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RESUMEN

Las acumulaciones de aves pueden encontrarse en yacimientos arqueoldgicos a lo largo
del Pleistoceno. El papel de la tafonomia es clave para entender como se formaron este
tipo de conjuntos. Estas acumulaciones las pueden generar varios agentes, como por
ejemplo los grupos humanos, animales y las muertes naturales. El objetivo de este estudio
es caracterizar y determinar el origen del conjunto avifaunistico del nivel TE9-d de Sima
del Elefante, con tal de determinar si los grupos humanos participaron en la acumulacioén
de dichos restos. En los resultados de este trabajo se observa como los corvidos son el
taxén mas abundante. Los resultados tafondémicos inciden en como las aves rapaces
fueron los principales agentes acumuladores de restos de ave en el yacimiento. La
presencia de modificaciones como marcas de pico, asi como diferentes grados de
digestion refuerzan la idea de la actuacion tanto rapaces diurnas como nocturnas. Desde
esta perspectiva, estos resultados pueden considerarse una nueva contribucion a la
discusion sobre el origen de las acumulaciones avifaunisticas en contextos arqueoldgicos

pleistocenos.

Palabras clave: Tafonomia, Pleistoceno inferior, Acumulaciones de aves, Sima del
Elefante, Rapaces

ABSTRACT

Avian assemblages can be found in archaeological sites throughout the Pleistocene. The
role of taphonomy is key to understanding how such assemblages were formed. These
accumulations can be generated by several agents, such as human groups, animals and
natural deaths. The aim of this study is to characterise and determine the origin of the
avifaunal assemblage from the TE9-d level of Sima del Elefante, in order to determine
whether human groups were involved in the accumulation of these remains. The results
of this work show that corvids are the most abundant taxon. The taphonomic results show
that birds of prey were the main accumulators of bird remains at the site. The presence of
modifications such as beak marks and different degrees of digestion reinforce the idea
that both diurnal and nocturnal raptors were involved in the accumulation. From this
perspective, these results can be considered a new contribution to the discussion on the

origin of the avifaunal accumulations in Pleistocene archaeological contexts.

Key-words: Taphonomy, Lower Pleistocene, Bird accumulations, Sima del Elefante,

Raptor.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo corresponde a la parte escrita del Trabajo Final de Master del Master
de Arqueologia del Cuaternario y Evolucion Humana (Erasmus Mundus). Siguiendo la
normativa evaluadora, con este escrito se pretende optar a los 36 créditos ofrecidos por la

Universitat Rovira i Virgili.
En este apartado introductorio se presenta la estructura del trabajo.

En el segundo capitulo se realiza una breve presentacion del estudio, asi como los

objetivos e hipdtesis planteadas.

Le sigue el tercer capitulo con el marco teodrico, en el que se profundizara sobre las
caracteristicas de las acumulaciones de aves en yacimientos arqueoldgicos, asi como las

dificultades epistemoldgicas de las mismas.

Con todos estos conceptos ya expuestos, en el capitulo 4 se presentard el yacimiento al
que pertenece la muestra estudiada, Sima del Elefante (Sierra de Atapuerca). La intencion
de este capitulo es aportar un contexto arqueologico basico que permita comprender la

formacion del deposito.

En el quinto capitulo se presentara el material estudiado, asi como una descripcion
detallada de la metodologia de anélisis. Al final de este apartado metodologico se
aportaran conceptos etologicos basicos de distintas aves para poder comprender mejor la

acumulacion estudiada.

En el capitulo seis presentamos los resultados cuantitativos y cualitativos obtenidos a
partir del estudio zooarqueologico y tafonémico de la muestra. En este apartado se
ordenaran los resultados, empezando con la representacion taxonémica, seguido de los

valores y ratios anatomicas y por ultimo los resultados tafonémicos.

En el capitulo siete se discutiran los resultados obtenidos y presentados en el capitulo
anterior. En este apartado se realizara la caracterizacion general de la muestra, se discutira
su origen y agentes que han participado en la acumulacion, se comparara con otros tipos
de acumulaciones y yacimientos arqueoldgicos de distintas cronologias dentro del

Pleistoceno.



En el capitulo 8 expondremos las conclusiones del trabajo y en el nimero 9 las
perspectivas de futuro profundizando en aquellos otros aspectos que se podrian resolver

con la realizacion de una tesis doctoral.

Por ultimo, en el capitulo 10 se recoge toda la bibliografia citada en el texto. El 11 consta
de un anexo donde se incluye el pdster presentado en congreso /0th Meeting of the ICAZ

Bird Working Group. En este poster se recopilan los resultados del presente trabajo.



2. PROBLEMATICA, OBJETIVOS E HIPOTESIS

En el yacimiento de Sima del Elefante se ha documentado la mayor acumulacion de restos
de avifauna de toda la Sierra de Atapuerca. Muchos de estos restos se han recuperado en
conexion anatémica y presentan modificaciones realizadas por rapaces o carnivoros,
aunque en algun caso se ha identificado la accion antropica sobre ellos (Huguet 2007;

Huguet et al., 2013).

En el nivel TE9d los restos de ave representan mas del 60% del total de restos fosiles
recuperados. Las evidencias de actividad antropica documentadas en este subnivel a partir
de registro litico (de Lombera-Hermida et al., 2015) nos ha planteado la problematica de
determinar si los grupos de homininos que habitaron en la Sierra de Atapuerca durante la

formacion del nivel TE9d actuaron sobre los restos de ave recuperados en este conjunto.

El objetivo principal de este estudio consiste en caracterizar la acumulacion de avifauna
del nivel TE9d de Sima del Elefante (Sierra de Atapuerca). A partir del estudio
zooarqueoldgico y tafonomico de los restos se pretende determinar el origen de la

acumulacion asi como diferenciar los agentes que actuaron sobre la misma.
De este objetivo principal surgen tres secundarios:

1. Determinar Ia relacion entre los grupos de homininos, cuya actividad antropica
se ha registrado en el nivel TE9d, y el conjunto de avifauna.

2. Identificar, a partir de su papel como posible agente acumulador de aves, la
presencia de aves rapaces diurnas/nocturnas y carnivoros en el medio.

3. Aportar datos paleoecoldgicos teniendo en cuenta los taxones de aves
identificados a partir de los restos fosiles recuperados, asi como la identificacion
de sus predadores. A partir de estos datos podremos conocer mejor el medio en el

que vivian los homininos que habitaron la Sierra de Atapuerca hace 1,2 Ma.
2.1 Hipotesis de partida

La presencia de diferentes aves rapaces identificadas en el nivel TE9 de la Sima del
Elefante (Rosas et al., 2004; Huguet, 2007; Huguet et al., 2017; Nunez-Lahuerta et al.,
2016), junto con modificaciones por carnivoros documentados en restos de otros grupos
taxonoémicos de pequenio tamano (Huguet, 2007; Huguet et al., 2013, 2017) nos hace
partir de la hipotesis que la acumulacion estudiada es fruto de la accion de diferentes

agentes predadores no humanos. Sin embargo, no podemos descartar la accion puntual de



los homininos sobre las aves recuperadas en el yacimiento como ya se ha planteado en

trabajos anteriores (Huguet, 2007, Huguet et al., 2013).



3. MARCO TEORICO

La zooarqueologia es la disciplina que se encarga de estudiar las relaciones entre animales
y humanos. A partir de la anatomia comparada, la osteometria, la estratigrafia y la
tafonomia se consiguen entender diversos aspectos relacionados con los grupos humanos
del pasado (Reitz y Wing, 1999). Algunos de estos aspectos son la obtencion de los
recursos, el control del territorio, la cohesion social del grupo, la domesticacion, dieta,
los usos simbdlicos o culturales o bien las manifestaciones artisticas (Fernandez-Lomana,
1993; Chaix y M¢éniel, 2005). La zooarqueologia puede analizar conjuntos de cualquier
zona geografica y/o periodo histdrico, yendo desde las primeras evidencias antrdpicas

hasta época contemporanea.

Si bien las bases de la zooarqueologia ya estaban asentadas a final del siglo XX, muchos
de los estudios (sobre todo realizados en periodos histdricos) resultaban ser inicamente
listados de especies y partes anatomicas (Blay, 1992). La tafonomia ha supuesto una
disciplina que ha favorecido en gran medida los andlisis de restos faunisticos. Fue
definida por Efremov (1940) como la disciplina que se encarga de estudiar los procesos
de fosilizacion de los restos. Aplicada a los restos faunisticos, con el estudio de las marcas
sobre la superficie de los huesos, en algunas ocasiones se puede llegar a conocer el agente
acumulador, es decir, si el resto se acumuld de forma natural, por accidon antropica o
animal. También se pueden diferenciar métodos de consumo, acceso primario o
secundario, incluso discernir entre ocupaciones humanas y no humanas dentro de los
yacimientos. Esta disciplina acabd de asentarse durante los afios 90, con la obra de

Lyman, R. L. (1994) “Vertebrate Taphonomy” como principal referencia.

Centrandonos mas en la disciplina de la avifauna, el concepto de “ornitoarqueologia”
surgid durante el International Council of Archaeozoology (ICAZ) celebrado en Madrid
en 1992. Fue el Bird Remains Working Group (BRWG) el que decidié nombrar asi esta
disciplina. Como parte de la zooarqueologia, la ornitoarqueologia se centra en estudiar
los restos avifaunisticos (donde se incluyen huesos, cascaras de huevo o plumas), asi
como las manifestaciones artisticas y comprender las diferentes relaciones que pudieron
tener los seres humanos y aves (Boev, 1997). Es decir, comparte la misma base de estudio
que la zooarqueologia, solo que unicamente aplicada a las aves. Ademas, la
ornitoarqueologia también tiene en cuenta la reconstruccion paleoambiental a partir de

las especies encontradas (practica que proviene directamente de la paleontologia).



3.1 Tipos de acumulaciones avifaunisticas

Buena parte de los yacimientos con depositos pleistocénicos con restos faunisticos se
encuentran en cavidades kérsticas o abrigos; también se encuentran yacimientos al aire
libre, pero los grados de conservacion son mucho mas inferiores. Estos lugares, con unas
condiciones atmosféricas muy estables, contribuyen positivamente a la conservacion del
registro 6seo. Hay que anadir que estas cavidades suelen ser frecuentadas por carnivoros,
humanos e incluso aves. El resultado de la ocupacion continuada de estos agentes puede
generar palimpsestos de restos 6seos o liticos a lo largo de una misma superficie (Rufa,
2017). La tafonomia es una disciplina clave para poder discernir el origen de la
acumulacion material en un yacimiento. Se ha observado como las acumulaciones de
restos de aves pueden ser fruto de diversos agentes acumuladores. De hecho, muchos de
los estudios realizados corroboran que los patrones de acumulacion de cada agente no son
tan distintos entre ellos (Mourer-Chauviré, 1983; Lloveras et al., 2020a). Esto comporta
ciertas dificultades a la hora de estudiar este tipo de restos. Seguidamente se realizard una
aproximacion a las distintas acumulaciones avifaunisticas en yacimientos arqueoldgicos

dependiendo del agente que las ha producido.
3.1.1 Origen antropico

Empezando con las acumulaciones de origen antropico, se ha observado como las
acumulaciones avifaunisticas pueden responder a distintas finalidades, como por ejemplo:
consumo, simbolismo u ornamentacion y tecnologia (Laroulandie, 2002; Rufa et al.,
2016a; Rodriguez-Hidalgo et al., 2019; Lloveras et al., 2020a). Aunque las propias
marcas resultado de actividad antropica no se pueden asociar a finalidades especificas por
si mismas, su localizacion dentro del esqueleto del ave ayuda a acotar comportamientos.
Por ejemplo, la localizacion de marcas de corte en partes ricas en carne como el esternon,
fémur o humero se puede asociar a finalidades de consumo (Mourer-Chauviré, 1983). En
contextos pleistocenos, especies como andtidas, fasianidos, columbidos y pequeiios
corvidos suelen ser las mas consumidas por los grupos humanos (Lloveras y Nadal, 2020).
De todas formas, en algunos yacimientos también se ha evidenciado el consumo de aves
rapaces (Laroulandie, 2005). La localizacién de marcas de corte en elementos como la
ulna, tarsometatarso, falanges posteriores o garras suele relacionarse a la extraccion de
plumas, falanges o garras con finalidades simbdlicas. En varios yacimientos del
Pleistoceno medio y superior se han documentado estos usos, la mayor parte de las veces
relacionados con ornamentacion (Figura 1) (Blasco et al., 2019; Laroulandie et al., 2020;
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Morin y Laroulandie, 2012; Rodriguez-Hidalgo et al., 2019; Romandini et al., 2014).
Respecto a usos tecnologicos, la oquedad interior de los huesos de aves los hace idoneos
para manufacturar varios tipos de utiles. Uno de los usos mas populares es la fabricacion
de instrumentos musicales como flautas con ulnas de aves de tallas grandes como buitres,

grullas o cisnes (Garcia y Menéndez, 1998; Mannermaa y Rainio, 2020). También se han

documentado tubos decorados y agujas (Vilette, 1983, 1999).

Mandrin E Combe Grenal 52 Rio Secco 7 Pech de 'Aze I.4  Fumane 12 Fieux I/J Fieux Jhase
Figura 1: Garras de aguilas con marcas de corte encontradas en yacimientos musterienses de Europa (Fuente:
Romandini et al., 2014).

3.1.2 Origen no-humano: aves

Siguiendo con las acumulaciones por depredadores no-humanos, ya se ha comentado
como otros animales también suelen frecuentar cavidades y abrigos y como pueden
acumular restos avifaunisticos. Aves como algunas especies de corvidos, colimbidos o
rapaces diurnas y nocturnas suelen escoger cavidades para anidar y alimentarse
(Laroulandie, 2010; Svensson et al., 2010; Nunez-Lahuerta et al., 2016; Rufa et al.,
2016a; Lloveras et al., 2018a, 2018b, 2020a; Oll¢ y Travalon, 2019). Los restos
consumidos, asi como egagropilas, tienden a acumularse en el suelo a lo largo de sus
periodos de ocupacion. Este cumulo de huesos por parte de aves suele generar una capa
de restos acumulados a lo largo de un determinado periodo temporal. Esta
superposiciones de evidencias materiales de ocupacion se conocen como palimpsesto
(Rufa, 2017). La capacidad de discernir entre distintas dindmicas ocupacionales es una

labor clave, que solo se consigue con el apoyo de los estudios etolégicos actualistas.
3.1.3 Origen no-humano: carnivoros

Con los carnivoros sucede lo mismo que con las rapaces. Algunos de ellos como zorros
o linces suelen usar cavidades como madrigueras, donde van acumulando los huesos de

aquellas presas que cazan (Delibes, 1980; Rodriguez y Delibes, 1990; Maylle et al., 2008;



Krajcarz y Krajcarz, 2014; Rodriguez-Hidalgo ef al., 2016). El caso del lince es uno de
los mas estudiados; se trata de un carnivoro que dependiendo de las condiciones
ambientales, se puede llegar a alimentar mas de aves que de leporidos. De todas formas,
como se ha mencionado previamente, estas acumulaciones suelen estar mezcladas con las
que producen otros agentes y ocupaciones. Por ende, también es necesario fomentar y

recurrir a los estudios actualistas para ayudar a comprender cada tipo de acumulacion.

Por ultimo, la propia muerte natural de las aves también puede generar acumulaciones.
Recordando como diversas especies de aves pueden anidar en cavidades o paredes
rocosas, es comun que se acumulen esqueletos de individuos inmaduros o cascaras de

huevo (Laroulandie, 2010).
3.2 Avifauna y reconstruccion paleoambiental

En el caso de las aves, a partir de la taxonomia y la ecologia se puede realizar una
reconstruccion paleoambiental. Aunque hay muchas especies ubiquistas que se han
adaptado a la perfeccion a diferentes biotopos, hay otras que requieren aspectos climaticos
y paisajisticos concretos. Es el caso de ambientes acudticos (Haliaeetus albicilla, Anas
platyrhinchos, Gallinago gallinago), espacios abiertos (Falco peregrinus, Falco
rusticolus, Lagopus mutus, Tetrax tetrax) o incluso de zonas con cierta altitud
(Montifrigilla nivalis, Pyrrhocorax graculus) (Mourer-Chauviré, 1975; Holm vy
Svenning, 2014; Rufa, 2017). La presencia de determinadas especies en los conjuntos
avifaunisticos ayuda a comprender el paleoambiente que rodeaba el yacimiento en el
momento en el que fueron depositadas (Sanchez Marco, 2004, 2005; Lloveras et al.,

2020a, 2020b).
3.3 Acumulaciones avifaunisticas pleistocénicas

Desde una perspectiva cronologica, se puede apreciar como a lo largo del Pleistoceno hay
ciertos patrones que se repiten en cuanto al origen de las acumulaciones avifaunisticas en
yacimientos arqueoldgicos (Laroulandie, 2000, 2002; Rufa, 2017; Laroulandie et al.,
2020). Durante el Pleistoceno inferior, se observa como la aportacion antropica de restos
de ave es muy escasa y puntual, mientras que las acumulaciones naturales son mas
frecuentes. A partir de Pleistoceno medio, el total de aportaciones antropicas empieza a
ser mas frecuente. De todas formas, las aportaciones naturales de aves se siguen
manteniendo y llegan a mezclarse con aquellos restos de ocupaciones humanas. Por

ultimo, durante el Pleistoceno superior las aportaciones antropicas suben notablemente.
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A partir de este punto, las aves, consideradas como “pequenas presas”, empiezan a jugar
un papel mas importante en la dieta de los humanos anatdbmicamente modernos junto con
los leporidos. Ademas, la extraccion de elementos como plumas o garras se vuelve un

factor simbolico recurrente en muchos yacimientos a lo largo de toda Europa.
3.3.1 Pleistoceno Inferior

Empezando con los yacimientos de Pleistoceno inferior, hay que destacar dos conjuntos
que han presentan las aportaciones antropicas de aves mas antiguas de Europa. En primer
lugar se encontraria un radio con una marca de corte en el nivel TE9a del yacimiento del
presente estudio, Sima del Elefante (1,2 Ma) (Huguet, 2007). El otro caso se encuentra
en el yacimiento de Dursunlu, al sur de Turquia, con una cronologia de 780 ka atribuida
al subcron Matuyama. El autor menciona la presencia de una “casi segura” marca de corte
sobre un tarsometatarso de ave de talla grande (Giileg, 2009). Esta afirmacion, sumada a
la falta de aportacion grafica, comporta que haya que considerar esta evidencia con cierta
precaucion, a la espera de que en un futuro se aporte mas informacion. Por lo que respecta
aotros yacimientos con conjuntos avifaunisticos en estas cronologias, algunos de los mas
destacados son los yacimientos de cueva como Gran Dolina TD6 (Sierra de Atapuerca),
Victoria (Murcia), Quibas (Murcia) o Ubeidiya (Israel), Pirro Nord (Italia) ordenadas del
mas reciente al mas antiguo (Louchart ez al., 1998; Tyrberg, 1998; Montoya et al., 1999;
Sanchez-Marco, 1999c¢, 2004; Arzarello et al., 2007). Pese a que no se han realizado
analisis tafondomicos exhaustivos de estos conjuntos, los listados taxondmicos han
ayudado a recrear los paleoambientes de cada zona (Sanchez-Marco, 2004). De hecho
son muy pocos los conjuntos avifaunisticos de Pleistoceno inferior que se han estudiado
desde una perspectiva tafonomica. Esto se debe a que la disciplina tafonémica aplicada a
las pequetias presas como las aves no se empez6 a popularizar hasta la primera década de
los 2000, donde hasta entonces, Unicamente se obtenia la informacidén anatomica,

taxondmica y paleoambiental.
3.3.2 Pleistoceno Medio

Los estudios tafonomicos sobre conjuntos de aves en yacimientos del Pleistoceno medio
son mas abundantes, por tanto, se puede incidir de forma maés precisa en los responsables
de las acumulaciones avifaunisticas. La acumulacion de aves de Arago (Tautavel,
Francia) enmarcada entre MIS 14-12, fue propuesta como resultado de aportaciones de

buhos, entre los que se encontraba el buho real. Esta hipotesis se realiz6 unicamente a



partir de la representacion anatomica (Desclaux, 1992). Otro yacimiento que ha aportado
datos interesantes es la Cova del Bolomor (Valencia). Los estudios tafondmicos
realizados indican que los grupos humanos fueron los principales agentes acumuladores
de las aves, dentro de un conjunto mixto en el que también participaron carnivoros y
rapaces. Las especies de aves mas consumidas por los grupos humanos son los anatidas,
seguidas de columbidos y fasidnidos (Blasco et al., 2013). De hecho, estas tres especies
se convierten en las mas consumidas dentro de las aportaciones antrdpicas durante el
Pleistoceno medio y superior. Estos conjuntos mixtos se observan en otros yacimientos
como el nivel TD10 de Gran Dolina (Sierra de Atapuerca) (Blasco, 2011; Blasco et al.,
2013; Rodriguez-Hidalgo, 2015) o Lazaret (Francia) (Lumley et al., 2004; Roger, 2004).
En ambos yacimientos predominan las aportaciones por depredadores no-humanos ya
sean por rapaces o carnivoros, frente a las antropicas, mucho mas puntuales. Un conjunto
particular de estas cronologias es el yacimiento de Torralba y Ambrona. Su particularidad
reside en que es un yacimiento al aire libre en el que se han podido recuperar restos de
avifauna, principalmente aves acuaticas (Sanchez-Marco, 1999b, 2004). Hay que tener
en cuenta que el grado de conservacidon en este tipo de yacimientos es mucho peor
comparado con los conjuntos de cavidades karsticas. En este caso, faltan estudios mas
concretos con los que se pueda determinar el origen de estos restos en el yacimiento. Por
ultimo, se encuentra el conjunto avifaunistico del yacimiento de Galeria (Sierra de
Atapuerca). Esto no hace mas que demostrar como el complejo kérstico de la Sierra de
Atapuerca, a lo largo del tiempo, fue un lugar que las aves habitaron con mucha
frecuencia. Las especies identificadas, igual que las de Sima del Elefante, evidencian la
presencia de zonas humedas, abiertas y con algunas masas de bosques (Sanchez-Marco,

1999a, 2004).
3.3.2 Pleistoceno Superior

Siguiendo con los yacimientos de Pleistoceno superior, como ya se ha mencionado antes,
se puede observar como aumentan las aportaciones antropicas. Es el caso de algunos de
los mas antiguos, como Valdegoba (Burgos) y Figueira Brava (Portugal) (Fernandez-
Lomana, 2006; Nabais y Pimenta, 2015) o algunos mas recientes como Gorham’s cave
(Gibraltar), Cova de 1’Arbreda (Girona), Cova Negra (Valencia) o la Balma del Gai
(Barcelona) (Blasco et al., 2014, 2016; Finlayson et al., 2012 Lloveras et al., 2018b,
2020a, 2020b; Martinez Valle, 1996; Martinez Valle et al., 2016). Cercanas a las

cronologias de estos conjuntos, empiezan a surgir los primeros restos asociados a
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comportamientos simbolicos, es el caso del yacimiento de Karpina (Croacia) con las
garras de pigargo europeo usadas como ornamentos (Radov¢i¢ et al., 2015). El uso de
garras de rapaces con fines simbolicos es un comportamiento que se observa en diferentes
yacimientos de Pleistoceno superior en Europa, como por ejemplo: Combe Grenal
(Francia), Le Fieux (Francia), Pech de 1’Azé (Francia), Baume de Gigny (Francia),
Mandrin (Francia), Fumane (Italia), Rio Secco (Italia) o Cova Foradada (Espafia)
(Mourer-Chauvir¢, 1975, 1989; Fiore et al., 2004; Soressi et al., 2008; Berna et al., 2009;
Gaudzinski-Windheuser y Niven, 2009; Morin y Laroulandie, 2012; Romandini et al.,
2014; Rodriguez-Hidalgo et al., 2019). Pese a que las aportaciones antrdpicas hayan
aumentado en estas cronologias, las acumulaciones de origen no antrdpico (tanto por
carnivoros, rapaces o muerte natural) siguen estando presentes en este tipo de conjuntos.
La mayoria de los restos de estos yacimientos acaban suponiendo una acumulacioén mixta

de diversos agentes.

