur, y en menor
medida sobre radio y ulna. Ademads, también se
registran raspados en las diéfisis de algunos meta-
podios y costillas.

En relacién a la cabra también se han identifica-
do todas las fases del procesado del animal en el ni-
vel XI. Tanto el XIIA como el IX registran pocas mar-
cas, pero que apoyan el procesado completo de este
taxén en la cueva. Se han identificado incisiones en
craneo, mandibula y las tres falanges que evidencian
en primer lugar el pelado del animal. En segundo
lugar, la evisceracion se registra en incisiones sobre
la parte ventral de las costillas y en las vértebras
(lumbar y tordcica). El descuartizado tan solo se ha
documentado en el XI a raiz de marcas liticas sobre
la cara dorsal de las costillas y en el cuerpo de la
escdpula. Por su parte la desarticulacion de los hue-
sos queda reflejada en la zona proximal del hiimero
y la tibia, asi como en los metapodios y costillas;
ademds se ha observado también incisiones cortas
en la zona del cuello de la escdpula. Por iltimo, el
descarnado es la fase mejor representada con inci-
siones cortas en las diafisis de huesos largos (htime-
ro, radio, fémur, tibia) y metapodios que posibilitan
el corte de tendones o zonas musculares fuertes. Por
otro lado, también se registran raspados a lo largo de
las diafisis de huesos largos (himero, ulna, fémur,
tibia), metapodios y costillas, asi como en el borde
del cuello de la escdpula, e incluso en un calcéneo.

En ambos casos los raspados de los huesos largos,
incluidos los metapodios, también pueden respon-
der a la limpieza de la superficie del periostio para
facilitar la fractura de los mismos.

El porcentaje de fragmentacién de ambos taxones
a lo largo de los niveles es siempre superior al 85%
(ciervo) o al 70% (cabra). Ademas, los huesos completos
corresponden normalmente a elementos compactos
del basipodio o falanges. Por consiguiente, se podria
indicar que la fracturacién de los huesos para el apro-
vechamiento de su médula sigue el patrén general
(Cacho et al. 1995; Martinez Valle 1996; Morales
2015; Rufa et al. 2018) y es sistemadtica, incluyendo
huesos largos, metapodios y falanges, como reflejan
los porcentajes de fracturas en fresco entre 52-63%
(ciervo) y entre 37-67% (cabra). Las fracturas se han
realizado mediante percusién en huesos largos y algu-
nos otros como coxal, mandibula y costilla. Ademas,
se han encontrado bastantes fragmentos de lascas de
percusién que coincidirian con estds acciones (morfo-
tipo de diafisis I.4.1). Por otra parte, también se han
identificado bordes con morfologias de peeling que se
relacionan con fracturas por flexién, o por lo menos
ayudadas por esta accién, sobre mandibula, costilla y
vértebra toracica.

La fracturacién es intensa, puesto que no solo
afecta a los huesos con mayor cavidad medular, sino
también a elementos que aportan una menor canti-
dad. Asimismo, las epifisis de los huesos fracturados
en fresco también se ven afectadas, son pocas las que
restan completas; al igual que sucede con la circun-
ferencia de las diéfisis, que salvo algunas ocasiones
siempre quedan incompletas, como se puede ver en
la relacién de morfotipos. Los morfotipos mds rele-
vantes son el 11.4.2 relacionados con las diafisis, y el
11.2.2 y I1.1.2 para aquellos que incluyen alguna de
las epifisis. Por otra parte, se documentan fracturas
también en huesos con escasa médula como vérte-
bras, costilla y elementos del basipodio. Este hecho
junto con la elevada cantidad de epifisis de huesos
largos, metapodios y falanges fracturadas, hace pen-
sar en la intencién de aprovechar también la grasa
que reside en estas zonas. Para ello, aunque no es
imprescindible, si que es recomendable reducir los
huesos a fragmentos pequeiios, para que asi la coc-
cién gaste menos agua y fuego, y la extraccion de la
grasa sea mds rapida (Outram 2001; 2002; Roberts et
al. 2002; Janzen et al. 2014).
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En cuanto a los restos de jabali y corzo, a pesar de
la reducida cantidad de huesos, se observan fractu-
ras frescas en el nivel XI. El resto son elementos
completos o con fracturas recientes. Pero no se han
identificado modificaciones que puedan aportar da-
tos sobre su procesado y consumo.

El dltimo punto a tener en cuenta es el uso del
fuego durante el procesado y consumo. Tanto en
ciervo como en cabra se registra una mayor cantidad
de restos quemados en el nivel IX y XII. En cambio,
en el XI los porcentajes son muy bajos, 11,7% (cier-
vo) v 8,3% (cabra). Los niveles de alteracién se con-
centran sobre todo entre las coloraciones marrén-
negra, y en general afectan a toda la superficie, en
especial en el caso de la cabra con porcentajes entre
el 80-100%. Por su parte, el ciervo también coincide
con este patrén, aunque entre los restos quemados
del XIIA y XI se ha registrado un 25% y 20% respec-
tivamente de coloraciones que afectan a parte de la
superficie del hueso. No obstante, por ahora no se ha
podido vincular estas alteraciones por fuego con ac-
tividades culinarias concretas.

CARNIVOROS

Transporte

El transporte de los carnivoros parece haberse
realizado al completo, al menos de forma mas clara
en el caso del lince, puesto que es el tnico taxén que
presenta cantidades lo suficientemente altas como
para considerarlas representativas. El %Isu refleja,
sobre todo en el nivel XI, que los porcentajes mayores
se encuentran entre los huesos del esqueleto craneal,
escdpula, fémur y el zeugopodio anterior y posterio-
res. En cuanto al gato montés y el zorro, podrian
mostrar el mismo tipo de acceso y transporte dado
su tamafio, pero la cantidad de restos es bastante re-
ducida en los tres niveles como para incurrir en afir-
maciones categoricas.

Procesado y consumo

La presencia de estos carnivoros terrestres en la
mayoria de los conjuntos dseos de finales del Paleo-
litico superior es reducida en nimero de restos (p.e.
Davidson 1989; Cacho et al. 1995, 2001; Martinez
Valle 1996; Nadal 1998; Olaria 1999; Riquelme 2008;
Rufa et al. 2018) pero constante. Sin embargo, la in-
formacion acerca de su origen y aprovechamiento
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sigue siendo escasa (Real et al. 2017). No obstante, si
se tiene constancia del aprovechamiento por parte
de grupos humanos neandertales o HAM durante di-
ferentes periodos (Martinez valle 1996; Compagnoni
et al. 1997; Aura et al. 2006; Pérez-Ripoll et al. 2010;
Gabucio et al. 2014), datos que pueden servir de re-
ferencia y que se si se constatan en los tres conjuntos
de Cendres.

El procesado del lince en Cendres se puede ana-
lizar a partir de los restos del nivel XI, en los cuales
se ha identificado las fases de extraccién de piel,
evisceracién y descuartizado. En cuanto a la extrac-
cién de la piel, se han encontrado incisiones cortas
sobre falanges segundas, metapodios y de forma re-
petitiva en la zona basal de la cavidad alveolar de
una mandibula. Este hecho también se ha identifica-
do en un fragmento de falange segunda del nivel
XIIA, el cual a parte de una incisién transversal e
intensa en la zona lateral, también presenta un borde
de fractura que parece haber sido producido por fle-
xién; por lo que podria haberse iniciado el corte de
la piel por esa zona a la vez que al intentar extraerla
se ha generado una fractura en peeling. En segundo
lugar, se han contabilizado varias incisiones cortas
sobre costillas y vértebra tordcica que se relacionan
con la evisceracién. Por udltimo, el descuartizado
queda reflejado en una incisién corta y transversal
sobre la zona del cuello de una escdcula. En el caso
del gato montés y el zorro, las modificaciones son
muy escasas. Se han observado raspados longitudi-
nales sobre la didfisis de dos huesos largos (fémur,
ulna) de gato montés que se relacionan con la extrac-
cién de la carne para su consumo. Y tan solo un frag-
mento de costilla de zorro (IX) presenta incisiones
cortas e intensas que podrian vincularse a la accién
de eviscerado.

Los huesos de pequefio tamafio de estos carnivo-
ros, como vértebras, falanges y huesos compactos
permanecen completos. En cambio, los huesos lar-
gos del estilopodio y zeugopodio, asi como los meta-
podios son fracturados. Incluso en el caso del gato
montés, mandibula y maxilar presentan fracturas
frescas que podrian deberse a la desarticulacién de
esta zona o la extraccién de su carne. Asimismo, al-
gunos de los huesos largos fracturados, también pre-
sentan raspados longitudinales en la zona de la dia-
fisis que se podrian vincular a la extraccién de la
carne; as{ como incisiones que podrian estar actuan-
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do sobre tendones o musculos para facilitar dicha
extraccién. El consumo de presas de tamafio peque-
fio como es el gato montés, podria haberse llevado a
cabo con técnicas similares a las empleadas entre los
lepéridos, dada la semejanza en la talla y morfologia
(Gabucio et al. 2014).

En cuanto al uso del fuego sefialar la baja pro-
porcién de huesos con termoalteraciones entre los
restos de gato montés y zorro. En el caso del lince,
el porcentaje de quemados es bastante elevado:
47% (XIA), 25% (XI) y 83,3% (IX), sobre todo de
N1 y N2. Los huesos quemados del zeugopodio y
autopodio con coloraciones entre marrén y negro
podrian indicar que estas partes anatémicas fueron
cocinadas al fuego previo consumo. Los fragmentos
de huesos que presentan calcinaciones podrian ser
resultado de un contacto directo y prolongado con
el fuego o las brasas posterior al procesado y consu-
mo de la presa. Seria el caso de un fragmento de
ramus, uno de caput, y dos fragmentos de huesos
compactos del tarso.

A diferencia de muchos estudios que establecen
un aprovechamiento tan solo peletero de este tipo de
presas (p.ej. Charles 1997; Strid 2000; Richter y Noe-
Nygaard 2003; Richter 2005; Fairnell 2007), el tipo
de fracturas encontradas sobre huesos largos mues-
tra la intencién de conseguir un aporte de grasa a
través de la médula de los mismos. Y en segundo
lugar las marcas liticas sobre estos huesos también
aportan informacién sobre el aprovechamiento de su
carne, y las punciones dentales sobre la costilla de
lince indican el empleo complementario de los
dientes en el consumo cdrnico (Gabucio et al. 2014;
Real et al. 2017). Por tltimo, no hay que olvidar que
de este tipo de presas los grupos humanos no solo
utilizaron recursos consumibles (médula y carne),
sino también usaron los propios huesos para la fa-
bricacién de ttiles y ornamentos a lo largo de todo
el Paleolitico superior (p.e. Soler 1990; Aura 2001b;
Casab6 2001; Borao 2012; Pascual-Benito 2017; Villa-
verde et al. 2019).

LEPORIDOS

Transporte

El pequefio tamafio del conejo con un peso pro-
medio de poco mds de 1 kg habria permitido que
estos animales fueran transportados completos.

En Cendres, la correlacion entre % Isu y la densi-
dad 6sea muestra un valor positivo, pero sin una
causa-efecto sustancial o una probabilidad signifi-
cativa: XIIA (rs = 0,18; p = 0,42), XI (rs = 0,30; p =
0,17) y IX (rs = 0,32; p = 0,15). Por lo tanto, es poco
probable que los procesos posteriores al depdsito
hayan sesgado las muestras. Si se comparan las re-
presentaciones anatémicas de los tres niveles, exis-
te una proporcién entre ellos, con un mayor nime-
ro de estilopodio y zeugopodio, asi como de la
cintura (escdpula y pelvis) y la mandibula, con maés
del 30%. También se han observado varias diferen-
cias sutiles, como los pequefios porcentajes para el
acropodio. Esto podria deberse al proceso de ex-
traccién de piel, en el cual las falanges pueden ter-
minar separadas del resto del esqueleto y permane-
cer adheridas a la piel (Cochard y Brugal 2004;
Pérez-Ripoll y Morales 2008; Val y Mallye 2011), y
por lo tanto estar subrepresentado.

Por otro lado, hay cantidades muy bajas de ele-
mentos axiales en las tres fases, al igual que sucede
en la mayorfa de los yacimientos (p.e. Cacho et al.
1995; Morales 2015; Rufa et al. 2018). Esto podria
deberse al elevado grado de fragmentacién, que com-
plica su identificacién. Aunque algunos autores tam-
bién han sefialado que valores tan bajos de elemen-
tos axiales podrian ser una consecuencia de las
actividades humanas, en las cuales estos huesos se-
rian molidos e incorporados posteriormente a la co-
mida preparada (Bean 1974; Hockett 1994; 1995;
Hockett y Bicho 2000; Cochard y Brugal 2004; Haws
y Valente 2006; Rufa et al. 2018).

Procesado y consumo

Los restos de conejo de Cendres presentan un
numero reducido de marcas liticas en el nivel XIIA
(7%) y IX (11,9%), si lo comparamos con otros con-
juntos cuyos porcentajes se encuentran entre 8-22%
(Cochard y Brugal 2004; Jones 2012). Pero muy su-
perior si tenemos en cuenta otras muestras como
Moli del Salt, Balma del Gai or Cova Guineu, (por
debajo del 3%) (Cochard y Brugal 2004; Rufa et al.
2018; Rosado-Méndez 2018a, b) o como el caso de
Picadeiro (Hockett y Haws 2002) donde no se ha
identificado ninguna modificacién litica. No obs-
tante, en el nivel XI de Cendres la presencia de mar-
cas asciende ya a 23,1%, estando por encima del
primer grupo de yacimientos.
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En cuanto al procesado, se han registrado marcas
liticas que reflejan cada una de las fases que lo com-
ponen, presentes al completo en el nivel XI y de for-
ma parcial en los otros dos niveles. Se han identifica-
do incisiones en la zona del diastema de la mandibula
y el maxilar, asi como en las didfisis y metéfisis de
falanges que se relacionan con la extraccién de la piel
del animal; e incisiones en costillas, vértebras y en la
zona de la cavidad alveolar mandibular que podrian
estar indicando la fase de evisceracién. La desarticu-
lacién se registra a través de las marcas en zonas ar-
ticulares y de metéafisis de huesos largos (himero
proximal y distal, y fémur, tibia y radio proximal), la
metafisis de los metapodios, costillas, en el cuello de
la escdpula, la articulacién del coxal y en una oca-
sién en un tarso y una vértebra sacra. Por dltimo, el
descarnado queda documentado por las incisiones
cortas en el esqueleto axial y zonas cercanas a las
articulaciones de los huesos largos; y en segundo lu-
gar por los raspados sobre dichos huesos, la mandi-
bula, en el borde de la escédpula.

Todo ello lleva a pensar que, al menos en el ni-
vel XI, podria darse un modelo de procesado cen-
trado en la extraccién de la carne de forma sistemé-
tica, que afectaria sobre todo al miembro anterior
por completo (escdpula, estilopodio, zeugopodio) y
al miembro posterior en la zona del zeugopodio.
Esto no quiere decir que la carne del resto de partes
anatémicas no se consumiera, sino que no queda
reflejado un fileteado de la misma para, posible-
mente, un uso posterior. En zonas como es esquele-
to axial y craneal, o la cintura el procesado podria
no haber dejado tantas marcas liticas y su consumo
podria ser directo.

El conejo era procesado para la obtencién de su
carne, la cual podria ser consumida de varias for-
mas. Como se ha corroborado en diversos estudios
(p.ej. Pérez Ripoll 2003; 2004; Lloveras et al. 2009;
Sanchis et al. 2011) no es necesario el uso de los
utiles liticos a la hora del consumo de este tipo de
presas, dado su reducido tamaiio y la facilidad para
la desarticulacién manual en la mayoria de las arti-
culaciones. Sin embargo, la presencia de porcenta-
jes en torno al 30% en huesos largos y cinturas
plantean la posibilidad de una intencién mds alld
del consumo inmediato. Es posible que la extrac-
cién de los paquetes de carne permitiese la conser-
vacién de la misma para un consumo diferido, a

SAGUNTVM-EXTRA 21:
HoMeNAJE AL PROFESOR MANUEL PEREZ RiPOLL

través, por ejemplo, del secado o ahumado (Pérez
Ripoll 2001; 2004; Pérez Ripoll y Martinez Valle
2001). Otra de las partes incluidas en la dieta seria
la médula. Su consumo queda reflejado a través de
la presencia de cilindros de diafisis media de los
principales huesos largos (himero, fémur y tibia), y
que se repite de forma sistemdtica en los conjuntos
de lepdridos de origen antrépico (p.e. Hockett y Bi-
cho 2000; Cochard y Brugal 2004; Pérez Ripoll
2005; Haws y Valente 2006; Cochard et al. 2012;
Sanchis 2012; Rufa et al. 2018; Carvalho et al. 2018;
Morin et al. 2019). Junto con el consumo de la mé-
dula también podria darse un consumo de las zonas
articulares menos densas como la proximal del hu-
mero y la tibia. Se han identificado también una
serie de fragmentos 6seos de pequeilo tamafio con
corrosiones que parecen ser digestivas y que po-
drian producirse durante este consumo del conejo.
Al no registrar actividad de otros depredadores
existe la probabilidad de que los grupos humanos
sean los responsables. Este hecho es una hipétesis,
pero que ya ha sido planteada en otro trabajos
(Crandall y Stahl, 1995; Gordén 2017; Sanchis et al.
2016; Ugan, 2008)

El estudio de las termoalteraciones ha propor-
cionado algunos datos significativos y que permiten
establecer ciertas diferencias. Se observa en la com-
paracién de los tres niveles como se diferencian
dos tendencias opuestas. Por un lado, tanto en el
nivel XIIA como en el IX el porcentaje de restos
quemados sobre el total de la muestra es bastante
elevado, entre el 30-45%. Ademads, los valores para
cada uno de los elementos resultan todavia més al-
tos, llegando en muchos casos a superar el 50% e
incluso a alcanzar el 100%. En cambio, en el XI las
termoalteraciones tan solo afectan al 9,5% de la
muestra analizada, y los porcentajes de cada uno de
los huesos se encuentran en su mayoria por debajo
del 20%. Por otra parte, en el XI se contabiliza la
mayor cantidad de restos con termoalteraciones
parciales o puntuales de los tres niveles cerca del
19%, que aunque no es un porcentaje muy elevado
es significativo. La mayoria de estas alteraciones
puntuales se corresponde con el N1 y se localiza en
las extremidades (metapodios, falanges) y en arti-
culaciones de huesos largos (htimero, radio, fémur,
tibia), por lo que podria estar indicando un proce-
sado del conejo hasta la desmembracién, un asado
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posterior de las patas y un consumo directo de la
carne (Lloveras et al. 2009). No obstante, siempre es
complicado interpretar este tipo de modificaciones,
puesto que pueden darse coloraciones superpues-
tas por diversas actividades, no solo culinarias sino
también de limpieza o accidentales (Spennemann y
Colley 1989; Yravedra y Uzquiano 2013; Gabucio et
al. 2014; Yravedra et al. 2016; Pérez et al. 2017).

