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“Quien con monstruos lucha cuide de no convertirse a su vez en monstruo.
Cuando miras largo tiempo a un abismo, el abismo también mira dentro de ti.”

Friedrich Nietzsche,
Mas alla del bien y del mal.

“Contemplar el abismo me parece una estupidez supina.
Hay en el mundo un montén de cosas mucho mas dignas de contemplar. ”

Andrzej Sapkowski,
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RESUMEN

El Barranc de la Boella es un yacimiento arqueoldgico clave para la investigacion sobre
las migraciones hacia el oeste del continente europeo a finales del Pleistoceno inferior y
el comportamiento de los grupos homininos que participaron. Se compone de una
secuencia litoestratigrafica de nueve metros de potencia, dividida en seis unidades (I a
VI, de base a techo). La unidad Il, datada en cronologias de 0,96 — 0,78 Ma., es la que ha
concentrado los trabajos de excavacion. Se han intervenido en tres catas diferentes: Pit 1,
La Minay El Forn. Los trabajos en La Mina se iniciaron en 2008, centrandose en la unidad
1. Originalmente se intervino y estudié un cata de unos 40 m? y es a partir de 2017 cuando
la excavacion arqueoldgica es ampliada a 250 m2. En este trabajo se presentan los
resultados del analisis tafonomico y del analisis espacial del nivel 1.1 de La Mina. El
conjunto presenta una conservacion de elementos con un alto indice de fragmentacion.
Las superficies 6seas se caracterizan por la mala conservacion y por la alta presencia de
alteraciones. Se ha identificado la actividad de carnivoros y homininos, estos ultimos
atestiguados a través de evidencias de impactos de percusion y cuya presencia en el
entorno esta atestiguada a través de la industria litica recuperada. La alteracion de las
corticales ha provocado una pérdida de caracteristicas diagnosticas en estrias presentes
en las superficies d6seas. La aplicacién de Morfometria Geométrica no ha permitido
identificar las estrias de origen incierto como marcas de corte. Se trata de un contexto de
elevada competencia inferida a traveés de los perfiles anatdmicos y la destruccién
diferencial de los elementos esqueléticos y sus porciones. Los andlisis espaciales,
sumados a la informacion tafonémica sobre alteraciones bioestratindmicas, han mostrado
una importante influencia de corrientes de baja intensidad en el proceso de formacion del
conjunto. El nivel I1.1 de La Mina corresponde a un lugar de transito rico en recursos,
atractivo para especies predadoras, que favoreceria la interaccion entre distintas especies

animales, permitiendo estudiar el rol de los homininos en este contexto.
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ABSTRACT

Barranc de la Boella is a key archaeological site for research about migrations across
the western side of the European continent at the end of the Lower Pleistocene and the
behaviour of the hominin groups that participated in. It consists of a lithostratigraphic
sequence nine metres thick, divided into six units (I to VI, from base to top). Unit 11, dated
to 0.96-0.78 Ma, is the focus of the excavation work. Three different test pits have been
excavated: Pit 1, La Mina and El Forn. Work at La Mina began in 2008, focusing on unit
I1. Originally, a test pit of about 40 m2 was excavated and studied, and in 2017 the
archaeological excavation was expanded to 250 m2. This work presents the results of the
taphonomic analysis and spatial analysis of level 11.1 of La Mina. The site presents a high
degree of fragmentation in the preserved elements. The bone surfaces are characterised
by poor preservation and a high presence of alterations. The activity of carnivores and
hominins have been identified, the latter evidenced by percussion notches and whose
presence in the environment is attested to by the recovered lithic industry. The alteration
of the bone surfaces has caused a loss of diagnostic characteristics in the striae present
on the bone surfaces. The application of Geometric Morphometrics has not allowed the
identification of striations of uncertain origin as cut marks. This is a context of high
competition inferred from the anatomical profiles and the differential destruction of the
skeletal elements and their portions. Spatial analyses, combined with taphonomic
information on biostratigraphic alterations, have shown a significant influence of low-
intensity currents in the formation process of the site. Level I1.1 of La Mina corresponds
to a resource-rich transit site, attractive to predatory species, which would favour
interaction between different animal species, allowing the study of the role of hominins

in this context.
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Introduccion

1. INTRODUCCION
En el presente trabajo se ha desarrollado un estudio tafonomico-espacial del conjunto
arqueoldgico del nivel 1.1 de La Mina (Barranc de la Boella, Tarragona). Con una
cronologia ligeramente inferior al millon de afios, el Barranc de la Boella es uno de los
yacimientos arqueopaleontolégicos al aire libre méas antiguos del oeste de Europa y, en
concreto, de la Peninsula Ibérica. El registro litico recuperado ha permitido adelantar la
llegada del Achelense al continente europeo, ademas de haber permitido el estudio
autoecologico de las poblaciones homininas durante el Pleistoceno inferior final en
ambientes fluvio-lacustres, entendido como la relacién entre los homininos y el ambiente
que habitan, que se presenta por primera vez para el nivel 11.1 de La Mina en el presente

trabajo.

El trabajo se conforma por un total de ocho capitulos, siendo esta introduccion el primero
de ellos. El segundo capitulo establece el estado de la cuestion en el que se enmarca esta
investigacion, relacionada con las primeras ocupaciones europeas Yy la presencia hominina
en yacimientos al aire libre del Pleistoceno inferior. El tercer capitulo expone el area de
estudio que se ha abordado en este trabajo, la cual corresponde al nivel 11.1 de la localidad
de La Mina, ubicada en el yacimiento arqueolégico del Barranc de la Boella, y en el cuarto
capitulo se explican los métodos aplicados al estudio de dicho yacimiento. El quinto
capitulo muestra los resultados obtenidos en dicho analisis, seguido de un sexto capitulo
que se conforma del marco experimental desarrollado para la realizacion del trabajo, en
el cual marcas de corte experimentales se han comparado con estrias de origen incierto
presentes en el registro arqueolégico. Finalmente, los Gltimos dos capitulos exponen la

discusion y las conclusiones finales.

1.1. Hipétesis y Objetivos
La localidad de La Mina, a nivel tafonémico, ha sido estudiada con anterioridad, en
concreto el nivel 11.2 (Pineda et al., 2015; 2017b). El presente trabajo se ha centrado en
el estudio tafondmico y espacial de los restos de fauna de macromamiferos del yacimiento
arqueopaleontologico del Barranc de la Boella, en concreto del nivel 1.1 de La Mina,
datado en torno al millén de afios (Vallverdd et al., 2014), debido al mayor nimero de
restos en la actualidad tras la ampliacion de la superficie excavada desde 2017. Se han

propuesto dos hipotesis de partida para el desarrollo de este estudio:
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La hipdtesis nula corresponde a la no participacion de manera activa de los
homininos como agentes acumuladores o modificadores del conjunto osteoldgico
de La Mina, correspondiendo esta acumulacion a procesos naturales o por la
accion de carnivoros.

La hipdtesis alternativa corresponde a una participacion activa de los homininos
en calidad de agentes acumuladores y modificadores del conjunto osteolégico. En
este contexto, se podran observar evidencias tafonémicas de comportamiento

asociado a la manipulacién y procesado de recursos animales.