Una de las dificultades de los estudios avifaunisticos en contextos pleistocenos recae en
el ultimo apunte: si bien los conjuntos fosiles de cronologias mas recientes son mucho
mas abundantes, tienen el inconveniente de que la mayoria son aportaciones mixtas. Este

hecho complica considerablemente la interpretacion de los analisis tafondémicos.
3.4 Estudios avifaunisticos neo-tafonémicos

Los estudios actualistas y neo-tafondmicos pueden ser de gran ayuda a la hora de
profundizar en los patrones de consumo de las aves rapaces. Comprender su etologia es
clave para superar los obstaculos tafonomicos de los restos fosiles de aves. Ademas, este
tipo de experimentos también se pueden extrapolar a las actividades antropicas, ayudando

a esclarecer patrones de descarnado o desmembramiento.

Empezando con los experimentos actuales ligados a actividad antrdpica, estan aquellos
que se centran en patrones de consumo (Laroulandie, 2001; Laroulandie et al., 2008;
Lloveras y Nadal, 2020) o bien los que intentan emular comportamientos simbdlicos
como la extraccion de garras (Romandini et al., 2014) o plumas (Blasco et al., 2019).
Pese a la escasez de este tipo de estudios, los resultados que ofrecen los diversos autores
son de gran ayuda a la hora de comprender las distintas actividades antropicas sobre aves

a lo largo del Pleistoceno.

Por otra parte, se encuentran los estudios relacionados con patrones de consumo de aves

por animales como rapaces o bien carnivoros. Entre las rapaces diurnas y nocturnas, las
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acumulaciones realizadas por nocturnas han sido mas estudiadas. La mayoria de estos
estudios se han realizado a partir de los analisis de los restos de micromamiferos

consumidos por diferentes predadores (Andrews y Cook, 1990).

Desde la disciplina avifaunistica, las acumulaciones de ambos tipos de rapaces han sido
mucho menos estudiadas. Empezando con las rapaces diurnas, los trabajos de autores
como Bochenski y Lloveras son los mas recurrentes. Empezando con los halcones, se han
estudiado especies como el halcon gerifalte (Falco rusticolus) (Bochenski et al., 1998;
Bochenski y Tornberg, 2003), el halcon peregrino (Falco peregrinus) (Laroulandie, 2000,
2002) y el cernicalo vulgar (Falco tinnunculus) (Comay y Dayan, 2018). Siguiendo con
las aguilas, existen varias especies estudiadas pero los trabajos son escasos; encontramos
el aguila real (Aquila chrysaetos) (Bochenski et al., 1999, 2009), el aguila imperial
(Aquila heliaca/adalberti) (Bochenski y Tomek, 1997) y el aguila perdicera (Aquila
fasciata) (Lloveras et al., 2014c). Otros dos accipitridos estudiados son el pigargo
europeo (Haliaeetus albicilla) (Mlikovski, 1996, 2009; Bochenski et al., 2009) y el

alimoche o buitre egipcio (Neophron percnopterus) (Lloveras et al., 2014b).

Siguiendo con las rapaces nocturnas, el buho real (Bubo bubo) es sin duda, el mas
estudiado hasta ahora (Bochenski et al., 1993; Bochenski y Nekrasov, 2001; Bochenski
y Tomek, 1997; Laroulandie, 2000, 2002; Rufa y Laroulandie, 2019). Otros strigiformes,
sin embargo menos estudiados, son el buho chico (4sio otus) (Bochenski y Tomek, 1994,
1997) y el carabo comun (Strix aluco) (Bochenski et al., 1993; Bochenski y Tornberg,
2003).

Por ultimo, también se han estudiado acumulaciones avifaunisticas originadas por
carnivoros como el lince ibérico (Linx pardinus) (Rodriguez-Hidalgo et al., 2016), el
gato montés (Felis silvestris), la jineta (Genetta genetta) (Laroulandie, 2000), el tejon
(Meles meles) (Maylle et al., 2008; Arilla et al., 2020) y dos especies de zorro: el zorro
comun (Vulpes vulpes) (Maylle et al., 2008; Krajcarz y Krajcarz, 2014) y el zorro artico
(Alopex lagopus) (Monchot y Gendron, 2011), pero como se ha mencionado previamente
en el caso de las aves, estos estudios siguen siendo escasos. En el apartado 5.6 de este
trabajo se presenta de forma mas detallada las caracteristicas de diferentes agentes

acumuladores de aves.

Si bien los resultados de estos experimentos son igual de ttiles que aquellos en los que se

emula el comportamiento humano para con las aves, estos son mas necesarios debido a
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la dificultad de distinguir agentes acumuladores entre diversas especies de aves rapaces
u otros animales. Por ello, es imprescindible fomentar estos analisis para poder establecer
una base de referencia basica a la hora de diferenciar las modificaciones producidas por
rapaces. Mas acumulaciones estudiadas se traducen en poder observar patrones mas
solidos y claros para cada especie, ya que cada individuo estudiado estd condicionado por

su contexto paisajistico y eso afecta directamente a su patréon de consumo.

Tal y como se ha comprobado a lo largo de este apartado, pese a ser una disciplina atin
en desarrollo, la tafonomia de aves es una especialidad de suma importancia a la hora de
estudiar depositos arqueologicos y paleontologicos de distintos periodos del Pleistoceno.
No solo estos estudios son importantes desde el punto de vista de la propia tafonomia de
los yacimientos, sino que también tienen relevancia a nivel de la evolucion humana. El
estudio de las aves y su relacion con los grupos humanos contribuye a profundizar sobre
los entornos paleoecondmicos y paleoclimaticos de los distintos homininos a lo largo de

la evolucion.
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4. SIMA DEL ELEFANTE

La Sima del Elefante forma parte del conjunto de yacimientos de la Sierra de Atapuerca
(Burgos). Este complejo presenta un registro arqueoldgico y paleontologico del
Pleistoceno Inferior y Medio. Algunos de sus yacimientos mas destacados son la Gran
Dolina, Galeria, la Sima de los Huesos y Cueva Fantasma. La Sima del Elefante es el

yacimiento que presenta una cronologia mas antigua, llegando a los 1,2 Ma.

La estratigrafia de Sima del Elefante esta formada por un depdsito de 25m de potencia
(Figura 2). Este lo conforman 16 unidades estratigraficas desde TE7 a TE21 (Rosas et al.,
2001, 2004, 2006; Huguet et al., 2017).

Archaeological
hefght

ELEPHANT STRATIGRAPHY
scale 1/150

Figura 2: Perfil topogréfico de Sima del Elefante (Fuente: Huguet ef al., 2017).
La columna estratigrafica se divide en tres fases: la mas antigua contiene los niveles de
TE7 a TE14, conocida como TELRU (Trinchera Elefante Unidad Baja Inferior). Las
unidades de TE15 a TE19 comprenden la fase intermedia o TEURU (Trinchera Elefante
Unidad Roja Superior) y por tltimo la fase superior con las unidades TE20 y TE21 (Rosas
et al., 2006; Huguet et al., 2017).

Las unidades de la primera fase presentan cierta inclinacion hacia el norte geografico,

siendo mas pronunciada en las unidades inferiores (TE9-TE10) (Figura 3). En el techo de
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launidad TE10 se ha logrado identificar una acumulacién de sedimentos de origen hidrico

(Huguet, 2007).

Los estudios paleomagnéticos revelan un cambio de polaridad en la base de la unidad
TE17. Por lo tanto, los sedimentos que se encuentran por debajo de esta unidad presentan
una polaridad inversa, asignados al cron Matuyama con una antigiiedad de mas de 780 ka
(Rosas et al., 2001; Parés et al., 2006; Huguet et al., 2017). Las unidades estratigraficas
desde TE14 a TE7 han ofrecido unas dataciones que abarcan un intervalo situado entre
los 1.2 y 1.1 Ma (Cuenca-Bescos et al., 2001, 2013; Cuenca-Bescés y Garcia 2007). Los
analisis biocronoldgicos indican que los niveles superiores del conjunto (TE18 y TE19)
corresponderian a la segunda mitad del Pleistoceno Medio. Estas cronologias se situarian
entre a los 250-350 ka (OIS 9-8) (Van der Made 2001; Rosas et al., 2006; Rodriguez et
al., 2011; Huguet et al., 2017). Por altimo, los datos biocronolégicos relacionados con
pequefios mamiferos (género Allophaiomys) y macrofaunas otorgan a las unidades
inferiores (TE7-TE14) un intervalo de entre 1,5 y 1,1 Ma (Laplana y Cuenca-Bescos et
al., 2001, 2010, 2013; Cuenca-Bescos y Garcia 2007; Garcia et al., 2008; Huguet et al.,
2017).

Figura 3: Vista del nivel TE9-c de Sima del Elefante donde se observa la pendiente del paquete
sedimentario (Fuente: Huguet et al., 2017: Modificado).

La Sima del Elefante goza de cierta relevancia a nivel mundial, ya que en su deposito se
ha documentado alguna de las evidencias antropicas mas antiguas de Europa. Asi en el

nivel TE9 se recuperaron dos restos humanos, asi como industria litica y restos de
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macrofauna con marcas de corte (Carbonell et al., 2008; Huguet et al., 2013, 2017;
Lorenzo et al., 2015; de Lombera-Hermida er al., 2015). Los restos humanos
corresponden a una mandibula incompleta, una falange y dientes asociados a Homo sp.
con una datacién de 1.1 y 1.2 Ma (Carbonell et al., 2008; Bermtudez de Castro et al.,
2011).

De toda la Sierra de Atapuerca, la Sima del Elefante es el yacimiento que acumula un
mayor numero de restos avifaunisticos, concentrados en los niveles de Pleistoceno
Inferior (TE14-TE7) (Sanchez-Marco, 2018). El primer listado taxonomico de aves
incluia especies como Anas sp., Haliaeetus albicilla, Falco sp., Charadriiformes indet.,
Columba livia, Carduelis chloris y Corvus antecorax (Rosas et al., 2001). Un estudio
posterior acabd por ampliar el marco taxonomico avifaunistico del yacimiento, anadiendo
especies como Falco cf. tinnunculus, Lagopus muta, Perdix palaeoperdix, Coturnix
coturnix, Vanellus vanellus, Lymnocryptes minimus, Phoenicurus ochruros, Turdus spp.,
Acanthis  flammea, Carduelis carduelis, Pyrrhocorax pyrrhocorax, Corvus
corax/frugilegus (Sanchez-Marco, 2004). Es necesario recalcar que algunos de estos
restos suponen las primeras evidencias fosiles para determinadas especies en la Peninsula
Ibérica; es el caso de Haliaeetus albicilla, Aquila heliaca/adalberti, Falco tinnunculus,
Falco rusticolus, Rallus aquaticus, Calidris sp., Gallinago sp., Athene vallgornerensis,
Corvus pliocaenus, Coccothraustes coccothraustes (Nunez-Lahuerta, 2019; Nuiez-
Lahuerta et al., 2016, 2021). La reconstruccioén paleoambiental realizada a partir de los
anteriores taxones concluye en la presencia de zonas abiertas, mezcladas con parches

boscosos y zonas de agua continental cercanas al yacimiento.
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5. MATERIALES Y METODOS
5.1. Material estudiado

Los materiales utilizados en este trabajo comprenden todos los restos avifaunisticos
recuperados en el nivel TE9d de Sima del Elefante. Los restos fueron recuperados durante
las campafias de 2013 a 2018. La muestra asciende a 1877 restos de aves, que suponen
1023 registros coordenados. El hecho de que el nimero de coordenados sea inferior al
total de restos se debe a que algunos de los registros estan representados por diferentes
restos que aparecieron en forma de acumulacion en el conjunto y se decidi6 coordinarlos

con un solo nimero de registro.

El material estudiado comprende unicamente los restos recuperados durante el proceso
de excavacion. De este modo, aquellos restos recuperados durante el lavado del
sedimento no ha sido incluido en este analisis. Todos los datos anatdomicos, taxonémicos
y tafonémicos han sido introducidos en una base de datos con tal de facilitar las

comparaciones y la obtencion de resultados.
5.2 Métodos
5.2.1. Taxonomia

El analisis taxondmico es uno de los primeros pasos que se siguen para la correcta
identificacion de un resto dseo. Para ello se ha hecho uso de la coleccion osteologica de
vertebrados del Institut Catala de Paleoecologia Humana i Evoluci6é Social (IPHES) de
Tarragona y de la coleccion zoologica de aves del Museu de Ciencies Naturals de
Barcelona (MCNB). También se han utilizado manuales de identificacion para realizar
una determinacion preliminar (Cohen y Serjeantson, 1996; Schmid, 1972; Tomek y
Bochenski, 2000). En este estudio se han conseguido identificar restos a nivel de orden,
familia, género y especie. Hay que mencionar que esta es una labor complicada debido a
que muchas de las diferencias entre miembros de la misma familia pueden ser a nivel

métrico y no morfoldgico.
5.2.2. Tallas de peso

La morfologia esquelética de las aves a menudo puede complicar la identificacion, debido
a las pocas diferencias entre miembros del mismo género o familia. En este caso, cada

resto ha sido separado en una talla de peso. Para ello, se han tenido en cuenta las especies
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de aves previamente identificadas en el yacimiento (Rosas et al., 2001; Sanchez-Marco,

2004, Nufiez-Lahuerta, 2019) y se han agrupado segun su peso (Tabla 1).

Tallas de peso Especies
Talla grande (mas de 2kg) Haliaeetus albicilla, Aquila chrysaetos, Bubo sp.
Talla media (entre 0,09 y 2kg) Corvus sp., Columba sp., Falco peregrinus
Talla pequeiia (entre 0,02 y 0,1kg) Gallinago sp., Rallus aquaticus, Calidris sp.

Tabla 1: Tallas de peso de aves identificadas en Sima del Elefante.

5.2.3. Anatomia

La gran mayoria de restos estudiados han podido ser identificados anatobmicamente. Para
ello se han utilizado los mismos manuales que para la identificacion taxonomica. Aun asi,
también existen pequefios fragmentos de hueso que no se pueden clasificar como un
elemento en concreto. Por esto, se han clasificado segun sus caracteristicas morfologicas.
Los huesos largos que pertenecen al esqueleto apendicular estan formados por una
cavidad medular bien desarrollada, compuesto mayoritariamente por tejido cortical en la
diafisis y tejido esponjoso en las epifisis. Por otra parte, los huesos planos pertenecen al
esqueleto axial y los caracteriza su nula cavidad medular con las paredes muy cercanas

entre si (Céceres, 2002; Huguet, 2007; Saladié et al., 2011).

[0 Esqueleto craneal

[ Esqueleto axial

[l Esqueleto apendicularanterior
[ Esqueleto apendicular posterior

Figura 4: Representacion de una graja (Corvus frugilegus) donde se muestran las diferentes partes
anatomicas.

Cada hueso ha sido incluido en una de las distintas secciones del esqueleto: esqueleto
craneal (craneo, cuadrado y mandibula), axial (esterndn, vértebra, costilla, coracoides,

furcula, escapula y pelvis), apendicular anterior (humero, ulna, radio, carpometacarpo,
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cuneiforme, escafolunar y falanges anteriores) y apendicular posterior (fémur, tibiotarso,

tarsometatarso, fibula, calcaneo, falanges posteriores y garras) (Figura 4).
5.2.4. Edades

El crecimiento 6seo en las aves funciona de manera distinta al resto de animales. Durante
su etapa inmadura, las aves carecen de epifisis y es en la diafisis donde el hueso empieza
a desarrollarse. Ademas, las aves tienen modelos de crecimiento que varian segun la
especie. Varios investigadores coinciden en que es dificil concretar rangos de edad
precisos en los estudios de restos de aves (Baumel ef al., 1993; Serjeantson, 2002; Rufa,
2017). El estudio de Lefevre y Pasquet (1994) concluye en que Unicamente se pueden
distinguirlos individuos inmaduros de los adultos por la porosidad del hueso. En este
estudio se ha seguido esta misma metodologia, diferenciando los individuos juveniles de

los adultos a partir de la porosidad.

Para la determinacion del sexo, existen diversos métodos métricos que permiten
aproximarse a esta identificacion (Erbersdobler, 1968; Woelfle, 1967; Kraft, 1972; Fick,
1974; Bochenski y Tomek, 1994; Tomek y Bochenski, 2000; Rufa, 2017). Otro método
conocido es la presencia de espolon 6seo en los tarsosmetatarsos de algunos Galliformes
machos. De todas formas se ha observado como algunas hembras también pueden
presentar dicho espolon, por lo que el método no es del todo concluyente (Gilbert ef al.,

1981; Rufa, 2017).

El método que se ha realizado en este estudio es el de la presencia del hueso medular.
Antes de la puesta de huevos, las hembras acumulan més cantidad de fosfato célcico en
el interior de los huesos, por tal de igualar la pérdida de calcio con la produccién de la

cascara del huevo (Lentacker y Van Neer, 1996; Serjeantson, 2009) (Figura 5).

Pese a que este tipo de estudios aun son escasos, la presencia de hueso medular puede
proporcionar datos en cuanto a la estacionalidad de un yacimiento. El hallazgo de esta
particularidad indica que la hembra fallecié poco antes de su puesta (Whitehead, 2004;

Rufa, 2017).
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Figura S: Himeros de gallina donde se aprecia el interior de un hueso normal (a)
y uno con la cavidad rellena de hueso medular (b) (Fuente: Whitehead, 2004).

5.3 Cuantificacion

Para llevar a cabo la cuantificacion del registro se han utilizado una serie de indices. Cada

uno de ellos aporta un tipo de informacion distinta, clave para el analisis zooarqueoldgico.
5.3.1.NR

El NR (Numero de Restos) es el numero total de restos que forman parte del conjunto

estudiado.

5.3.2 NISP

El NISP (Numero de Especimenes Identificados por Taxdn) contabiliza a todos los restos

analizados anatomica y taxonomicamente (Klein y Cruz-Uribe, 1984).

5.3.3 NME

El NME (Numero Minimo de Elementos) supone el minimo numero de elementos
anatomicos individualizados dentro de un conjunto de restos. Este nimero se obtiene
teniendo en cuenta los elementos diagnosticos (landmarks), la lateralidad y la edad de
cada hueso (Huguet, 2007; Saladi¢, 2009; Saladié et al., 2011). Este calculo ayuda a
mostrar la representacion anatomica de la muestra estudiada y sirve para calcular el NMI

tal y como veremos a continuacion.
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5.3.4 NMI

El NMI (Nimero Minimo de Individuos) es un célculo que permite conocer, a partir del
NME, el numero de individuos por taxones o tallas del conjunto (Lyman, 2008). Este
indice también tiene en cuenta el taxon, lateralidad y edad de cada elemento. Lo mas

comun es que el elemento mas abundante sea el que aporte el valor de NMI de la muestra.