6. CONCLUSIONES

A partir de los datos arqueozooldgicos y tafoné-
micos existentes en la bibliografia, y junto a los lti-
mos resultados del andlisis de restos dseos aplicado
a tres conjuntos magdalenienses de la Cova de les
Cendres, se pueden resumir las caracteristicas gene-
rales del modelo econémico del Magdaleniense de la
zona central del Mediterrdneo peninsular en las si-
guientes:

1. Caza centrada en una especie de talla media de
migracién y movilidad reducida. En funcién de la
orografia cercana al asentamiento esta especie puede
ser la cabra o el ciervo.

- La caza de ciervo/cabra se complementa con el
aprovisionamiento de otras especies de ungulados
y carnivoros, asf como con taxones de pequeflo
tamarfio. El espectro y su amplitud varia en fun-
cién de la propia variedad de nichos ecolégicos
también cercanos al lugar de residencia. En este
sentido se registran taxones como: jabali, corzo,
rebeco, uro, caballo, lince, gato montés, zorro,
lobo o algtin mustélido.

- Las especies de talla grande pierden importancia

en relacién a los conjuntos de inicios de Paleoli-

tico superior.

2. Las especies de ungulados una vez cazadas son
transportadas de forma completa al asentamiento,
donde se procesan obteniendo asi piel, carne, tendo-
nes, médula y grasa.

- Se realiza un aprovechamiento intensivo de cada

ejemplar, como muestra la fracturacién sistemética

no solo de huesos largos con médula, sino también
de falanges, carpos/tarsos y elementos axiales.

- Es posible que se usara el fuego para facilitar la

fractura de los huesos, el asado de la carne y para

cocer los fragmentos de epifisis con contenido
graso.

- Se documenta el uso de los dientes para ayudar a
la fractura de zonas poco densas y para el mordis-
queo de partes con restos de contenido cérnico.

3. De los carnivoros cazados se aprovechan todos
sus recursos, tanto la piel como carne, médula y gra-
sa, y los huesos para la fabricacién de industria 6sea.

- Se utiliza tanto la percusién como la flexién y la

mordedura en su procesado y consumo.

4. Se produce un consumo continuo y recurrente
de animales de talla pequefia como los conejos y las
liebres, aunque también se han encontrado otros
ejemplos tales como los erizos y las aves. Los cone-
jos podian ser cazados de forma individualizada, se-
guramente con sistemas de trampeo, o de forma ma-
siva recurriendo a la caza de grupos en zonas de
madrigueras.

- Su transporte es completo hasta el asentamiento

y su consumo también.

- Se aprovecha piel, carne y médula. Se emplean

tanto utiles liticos como la flexién manual y la

mordedura o mordedura/flexién para pelar, des-
articular, descarnar y fracturar.

- La carne se podria consumir de forma directa en

crudo o empleando el fuego/brasas para asarla.

Se constata también su conservacién mediante el

fileteado de los paquetes cdrnicos y su secado o

ahumado para un consumo posterior.

- Los huesos largos con mayor contenido medu-

lar (htimero, fémur, tibia) son fracturados para

aprovechar la médula. En algunos casos se con-
sumen también las epifisis mds esponjosas y me-
nos densas durante ese proceso.

5. Posible utilizacién de los hogares como forma
de limpieza de los residuos producidos tras el proce-
sado y consumo de los ejemplares de fauna cazados.

Estas caracteristicas se pueden hacer extensibles
al conjunto del Magdaleniense. El espectro taxonémi-
co se repite a lo largo del Magdaleniense, asi como su
transporte, procesado y aprovechamiento general.
Pero se observa una pequeila tendencia hacia un con-
sumo mayor de lepéridos entre el Magdaleniense me-
dio y el Magdaleniense superior final, en detrimento
del resto de taxones. Tendencia que continuard du-
rante el Epipaleolitico, al menos en esta zona central.
No obstante, se debe sefialar que existen ciertas varia-
ciones sutiles entre los niveles de Cendres, y que pa-
recen estar mds relacionadas con variaciones en el
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tipo de ocupacion (temporalidad y funcionalidad). En
este sentido, por ejemplo, las ocupaciones durante el
Magdaleniense medio son continuas, pero de intensi-
dad baja, con presencia estacional. En cambio, en el
Magdaleniense superior es posible que fueran algo
mads continuas, con ocupaciones de cierta duracién.
Esta diferencia queda reflejada en la produccién de la
industria litica y 6sea (Romén y Villaverde 2012; Vi-
llaverde et al. 2012), pero también al menos en la ges-
tién del aprovechamiento de una presa clave como es
el conejo. Las ocupaciones en el nivel XI coinciden
con un procesado centrado en la conservacién de su
carne para poder almacenarla y consumirla en mo-
mentos posteriores.
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BIRD FAUNAL REMAINS FROM CUEvVA DE NErjA (30,5-7,2 XA cAL BP). TAPHONOMY, TAXONOMY, PALAEOCLIMATE, AND
ARCHAEOLOGICAL CONTEXT

Cueva de Nerja has provided a diversified assemblage of birds. In this work the avian bones recovered at the
Upper Palaeolithic, Mesolithic and Neolithic levels in the excavations led by F. Jordd Cerdd is analyzed. The
identification of 11 orders, including 14 families and 16 taxa, allows to link their variability with the
paleoclimatology and paleogeography of the site, affected by changes in the position of the coastline between
30.5 to 7.2 ka cal BP. The trends are related to the general economic changes for terrestrial and marine
resources. The study of the cut-marks and fractures on different bones and species indicates that the
assemblage has an anthropic origin. The results obtained provide data on the exploitation of different
ecological environments and contribute to the knowledge about the use of birds during the Upper Palaeolithic,
Epipalaeolithic-Mesolithic and Neolithic phases in the Iberian Mediterranean region.

Key words: Birds exploitation, Palaeolithic-Mesolithic, Taphonomy, Palaeoclimatology, Palaeogeography,
Spanish Mediterranean Region
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1. INTRODUCCION

La Arqueozoologia de la regién mediterrdnea ibé-
rica debe al Prof. Dr. Manuel Pérez Ripoll el tesén
por plantear nuevas preguntas a los restos de fauna
recuperados en los contextos arqueoldgicos, creando
un protocolo de observacién y descripcién que per-
seguia ir més alld de la simple identificacién taxoné-
mica y esquelética. Fundamentar las bases tedricas,
desarrollar las experimentaciones y los procedi-
mientos metodolégicos de una nueva linea de inves-
tigacién no es ni fdcil ni frecuente. Si esto ocurre,
ademds, en un drea periférica del S de Europa, se
convierte en un reto que merece ser valorado, tanto
desde su contexto como por su alcance y resultados
(Pérez Ripoll 1992). Su dedicacién al estudio de las
faunas de mamiferos, con especial atencién a las pe-
querias presas, sigue siendo una referencia que esti-
mula la investigacién de la formacién de los conjun-
tos arqueoldgicos y las bases econdmicas de las
sociedades prehistéricas, permitiendo profundizar
en la movilidad y las relaciones intergrupales o en la
versatilidad y eficiencia del uso de los recursos. A
los firmantes de este texto nos une la amistad perso-
nal y la admiracién por la trayectoria investigadora
de Manuel Pérez Ripoll y por esta razén hemos ele-
gido un yacimiento y un tema de estudio que le son
muy cercanos.

El estudio de los restos de aves recuperados en
sitios arqueolégicos ha mantenido continuidad des-
de finales del s. XX, tal y como se evidencia en la
publicaciéon del volumen 2 de la revista Archaeofau-
na en 1993 y la celebracién de la Conferencia del
ICAZ en Groningen en 2008 (Prummel et al. 2010),
por citar dos referencias destacables. Quizds, se ha
prestado una reiterativa atencién al estudio de los
conjuntos asociados a los neandertales, por sus im-
plicaciones en la identificacién del uso de las plu-
mas como adornos (Peresani et al. 2011; Finlayson
et al. 2012; Morin y Laroulandie 2012, entre otros)
—que en la regién mediterrdnea ya habian sido iden-
tificadas alas de perdices con fines ornamentales en
contextos magdalenienses (Sdanchez-Marco y Cacho
2000)—, también sobre su aprovechamiento econé-
mico (Blasco y Ferndndez Peris 2009; Martinez Valle
et al. 2016). Sin embargo, han quedado en un segun-
do plano los catdlogos (Herndndez Carrasquilla
1994), trabajos sobre la dispersién geogréfica y el valor
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paleoclimético de algunas especies (Sdnchez-Marco
2004). También estudios generales sobre la explota-
cién de las aves (Laroulandie 2004) y especificos so-
bre algunas especies, como los dnsares del S de Italia
(Tagliacozzo y Gala 2002), los Lagopus sp. de La Va-
che (Laroulandie 2005) o el conjunto de Pinguinus
impennis de Santa Catalina (Elorza 2014; Laroulan-
die et al. 2016).

Estas referencias acumulan el estudio de miles
de restos de aves en alguno de los sitios, con pruebas
de explotacién humana incuestionable (cut-marks,
fracturas, exposicién al fuego, etc.) y altos niveles de
concentraciéon en alguna especie. Frente a estos ca-
sos, el yacimiento de la Cueva de Nerja ha propor-
cionado un conjunto de avifauna diversificado a es-
cala regional con una cronologia que abarca desde el
Paleolitico superior al Calcolitico (Boessneck y von
den Driesch 1980; Eastham 1986, Herndndez Carras-
quilla 1995; Cortés et al. 2008; Aura et al. 2016).

2. EL YACIMIENTO. CRONOESTRATIGRAFIA
Y SECUENCIA ARQUEOLOGICA

La Cueva de Nerja (Maro, Nerja, Mdlaga) estd si-
tuada en la actualidad a unos 935 m de distancia de
la linea de costa (UTM 30S VF26, x=424.580,
y=4.068.807) y a 158 m de altitud, en el borde SO de
Sierra Almijara (Jordd 2004). Sus galerias externas —
salas de la Mina (= NM), el Vestibulo (= NV) y la
Torca (=NT)- contienen un importante yacimiento
arqueolégico. A partir de la correlacién de las se-
cuencias litoestratigraficas y arqueoldgicas de la
Mina y el Vestibulo se ha obtenido la secuencia es-
tratigrafica sintética del yacimiento (fig. 1), en la que
se han distinguido doce etapas de sedimentacién y
erosién que corresponden a siete unidades litoestra-
tigraficas y a cinco discontinuidades estratigraficas
que las separan (Jordd Pardo 1992).

Las dataciones C calibradas de las tres salas
mencionadas sitian la secuencia estratigrafica de la
Cueva de Nerja entre el Pleistoceno superior final y
el Holoceno medio abarcando los momentos recien-
tes del Pleniglacial, gran parte del Tardiglacial (GS
3,GS 2,GI1yGS 1)y del Holoceno (Jordd y Aura
2006; 2008; 2009; Aura et al. 1998; 2010). La se-
cuencia estratigrafica y su cronologia aproximada
es la siguiente:
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Fig. 1: Litoestratigrafia, Cro- CUEVA DE NERJA
noestratigraffa y Arqueolo- r
gia de las secuencias sedi- CRONO- _ LITO_ESTRATIGRAFIA ESTRATIGRAFIA
mentarias de la Cueva de ESTRATIGRAFiA VESTIBULO| Unidades| MINA Etapas ARQUEOLOGICA
Nerja (salas de la Mina y del D
Vestibulo). Subatlantico Unidad 7 [ Hegea 12
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z Calcolitico
8 |« | Subboreal Unidad 6 Nerja 11
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g T Nerja10
Atlantico , — Neria 9 Neolitico
2 Unidad 5 fijj : antiguo y medio
Preboreal/Boreal Mesolitico geométrico
. - : - S NemaE
GS 1 2 Unidad 4 - Nerja 7 |Epipaleolitico microlaminai
‘ Nerja 6
Gl
g ) Magdaleniense
X o~ Gl Unidad 3 Nerja 5 superior
o mediterraneo
a GS 2a g i Nerja 4
o i
H GS2b P
o GS 2¢ Unidad2 | | | | Nerja3 Solutrense
o — S22 i :
= GS3 -
% © Gl 3 Nerja 2
_J m
B g GS 4 2 Unidad 1 Nerja 1 Gravetiense
Gl 4 il
g Tm E=HEspeleotema Limosvorcillos
%‘ Con’ros y blogues autéctonos g Materia orgénico
- Conchas de M. edulis
5 Om [T carbonatos secundarios

- Unidad 1 (etapa Nerja 1): La secuencia estrati-
gréifica conocida se inicia con los niveles inferiores
del Vestibulo (NV13, NV12 y NV11), datados entre
30.180 y 28.580 cal BP (Jordd y Aura 2009). Esta eta-
pa ha sido correlacionada con el final del GS 3a, en
un momento coincidente con el final del evento de
Heinrich 3 (H3). Engloba restos de industrias liticas
y 6seas del Gravetiense.

Un proceso erosivo en la secuencia litoestrati-
gréifica, con una duracién estimada de entre 1y 2,7
ka que corresponde a la etapa Nerja 2, se puede re-
lacionar con el episodio de caracteristicas interesta-
diales GI 3.

- Unidad 2 (etapa Nerja 3), tras el hiato erosivo
se depositaron los niveles NV10, NV9, NV8, data-
dos entre 25.810 y 18.930 cal BP (Jord4 Pardo 1992).
En su conjunto, muestra caracteristicas frias, pero
no rigurosas, y sus limites han quedado situados
entre el final de GS 3 y GS 2a. Los materiales ar-
queoldgicos de esta unidad corresponden al Solu-
trense.

La etapa Nerja 4 corresponde a un nuevo hiato
estratigrdfico producido por procesos erosivos, uni-
do a una posible ausencia de sedimentacién que de-
riva en la ausencia de unos 4.000 afios de registro en
la secuencia de NV.
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- Unidad 3 (etapa Nerja 5) (Jordd Pardo 1992)
estd datada entre 14.860 y 13.570 cal BP y corres-
ponde al interestadio Tardiglacial (GI 1) de carac-
teristicas climéticas templadas en su conjunto,
que precede a la crisis climdtica del GS 1 o Youn-
ger Dryas. En esta Unidad se agrupan los niveles
NM16, NM15, NM14, NV7, NV6 y NV5. Engloba
restos de una intensa ocupacién humana, con ma-
teriales del Magdaleniense mediterrdneo superior
y final (Aura 1995). Una nueva fase erosiva de ca-
rdcter fluvial (etapa Nerja 6) elimina unos 600 afios
de registro.

- Unidad 4 (etapa Nerja 7) caracterizada por la
gran acumulacién de restos de Mytilus edulis en
NV4, donde llega a configurar un auténtico conche-
ro de origen antrépico (Jordéd et al. 1992; Aura et al.
2013). Esta etapa se extiende temporalmente entre
12.980 y 11.360 cal BP, coincidiendo en parte con
el GS 1y, por tanto, con los dltimos momentos del
Pleistoceno superior. Contiene restos del Magdale-
niense final y Epipaleolitico.

Una nueva fase erosiva, (etapa Nerja 8) (Jordd et
al. 1992) establece un hiato que las dataciones
cuantifican en 4.430 afios, alcanzando el enfria-
miento del evento 8.2 (Weninger et al. 2006).

- Unidad 5 (etapa Nerja 9) contiene restos del
Mesolitico geométrico (8.550-7.950) y del primer
Neolitico (7.570-7.250), en pleno 6ptimo térmico
del Holoceno medio, en la base de la cronozona At-
lantico (Aura et al. 2009a).

Sobre esta unidad existe en la secuencia de la
Mina una cicatriz erosiva (etapa Nerja 10), que da
paso a la sedimentacién una nueva Unidad.

- Unidad 6 (etapa Nerja 11), con materiales del
Neolitico reciente, cuya cronologia se extiende en-
tre 6900 y 5060 cal BP, en el tramo final de la crono-
zona Atldntico y comienzo de la Subboreal, dentro
del Holoceno medio. A techo de esta unidad se en-
cuentran los niveles del Calcolitico, que en la Torca
tienen una cronologia comprendida entre 4.830-
3.600 cal BP en la cronozona Subboreal.