Los objetivos especificos que se pretenden conseguir con la realizacion de este trabajo

son:

1)
2)
3)
4)
5)

Disefiar un escenario para la formacion del conjunto

Determinar la influencia de carnivoros y homininos en la acumulacion
Establecer el grado de competencia entre depredadores

Establecer las relaciones tafonémicas-espaciales

Identificar marcas de origen incierto presentes en el conjunto mediante el

desarrollo de un marco experimental

Este estudio busca determinar el grado de influencia de los distintos agentes (carnivoros,

homininos y procesos naturales) en la formacion del conjunto, ademas de esclarecer el

grado de competencia entre agentes predadores y analizar las alteraciones tafonémicas

presentes en el conjunto osteoldgico y la influencia de elementos naturales en el proceso

de formacion y de alteracion del conjunto arqueologico.
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2. ESTADO DE LA CUESTION

El Pleistoceno Inferior (2,6 — 0,78 Ma.) representd una etapa de cambio para la evolucion
del linaje hominino. A lo largo de este periodo tienen lugar las primeras dispersiones
humanas desde Africa hacia el continente Euroasiatico, en un momento en el que se
producen también nuevas adaptaciones bioldgicas, tecnologicas y el desarrollo de nuevos
comportamientos y estrategias ligados a los patrones de subsistencia y ocupacion de
espacios. Las fechas de la llegada de estos primeros grupos a Europa occidental han ido
cambiando con el paso del tiempo, debatiendo a finales del siglo XX entre una ocupacién
joven del continente europeo, que habria sucedido en torno a los 500 Ka. (short
chronology; Roebroeks y Kolfschoten, 1994; 1995; Roebroeks, 1994), enfrentada a la
propuesta de una posible ocupacion méas temprana (long chronology, Bonifay y
Vandermeersch, 1991) que podria llegar hasta 1,2 Ma. En los afios 90, con el
descubrimiento de Homo antecessor en el nivel TD6 de Gran Dolina (Sierra de
Atapuerca, Burgos) (Bermudez de Castro et al., 1997) tomé fuerza la hipotesis que
hablaba de una “Europa Madura”, con una ocupacion de Europa occidental préxima al
millon de afos (e.g. Carbonell et al., 1995; 1996; 1999; Carbonell y Rodriguez, 2000).
Muchos yacimientos de Pleistoceno inferior europeo han aportado datos cronoldgicos
importantes para esta cuestion, como son Fuente Nueva-3 y Barranco Ledn en la Cuenca
Guadix-Baza (e.g.Toro-Moyano et al., 2013; Blain et al., 2016), Gran Dolina (Bermudez
de Castro et al., 1997) y Sima del Elefante en la ya mencionada Sierra de Atapuerca
(Carbonell et al., 2008), Vallparadis (Martinez et al., 2014), el Barranc de la Boella
(Vallverdu et al., 2014) o Pirro-Nord (Arzarello et al., 2007), entre otros. A dia de hoy, la
presencia hominina en cronologias previas al millon de afios esta claramente atestiguada
(e.g. Ascenzi et al., 1996; 2000; Bermudez de Castro et al., 1997; Arzarello et al., 2007;
Martinez et al., 2010; Vallverdu et al., 2014) y los restos paleoantropoldgicos mas
antiguos se sittan en cronologias cercanas a 1,4 Ma. (Toro-Moyano et al., 2013; Huguet
et al., 2025).

Tradicionalmente, se propuso Homo antecessor como el hominino protagonista de esta
primera dispersion por Europa occidental, al ser la unica especie descrita para el
Pleistoceno Inferior europeo (Bermldez de Castro et al., 1997). Restos homininos
descubiertos posteriormente no pudieron ser adscritos a una especie concreta dentro del

género Homo, debido a una pobre conservacion en el caso de la mandibula hallada en el
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yacimiento de Sima del Elefante (Carbonell et al., 2008), o por tratarse de un diente
deciduo que impide la adscripcién especifica como en el caso del espécimen hallado en
Barranco Ledn (Toro-Moyano et al., 2013). Sin embargo, hallazgos recientes han
permitido reconocer la especie Homo aff. erectus en el nivel TE7 de Sima del Elefante
(Sierra de Atapuerca) (Huguet et al., 2025), planteando la posibilidad de contar con dos
especies homininas distintas en Europa occidental a lo largo de este periodo geoldgico.

La tecnologia litica encontrada en estos conjuntos del Pleistoceno inferior europeo se
atribuye principalmente a la tecnologia de ndcleos y lascas, 0 Modo 1 (e.g. Martinez y
Garcia, 2014; Arzarello et al., 2015; Lombera-Hermida et al., 2015; Terradillos-Bernal et
al., 2022; Huguet et al., 2025). El Modo 2 o Achelense, sin embargo, se identifica en este
territorio en cronologias mas recientes, con las fechas méas tempranas en torno al MIS 17
en lugares como Notarchirico (Moncel et al., 2020) o La Noira (Moncel et al., 2016). El
Barranc de la Boella, en este sentido, ha permitido adelantar la llegada del Modo 2 en
Europa, situando cronolégicamente su primera aparicién en cronologias ligeramente
inferiores al millén de afos (Vallverdd et al., 2014; Ollé et al., 2023), en la linea de lo
observado en el este asiatico (Hou et al., 2000; Pappu et al., 2011; Li etal., 2014). Afiadido
a esto, ha permitido sugerir una introduccion externa del Achelense temprano, siguiendo
la referencia de Ubeidiya (Bar-Yosef and Goren-Inbar, 1993) y la dispersion por el
continente euroasiatico, en contraposicion a la idea de una evolucion local del mismo
(Ollé et al., 2023).

Mas alla de estos debates, el hallazgo de estos conjuntos antiguos nos permite mejorar
nuestra comprension y hacer inferencias relacionadas con el comportamiento de los
grupos homininos que llegaron a Europa en cronologias previas al millon de afios. Pueden
encontrarse depositados en diferentes medios sedimentarios, lo que cobra una relevancia
sustancial en tanto que influye en el grado de conservacion e identificacion de los
conjuntos arqueofaunisticos (Shipman, 1981a), variando en funcion de las condiciones
de temperatura y humedad, al igual que por la exposicion, mayor o0 menor, a fendmenos
subaéreos y postdeposicionales (Brain, 1981; Capaldo, 1998), aumentando o limitando
las inferencias que se pueden derivar. Los yacimientos arqueoldgicos pleistocenos se
pueden clasificar en funcion del medio sedimentario siguiendo la propuesta realizada por
Butzer (1982), pudiendo encontrarse los yacimientos en medios sedimentarios cerrados,

como son los sistemas karsticos, las cuevas o los abrigos rocosos; o en contextos abiertos
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o al aire libre, como llanuras fluviales, entornos lacustres, limites deltaicos y costas, entre

otros.

Los conjuntos arqueoldgicos pleistocenos también pueden clasificarse segun los tipos de
acumulacion de los restos faunisticos y liticos. En funcién de las evidencias arqueo-
paleontoldgicas observadas en los yacimientos de la Garganta de Olduvai, Leakey (1971)

y Isaac (1971; 1978) propusieron una clasificacion de los conjuntos (Figura 2.1).

Densidad de los Huesos =2

Baja Moderada Alta

Kill sites o

%) .= | Campamentos o e

2 ® . yacimientos

o o provisionales N

o matadero

Q

£

i m

W

8 3

@

T 3

E o

< =

L1

c

@

o Home base o

J m Talleres de lugares de

< instrumentos g .

ocupacion

Figura 2. 1. Tipologia de yacimientos establecida por Isaac (1971). Extraido de Binford (1991).