5.3.5 %AR

Aparte de las cuantificaciones anteriores que son bdsicas para cualquier estudio
zooarqueoldgico, hay otras que permiten conocer la proporciéon entre los restos
recuperados y los esperados (teniendo en cuenta el NMI). Para calcular la integridad de
la muestra, se han llevado a cabo los calculos del %AR, MAU y %MAU (Binford, 1978;
Lyman, 1994; Lloveras et al., 2014b, 2014c; Rufa et al., 2016a, 2016b). El célculo es el

siguiente:

NME
AR = x100
NME esperado?

Este computo permite incidir en la presencia de sesgos teniendo en cuenta los elementos
anatomicos mejor representados, pudiendo valorar la integridad del registro estudiado

(Lyman, 1994).

5.3.6 MAU y %MAU
El MAU (Minimo de Unidades Animales) fue desarrollado por Binford (1978, 1984) con

el objetivo de observar patrones de transporte y la supervivencia diferencial de los restos
en el conjunto. En todo caso, el MAU no tiene en cuenta si los individuos fueron

aportados al yacimiento en su totalidad. El célculo se realiza de esta forma:

NME
MAU = x100
MAU maximo

Para hacer que este calculo sea operacional, se realiza el porcentaje de MAU (%MAU),

que se calcula de la siguiente forma:

MAU
%MAU x100
MAU maximo
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De esta forma, el MAU y %MAU permiten valorar la desviacion entre los restos

representados y los restos esperados teniendo en cuenta el NMI (Rodriguez-Hidalgo,

2015).

5.3.7 Ratios

Los calculos de densidades Oseas en esqueletos de aves son muy escasos y se cifien
unicamente a unos pocos taxones que suelen no estar presentes en las acumulaciones
faunisticas de los yacimientos arqueologicos. Estos taxones son en su mayoria

Anseriformes (Higgins, 1999; Dirrigl, 2001; Broughton et al., 2007; Rufa, 2017).

Existen una serie de ratios para suplir la falta de datos necesarios para evaluar de una
forma mas aproximada las proporciones anatémicas en esqueletos de aves; de hecho,
también sirven para compararse con otras acumulaciones. Estos ratios tienen en cuenta

diversas proporciones de huesos largos y planos y se realizan con los valores de NME:

- Alas vs patas (wing/leg ratio): Definido como wing to leg ratio por Ericson
(1987). Su objetivo era diferenciar acumulaciones antropicas de aquellas no-
antropicas y postdeposicionales. Este célculo se realiza a partir de la division de
la suma de los elementos del ala (hiimero, ulna y carpometacarpo) por la suma de
los elementos del ala y los de la pata (fémur, tibiotarso y tarsometatarso)
multiplicado por 100 (Ericson, 1987). Pese a que el autor defienda que las patas
tienden a ser mas abundantes en acumulaciones antrdpicas, es necesario contrastar
estos resultados con los de las otras ratios (Livingston, 1989).

- Tronco vs extremidades (core/limb ratio): El core to limb ratio (Bramwell et al.,
1987; Bochenski, 2005) tiene como finalidad distinguir, dentro de las
acumulaciones realizadas por rapaces, aquellos elementos digeridos que
provienen de egagropilas de los que no. Este calculo asume como hipoétesis
principal que en las acumulaciones de restos digeridos, los huesos de las
extremidades serian mas abundantes. Por otra parte, entre los restos no digeridos,
las extremidades estarian menos representadas (pero aun predominando) (Rufa,
2017). Para obtener el valor de este ratio, se hace una division de la suma de restos
del tronco (esternon, coracoides, escapula y pelvis) entre la suma de restos del
tronco y los de las extremidades (htiimero, fémur, radio, ulna, tibiotarso,

carpometacarpo y tarsometatarso) multiplicado por 100 (Bramwell et al., 1987).
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- Proximal vs distal: Propuesto por Bochenski y Nekrasov (2001), este ratio tiene
como objetivo distinguir acumulaciones de rapaces diurnas y nocturnas en funcion
de si los restos han sido digeridos o no. Los autores definieron tres grupos a partir
de los resultados de este ratio (Tabla 2). El valor de este ratio se obtiene a partir
de la division de la suma de los elementos proximales (escapula, coracoides,
himero, fémur y tibiotarso), entre la suma de elementos proximales y distales
(radio, ulna, carpometacarpo y tarsometatarso) multiplicado por 100. Autores
como Bochenski (2005) y Mourer-Chauviré (1983) coinciden en que las rapaces
diurnas y los humanos generan acumulaciones similares, donde los elementos
distales de las extremidades (carpometacarpo y tarsometatarso) son menos
abundantes. En las acumulaciones de rapaces nocturnas, sin embargo, estos
elementos suelen estar mejor representados. Por esto mismo, resulta mas facil
distinguir acumulaciones de rapaces nocturnas de las humanas, que de las diurnas

(Bochenski, 2005).

AGENTE ACUMULADOR
RAPACES DIURNAS [RAPACES NOCTURNAS
Proximal = Distal (aprox.) Digeridos -
Proximal (60%) > Distal No digeridos Digeridos
Proximal (80%) > Distal No digeridos* -

Tabla 2: Tres de los grupos definidos por Bochenski y Nekrasov (2001) asociados a diferentes
tipos de rapaces, teniendo en cuenta los resultados de los ratios de elementos “proximal vs distal”.
(*: restos no digeridos por aguilas reales (Aquila chrysaetos)).

5.4 Fragmentacion

El estudio de la fragmentacion 6sea se centra en identificar y definir procesos de fractura
de aquellos huesos que estaban completos. Exceptuando los animales de talla muy
pequenia, el estudio de las fracturas permite incidir en estrategias de consumo o en las

alteraciones postdeposicionales.

En el caso de las aves, este tipo de estudios suele ser algo mas complejo si partimos de la
base que los huesos de ave son mucho mas fragiles que los de mamiferos. Esto comporta
que sean mas susceptibles a romperse por alteraciones postdeposicionales como el
trampling. Es por esto por lo que algunos autores optan por distinguir unicamente dos
tipos de fracturas: antigua (cerca o en el momento de la deposicion del material) y
moderna (durante o después de la excavacion) (Steadman et al., 2002) (Figura 6). Pese a

que algunos autores han intentado distinguir entre fracturas frescas y secas como con el
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resto de fauna, todavia es necesario realizar descripciones mas precisas (Laroulandie,

2000).

Por otra parte, otros autores optan por cuantificar los porcentajes de elementos completos,
medidas y las ratios definidas en el apartado anterior (Bochenski ef al., 1993; Bochenski,

2005).

Figura 6: Tipos de fracturas en diafisis de dos humeros distintos de cérvidos: fractura moderna
(izquierda) y fractura antigua (derecha).

5.5 Alteraciones sobre la superficie de los huesos

Las acumulaciones de restos faunisticos en yacimientos arqueologicos pueden ser
producidas por diversos agentes biologicos. En el caso de los conjuntos avifaunisticos,
suelen estar acumulados por tres tipos de agentes biologicos: carnivoros, grupos humanos
y aves rapaces. Pese a que mayoritariamente estos agentes suelen tener fines
nutricionales, las modificaciones que dejan sobre la superficie de los huesos no son las
mismas. Para poder identificar estas modificaciones, se ha hecho uso de una lupa
binocular Olympus SZ1144TR. Cuando se han necesitado mas aumentos y fotografia en
detalle, se ha empleado el microscopio digital HIROX KH-8700. Ambas herramientas
opticas han sido proporcionadas por el Institut Catala de Paleoecologia Humana i

Evolucio6 Social (IPHES).
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5.5.1 Modificaciones por aves

En este trabajo se han logrado identificar una serie de alteraciones producidas por aves
rapaces. Una parte de las modificaciones esta causada por la accion del pico o las garras,

y otras, por los jugos géstricos del propio depredador.
Las modificaciones por picos/garras identificadas son las siguientes:

- Depresion: Hundimiento del tejido cortical en forma arqueada, aunque en
ocasiones triangular.

- Perforaciéon: Hundimiento ovalado y circular con bordes irregulares que traspasa
el tejido cortical del hueso.

- Picoteo: Repeticion de diferentes perforaciones. Se localiza principalmente en las
epifisis; se asocian a depresiones sutiles de la fractura y a la pérdida cortical
externa.

- Arrastre: Estrias largas transversales y en ocasiones oblicuas, paralelas o
entrecruzadas mayormente focalizadas en las diafisis. Suelen estar asociadas a
levantamientos.

- Levantamiento: Estrias muy cortas mayoritariamente oblicuas y paralelas entre
si, presentes en metafisis, epifisis y diafisis (en menor medida). Se caracterizan

por levantar ligeramente el tejido cortical.

En contraposicion a los carnivoros, la accion de las aves rapaces sobre sus presas
acostumbra a alterar en menor medida la superficie de los huesos. De todas formas, las
morfologias definidas previamente son distinguibles de las marcas generadas por la

accion de los carnivoros (Figura 7).

Cuando un hueso es ingerido por un depredador, los acidos géstricos pueden alterar su
morfologia y superficie. Para este estudio, se han tenido en cuenta las categorias definidas

por Lloveras et al., (2014a: 151) (Tabla 3).

En algunas ocasiones las alteraciones por digestiones ayudan a distinguir los agentes
acumuladores. Por ejemplo, las rapaces diurnas y los carnivoros generan grados de

digestion mas agresivos o altos que las rapaces nocturnas (Figura 8).
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Figura 7: Comparacién de modificaciones por carnivoro y rapaz: depresiones y perforaciones
realizadas por lobo, observadas sobre el himero izquierdo de buitre leonado (A). (Fuente: Rufa y
Laroulandie, 2020: 132: Modificado). Perforacion y picoteo sobre un coracoides de corvido (B) y
depresion por pico sobre un tibiotarso de corvido (C), realizadas por ave.
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0/Nulo No se observan rastros

La superficie del hueso esta ligeramente alterada. La digestion se
concentra en una zona concreta del hueso con presencia de cavidades
1/Ligero |causadas por las enzimas de la digestion. Menos del 25% de la
superficie del hueso ha sido afectada por la alteracion. Los bordes
pueden estar ligeramente redondeados.

Entre el 25% y el 75% de la superficie del hueso esta afectada y la
digestion esta mas avanzada que en la categoria anterior. El nimero de
cavidades se incrementa. Puede haber destruccion Osea, pero esta muy
localizada. Posible division y redondeo de los bordes.

2/Moderado

Toda la superficie del hueso esta afectada. Picaduras extensas con
presencia de pequefios agujeros que se hacen visibles en la superficie
3/Fuerte |delhueso. Destruccion 6sea avanzada que afecta a mas del 50% del
hueso. Redondeo extenso de los bordes. Posible division y
agrietamiento.

La destruccion ésea importante ha afectado a toda la superficie del
4/Extremo |hueso. La estructura dsea ha sido destruida por la corrosion. Fuerte
redondeo de los bordes. La identificacion del elemento 6seo es dificil.

Tabla 3: Grados de digestion (izq.) y su descripcion (der.) sobre restos de leporidos. (Fuente:
Lloveras et al., 2014a:151: Modificado).

Figura 8: Ejemplos de alteracion por digestion en huesos de aves. Izquierda: fémur de Pteroclidae
con un grado moderado de digestion. Derecha: falange de taxon indeterminado con un grado
extremo de digestion. (Fuente: Lloveras et al., 2020a: Modificado).

5.5.2 Modificaciones postdeposicionales

En este apartado se describiran las alteraciones que tienen lugar en las fases
bioestratinomicas y fosildiagenéticas de fosil. Las alteraciones bioestratindmicas son
aquellas modificaciones que sufre el resto 6seo antes de su enterramiento, mientras que
las fosildiagenéticas aquellas que tienen lugar una vez el hueso ha sido enterrado

(Behrensmeyer, 1978; Yravedra, 2006).
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Para empezar, se han identificado marcas realizadas por roedores. Este tipo de agentes
suelen roer la superficie de los huesos con el fin de desgastar sus dientes y obtener calcio
(Brain, 1983). Este proceso deja unas estrias planas y acanaladas de longitudes variables
mas bien superficiales, que se suelen encontrar en los bordes de los huesos (Figura 9)

(Sutcliffe y Collins, 1972; Maguire et al., 1980; Brain, 1983).

Figura 9: Marcas de roedores sobre huesos largos de ave, y sobre una ulna proximal de pigargo
(Fuente: Nufiez-Lahuerta et al., 2021: Modificado).

Las modificaciones como los rodados y pulidos son producidas por corrientes hidricas
que pueden afectar a los materiales de los yacimientos arqueoldgicos. Estas corrientes
transportan particulas de sedimento que al entrar en contacto con los huesos, los pulen y
redondean (Behrensmeyer, 1990; Caceres, 2002) (Tabla 4). Ademas, las corrientes no
solo pueden trasportar distintos materiales al interior de las cavidades, que por lo tanto
acaban formando parte del conjunto arqueologico, sino que también pueden desplazar y
dispersar aquellos que ya se encontraban depositados. En concreto, los restos mas
pequetios son mas susceptibles de ser desplazados por corrientes hidricas (Voorhies,

1969).

El pisoteo, o trampling en inglés, es un tipo de alteracion producida por la friccion de
pequeiias particulas sedimentarias, mayormente siliceas, sobre la superficie de los huesos
(Olsen y Shipman, 1988). Esta friccion sobre la superficie de los huesos la viene generada
indirectamente por el transito de humanos o bien de animales. Las modificaciones se
caracterizan principalmente por la presencia de estrias muy finas y poco profundas con

una seccion en forma de “U” de forma aleatoria en el hueso. Presentan cierta similitud
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con las marcas de corte pero, a diferencia de estas, presentan una seccion con forma de
“V” (Shipman y Rose, 1984; Behrensmeyer et al., 1986; Olsen y Shipman, 1988; Fisher,
1995).

Redondeamientos Pulidos
Grado Descripcion Grado Descripcion
RO Sin signos de redondeamiento PO Fragmentos que presentan superficie mate.
El redondeamiento afecta a los bordes El pulido s6lo es observable a nivel
Ri anatomicos y a las fracturas pero a nivel 1 microscopico (entre 18 y 50 aumentos) y se
microscopico (entre 18 y 50 aumentos), presenta como una fina capa que afecta a
macroscopicamente es casi inapreciable. los bordes del fragmento.

El hueso presenta zonas de pulido que
microscOpicamente se observan como

El redondeamiento afecta a determinadas placas distribuidas por la superficie del
R2 zonas del hueso y se puede observar a P2 hueso. Los bordes aparecen
nivel macroscopico. completamente brillantes.

Macroscopicamente la superficie del
fragmento es brillante.

El redondeamiento afecta no solo a los

bordes de las fracturas, sino también a El hueso esta completamente pulido,
R3 toda la superficie. Provocando, en algunos P3 presentando una superficie claramente
casos, la pérdida de la morfologia original brillante.

del elemento.

Tabla 4: Grados y descripcion de redondeamiento y pulido producidos por abrasion hidrica.

(Fuente: Caceres, 2002: 74).
Los contextos sedimentarios con cierto grado de humedad suelen provocar la aparicion
de 6xidos de manganeso o de concreciones en la superficie de los huesos (Fernandez-
Jalvo y Andrews, 2000). Las manchas de manganeso son producidas por agentes
bacterianos cuyo pH deja una pigmentacién negruzca muy caracteristica sobre la
superficie de los huesos (Potter y Rossman, 1979; Fernandez-Jalvo, 1992; Céceres, 2002).
Por otra parte, las concreciones son producidas por la cementacion de particulas minerales
y sedimentarias que se acaban adhiriendo al hueso (Fernandez-Jalvo y Andrews, 2000).
En el caso de este trabajo, inicamente se han descrito por su presencia en el hueso y su
distribucion (Tabla 5).

Distribucién de 6xidos de manganeso y concreciones

Tipo Descripcion

Localizacion de la alteracion en un

Aislada L.
Unico punto concreto
. Presencia de la alteracion en mas de un
Dispersa
punto en el hueso
Localizacion de la alteracion en un
Concentrada

punto concreto de forma intensa

La alteracidn cubre casi o la totalidad
del hueso

Tabla 5: Nomenclatura de distribucion de las alteraciones
por manganeso, concreciones y raices.

Generalizada
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Las modificaciones realizadas por raices, caracterizadas por generar vermiculaciones y
surcos con formas irregulares sobre los huesos (Behrensmeyer, 1978; Dominguez-

Rodrigo et al., 2012) tinicamente se han contabilizado a partir de su presencia o ausencia.

En algunas ocasiones, la caida de bloques o la presion del sedimento pueden generar
fracturas en los huesos o bien modificar su forma. Las deformaciones que sufren los
huesos suelen estar producidas por la expansion de sedimento que se ha introducido
dentro de la matriz del propio elemento. Este sedimento al dilatarse fractura el hueso

desde dentro hacia fuera (Shipman, 1981).

Por ultimo, se han identificado alteraciones por corrosiones quimicas del propio
sedimento. Se ha contabilizado segtn su presencia o ausencia. Este tipo de modificacion
esta relacionada con el pH del propio sedimento del yacimiento. En el caso de los
depositos karsticos, la composicion del suelo bésico altera la superficie de los restos

Oseos, causando descamaciones y fisuras en mosaico (Fernandez-Jalvo, 1992).

5.6 Etologia de aves

Las aves rapaces juegan un rol muy importante en las acumulaciones de restos de
animales de talla pequefia como micromamiferos, reptiles, peces y otras aves (Blanco-
Lapaz et al., 2021; Bochenski et al., 1993; Campbell y Bochenski, 2015; Fernandez-Jalvo
et al., 2016; Lloveras et al., 2014a, 2014b, 2014c; Rufa et al., 2016a, 2016b; Rufa y
Laroulandie, 2019). Existen dos tipos diferentes de rapaces, las nocturnas y las diurnas.
Pese a que puedan generar acumulaciones muy similares, los estudios tafondomicos
actualistas ayudan a enfocar ciertos patrones que permiten diferenciarlas (Bochenski,
2005; Bochenski et al., 1993, 1999, 2009; Bochenski y Nekrasov, 2001; Bochenski y
Tomek, 1994, 1997; Lloveras et al., 2014b, 2014c; Mlikovsky, 1996, 2009; Rufa y
Laroulandie, 2019). El patron mas evidente esta relacionado con los grados de digestion;
las rapaces diurnas tienden a generar grados de alteracion altos (entre fuertes y extremos)
de aquellos restos 0seos que ingieren. Por otra parte, las rapaces nocturnas producen unas
modificaciones por digestion ligeras y moderadas (Lloveras et al., 2008a, 2020a).
Seguidamente se realizard una aproximacion a las posibles rapaces ya identificadas en la
Sierra de Atapuerca que pueden haber contribuido a la acumulacion del conjunto

estudiado en este trabajo (Rosas et al., 2001, 2006; Sanchez-Marco, 2004; Nuifez-
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Lahuerta et al., 2016; Nufiez-Lahuerta, 2019). En el caso del aguila perdicera, se afiade a

esta lista ya que en el presente trabajo ha sido identificada.
5.6.1 Halcon peregrino (Falco peregrinus)

Empezando con el halcon peregrino (Falco peregrinus), se trata de una rapaz diurna muy
adaptable, que acostumbra a vivir en acantilados y a depredar en grandes espacios
abiertos. Su dieta estd compuesta principalmente por aves, desde pequefios paseriformes
a gansos, aunque en algunas areas predominan los lagopodos y colimbidos (Bochenski,

2005).

Se ha observado como el halcon peregrino tiende a generar acumulaciones de elementos
no ingeridos y por ende, sin marcas de digestion. El porcentaje de huesos completos suele
situarse entre el 60%, es decir, un porcentaje alto. La ulna y el humero son los elementos
mas abundantes entre las acumulaciones que genera. Los elementos de las alas siempre
estan mas representados que los de las patas y las modificaciones suelen estar presentes

en un 3,8% de la muestra (Laroulandie, 2000, 2002) (Figura 10).

Figura 10: Marcas de pico sobre himeros de columbidos realizadas por halcon
peregrino (Fuente: Laroulandie, 2002).

5.6.2 Cernicalo vulgar (Falco tinnunculus)

El cernicalo vulgar es un pequefio Falconiforme que estda muy bien adaptado a una gran
variedad de habitats. De todas formas, por regla general suele preferir espacios abiertos
con zonas de arboledas cercanas. Puede llegar a anidar en paredes rocosas, aunque de
forma solitaria y muy territorial. Suele alimentarse de pequefios mamiferos, reptiles,
insectos y aves. En algunas ocasiones puede cazar polluelos, asi como acechar entradas
de cuevas para cazar vencejos o murci¢lagos (ari Valkama et al., 1995; Oll¢ y Trabalon,

2019).
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Respecto a los patrones de consumo de aves, no se han realizado estudios actualistas que
permitan ver las preferencias del cernicalo vulgar, excepto el trabajo realizado por Comay
y Dayan, (2018) en el que se aliment6 a un cernicalo, entre otras rapaces, con ratones. En
este estudio se comprobd como el cernicalo, la tnica rapaz diurna del grupo de aves del
estudio, fue la que mas fragmentacion produjo. Sin embargo, no se recuperaron restos
con evidencias de digestion, modificaciones que si se apreciaron en los restos consumidos

por las rapaces nocturnas.
5.6.3 Aguila real (4dquila chrysaetos)

Entrando al grupo de las éaguilas, el aguila real goza de una distribucion geografica y
adaptacion muy amplias. Su dieta contiene una alta proporcion de pequenios mamiferos
como lepdridos y, en ocasiones, también depreda sobre otras aves como por ejemplo

tetradnidos entre muchas otras (Bochenski, 2005).