- Unidad 7 Sobre los depdsitos anteriores se re-
conoce en las salas de la Mina, posiblemente tam-
bién en el Vestibulo, una brecha coronada por una
corteza estalagmitica bandeada (etapa Nerja 12)
(Jorda et al. 1992), desarrollada al final del Subbo-
real o inicio del Subatldntico, ya en el Holoceno
superior.
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3. LA AVIFAUNA DE LA SALA DEL VESTI-
BULO (EXCAVACIONES JORDA CERDA,
1982-1987)

Las diferentes salas de la antigua entrada de la
Cueva de Nerja forman un dnico yacimiento ar-
queolégico que acumula las sucesivas ocupaciones
humanas (Jordd y Aura 2006; 2008). La sala del Ves-
tibulo (=NV) es la mads oriental y la que ha concen-
trado la mayor parte de los estudios de las ocupa-
ciones del Paleolitico, Epipaleolitico y Mesolitico
(Aura et al. 2010).

Los restos analizados proceden de los sedimen-
tos excavados entre 1982 y 1987 en NV y fueron
lavados con agua y pasados a través de un triple
tamiz (10, 5 y 1 mm). Posteriormente, fueron sepa-
rados en diferentes colecciones bioarqueoldgicas
de vertebrados e invertebrados, mediante un pro-
ceso de triado manual. Los restos de aves fueron
separados durante el estudio de los mamiferos y
su estudio taxonémico ha sido realizado por JAA,
mientras que el tafonémico ha sido llevado a cabo
por JVMP.

El volumen de sedimentos excavados en NV
varia entre unidades (cf. Jordd Pardo et al. 2016:
Tabla 1), por lo que las comparaciones pueden ser
referidas a la densidad de restos tanto en relacién
con el volumen de sedimentos excavado como en
relacién a la duracién temporal de las ocupacio-
nes. Existen diferencias cuantitativas significati-
vas y también cualitativas, en lo que respecta a los
6rdenes y familias identificadas. Entendemos que
estas diferencias reflejan los cambios paleoam-
bientales del entorno del yacimiento, las variacio-
nes funcionales del sitio —ritmo, intensidad y esta-
ci6n de las ocupaciones de cada sala— y las
préacticas de caza y recoleccién de aves. A estas
reservas cabria afiadir que se estudia una muestra
que procede de una superficie desigual, pero en-
tendemos que representativa.

3.1. ESTUDIO TAXONOMICO

En la secuencia del Vestibulo se han estudiado
442 restos de aves. Se han identificado 11 6rdenes
que incluyen 14 familias. El total de taxones iden-
tificados a nivel de especie asciende a 16. Ademads,
se han identificado tres a nivel de género (fig. 2).
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Fig. 2: Cueva de Nerja, sala

del Vestibulo. Ordenes, fa- Orden Familia Taxon Habitat
milias y taxones de la avi- Accipitriformes Accipitridae Accipiter nisus T
fauna estudiada. Se inclu- Aegypinae cf. T
ye una columna con
referencia al entorno am- Anseriformes Anatidae Anser sp. H/P
biental (Terrestre: T; Hu- Branta cf. bernicla H/P
n.wdale.zs / Prados: H/P; Ma- Cygnus cygnus H/P
rino litoral: ML; Marino
neritico-peldgico: MNP). Melanitta fusca ML
Melanitta nigra cf. ML
Bucerotiformes Upupidae Upupa epops T
Charadriiformes Alcidae Alca sp. MNP
Alca torda MNP
Pinguinus impennis MNP
Laridae Larus sp. ML
Columbiformes Columbidae Columba livia/oenas T
Galliformes Phasianidae T
Passeriformes Hirundinidae Hirundo sp. T
Corvidae T
(Passeriformes) Otros T
Pelecaniformes Ardeidae Ardea cinerea H/P
Procellariiformes Procellariidae Calonectris diomedea MNP
Strigiformes Strigidae Athene noctua T
Strix aluco T
Suliformes Phalacrocoracidae Phalacrocorax aristotelis ML
Phalacrocorax carbo H/P, ML
Sulidae Morus bassanus MNP

El nimero de restos (NR), asi como los taxones
identificados, muestra variaciones entre unidades y
fases arqueoldgicas, con una media de 29 restos.
Sélo en seis de las 15 divisiones se supera este nu-
mero, concentrdndose practicamente en el Tardigla-
cial (fig. 3). Las nueve restantes se encuentran por
debajo de esta media, entre los 9 y 24 restos. En la
siguiente descripcién se utilizan tanto las referen-
cias a capas como a unidades, en funcién del detalle
que requieren los comentarios.

En los niveles gravetienses (Unidad 1) se han
identificado un total de 29 restos. La familia Corvidae
es la mejor representada (NR=12), seguida de los res-
tantes Passeriformes (NR=4), entre los que se ha iden-
tificado la golondrina (Hirundo sp). Otros taxones
identificados son la paloma (Columba livia/oenas,

NR=4), el mochuelo comun (Athene noctua, NR=1),
el negrén (Melanitta fusca, NR=1) y se ha constatado
asimismo la presencia de Galliformes (NR=2).

En la Unidad 2 la cantidad de restos aumenta a
medida que progresamos en la secuencia solutrense.
Se han estudiado 82 restos y los extremos se sitian
entre 10 y 32 restos por capa. El orden con mayor
diversidad corresponde a los Anseriformes (NR=14),
con presencia de la barnacla (carinegra?) (Branta cf.
bernicla, NR=3), del cisne cantor (Cygnus cygnus,
NR=1), de un ganso (Anser sp. NR=3) y del negrén
(Melanitta fusca / M. sp. NR=3), que puede consi-
derarse como una especie litoral. Otros dos restos
presentan problemas de atribucién, pudiendo co-
rresponder a los géneros Anser o Branta, mientras
que uno de los restos inicamente se ha identificado
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como de anatida. Ademads de los negrones, las espe-
cies marinas (estrictas o eventuales) estdn represen-
tadas por un resto cada una: el cormordn grande
(Phalacrocorax carbo), una gaviota (Larus sp.) y la
pardela cenicienta (Calonectris diomedea). Los dos
primeros proceden del tramo superior (NV8s), ya en
contacto con la Unidad 3, mientras que el resto de la
pardela es el inico de una especie del medio neriti-
co-peldgico del Solutrense. Los taxones terrestres
son los mds numerosos, incluyendo corvidos
(NR=10), otros Passeriformes (NR=6), palomas (Co-
Iumba livia/oenas NR=7), el mochuelo (NR=3) y una
especie de buitre (Aegypinae, NR=1). También se ha
identificado un resto de Galliformes.

En los niveles magdalenienses (Unidad 3) el total
de restos estudiados asciende a 130. Destaca el in-
cremento de los taxones marinos (NR=33), entre los
que es especialmente numeroso el alcatraz comin
(Morus bassanus, NR=23). También se han identifi-
cado la pardela cenicienta (NR=5), la extinta alca gi-
gante (Pinguinus impennis, NR=2) y un negrén
(NR=1). Ademads, se constata la presencia de anati-
das indeterminadas (NR=4) y de la garza real (Ardea
cinerea, NR=1), taxones vinculados a humedales y
zonas lacustres. Los taxones terrestres identificados
son escasos: cérvidos (NR=4) y otros Passeriformes
(NR= 5), con presencia puntual del cdrabo comin
(Strix aluco, NR=1) y Galliformes (NR=1).

En los niveles epipaleoliticos (Unidad 4), el NR
total estudiado asciende a 153. Las aves marinas y de
humedales suponen 48 restos y muestran una mayor
diversificacién. La especie mds representada es el
cormoran grande (NR=12), seguida de los negrones
(NR=11), representados por Melanitta fusca (NR=9)
y, posiblemente, M. nigra (NR=1). También aparece
bien representada el alca comtn (Alca torda, NR=7)
y el alca gigante (NR=5). En este nivel la presencia
de restos del alcatraz comin es mucho mads reducida
(NR=2), al igual que la barnacla y el cormordan monu-
do. Respecto a las aves terrestres, destaca la presen-
cia de Passeriformes (NR=39) junto con Galliformes
(NR= 3), palomas (NR= 2) y cérvidos (NR=1).

En el tramo mesolitico y el primer nivel del Neo-
litico antiguo (Unidad 5) se han estudiado 29 restos.
Destaca la presencia de 22 restos de Passeriformes. A
nivel especifico se ha identificado la presencia de
alca comun y gigante, gaviota y gavildan. A techo de
los niveles anteriores (capa 2), la presencia de aves
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es también testimonial (NR=19), con cierta diversifi-
cacion de aves terrestres (gavildn, paloma, abubilla
—Upupa epops—, Galliformes y Passeriformes), mien-
tras que las marinas tinicamente estdn representadas
por un resto de alca comun.

3.2. ESTUDIO TAFONOMICO

INCISIONES LITICAS

Se han identificado incisiones liticas sobre un to-
tal de 22 restos, lo que supone el 4,97% del total de
la coleccion estudiada (fig. 4). Se han observado en
todos los niveles, con especial concentracién en el
Epipaleolitico (NR=8) y el Magdaleniense (NR=8) y
menor en el Solutrense (NR=2), Unidad 5 (N=2) y
Gravetiense (N=1).

Los taxones a los que pertenecen los restos con
marcas son diversos. Tres restos son de Alca torda,
uno de Pinguinus impennis, tres de Melanitta fusca,
cinco de Morus bassanus, uno de Phalacrocorax car-
bo, un resto de Cygnus y otro de Anser/Branta en el
Solutrense y un resto de Corvidae en el nivel grave-
tiense. Los restos de Passeriformes (NR=6) se repar-
ten en las ocupaciones epipaleolitica y magdale-
niense. Por tltimo, hay una falange de ave
indeterminada en el nivel Solutrense.

En la Unidad 5 (Neolitico-Mesolitico), aunque lo
mds probable es que deban ser relacionados con el
altimo, se han identificado marcas liticas en dos ca-
sos, sobre un coracoides de Alca torda (fig. 5, a) y
sobre un himero de Pinguinus impennis (fig. 5, b).

En el Epipaleolitico se han identificado marcas
liticas sobre dos himeros del Alca torda, en ambos
casos en la zona proximal, bien en la cara medial
(fig. 5, c) bien sobre la propia articulacién. En el caso
de Melanitta fusca se han identificado sobre dos co-
racoides (fig. 5, d) y un fémur, y sobre un fémur en el
caso de Morus bassanus, donde se combinan raspa-
dos e incisiones. En el caso de Phalacrocorax carbo
sobre un hiimero se observa un raspado corto y poco
intenso. Por dltimo, en el caso de los Paseriformes
aparecen incisiones transversales sobre la didfisis de
un hueso largo indeterminado.

Fig. 4 (pagina siguiente): Cueva de Nerja, sala del Vestibulo.
Marecas, incisiones y raspados identificados.
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Mesolitico - Neolitico (?)

Alca torda
Coracoide n° 325

Incisiones multiples oblicuas y cortas sobre la diafisis lateral bajo la faceta articular del himero (fig. 5, a).

Pinguinus impennis
Humero n° 187

Incisiones multiples, oblicuas y cortas sobre la zona lateral caudal de la diéfisis (fig. 5, b).

Epipaleolitico
Alca torda
Hlimero ne 340

Hdmero ne 353

Incisiones en paralelo, cortas, muy claras y situadas en la zona proximal medial en direccién longitudinal
(fig. 5, ).

Incisiones sobre la articulacion proximal de himero, longitudinales e intensas.

Melanitta fusca
Coracoides n°311
Coracoides n° 390

Fémur n° 335

Incisiones longitudinales y transversales cortas.
Incisiones en la zona de la faceta articular del himero, cortas, longitudinales e intensas (fig. 5, d).

Incisién litica de morfologia irregular situada en la didfisis distal dorsal del fémur y en disposicion
longitudinal/oblicua.

Morus bassanus
Fémur n° 404

Combinacién de raspado e incision situadas en la zona dorsal de la diéfisis de fémur. Direccién transversal
y oblicua, de intensidad moderada.

Phalacrocorax carbo

Hamero n° 341

Raspado ligero en direccién longitudinal, corto y poco intenso situado en la diafisis del himero.

Ave indeterminada
Hueso largo n° 484

Incisiones transversales en la zona central de la diafisis.

Magdaleniense
Morus bassanus
Fémur n° 60
Coracoide N° 196
Tarsometatarso n° 247

Farcula n° 234

Incision litica situada en la zona lateral de la diéfisis, simple y oblicua, de intensidad moderada.
Incisiones multiples, largas, claras e intensas sobre la carta interna del proceso procoracoide (fig. 5, e).
Muchas incisiones intensas y transversales en zona lateral.

Incisiones gruesas, muy claras y transversales que parecen ocasionar la fractura.

Ave indeterminada
Hueso largo n° 66

Hueso largo n° 274
Hueso largo n° 471

Tarsometatarso n° 450

Raspados liticos longitudinales e intensos y largos que cubren toda la superficie de la di&fisis.
Raspados longitudinales abundantes (fig. 5, ).
Raspados longitudinales sobre toda la superficie.

Raspados liticos longitudinales muy abundantes (fig. 5, g).

Solutrense
Cygnus cygnus
Dedo mayor n° 202

Pequefias incisiones situadas en la zona proximal lateral.

Anser/Branta
Carpometacarpo n° 211

Incisiones en articulacion proximal lateral.

Ave indeterminada
Falange del pie n° 483

Marcas muy intensas en la cara plantar de la epifisis proximal.

Gravetiense

Corvidae
Tibiotarso n° 474

Raspados e incisiones muy abundantes.
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En el Magdaleniense las marcas liticas se concen-
tran sobre Morus bassanus en el caso de un fémur,
un coracoides, un tarsometatarso y un resto de fircula.
En el caso de los Paseriformes se han identificado
marcas muy semejantes sobre tres diéfisis de hueso
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Fig. 5: Cueva de Nerja, sala
del Vestibulo. Marcas liticas
sobre un coracoides de Alca
torda (a); un himero de Pin-
guinus impennis (b); himero
de Alca torda (c); coracoide
de Melanitta fusca (d); cora-
coides de Morus bassanus (e);
sobre un hueso largo (f) y un
tarsometatarso (g) de aves in-
determinadas.

largo y un tarsometatarso. Todos presentan raspados
liticos longitudinales intensos y largos que cubren
buena parte de la superficie y pueden haber estado
ocasionados en el proceso de limpieza intensa del
periostio (fig. 5, {, g).



En los niveles solutrenses se han identificado
marcas sobre un dedo mayor de Cygnus sp., que
muestra una serie de incisiones pequeflas situadas
en la zona lateral, y sobre un carpometacarpo de An-
ser/Branta. También se han identificado marcas muy
intensas sobre una falange del pie de un ave indeter-
minada. En el Gravetiense se han identificado mar-
cas liticas, tanto raspados como incisiones sobre un
tibiotarso de Corvidae.

Aparte de las marcas de origen antrépico inten-
cionado, se han observado otras mads dificiles de
determinar, ya que pudieran haberse originado en
los mismos procesos de tratamiento o bien pudie-
ran ser accidentales (Laroulandie et al. 2008). Sobre
un tibiotarso de gavilan del nivel Mesolitico y de
transicién al Neolitico se han observado unas mar-
cas transversales, probablemente liticas, si bien no
puede descartarse que se hayan producido durante
el mordisqueo o incluso por trampling. Caso pare-
cido es el de unas marcas identificadas en un carpo-
metacarpo de Anser/Branta magdaleniense y sobre
el corpus de un hiimero de negrén magdaleniense.
Sobre un carpometacarpo de Passeriforme del nivel
mesolitico también se han identificado ligeras mar-
cas probablemente derivadas de la extraccién del
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periostio. Pueden haberse producido por contacto
dental, si bien alguna parece litica, cosa muy dudo-
sa sobre un hueso tan pequeiio.

Otro caso particular es el de raspados longitudi-
nales identificados sobre la didfisis de un himero de
paloma en el nivel solutrense. Pese a que son claros,
el hecho de que dnicamente aparezcan asociados a
aquellas zonas donde se ha limpiado profusamente
la concrecién calcdrea que afecta al hueso plantea
dudas sobre su origen.

FRACTURA INTENCIONAL DE LOS HUESOS

En 26 restos del total se ha podido identificar
claramente fracturas de origen antrépico (5,9% del
total de NR) (fig. 6). Todas ellas se han documenta-
do sobre huesos largos. Destaca la fractura de los
hdmeros (NR=10), coracoides (NR=6) y ulnas
(NR=3). También se ha determinado sobre dos
fragmentos de didfisis, dos metatarsos, dos tibio-
tarsos, un fémur y un carpometacarpo. La mayor
parte de los restos se concentra en el Epipaleoliti-
co (NR=14).

En el caso del alcatraz se ha documentado la fractu-
ra intencional de un fémur, un hiimero y una ulna, en
el primer caso perteneciente al nivel epipaleolitico y

TAXON Neolitico Mesolitico Epipaleolitico Magdaleniense Solutrense Gravetiense Total
superior
Alca torda 2 2
Anatidae indet. 3 3
Anser sp. 1 1
Anser sp. [ Branta sp. 1 1
Aves indet. 2 2
cf. Branta bernicla 1 1 2
Columba livia/oenas 1 1
Corvidae 1 1
Galliformes 1 1
cf. Melanitta 1 1
Melanitta fusca 1 1
Melanitta cf. nigra 1 1
Morus bassanus 1 2 3
Passeriformes indet. 1 3 1 1 6
Suma total 1 3 14 2 4 2 26

Fig. 6: Cueva de Nerja, sala del Vestibulo. Fracturas reconocidas.
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los otros al Magdaleniense. En el caso de la ulna,
dicha fractura ha producido muescas y hundi-
mientos.