Estos pueden ser Home base, también llamados campamentos base, living floor u
occupation floors (Leakey, 1971; Isaac, 1971; 1978; Binford, 1980; Potts, 1984), en los
cuales se puede observar un registro caracterizado por una amplia acumulacion de
herramientas liticas y una alta densidad de huesos. Son lugares de habitat donde se
podrian observar una parte o la totalidad de las actividades domésticas como el cocinado,
el reparto de alimentos, el procesado de carcasas o la acumulacién de presas (e.g. Potts,
1984; Blumenschine y Selvaggio, 1988; Oliver, 1993; Marshall, 1994; Milo, 1998;
Saladié et al., 2011). También distinguen lugares de carniceria o butchering sites, en los
cuales observamos un conjunto osteoldgico amplio, como puede ser una carcasa de un
megaherbivoro, con un conjunto litico asociado. Suelen representar eventos concretos de

aprovechamiento de una carcasa animal (Leakey, 1971; Isaac, 1971; 1978). Por otro lado,

21
David Rodriguez de la Fuente



Estado de la Cuestion

podemos encontrar restos de campamentos provisionales, con bajas densidades de
herramientas liticas y de registro osteolégico por el corto periodo de ocupacién (lsaac,
1971; 1978); y talleres, o workshop sites, donde observariamos una gran cantidad de
industria litica y evidencias de talla, pero sin evidencias de fauna, con una interpretacion
relacionada con la obtencidn de materias primas y la elaboracion de herramientas (Isaac,
1971). También podemos encontrar otros tipos de espacios, como son los llamados
predations hot spots o puntos calientes de depredacion, caracterizados por mostrar
eventos de depredacion consecutivos en areas al aire libre (Tappen et al., 2007), también
llamados ““activity hot spots”, un concepto que amplia el tipo mas alla de las evidencias

de depredacion (Rodriguez-Hidalgo y Saladié, en prensa).

Otras acumulaciones pueden corresponder a contextos no antropicos, como las letrinas
de hienas, identificadas por un gran numero de excrementos fosilizados de hiénidos
(Kruuk, 1972; Bearder y Randall, 1978; Pineda et al., 2017a), o los cubiles de carnivoros,
caracterizados principalmente por la acumulacion de restos 6seos de otros individuos
transportados por los carnivoros y por un alto grado de modificaciones producidas por
estos agentes (e.g. Cruz-Uribe, 1991; Pickering, 2002). Las trampas naturales son otro
tipo de acumulacion que corresponden principalmente a cuevas donde se pueden
encontrar conjuntos osteolégicos y liticos provenientes del exterior, cayendo dentro y
pasando a formar parte del conjunto arqueoldgico, influenciados principalmente por
procesos naturales y la influencia de la gravedad, corrientes hidricas de diferentes
intensidades y debris flows, entre otros (e.g. Huguet et al., 2013; 2017; Karampatsou,
2017).

Esta clasificacidn, que se ha mantenido hasta la fecha, no sirve para catalogar todos los
conjuntos con intervencion antropica. En concreto, algunos conjuntos al aire libre no
encajan en estos modelos. En contextos fluvio-lacustres, los yacimientos frecuentemente
se caracterizan por la influencia del agua en la modificacién de la acumulacion, tanto a
nivel tafondbmico como a nivel de distribucion espacial. Bailey (2007) clasificd los
distintos tipos de palimpsestos, permitiendo hablar de los conjuntos arqueoldgicos como
la superposicion de actividades sucesivas en un mismo espacio, las evidencias de las
cuales han quedado destruidas o dispuestas de manera que dificultan su interpretacion
(Lucas, 2005; Bailey, 2007). El primer tipo se corresponde con el palimpsesto real, que
se caracteriza por no contar con ninguna evidencia de las actividades pasadas

exceptuando la mas reciente. También existen los palimpsestos acumulativos,
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presentando las evidencias de todas las actividades pero de manera mezclada, dificultando
o imposibilitando una interpretacion acertada. El palimpsesto espacial se caracteriza por
presentar un palimpsesto acumulativo caracterizado por una gran area, como pueden ser
los yacimientos al aire libre, y una segregacion de restos, con episodios que pueden estar
enterrados, destruidos o reconfigurados, al igual que pueden darse en condiciones
Optimas. Otro tipo de palimpsesto es el temporal, que se define por mostrar objetos de
diferentes edades o periodos temporales en un mismo depdsito. Representa una mezcla
de materiales previa a su introduccion en el registro arqueoldgico, no pudiendo datar estos
con gran precision por las distintas dataciones de los items que conforman el conjunto que

con una falta de resolucién por procesos postdeposicionales (Bailey, 2007).

Volviendo a los contextos fluvio-lacustres, estos son espacios transitados de manera
recurrente por homininos, formandose distintas acumulaciones que pueden estar
influenciadas por los elementos del entorno. El Barranc de la Boella es uno de estos
yacimientos al aire libre en un contexto fluvio-lacustre y presenta tres localidades
distintas que corresponden a diferentes tipos de acumulaciones dentro del mismo contexto
sedimentario (Vallverdu et al., 2014). Mientras que Cala 1 encaja en la definicion de
“Butchering site” descrita por Leakey (1971; Mosquera et al., 2015), localidades como
La Mina y El Forn muestran un contexto en el cual las evidencias pueden apuntar hacia
distintas explicaciones posibles respecto a la acumulacién y al rol hominino en el entorno.
Los restos recuperados en estas dos localidades estan permitiendo desarrollar una
reconstruccion paleoambiental fiable, a traves de estudios de fauna (Lozano-Fernandez
et al., 2014; Pineda et al., 2015; 2017a; 2017b; Madurell-Malapeira et al., 2019; Fidalgo
et al., 2023a; 2023b; en revision), pdlenes (Pineda et al., 2017a) y de la sedimentologia
(Vallverdu et al., 2014). Siguiendo la anterior clasificacion expuesta por Bailey (2007),
La Mina y El Forn muestran una serie de episodios espacialmente segregados, con
relaciones temporales dificilmente individualizables y han sido previamente propuestos

como palimpsestos de tipo espacial (Pineda y Saladié, 2022).

El conjunto osteoldgico del Barranc de la Boella ademéas presenta problemas de
conservacion, debido tanto a procesos previos al enterramiento, como la accién de los
carnivoros bajo contextos de elevada competencia (Pineda et al., 2015; 2017b); como a
procesos postdeposicionales relacionados con la preservacion de las corticales Oseas y las
modificaciones de las mismas (Pineda y Saladié, 2022). Para ahondar en estos problemas

de conservacion de corticales y, en concreto, de marcas de corte, se ha desarrollado una
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linea de investigacion (Pineda et al., 2014; 2019) que tiene continuacion en este trabajo

(ver apartado 6).

El Barranc de la Boella muestra un contexto similar al observado en la Garganta de
Olduvai, donde Dominguez-Rodrigo y Organista (2007) y Egeland (2008) plantearon
nuevos métodos para llevar a cabo una reconstruccion paleoambiental del entorno
hominino y su relacion con otros depredadores, obtenida a través de la caracterizacion de
la preservacion de ciertas porciones y elementos anatdmicos. Este modelo infiere el grado
de competencia del entorno, entendiendo la competencia como una interaccion entre
individuos por un mismo recurso (Begon et al., 2006). Esta competencia conlleva también
la interaccion entre homininos y grandes carnivoros, los cuales compartian héabitat de
manera habitual (e.g. Blumenschine, 1989; Dominguez-Rodrigo, 2001; Palmqvist y
Arribas, 2001; Huguet et al., 2013; Egeland, 2014; Saladié et al., 2019). Esta coexistencia
entre homininos y carnivoros, principalmente en contextos de alta competencia, estaria
posibilitada por la disponibilidad de recursos suficientes, entendiendo como recursos no
solo las presas, sino también recursos vegetales, agua o lugares de refugio que serian de
gran atractivo para estas comunidades (Saladié et al., 2019). En torno a esto, una de las
estrategias para reducir la competencia con otros depredadores se basa en la formacién
de campamentos base Yy la reduccién del riesgo de encuentro (Saladié et al., 2014). Los
contextos de alta competencia han supuesto, en algunas ocasiones, el desarrollo de
actividades cinegéticas por parte de los homininos y el aumento del grado de control de
territorio, habilitando asi el acceso a estos recursos y la supervivencia del grupo (e.g.
Saladié et al., 2011; 2014).