Figura 11: Perforacién de huesos realizada por el aguila real. A - parte anterior del
esternon de un galliforme, con un agujero en la base de la carina sterni; B - esternon
largo pero estrecho de un galliforme, con un agujero en la base de la carina sterni; C -
esternon completo de un galliforme, con agujeros en la carina sterni; D - fragmento de
pelvis de un galliforme, con varios agujeros. (Fuente: Bochenski et al., 2009: 127).
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Los resultados de los escasos estudios de los que disponemos indican que estas rapaces
tienden a acumular mayoritariamente restos no ingeridos del torso como el esternon,
coracoides y huesos largos como el humero. Igual que el halcon peregrino, el porcentaje
de elementos completos es alto (60%). En este caso, la proporcion de elementos del torso
comparado con las extremidades es mas alta que la apreciada con el halcon peregrino.
Pese a que acostumbre a dejar relativamente pocas marcas de pico, las mas evidentes se
encuentran en elementos como la pelvis o el esterndn debido a la delgadez de algunas de

sus paredes (Figura 11) (Bochenski et al., 1999, 2009).
5.6.4 Aguila imperial (4quila heliaca/adalberti)

El aguila imperial oriental (Aquila heliaca) o su variante ibérica (Aquila adalberti) son
unas especies de aguilas que se extienden por toda Europa. Habita zonas mediterraneas y
de estepa, en bosques mezclados con areas abiertas. Como el 4guila real, su principal
fuente de alimentacion son pequefios mamiferos como los lagomorfos, mientras que en
algunas ocasiones prefieren aves de talla media como por ejemplo fasianidos (Bochenski,

2005).

Las acumulaciones realizadas por esta especie también han sido poco estudiadas. En dos
de los estudios realizados, se han recuperado restos ingeridos y no ingeridos (Bochenski

y Tomek, 1997; Bochenski et al., 2009).

Entre los restos no ingeridos destacan elementos como el torso, coracoides y humeros, un
patron muy similar al del 4guila real. De hecho, mantiene los mismos porcentajes de
elementos completos (60%). Sin embargo, en este caso las extremidades (y en concreto

las anteriores) estan mas representadas que el torso.

Por otra parte, entre los restos ingeridos, y que por tanto pueden presentar alteraciones
por digestion, el craneo es el elemento mas abundante seguido del coracoides y el
tarsometatarso. Los elementos de las patas suelen estar mejor representados que los de
las alas, ademds de presentar un valor bajo de restos completos (30%) (Bochenski y

Tomek, 1997).
5.6.5 Aguila perdicera (Aquila fasciata)

El 4guila perdicera se extiende principalmente por el sur de Europa y el norte de Africa.
Prefiere vivir en zonas con presencia de paredes escarpadas y grandes espacios abiertos.

Su dieta estd compuesta principalmente de leporidos y pequefios mamiferos, pero en
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determinadas ocasiones también depreda sobre aves de tamafios pequefio y medio como
el arrendajo, pasando por fasianidos, columbidos, laridos e incluso graidos (Oll¢ y

Trabalon, 2019).

En el Unico estudio realizado sobre acumulaciones de aves por aguila perdicera se han

analizado restos ingeridos y no ingeridos (Lloveras et al., 2014c).

Entre los restos ingeridos, el craneo es el elemento mas representado, seguido por
extremidades como el fémur, tibiotarso, radio, tarsometatarso, carpometacarpo y por
ultimo escéapulas, falanges y coracoides. Las patas son mas abundantes que las alas. Los
restos presentan un grado de fragmentacion moderado, entre el 30 y 60%. Por ultimo, las
modificaciones, entre las que se encuentran bordes crenulados, marcas de pico y
digestiones fuertes-extremas, se pueden encontrar en la mayoria de los elementos

(Lloveras et al., 2014c) (Figura 12).

Pasando a los restos no ingeridos, el esternén y la pelvis son los elementos mas
abundantes de todo el esqueleto. A diferencia de los restos ingeridos, las alas predominan
a las patas y el torso a las extremidades. El porcentaje de fragmentacion se mantiene igual,
mientras que la presencia de modificaciones disminuye considerablemente (Lloveras et

al., 2014c).

Figura 12: Huesos de ave con marcas de pico realizadas por aguila perdicera (A-F) y
dafios por digestion con corrosion extensa (G: fuerte, H: fuerte, I: extremo, J: extremo, K:
extremo, L: fuerte) producidos por aguila perdicera. (Fuente: Lloveras et al., 2014c: 467).
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5.6.6 Pigargo europeo (Haliaeetus albicilla)

El pigargo europeo es una rapaz de gran envergadura que habita climas frios y siempre
cercanos a grandes masas de agua, de donde obtiene alimento. Actualmente reside en
zonas al norte de Eurasia y se alimenta principalmente de aves acuaticas y peces. Los
tamafios de las aves sobre las que depreda pueden oscilar entre polluelos o aves de talla
pequefia como correlimos hasta grullas, cigiiefias y cisnes (Bochenski, 2005; Svensson et

al., 2010).

Los unicos estudios que se han realizado a partir de conjuntos generados por el pigargo
europeo incluyen unicamente restos no ingeridos. Destacando la escasa fragmentacion de
los restos y su buena conservacion, los elementos mas abundantes son los esternones,
escapulas, coracoides y humeros en ultimo lugar. Las alas estan mejor representadas que
las patas y se considera que esta ave deja un alto porcentaje de modificaciones por pico o
garras, centrandose sobre todo en esternones o pelvis y himeros (Figura 13) (Mlikovski,

1996, 2009; Bochenski et al., 2009).

Figura 13: Perforacion de huesos realizada por pigargo. A - esternon casi completo de Mergus,
con agujeros en el corpus y la crista sterni; B - parte anterior del esternén de Mergus con un
agujero en el lado izquierdo del corpus sterni; C - esternon casi completo de un pato, con varios
agujeros en el corpus sterni; D - pelvis de un anseriforme, con agujeros en ambas ala
preacetabularis ilii; E - pelvis de un anseriforme, con un agujero encima del antitrocdnter.

(Fuente: Bochenski et al., 2009: 126). 35



5.6.7 Biiho real (Bubo bubo)

El buho real es una de las rapaces nocturnas con mas indice de éxito a la hora de obtener
su presa. Suele habitar bosques y zonas con roquedos y puede anidar tanto en el suelo,
como en arboles u oquedades en la roca. Su espectro de dieta es muy amplio, yendo desde
pequefios mamiferos como topillos hasta liebres, a aves de pequefio y medio tamaio.
Entre las aves, suele consumir pequenios paseriformes, rallidos, tetradnidos, anatidas y

corvidos (Bochenski, 2005).

Figura 14: Modificaciones observadas en huesos de presas de diferentes tamafios en Saint-Vincent-
la-Commanderie, incluyendo depresiones y perforaciones (a), bordes crenulados (a8, ¢, d4) y
alteraciones por digestion (b, d). al/a2 y a3/a4: humeros proximales de Columba sp.; a5/a6:
coracoides de Columba sp. a7: himero proximal de A4sio otus; a8: himero distal de un Strigiforme
indeterminado, a9: ulna proximal de Tyto alba; b) carpometacarpos (b1, b2) y himero (b3) de Apus
apus; c) carpometacarpo de Columba sp. (d) himero (d1, d2, d3/d4), carpometacarpo (d5, d6) y

tibiotarso (d7) de Columba sp. (Fuente: Rufa y Laroulandie, 2019: 7). 36



Las acumulaciones de btiho real son algunas de las mas estudiadas de entre las otras aves
rapaces. Se ha observado como predominan los huesos largos como el tarsometatarso,
himero y carpometacarpo. El numero de elementos completos es moderado (entre 30-
60%) y predominan sobre todo los elementos de las alas a los de las patas. Las
extremidades estan mejor representadas que los elementos del torso. Las modificaciones
realizadas por esta ave se focalizan mayoritariamente en las epifisis de huesos como el
humero, llegando a tener una representacion de alteraciones de casi el 20% en toda la
muestra (Bochenski et al., 1993; Bochenski y Nekrasov, 2001; Bochenski y Tomek, 1997;
Laroulandie, 2000, 2002; Rufa y Laroulandie, 2019) (Figura 14).

5.6.8 Buho chico (Asio otus)

El buho chico es otra rapaz nocturna cuya dieta es relativamente parecida a la del buho
real. Esta ave suele habitar principalmente zonas boscosas con grandes espacios abiertos
cercanos. También habitan en arboles o en grietas en paredes rocosas. Su dieta estd
compuesta principalmente por pequefios mamiferos, aunque en determinadas
circunstancias ecologicas, las aves pueden predominar. El tamafio de las aves que caza
puede variar de pequefios paseriformes a gallinetas (Rallidae), aunque raramente sus

presas superan el tamafio de tardidos (Bochenski, 2005, Svensson et al., 2010).

Los pocos conjuntos estudiados (Bochensky y Tomek, 1994, 1997) generados por esta
especie estdn compuestos por huesos ingeridos, en los que el himero y la ulna son mas
abundantes. La relacion “alas-patas™ suele estar igualada, sin sobresalir ninguna de las
dos. La integridad de la muestra puede oscilar entre el 30 y el 60% de huesos completos.
Las alteraciones por digestion suelen presentar grados mas bien ligeros (Bochensky y

Tomek, 1994, 1997).
5.6.9 Carabo comun (Strix aluco)

El carabo comun es una rapaz nocturna que suele habitar principalmente bosques, que es
donde también anida. Se vuelve muy territorial cuando sus pollos atn estan en el nido y

suele alimentarse de micromamiferos, insectos y otras aves (Svensson et al., 2010).

El estudio actualista realizado por Bochenski ef al. (1993) muestra con mucha exactitud
los patrones de consumo del carabo, comparandolo con los del buho real. Se observé que
el carabo tiende a acumular mayoritariamente humeros, crdneos y mandibulas de aves.

De hecho, los craneos, que son los elementos mas abundantes en sus acumulaciones,
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suelen presentar cierto grado de fragmentacion en la parte occipital debido al método de
depredacion de esta rapaz. Otro punto interesante es que cuando menor sea el tamafio del
ave depredada por el carabo, menor es la fragmentacion; por ende, cuando a talla del ave

sea mayor, mas fragmentada esta.
5.7 Etologia de carnivoros

Diversas especies de carnivoros también se alimentan de aves (Arilla et al., 2020;
Cavallini y Volpi, 1995; Lloveras et al., 2008b; Rodriguez-Hidalgo et al., 2016; Rufa y
Laroulandie, 2020). Teniendo en cuenta los carnivoros que se han identificado en la Sierra
de Atapuerca, algunos de ellos también pueden haber contribuido al conjunto
avifaunistico estudiado. Estos carnivoros podrian ser: el lobo (Rosas ef al., 1998; Garcia
y Arsuaga, 1999; Huguet et al., 2017) el lince (Rosas et al., 1998; Garcia y Arsuaga,
1999; Huguet et al., 2017), el tejon (Llona y Andrews, 1999; Garcia y Arsuaga, 1998) vy,
por ultimo, el zorro (Rosas et al., 1998; Garcia y Arsuaga, 1998, 1999; Huguet et al.,
2017).
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6. RESULTADOS

En este trabajo se han estudiado un total de 1877 restos avifaunisticos de los cuales 1796
(95,7%) se han identificado anatomicamente y 1688 (89,9%) anatomica y

taxonémicamente.
6.1 Representacion taxonémica y anatémica

Los taxones de aves identificados en este trabajo pertenecen a la familia Accipitridae
(Aquila chrysaetos, Aquila fasciata y Haliaeetus albicilla), Corvidae, Rallidae y
Scolopacidae. Algunos de los restos unicamente se han podido identificar a nivel de
orden, como los 3 restos identificados como Charadriformes (Tabla 6). En estudios
taxondmicos previos se consiguieron identificar taxones que no han podido ser
reconocidos en el presente trabajo (Rosas et al., 2001, 2006; Sanchez-Marco, 2004;
Nuiiez-Lahuerta ef al., 2016).

Accipitridae Charadriiformes Scolopacidae Rallidae Corvidae
NISP | NME | NMI | NISP | NME | NMI | NISP | NME | NMI | NISP [ NME | NMI | NISP | NME | NMI

Cra 6 2 2
Cua 7 7 7
Man 7 4 4
Ver 88 88 4
Cos 3 3 1
Est 18 13 13
Fu 4 3 3
Co 2 2 2 115 77 49
Esc 3 3 2 50 45 | 24
Hu 1 1 1 156 | 90 | 56
Ul 1 1 1 285 | 185 | 96
Ra 1 1 1 88 68 | 40
Cu 7 7 7
Es 2 2 2
Cmc 6 6 4 169 | 149 | 80
Pe 34 26 | 26
Fe 1 1 1 1 1 1 1 1 1 129 | 106 | 54
Tbt 3 3 3 147 | 110 | 55
Fi 13 13 7
Tmt 10 8 6 2 2 2 177 | 138 | 88
Fa ant 41 40 13
Fa post 5 5 3 82 80 19
Ga 22 22 3

TOTAL 32 30 8 3 3 2 1 1 1 1 1 1 1650 | 1278 | 96

Tabla 6: Valores de NISP, NME y NMI por taxones. Leyenda: CRA — craneo; CUA — cuadrado;
MAN — mandibula; VER — vértebra; COS — costilla; EST- esternén; FU -farcula; CO — coracoides;
ESC - escapula; HU — humero; UL — ulna; RA — radio; CU — cuneiforme; ES — escafolunar; CMC
— carpometacarpo; PE — pelvis; FE — fémur; TBT — tibiotarso; FI — fibula; TMT- tarsometatarso;
FA ANT - falanges anteriores; FA POST — falanges posteriores; GA- garra.
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La familia Corvidae es la mas representada con un 97,8% en el caso de los NISP y un
97,3% para los NME. Los otros taxones identificados tienen una representacion mucho
mas marginal. El grupo de Accipitridae con un 1,9% de NISP y un 2,3% de NME es el
segundo mas representado, mientras que entre los taxones de talla pequefia, el orden de
los Charadriiformes es la que muestra valores de NISP y NME més alto, siendo estos de

3 (Tabla 6).

Otro dato destacable es la alta representacion de elementos de las extremidades para todos
los taxones. En el caso de los corvidos se aprecia una mayor variedad anatomica, la mayor
parte del esqueleto estd representado. De todas formas, estos altos valores se ven

influenciados por la dificultad de identificar taxones de las tallas pequefia y grande.

Para el grupo de la familia Corvidae, se ha calculado un NME de 1278 y un NMI de 96.
El elemento més representado es la ulna (NME=185), seguido del carpometacarpo
(NME=149) y el tarsometatarso (NME=138). Entre los Charadriiformes el elemento mas
abundante es el tarsometatarso (NME=2), seguido del radio (NME=1). Mientras que las
familias Scolopacidae y Rallidae presentan un mismo NME de 1 y NMI de 1, ambos

casos determinados por un fémur (Tabla 6).

El grupo de Accipitridae esta formado por 32 restos que corresponden a 30 elementos y
8 individuos. Dentro de esta familia se han podido identificar diferentes especies (Tabla

7).

Empezando por las especies identificadas, el pigargo europeo (Haliaeetus albicilla)
presenta un NME y un NMI de 1 con una unica escdpula. El aguila real (Aquila
chrysaetos) ocupa el segundo puesto en cantidad de NME, con un total de 6, formado
mayoritariamente por tarsosmetatarsos (NME=4) y un NMI de 3. El aguila perdicera
(Aquila fasciata) es la especie con un NME mas elevado, llegando a los 13 elementos.
Este  NME estd formado principalmente por carposmetacarpos (NME=5),
tarsosmetatarsos y escapulas (NME=2). El NMI de esta especie suma un total de 3
individuos, como la anterior especie mencionada. Por tltimo, el aguila calzada (Aquila
pennata) presenta un NME de 2 y un NMI de 1. Los elementos asociados a esta especie

son un coracoides y un carpo/metacarpo.

Para el grupo de Aquila sp. el NME llega a 5, siendo el tarsometatarso el elemento mas

abundante (NME=2) y con un NMI de 1. En este grupo se ha incluido un resto que estaba
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identificado como Aquila fasciata/chrysaetos, pero debido a la dificultad de poder

asociarlo a una unica especie, se ha optado por considerarlo Aquila sp.

Accipitridae indet Aquila sp. Haliaeetus albicilla Aquila fasciata Aquila chrysaetos Aquila pennata
NISP | NME | NMI | NISP | NME | NMI | NISP NME NMI | NISP | NME [ NMI | NISP NME | NMI | NISP | NME | NMI
Cra
Cua
Man
Ver
Cos
Est
Fu
Co 1 1 1 1 1 1
Esc 1 1 1 2 2 1
Hu 1 1 1
ul 1 1 1
Ra
Cu
Es
Cmc 5 5 3 1 1 1
Pe
Fe 1 1 1
Tht 1 1 1 2 2 2
Fi
Tmt 3 2 1 3 2 2 4 4 3
Faant
Fa post 3 3 1 1 1 1 1 1 1
Ga

Tabla 7: Valores de NISP, NME y NMI por taxones identificados dentro del grupo Accipitridae.

Por ultimo, se han identificado 3 restos que no se han podido asociar a ninguna especie
en concreto, por lo que se han incluido en el grupo Accipitridae indet, que presenta un

NME de 3 formado unicamente por falanges posteriores, con un NMI de 1.
6.2 Edades

Los individuos adultos suman un NMI de 98 en toda la muestra mientras que los
individuos inmaduros alcanzan los 10 individuos (NMI). De entre los 18 elementos
asignados a individuos inmaduros, uno pertenece a un ave de talla grande y 17 a
individuos de talla media. De entre estos 17 elementos, se han recuperado diferentes

restos (himero, fémur, vertebra y fragmento de esternon) de un mismo individuo.
6.3 Tallas de peso

Seguidamente, se han aplicado los mismos célculos para las tallas de peso. Vemos que
los restos, elementos e individuos de aves de talla media son los mas abundantes seguidos

por los de talla grande y finalmente los de talla pequefia (Tabla 8; Figura 15)
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Talla grande Talla media Talla pequeiia
NISP | NME | NMI NISP NME [ NMI NISP NME NMI

Cra 6 2
Cua 7 7
Man 5 3 3 7 4 4
Ve 5 5 1 88 88 4
Cos 3 3 1
Est 2 2 2 18 13 13
Fu 4 3 3
Cor 3 2 2 115 77 49 3 3 2
Esc 3 3 2 50 45 24
Hu 3 2 2 156 90 56 4 4
ul 8 5 3 287 185 96 6 5 4
Ra 1 1 1 89 68 40 1
Cu 1 1 1 7 7 7
Es 1 1 1 2 2
Cmc 6 6 4 170 149 80 3 3 3
Pe 1 1 1 34 26 26
Fe 4 3 3 129 106 54 5 4
Tbt 3 3 3 147 110 55 2 2 2
Fi 13 13 7
Tmt 13 8 6 177 138 88 11 9 5
Cal 1 1
Falant 41 40 13
Fal post 33 29 3 82 80 19
Ga 15 15 2 22 22 3
Largo 3 69 2 1 1
Plano 2

TOTAL | 111 91 8 1725 | 1278 96 37 32 5

Tabla 8: Valores de NISP, NME y NMI por tallas de peso.

La talla grande presenta un total de NME de 91 y un NMI de 8. Los elementos mas
abundantes pertenecen a las extremidades posteriores, siendo las falanges (NME=28), las
garras (NME=15) y los tarsosmetatarsos (NME=11) los que presentan valores mas altos.
Entre los elementos de las extremidades anteriores, destacan sobre todo el
carpometacarpo (NME=6) y la ulna (NME=5). Por otra parte, elementos craneales y
axiales como costilla, fircula o el propio craneo, no estan representados. Més adelante se
observara como, pese a que las falanges posteriores y las garras son los elementos mas

abundantes para esta talla, no son los mas representados.

Para la talla media, el NME asciende a 1278, con un NMI de 96. Pese a que los valores
del grupo de los corvidos y de la talla media son los mismos, en la tabla 3 se han tenido
en cuenta para el NISP los huesos largos y planos no identificados taxondmicamente pero

si por talla.
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En cuanto a la talla pequefia, esta agrupacion acumula un NME total de 33 y un NMI de
5. Los elementos mas abundantes son los tarsosmetatarsos (NME=9), las ulnas (NME=5)

y los fémures (NME=4).

A nivel gréafico puede observarse claramente la diferencia de presencia de elementos de
la talla media en relacidon con las tallas grande y pequena (Figura 15). Como se ha
comentado previamente, las ulnas de talla media suponen el elemento mas abundante de
todo el conjunto, mientras que los elementos craneales y axiales son menos abundantes

para las tres tallas de peso.