Se han identificado fracturas intencionadas en
tres restos de negrén. Dos proceden del nivel epipa-
leolitico, una diafisis de tarso-metatarso y otra de
hdmero, mientras que el tercero, un coracoide con
una muesca en la epifisis proximal, se ha identifica-
do en el nivel solutrense.

4. DISCUSION

La coleccién analizada merecié algiin comenta-
rio en trabajos anteriores sobre sus variaciones dia-
crénicas o la concentracién de las especies marinas
en las ocupaciones post-LGM (Aura et al. 2001;
2002; 2009b; 2016), pero su estudio no ha sido abor-
dado hasta ahora. La identificacién taxonémica y los
resultados tafonémicos permiten centrar la discu-
si6n en dos cuestiones: los cambios en el aprove-
chamiento de la avifauna y su valor como indicador
paleoclimdtico y paleogeografico.

4.1. DINAMICA DE LA AVIFAUNA DE NV

De los 442 restos analizados, 187 no han podido
ser identificados por su estado (42,8%), de los cuales
s6lo en 21 (11,2%) se reconoce la pieza esquelética.
La distribucién por capas de los restos no identificados
es muy desigual, entre el 9,1% y el 72,4%, asocidn-
dose los valores mds altos a las capas con mayor
densidad de materiales.

Los 255 restos identificados han podido ser atri-
buidos a 11 6rdenes, 14 familias y 16 especies (fig.
2). El orden de los Passeriformes es el mas numeroso
(NR=115), como suele ser habitual, seguido a bastan-
te distancia por Anseriformes (NR= 38), Suliformes
(NR= 38) Charadiiformes (NR= 25), Columbiformes
(NR= 15), Galliformes (NR= 7) y Procellariiformes
(NR= 6). Los 6rdenes con menos de cinco restos son
Strigiformes (NR= 5), Accipitriformes (NR= 3), Buce-
rotiformes (NR= 1) y Pelecaniformes (NR= 1).

La mayoria de restos identificados a nivel de fami-
lia y especie son aves de tamafio medio y grande. Una
apreciacién que también coincide con los restos que
presentan marcas liticas y fracturas intencionales,
pues Suliformes, Anseriformes y Charadriiformes son
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los 6rdenes que concentran el mayor nimero de am-
bas (figs. 3 y 4). No se han identificado erosiones y
alteraciones relacionadas con aportes de animales y
aves de presa. Esta situacién sugiere una acumulacién
de origen antrépico, al menos de una parte de los Pas-
seriformes (bdsicamente todos o parte de los cérvidos)
y de la mayoria de los 6rdenes mencionados. No se
descarta que los restos de Accipitriformes y Strigifor-
mes puedan estar relacionados con la presencia de
gavilanes, mochuelos y cdrabos durante los episodios
de desocupacién humana de NV. De ser asi, estas aves
podrian haber actuado como agentes bioacumulado-
res de algunas especies de aves de tamafio pequefio.

La distribucién de los restos de aves a lo largo de
la secuencia muestra una mayor presencia de Corvi-
dae y Columbidae en su base (niveles gravetienses y
solutrenses), un aumento sustancial de los Anseri-
formes durante el Solutrense (NV 10, NV 9 y NV8),
que se incrementa durante el Magdaleniense.

Precisamente, los niveles magdalenienses y epipa-
leoliticos (14860-11360 cal BP) concentran el 64% del
total de restos y, también, el 95% de las especies ma-
rinas, con frecuencias que oscilan entre el 20 y el 25%
sobre el total (fig. 7). Estos datos muestran un aumen-
to claro del aporte de aves durante el Tardiglacial y
una diversificacién de especies que remite a diferen-
tes dreas de explotacién.

Coincide con este incremento de la avifauna, parti-
cularmente de la marina, la fabricacién de puntas finas,
dobles en muchos casos, y fabricadas sobre hueso me-
diante la extraccién de soportes por ranurado y fractu-
ra por flexién. En un caso se ha identificado una ma-
triz, que corresponde a un hiimero de alcatraz (Aura y
Pérez Herrero 1998). Sobre su funcién se ha propuesto
su uso en linea —como anzuelo— o como proyectiles. En
ambos casos, se ha valorado el contexto arqueolégico
asociado y el importante incremento en la explotacion
de los recursos marinos que se registran en las ocupa-
ciones en las que se concentra (Aura et al. 2016).

El listado de 6rdenes, familias y especies de NV
coincide en gran medida con las colecciones publica-
das para NM (Boessneck y von den Driesch 1980;
Eastham 1986; Herndndez Carrasquilla 1995) y para
NT (Boessneck y von den Driesch 1980; Herndndez
Carrasquilla 1995). Mdas compleja es la comparacién
con el sumario de datos publicado por Cortés et al.
(2008), al estar organizados por periodos paleoclima-
ticos y cronoldgicos.
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AMBIENTE Neolitico Mesolitico Epipaleolitico Magdaleniense  Solutrense Gravetiense Total
superior

Terrestre 16 23 45 8 28 22 142

Humedales/Prados 0 0 7 5 11 0 23

Marino litoral 0 1 14 (+12) 3 4(+1) 1 23(+13)

Marino neritico-pelagico 1 2 15 30 1 0 49

Fig. 7: Cueva de Nerja, sala del Vestibulo. Entornos y ambientes inferidos a partir de los 6rdenes, familias y especies iden-

tificadas.

La suma de las series referenciadas supera los
1200 restos de aves identificados en las diferentes
salas, lo que convierte a Nerja en uno de los yaci-
mientos de referencia para analizar la avifauna del
Paleolitico superior de la regién mediterrdnea ibéri-
ca. Algo més de la cuarta parte de estos restos no ha
podido ser identificado y un porcentaje algo mayor
pertenece a especies marinas y de humedales, con-
centradas sobre todo en las ocupaciones del Tardi-
glacial (Unidades 3 y 4).

Los Passeriformes de pequefio tamafio estdn mads
representados en las series de NM obtenidas en las
excavaciones Jordd Cerdd (Eastham 1986), como ya
fue advertido (Herndndez Carrasquilla 1995). Los
datos de NV inciden sobre esta misma cuestion, ori-
ginada en la metodologia de excavacién, cribado y
recuperacién empleada. Estos procedimientos, sobre
todo el empleo de tamices (0,5 y 1 mm) y el triado
posterior, explican su diferente composicién respec-
to al resto de series. Una situacién que desaconseja
unificar los datos cuantitativos de las diferentes co-
lecciones, puesto que implica diluir los sesgos deri-
vados de las diferentes metodologias utilizadas por
los diferentes equipos que han trabajado en Nerja;
situacién que también es particularmente evidente
en el caso de los conjuntos de moluscos, equinidos,
peces, y pequeilas presas (Aura et al. 2002; 2010; Vi-
llalba et al. 2007; Jordd Pardo et al. 2016).

3.2 INFERENCIAS PALEOGEOGRAFICAS Y PA-
LEOAMBIENTALES

La avifauna estudiada se suma a los trabajos de-
dicados al aprovechamiento del entorno de la cueva
entre el Pleniglacial y el Holoceno, apoyados en gran
medida sobre el estudio de la vegetacién (Badal
1991) y la fauna marina (Jordd Pardo et al. 2010,

2011; 2016; Pérez Ripoll y Raga 1998; Aura et al.
2002; 2016; 2019; Alvarez-Ferndndez et al. 2014;
Morales-Pérez et al. 2019). En estos trabajos las refe-
rencias a los cambios en la distancia del yacimiento
al mar han constituido una cuestién clave para ex-
plicar la evolucién y variabilidad de los conjuntos
(Jorda Pardo et al. 2011).

Por las caracteristicas de su margen continental,
la distancia al mar desde el yacimiento tuvo un ran-
go de variacién reducido durante los 25.000 afios de
ocupacién humana —entre los 5,5 km de distancia
maxima durante el dltimo Médximo Glacial a los 1,5
km en el Holoceno medio (Jorda Pardo et al. 2011)-.
Esta inundacién del margen continental fue sustan-
cialmente menor que la ocurrida en otros sectores de
la regién mediterrdnea ibérica (Maestro et al. 2013;
Aura et al. 2019).

La documentacién estudiada hasta ahora sefala
que Cueva de Nerja fue un yacimiento orientado a la
explotacién de los recursos marinos a partir del Tar-
diglacial, cuando el mar se situ6 a unos 4 km del
yacimiento (15 ka cal BP). Existen aportes previos,
sobre todo en el contacto del muro de los niveles con
materiales magdalenienses, pero el punto de inflexién
cabe situarlo en este momento. Practicamente, no
hay restos de aves marinas en las ocupaciones del
Gravetiense y en la mayor parte de las del Solutrense
(NV9: 1, NV8s: 2). Esta diacronia en las asociaciones
de avifauna relata el propio ascenso del nivel del
mar y la reduccién del margen continental.

El espectro taxonémico de aves marinas recupe-
radas en las ocupaciones del Tardiglacial es amplio:
alcas comunes, la extinta alca gigante, pardelas, ga-
viotas, alcatraces y cormoranes comunes y grandes
conforman una coleccién diversificada, tanto por su
porte como por su etologia y distribucién. Otra cues-
tién diferente es establecer su forma de obtencién.
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En principio, la muestra de aves marinas parece
mds compatible con una actividad de recoleccién
de cadaveres sacados por el mar que con activida-
des de caza directa. No obstante, su caza/recolec-
cién pudo combinarse con la pesca magdaleniense
de especies costeras y sedentarias (Sparidae, Mugi-
lidae Serranidae), y la pesca de especies migrato-
rias de aguas profundas durante el Epipaleolitico
(Gadidae). En estas ocupaciones del Tardiglacial se
concentra la mayor coleccién de restos de foca
monje aportada por grupos humanos paleoliticos
del S de Europa (Pérez Ripoll y Raga 1998; Morales-
Pérez et al. 2019). Por tanto, el origen de aves del
medio neritico-peldgico forma parte de una estrate-
gia global de explotacién del medio marino y la
zona costera, con independencia de su forma de
obtencién (Aura et al. 2002; 2016).

Las Anseriformes representan otro grupo impor-
tante. Patos, gansos, barnaclas, negrones, algin cisne
y garza permiten ampliar las dreas de captacion a en-
tornos lacustres y estuarios como dreas recorridas
habitualmente por los habitantes de la cavidad. Un
tercio de los Anseriformes corresponde a las ocupa-
ciones gravetienses y solutrenses, mientras que el
resto se engloba en las del Tardiglacial.

Los restos de Columbidae y Corvidae muestran
un recorrido inverso al descrito para las aves mari-
nas y los Anseriformes. Palomas, cuervos y chovas
son mds frecuentes en la base de la secuencia y
quedan diluidos a partir del Tardiglacial por el in-
cremento sustancial de los grupos comentados. El
resto de 6rdenes no llega a establecer ninguna ten-
dencia.

Desde un punto de vista paleoclimatico, cabe
seflalar la identificacién de especies de cardcter bo-
real. En el caso del alca comtin o los alcatraces si
bien son especies que sitian sus colonias de cria en
latitudes muy altas pueden observarse puntual-
mente en la zona mediterrdnea durante el invierno
(Valeiras et al. 2012; Gil Velasco y Bécares 2012). En
el caso del alca gigante algunos autores han citado su
presencia en latitudes mds bajas, incluso llegando al
Mediterrdneo (Brodkorb 1960; Nettleship y Evans
1985). Asimismo, las citas de material f6sil de la es-
pecie se han documentado, por ejemplo, en Madeira,
Italia u otros lugares de la peninsula ibérica (p.e.
Cassoli 1980; Herndndez Carrasquilla 1993; 1994;
Pieper 1985). Por su parte, el negrén especulado
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(Melanitta fusca) si que se circunscribe en la actua-
lidad a latitudes mads elevadas, concentrdndose en
el Baltico, Atlantico y mar del Norte. Pese a que el
Adriético se ha documentado una pequefla pobla-
cién invernante, la peninsula ibérica queda lejos de
su distribucién normal y sus observaciones son
muy esporddicas (Dies y Vera 2012). También muy
esporddicos son los avistamientos de la barnacla
carinegra, escasos y circunscritos a las costas atlan-
ticas hasta el golfo de Cadiz (Prieta 2012). El resto
de las especies identificadas son habituales en las
zonas costeras mediterrdneas en cualquiera de los
tres ecosistemas descritos: maritimo, lacustre o te-
rrestre.

Las caracteristicas boreales de la fauna marina
de Nerja ya habian sido reconocidas entre los mo-
luscos, los peces e incluso los mamiferos marinos
(Boessneck y von den Dreisch 1980; Rodrigo Garcia
1991; Aura ef al. 2002; Morales-Muiiiz y Roselld
2008; Kettle et al. 2011; Alvarez-Fernéndez et al.
2014; Aura et al. 2019), planteando su correlacién
con los datos de SST del sondeo MD-950243 (Cacho
et al. 2001). Efectivamente, son resultado del des-
hielo que se acelera a partir del LGM — H1 - GS1y
del gradiente longitudinal que posibilita la entrada
de estas aguas atldnticas frias en el Mediterrdneo a
través de Gibraltar.

La trayectoria descrita por la avifauna de NV
muestra que la frecuencia de especies marinas no
estd determinada por la mayor o menor cercania de
la linea de costa. Lo determinante es la orientacién
marina de la tecnoeconomia en su conjunto que se
produce en el Tardiglacial (Aura et al. 2002).

5. CONCLUSIONES

La coleccién de avifauna de NV permite profun-
dizar en el conocimiento sobre el uso de estos recur-
sos a lo largo de un largo periodo de tiempo, que
arranca en el Paleolitico superior inicial y alcanza el
Neolitico (30-3,6 ka cal BP). Sabemos que los cam-
bios en la posicién de la linea de costa constituyeron
una transformacién decisiva para los ocupantes de
la cavidad y se han propuesto correlaciones entre las
asociaciones de especies, los entornos de explota-
cién y los cambios en el nivel de las aguas marinas y
en la posicién de la linea de costa.



Sobre el conjunto de restos de aves del registro
de NV se han podido describir al menos cuatro aso-
ciaciones:

- En los niveles gravetienses (Unidad 1: 30-28,5
ka cal BP), el conjunto estd compuesto por Columbi-
formes, Corvidae y algin resto de Anseriformes,
coincidiendo con una posicién de la linea de costa a
-90 m y a 3,5 km de la cueva.

- En los niveles solutrenses (Unidad 2: 25,8-18,9
ka cal BP) con la linea de costa a -120 m y a 4,5 km
de la cueva, a los anteriores se afiaden los primeros
restos de especies marinas, en un conjunto domina-
do por los Anseriformes.

- En los niveles magdalenienses y epipaleoliti-
cos (Unidades 3 y 4: 15-11,4 ka cal BP), con la costa
a-70my a 3 km de la cueva, las especies marinas y
de humedales experimentaron un incremento sig-
nificativo, también los Anseriformes, coincidiendo
con la orientacién mds maritima de la economia
que se observa en este ciclo del Paleolitico final.

- Entre 11,4-8,5, existe una fase erosiva (etapa
Nerja 8), sobre la que se deposité la Unidad 5 con un
tramo mesolitico (8,5-7,9 ka cal BP) y los niveles del
primer Neolitico (7,5-7,2 ka cal BP). La linea de costa
estaba situada a 1,5 km de la cavidad, algo mads alejada
que en la actualidad, pero la avifauna corresponde
en su gran mayoria a especies terrestres, en contraste
con lo descrito para los niveles magdalenienses y
epipaleoliticos.

El estudio tafonémico permite atribuir a los
humanos el aporte mayoritario de los restos de avi-
fauna a la cavidad y afiade evidencias sobre las téc-
nicas de troceado y consumo. Sobre las formas de
obtencién persisten dudas, pero las técnicas de pesca
empleadas son compatibles con su caza. Su aprove-
chamiento también incluyé la utilizacién de algin
hueso largo como matriz para la fabricacién de puntas
finas, mediante la técnica del ranurado. El aumento
del NR de especies marinas durante el Tardiglacial
es coherente con el incremento observado en el resto
de recursos obtenidos en este medio (moluscos,
equinodermos, crustdceos, cefalépodos, peces y ma-
miferos marinos).

Por dltimo, algunos taxones aportan datos pa-
leoambientales relevantes sobre la distribucién bio-
geogréfica de algunas especies entre el Pleniglacial
y el Holoceno, datos que vienen a sumarse a los ob-
tenidos para el conjunto de las faunas de Nerja.
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SUBSISTENCE PATTERNS OF THE MESOLITHIC GROUPS FROM CUEVA DEL MAZO (ASTURIAS)

The subsistence of hunter-gatherer-fisher groups during the Mesolithic in the Cantabrian coast is characterized
by a wide diversity of exploited resources, including mammals (marine and terrestrial), birds, fishes, marine
molluscs, crustaceans and echinoderms, but above all it is remarkable the intensification in the exploitation
of some of these resources, such as the marine molluscs, in parallel to particular changes in the exploitation
of terrestrial mammals, specifically ungulates. Recent excavations in the shell midden of EI Mazo cave
(Asturias), with a continuous stratigraphic sequence that covers most of the the regional Mesolithic (8.9 to 7.6
cal ka), have provided a significant amount of biological remains. Here, the archeozoological and taphonomic
study of the macromammal remains from the stratigraphic units 100 to 107 is presented. The results show the
palaeoconomic decisions adopted by those human groups, their diet and exploitation of different ecological
environments, seasonality of the occupations and, also, reveal the different biostratinomic and diagenetic
alterations that took part during the formation of the shell midden.