La obtencion de recursos carnicos, ademas de mediante la caza, también puede darse
mediante diferentes tipos de estrategias. El carrofieo puede darse por acceso secundario a
una carcasa que puede preservar algunos parches de carne, lo que se conoce como
carrofieo pasivo no confrontacional (Blumenschine, 1985; 1987; Cavallo y
Blumenschine, 1989). En contraposicion al modo pasivo se puede dar un carrofieo de
confrontacion, el cual fue propuesto por Bunn y Ezzo (1993) y que supone el
enfrentamiento entre homininos y carnivoros por el robo de una presa recién cazada. Estos
investigadores propusieron asi un modelo que define el tipo de acceso, el tiempo vy el
modo. El tipo se diferencia entre primario (primer acceso a la carcasa) o secundario (robo

0 aprovechamiento); el tiempo puede ser inmediato o tardio en referencia al momento de
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muerte de la presa; y el modo difiere entre activo (confrontacion con presa o con otros

depredadores) o pasivo (sin confrontacion) (Bunn y Ezzo, 1993).

En este contexto, mientras que estudios de algunos yacimientos en cueva o abrigos en los
que se han documentado restos de campamentos de diferentes temporalidades
(ocupaciones cortas, medias o largas) nos permiten comprender mejor la dindmica social
de los grupos homininos del Pleistoceno inferior (e.g. Saladié et al., 2011; 2014; Huguet
etal., 2013), los yacimientos al aire libre nos permiten también realizar una aproximacion
a la interaccion entre depredadores, el contexto paleoecoldgico y el rol hominino en el
entorno a escala regional y macro-regional (e.g. Egeland, 2008; 2014; Espigares et al.,
2013; 2019; Pineda et al., 2015; 2017b; Pineda, 2018)
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3. AREA DE ESTUDIO

3.1. Barranc de la Boella

3.1.1. Localizacion y geologia
El yacimiento arqueopaleontoldgico del Barranc de la Boella se ubica al noreste de la
Peninsula Ibérica, en el término municipal de La Canonja (Tarragona, Espafa) (Figura
3.1). Emplazado a una altitud de 50 metros sobre el nivel del mar y a tres kilometros de
la costa mediterranea, forma parte del sistema de terrazas de la cuenca baja del rio
Francoli (Vallverdu et al. 2014). EI Barranc de la Boella tiene origen en los contrafuertes
paleozoicos de Castellver, Almoster y de la Selva del Camp, para llegar al mar por medio
de la playa de la Pineda o del Francoli (Bataller y Vilaseca, 1923).

BARRANCDE LA BOELLA

Figura 3. 1. Localizacion del Barranc de la Boella: Izquierda: En el marco de la Peninsula Ibérica; Derecha: En el
marco de Tarragona y La Canonja.

La zona, cuando se describe el Plioceno y Pleistoceno, se caracteriza por tierras arcillosas
de color rojizo con gravas de pizarra angulosas procedentes de torrentes el macizo de
Prades. Estos depositos, al llegar a la zona de La Canonja, se estratifican con
conglomerados cementosos de color amarillento, arenas gruesas blancas y tierras grises

arenosas (Vallverdu et al. 2008).

El yacimiento del Barranc de la Boella esta relacionado con el valle fluvial pasado que
corresponde al actual final del valle del Francoli. Entre la Autopista A7 y el Mas de la
Boella, la terraza de 50 metros del rio erosiona los depdsitos de la paleoriera. En cambio,
en la zona lindante con la Autovia N-420, los depdsitos inciden en la terraza de 60 metros.
Los depdsitos pleistocenos del conjunto arqueoldgico pertenecen, en parte, a una
paleoriera incidida en las terrazas de mas de 50 metros, la cual desembocaria en la Boella

de La Canonja. Este tramo final del Francoli se limita al este por el semigraben miocénico
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de Les Gavarres y por el oeste por el glacis que cubre la depresion desde Reus hasta la
Selva del Camp (Vallverdu et al. 2008; 2014).

3.1.2. Intervenciones arqueoldgicas
Como yacimiento arqueopaleontoldgico, el Barranc de la Boella es conocido desde
principios del siglo XX, cuando el mosén Bataller resalta la presencia de fosiles de
cérvidos, hipopotamos y elefantes (Bataller, 1935). Afios mas tarde, Salvador Vilaseca
aumenta el interés en el barranco al aportar datos sobre el descubrimiento de supuestos
artefactos de silex y pizarra con algunos fésiles atribuidos a Elephas meridionalis
(Vilaseca, 1973).

Los trabajos actuales se remontan al afio 2007, con el hallazgo fortuito de dos defensas
de elefante en el corte Este del barranco y que conllevaron una intervencién preventiva
en la llamada Cala 1. La intervencion se prolongd durante tres meses, con una extension
de 15 m? en la que se recuperaron un total de 175 herramientas de piedra asociadas a las
defensas y a otros elementos del esqueleto craneal y axial del mamut en el nivel 11.2. La
materia prima principal es silex, usado principalmente para la elaboracion de lascas, y, en
menor medida, de cuarzo y de esquisto, incluyendo un pico de este ultimo. También se
recuperé un segundo par de defensas en el nivel 11.3 de la secuencia (Figura 3.2),

demostrando el potencial del yacimiento (Vallverdu et al., 2008; 2014).
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Figura 3. 2. Defensas de proboscideo recuperadas durante la intervencién de urgencia en 2007 (Cala 1, Nivel 11.3).
Extraido de Vallverdu et al. (2008).

A partir de 2008 se inicia una excavacion programada anual en el Barranc de la Boella,
enmarcada dentro del proyecto Evolucié paleoambiental i poblament prehistoric a les
comarques dels rius Francoli, Siurana i rieres del Camp de Tarragona. En 2008
comenzaron los sondeos en Cala 2 (también llamada La Mina) y se inici6 la excavacion
en la Cala 3 (llamada El Forn). Este altimo se excavd en extension hasta 2013. Por otro
lado, los trabajos en La Mina se han prolongado hasta la actualidad, al igual que Cala 1

desde su reapertura en 2016 (Figura 3.3).

Figura 3. 3. El Barranc de la Boella. 1) La Mina. 2) Cala 1. 3) El Forn.
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3.1.3. Estratigrafia y dataciones
La secuencia litoestratigrafica del Barranc de la Boella se encuentra descrita en detalle
por Vallverdu et al. (2014) (Figura 3.4). La secuencia se compone de nueve metros de
potencia que conforman seis unidades litoestratigraficas (descritas como I-VI de base a
techo), con el potencial arqueoldgico del barranco presente en las unidades 11 y 11l. Los

trabajos de excavacion se han concentrado principalmente en la unidad 1l de la secuencia.
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Figura 3. 4. Unidades litoestratigraficas, niveles arqueopaleontolégicos y posicion de las muestras sedimentarias
tomadas para estudios de paleomagnetismo y nucelidos cosmogénicos. Leyenda: 1, litoestratigrafia; 2, nivel
arqueoldégico; 3, posicion y nimero de muestras para paleomagnetismo; 4, posicion y nimero de muestras para

nucleidos cosmogeénicos. Extraido y modificado de Vallverdu et al. (2014) y Fidalgo et al. (2023a).