NME POR TALLAS DE PESO
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Figura 15: Numero Minimo de Elementos (NME) por tallas de peso.

En cuanto a las ratios esqueléticas, los resultados muestran que si analizamos toda la
acumulacidn sin diferenciar tallas de peso apreciamos que predominan las alas a las patas,
las extremidades al torso y los elementos distales a los proximales (Tabla 9). Aun asi, se
puede apreciar como la ratio torso/extremidades es la unica que tiene unos porcentajes

mas desproporcionados.

ALAS/PATAS TORSO/EXTREMIDADES PROXIMAL/DISTAL
% Ratio % Ratio % Ratio
TALLA GRANDE | 48,1 Alas<patas | 22,2 Torso<extremidades | 39,4 Proximal<Distal
TALLA MEDIA 54,5 Alas>patas | 16,0 Torso<extremidades | 44,2 Proximal<Distal
TALLA PEQUENA | 44,4 Alas<patas | 10,7 Torso<extremidades | 41,9 Proximal<Distal

GENERAL 58,3 Alas>patas | 17,8 Torso<extremidades | 45,5 Proximal<Distal

Tabla 9: Ratios esqueléticas por tallas de peso.
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Si analizamos las ratios esqueléticas representadas en la acumulacion teniendo en cuenta
los grupos de aves por tallas de peso apreciamos que en las tres prevalecen las
extremidades al torso y los elementos distales a los proximales. Sin embargo, en la ratio
alas/patas encontramos diferencias entre tallas. En las aves de talla grande y pequefia
predominan las patas a las alas, mientras que las aves de talla media presentan un valor
ligeramente mas elevado de elementos de las alas sobre los de las patas, en parte debido
a la gran abundancia de ulnas que presenta este grupo. El tarsometatarso también juega
un papel importante en la ratio de elementos proximales/distales para las tallas grande y
pequefia. Observando la talla media en esta ratio, son el himero y el fémur los que

equilibran la proporcion con los valores de los distales.

Entrando a comentar més en profundidad cada ratio, las tres tallas presentan valores
cercanos al 50% para las alas/patas, siendo la talla pequefia la que se distancia un poco
mas (44,4%). Esto significa que realmente el equilibrio entre alas y patas no estd muy

descompensado.

En el caso de la ratio del torso/extremidades es donde se observa una tendencia muy
marcada para las tres tallas; la alta presencia de extremidades genera un desequilibrio
muy notable. La talla grande es la que presenta una proporcion mas elevada de elementos
del torso con un 22,2%. La talla pequefia es la que presenta un porcentaje mucho mas
exagerado, sin apenas representacion de elementos del torso con 3 coracoides. Esto
resulta comprensible si se tiene en cuenta la gran fragilidad de elementos del torso como
pelvis, esternones o escapulas de aves de tallas pequefias. Su casi nula representacion en
el conjunto podria traducirse como un caso de conservacion postdeposicional o bien por

su tendencia a no preservarse en casos de acumulacion por rapaz.

Pasando la ultima ratio de elementos proximales/distales, las tres tallas se encuentran en
un rango de separacion del 5%. Los elementos clave que equilibran la ratio a favor de los
elementos distales son la ulna, el tarsometatarso y el carpometacarpo. En concreto, el
tarsometatarso juega un papel importante para la talla grande y pequena, siendo el
elemento mas abundante. Por otra parte, la talla media muestra un porcentaje mas
equilibrado, en parte debido a la presencia de humeros y fémures de esta talla en el

conjunto.
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6.4 Integridad de la muestra
6.4.1 % MAU

Las tres tallas de peso presentan algunas semejanzas en lo que a representatividad de

elementos respecta (Figura 16, Tabla 10).

A

%MAU
<25%
25-50%

M 50-75%
W >75%

S
/

Figura 16: Representacion del % de MAU por rangos y tallas de peso.

Empezando por la talla grande, el elemento mejor representado es el tarsometatarso
(100%) a diferencia de las falanges posteriores (36,3%) y las garras (46,9%) que por el
contrario eran los elementos mas abundantes. Este tipo de céalculos ayuda a comprender
de una forma mas exacta cuales son los valores de representacion de cada elemento del
esqueleto. Hay que destacar la alta presencia también del carpometacarpo y la mandibula
con un porcentaje alto, del 75%, seguidos por la ulna (62,5%). Las vértebras (6,3%)

presentan el valor mas reducido de toda la talla.

Siguiendo con la talla media, ademas de ser el elemento mas abundante la ulna (100%)

también es el mejor representado. De todas formas, el carpometacarpo (80,5%) y el
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tarsometatarso (75%) también presentan valores altos. Los elementos peor representados

son los craneales, que no superan el 5% de representatividad.

Para la talla pequefia, como con la talla grande, el tarsometatarso es el elemento mejor
representado (100%), le siguen la ulna (55,6%), el himero y el fémur (44,4%). En este

caso, el radio es el elemento peor representado (11,1%).

TALLA GRANDE | TALLA MEDIA | TALLA PEQUENA
MAU %MAU | MAU %MAU | MAU  %MAU

CRANEO 2 2,2

CUADRADO 3,5 4

MANDIBULA 3 75,0 4 4,3

VERTEBRA 0,3 6,3 4,4 5

COSTILLA 0,2 0,2

ESTERNON 2 50,0 13 14

FURCULA 3 3,2

CORACOIDES 1 25,0 | 38,5 42 1,5 33,3
ESCAPULA 1,5 37,5 22,5 24,3

HUMERO 1 25,0 45 49 2 44,4
ULNA 2,5 62,5 | 92,5 100,0 2,5 55,6
RADIO 0,5 12,5 34 37 0,5 11,1
CUNEIFORME 0,5 12,5 3,5 3,8

ESCAFOLUNAR 0,5 12,5 1 1
CARPO/METACARPO 3 75,0 | 745 80,5 1,5 33,3
PELVIS 1 25,0 26 28

FEMUR 1,5 37,5 53 57,3 2 44,4
TIBIOTARSO 1,5 37,5 55 59 1 22,2
FIBULA 6,5 7,0
TARSOMETATARSO 4 100,0 69 75 4,5 100
CALCANEO 0,5 12,5

FALANGES ANT 5 5

FALANGES POST 1,45 36,3 4,1 4,4

GARRA 1,9 46,9 | 2,75 3

Tabla 10: Valores de MAU y %MAU por tallas de peso.

Pasando a comparar los valores de las diferentes tallas apreciamos que la talla grande y
pequeiia presentan una misma representacion de tarsometatarso, que es un poco mas baja
para la talla media. Este elemento es el que tiene una representatividad mas parecida entre

todas las tallas, pese a que en el caso de la talla media no sea el mejor representado.

Las tres tallas tienen el esqueleto craneal y axial mal representado, a excepcion de las
mandibulas y esternones de la talla grande, que sobrepasan notablemente las otras dos.
En el caso de las falanges posteriores y garras, la talla media tiene una presencia muy

escasa a diferencia de las de la talla grande. Por otra parte, mientras que la talla media
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tiene, al menos, una baja representatividad de falanges anteriores, es destacable como
estas no estan presentes en la talla grande. En el caso de las falanges posteriores y garras
para la talla grande y media y su nula representatividad para la talla pequefia, puede
indicar un caso de conservacion diferencial. No obstante, la sobrerrepresentacion de
elementos como la mandibula y esternon para la talla grande y no en las demas, puede
estar relacionada con posibles patrones de consumo por parte de rapaces de talla grande

sobre aves de tallas media y pequeiia.
6.4.2 Abundancia Relativa (%)

Pasando a los valores de %AR por taxones identificados (Tabla 11), estos valores

ayudaran valorar la integridad de la muestra.

ACCIPITRIDAE AQSLF’,’LA H:tgl‘(fli.ll:zs F:g(.':;;qu?A CH:‘VJSL:\I:;\'OS P’:ﬁx;’q’?A CHARADRIIFORMES  SCOLOPACIDAE RALLIDAE CORVIDAE

CRA 2,1
CUA 3,6
MAN 4

VER 4,6
cos 0,2
EST 13,5
FU 3

co 16,7 50 40,1
ESC 50 33,3 23,4
HU 16,7 46,9
uL 16,7 96,4
RA 25 35,4
cu 3,6
ES 1

cmc 83,3 50 78

PE 27,1
FE 50 50 50 55,2
TBT 50 33,3 57

FI 6,8
™T 100 33,3 66,7 50 71,9
FA ANT 5,2
FA POST 15 5 1,7 4,2
GA 3

Tabla 11: Valores de Abundancia Relativa % por taxones.

Comenzando por el grupo de Accipitridae, es necesario mencionar que la presencia
unicamente de huesos largos y falanges para los taxones identificados se debe a problemas
de identificacion. Para el grupo Accipitridae, su indice de supervivencia se situa en un
15% representado Uinicamente por falanges posteriores. Por otra parte, para el siguiente
grupo de Aquila sp. los valores indican una supervivencia del 100% de los
tarsosmetatarsos y de un 5% para las falanges posteriores. En el caso del pigargo, su

porcentaje para las escapulas se sittia al 50% en el indice de supervivencia. El dguila
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perdicera es el accipitrido que presenta unos valores mas repartidos, aunque el
carpometacarpo es el mejor representado (83,3%) y las falanges posteriores vuelven a ser
los elementos con un porcentaje mas bajo (1,7%). Los tnicos elementos representados
para el aguila real son de las extremidades posteriores, en concreto el tarsometatarso
(66,7%) y el tibiotarso (33,3%). Acabando con las aguilas, el aguila calzada presenta
valores del 50% para los dos Unicos elementos que se han podido atribuir a esta especie:

el coracoides y el carpometacarpo.

Los valores de %AR para los taxones de talla pequefia no superan el 50% de
representatividad. Es el caso de un valor del 50 y el 25% del tarsometatarso y el radio
para el orden de los Charadriiformes. Las familias Scolopacidae y Rallidae también ven

limitado su valor al 50% del fémur.

Los valores de supervivencia guardan ciertas semejanzas entre las tres tallas de peso pero
a la vez cada una sigue una linea de tendencia propia. Los porcentajes mas altos se
encuentran en las tallas media y pequefia, mientras que la talla grande no sobrepasa un

maximo de 57% (Tabla 12, Figura 17).

TALLA  TALLA TALLA
GRANDE MEDIA PEQUENA

CRA 2,1
CUA 3,6

MAN 43 4

VE 4 4,6

cos 0,2

EST 29 13,5

FU 3

COR 14 40,1 30
ESC 21 23,4

HU 14 46,9 40
uL 36 96,4 50
RA 7 35,4 10
cu 7 3,6

ES 7 1

cMmC 43 78 30
PE 14 27,1

FE 21 55,2 40
TBT 21 57 20
FI 6,8

T™T 57 71,9 90
CAL 7

FAL ANT 5,2

FAL POST 21 4,2

GA 26,8 3

Tabla 12: Valores de abundancia relativa (%) por tallas de peso. 48



Para las aves de talla grande, el tarsometatarso es el elemento anatomico mejor
representado (57%), seguido de la mandibula y el carpometacarpo (43%). El valor mas
bajo para esta talla es el de las vértebras, con un 4%. Los demaés elementos, a excepcion
de los carpales, el radio y los tarsales, tienen unos porcentajes de representacion
anatomica similares. Se puede apreciar como las extremidades posteriores, incluidas las
falanges posteriores y garras, estan mejor representadas que las alas. Hay que destacar
también el alto valor de la mandibula en comparacion con las otras tallas, en las que este

valor es muy bajo o bien nulo.
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Figura 17: Grafico de Abundancia Relativa (%) por tallas de peso.

Los resultados del indice de abundancia relativa indican que las aves de talla media
presentan una buena representatividad de elementos dentro de la muestra, aunque no se
tiene que obviar que existe cierta desigualdad para la representacion de distintos
elementos anatomicos. En este caso, la ulna es el elemento con mas representacion,
llegando al 96,4%, con valores ligeramente inferiores, le siguen el carpometacarpo (78%)
y el tarsometatarso (71,9%). Pese a que alas y patas puedan tener una representacion muy
similar, la balanza se inclina a favor de las alas, en parte debido a la alta representatividad
de la ulna y el carpometacarpo. Los otros huesos largos como el htimero (46,9%), fémur
(55,2%) o tibiotarso (57%) muestran valores muy similares de conservacion, entre el 46-

57%. Tal y como ya se pudo observar en los resultados del %MAU, el esqueleto craneal
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y axial sigue teniendo una representaciéon muy marginal, como es el caso de las costillas

(0,2%) o el craneo (2,1%).

El célculo del porcentaje de indice de abundancia relativa a partir del total de individuos
de cada talla ayuda a comprender cudl de las tallas presenta una mejor conservacion con
relacion a los elementos presentes y el NMI calculado (Figura 18). Pese a que se hayan
identificado 111 restos de talla grande frente a los 1725 de talla media, el primer grupo
presenta un buen grado de conservacion teniendo en cuenta la abundancia de restos. En
este caso, se puede apreciar como el valor de la talla grande (10,8%) es cercano al de la
talla media (13%). Estos valores reflejan como el grado de conservacion puede depender
de distintos factores, como por ejemplo la talla de peso de los taxones acumulados en el
deposito. Por tltimo, la talla pequefia presenta un porcentaje de conservacion sutilmente
inferior que las otras tallas (6,1%). Esto puede estar relacionado con las propias
caracteristicas fragiles de las aves de talla pequefia, o bien por los procesos de

acumulacion que los ha incorporado al conjunto.

AR% POR TALLAS TOTAL

= Talla grande = Talla media Talla pequefia

Figura 18: Valores de %AR de todos los individuos por tallas de peso.
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6.5 Fragmentacion de los restos

Las medidas de los restos avifaunisticos estudiados en este trabajo comprenden desde los
9 mm hasta los 220 mm, con una longitud media de 34,21 mm. Sin embargo, teniendo en
cuenta el alto grado de fragmentacion moderna (66.5%) debido a los trabajos de
extraccion de los fosiles, s6lo vamos a analizar en este apartado los restos completos

20,5% o con fractura antigua 13,1%.

Observando los rangos de medidas por tallas se puede apreciar como la talla media
presenta una linea de tendencia mejor distribuida (Figura 19). Para la talla grande, la
mayoria de las longitudes de los elementos se encuentran en rangos de 6 a 30 mm. La
talla media refleja una distribucion de rangos mas heterogénea, concentrandose la
mayoria de los restos entre los 21 y 40 mm. Por ltimo, la talla pequefia presenta una peor

distribucion entre los 6 y 45 mm, donde la mayoria se situan entre los 16 y los 20 mm.

% DE MEDIDAS EN RANGOS (mm) POR TALLAS DE PESO
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Figura 19: Porcentajes, en rangos de medidas, de restos completos y con fractura antigua

por tallas de peso.
El coracoides (4,9%), fémur (3,6%) y carpometacarpo (3,3%) son los elementos que
suman unos mayores porcentajes de restos completos (Figura 20). Les siguen el himero
(1,4%) y la ulna (1,1%), estando el resto de elementos por debajo del 1% de completos.
Por otra parte, el craneo, mandibula, esternén y la escédpula no presentan ningun resto

completo, aunque si con fractura antigua.
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ELEMENTOS COMPLETOS Y CON FRACTURA ANTIGUA
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Figura 20: Porcentaje de restos completos y con fractura antigua, clasificados por rangos en mm.

Pasando a los porcentajes de fracturas antiguas, la ulna (8,5%), el carpometacarpo (5,5%),
el tarsometatarso (5%) y tibiotarso (4,9%) son los elementos que presentan un valor mas
elevado. Exceptuando el radio con un 3,9%, el resto de los elementos presenta valores
inferiores al 3%, llegando algunos a un minimo de 0,2%. Aunque entre estos elementos
hay mas cantidad de fracturas antiguas, también hay un porcentaje, aunque bajo, de
completos. Es necesario mencionar que los restos de los que no se han recuperado
elementos completos, o bien no presentaban fractura antigua, no han sido incluidos en la

figura 20.

6.6 Modificaciones en la superficie de los huesos

Entre las modificaciones documentadas en la superficie de los huesos se han diferenciado

aquellas de origen biologico, causadas por un predador, de las postdeposicionales.

6.6.1 Modificaciones por predador

Las modificaciones sobre los restos de avifauna relacionados con la actividad de
depredadores que se han documentado en este conjunto se relacionan con la digestion de
los restos, las marcas de pico como perforaciones, depresiones o picoteo y por ultimo

arrastres y levantamientos.
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6.6.1.1 Digestion

Un total de 52 restos (2,7% en toda la muestra) presentan modificaciones por digestion.
Teniendo en cuenta los porcentajes dentro de cada talla, la talla pequenia es la que presenta
un valor mas alto con un 29,7% de restos digeridos. Le sigue la talla media con un 2,3%

y por ultimo la talla grande con un 1,8%.

GRADOS DE DIGESTION POR TALLAS DE PESO
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Figura 21: Total de restos con diferentes grados de digestion repartidos por tallas de peso.
Siguiendo con los distintos grados de digestion, se observa una ligera variabilidad (Figura
21). La talla grande es la que presenta un valor de digestion mas bajo, con inicamente
dos restos con digestiones de grado ligero. La talla media es la que presenta mas variedad
de grados; el grado ligero retne la mayoria de los restos, con un total de 34. Le siguen 4
restos con digestion moderada y uno con grado fuerte, el tnico de todo el conjunto. La
talla pequenia ve repartidos sus grados de una manera similar a la talla media: el grado
ligero es el mas abundante con un total de 7 restos, seguido de 4 de grado moderado. De
forma general, los grados ligeros predominan en las tres tallas, seguidos del moderado

(tallas media y pequefia) y el fuerte (talla media) (Figura 22).

Del mismo modo que con los grados de digestion, también es importante destacar sobre
qué elementos existen rastros de este tipo de alteracion (Figura 23). La talla grande
unicamente presenta dos restos digeridos, ambos resultan ser primeras falanges
posteriores del primer digito. En segundo lugar, la talla media presenta digestiones en
casi todos los elementos de las alas y patas exceptuando algunas falanges, carpales y
tarsales. También se incluyen elementos craneales como una mandibula y axiales como

el coracoides y escapula. La ulna (7) y el coracoides (6) son los elementos con mas signos
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de digestion, seguidos del tarsometatarso (5) y falanges posteriores (5). Huesos largos
como el humero, fémur y la fibula, elementos axiales como la escapula o craneales como
la mandibula, unicamente presentan 1 resto cada uno con marcas de digestion. Por tltimo
la talla pequefia suma mas restos digeridos en el tarsometatarso (4) y la ulna (3). El

humero (1) y el tibiotarso (1) son los restos mas escasos con este tipo de alteracion.

Figura 22: Alteraciones de diversos grados por digestion. A: grado ligero en epifisis proximal de ulna de
talla pequefia; B: grado moderado en epifisis distal de fémur de talla pequeiia; C: grado moderado en epifisis
distal de ulna de talla pequeiia; D: grado moderado en metafisis proximal de coracoides de talla media; E:
grado fuerte en mandibula de talla media.
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ELEMENTOS ANATOMICOS DIGERIDOS POR TALLAS DE PESO
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Figura 23: Total de restos digeridos por elemento anatomico y talla de peso.

Si se tienen en cuenta los dos Unicos restos digeridos de la talla grande, guardan cierto
sentido si se considera que las falanges tienen unas medidas muy inferiores al resto de los
elementos esqueléticos de un ave de talla grande. Ello comporta que dicho elemento sea
mas fécil de ser ingerido en su totalidad que un hueso largo. La talla media permite ver
cierta linea de tendencia: las digestiones se centran sobre todo en elementos de las alas,
seguidos de las patas por muy poca diferencia. Sucede lo contrario con la talla pequena:

predominan las patas con elementos digeridos a las alas.

6.6.1.2 Marcas de Pico
En todo el conjunto se han documentado diversos tipos de modificaciones por pico. Se
han podido identificar un total de 278 marcas (14,8% en toda la muestra) localizadas en

tallas y elementos diferentes (Figura 24).

La talla grande presenta un total de 11 restos con modificaciones por picos, que suponen
un 9,9% de los restos de toda la talla. Las falanges posteriores son las que presentan un
numero mas elevado de modificaciones, 5 en total. Les siguen elementos de las patas

como el fémur y tibiotarso con dos restos, y el himero y esternon con una.
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MARCAS DE PICO POR ELEMENTO Y TALLA
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Figura 24: Total de marcas de pico por elemento anatémico y talla de peso.

En la talla media se concentran la gran mayoria de este tipo de modificacion en todo el
conjunto. Las marcas de pico se han encontrado en 256 restos, que suponen un 14,8% de
toda la talla media. Elementos del ala como el hiimero (50), la ulna (45), coracoides (36)
o el carpometacarpo (25) presentan un mayor numero de marcas de pico. El segmento de
las extremidades posteriores también reune una segunda acumulacion de marcas de pico,
centradas en el tibiotarso (26), fémur (25) y tarsometatarso (15). Aunque sea en menor
medida, elementos del esqueleto craneal y axial también presentan estas modificaciones.
Por ultimo, la talla pequefia es la que presenta un porcentaje de restos con modificaciones
por pico mas alto en todo el conjunto, llegando a un 29,7% de toda la talla. La gran
mayoria de estas modificaciones se encuentran en el fémur (6), seguido del coracoides

(6), carpometacarpo y himero (1).