Key words: Mesolithic, Cantabrian coast, Shell midden, subsistence, macromammals, arqueozoology.
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1. INTRODUCCION

Después de mds de dos millones de aflos de pre-
dominio de las formas de vida cazadoras-recolectoras,
el final del Pleistoceno abre el camino a un cambio
significativo en la subsistencia de las poblaciones hu-
manas de todo el planeta, hacia la economia de pro-
ducciéon (Klein 2009). A inicios del Holoceno, en el
periodo cultural transicional denominado Mesolitico,
se ha comprobado cémo la mejora substancial de las
condiciones climdticas y ambientales favoreci6 el sur-
gimiento de nuevos tipos de vegetacién y fauna, a la
vez que la extincién de otros, propicié nuevos ecosis-
temas y, por tanto, nuevas formas de adaptacién de
los grupos humanas (Bailey 2008). Se ha debatido am-
pliamente sobre los cambios tan drasticos producidos
en estas sociedades de transicién, no sélo en términos
de subsistencia, sino también de tecnologia, o incluso
en el simbolismo, con la desaparicién abrupta de las
manifestaciones artisticas, as{ como sobre el papel de
los cambios climdticos en este proceso de cambio cul-
tural (Straus y Clark 1986; Bailey y Craighead 2003;
Gutiérrez-Zugasti 2011).

Una de las regiones que ofrece un entorno privi-
legiado para estudiar en detalle este proceso evolutivo
es la zona norte de la peninsula Ibérica, en concreto
la Region Cantabrica, donde se han recuperado am-
plias evidencias de los modos de vida de los grupos
mesoliticos en la costa atldntica y, donde la abun-
dante investigacién permite observar este proceso a
lo largo de la regién. En términos de subsistencia se
ha observado cémo desde el Magdaleniense Supe-
rior Final los grupos humanos del Cantdbrico van
dejando de lado una dieta relativamente especializa-
da, en taxones como el ciervo y la cabra montés, que
venfa practicdindose en base a la localizacién topo-
grifica de los yacimientos ya desde el Solutrense,
para centrarse en una dieta mucho mds amplia y
diversificada, con la inclusién de nuevos mamife-
ros terrestres y también marinos, aves y una gran
variedad de recursos marinos, todos ellos antes es-
porddicamente explotados (Marin-Arroyo 2010;
2013). Quizds la manifestacién més evidente en ese
cambio de dieta es la explotacién intensiva de re-
cursos de malacofauna, incluyendo no sélo molus-
cos marinos, sino también crustdceos, percebes y
equinodermos (Gutierrez-Zugasti 2009; Gutierrez-
Zugasti et al. 2016).
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Excavaciones recientes en el conchero de la Cue-
va de El Mazo en Asturias (Gutiérrez-Zugasti et al.
2013; 2014; Gutiérrez-Zugasti y Gonzalez-Morales
2013) han proporcionado una cantidad importante
de restos de la dieta llevada a cabo por los grupos
que ocuparon el yacimiento repetidamente durante
el Mesolitico. El conjunto de macromamiferos recu-
perados de cada unidad estratigrafica representa una
oportunidad para estudiar la evolucién en la explota-
cién de los ungulados a lo largo del tiempo, a la vez
que proporcionar nuevos e interesantes datos, reeva-
luar hipétesis anteriores y, en particular, arrojar luz
sobre el papel cualitativo y social de estos recursos.

En este trabajo analizamos los restos de macroma-
miferos recuperados de la Cueva de E1 Mazo, median-
te el andlisis arqueozooldgico y tafonémico que ha
permitido obtener nueva informacién sobre las estra-
tegias de subsistencia y explotacién del medio. La
discusion de los resultados se centra en el comporta-
miento econémico adoptado por estos grupos huma-
nos durante el Mesolitico, analizando el tipo de pre-
sas explotadas, su estacionalidad, su importancia en
la dieta, la explotacion de otro tipo de recursos (funda-
mentalmente mariscos) hallados en el yacimiento, asi
como la diagénesis acontecida en la zona del abrigo.

2. LA CUEVA DE EL MAZO

La Cueva de El Mazo se encuentra en el pueblo
de Andrin, perteneciente al concejo de Llanes (Astu-
rias) (fig. 1), en un entorno karstico localizado a me-
nos de 1 km de la costa actual. La topografia de la
zona oriental de Asturias estd representada por una
plataforma costera delimitada hacia el sur por un te-
rreno montafioso kdrstico que permite cruzar esas
montafias con relativa facilidad a lo largo de rios que
fluyen perpendiculares al Mar Cantdbrico. A partir
de estudios recientes sobre la evolucién de la linea
de costa en la regién se ha estimado que la distancia
a la costa durante los tltimos 9.000 anos, no habria
sido superior a 2,5 km (Leorri et al. 2012). La cueva
estd situada en una pequena depresién en lo alto de
un cerro, cerca de una gran dolina, mientras que el
depdsito arqueolégico se localiza en el abrigo exte-
rior, que presenta unas dimensiones de 18 m de lar-
go vy 7 m de profundidad (fig. 2). (Gutiérrez-Zugasti
et al. 2013; 2014).
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Fig. 1: Localizacién de la Cueva de El Mazo (Asturias) en relacién a su entorno.

En distintos puntos del abrigo se identificaron
restos de conchero cementado en las paredes, lo que
indicaba que el conchero habia sufrido severos pro-
cesos erosivos, siendo mads evidentes en la zona de la
entrada de la cueva, puesto que esta debi6 actuar
como sumidero en momentos posteriores a la forma-
cién del registro mesolitico. Sin embargo, la zona
norte y este aparecian a una cota mds elevada y pre-
sentaban una significativa cantidad de material ar-
queoldgico en superficie, principalmente conchas y
huesos, lo que hizo suponer a los excavadores que el
conchero se encontraba bien preservado en esa zona
(fig. 2).

Durante las campafias de 2009, 2010 y 2013 se
excavaron dos metros cuadrados en el drea préxima
a las paredes del abrigo (cuadros V15 y V16) en lo
que se denominé “Sondeo Abrigo” (Gutiérrez-Zu-
gasti et al. 2013; 2014) (fig. 2). Se identificaron ocho
unidades estratigraficas (UUEE), correspondientes a
la acumulacién del conchero: UUEE 100/101,102,10
3,103.1,104,105,106 y 107. Algunas de estas unidades
incluyen otras unidades o eventos de depésito que se
identificaron en los perfiles durante las campafias de
2010 y 2012. La unidad 100/101 es una matriz de

capa gruesa formada por varias unidades de caracte-
risticas relativamente similares (100, 101A, 101B,
101G, 101D, 117, 101.1A, 101.1B y 119). Las unida-
des 102 y 106 estdn compuestas de conchas mezcla-
das con carbonato (formando una costra), mientras
que la unidad 104 es una estructura de combustién
(hogar) mezclada con algunas conchas. La unidad
103 incluye también la unidad 112 y se define como
matriz de conchas con capas alternas de carbones.
La unidad 103.1 también se caracteriza por estar
compuesta por una matriz de conchas, aunque con
una extensién muy limitada en la parte este del cua-
dro V15. La unidad 105 (caracterizada por una ma-
yor cantidad de sedimento que de conchas) incluye
dos unidades adicionales: 113 y 120 (ambas con re-
lleno de conchas). Finalmente, la unidad 107 estd
formada por un estrato de mayor potencia, también
de conchas y contiene cuatro unidades adicionales:
110, 111, 114 y 115. En la base del conchero se sitia
la unidad 108, relacionada con las primeras ocupa-
ciones mesoliticas del yacimiento. Estas unidades
estratigrdficas (UUEE), fueron diferenciadas a partir
de las caracteristicas sedimentarias de cada unidad,
especialmente a partir de la textura, compactacién y

SAGUNTVM-EXTRA 21:
HomenAJE AL PROFESOR MANUEL PEREZ RiPOLL

279



280

ANA B. MARIN-ARROYO, IGOR GUTIERREZ ZUGASTI, SILvIA ANDREU ALARCON, DAvID CUENCA SOLANA

0 1 2 3 4 S5Metros
I |

e

2200 4

-3.00

Fig. 2: A) Vista general del abrigo, B) plano topografico del yacimiento. Los cuadros sombreados V15 y V16 representan las
dreas de excavacion de las que se seleccionaron los materiales para este estudio, C) perfil estratigréfico norte del sondeo abrigo
(cuadros V15-V16) con indicacién de las principales unidades estratigréficas identificadas al final de la campaiia 2012.

color del sedimento, asi como de la relacién entre el
sedimento y las conchas, siendo normalmente uni-
dades de un espesor de 10 a 15 cm. Las fechas de
radiocarbono obtenidas en hueso y concha se mues-
tran en la fig. 3.

3. MATERIAL Y METODOS

El material de macrofauna analizado en este estu-
dio procede de la excavacién desarrollada en la par-
te interior del abrigo, concretamente en los cuadros
V15 y V16, ambos de un metro cuadrado cada uno.
Toda la secuencia cubre una duracién de ~1300 afios
calibrados del Mesolitico en la zona Cantdbrica (fig.
3). Las unidades estratigréficas analizadas presentan
gran abundancia de restos éseos y de moluscos,
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aunque la proporcién entre ambos materiales varia a
lo largo de la secuencia. Los restos de mamiferos fue-
ron identificados a nivel taxondmico y anatémico
con la ayuda de la coleccién osteoldgica de referencia
existente en el Instituto Internacional de Investiga-
ciones Prehistéricas de la Universidad de Cantabria,
y a partir de la consulta de las colecciones de f6cidos
en el Museo Maritimo de Santander. En lo que res-
pecta a la cuantificacién del conjunto, se aplicaron
los siguientes indices: Nimero de Restos (NR), Nu-
mero Minimo de Individuos (MNI), Niimero Minimo
de Elementos (MNE) y cdlculo de biomasa (Marin-
Arroyo y Gonzilez Morales 2009; Marin-Arroyo
2004). Aquellos elementos que pudieron ser identifi-
cados anatémicamente pero no taxondémicamente
fueron incluidos en las categorias de “Mamiferos”
(grandes, medianos y pequeiios). Dentro de la categoria
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Zona UE Fecha BP Intervalo cal BP Material Referenci.a Bibliografia
20 laboratorio
Abrigo 100 6772 +37 7674 -7576 Hueso OxA-28397 Gutiérrez-Zugasti et al. 2016
Abrigo 101B 7105+40 8005 - 7850 Hueso OxA-30780 Soares etal. 2016
Abrigo 101B 7310 £40 8004 - 7792 Concha OxA-30806 Soares et al. 2016
Abrigo 101C 7230+ 36 8160 - 7971 Hueso OxA-28389 Gutiérrez-Zugasti et al. 2016
Abrigo 112 7294 +37 8176 - 8021 Hueso OxA-28401 Gutiérrez-Zugasti et al. 2016
Abrigo 113 7212 +35 8156 - 7958 Carbén OxA-28403 Soares et al. 2016
Abrigo 113 7565 + 34 8288 - 8034 Concha OxA-28404 Soares et al. 2016
Abrigo 120 7412 +36 8332-8175 Hueso OxA-28405 Soares et al. 2016
Abrigo 120 7625 +45 8353 - 8105 Concha OxA-30976 Soares et al. 2016
Abrigo 105 7640 + 30 8517 - 8384 Carbén UGAMS-5408 Gutiérrez-Zugasti et al. 2013
Abrigo 105 7380 + 55 8338 - 8045 Carbén OxA-30535 Soares et al. 2016
Abrigo 105 7595 + 40 8320 - 8060 Concha OxA-30977 Soares et al. 2016
Abrigo 114 7990 + 38 9006 - 8662 Hueso OxA-27969 Gutiérrez-Zugasti et al. 2016
Abrigo 115 8000 + 40 9009 - 8717 Hueso DxA-31054 Garcia-Escérzaga et al. 2017
Abrigo 115 8004 + 39 9009 - 8724 Hueso OxA-31055 Garcia-Escarzaga et al. 2017
Abrigo 108 7935+35 8438 - 8176 Concha OxA-28396 Garcia-Escarzaga et al. 2015
Abrigo 108 8022 +39 9019 - 8729 Hueso OxA-28411 Soares et al. 2016
Abrigo 108 8222 +36 8859 - 8449 Concha OxA-27904 Soares et al. 2016

Fig. 3: Dataciones, realizadas mediante radiocarbono, de las unidades estratigraficas estudiadas en el abrigo de la Cueva de El
Mazo. Las dataciones se llevaron a cabo mediante *C AMS en el ORAU (Oxford Radiocarbon Accelerator Unit) y en el CAIS
(Centre for Applied Isotope Studies) de la University of Georgia. La calibracién se ha realizado utilizando el programa OxCal
4.3 y las curvas de calibracién IntCal13 y Marine13 (Bronk Ramsey 2009; Reimer et al. 2013). Las dataciones sobre concha se
han calibrado utilizando un valor AR de -105 + 21 afios, de acuerdo con la propuesta de Soares et al. (2016).

Mamifero Grande se agrupan los posibles restos de
equino, bovino y ursido (>300kg), mientras que den-
tro de la categoria de Mamifero Medio se engloban
ciervo y jabalf (300-100 kg), finalmente la categoria
Mamfifero Pequefio agrupa inicamente al corzo y al
lobo (<100kg).

Con el fin de evaluar el papel de los grupos hu-
manos mesoliticos en la seleccién de edades de las
presas, se calculd su edad en base a la erupcién y
desgaste dental y la fusién dsea (Mariezkurrena
1983; Purdue 1983; Azorit et al. 2002; Tomé y Vigne
2003). Las tareas de seleccién, tratamiento de las
presas y procesado de carniceria se analizaron a par-
tir de las marcas de corte halladas en los huesos, asi
como por el patrén de fracturacién dsea, las huellas
de termoalteraciones y la representacién anatémica
de los animales cazados, siguiendo la metodologia
de Pérez-Ripoll (1992) y Marin-Arroyo (2010). La ac-
tividad de carnivoros como agente modificador del
depdsito ha quedado registrada a partir del estudio
de las marcas de mordisqueo dejadas en los huesos
y, por ultimo, las alteraciones diagenéticas de todo el
conjunto faunistico se han registrado durante el

estudio con el objetivo de ayudar a conocer la forma-
cién y transformaciones acontecidas durante su acu-
mulacién y formacién del depésito. En la definicién
de los datos de estacionalidad se han considerado
las siguientes épocas de nacimiento, aproximadas,
para las especies identificadas en el yacimiento: bo-
vinos entre abril y mayo (Arnold y Greenfield 2006),
ciervo y corzo entre abril y junio (Carranza 2004;
Mateos-Quesada 2005) y suidos entre febrero y abril
(Ferndndez-Llario 2014). La biomasa aportada por
los ungulados consumidos ha sido calculada en base
a Marin-Arroyo y Gonzalez Morales (2009).

4. RESULTADOS

En el total de las ocho unidades estratigrédficas
identificadas, a nivel general se han inventariado un
total de 5.513 restos, de los cuales dnicamente un
4,4% han podido ser identificados a nivel taxonémi-
co y anatémico, un 3,4% exclusivamente a nivel
anatémico, perteneciendo en exclusiva a la categoria
de mamiferos de talla media, mientras que el restante
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92,2% corresponde a elementos indeterminados, lo
que indica una alta fragmentacién del depdsito y
una elevada atricién.

Entre los ungulados identificados, atendiendo al
Numero de Restos (NR), el ciervo representa el 61%,
seguido del corzo con un 21%, el jabali con un 18%
y una minima representacién de bovino (posible-
mente uro) con un 0,4%. Los otros taxones docu-
mentados son restos de los siguientes carnivoros:
lobo, gato silvestre, oso pardo y foca gris (fig. 4), to-
dos ellos representados por uno solo elemento, a lo
que se le afiade un total de nueve restos de aves no
clasificadas en este estudio. Si analizamos su repre-
sentatividad en base al Nimero Minimo de Indivi-
duos (NMI) los porcentajes cambian ligeramente,
bajando al 53% para el ciervo, el 54% para el jabali,
el 20% para el corzo y solo el 3% para el bovino. En
la figura 5 se presenta la distribucién por especies en
cada una de las unidades estratigraficas.

El perfil de edades de los ungulados presentes en
el yacimiento (ciervo, corzo, jabali y uro) estd com-
puesto en un 37% por animales infantiles, un 27%
por animales juveniles de entre seis y dos afios y me-
dio, un 33% por animales adultos y un 3% de indi-
viduos que no se pudo precisar su edad. En el caso
del ciervo, el 35,7% son infantiles, el 28,6% juveni-
les, un 28,6% son adultos y el 7,1% corresponde a
indeterminados. Con respecto al jabali, infantiles y
juveniles estdn representados por un 38% y adultos
por un 25%. Por lo que se refiere al corzo, indivi-
duos infantiles y adultos estdn representados por un
43% cada grupo de edad y por un 14% los juveniles.
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Fig. 4: Ili6n de pelvis infantil
de foca gris (Halichoerus
grypus) encontrada en la
unidad estratigrafica 103 de
la Cueva de El Mazo.