La Unidad | se corresponde con un estrato de clastos ne6genos de un metro y medio de
potencia. La Unidad Il corresponde a una secuencia homogénea de arenas y gravas de
estratificacion pobre de dos metros de potencia. Esta estratificacion es tipica de depésitos
de flujos de masa subaérea y subacuatica. La Unidad 11l también muestra dos metros de
potencia, con fangos manchados en rojo. Las Unidades IV y V se conforman por barros
masivos de dos a cinco metros. La Unidad VI se compone de lechos horizontales de

gravas y arenas, con dos metros de espesor (Vallverdu et al., 2014).

Los estudios biocronologicos permitieron proponer una cronologia ligeramente inferior
al millén de afios para la unidad Il tras la recuperacién y estudio de restos de taxones
como Mimomys savini o0 Mammuthus meridionalis. (Vallverdu et al., 2008; Lozano-

Fernandez et al., 2013). Posteriores dataciones paleomagnéticas y de nucleidos
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cosmogeénicos permitieron proponer una fechas numéricas de 0,96 — 0,78 Ma. para la
Unidad Il (Vallverdu et al. 2014).

3.2. Yacimientos

3.2.1. CalaloPitl
Los trabajos en la Cala 1 se iniciaron en 2007 en la ya mencionada intervencion de
urgencia de 15 m? en nivel 11.2, que permitieron la recuperacion del esqueleto parcial de
un proboscideo (defensas, fragmentos craneales y partes del esqueleto axial, como
costillas, una vértebra y una escapula) e industria litica asociada, ademés de un segundo

par de defensas en el nivel 11.3.

Los trabajos en Cala 1 se retomaron en 2016 con una ampliacion de la superficie de
excavacion, que en la actualidad alcanza los 210 m? y cuatro unidades litoestratigraficas
(I'a 1V, de base a techo). La Unidad IV mostré un conjunto litico musteriense sin restos
de fauna. La Unidad I1l presenta un total de 228 restos entre evidencias de litica y de
fauna en su conjunto. La Unidad Il, compuesta por gravas y arenas en nichos gradados
estratificados en cuiias, es la unidad que ha aportado mayor cantidad de restos y contiene
los niveles arqueologicos I1.2 y 11.3. El nivel 11.2 es el mas prolifero y ha sido interpretado
como un butchering site (Mosquera et al., 2015) debido a la relacion espacial observada
entre los restos de fauna de un individuo adulto de Mammuthus meridionalis y los restos
liticos, las huellas de uso presente en estos y las marcas de origen antropico observadas
en los huesos (Saladié et al., 2008; Vallverdu et al., 2008; 2014; Mosquera et al., 2015).
El conjunto ha seguido creciendo a nivel de restos, superando los 400 restos liticos y

mostrando evidencias de produccion de lascas in situ (OlIé et al., 2023).

El conjunto litico destaca por la identificacion no solo de lascas sino de herramientas
elaboradas en grandes formatos (Large Cutting Tools o LCT segun la terminologia
inglesa) en cronologias anteriores a lo que se habia descrito hasta la fecha, permitiendo
plantear una llegada temprana del Achelense al oeste europeo que habria quedado
registrada en el Barranc de a Boella (Mosquera et al., 2016; Ollé et al., 2023; Lombao et
al., 2024). La Unidad Il continta en proceso de excavacion actualmente, siguiendo la

superficie ligada a las defensas recuperadas previamente en el nivel 11.2 (Figura 3.5).
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Figura 3. 5. Excavacién en Cala 1 siguiendo la superficie de la unidad I1.

3.2.2. Cala2oLaMina
La intervencion arqueoldgica en La Mina comenzé en 2008 en una cata original de 35
m?, ampliandose en 2016 hasta los 250 m? (Figura 3.6). Los trabajos de excavacion se
prolongan hasta la actualidad y, hasta el momento, es la cata con mayor aporte de restos
de fauna del Barranc de la Boella. En la unidad litoestratigréfica Il se han descrito un
minimo de cinco niveles arqueoldgicos (nombrados de 1 a 5 de techo a base). La cata
original permitié descubrir cuatro niveles, excavando por completo los tres niveles
superiores. El nivel 11.1 se describié como un nivel pobre en cantidad de restos y mostrd
una alta dispersion entre los restos de fauna y de industria litica. El nivel 11.2 resulté en
el mas prolifero, siendo el foco de los primeros trabajos tafonémicos de La Mina (Pineda
etal., 2015). El nivel 11.3 se caracteriz6 por el elevado nimero de coprolitos recuperados,
en detrimento de los restos faunisticos y liticos, mucho menos numerosos (Pineda et al.,
2017a). El nivel 11.4 quedd expuesto en superficie en 2015, si bien no se ha llegado a
excavar debido a que los trabajos se reorientaron a la excavacion en extension de La Mina,
desde el techo de la unidad II. En el nivel 11.4 aparecieron restos liticos y de fauna y los
analisis preliminares parecen sugerir una elevada actividad de carnivoros sobre el
conjunto osteoldgico. En paralelo a la apertura de la excavacion en extension, se prosiguio
con un sondeo de 2 m? en el sector sur del yacimiento, que ha permitido identificar un

quinto nivel (11.5).
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El total de restos encontrados en La Mina hasta la fecha, contabilizando todos los niveles,

asciende a 435 piezas liticas (Lombao et al., 2024) y a 2325 restos de fauna.

Figura 3. 6. Excavacion en La Mina, nivel 11.2.

3.2.2.1. Nivel 1.1
La Mina esta siendo excavada actualmente en una extension de 180 m?, siendo el nivel
I1.1 el Unico excavado en extension. Este nivel ha sido estudiado con anterioridad
preliminarmente, debido a la baja cantidad de restos encontrados en la excavacion
original. La descripcion arqueoestratigrafica de la excavacion fue realizada por Vallverdd
et al. (2014), quienes también publicaron dataciones paleomagnéticas y de nucleidos

cosmogeénicos (polaridad inversa y fecha en torno a 1,00 £ 0,068 Ma.).

La tecnologia litica, tras contar con una muestra mucho mas amplia, ha sido estudiada en
profundidad y publicada recientemente por Ollé et al. (2023) y Lombao et al. (2024).
Estos trabajos destacan la predominancia del silex como materia prima, salvo para los
grandes formatos, donde el esquisto es la materia prima predominante. Se han hallado
también en este nivel choppers bifaciales.

Los estudios de fauna respecto al nivel 11.1 son limitados hasta la fecha. Pineda et al.
(2015) muestran los tres niveles arqueoldgicos excavados de la Unidad 1l con la diferencia
espacial y de cantidad de restos, observando la baja densidad y alta dispersion de restos

que caracterizaban el nivel 11.1 en la cata original (Figura 3.7).
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Figura 3. 7. Niveles 11.1 (verde), 11.2 (azul) y 11.3 (rojo) de La Mina.

3.2.3. Cala3o0ElForn
La excavacion en El Forn se llevo a cabo entre 2008 y 2013, afectando a 40 m? y siete
niveles arqueopaleontoldgicos entre las unidades I (nivel 111.1) y Il (niveles 11.2-11.7),
(Figura 3.8). El Forn presenta la menor densidad y mayor dispersion de restos de las tres
localidades (Ollé et al., 2023).

La excavacion arqueoldgica se centré entre los niveles superiores (I11.1-11.4), que
presentaban el mayor nimero de restos y las evidencias de actividad antropica. El nivel
I11.1 presento restos de fauna (n = 177) y una sola herramienta litica, mientras que los
niveles 11.2 y 11.3 proporcionaron un registro mas amplio, con 103 piezas, entre la que
destaca una herramienta de gran tamafio de esquisto tipo hendedor (Vallverdu et al., 2014;
Mosquera et al., 2016; Ollé et al., 2023) y un total de 305 restos de fauna entre ambos
niveles (Vallverdd et al., 2014; Pineda et al., 2017b). EIl nivel 11.4 present6 un total de
237 restos de fauna y siete artefactos liticos (Mosquera et al., 2016; Pineda et al., 2017b).
Los niveles 11.5 a 11.7 presentaron una baja cantidad de restos (n = 77 en su conjunto),

asciendo el total de restos de fauna encontrados en El Forn a 796.
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Figura 3. 8. Localidad de El Forn. Extraido y modificado de Lombao et al. (2024).