La talla grande parece que sigue cierto patron con las modificaciones observadas en las
falanges posteriores. En el apartado anterior ya se mencioné como eran los Unicos
elementos que presentaban alteraciones por digestion; en este caso, también son los
elementos que presentan mas modificaciones, especificamente realizadas por la accioén
del pico de las aves predadoras. En particular, una de las 5 falanges que presenta marcas
de pico, es una de las que también presentaba un grado de digestion ligero. Ademas,
observando los demas elementos, se aprecia como uno de los dos Unicos esternones
identificados para la talla grande presenta marcas de pico. Sucede lo mismo con los

humeros de esta talla (3 NISP), de los que uno presenta marcas de pico.
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La mayoria de las modificaciones de la talla media se encuentran en las alas, aunque mas
concretamente, se concentran en la cintura escapular que conforman el coracoides,
escapula y humero. Es necesario hacer especial énfasis en las modificaciones halladas en
elementos como el craneo (6 NISP), mandibula (7 NISP) o furcula (4 NISP). Si se tienen
en cuenta el total de restos recuperados de cada elemento, el porcentaje de huesos con
marcas de pico asciende al 50% para el total de craneos recuperados, el 25% de las

farculas y el 14,3% de las mandibulas.

Con las aves de talla pequefia ocurre algo similar, ya que teniendo en cuenta el total restos
recuperados, la proporcion de alteraciones es elevada. Esto se observa en que un 80% de
los fémures y un 66,6% de los coracoides identificados de talla pequefia presentan marcas

de pico.

El hecho de encontrar restos con marcas de pico entre elementos que son notablemente
escasos en toda la muestra (esternon y humero de talla grande, craneo, mandibula y
furcula de talla media y coracoides y fémur de talla pequefia) no hace mas que evidenciar

que una buena parte del conjunto esta generada por aves.

MARCAS DE PICO POR ELEMENTO Y PARTE ANATOMICA
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Figura 25: Total de marcas de pico por elemento y parte anatomica.

Desde otro punto de vista, vamos a tratar los datos de las modificaciones por pico, esta
vez agrupados por elemento y zona del hueso donde ha sido localizado (Figura 25). En
lineas generales, se aprecia como las epifisis proximales concentran un mayor numero de
marcas de pico. Les siguen las epifisis distales y, en menor medida, las diéfisis. Esto no

solo puede indicar cierto patron de los agentes acumuladores, sino la propia linea de
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tendencia de este tipo de modificaciones en restos de aves. El humero y el coracoides son
los elementos que concentran un mayor nimero de marcas en su epifisis proximal. Es un
hecho interesante si se considera que estos dos huesos junto a la escapula conforman la
cintura escapular, unidos, justamente, por sus epifisis proximales. Esto podria indicar que
uno de los agentes acumuladores tiende a afectar directamente a la cintura escapular,
probablemente con intencion de seccionar el ala del cuerpo. Si te tienen en cuenta la
propia anatomia del esqueleto, se pueden apreciar otros patrones en la localizacion de las
marcas. En concreto, la abundancia de marcas en epifisis proximales asociadas a las
epifisis distales de los huesos con los que conectan. Es el caso de la epifisis distal del
humero y la proximal de la ulna; se observa como se mantiene una cantidad (que en este
caso es la misma) similar. Lo mismo pasaria con la distal del fémur y la proximal del
tibiotarso (un poco mas desiguales), la distal del tibiotarso y la proximal del
tarsometatarso y, por ultimo, la distal del tarsometatarso y la proximal de las falanges
posteriores. Esto no hace mas que indicar cuales son los puntos articulares mas afectados
en los esqueletos de las aves recuperados. El unico caso contradictorio seria el radio
(todos de talla media), que pese a estar conectado directamente con la ulna (un elemento
que parece ser susceptible de ser alterado), presenta unos totales de marcas de picos
especialmente bajos. Una de las justificaciones mas factibles vendria a ser el grado de
conservacion de este elemento en concreto; su morfologia delgada lo vuelve mas
susceptible a ser alterado o destruido. De hecho, el total de radios supone un 5,2% para
toda la talla media, por lo que no es descartable que entren en juego factores

postdeposicionales.

Perforaciones

Entrando a un nivel mas especifico en las marcas dejadas por los picos de las aves,

seguidamente se comentaran las perforaciones (Figura 26).

Las perforaciones son el tipo de modificacidon por pico mas abundante en todo el conjunto.
Se han evidenciado un total de 136 marcas, repartidas también entre tallas y elementos.
La talla grande es la que menos presenta, con un total de 4 que se traduce en un 3,6% de
la talla grande. La talla media reune mas cantidad de marcas pero sigue sin ser la mejor
representada, con un 7,2% de toda la talla. Como en el apartado anterior en los aspectos
generales, la talla pequefia es la que tiene una mayor representacion de marcas respecto

al total de restos identificados, con un porcentaje del 18,9%.
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La localizacion de las perforaciones sigue de forma muy similar la linea del grafico de
marcas de pico del apartado anterior.

PERFORACIONES POR ELEMENTOS Y TALLAS
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Figura 26: Total de perforaciones divididas entre elementos anatémicos y tallas de peso.

Depresiones

Las depresiones son las modificaciones por pico menos frecuentes dentro de la muestra

analizada (Figura 27).

En los restos de aves de talla grande solo las hemos identificado en dos restos, un
tarsometatarso y una falange posterior. El elemento que presenta mas depresiones para la
talla media es el hiimero (14), que sobresale por encima del resto de elementos.
Exceptuando elementos craneales, axiales y falanges con una o dos marcas, los huesos
restantes presentan entre 6 y 4 marcas. Por ultimo, la talla pequefia concentra estas marcas
en el coracoides (2,7%) y el fémur (5,4%), tal y como se ha visto en apartados anteriores.
Esta talla vuelve a presentar un porcentaje mas elevado de marcas sobre el total de restos
recuperados, siendo este de un 8,1%. En lineas generales, se puede comprobar como no
solo el total de este tipo de marcas ha descendido, sino que también su presencia segun

elemento anatémico.
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DEPRESIONES POR ELEMENTOS Y TALLAS
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Figura 27: Total de depresiones generadas por pico por elemento anatdmico y talla de peso.

Picoteo

Por tltimo, las marcas de picoteo se han encontrado un total de 81 veces en elementos y
tallas distintas también (Figura 28). Principalmente, esta modificacion se ha localizado

en las epifisis (Figura 29).
PICOTEO POR ELEMENTOS Y TALLAS
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Figura 28: Total de evidencias de picoteo por elemento anatdmico y talla de peso.

Como en las otras modificaciones por picos, estas marcas solamente se documentan en
dos huesos para la talla grande: el tarsometatarso y falanges posteriores. Siguiendo con la
talla media, el coracoides es ahora el elemento con mas marcas de este tipo, focalizadas
principalmente en la epifisis proximal. Le siguen la ulna (12), el hamero (10) y el
carpometacarpo (9). Asi pues, este tipo de marcas también se encuentra mayoritariamente
en elementos de las alas. Hay que destacar la presencia de este tipo de marcas sobre las
vértebras, que han subido ligeramente comparado con las anteriores modificaciones

comentadas. Por ultimo, la talla pequefia presenta un unico resto con este tipo de marca.
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Si tenemos en cuenta que el picoteo es producido por la accidon de golpeo repetida por el
pico, esto implica que sea mas dificil recuperar las zonas de los huesos donde se producen

estas modificaciones para esta talla.

Figura 29: Modificaciones por pico en aves de talla media. A: perforacion en epifisis distal de humero; B:
depresiones en diafisis de tibiotarso; C: picoteo en epifisis proximal de coracoides; D: perforacion en cuerpo
vertebral de vértebra; E: picoteo y arrastres en epifisis proximal de tarsometatarso.
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Arrastres

Los arrastres se han observado unicamente en restos de las tallas media y pequeiia. Un
total de 60 restos en toda la muestra presenta este tipo de modificacion (3,2% del total

(Figura 30).

ARRASTRES POR ELEMENTO Y TALLA
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Figura 30: Total de arrastres por elemento anatomico y talla de peso.

Empezando con la talla media, esta modificaciéon se encuentra mayoritariamente en
huesos de las alas, seguidos de los de las extremidades posteriores, incluyendo esqueleto
craneal y axial. El humero es el elemento que presenta mas marcas de este tipo (13),
sobresaliendo ligeramente entre los demés. Le sigue de cerca el tarsometatarso (9), el
fémur (7), el coracoides y tibiotarso (6). Aunque se pueda pensar que esta modificacion
solo se manifiesta en huesos largos, vemos que elementos como el craneo también son
susceptibles de presentarlas. Por ultimo, la talla pequefia presenta solo 3 elementos con

arrastres: el coracoides, himero y radio.

Teniendo en cuenta la localizacion de este tipo de marcas, se puede profundizar en una
cierta linea de tendencia (Figura 31). A primera vista, se puede observar como
mayoritariamente los arrastres se encuentran en las diafisis. Ademas que también es mas
frecuente en epifisis proximales que distales. Sin duda, el humero es el elemento mas
susceptible de presentar arrastres. En este caso, el ala vuelve a ser el segmento anatémico

mas afectado, seguido de las patas (Figura 32).
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ARRASTRES POR ELEMENTO Y PARTE ANATOMICA
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Figura 31: Total de restos con arrastres por elemento y parte anatomica.

Figura 32: Arrastres y levantamientos en diferentes elementos de talla media. A: arrastres en diafisis
de radio; B: Levantamientos en metafisis distal de fémur; C1: levantamientos y perforacioén de pico
en epifisis proximal de humero; C2: arrastres. 63



Levantamientos

Los levantamientos se han documento en su mayoria en restos de talla media, a excepcion
de un unico elemento de talla pequefia. Esta modificacion se ha encontrado en un total de

24 restos, que supone un 1,3% de toda la muestra (Figura 33).
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Figura 33: Total de levantamientos por elemento anatéomico y talla de peso.
Para la talla media, los levantamientos se encuentran tanto en elementos de las patas como
de las alas. Sin embargo, los huesos alas son los que presentan mas marcas de este tipo,
como por ejemplo el hiimero (6). El tarsometatarso sigue con 5 y el resto con 3 y 2 en
total. A excepcion del coracoides, los levantamientos no se han documentado en ningiin
otro elemento del esqueleto axial ni craneal. La talla pequefia presenta un unico resto con
levantamientos, en concreto, un humero. Tal y como ocurre con los arrastres, el humero

también parece mas susceptible de presentar este tipo de marcas.

Como ocurria con los arrastres, la localizacion de las marcas segin el segmento

anatomico ayuda a entender mejor este tipo de modificaciones (Figura 34).

En este caso, la localizacion de los levantamientos estd un poco mas repartida. Aunque
siga habiendo mas en las diafisis, los valores de las epifisis, en concreto de las proximales
estan mas igualados. La epifisis proximal del humero es la mas frecuente en presentar

levantamientos, seguida de su diafisis y la diafisis del tarsometatarso.
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LEVANTAMIENTOS POR ELEMENTO Y PARTE ANATOMICA
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Figura 34: Total de restos con levantamientos por elemento y parte anatomica.

6.6.2 Patologias

Por otra parte, se han identificado patologias (Figura 35; E, F) en un total de 24 restos
(1,3%). Unicamente la talla grande y media presentan este tipo de modificaciones
antemortem, traducidas la mayoria en sobrecrecimiento del hueso. Los porcentajes se
dividen entre un 0,4% para la talla grande y un 0,9% para la talla media. Por ultimo, se
ha identificado en un tinico caso de una ulna de talla media una sobreosificacion del canal
medular, hecho que se asocia a la alta generacion de calcio en el momento de la puesta

(Figura 35; G).
6.6.3 Modificaciones Postdeposicionales
Oxidos de Manganeso

Los o0xidos de manganeso estdn presentes en un total de 1620 restos (86,3% de toda la
muestra). Entre los diferentes tipos de acumulaciones de manganeso, un 61,7% estaba
distribuido de forma dispersa, un 21,5% de forma aislada, un 2% lo estaba de forma

concentrada y un 1,2% generalizada (Figura 36).
Concreciones

Pasando a las concreciones, unicamente se encuentran en 50 restos (2,7% de toda la
muestra). Las mas abundantes son las de tipo concentrado con un 1,2%, seguidas de las

aisladas (1%), dispersas (0,4%) y generalizadas (0,2%) (Figura 36).
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Figura 36: Tipos de acumulacion de manganeso y concreciones expresados en porcentajes.

Pulidos

La mayoria de los restos analizados presenta uno de los tres grados de pulido en su
superficie, en concreto un 96,3%. Los elementos con un grado medio de pulido (P2) son
los més abundantes (69,3%). Les siguen los restos con un pulido grado 1 (P1) (14%) y
grado 3 (P3). (Figura 37).

TIPOS DE PULIDOS
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Figura 37: Tipos de pulidos en porcentajes.

Redondeo

Se han identificado pocos restos redondeados, el total asciende a 58 (3,1 del total de la

muestra). La mayoria de estas modificaciones se corresponden a grado 1 (R1) con un
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2,7% de representacion, seguido del grado 2 (R2) con un 0,3% y, por ultimo, el grado 3
(R3) con un 0,1% (Figura 38).

Por ultimo, hay que destacar la presencia de restos que presentan ambas alteraciones,
pulido y redondeado (Figura 39). Los mas abundantes son los que presentan un pulido P1
y un redondeamiento tipo R2 con un total de 34 restos. Los tipos P2+R1 y P3+R3 son los
menos frecuentes con un total de 1 resto cada uno.

TIPOS DE REDONDEO
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Figura 38: Tipos de redondeamiento en porcentajes.
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Figura 39: Total de restos que presentan pulidos y redondeados, clasificados por tipos.

Agrietamientos y fisuras

En el caso de los agrietamientos y fisuras, estos se encuentran en un total de 1379
elementos, (73,5% de toda la muestra). En orden de mayor abundancia, en primer lugar
se encuentran los del tipo al (55,1%), seguidos de los del tipo F2 (14%) y en ultimo lugar
los F3 (4,4%) (Figura 40).
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TIPOS DE AGRIETAMIENTOS

mal mF2 =F3
Figura 40: Tipos de agrietamientos representados en porcentajes.

Trampling

Siguiendo con las modificaciones por trampling, estas se encuentran en un total de 127
restos (6,8% del total de la muestra). La gran mayoria estan presentes en restos de aves
de talla media (6,4%), seguida de los de talla pequena (0,3%). Finalmente, para la talla

grande Uinicamente se ha encontrado en un resto, que supone un 0,1% en toda la muestra

(Figura 41).
TRAMPLING POR TALLAS DE PESO
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Figura 41: Marcas de trampling por tallas de peso.
6.6.4 Otras modificaciones
Mas alla de las modificaciones ya presentadas, en el conjunto analizado de TE9d hemos
identificado de forma marginal modificaciones por raices y roedores. Las raices estdn
presentes en un 2,1% del total, mientras que los roedores se encuentran en un 1%. Por

otro lado, hemos observado en la superficie de los huesos unas marcas en forma de “flor”
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cuyo origen no hemos podido identificar hasta el momento. Estas modificaciones se

localizan en el 1% de los restos estudiados en este trabajo (Figura 35; A, B).

L1

Figura 35: Alteracion por flores en diafisis de tibiotarso (A) y diafisis de tarsometatarso de talla media
(B); modificaciones por roedores en diafisis de fémur (C) y epifisis proximal de ulna de talla media (D);
patologias en epifisis proximal de radio de talla grande (E) y diafisis de ulna de talla media (F);
comparacion de seccion de diafisis con sobreosificacion del canal medular en ulna (G) y una seccion
normal de talla media (H). 69



7. DISCUSION

Las acumulaciones de aves en los yacimientos arqueologicos pueden tener su origen en
la actividad de diferentes agentes bioldgicos y/o procesos postdeposicionales. Destacando
aquellos puntos mas relevantes del conjunto estudiado se lograra incidir sobre los agentes
responsables de la acumulacion en el nivel TE9-d de Sima del Elefante. Para caracterizar
el conjunto avifaunistico analizado en el presente estudio es necesario mencionar los

aspectos clave del apartado de resultados.
7.1 Caracterizacion de la acumulacion

El conjunto avifaunistico del nivel TE9-d de Sima del Elefante estd compuesto
principalmente por corvidos. En menor proporcion, les siguen aves de talla grande, como
es el caso de especies como el aguila perdicera (Aquila fasciata), aguila real (Aquila
chrysaetos) o el pigargo europeo (Haliaeetus albicilla). Las aves de talla pequefia son

menos abundantes, representadas por taxones del orden Charadriiformes.

En cuanto a la edad, los individuos adultos predominan en todo el nivel. En el caso de las
aves de talla media, los inmaduros corresponden a un 1% y en la talla grande un 0,9% de

todos sus individuos.

Siguiendo con los datos anatdémicos mas relevantes, elementos como el tarsometatarso,
la ulna y carpometacarpo son los mas abundantes. Profundizando un poco mas en estos
datos, entre los animales de talla grande predominan el tarsometatarso, carpometacarpo
y mandibula. Para los de talla media, la ulna, carpometacarpo y tarsometatarso son los
elementos mas representados. Por ultimo, el tarsometatarso, la ulna, el fémur y el humero
son los huesos mas abundantes entre la talla pequefia. Las ratios esqueléticas también
ayudan a discernir entre varios agentes acumuladores. La talla media difiere de las otras
dos, presentando un valor mas alto de elementos de las alas que de las patas. De todas
formas, los valores de este indice para las tres tallas no presentan valores muy desiguales,
siendo estos muy cercanos al 50% de representacion. Las extremidades estdn mucho
mejor representadas que el torso para todas las tallas. Finalmente, los elementos distales

son mucho mas frecuentes que los proximales para las tres tallas.

Durante el proceso de excavacion, parte de los restos se han encontrado en forma de

acumulacion. El hallazgo de estas acumulaciones no hace sino indicar que una fraccion
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de los restos fue depositada cuando aun se encontraban en conexion anatomica. Ademas,

estos restos consiguieron preservarse in situ hasta el momento de su recuperacion.

Siguiendo con la integridad de la muestra, el calculo del MAU indica que cada talla de
peso presenta valores diferentes, aunque bajos en todos los casos. En toda la muestra, los
elementos craneales y axiales tienen una baja representacion. Uno de los ejemplos mas
notables es la nula presencia de falanges posteriores, garras, craneo y esterndn para la
talla pequefia, teniendo en cuenta que para la talla grande, estos elementos tienen buenos
grados de integridad. Este hecho se podria interpretar como un factor de conservacion

diferencial.

Los valores de AR% a nivel general, muestran como la talla media (13%) y talla grande
(10,8%) presentan grados de conservacion muy similares, a diferencia de la talla pequefia
que presenta un porcentaje bajo (6,1%), muy probablemente debido a la conservacion

diferencial.

El andlisis de la fracturacion de los restos se ve sesgada por la alta presencia de fracturas
modernas, donde la mayoria son causadas durante el proceso de excavacion. El porcentaje
de elementos con fractura antigua sobrepasa levemente el de los restos completos. El

coracoides, carpometacarpo y fémur son los huesos que retinen mas elementos completos.

Teniendo estas observaciones en cuenta, también se puede observar en las modificaciones

sobre la superficie de los huesos; cada talla muestra caracteristicas propias.

La presencia de marcas de pico estd mas igualada para las tres tallas. Estas alteraciones
se observan en un 21,6% de la talla pequena, que sigue siendo la que més porcentaje de
modificaciones presenta. El valor para la talla media es de un 11,7%, mas elevado que el
indice de huesos digeridos para esta talla. Por ultimo, la talla grande presenta
modificaciones por pico en un 6,3% de todos sus restos. Este tipo de modificaciones
reafirma la hipotesis de que los principales agentes acumuladores de las aves del nivel

TE9-d son rapaces.

La mayoria de las modificaciones por picos se encuentran en la epifisis proximal del
htimero y coracoides. Este hecho demuestra como parte de las rapaces responsables de la
acumulacion tienden a actuar en la epifisis proximal del humero, con el objetivo de

seccionar el ala del resto del cuerpo de su presa (Laroulandie, 2000, 2002).
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Un aspecto a destacar en el conjunto es la ausencia de marcas de antropizacion (marcas
de corte) y de carnivoro (marcas de mordedura), hecho que nos hace pensar que estos

agentes no han actuado en el proceso de acumulacion de los restos de avifauna.

Todas las tallas presentan alteracion por digestion, aunque se trate en porcentajes bajos.
Cada talla sigue un patrén propio en cuanto a este tipo de modificaciones. El valor mas
destacado es el de la talla pequeia, en el que la digestion estd presente en un 29,7% de
todos sus restos (sobre todo en elementos de las patas), manifestada en grados ligeros y
moderados. La talla media, aunque presente un indice mas bajo de restos digeridos (2%),
muestra cierta variedad de grados de intensidad, centrado en las alas, oscilando entre los
ligeros, moderados y fuertes. Por ultimo, la talla grande presenta un 1,8% de restos

digeridos, inicamente con grados ligeros.