1cm

Finalmente, el uro parece corresponder a un animal
adulto. Es en la UE 107 donde los animales son ex-
clusivamente adultos, mientras que en el resto éstos
aparecen escasamente representados.

Entre los ungulados identificados, y teniendo en
cuenta la biomasa aportada por cada taxén segin su
edad, es el ciervo la presa que mayor proteina ani-
mal aport6 a la dieta de estos grupos humanos con
un 48,2% (NMI=14), seguido del bovino con un
26,2%, que aparece Unicamente representado por un
solo individuo en la UE 107, un 21,5% aportado
por el jabali (NMI=8) y un 4,1% del corzo (NMI=7).
Si elimindsemos el dnico individuo de bovino repre-
sentado, tratando de subsanar la sobrerrepresenta-
cién del peso de este taxén en la muestra, entonces
los porcentajes subirian para el ciervo hasta al 65%,
seguido muy de lejos por el jabali con un 29% y del
corzo con un 6%.

La escasez de elementos anatémicamente identi-
ficables ha limitado la comparacién de los perfiles
esqueléticos de los ungulados consumidos. Sola-
mente en algunas unidades estratigraficas, donde
hay mayor abundancia de restos de ciervo y jabali, se
observa una amplia representacién de elementos de
los miembros apendiculares y extremidades, lo que
podria indicar un transporte selectivo de las partes
mads nutritivas del animal. Aunque no puede descar-
tarse que dada la elevada fragmentacién y atricién
del depésito los elementos menos densos del esque-
leto, como la zona axial, se vieran mds afectados di-
ficultando su identificacién en este estudio o incluso
su propia conservacion.



PATRONES DE SUBSISTENCIA DE LOS GRUPOS MESOLITICOS EN LA CUEVA DE EL MAZO (ASTURIAS)

NUMERO DE RESTOS - NR

UUEE 100/101 102 103 103.1 104 105 106 107 TOTAL
Bos/Bison sp. 1 1
Cervus elaphus 73 5 15 5 1 17 3 20 139
Capreolus capreolus 19 10 9 2 7 47
Sus scrofa 24 3 9 5 41
TOTAL UNGULADOS 116 5 28 5 1 35 5 33 228
Canis lupus 1 1
Felis silvestris 1 1
Ursus arctos 1 1
Halichoerus grypus 1 1
Avifauna 4 1 1 3 9
TOTAL DETERMINADOS 121 5 30 5 2 36 8 34 241
Mamifero medio 99 3 19 2 3 44 2 14 186
Indeterminado 2762 160 313 23 37 829 187 775 5086
TOTAL 2982 168 362 30 42 909 197 823 5513
NUMERO MINIMO DE ELEMENTOS - NME
Bos/Bison sp 1 1
Cervus elaphus 59 4 12 3 1 15 3 18 115
Capreolus capreolus 17 8 6 1 6 38
Sus scrofa 17 7 3 30
TOTAL UNGULADOS 93 4 23 3 1 28 4 28 184
Canis lupus 1 1
Felis silvestris 1 1
Ursus arctos 1 1
Halichoerus grypus 1 1
Avifauna 3 1 1 3 8
TOTAL 97 4 25 3 2 29 7 29 196
NUMERO MINIMO DE INDIVIDUOS - NMI
Bos/Bison sp 1 1
Cervus elaphus 3 2 4 2 1 2 1 1 16
Capreolus capreolus 1 1 1 1 2 6
Sus scrofa 3 1 2 1 7
TOTAL UNGULADOS 7 2 6 2 1 5 2 5 30
Canis lupus 1 1
Felis silvestris 1 1
Ursus arctos 1 1
Halichoerus grypus 1 1
Avifauna 1 1 1 1 4
TOTAL 9 2 8 2 2 6 3 6 38
BIOMASA (kg)
Bos/Bison sp 400 400
Cervus elaphus 190 145 40 65 100 75 20 100 735
Capreolus capreolus 23 15 3 3 18 62
Sus scrofa 136 56 56 80 328
TOTAL UNGULADOS 349 145 111 65 100 134 23 598 1525

Fig. 5: NR, NME, NMI y biomasa del conjunto faunistico de las unidades estratigraficas de la Cueva de El Mazo.

Desde un punto de vista tafonémico, la ocupa-
cién antrépica de la cueva ha quedado evidenciada,
tanto por las huellas de carniceria que muestran los
huesos, como también por el patrén de fracturacién
6sea, las termoalteraciones, el patrén de especies re-
presentadas y su representacién anatémica (fig. 6).
Las marcas de corte aparecen en, aproximadamente,
el 10,5% de los restos de ungulados identificados,
mientras que este porcentaje alcanza el 15% al incluir

los restos de mamifero de tamafio medio e indeter-
minados. La fractura en fresco de los huesos, refleja-
da en dngulos oblicuos y suaves, queda registrada en
un 43% de los ungulados, siendo el ciervo el que
presenta mayor nimero de huesos fracturados, con
un 29%, seguido del corzo con un 8% y el jabali con
un 6%. Un 34% de los restos de mamifero medio
presentan fracturas en fresco, mientras que tnica-
mente un 0,5% de huesos largos clasificados como
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Fig. 6: Marcas del proceso de carnicerfa, consumo y manipulacién antrépica identificadas en los restos de ungulados estu-
diados. De izquierda a derecha. A: Didfisis de mamifero medio con marcas de corte; epifisis distal de falange primera de
ciervo con fractura antrépica en fresco, ambas de la UE 100/101. Tibia distal de ciervo impacto de fracturacién (UE 103). B:
Coéndilo distal de metdpodo de ciervo, fracturado en fresco, y parcialmente quemado (UE 100/101). Fragmento proximal de
falange distal de ciervo quemado completamente (UE 105) y falange distal atréfica de jabali, igualmente, quemada (UE 105).

indeterminados evidencian este mismo patrén. La
tasa media de fragmentacién de los ungulados (NR/
NME) es de 1,2, lo que indica que los ungulados fue-
ron tratados para su despiece y consumo de forma
similar, no habiendo diferencias entre ellos.

Un elevado porcentaje de restos (19% del total)
aparece quemado desde la tonalidad marrén, pasan-
do por la negra, a la gris-blanquecina. Los huesos
con tonalidad marrén y negra representan el 55%,
mientras que los restos con tonalidades blanqueci-
na/gris suponen el 45%, lo que indica un elevado
tiempo de exposicién. Un 97% de dichos restos corres-
ponden a elementos de menos de 3cm e indetermina-
dos, y apenas un 2,5% corresponden a ungulados. El
andlisis de la distribucién a lo largo de las unidades
estratigréficas, teniendo en cuenta solamente el total
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de huesos quemados del conjunto total muestra una
mayor abundancia en la UE 100/101 con un porcen-
taje del 46%, seguido de la UE 107 (22%) y la UE 105
con 15%. Sin embargo, teniendo en cuenta el nime-
ro total de restos quemados con respecto al niimero
de restos hallados en cada unidad estratigrafica los
valores cambian. En este caso la UE 100/101 pasa al
16% y es en la UE 102 donde mas abundan con un
42%, seguido de las unidades 107 (26%) y 106
(23%). En este sentido, en el resto de las unidades
estratigrédficas la media de huesos quemados es de
un 16% del total de restos recuperados.

Ademds de las alteraciones producidas durante
el procesado y consumo de las carcasas, se han podido
apreciar otras alteraciones tafonémicas no antrépi-
cas. Entre las modificaciones bioestratinémicas cabe
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sefialar la actividad de carnivoros, tinicamente en
las unidades estratigraficas superiores 100/101 y 103
(0,16% del total), y la meteorizacién (0,1% del total).
Con respecto a las alteraciones diagenéticas, se ha
observado mayor presencia de disolucién (6%) con-
creciones (13%) e improntas de vermiculaciones
(1,3%) en los restos analizados.

En resumen, se observa que el conjunto de ma-
cromamiferos estd afectado por un 24% de alteracio-
nes bioestratinémicas y un 20% de diagenéticas, lo
que indica que el 44% del conjunto de restos se ha
visto afectado por las alteraciones previamente defi-
nidas, mientras que el 56% restante no presenta alte-
raciones relevantes. Esta situacién podria estar in-
fluenciada por la dificultad de observar alteraciones
relevantes, excepto la coloracién por termoaltera-
cién, en esta coleccién debido a la elevada presencia
de microfragmentos éseos.

5. DISCUSION
5.1. COMPORTAMIENTO PALEOECONOMICO

El conjunto de mamiferos recuperados en el
conchero mesolitico de El Mazo refleja la tendencia
del comportamiento econémico llevado a cabo por
los dltimos grupos humanos de cazadores-recolec-
tores-pescadores en la costa cantdbrica. Entre los
ungulados explotados a lo largo de la secuencia, el
mayor aporte cdrnico procede del ciervo, seguido
del jabali y el corzo y, s6lo en la UE 107 el bovino
aporta mds cantidad que el ciervo. Todos estos taxo-
nes reflejan las condiciones ambientales de inicios
del Holoceno, con un paisaje mas cerrado que du-
rante el Pleistoceno y una elevada presencia de
zona boscosa alrededor del yacimiento. Asimismo,
el conjunto analizado también refleja la diversidad
de la dieta mesolitica en la regién, puesto que el
jabali y el corzo apenas fueron cazados durante
todo el Paleolitico, mientras que el ciervo sigue
siendo la presa mds relevante durante el Mesolitico.
La importancia de esta especie es incluso mayor,
ya que se considera high-ranked por proporcionar
mayor ratio energia/tiempo de adquisicién si-
guiendo la Teoria del Forrajeo Optimo, mientras
que corzo y jabali son consideradas low-ranked
(Marin-Arroyo 2009).

El perfil de edades representado refleja, igualmen-
te, otro de los puntos clave ligados a la diversificacién
e intensificacién de las estrategias de subsistencia
observadas durante el Mesolitico, como es la explo-
tacién prioritaria de presas infantiles y juveniles,
frente a los individuos adultos, que aparecen repre-
sentados en mucho menor medida. Desafortunada-
mente, dada la escasez de restos anatémicamente
identificables por taxén en cada unidad estratigrafi-
ca, no ha sido posible analizar estadisticamente el
transporte de las presas cazadas, lo que habria per-
mitido igualmente evaluar la intensificacién, a partir
de un aprovechamiento intensivo de las carcasas y
también estimar rangos de movilidad de los grupos
humanos. Las evidencias de carniceria si indican, en
cambio, que las presas fueron aprovechadas intensi-
vamente, como refleja la presencia de marcas de cor-
te y fracturaciones gseas para el consumo medular,
incluso en elementos como las falanges.

En El Mazo es resefiable la presencia de mamife-
ros marinos, como el individuo infantil de foca gris,
que, si bien no tiene marcas de procesado antrépico,
quizds por la baja densidad del hueso encontrado, es
muy probable que fuese transportado completo al
yacimiento para su consumo y aprovechamiento de
carne, grasa y piel. La presencia de foca gris y foca
comun es frecuente en yacimientos mesoliticos y
neoliticos de la regién (Corchén y Alvarez Ferndn-
dez 2008; Alvarez Ferndndez 2011), sin olvidar el
hallazgo excepcional de un espécimen de foca mon-
je en el neolitico de la Cueva de La Fragua (Marin-
Arroyo et al. 2011). Entre los carnivoros terrestres,
lobo, gato silvestre y oso pardo aparecen sin evidencias
de manipulacién antrépica, algo que en ocasiones es
comun en este tipo de contextos (Marin-Arroyo y
Gonzalez Morales 2009).

5.2. ESTACIONALIDAD

A partir de los individuos infantiles y juveni-
les, especialmente de ciervo y jabali, recuperados
en las UUEE 100/101, 103, 103.1 y 105 se ha podi-
do estimar que los eventos de caza se habrian pro-
ducido a finales de primavera y en verano, en con-
creto en los meses comprendidos entre mayo y
agosto. Unicamente, la foca infantil de la UE 103
indica una edad de muerte diferente a este abanico
de ocupacidn del sitio, ya que se habria producido
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probablemente entre los meses de enero-febrero,
momento que coincide con el periodo de recolec-
cién de los caracolillos Phorcus lineatus (Garcia-
Escdrzaga et al. 2019) y posiblemente con el perio-
do mds rentable para desarrollar la explotacién de
los erizos de mar.

5.3. APROVECHAMIENTO DE RECURSOS COS-
TEROS

Ademaés de los restos de macromamiferos, en las
unidades estratigraficas analizadas se ha recogido
una amplia cantidad de moluscos (actualmente en
estudio) y de animales marinos (Gutiérrez-Zugasti et
al. 2016). Entre la malacofauna mds abundante se
han identificado: Patella vulgata, Patella intermedia
y Patella ulyssiponensis. Entre los caracolillos desta-
ca la abundancia de Phorcus lineatus, ademés de
otras especies mds marginales, como: Nucella lapi-
Illus, Tritia reticulata, Littorina obtusata y Natica sp.,
si bien la funcionalidad de estas tiltimas suele estar
relacionada con la ornamentacién y no con la ali-
mentacién. Entre los bivalvos, aunque en menor
cantidad, también se han identificado restos de meji-
llones Mytilus galloprovincialis, aunque su abun-
dancia es bastante escasa. En general, estas son las
especies habituales que se encuentran en el interma-
real rocoso de la regién (Gutiérrez-Zugasti 2009).
Como ya se ha seflalado, los andlisis de is6topos de
oxigeno sobre conchas llevados a cabo hasta el mo-
mento para la especie P, lineatus, indican una reco-
gida casi exclusivamente en las estaciones de otofio
e invierno (Garcia-Escédrzaga et al. 2019). Igualmen-
te, algunas de las conchas encontradas presentan
perforaciones, debido a una utilizacién ornamental
de las mismas, siendo la especie L. obtusata, sin in-
terés alimenticio debido a su pequefio tamafio, la
mas utilizada para la elaboracién de ornamentos (Ri-
gaud y Gutiérrez-Zugasti 2016).

Ademds, se han recuperado otros restos de ani-
males marinos, como erizos de mar (Paracentrotus
lividus), percebes (Pollicipes pollicipes) y algunos
restos de cangrejos, asi como peces marinos. La re-
coleccién de equinodermos (erizos de mar) y crus-
tdceos (percebes y cangrejos) es continua a lo largo
del tiempo, aunque los erizos de mar son especial-
mente abundantes en la parte inferior de la se-
cuencia, mientras que los percebes aparecen en
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mayor cantidad en la parte superior de la secuencia.
Su explotacién parece indicar que eran una fuente
de alimento estable y regular en zonas intermareales.
De acuerdo con la informacién etnogréfica, es proba-
ble que las mujeres y los nifios fueron los principales
responsables de la recoleccién de estos recursos,
aunque no se puede descartar la participacién de los
hombres. El uso de este recurso se ha propuesto no
s6lo desde una perspectiva meramente econémica,
sino también cualitativa a partir de la realizacién de
encuentros sociales o festines intergrupales (Gutiérrez-
Zugasti et al. 2016). Con respecto a la estacionalidad
de algunos de estos elementos, como los erizos de
mar, a pesar de que pueden recogerse durante todo
el afio, es resefable que su rentabilidad es mayor
durante el periodo de formacién de lo gametos, es
decir en otofio e invierno (Campbell 2008a; 2008b).
Por dltimo, la presencia de aves en el yacimiento es
otro indicador de la diversificacién de la dieta en
este periodo.

5.4. EXPLOTACION DEL MEDIO ECOLOGICO

La gran variedad de restos faunisticos, incluidos
los mamiferos terrestres, pero también los de origen
marino, y el gran volumen del conchero parecen in-
dicar que los grupos humanos que frecuentaron el
yacimiento explotaron intensamente todos los recur-
sos disponibles en las cercanias del yacimiento (cos-
ta y plataforma litoral), en diferentes periodos del
afio y posiblemente con intereses econémicos dife-
rentes en cada uno de esos momentos. En este senti-
do, el predominio de ungulados de bosque mads o
menos cerrado y de moluscos, crustdceos y equino-
dermos de costa abierta, junto a la presencia de aves,
refleja la existencia de un medioambiente amplia-
mente arbolado (Nufiez de la Fuente 2019) y una
configuracion de la costa similar a la actual con esca-
sos estuarios. La gran diversidad de taxones faunisti-
cos, tanto marinos como terrestres también refuerza
la hipétesis de una estrategia de subsistencia huma-
na muy diversificada.

En cuanto a los patrones de asentamiento, el ana-
lisis de las materias primas liticas y sus fuentes de
aprovisionamiento, muestran que la distancia reco-
rrida para la captacién de dichas materias era menor
a 5 km. En cambio, la linea de costa para la obten-
cién de recursos marinos se situ6 durante gran parte
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de la ocupacién del yacimiento a unos 2 km, ya que
s6lo en los primeros momentos del Mesolitico llegé
a situarse en torno a los 5 km, produciéndose poste-
riormente un rapido aumento del nivel del mar. Esta
distancia de abastecimiento, de entre 5 y 2 km pare-
ce indicar que los grupos humanos que frecuentaban
El Mazo basaron su supervivencia en el desarrollo
de una movilidad reducida, focalizada en unos terri-
torios de captacién muy delimitados (Gutiérrez-Zu-
gasti et al. 2014).