3.3. Registro Arqueoldgico

3.3.1. Industria Litica
La industria litica proveniente de la Cala 1 se caracteriza por el aprovechamiento del silex,
encontrando nucleos, lascas y algunos retocados, como denticulados. EI conjunto de
herramientas de gran formato (LCT) se conforma por cinco picos (cuatro de esquisto y
uno de silex) (Figura 3.9A), un cuchillo, un hendedor y dos choppers, todos ellos
elaborados en esquisto (Ollé et al. 2023). Por su parte, el conjunto de LCT de La Mina se
compone de cuatro choppers bifaciales (Figura 3.9C), de diferentes materias primas
(pérfido dioritico, cuarcita, caliza y silex), tres choppers de esquisto, dos picos (uno
elaborado en esquisto y uno de silex), y una lasca de esquisto de gran tamafio (Ollé et al.,
2023). Ademas, también se han encontrado gran cantidad de lascas en distintos tipos de
materia prima, al igual que nucleos y herramientas de percusion (Mosquera et al. 2016;
Ollé et al. 2023). Finalmente, el registro litico de El Forn es realmente similar a La Mina
con un silex predominante en un total de 81 piezas de las 103 mencionadas previamente,
seguido del esquisto, con un total de 14 piezas entre las que encontramos un LCT similar
a un hendedor (Figura 3.9B) (Mosquera et al. 2016).
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Figura 3. 9. Herramientas liticas encontradas en el Barranc de la Boella. A) Pico de esquisto encontrado en Cala 1,
nivel 11.2. B) Hendedor de esquisto encontrado en EI Forn, nivel 11.2. C) Chopper bifacial de silex encontrado en La
Mina, nivel 11.2. Extraido y modificado de Ollé et al. (2023).

La presencia de un pico recuperado en 2007 en la Cala 1, junto con el hendedor de
esquisto recuperado en el Forn en las primeras campafias permitio describir el conjunto
litico del Barranc de la Boella como el Achelense méas antiguo del continente europeo
(Vallverdu et al., 2014; Mosquera et al., 2015; 2016). La ampliacién de las superficies de
excavacion aumentd el conjunto de LCT de Cala 1, ademas de favorecer la obtencion de
varias piezas de gran formato en La Mina, lo que permitié observar un conjunto de LCT
con mayor entidad que confirmase la caracterizacién del registro litico del yacimiento
como el Achelense més antiguo de Europa (OlIé et al., 2023). Esta afirmacién ha sido
apoyada por el estudio de Lombao y colegas (2024), quienes se enfocaron en aspectos
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como la gestion de las materias primas, las estrategias de reduccion de nucleos y la
integridad de la secuencia, la produccion de grandes lascas (> 10 cm) o la intensidad de
la reduccion, observando patrones que se asemejan a los descritos en conjuntos

Achelenses o de Modo 2.

3.3.2. Registro faunistico
El listado taxonomico del Barranc de la Boella asciende a un total de 25 taxones (Lozano-
Fernandez et al., 2013; Vallverdd et al., 2014; Madurell-Malapeira et al. 2019; Fidalgo et
al., 2023a), entre macromamiferos, micromamiferos, aves y quelonios. El conjunto se

compone principalmente de megaherbivoros y de ungulados de tallas grandes y medias.

Entre los megaherbivoros (>1000 kg) se han descrito restos de mamut (Mammuthus
meridionalis), hipopétamo (Hippopotamus antiquus) y rinoceronte (Stephanorhinus
hundsheimensis). Los herbivoros de talla grande identificados son el caballos (Equus
altidens), el bisonte (Bison schoetensacki), y el ciervo gigante (Megacerini sp.). Los
herbivoros de talla media que han sido descritos son el gamo (Dama vallonnetensis), el

corzo (Capreolus sp.) y el jabali (Sus strozzi).

El conjunto de carnivoros se caracteriza por la baja cantidad de restos en casi todos los
taxones, con la excepcién del oso (Ursus deningeri). Los demas carnivoros corresponden
al lobo (Canis mosbachensis), un panterino de gran tamafio (Panthera sp. (talla grande)),
el lince (Lynx pardinus) y el zorro (Vulpes sp.) (Vallverdu et al. 2014; Madurell-
Malapeira et al. 2019), ademas de coprolitos de un hiénido sin identificar (Pineda et al.
2017a) y de una mandibula de dientes de sable (Homotherium sp.), encontrada en la pared

del barranco tras una riada (bajo estudio).

También ha sido identificado Macaca sylvanus cf. florentina a través de un canino
recuperado en La Mina, nivel I1.2 (Fidalgo et al., 2023a). Entre los mamiferos de menor
tamafio también encontramos el castor (Castor sp.) y el conejo (Oryctolagus sp.).
Respecto a los micromamiferos, se han descrito cuatro especies: dos arvicolidos
(Mimomys savini y Victoriamys chalinei), una musarafa (Crocidura sp.) y un topo (Talpa
sp.) (Lozano-Fernandez et al.,, 2013). Los ya mencionados restos de aves, sin

identificacion taxonomica, y las placas de Chelonidae completan el listado taxonémico.
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3.4. Inferencias paleoecoldgicas y subsistenciales
El nivel 11.2 de la Cala 1 ha sido descrito como un butchering site (Mosquera et al. 2015),
de acuerdo a la definicion dada por Leakey (1971), es decir, un yacimiento reflejo de un
unico evento de aprovechamiento de una carcasa de un megaherbivoro. Las evidencias
para apoyar esta interpretacion son la asociacion espacial de los restos de Mammuthus
meridionalis y la industria litica, las huellas de uso de las herramientas liticas que sugieren

actividades de carniceria y la presencia de marcas de corte sobre dos costillas de mamut.

La Mina y El Forn, contrariamente, no reflejan eventos singulares sino unas relaciones
temporales muy difusas entre los distintos eventos espaciales, siendo entendidos como
palimpsestos espaciales (Pineda y Saladié, 2022). Ambos conjuntos han proporcionado
informacidn sobre la presencia y accion de los grupos homininos y otros depredadores y
los niveles de competencia a través de la informacién tafondmica (Pineda et al., 2015;
2017D).

La presencia hominina se atestigua a través de la industria litica recuperada (Mosquera et
al., 2015; 2016; Ollé et al., 2023; Lombao et al., 2024) y de la evidencia de fracturacion
antropica en algunos restos (Pineda et al., 2015). La conservacion de las superficies 6seas
es muy pobre debido a la alteracién quimica producida por la lixiviacion de los elementos
solubles de los sedimentos, que podrian haber afectado a las modificaciones preexistentes
en las superficies (si hubiere) y habrian impedido llevar a cabo inferencias sobre el
procesado de carcasas animales (Pineda et al., 2014; 2019; Pineda y Saladie, 2022).
Aunque los restos de carnivoros no son demasiado abundantes, la presencia de estos y su
actividad esta claramente atestiguada a través de evidencias indirectas, como las

modificaciones sobre los conjuntos osteoldgicos o los coprolitos recuperados.