Teniendo en cuenta los grados de digestion se podrian distinguir dos tipos diferentes de
rapaces acumuladoras: nocturnas por los grados ligeros-moderados y diurnas por los
grados fuertes (Bochenski ez al., 1993, 1998; Bochenski y Nekrasov, 2001; Bochenski y
Tomek, 1994, 1997; Laroulandie, 2000, 2002; Lloveras et al., 2014b, 2014c). A pesar de
que unicamente se ha documentado un resto con grado de digestion fuerte, hay que tener
en cuenta que las rapaces diurnas no generan una cantidad tan elevada de digestiones en
comparacion con las nocturnas. Por esto mismo, su contribucion al conjunto se puede
justificar de forma maés precisa con otros de los resultados obtenidos, como por ejemplo

los valores y ratios anatomicas o las modificaciones por picos.

Respecto a modificaciones postdeposicionales, alteraciones como los oOxidos de
manganeso estan presentes en la gran mayoria de los restos. La presencia de manganeso
en los restos analizados recalca que el ambiente dentro de la cavidad era himedo. Los
pulidos también se encuentran en casi toda la muestra, hecho que evidencia transporte
hidrico de algunos restos. Por otra parte, los redondeos son notablemente escasos en todo
el conjunto. Cabe la posibilidad que estos elementos fueran arrastrados desde fuera de la

cavidad o en el interior de esta cuando aun estaban en conexion anatdmica (Figura 42).
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Figura 42: Elementos del ala y patas de un corvido en conexion anatomica con
trazas de manganeso.

7.2 Agentes acumuladores

La ausencia de modificaciones de origen antrdpico o por actividad de carnivoros indica
que estos agentes no han intervenido en la acumulacidn de los restos de avifauna del nivel
TE9d. Sin embargo, las marcas relacionadas con la actividad de aves sobre los restos

analizados sugieren que este grupo ha intervenido en el origen del conjunto estudiado.
7.2.1. Rapaces diurnas

Teniendo en cuenta los patrones de consumo de algunas rapaces diurnas mencionadas en
este mismo trabajo, los resultados de los analisis de los restos de todas las tallas de peso
guardan semejanzas con algunos de los parametros. En lineas generales, la representacion
anatomica y los grados de digestion son los pardmetros mas discriminatorios, mientras
que las ratios esqueléticas (alas/patas, torso/extremidades, proximal/distal) y el porcentaje
de elementos completos no aportan una informacion tan determinante con relacion a la

actividad de las rapaces diurnas.

Empezando con la talla grande, se puede apreciar cierta variedad en el patrén de

acumulacion. Por una parte, en cuanto a representacion anatdomica, ratios esqueléticas y
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porcentaje de elementos completos coincide principalmente con los parametros de tres
rapaces: Falco rusticolus, Aquila adalberti y Aquila fasciata (Bochenski et al., 1998;
Bochenski y Tomek, 1997; Bochenski y Tornberg, 2003; Lloveras et al., 2014b). Entre
estas tres especies, los valores de talla grande coinciden méas especificamente con los de
Aquila fasciata en la representacion anatomica, en la que craneo, tarsometatarso y
carpometacarpo también se encuentran entre los elementos mas abundantes. Sin embargo,
los valores de las acumulaciones de estas rapaces recogidos en los estudios anteriormente
citados pertenecen a restos ingeridos. Esto implicaria que los restos de talla grande
deberian presentar grados de digestion fuertes-extremos, hecho que no ocurre en el
conjunto estudiado. Ademas, la alta presencia de craneo y esternon para la talla grande
en comparacion a las demads, también puede ser indicativo de ciertos patrones de consumo
de rapaces sobre aves de talla media y pequenia (Bochenski ef al., 1993, 1999; Bochenski
y Tomek, 1997; Bochenski y Tornberg, 2003; Lloveras et al., 2014b, 2014c). Por otra
parte, si tenemos en cuenta los valores de modificaciones por picos y de digestiones de la
talla grande, estos coinciden principalmente con los de acumulaciones de Haliaeetus
albicilla y Falco peregrinus, dos rapaces de las cuales se ha constatado su consumo de
aguilas y aves de gran tamafio (Mlikovsky, 1996; Laroulandie, 2000, 2002; Bochenski et
al., 2009).

Las aves de talla media muestran ciertos patrones distintos a los de la talla grande. En
valores como representatividad anatdmica, torso/extremidades, elementos
proximales/distales y porcentaje de restos completos, coincide también con los patrones
de restos ingeridos por Falco rusticolus, Aquila adalberti y Aquila fasciata (Bochenski
et al., 1998; Bochenski y Tomek, 1997 Bochenski y Tornberg, 2003; Lloveras et al.,
2014b). No obstante, es en la ratio de alas/patas donde hallamos una particularidad: las
acumulaciones avifaunisticas de rapaces diurnas donde predominan las alas (a excepcion
del alimoche), pertenecen a restos no ingeridos, es decir, que no presentan digestion
(Mlikovsky, 1996; Bochenski et al., 1999; Laroulandie, 2000, 2002; Bochenski et al.,
2009; Lloveras et al., 2014a). En otras palabras, ya que los elementos de las alas son los
mas abundantes y los que presentan mas alteraciones por digestion en toda la talla media,
es posible que una parte de esta no fuera acumulada por rapaces diurnas. De todas formas,
si se tienen en cuenta las acumulaciones de rapaces que no producen digestiones, los
patrones del pigargo europeo y el halcon peregrino son los que mas se asemejan a los de

la talla media. Asimismo, el porcentaje de modificaciones por pico o garras del pigargo
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(9,1%) (Mlikovsky, 1996; Bochenski et al., 2009) es similar al de la talla media (11,7%).
Por otra parte, uno de los restos de talla media presentaba una digestion de grado fuerte.
Las rapaces diurnas con las que es compatible este grado de alteracion serian el halcon

gerifalte, el 4guila imperial y el aguila perdicera.

En ultimo lugar, la talla pequefia también guarda semejanzas con las mismas especies
mencionadas en los dos tltimos parrafos. Las ratios y porcentajes de elementos completos
coinciden principalmente con Falco rusticolus, Aquila adalberti y Aquila fasciata
(Bochenski et al., 1998; Bochenski y Tomek, 1997; Bochenski y Tornberg, 2003;
Lloveras et al., 2014b). En cuanto a la representacion anatomica, coincide mas
concretamente con el aguila imperial y el halcon peregrino. Teniendo en cuenta las
alteraciones por digestion, hay que puntualizar que la mayoria de restos digeridos de esta
talla son las patas. Si bien las patas son los elementos mas digeridos por las rapaces
diurnas, estas producen grados que oscilan los fuertes-extremos. Este grado de alteracion
no se ha identificado en ninglin resto de la talla pequefia, por lo que, como sucede con la
talla media, cabe la posibilidad de que parte de los restos no hayan sido acumulados por

rapaces diurnas, sino por rapaces nocturnas.
7.2.2. Rapaces nocturnas

Los patrones de acumulacién de las distintas tallas también coinciden en algunos
parametros con los valores observados en rapaces nocturnas. Es necesario recalcar que
los patrones de consumo estudiados pertenecen unicamente a acumulaciones de restos
ingeridos. Sobre todo, teniendo en cuenta que el total de restos ingeridos en la muestra
estudiada es bajo. Desde wuna perspectiva general, la ratio de elementos
proximales/distales observados en acumulaciones de rapaces nocturnas no coincide con
ninguna de las tres tallas. No obstante, es en otros parametros del conjunto donde se

observan ciertas similitudes a las acumulaciones de las rapaces nocturnas.

Los valores de la talla grande son los que menos coinciden con los patrones de las rapaces
nocturnas. Por representacion anatdmica, parece coincidir en cierta medida con el buho
real, en cuya acumulacion predomina también el tarsometatarso y carpometacarpo
(Bochenski et al., 1993; Bochenski y Nekrasov, 2001; Bochenski y Tomek, 1997,
Laroulandie, 2000, 2002). Por lo que respecta a los restos de mandibula, también
abundantes para la talla grande, encajaria con las acumulaciones del carabo comun

(Bochenski et al., 1993; Bochenski y Tomek, 1997). En la ratio torso/extremidades,

75



coincidiria con estas dos especies, ademas del buho chico (Bochenski y Tomek, 1994,
1997) donde las extremidades son mas abundantes. La proporcion de alas y patas difiere
un poco de las acumulaciones de estas rapaces; la talla grande presenta un niimero un
poco mas elevado de patas que de alas. Las rapaces nocturnas aqui comparadas tienden a
acumular elementos de las alas en mayor medida, asi que este valor acabaria por no
coincidir. Por ultimo, la presencia de los dos restos digeridos en esta talla de peso con
grados ligeros, coincidiria perfectamente con los observados en el buiho chico, carabo
comun y buho real. Es necesario hacer hincapié en que, teniendo en cuenta principalmente
el grado de digestion, la aportacion de rapaces nocturnas seria mucho mas puntual que la

realizada por diurnas.

Los restos de las aves de talla media parecen mostrar un patron mucho mas determinante
y similar a los observados en rapaces nocturnas, sobre todo en el bitho real. Exceptuando
la ratio de elementos proximales/distales como previamente se ha mencionado, los otros
valores de la talla media coinciden principalmente con los del buho real. Empezando con
la representacion anatomica, el buho real también acumula mayoritariamente
tarsosmetatarsos y carposmetacarpos, dos de los elementos mas abundantes para esta
talla. También la presencia de extremidades supera la de elementos del torso. En la ratio
de alas y patas, coincide casi a la perfeccion con la proporcion observada en el buho real;
las alas predominan a las patas pero su relacion estd muy igualada. El porcentaje de restos
con modificaciones por pico o garras también se acerca a los del buho real (19,6%)
(Bochenski et al., 1993; Bochenski y Nekrasov, 2001; Bochenski y Tomek, 1997,
Laroulandie, 2000, 2002), siendo el de la talla media de un 11,7%. Por ltimo, los grados
de digestion también coinciden con los de esta rapaz, siendo estos ligeros y moderados.
Los valores observados en el carabo también coinciden con los de la talla media,

exceptuando la representacion anatémica y el porcentaje de restos con modificaciones.

En ultimo lugar, el patron de acumulacion de talla pequefia guarda semejanzas con los de
rapaces nocturnas mencionadas en los parrafos anteriores. En este caso, ademés de no
coincidir en la ratio de elementos proximales y distales, esta talla tampoco coincide en la
proporcion alas/patas con ninguna de las rapaces, siendo las patas los elementos mas
representativos. Respecto la representacion de elementos anatdémicos, parece coincidir
con las acumulaciones de buho real, buho chico y cérabo comun, coincidiendo en la
sobrerrepresentacion del tarsometatarso, ulna y humero. También coincide con la

proporcion torso/extremidades con las tres especies, igual que las otras tallas de peso. El
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porcentaje de modificaciones mecanicas de la talla pequefia (21,6%) es, de hecho, mucho
mas cercano al del buho real (19,6%) que el de la talla media (posa el %). Los grados de
digestion observados en la talla pequefia también coinciden perfectamente con los del

btiho real, btho chico y carabo comun.
7.2.3. Acumulaciones naturales

Varias especies de aves, como rapaces diurnas, corvidos y columbidos, suelen anidar en
paredes rocosas (Gal, 2008; Laroulandie, 2010) (Figura 43). Existe la posibilidad que
parte de la acumulacion responda a los restos generados por ocupacion y nidificacion de
aves. De hecho, estudios previos de algunos de los niveles de Sima del Elefante ya han
considerado la presencia de acumulaciones por muerte natural, en concreto por especies
como Corvus cf. pliocaenus (Nufiez-Lahuerta, 2019). Algunas de las caracteristicas que
presentan las acumulaciones por muerte natural son: la alta presencia de fracturas en seco,
conexiones anatomicas y, sobre todo, individuos inmaduros y elementos con hueso
medular que indiquen la presencia de hembras ponedoras (Driver, 1982; Laroulandie,
2010). EI conjunto estudiado muestra algunas evidencias que podrian relacionarse con
este tipo de acumulacion. Por una parte, aunque no son predominantes, hay presencia de
fracturas antiguas. Como ya se ha especificado, el proceso de excavacion y su posterior
manipulacion produce en la mayoria de las veces fracturas modernas que limitan el
analisis de la fracturacion de la muestra. Por otra parte, las conexiones anatomicas
también estan presentes en el conjunto, hecho que demuestra que los fosiles han sufrido
pocas alteraciones postdeposicionales. Es en el apartado de la edad donde los criterios no
acaban de encajar. Los restos de individuos adultos corresponden al 99% de toda la
muestra, siendo un 1% elementos de individuos inmaduros. Esta proporcion esta
claramente descompensada a favor de los adultos. Ademas, la escasa presencia de restos
con hueso medular (limitada a un tinico resto en toda la muestra) y los bajos valores de
MAU, tampoco acabarian de encajar con los parametros de acumulacion natural. No
obstante, pese a ser estos dos ultimos valores muy bajos, no se puede descartar que una
pequenia parte del conjunto pueda tener un origen de este tipo. Considerando esto mismo,
se puede deducir que de forma esporadica, las paredes de la cueva fueron ocupadas por

nidos de aves, en concreto, por corvidos, asi como por rapaces diurnas como aguilas.
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Figura 43: Acumulaciones de diversos tipos de restos vegetales, 6seos y plumas de un nid
de chova piquigualda (Pyrrhocorax graculus) en el exterior (izquierda) e interior (derecha) de
una cavidad (Fuente: Laroulandie, 2010: Modificado).
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7.2.4. Comparacion con otros yacimientos
Acumulaciones por rapaces

Las acumulaciones de rapaces nocturnas en yacimientos arqueologicos son mas
abundantes en comparacion a las acumulaciones de rapaces diurnas. En parte, esto puede
deberse a que las rapaces nocturnas han sido mas estudiadas en el campo de la microfauna
(Bochenski et al., 1993; Bochenski y Nekrasov, 2001; Bochenski y Tomek, 1997;
Laroulandie 2000, 2002; Rufa, 2017).

En yacimientos como Cueva Mandrin (Francia) o la Balma del Gai (Moid) la
interpretacion del origen de la acumulacion de aves se deja en estado abierto, haciendo
unicamente alusion a la participacion de alguna especie de rapaz (Romandini et al., 2014;

Lloveras et al., 2020b).

La cova de I’Arbreda es un yacimiento a destacar, ya que tanto en su nivel musteriense
(Lloveras et al., 2018b) como en toda su secuencia de Paleolitico Superior (Lloveras et
al., 2020a) se han documentado tanto evidencias de rapaces nocturnas como de diurnas.
En concreto, el conjunto avifaunistico del nivel I (musteriense) parece haber sido
acumulado principalmente por rapaces diurnas como el azor comun o alguna especie de
halcon. Esto se constata por una serie de evidencias, también observadas en

acumulaciones actuales de rapaces diurnas (Laroulandie, 2002; Bochenski y Tornberg,
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2003; Bochenski, 2005; Bochenski et al., 2009; Lloveras et al., 2014c, 2017). Antes de
entrar en profundidad, es necesario mencionar que los restos avifaunisticos de este nivel

tienen un origen mixto, en el que también han participado humanos y carnivoros.

El listado taxonémico de la Arbreda es abundante y variado, las especies mas abundantes
son sobre todo corvidos (grajillas, chovas piquigualdas, chovas piquirrojas), pequefios
paseriformes, columbidos, fasianidos y rapaces diurnas y nocturnas. En la representacion
anatomica, el humero, carpometacarpo y coracoides son los elementos mas abundantes,
pero hay que recordar que estos valores son frutos de distintos agentes acumuladores.
Igual que sucede con la muestra estudiada, los huesos largos son mas abundantes y el
craneo y esqueleto axial estan mal representados. La alta presencia de carpometacarpo y
tarsometatarso se asocia a la participacion de rapaces (Mourer-Chauvire, 1983; Lloveras
et al., 2018b). También se puntualiza en que la preponderancia de alas, observada
unicamente en los restos de grajilla (Corvus monedula), es un valor que muestran los
estudios de rapaces actuales (Bochenski, 2005). En el presente trabajo, también
unicamente los corvidos (talla media) muestran un valor de alas mas alto que el de las
patas. El bajo porcentaje de elementos completos (26,1%) se asocia directamente al de
los restos digeridos acumulados por rapaces diurnas. Es interesante puesto que el
porcentaje de elementos completos de TE9d es de 26,3%, un valor casi idéntico. Respecto
a las marcas sobre la superficie de los huesos, las modificaciones se agrupan en
depresiones y perforaciones. De todas formas, el autor (Lloveras et al., 2018b) menciona
que aquellas producidas por pico o garras son mas abundantes. Un 8,5% de los restos de
aves del nivel I muestra este tipo de modificaciones, mientras que en TE9d, lo hacen un
11,5%. Por ultimo, el autor asegura que, teniendo en cuenta que el porcentaje de restos
ingeridos es bajo (2,7%), sumado a que los grados de digestion observados son entre
moderados y fuertes, se puede asociar directamente a los parametros observados en restos
no ingeridos de rapaces diurnas como el azor comun o alguna especie de halcon (Lloveras
et al., 2018b). Aunque en la muestra aqui estudiada los grados de digestion tiendan mas
a ser ligeros-moderados, es curioso como el mismo porcentaje de restos digeridos en toda

la muestra se repite, siendo también del 2,7%.

Por lo que respecta a los niveles de Paleolitico Superior del mismo yacimiento, los
parametros observados son practicamente idénticos (Lloveras et al., 2020a). También se
atribuye un origen mixto a la acumulacion de aves, pero en este caso, la aportacion por

muerte natural estd mas presente en algunos de sus niveles (C, D y E). También se observa

79



mas variedad en cuanto a los grados de digestion, habiéndose identificado grados ligeros,

asociados a rapaces nocturnas.

Hay que tener cierta precaucion a la hora de comparar yacimientos tan separados
cronoldgicamente, ademas teniendo en cuenta que en la cova de I’Arbreda la presencia
de los grupos humanos es casi constante. La comparacion de ambos yacimientos deja
entrever las dificultades de determinar los agentes acumuladores de los conjuntos
avifaunisticos. Si bien algunos de ellos pueden ser determinados con cierta precision
(como las acumulaciones por carnivoros o por humanos), en la mayoria de los casos nos
estaremos enfrentando a palimpsestos donde se mezclan las acumulaciones de distintos

agentes tafondmicos.

En yacimientos como Caune de 1I’Arago o Lazaret, los estudios de sus conjuntos
avifaunisticos aportan, no solo unos datos muy similares, sino también unos resultados
semejantes. De cada yacimiento destacan la preponderancia de individuos adultos, de
huesos largos y la mala representatividad de elementos craneales y axiales (Desclaux.
1992; Roger, 2004). La taxonomia de ambos lugares sigue presentando un patron tipico
de los depositos de avifauna en medios karsticos; alta representatividad de aves de talla
media como corvidos y columbidos que suelen anidar en paredes rocosas. Los elementos
de las alas también estan mas representados. En ambos conjuntos, estos elementos son:
la ulna, radio, carpometacarpo y coracoides. Aunque en el caso de Arago el autor
(Desclaux 1992) mantiene que el patron de fragmentacion y la representacion anatomica
son los mismos observados en rapaces nocturnas como el buho real, en el caso de Lazaret
la evidencia de la actuacion de esta rapaz mas bien se ve apoyada por la presencia de

digestiones con grados ligeros y moderados (Desclaux, 1992; Roger, 2004).

En otros conjuntos como los de TD10.1 de Gran Dolina, Péch de 1'Az¢ IV-I, Cueva Benito
o la Balma del Gai, se menciona la actividad de rapaces, pero no se llega a especificar si
se refieren a rapaces nocturnas o diurnas (Iturbe et al., 1993; Martinez Valle, 1996;

Soressi et al., 2008; Rodriguez-Hidalgo, 2015; Lloveras et al., 2020b).

Hay un yacimiento que hay que recalcar especialmente, el de Les Fieux. Lo que hace
relevante a su conjunto avifaunistico no son los restos en si, sino la metodologia de
estudio y sus buenos resultados. En este caso, Laroulandie y colegas (2016) proponen
prescindir de los datos y ratios esqueléticas; asegura que en la literatura han sido

criticados y que pueden inducir a errores por la presencia de determinados sesgos. Alguno
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de estos sesgos podria ser la actividad de mas de un agente tafondmico, que repercute
directamente en la presencia y ausencia de determinados elementos esqueléticos. En este
estudio se propone incidir en las evidencias directas, entendidas como las modificaciones
en la superficie de los huesos. La taxonomia sigue siendo similar a otros yacimientos,
pero con la diferencia de que las perdices pasan a ser la especie mas abundante, seguida
de los corvidos y rapaces diurnas. Puesto que directamente se ha optado por tener en
cuenta las marcas sobre la superficie de los huesos, estas parecen indicar una aportacion
mixta, fruto de diversos agentes. El principal agente acumulador serian las rapaces
nocturnas (como el buho real o buho nival) justificado por la alta presencia de restos
digeridos (Laroulandie, 2000, 2005). Tal y como ocurre en el conjunto de TE9d, la
mayoria de grados de digestion oscilan entre los ligeros y moderados, exceptuando,
también en ambos yacimientos, unos pocos restos con digestion fuerte (Laroulandie et
al., 2016). De todas formas, el porcentaje total de restos digeridos es mas elevado en el
caso de Les Fieux (10,2%) que en el conjunto aqui estudiado (2,7%). Por ultimo, no se
descarta la acumulacion por muerte natural (ademas de las aportaciones antropicas y de

carnivoros) por la presencia de individuos inmaduros.