Esta interpretacion, aunque a la espera de nuevas
aportaciones y de los estudios de los restos arqueolé-
gicos pendientes, sigue la tendencia observada pre-
viamente en yacimientos como Mazaculos II (Marin-
Arroyo y Gonzilez Morales 2009) y El Toral III
(Andretd Alarcén 2013; Bello Alonso et al. 2015),
donde se ha puesto de manifiesto el desarrollo de un
patrén de subsistencia diversificado, basado en el
aprovechamiento de la variedad de recursos dispo-
nibles en el entorno mds préximo y, sobre todo, de
manera intensiva de aquellos procedentes del medio
costero (Gutiérrez-Zugasti et al. 2016).

5.5. DIAGENESIS ACONTECIDA EN EL YACI-
MIENTO

El conjunto de restos de fauna de mamiferos recu-
perados en el Mazo se ha visto levemente alterado por
la presencia de carnivoros, si bien su actividad se ha
mostrado anecddtica, y tampoco se han encontrado
muchas marcas de intemperizacién o pisoteo, lo que
podria indicar un enterramiento relativamente rédpi-
do, posiblemente por la elevada presencia de molus-
cos marinos, igualmente consumidos y abandonados
en el yacimiento. Es visible que el depdsito arqueolé-
gico en su totalidad se ha visto muy alterado por fuer-
tes erosiones que han reducido en gran medida su
volumen original, algo habitual en este tipo de con-
cheros mesoliticos de la Regién Cantébrica. Estas alte-
raciones diagenéticas pueden apreciarse a partir de la
elevada presencia de huesos afectados por la disolu-
cién del carbonato célcico, causada tanto por el agua
percolada por el abrigo y la escorrentia en el mismo,
como por la elevada presencia de moluscos. Igual-
mente, las alteraciones pueden estar relacionadas con
la localizacién del yacimiento en la zona del abrigo,
donde los restos 6seos pudieron haber estado menos
resguardados de las inclemencias meteoroldgicas.

6. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este trabajo indican
la relevancia de los ungulados terrestres en la econo-
mia de los dltimos grupos humanos de cazadores-
recolectores-pescadores en la Cueva de E1 Mazo, du-
rante los poco mds de 1.000 aflos que cubren las
diferentes unidades estratigrdficas mesoliticas aqui
analizadas. A pesar de la elevada representacién de
recursos marinos, y en especial de moluscos, los un-
gulados aportaron una importante cantidad de pro-
tefna animal a la dieta humana. El uso del yacimien-
to parece corresponder a diferentes momentos a lo
largo del afio, posiblemente relacionado con la cap-
tacién de recursos de manera estacional: ungulados
jévenes a final de primavera y verano y recursos ma-
rinos en otofio e invierno (incluyendo al menos cara-
colillos, mamiferos marinos y erizos de mar), sin
descartar ambas a la vez. El ciervo, como recurso de
caza mayor, se mantiene en la dieta mesolitica, se-
guido por el jabali y en menor medida, el corzo y
bovino. La relevancia de la caza menor no se ha po-
dido evaluar en este estudio, puesto que a pesar de
hallarse diferentes restos de aves atn no se ha finali-
zado su estudio y, por otro lado, no se ha recuperado
ningun resto de lepéridos, tan frecuentes en contex-
tos mesoliticos mediterrdneos. Sin embargo, si han
podido observarse signos de intensificacién en la
dieta humana. Primero, a partir de la seleccién de
presas consideradas de rango menor como el corzo o
el jabali, respecto al ciervo; segundo, por la elevada
explotacién de animales infantiles y juveniles; terce-
ro, debido a la elevada fragmentacién de los huesos,
no sélo de los miembros anteriores y posteriores, sino
también de los elementos de las extremidades y, por
dltimo, la elevada explotacién de recursos marinos,
tanto de moluscos como de equinodermos, crustdceos
y peces y, asi como muy posiblemente, aves.

Futuros estudios de los restos de malacofauna,
aves y peces hallados en El Mazo ayudardn a com-
prender de manera global las estrategias de subsis-
tencia adoptadas por los grupos humanos mesoliti-
cos y su transicién hacia una economia productora,
permitiendo asi evaluar el rol que tuvieron las trans-
formaciones climaticas acontecidas a inicios del Ho-
loceno y la paralela mutacién del medio ecoldgico
para estas poblaciones. De este modo se estard mas
cerca de determinar en qué manera estos cambios
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medioambientales obligaron a las poblaciones ani-
males y humanas a adaptarse a estas nuevas condi-
ciones holocenas, y también evaluar el papel que un
progresivo aumento demogréfico, iniciado en el
Magdaleniense final, tuvo en las transformaciones
acaecidas en las estrategias de subsistencia de los 1l-
timos grupos de cazadores-recolectores-pescadores,
no pudiendo descartar la contribucién de ambos fac-
tores al resultado final, haciendo insostenible una
economia tan especializada.
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EQUID SKULLS IN RITUAL CONTEXTS FROM THE VALENCIAN COUNTRY, 5TH-4TH CENTURIES BC

In this paper we present three ritual deposits performed in formal context in the central-east of the Iberian
Peninsula during the 5th and the 4th centuries BC. The particularity concerns to the use of separate skulls.
These burials have been preserved as reminders of specific actions in selected important contexts from the
oppidum of EI Puig d’Alcoi (Alcoi, Alacant); La Cervera site (Font de la Figuera, Valencia) and Ruaya site
(Valéncia). All the studied assemblages appear to be ritual in character according to contextual information,
taphonomic data and bioarchaeological analyses. The aim is showing the complex character and the
versatility of ritual practices in these Iron Age societies and characterize through the morphometric study the
type of equids used to perform these rituals.

Key Words: Equids, separate skulls, rituals, Iron Age, Valencian country.
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1. INTRODUCCION

Los équidos: caballos, asnos y sus hibridos, fueron
animales de especial relevancia en las comunidades de
la Edad del Hierro. Su importancia es consecuencia de
su uso con fines secundarios; como medio de transpor-
te, en las practicas agricolas y en las guerras como
montura del guerrero. En consonancia con este uso se-
cundario preferente, sus restos escasean en los vertede-
ros de basura doméstica de los poblados y se recuperan
con mayor frecuencia en contextos especiales, en de-
positos de cardcter ritual y en necrépolis (Iborra 2004;
2018; Iborra y Martinez Valle 2017).

En este trabajo se presentan tres contextos rituales
de yacimientos del territorio valenciano de los ss. V-IV
a.C. en los que el protagonismo recae en los équidos: El
Puig d’Alcoi (Alcoi, Alacant), La Cervera (Fuente la Hi-
guera, Valencia) y Ruaya (Valéncia). El estudio de estos
conjuntos se ha realizado en el marco de unos proyec-
tos de investigacién’ en los que una parte fundamental
ha sido el anélisis arqueozoolégico, una disciplina ins-
taurada en la Comunitat Valenciana por el Prof. Ma-
nuel Pérez Ripoll, al que queremos dedicar un sentido
homenaje.

2. LOS EQUIDOS DE LA EDAD DEL HIERRO EN
EL TERRITORIO VALENCIANO

En los yacimientos de la Edad del Hierro del terri-
torio valenciano se han identificado dos especies de
équidos: el caballo (Equus ferus caballus) y el asno
(Equus asinus) y ejemplares que presentan caracteristi-
cas morfolégicas mixtas clasificados como hibridos;
mulas o burdéganos.

Los caballos estdn presentes durante todo el Holo-
ceno. En yacimientos mesoliticos y neoliticos se iden-
tifican sus restos, aunque con frecuencias reducidas
(Juan Cabanilles y Martinez Valle 1988; Pérez Ripoll
1999; Martinez Valle et al. 2016). Estos caballos serdn
objeto de domesticacidn a lo largo del Neolitico final. A
través de estudios de ADN se ha establecido que la Pe-
ninsula pudo ser un lugar de domesticacién del caba-
llo y que el haplogrupo Lusitano C, presente desde el
Pleistoceno, estuvo involucrado en el proceso de do-
mesticacion en este territorio (Cieslak et al. 2010; Lira
et al. 2010; Fages et al. 2019). De alguna manera estos
caballos debieron contribuir en los linajes de los caballos
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de la Edad del Hierro. En caballos de este periodo de la
peninsula Ibérica también se ha identificado el haplo-
grupo L que tiene las evidencias mds antiguas en po-
blaciones europeas de la Edad del Bronce. Esta consta-
tacién es compatible con una entrada en la peninsula
de caballos domésticos durante la segunda mitad del
segundo milenio o comienzos del primero (Lira 2018).

Los caballos de la Edad del Hierro responden a un
patrén de animal de talla pequefia-mediana. En el terri-
torio valenciano presentan una altura de entre 120-136
cm a la cruz, crdneos cortos y unos indices de robustez
en los metapodios con valores medios (Iborra 2003;
2004; Sarrién 2003).

El asno (Equus asinus) estd presente en las colo-
nias del S peninsular desde los ss. VIII-VII a.C.
(Driesch 1972; Rosellé y Morales 1994), donde su lle-
gada ha sido interpretada como una consecuencia del
comercio fenicio. Sin embargo, el hallazgo en el yaci-
miento de Leceia (Portugal) de un molar de asno per-
mite plantear la posibilidad de que esta especie llega-
ra a la peninsula Ibérica durante el Calcolitico, en un
contexto de intercambios comerciales con el N de
Africa (Cardoso et al. 2013). Ante este hallazgo cabria
recuperar otras referencias a la presencia de asnos no
consideradas en su momento por resultar discordan-
tes con el conocimiento que entonces se tenfa de la
especie; es el caso de la Ereta del Pedregal (Pérez Ri-
poll 1990) donde se cita una falange tercera o el yaci-
miento de Moncin, donde se identifican un astrdgalo
y una falange tercera (Legge 1994).

En el territorio valenciano el asno estd presente
desde el s. VI a.C. en Los Villares (Iborra 2004). Con
posterioridad se identifica en contextos del s. V a.C.
en el Puig de la Nau (Castanos 1995), El Castellet de
Bernabe, Tossal de les Basses (Alacant) y La Cervera
(La Font de la Figuera); y del s. IV a.C. como La Basti-
da de les Alcusses (Iborra 2004). Estos ejemplares
muestran una marcada gracilidad y una alzada a la
cruz de entre 100 y 108 cm.

Caballos y asnos se entrecruzaron para obtener
ejemplares adecuados para determinadas actividades,
dando lugar a mulas y burdéganos. En el territorio va-
lenciano, la presencia mds antigua de ejemplares hibri-
dos se documenta en el yacimiento de La Fonteta/Rdbi-
ta de Guardamar en cronologias del s. VI a.C. (Iborra
2007) y a partir de los ss. V-IV a.C. aumenta su frecuen-
cia en los yacimientos, con animales con una alzada de
cruz de 128-134 cm (Iborra y Pérez Jorda 2013).



3. METODOLOGIA

La clasificacién especifica de los ejemplares se ha
llevado a cabo mediante la coleccién de referencia
del IVCR+ i, con los criterios morfoldgicos recogidos
por Baxter (1998) y Hanot y Bochanton (2018). Para
la determinacién de la edad de los individuos hemos
seguido las estimaciones realizadas a partir del des-
gaste oclusal de los molares e incisivos (Levine 1982)

En el estudio métrico y en la descripcién de las
caracteristicas de las series oclusales nos hemos ba-
sado en los criterios de Musil recogidos y modifica-
dos por Castanos (1985-86). En la caracterizacién
morfomeétrica de las series dentales hemos utilizado
el indice protocénico (IP) (longitud del protocono
respecto de la longitud total del diente) y el indice
postflexidico (IPF) (longitud del postfléxido respecto
de la longitud total de la pieza dentaria). Para deter-
minar el posible uso de bocado se ha analizado el
desgaste del bisel en los P2 inferiores con los crite-
rios métricos especificados por Brown y Anthony
(1998) y se ha utilizado microscopia electrénica de
barrido en modo medioambiental para caracterizar
las posibles marcas de uso.
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4. RESULTADOS
4.1. CRANEO DEL OPPIDUM EL PUIG D’ALCOI

El crdneo de équido se recuper6 en la casa 200
del oppidum del Puig d’Alcoi, una vivienda del s. V
a.C., de arquitectura muy cuidada, cuyas caracteris-
ticas constructivas remiten a un modelo ptnico. Tras
el terraplenado del terreno y como paso previo a la
construccién de la casa, se deposité un conjunto de
materiales como parte de un ritual fundacional, con
un gran lebes, una placa de arcilla quemada y un
conjunto de fauna: el crdneo y restos de alimenta-
ci6én procedentes de un banquete (Grau et al. 2015;
Iborra 2018).

El crdneo de équido estaba depositado en el suelo
sobre su parte derecha, mirando en direccién O (fig.
1, A). Pertenece a un ejemplar adulto mayor de 10
afos. El crdneo presenta rasgos mixtos de caballo y
de asno. Entre los rasgos de este ultimo, sefialamos
una protuberancia occipital destacada, cuya proyec-
cién supera la linea nucal y los condilos occipitales.
En las mandibulas el agujero mentoniano se proyecta
en direccién medial, como se describe para los asnos.

Fig. 1: Contexto ritual de la
casa 200 del Puig d’Alcoi
(Grau et al. 2015). A: locali-
zacién del crdneo; B: serie

maxilar derecha; C: serie

mandibular derecha.
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Los molariformes superiores presentan una mor-
fologia con rasgos mixtos: el espacio interestilar
anterior es céncavo y el posterior presenta una ten-
dencia recta, como es propio en los molares de asnos.
Los meséstilos son destacados y acanalados en el P2
y P3. Los protoconos tienen el tabique interno de for-
ma variable; hay rectos (M3); céncavos (M2, P2 y P3)
y convexos (M1). El tabique posterior es sinuoso en
P3 y P4; y més recto en el P3 y en los molares. El
pliegue caballino estd presente en casi toda la serie a
excepcién del P2, aunque es reducido (fig. 1, B). El
indice protéconico (IP) se sitia por debajo de 50, con
una tendencia ascendente hasta el P4, con reduccién
en el M1 y un posterior ascenso. En la figura 2 se
muestra el (IP) y se compara con los obtenidos en el
caballo de la Regenta® y el caballo y el asno de Alcala
de Xivert® y el équido del silo de La Cervera (fig. 2).

En la serie mandibular los molares tienen rasgos
semejantes a los dientes de asnos: el valle lingual tie-
ne forma de “V” y el entocénido es circular en los
molares y recto-anguloso en los premolares. El valle
externo en los premolares es “sobre itsmo” y en los
molares en “itsmo”. El pliegue pticostilido es simple.
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El protocénido es convexo y el hipocénido maés recto.
El metacénido es oval con pedinculo corto en los mo-
lares y de tendencia piriforme en los premolares y el
metastilido es oval (fig. 1, C). La curva del indice post-
fexidico se comporta de forma similar a los asnos con
un descenso hasta el M1 y un aumento en el M2. Los
rasgos morfoldgicos y los indices protécénico y pot-
flexidico son propios de formas hibridas (figs. 2-3).

Este ejemplar muestra un grado de abrasién asi-
métrico, més acusado en el maxilar derecho. Por lo
que respecta a la mandibula, el P2 inferior presenta
un desgaste del bisel de 1,8 mm y surcos paralelos
en el esmalte expuesto, propios del uso de bocado.
El desgaste del bisel es inferior al que presentan los
équidos conducidos con bocado metdlico (Brown y
Anthony 1998), por lo que estas marcas pueden de-
berse al uso de otro tipo de bocado.

4.2. CRANEO DEL SILO DE LA CERVERA
El crdneo estaba depositado en el fondo del silo*

de 2,11 m de profundidad, en norma lateral sobre
su parte derecha mirando en direccién O (fig. 4, A).



El silo contenia diversos materiales cerdmicos del
s. IV a.C., cenizas y fauna asociada. El conjunto
faunistico inclufa: un crdneo de équido, un esque-
leto completo de un cerdo (Sus domesticus) neona-
to, 31 restos de un conejo (Oryctolagus cuniculus)
inmaduro, 13 restos de dos sapos comunes (Bufo
bufo) y dos restos de un topillo de Cabrera (Micro-
tus cabrera).

El crdneo estd incompleto por efecto de la con-
servacion diferencial; se pudieron recuperar parte
del neurocrdneo, los dos maxilares con las series
molariformes completas, excepto el P2 derecho y
un incisivo aislado. Se trata del crdneo de un ejem-
plar senil con un acusado desgate de la serie maxilar.
La porcién incisiva no se conserva por lo que no
podemos saber el sexo del animal por la presencia/
ausencia de caninos.

Los dientes presentan un acusado desgaste oclu-
sal (fig. 4, B): las piezas dentales tienen una altura
de 2 cm desde el punto “p” hasta la corona. Los
premolares muestran espacios interestilares con-
vexos y los molares rectilineos. El protocono es de

CRANEOS DE EQUIDOS EN CONTEXTOS RITUALES DE LOS SS. V-IV A.C. EN EL PAis VALENCIA

forma asimétrica: corto en la mitad anterior. E1 P4
tiene pliegue caballino poco marcado. El indice
protocénico presenta desde el P3 hasta el M3 una
tendencia ascendente. Estos rasgos aproximan a
este crdneo a las formas caballinas (fig. 2).

4.3. MANDIBULA DE LA FOSA 3135 DE RUAYA

Los restos de équido que presentamos se deposi-
taron en la base de la fosa, en la UE 3657 del yaci-
miento de Ruaya®. La fosa es de planta ovalada con
una profundidad méxima de 3,31 m. En su interior
se recuperaron junto con diverso material cerdmico,
un conjunto de restos faunisticos: las mandibulas de
un caballo, el esqueleto completo de un perro y res-
tos dseos con marcas de procesado y consumo perte-
necientes a cuatro cerdos y a una oveja que debieron
formar parte de un banquete ritual.