Estudios interdisciplinares han permitido identificar la unidad Il del Barranc de la Boella
como un ecosistema deltaico con recursos abundantes para todas las especies del entorno,
como son recursos vegetales, agua, presas y, en el caso de los homininos, también
materias primas para la elaboracion de herramientas (Pineda et al., 2015; 2017b).
Homininos y carnivoros se encuentran presentes en todos los niveles estudiados, con
diversos grados de intensidad en las modificaciones producidas. Pineda et al. (2017b)
muestran como los niveles de actividad de cada uno se correlacionan positivamente entre
si, de manera que al encontrar una mayor actividad de carnivoros se observa también una
mayor presencia hominina, como se observa en el nivel 11.2 de La Mina. Estos datos
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sugieren una relacion entre ambos agentes en la que compartirian espacio en momentos
en que los recursos son suficientes para satisfacer sus necesidades diarias, mostrando la
capacidad de las poblaciones de homininos del pleistoceno inferior de sobrevivir y llevar

a cabo sus actividades de subsistencia bajo contextos de alta competitividad.

Las evidencias de consumo antrépico de carcasas animales son escasas, quiza debido a
los problemas de conservacion que presenta el conjunto. No obstante, también queda
abierta la hipotesis sobre la realizacion de actividades de forrajeo mas alla de la obtencién

de recursos de origen animal (Pineda et al., 2015).
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4. METODOS
Los materiales incluidos en este trabajo son los restos faunisticos coordenados
(identificables y > 2 cm) procedentes del nivel 1 de la unidad litoestratigrafica Il de la
localidad 2 (La Mina, en adelante, nivel 11.1) del yacimiento arqueopaleontoldgico del
Barranc de la Boella (la Canonja, Tarragona, Espafa). El estudio de dichos fosiles
proporcionara un marco general sobre la actuacion de los homininos en el entorno del
Barranc de la Boella, el rol de los diversos agentes (homininos y carnivoros) y procesos

en la formacion del conjunto, y la competencia entre depredadores.

Los métodos aplicados en el desarrollo de esta investigacion incluyen el estudio
tafondmico tradicional, el tratamiento de datos espaciales de los especimenes recuperados
en el conjunto y la realizacion de un proyecto experimental que permite complementar el

estudio del nivel I1.1 de La Mina.

4.1. ldentificacion Taxondmica

4.1.1. Representacion anatomica y taxonémica
Para la elaboracidon de estudios zooarqueoldgicos y tafonémicos es necesario llevar a cabo
un andlisis taxondmico de los restos de fauna. Es una parte que resulta esencial ya que las
posteriores inferencias sobre el conjunto se derivan de los perfiles anatémicos y
taxondmicos descritos e identificados previamente. Con este fin, se ha recurrido al uso de
la coleccion osteoldgica de referencia del Institut Catala de Paleoecologia Humana i
Evolucio Social (IPHES-CERCA), asi como al uso de atlas de anatomia comparada (Pales
y Lambert, 1971; Pales y Garcia, 1981; Barone, 1976; Hillson, 1996; 2005) y trabajos
paleontoldgicos previos del propio yacimiento con el objetivo de conocer la clasificacion
taxondmica realizada en ellos (Lozano-Fernandez et al., 2014; Vallverda et al., 2014;
Rosas et al., 2015; Madurell-Malapeira et al., 2019; Fidalgo et al., 2023a; 2023Db).

El estado de conservacion es un factor que influye de manera directa en la identificacion
anatomica y taxonomica de los fragmentos 0seos de todos los yacimientos
arqueopaleontologicos. Los elementos identificados cuentan con una descripcion de la
zona, la porcion, la cara y el lado del elemento, aunque dicha identificacién no ha sido
posible en toda la muestra. Los diferentes restos sin una adscripcion anatémica y
taxondmica concreta han sido clasificados segun el tipo de hueso y los grupos por talla

de peso (en vida), descritas a continuacion, para su correcta inclusion en el estudio. Los
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restos que no han podido incluirse en dichas categorias han sido clasificados como
indeterminados.

4.1.2. Tipos de hueso y tallas de peso
Los restos que no han sido identificados anatomicamente han seguido la siguiente
clasificacion (Saladié et al., 2011) (Figura 4.1):

- Huesos articulares: presentan varias facetas articulares, morfologia irregular y un

interior compuesto de tejido esponjoso compacto. Se incluyen en este grupo los
carpales y tarsales, sesamoideos y patelas. Por su morfologia, esta categoria puede
incluir fragmentos de vertebras o epifisis de otros elementos anatomicos.

- Huesos largos: estan formados por una diafisis y dos epifisis. Contienen cavidad
medular y presentan tejido esponjoso en las epifisis y tejido cortical en diafisis.
Se incluyen en este grupo humero, fémur, radio-ulna, tibia, fibula, metdpodos y
falanges.

- Huesos planos: corresponden a los huesos del esqueleto axial, craneal y de las
cinturas (craneo, mandibula, vértebras, escapulas, costillas, coxal). Presentan
caras con poco espesor y un contenido medular casi inexistente. En el caso del

esqueleto axial, su composicion es principalmente tejido esponjoso.

Huesos planos

Huesos largos [ |

Huesos articulares [l

Figura 4. 1. Clasificacion de los huesos por tipologia. Modificado a partir de Pales y Garcia (1981).

Los restos que no cuentan con identificacion taxondmica han sido clasificados, a su vez,
en tallas de peso (Huguet y Céceres, 1999; Saladié et al., 2011) (Tabla 4.1):
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TALLA PESO TAXONES INCLUIDOS

Hippopotamus antiquus
Muy Grande > 1000 kg
Stephanorhinus hundsheimensis

Bison schoetensaki
Equus altidens
Grande 300 — 1000 kg
Megacerini sp.

Ursus deningeri

Cervidae (talla media)
Mediana 100 — 300 kg Dama vallonnetensis

Panthera sp. (talla grande)

Lynx pardinus
Pequefia 10 — 100 kg Vulpes sp.

Castor sp.

Oryctolagus sp.
Muy Pequefa <10kg Chelonia

Aves

Tabla 4. 1. Clasificacion de los huesos por talla de peso y taxones incluidos.

4.1.3. Grupos de edad

La edad de muerte de los individuos se puede establecer mediante distintos métodos:

- Grado de osificacién y epifisacion de los huesos: La fusion 0sea se produce en

distintos momentos de la vida del individuo para distintos elementos del esqueleto
(Barone, 1976).

- Erupcion y desgaste de dientes: De igual manera que la fusion 0sea, la erupcion

dental se produce dependiendo del grado de maduracion del individuo (Hillson,
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1996; Bunn y Pickering, 2010), obteniendo informacion a través del tipo de diente
(deciduo o definitivo) y de su grado de desgaste (Reitz y Wing, 2008), patron de

reemplazo y convivencia de las diferentes piezas en las mandibulas/maxilares.

Los grupos de edad en La Mina han sido establecidos a través de este ultimo método
debido al bajo grado de conservacion de los diferentes elementos 6seos analizados. Se
han establecido tres categorias: juvenil, adulto y senil. Los individuos se caracterizan
como juveniles bajo la presencia de denticién decidua en convivencia con otras piezas
dentarias permanentes con un nivel de desgaste minimo o bajo. Los individuos adultos
muestran una denticién permanente completa con un grado bajo o moderado de desgaste
para cada una de las piezas. Los individuos seniles muestran un grado muy avanzado de

desgaste dental, especialmente notable en el primer y segundo molar.