Por lo que se ha podido observar, la representacion anatomica y grados de digestion son
datos relevantes para, al menos, poder distinguir una acumulacion de rapaces de otros
depredadores. Sin embargo, aunque la representacion del esqueleto pueda estar
influenciada por varios agentes acumuladores y en ciertos casos hay que tener precaucion
a la hora de interpretar los datos, son en los grados de digestion donde toda la literatura
especializada se apoya. En el caso de las rapaces nocturnas, la presencia de grados ligeros

y moderados son claras evidencias de su actividad.
Muertes naturales

Los conjuntos avifaunisticos acumulados por muertes naturales han sido poco estudiados.
Parte de la dificultad de su identificacion recae en la presencia de acumulaciones mixtas,
es decir, acumulaciones que en las que ha participado mas de un agente tafondmico. Unos
de los conjuntos mas estudiados son los yacimientos de paleolitico medio y superior del
sud de Francia, en los Pirineos (Laroulandie, 2010). En este caso, los estudios se
focalizaron en las chovas piquigualdas (Pyrrhocorax graculus), un corvido que vive a
gran altitud y anida en paredes rocosas, asi como en abrigos o cuevas. La alta presencia
de este taxdn en estos yacimientos, junto al elevado ntimero de individuos inmaduros
llevo a hipotetizar que buena parte de los restos de esta ave fueron depositados por muerte
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natural (Laroulandie, 2010). Sucede algo similar con esta misma especie de corvidos y
otras mas (chova piquirroja y grajillas) en el yacimiento de la Cova de I’ Arbreda (Serinya,
Banyoles). En sus niveles musterienses y de paleolitico superior parte de los restos
avifaunisticos también se atribuyen que a un origen por muerte natural (Lloveras et al.,
2018b, 2020a). Ademas, tal y como ya se ha mencionado, en otros niveles de la propia
Sima del Elefante ya se han planteado hipdtesis de acumulaciones por muerte natural,
debido a la anidacion de distintas especies de corvidos (Huguet, 2007; Nunez-Lahuerta

etal., 2016).

Teniendo estos datos en cuenta, hay que recalcar la tendencia de distintas especies de
corvidos a anidar en enclaves karsticos, la gran mayoria ocupados también por distintas

especies de homininos a lo largo del Pleistoceno.

En el yacimiento de Kélvaria 4 Cave (Hungria) también se ha documentado este tipo de
acumulaciones. Sin embargo, en este caso se trata del cernicalo vulgar (Falco
tinnunculus) (Gél, 2008). La buena conservacion de los restos, sumada a la escasas
marcas sobre la superficie de los huesos y la alta representatividad de individuos
inmaduros en comparacion a los adultos, concluye en la presencia de antiguos nidos de

cernicalos que intervinieron en la acumulacion por muerte natural.

La muestra estudiada en este trabajo no parece acabar de coincidir en algunos de los
parametros observados en estos yacimientos. Sobre todo, teniendo en cuenta que la alta
presencia de individuos inmaduros es un factor determinante para este tipo de conjuntos.
De todas formas, aunque haya una baja proporcion de individuos juveniles, la
conservacion de los restos es buena y se han documentado varias acumulaciones en
conexion (factor que hay que considerar con cautela ya que las rapaces diurnas también
tienden a acumular elementos en conexion anatomica). Por esto mismo, no se puede
descartar que, aunque fuera en un periodo corto de tiempo, algunas especies de corvidos
o aguilas pudieran anidar las paredes de la cueva, morir de forma natural y depositarse en

el conjunto arqueoldgico.
7.3 Paleoambiente y correlacion con estudios previos

La presencia de determinados taxones de aves en el conjunto estudiado ayuda a conocer
el paleoambiente en el territorio de donde se localiza la cueva. De este modo, se puede
llegar a conocer de una forma mas aproximada el medio en el que los grupos humanos

vivieron y obtuvieron sus recursos.
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Estudios previos en los que se lograron identificar un mayor nimero de especies de aves,
concluyeron en resultados similares aportados por la microfauna u otros vertebrados

(Nufiez-Lahuerta, 2019; Nufiez-Lahuerta et al., 2021).

Teniendo en cuenta los taxones identificados en este estudio, uno de los mas destacados
es el pigargo europeo (Haliaeetus albicilla). Hallado en otros niveles del propio depdsito,
esa rapaz es un buen indicador de la presencia de grandes masas de agua cercanas a la
cueva. Esta observacion coincide con resultados de otras reconstrucciones
paleoambientales por la presencia de animales como el hipop6tamo o el castor (Rosas et

al., 2004; Cuenca-Bescos et al., 2017; Nunez-Lahuerta, 2019).

Siguiendo con otras rapaces diurnas, el aguila real (Aquila chrysaetos) perteneceria a
medios montafiosos 0 rocosos, aunque puede adaptarse a multitud de hébitats como zonas
abiertas, bosques y humedales (Svensson et al., 2010). El 4guila calzada (4quila pennata)
suele habitar bosques y zonas cercanas a montaias (Svensson ef al., 2010). La ultima de
las dguilas, ya tenida en cuenta en reconstrucciones paleoambientales previas en Sima del
Elefante (Nufiez-Lahuerta, 2019), es una rapaz que se asocia tanto a areas abiertas aridas

como a bordes de bosque.

Siguiendo con los corvidos, estos también han sido las aves mejor representadas en el
nivel TE9c. Para poder realizar una aproximacion paleoambiental, se tuvieron en cuenta
dos especies: la corneja (Corvus frugilegus) y el cuervo comun (Corvus corax) (Sanchez-
Marco, 2004; Nufiez-Lahuerta et al., 2016). Pese a que la ultima especie no se ha
identificado en si, se ha asumido que su antecesor ya extinto si identificado, C.
pliocaenus, debia preferir unos habitats muy similares (Nunez-Lahuerta, 2019). Si bien
ambos corvidos suelen habitar zonas boscosas, la corneja tiende a frecuentar zonas
abiertas, mientras que el cuervo comun anida y frecuenta también en paredes rocosas

(Svensson et al., 2010).

En ultimo lugar, aunque no se hayan identificado individuos a nivel de especie, se han
documentado restos pertenecientes al orden Charadriiformes, ademés de las familias
Scolopacidae y Rallidae. En trabajos anteriores se han documentado especies que
coinciden con estas familias; es el caso del rascon (Rallus aquaticus) y la gallineta comin
(Gallinula chloropus) y las agachadizas (Gallinago sp.) (Nunez-Lahuerta, 2019). Estas

especies habitan primordialmente zonas de agua continental (Svensson et al., 2010),
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encajando con el marco paleoambiental observado en otras especies de aves como el

pigargo europeo.

Pese a la baja precision de analisis taxondmico a nivel de especie, algunos de los taxones
documentados en el presente trabajo arrojan una informacion paleoambiental que no solo

guarda semejanza con los estudios previos de aves, sino también con los de otras faunas.
7.4 Comparacion de yacimientos

Hay diferentes yacimientos en el Pleistoceno Inferior en los que se ha documentado la
presencia de aves. Hasta el momento, en la mayoria de estos conjuntos los restos de
avifauna se han estudiado unicamente desde un punto de vista puramente paleontologico,
sin tener en cuenta los aspectos tafondmicos. Asi pues, los estudios se han centrado en la
taxonomia y reconstruccion paleoambiental y no tanto en conocer los procesos de

acumulacion de estos restos.

En yacimientos como Ubeidiya, Dursunlu, Pirro Nord, Cueva Victoria y Quibas, se ofrece
poca variedad de informacion en cuanto a sus conjuntos avifaunisticos (Louchart et al.,
1998; Tyrberg, 1998; Giileg, 2009; Montoya et al., 1999; Sanchez-Marco, 2004;
Arzarello et al., 2007). Los listados de taxones son ricos y muy variados, ademas de
ofrecer informacidon paleoambiental de gran relevancia para el estudio de cada
yacimiento. El conjunto avifaunistico de Gran Dolina (TD6) puede ser, entre todos los
demas de las mismas cronologias, el yacimiento mas interesante a comparar con el
conjunto del nivel TE9d de Sima del Elefante. El motivo principal es que ambos se
encuentran en la Sierra de Atapuerca. En TD6 destacan sobre todo los pequefiios
paseriformes, seguidos de aves acudticas como Charadriiformes, Gruiformes y
Anseriformes (Sanchez-Marco, 2005; Nufiez-Lahuerta et al., 2019). A primera vista, se
puede apreciar como la cantidad de elementos de aves de talla pequeiia es mucho mas
elevada que el documentado en TE9d. Al contrario de lo que sucede en la muestra
analizada en el presente trabajo, los corvidos son especialmente escasos en TD6;
unicamente se recuperaron 10 restos asociados a Corvus antecorax (Sanchez-Marco,
1999¢). Ademas, en este nivel se recuperaron varios restos de cascaras de huevo,
pertenecientes también a Charadriiformes, Anseriformes y Gruidae (Nufiez-Lahuerta et
al., 2019). La reconstruccion paleoambiental remarco la presencia de espacios abiertos,

seguidos de zonas de matorrales, zonas de agua continental y roquedos (Sanchez-Marco,

84



2005). Estos resultados son similares a los que ofrecen el estudio de las aves de Sima del

Elefante, aunque en el caso de TD6 las zonas boscosas son mucho més escasas.
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8. CONCLUSIONES

En el estudio realizado, los anélisis zooarqueologicos y tafondémicos del conjunto
avifaunistico del nivel TE9d de Sima del Elefante han ayudado a comprender como

fueron acumulados en el depdsito.

1. Los taxones identificados en este conjunto corresponden a grandes rapaces como
el pigargo europeo, 4aguila real o d4guila imperial, Charadriiformes y
principalmente corvidos. Estos representan el 98% de los restos de la
acumulacion.

2. Por tallas de peso, apreciamos que los restos de aves de talla media son los mas
abundantes seguidos por talla grande y la talla pequeda.

3. Los individuos adultos predominan en toda la muestra, mientras que los
inmaduros representan un 1%, una proporcion baja.

4. Lacomposicion anatémica revela como los huesos largos como el tarsometatarso,
ulna y carpometacarpo son los mas abundantes. Las ratios esqueléticas son
similares entre todas las tallas, exceptuando la ratio alas/patas, en la que la talla
media presenta mas alas en diferencia a la grande y pequefia, donde preponderan
las patas. En las tres tallas predominan las extremidades al torso y los elementos
proximales a los distales.

5. Respecto a la fracturacion, las fracturas modernas son las mas representativas en
todo el conjunto (66,5%) debido principalmente al proceso de excavacion. Por
otra parte, las fracturas antiguas (13,1%) y restos completos (20,5%) son
notablemente menos abundantes. La integridad de los esqueletos para la talla
grande y media es mas elevada (10,8 y 13%), comparada con la de la talla
pequeiia, que es ligeramente inferior (6,1%), aun siendo bajos en todos los casos.

6. No se han documentado evidencias antropicas o de carnivoros, por lo que la
actividad de homininos y carnivoros en el conjunto avifaunistico queda
descartada.

7. Lapresencia de modificaciones por picos y digestiones revela que las aves rapaces
fueron las principales agentes acumuladoras del conjunto.

8. A partir de la representacion anatdémica, los grados de digestion y la localizacion
de las modificaciones por pico, podemos afirmar que las rapaces diurnas han sido
agentes activos en la acumulacion. Estas habrian acumulado sobre todo aves de

talla media y grande. Algunas de las especies responsables de dicha acumulacion

86



10.

11.

12.

podrian ser: Haliaeetus albicilla, Aquila adalberti, Aquila heliaca, Falco
peregrinus o Falco tinnunculus.

La actividad de rapaces nocturnas también se ha documentado en la muestra
estudiada. Los grados ligeros y moderados de digestion, presentes en elementos
de todas las tallas, indica que estas rapaces han participado en la acumulacion de
aves de todas las tallas del conjunto. En concreto, se hace mas evidente entre las
aves de talla media, teniendo en cuenta el porcentaje de restos completos, la
representacion anatomica, los grados de digestion y los porcentajes de
modificaciones por picos. Bubo bubo y Strix aluco podrian ser las dos especies
de rapaces nocturnas responsables de la acumulacion de aves en el yacimiento.
La equifinalidad de las modificaciones, sumada a la falta de estudios
determinantes, ha dificultado la identificacion de los agentes acumuladores. En
este estudio ha resultado complicado diferenciar la accion de las rapaces diurnas
y nocturnas mas alla de los datos que se han aportado.

La presencia de individuos inmaduros, ademéas de un elemento con hueso
medular, indicaria que parte de la acumulacion de las mismas especies que
pudieron habitar las paredes rocosas de la cueva, principalmente corvidos, se
habria producido por muerte natural. De todas formas, la baja representacion de
inmaduros indica que este tipo de acumulacion seria muy marginal.

Las alteraciones postdeposicionales como los rodados o pulidos identificados
sobre algunos restos indican que parte de la muestra ha sufrido algun tipo de

transporte por arrastre dentro del paquete sedimentario de arcillas.
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9. PERSPECTIVAS DE FUTURO

La presencia de aves en los conjuntos arqueoldgicos pleistocenos es relevante. El estudio
tafondmico de estos restos permite establecer la relacion de estos restos con los grupos

de homininos y con el medio en el que estos vivieron.

El consumo de aves por parte de los homininos y la identificacion de aves rapaces como
agentes acumuladores del registro son preguntas que se pueden responder a partir de los
estudios tafondmicos en conjuntos avifaunisticos como hemos demostrado en el estudio

del nivel TE9d de Sima del Elefante.

Por otro lado, los datos tafondomicos relacionados con las modificaciones realizadas por
los diferentes agentes acumuladores de aves deben aumentar y mejorar. Por ello, también
se pretende llevar a cabo estudios neo-tafondmicos sobre acumulaciones de aves
generadas por rapaces y carnivoros con tal de comparar patrones, pero, sobre todo, para
caracterizar con mas precision algunos tipos de marcas que ain generan dificultad a la

hora de identificarlas (marcas de picos, garras, arrastres, digeridos y mordiscos).

A partir de este trabajo se ha planteado el inicio de lo que se pretende que sea una carrera
investigadora centrada en establecer la relacion entre las aves y los grupos humanos
durante el Pleistoceno. Para ello se ha planteado realizar una tesis doctoral en la que se
estudiaran conjuntos de diferentes yacimientos arqueoldgicos pleistocenos de la Sierra de

Atapuerca y de otros enclaves de la Peninsula Ibérica.

El estudio del conjunto avifaunistico de Sima del Elefante ha permitido revelar la
importancia de las acumulaciones de aves en yacimientos arqueoldgicos. La presencia de
restos de ave en depositos pleistocenos es mucho mas frecuente de lo que se cree y, por
ello, es necesario disponer de trabajos neo-tafonomicos de referencia. Seguidamente, se

proponen los siguientes estudios:

Realizar el mismo analisis tafondmico a partir de los restos de aves de los otros niveles
del propio yacimiento, con el fin de observar las posibles variaciones en la acumulacion
de las aves. Estas variaciones podrian traducirse en constatar la actuacion de otros agentes
como, por ejemplo, grupos humanos o bien carnivoros.

Llevar a cabo estudios neo-tafonémicos sobre acumulaciones de aves generadas por

rapaces con tal de comparar patrones, pero, sobre todo, para caracterizar con mas
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precision algunos tipos de marcas que aun generan dificultad a la hora de identificarlas
(marcas de picos, garras, arrastres o digeridos).

Contrastar el conjunto estudiado con los otros conjuntos avifaunisticos de la Sierra de
Atapuerca, con tal de analizar las semejanzas o diferencias en los patrones de
acumulacion, como la interaccion con los grupos humanos que habitaron la Sierra a lo
largo del Pleistoceno.

Incidir en la evolucion diacronica de la presencia de aves en yacimientos arqueoldgicos.
Por ultimo, comparar la acumulacion de Sima del Elefante con yacimientos avifaunisticos
de las mismas cronologias. Esto permitiria acabar de profundizar sobre las relaciones
entre los grupos humanos del Pleistoceno inferior y las aves, asi como conocer sus agentes

acumuladores mas habituales en este periodo.
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ACCUMULATION AGENTS AND BIRD ASSEMBLAGES: THE CASE FROM
TE9D LEVEL AT SIMA DEL ELEFANTE (SIERRA DE ATAPUERCA, SPAIN)

Marqueta, M.'; Huguet, R2*?; NUfez-Lahuerta, C.*”
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INTRODUCTION

The Sima del Elefante is the site in the Sierra de Atapuerca that has yielded the oldest archaeological and
paleontological remains in the entire cave complex (1.2 M.y.).

Bird remains are present in most of the stratigraphic levels, but specifically the accurnulations of the
different sublevels from the TE9 level are the most abundant.

The first fossil evidence of species such as Hatiaeetus albicilla, Corvus pliocaenus or Falco tinmuncuius has
been recovered in these assemblages.

These results show that the avifaunal record of Sima del Elefante is one of the most relevant of the Lower
Pleistacene in the Iberian Peninsula

AIMS

Characterizing the taphonomic processes
that have affected the assemblage

w e Determining the accumulating agent or agents
The bird remains have been divided into three weight groups: Large size (LS), Medium

size (MS) and Small size (S5). Adult individuals are predominant for all sizes. The
percentage of immature bones is limited to only 1% in the whole sample.

- Among the LS individuals (5.9%), mainly Accipitriforms such as the white-tailed eagle
have been identified.

- MS individuals are represented by corvids, which are the most abundant taxa in the whole
sample (32.1%).

- S5 individuals represent the least abundant group (2.0%) with seme individuals identified
as Charadriiformes,

These taxa are typical of rocky and open areas, as well as forests and large water areas

MNE BY WEIGHT SIZE

MGESTIEN NFERFS 31 SPFS

bl /L
E Z

-

SI(ELETAL REPRESENTATION

Complete bones and some individuals in anatomical connection (A) have been recovered. Cranial and

Sl

axial skeletons are badly represented for all the size groups.

- For LS birds, almost the entire skeleton is represented, but particularly the tarsometatarsus
BO N E M O Dl FlCATl O N S 1 (57.0%) carpometacarpus and mandible (43.0%), are the most abundant elements (%Relative
Abundance).

No evidence of anthropogenic or carnivore modifications - For M5 birds, bones of the entire skeleton have been recovered. The most abundant elements (%RA)
has been found, however, modifications produced by

are the ulna (96.4%), carpometacarpus (78.0%) and tarsometatarsus (71.9%).

- 83 elements are limited to the appendicular skeletan, where the tarsometatarsus (90.0%) and
ulna (50.0%) are predominant (%RA).

Skeletal ratios are the same for all three size groups except for the wing-leg ratio. Ms individuals

raptors have been identified, such beak marks and
traces of digestion.

Digestion damage is only present in a 2.7% of the
sample. The light deares of damage (C) produced by
digestion is the most abundant, with 82.7% of remains
presenting modifications of this type, followed by
moderate (D) (13.5%) and heavy (E) (2.0%) altered

have more Wings than leg elements, while in the case of LS and SS legs predominate over wings.

remains.

- LS taxa show very few digested remains, only 2.0%, ﬂ ’
s e 7, CONCLUSIONS

- MS remains display a greater variety of degrees of

g (elits, WERIRDS B i), (tavehisies, i 1.- The accumulation is mainly composed of medium-sized birds (corvids).

has only been observed across 2.0% of the sample.
0] © D 2.- The absence of anthropogenic and carnivore traces, as well as the presence of digestion
- §§ specimens have a higher percentage of digestive .
. damage and beak marks, indicate that raptors are the main accumulating agent.
traces (29.7%), as well as a variety of different degrees

{light te moderate) 3.- The anatemical representaticn shows a preponderance of leng bones such as the
tarsometatarsus, ulna and carpometacarpus. According to several authors, the
accumulation of poor-meat bones is related to the action of raptors (2, 8].

4~ Low degrees of digestive traces may indicate that most of the remains were aceumulated
by diurnal raptors due to their tendency not to accumulate digested bones. Nevertheless, the
identified degrees of digestion damage suggest the action of nocturnal (light-moderate

damage) and diurnal raptors (heavy damage)

4.1.- A high percentage of light to moderate digestive traces on small sized individuals
would indicate that the main accumulating agent for this size group were nocturnal
raptors.

BO N E M O Dl FlCATl ON S 2 5.- From the data obtained it can be seen that the main accumulating agents could have been

diurnal (Hafiaeetus aibicilfa, Aquila heliaca, Aquila adalberti, Falco peregrinus, Falco

== - 3

Evidence of beak marks (B), observed as depressions
it sl s e A e ol sl tinnunculus) and nocturnal raptors (Bubo bubo, Strix aluce). In any case, we cannot exclude
groups (14.7% in all the sample). that some of the remains could be accumulated by natural death.

3 S T " LS shows beak modifications on 6.3% of remains, while
LTSS «?,.-‘ f’{’g{f g i

S & e MS on 11.7% and §8 on 21.6% of remains. 7 REFERE NCE
ACKONOWLEDGMENTS MATERIALS AND METHQODS :

1877 viteunal remains from level TE-g v Sima del Elefante aralomically and Lephunurmically 2nalvzed,
Zovarchavological amd lashonom cal analyses:
wrmical analyses [4] (IPHES refeence collecton & MCRB, Barcelonal
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