Las dos mandibulas del équido® ya desarticula-
das, se depositaron de forma asimétrica, la izquierda
en direccién O y la derecha hacia el E (fig. 5, A).
Estas pertenecen a un unico individuo adulto, un

ue 2001

Fig. 4: Créneo recuperado
en el silo de la Cervera (Pas-
cual Beneyto et al. 2004). A:
silo y localizacién del cra-

neo en la base; B: serie

maxilar izquierda.

©Pascual Beneyto, J; Ribera, A; Barbéré, M. (2004)
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Fig. 5: Fosa 3135 del yacimiento de Ruaya (@Semar arqueologia S.L). A: detalle de la fosa con las mandibulas del caballo;

B: patologias observadas en el diastema de la mandibula y abrasién sobre el P2; C: serie mandibular izquierda.

macho segtn indica la presencia de caninos. La edad
de muerte del animal se produjo entre los 5 y 7 afios,
segln el desgaste dental. Las mandibulas conservan
las series dentales completas con los incisivos des-
prendidos de los alveolos, entre ellos un incisivo de-
ciduo derecho.

Las mandibulas muestran en el diastema una pe-
riostitis producida por una infeccién ocasionada
probablemente por un mal uso de la embocadura’
(fig. 5, B). Ademds, se observa un desplazamiento
del molar en el diastema. El premolar segundo pre-
senta marcas de uso de bocado metélico sobre el es-
malte expuesto, asi como un desgaste de la faceta del
paracénido con un bisel de 3,8 mm (fig. 5, C) (Iborra
et al. 2014).

Los dientes inferiores son de morfologia caballi-
na: lazo anterior asimétrico, con metacénido circular
y metastilido piriforme y tumbado y valle lingual en
“U” abierta. Entocénido globular muy destacado;
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pliegue pticostilido marcado que penetra en M1 y
Mz2 (fig. 5, C). El indice potsfléxido ofrece una ten-
dencia descendente desde el P3 hasta el Milpara
mantener estos valores en los molares (fig. 2). Sus
rasgos morfométricos son muy similares al caballo
de la Regenta datado entre los ss. V-IV a.C.

5. VALORACIONES

Las practicas rituales son acciones simbdlicas
que siguen un patrén regular y responden a finalida-
des muy diversas. Su interpretacion en el registro ha
de considerar tanto el modelo de formalizacién
como su contexto espacial (Merrifield 1987; Grant
1991; Casellas 1995; Iborra 2004; 2018; Bradley
2005; Lepetz y Meniel 2008; Groot 2009; Albizuri
2011; Belmonte et al. 2013; Belarte y Valenzuela
2013; Nieto 2013).



En los casos de estudio que hemos presentado
encontramos coincidencias en la eleccién del ani-
mal: el caballo y formas hibridas y en las partes ana-
témicas seleccionadas: crdneos sueltos con o sin
mandibulas y mandibulas sueltas. Las diferencias
entre ellos se manifiestan en cuanto a la incorpora-
cién de otros taxones: en Ruaya un perro (Canis fa-
miliaris) y en la Cervera un cerdo neonato (Sus do-
mesticus) y también en la existencia de restos éseos
con marcas de consumo que ponen de manifiesto la
celebracién de actos de comensalidad.

Aunque la asociacién de taxones sea repetida,
con los équidos como elemento principal, cada uno
de ellos parece estar relacionado con una celebra-
cién diferente. La eleccién de caballos en el silo y en
la fosa en contextos desvinculados de poblados y de
un hibrido en el espacio doméstico del poblado del
Puig d’Alcoi; nos indica una seleccién premeditada
para cada ritual.

El conjunto recuperado bajo el umbral de la casa
200 en E] Puig d’Alcoi es indicador de la memoria de
un evento realizado en la fundacién de la casa, en un
ambiente doméstico. Para este acto se selecciona un
animal hibrido que cabe relacionar con el comercio
(Grau et al. 2015). De cronologia més antigua, en la
casa fortificada de Sant Jaume-Mas d’En Serra, en una
zona de estabulacién y almacén se localizé un craneo
casi completo de un caballo (Albizuri et al. 2016a).

El segundo de los depdsitos analizados, el silo de
La Cervera, incluye una cierta diversidad de taxo-
nes: una cabeza de un caballo senil, un cerdo menor
de un mes, un conejo inmaduro, dos sapos y un topi-
llo. El contexto deposicional: un silo de almacena-
miento de cereal puede ser indicador de que la prac-
ticaritual tuviera un cardcter propiciatorio vinculado
a la agricultura. En cronologias més recientes, ss. I1I-
I a.C., hay que sefialar el uso de craneos de équidos,
en ocasiones hibridos, en rituales asociados con la
actividad agricola en yacimientos del valle del Segre
como Serrat dels Espinyers (Belmonte et al. 2013) y
el Poblado de Roques de Sarré (Equip Sarré 2000,
recogido en Nieto et al. 2016).

El tercer dep6sito, el identificado en una fosa de
Ruaya incluye a modo de ofrendas la quijada de un
caballo acompafiada de un perro junto a restos faunis-
ticos consumidos y ajuar cerdmico como testimonio
de un banquete. La asociacién del caballo y el perro
como ofrendas es habitual en contextos funerarios, ya
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que a estas especies se les atribuye un papel psico-
pompo como guias de almas. Sin pretender concluir
en un cardcter funerario para este depdsito, si pode-
mos mencionar varias estructuras funerarias con cra-
neos de équidos en el yacimiento del Bronce Final/
Hierro Antiguo de Can Roqueta-Can Revella (Albizuri
et al. 2016b) o una hemimandibula derecha completa
de caballo documentadas en las tumbas tipo IV de la
necrépolis del Estacar de Robarinas (Garcia-Gelabert
1988). En otros espacios sacros sin una finalidad fune-
raria también se identifican depésitos de craneos de
équidos como en el santuario de Cancho Roano (Ce-
lestino y Cabrera 2008).

Los casos descritos ponen de manifiesto una préc-
tica ritual habitual durante la Edad del Hierro: el de-
posito de cabezas de équidos a modo de ofrenda bajo
la forma pars pro toto en rituales de diferente natura-
leza celebrados en espacios domsésticos, en lugares
sacros y en espacios de intercambio y participacién.
En ellos se integran crdneos de caballos y también de
hibridos, ejemplares qué mantienen el valor simbdli-
co del caballo, pero expresan una significacién propia
en contextos vinculados a las actividades comerciales
y agrarias para las que fueron creados.

NOTAS

1. Proyectos de investigacion a partir de los que hemos desa-
rrollado este trabajo: HAR2009-13791 (Ruaya); HAR2014-
544414-P (La Cervera); HAR2012-37003-C03-02 /UA (EL
Puig d’Alcoi).

2. El caballo de la Regenta, es un hallazgo aislado con un
individuo completo (Sarrién 2003).

3. Los équidos de Alcald de Xivert se recuperaron en un
depdsito ritual asociado al poblado El Palau (ss. VI-II
a.C.) (Iborra 2003).

4. Agradecemos a Jaime Vives-Ferrdndiz Sdnchez y Agus-
ti Ribera la informacién proporcionada sobre la sitja de
La Cervera (Pascual Beneyto et al. 2004). La Cervera (La
Font de la Figuera, Valencia) es un yacimiento de fun-
cionalidad productiva, ocupado entre los ss. VI-V a.C.
(Lépez Serrano et al. 2013).

5. El yacimiento de Ruaya (intervencién arqueoldgica rea-
lizada por SEMAR arqueologia S.L), se localiza en la
margen izquierda del rfo Turia (Serrano 2013). Los ni-
veles de la Edad del Hierro incluyen un espacio dedica-
do a actividades de tipo sacro. Entre el material arqueo-
légico recuperado destacan cerdmicas ibéricas y
dnforas, pequenios altares cilindricos de cerdmica y vaji-
llas ptinicas (Ribera 2014). La directora de la excavacién
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Diia. Marisa Serrano y el SIAM nos facilitaron el acceso
al material faunistico y a la documentacién durante el
proceso de estudio dentro del marco proyecto
HAR2009-13791.

6. Datacién de los restos mandibulares 2420+30 cal BP
(Beta). HAR2009-13791.

7. Observacién realizada por la Dra. Maria Martin Cuervo.
Departamento Medicina Animal. Unidad de Medicina
y Cirugfa Animal. Facultad de Veterinaria. Universidad
de Extremadura.
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ESTUDIO ARQUEOZOOLOGICO DE LA FAUNA DEL “ALTO DE CASTEJON”
(NAvARIDAS, ALAVA)

PEDRO CASTANOS

Geo-Q. Sociedad de Ciencias Aranzadi. pedrocastanos@yahoo.es

ARCHAEOZOOLOGICAL STUDY OF THE FAUNA FROM “ALTO DE CASTEJON” SITE (NAVARIDAS, ALAVA, SPAIN)

Bone remains coming from the “Alto de Castejon” (Navaridas, Alava), a site dated on the Iron Age I, are
studied on the present work. Predominance of domestic species is verified; to point out bovines cattle and
followed by sheep/goat and pig. The faunal structure of this sample is compared to other contemporary sites
on the northern Iberian Peninsula. The anatomic representation of bones, age and sex distribution of each
domestic flock is also analysed to establish profit use and exploit patters of different livestock components.

Key words: Archeozoology, Iron Age, Alava, Spain.
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Pepro CasTANOS

1. INTRODUCCION

El objeto del presente trabajo es el estudio ar-
queozoolégico de la fauna recuperada en un poblado
situado en el cerro denominado “Alto de Castején”
situado en el término municipal de Navaridas (Ala-
va). Las campaiias de excavacién se desarrollaron en
intervalos comprendidos entre los afios 2009-2011 y
2013-2014 bajo la direccién de José Manuel Marti-
nez Torrecilla, quien nos encomendé los materiales
para su estudio. Se trata de un poblado de la Primera
Edad del Hierro (Martinez et al. 2014).

Un segundo objetivo de esta colaboracién preten-
de ser un gesto de reconocimiento a la ingente y ex-
celente labor del profesor M. Pérez Ripoll en el cam-
po de la Arqueozoologia ibérica a la vez que una
muestra de amistad que dura ya décadas. Fue él pre-
cisamente uno de los pioneros en el conocimiento
de las faunas asociadas a las primeras sociedades
productoras peninsulares a partir de su magnifico
trabajo en Cova de 1’Or.

2. MATERIAL Y METODOLOGIA

La muestra de fauna recuperada e identificada a ni-
vel anatémico y taxonémico alcanza un total de 7.106
entre huesos, dientes, cornamentas y valvas de los cua-
les han sido susceptibles de identificacién a nivel ana-
témico y taxonémico 4.328 que representan el 60,9%
de todos los restos recuperados. Estos se reparten de
forma desigual entre 13 especies de mamiferos y un
molusco fluvial (fig. 1). El estado de conservacién de
los huesos es bueno en cuanto a su consistencia. La
mayoria de los huesos largos se hallan fragmentados y
presentan huellas de cuchilla o machete. Los huesos
cortos se conservan en general enteros. Se aprecian
también algunas patologias dseas.

Hay dos conjuntos de mamiferos que tienen dis-
tinta significacién arqueolégica. En primer lugar,
estd el grupo mds numeroso formado por todas las
especies domésticas habituales (caballo, bovino, ovi-
caprino, porcino y perro). Sus restos constituyen el
95% del total de evidencias identificadas. Este simple
dato es una prueba de su importancia en las bases de
subsistencia de origen animal del asentamiento. Los
ungulados salvajes (ciervo, corzo y jabali) junto a
un lagomorfo (conejo), constituyen el componente
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cinegético de la muestra estudiada que se completa
con la recoleccién de algunos ejemplares de meji-
116n de rio.

Los procedimientos empleados en la identifica-
cién de los restos, asi como los criterios para la esti-
macion de la edad y sexo son los comunes en este
tipo de trabajos y por muy repetidos en multiples
publicaciones omitimos aqui. En la representacién
anatémica ademads del niimero de restos de cada par-
te del esqueleto ofrecemos dos pardmetros de uso
habitual: el nimero minimo de elementos (NME)
(Stiner 1991) y el ntimero minimo de unidades ana-
témicas (MAU) (Binford 1984). Con el segundo paré-
metro se pretende minimizar la sobrevaloracién de
la frecuencia de alguna parte del esqueleto cuando
estd representada por distintos fragmentos de un
mismo hueso.

A lo largo del trabajo se citardn con cierta fre-
cuencia una serie de yacimientos de la Primera Edad
del Hierro situados todos ellos en el entono espacio-
temporal mds préximo al Alto de Castején cuya rela-
cién y referencia bibliografica se adelantan con obje-
to de evitar posteriores repeticiones.

Castro de Berbeia (Alava): Primera y Segunda
Edad del Hierro (Altuna 1965).

Castro del Castillo de Henayo (Alava) y Castro de
las Pefias de Oro (Alava): Primera y Segunda Edad
del Hierro (Altuna 1980).

Sacaojos (Le6n): Primera Edad del Hierro
(Driesch y Boessneck 1980)

Cerro de Santa Ana (Rioja): Primera Edad del
Hierro (de Miguel y Morales 1983)

Castillar de Mendavia (Navarra): Primera Edad
del Hierro (Mariezkurrena 1986)

Poblado de La Hoya (Alava): Primera y Segunda
Edad del Hierro (Altuna y Mariezkurrena 1990).

Castro de Barahones (Palencia): Primera Edad del
Hierro (Liesau 1995)

Alto de la Cruz de Cortes (Navarra): Primera Edad
del Hierro (Liesau 1995)

Soto de Medinilla (Valladolid): Primera y Segun-
da Edad del Hierro (Liesau 1995)

Cerro del Castillo (Valladolid): Primera y Segun-
da Edad del Hierro (Morales y Liesau 1995)

Era Alta (Valladolid): Primera y Segunda Edad
del Hierro (Morales y Liesau 1995)

Los Castros de Lastra (Alava): Primera y Segunda
Edad del Hierro (Castafios y Castafios 2009)



3. RESULTADOS

Se ofrecen en primer lugar los datos de cada es-
pecie presente en la muestra para utilizarlos poste-
riormente en el apartado de discusién. Las limitacio-
nes de espacio de esta contribucién nos obligan a
prescindir de las tablas con las medidas aisladas de
cada taxén, datos que si se incluirdn en la memoria
definitiva del yacimiento.

3.1. ESPECIES DOMESTICAS

CABALLO (Equus caballus)

El caballo estd presente en la muestra con 86 res-
tos que representan la mayor parte de las regiones
anatémicas del esqueleto (fig. 2). La regién corporal
mejor representada es la que corresponde a la parte
distal de las extremidades y la més escasa al tronco.

Hay un minimo de cuatro individuos representa-
dos en esta muestra. Por un lado, estd un potro joven
que atn no ha reemplazado los molares de leche, pero
estd a punto de hacerlo, por lo que su edad oscila en-
tre los dos afios y medio y los cuatro afios. Los otros
tres son adultos, dos de ellos con una edad avanzada
a juzgar por el elevado desgaste de su dentadura.

La conservacién de un radio y un metacarpo
completos permite estimar la altura en la cruz utili-
zando los factores de Kiesewalter (1888) y May
(1985) (fig. 3). Se trata de dos individuos con una
alzada bien distinta. E] més bajo estd mds préximo a
la media de una rica muestra procedente del Oppi-
dum de La Téne de Manching (Boessneck et al.
1971). El otro encaja mejor en el dominio de disper-
sién de los no muy abundantes datos publicados en
la peninsula Ibérica para esta cronologia.

BOVINO DOMESTICO (Bos taurus)

El ganado vacuno con 1791 restos es la especie
doméstica mejor representada tanto en nimero de
restos como en peso de los huesos. La figura 4 recoge
la distribucién de los huesos segtin las distintas partes
del esqueleto.

ESTUDIO ARQUEOZOOLOGICO DE LA FAUNA DEL “ALT0 DE CASTEJON” (NAVARIDAS, ALAVA)

NR NMI W
Equus caballus 86 4 4177
Bos taurus 1791 28 62921
Ovis /Capra 1521 46 10444
Sus domesticus 607 28 9025
Canis familiaris 2 1
Cervus elaphus 176 5 4750
Capreolus capreolus 2 1 94
Sus ferus 4 1 262
Oryctolagus c. 73 5
Lynx pardina 1 1
Meles meles 5 1
Unio sp. 57 30
NR identificados 4325
Indeterminados 2781
Total NR 7106

Fig. 1: Distribucién del NR, NMI y peso (W) de las distintas
especies del Alto de Castejon.

NR NME MAU Regiones
Craneo 3 1 1
Maxilar 4 2 1 Cabeza
D.a.sup. 3 3 0,17 5,06
Mandibula 8 4 2
D.a.inf. 16 16 0,89
Vértebra 1 1 0,03 Tronco
Costilla 15 5 0,28 0,31
Radio 3 2 1 M. anterior
Ulna 2 2 1 2
Pelvis 2 2 1 M. posterior
Tibia 4 4 2 3
Carpo 1 1 0,13
Metacarpo 1 1 0,5
Astragalo 3 3 1,5
Calcaneo 1 1 0,5 Patas
Metatarso 1 1 0,5
Metapodio ind. 10 10 4,88
Falange 1 3 3 0,75
Falange 2 3 3 0,75
Falange 3 1 1 0,25
Sesamoideo 1 1
TOTALES 86 67
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