4.2. Cuantificacion
Los métodos de cuantificacion corresponden al Numero de Especimenes o Restos (NSP
0 NR), Numero de Especimenes Identificados (NISP), Numero Minimo de Elementos
(NME) y Numero Minimo de Individuos (NMI), junto con la Unidad Minima de
Animales (MAU) (Binford, 1984; Grayson, 1989; Lyman, 1994; 2008)

La cuantificacién comienza con el recuento del NSP, incluyendo la totalidad de elementos
en el registro (identificados y no identificados). De este total se extrae el NISP,
contabilizando los restos identificados anatémica y taxonémicamente. Con el NISP se
calcula el nimero minimo de elementos que pueden ser individualizados (NME). Este
calculo se puede realizar mediante diferentes metodologias (e.g. Bunn et al., 1988;
Marean y Spencer, 1991; Stiner, 1994; Saladié et al., 2011). Se tiene en cuenta la porcion
conservada, la cara, el lado y la edad de muerte estimada, ademas del nimero de veces
que se repite dicho elemento en el esqueleto. Para el calculo se ha considerado el esquema
propuesto por Saladié et al. (2011), mediante el cual los huesos son divididos en porciones

de hueso de la siguiente manera (Figura 4.2):

- Huesos largos: las porciones 1y 5 se corresponden con las epifisis (proximal y
distal, respectivamente). Las porciones 2 y 4 se corresponden con los extremos de
las diafisis (proximal y distal, respectivamente). La porcion 3 se corresponde con
la zona medial de la diéfisis.

- Huesos planos (excepto vértebras y craneo): Siguiendo un modelo parecido a los

huesos largos, la porcién 1 se corresponde con la zona proximal del hueso y la 5
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con la distal, correspondiendo las porciones 2 y 4 a las zonas mas proximas a las

anteriores, respectivamente, y la porcién 3 a la zona medial del hueso plano.

Figura 4. 2. Division por porciones de huesos largos y planos. Modificado a partir de Pales y
Garcia (1981).

A partir del NME mas elevado y teniendo en cuenta la edad de muerte cuando ha sido
posible se ha establecido el NMI, aproximandonos al nimero minimo de animales
presentes en el registro fosil y permitiendo considerar la cantidad relativa presente de
cada taxdn en el conjunto. Para su calculo se ha utilizado el elemento o porcién anatomico
mas repetido, teniendo en cuenta el lado y los grupos de edad. En nuestro estudio la

denticion ha sido el elemento que mas ha apoyado la estimacion del NMI.

Para establecer la representacion esquelética del registro fosil se ha utilizado el MAU
(Binford, 1984), obteniendo la proporcion entre los elementos conservados y los

esperados segun el NME mediante la siguiente formula:

NME

MAU =
Numero de elementos por esqueleto

Y posteriormente, se ha estandarizado mediante la siguiente formula:
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MAU * 100

%MAU =
% MAU maximo del conjunto

La estimacion del %MAU, junto con el resto de analisis realizados, nos permite valorar
la representacion de elementos en el registro y la posible razon detras de su presencia o
ausencia. Esto puede tener diferentes origenes, ya sea la destruccion diferencial por
causas diagenéticas, el ravaging o saqueo por parte de los carnivoros o el transporte
antropico. Este ultimo es habitual en las areas de habitacion de los homininos (e.g. Saladié
et al., 2011). Habitualmente una mezcla de procesos y actividad de diferentes actores

puede ser el origen de los perfiles anatomicos incompletos.

4.3. Indices de diversidad
Con el fin de estudiar la diversidad taxonémica del conjunto se han aplicado dos indices
de diversidad y un indice de equidad con los datos de NISP del conjunto: el indice de
Simpson (Simpson, 1949), el indice de Shannon (Shannon, 1948) y el indice de Pielou
(Pielou, 1966).

El indice de Simpson (Simpson, 1949) mide la diversidad de una comunidad biolégica a
través de la probabilidad de que, cuando dos individuos son elegidos al azar pertenezcan
a la misma especie. El resultado puede variar entre 0 y 1. Cuanto mas préximo a 0, menor

es la diversidad. La formula para su calculo es:

donde “S” corresponde al nimero total de especies y “pi” corresponde a la proporcion de

9o
1

la especie “i” respecto al total de individuos.

El indice de Shannon (Shannon, 1948) mide la diversidad de una comunidad teniendo en
cuenta la riqueza de esta y la equidad entre la cantidad de individuos de cada especie. El
resultado varia entre 0 y mas de 3. Los valores préximos a 0 muestran la dominancia de
una especie, mientras que valores entre 1 y 3 muestran una diversidad moderada en
distintos grados. Los valores superiores a 3 implican una alta diversidad. La férmula para

su célculo es:
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s
H' = z Di x tn(p;)
i=1

donde “S” corresponde al niimero total de especies y “pi” a la proporcion de la especie

[13%2]
1

respecto al total de individuos.

Finalmente, el indice de Pielou (Pielou, 1966) es un indice de uniformidad para calcular
la equidad entre la presencia de las especies del conjunto. Los valores varian entre 0 y 1,
mostrando una equidad nula en 0 y una mayor equidad a medida que se aproximan a 1.
La formula para su calculo es:

H
~ In(S)

]l
donde H’ corresponde al indice de Shannon y “S” al nimero de especies.

Estos indices se han aplicado también al nivel 11.2, a partir de los valores de NISP
publicados en Pineda y Saladié (2022) para la comparacion entre ambos niveles. De modo
complementario a esta comparacion se ha calculado la homogeneidad taxonémica de

ambos conjuntos a través de un test chi-cuadrado.

4.4. Indice de densidad mineral
Para observar la relacién entre la muestra conservada y la densidad estructural de los
restos se ha correlacionado el %MAU en restos de tallas pequefias, medias y grandes. Se
han aplicado los valores de densidad mineral proporcionados por Lyman (1994) para la
oveja (talla pequefa) y por Lam et al. (1999) para ciervo (talla media) y caballo (talla

grande). Se ha obtenido posteriormente la curva de regresion para observar esta relacion.

Aplicando los criterios expuestos por Marean y Cleghorn (2003), se han obviado los
elementos de baja supervivencia en la realizacion de un segundo andlisis de densidad
mineral. Estos elementos incluyen aquellos con poco tejido cortical y con predominio del
tejido esponjoso, como las costillas, vertebras, pelvis, escapulas, huesos articulares,
carpos y tarsos y falanges. El andlisis se ha realizado, por lo tanto, con los huesos largos

y el esqueleto craneal, considerados elementos de alta supervivencia.

Se ha aplicado el test Shapiro-Wilks para determinar la normalidad de las variables y se
ha utilizado el test Kendall’s tau para establecer la importancia y correlacion estadisticas
en variables no paramétricas.
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4.5. Analisis de fracturacion y fragmentacion
Al hablar de fragmentacion nos referimos a un proceso natural de caracteristicas fisico-
quimicas por el que pasan los restos arqueoldgicos que presenta una accion diferencial en
funcién del estado del hueso (seco o fresco) (Bunn, 1983; Villay Mahieu, 1991), mientras
que la fracturacion es una accion intencional llevada a cabo sobre el hueso por homininos
o0 carnivoros con unos fines, principalmente, alimenticios (Lyman, 1978; Binford, 1981;
Brugal, 1994).

Respecto a la fragmentacion, el principal condicionante corresponde al estado del hueso
(seco o fresco) (Bunn, 1983; Villa y Mahieu, 1991). Los huesos frescos son plésticos y
pueden deformarse, lo que favorece la distribucién de la fuerza del impacto por el hueso,
necesitando de una alta presion para derivar en una fractura. Por otro lado, los huesos
secos al perder dicha plasticidad presentan menor resistencia ante la fuerza ejercida,
derivando en una facil fracturacion y en grietas con morfologia diferente a las de una
fractura fresca. La fragmentacion en huesos secos, principalmente ligada a causas
diagenéticas, deriva generalmente en planos de fractura con morfologias irregulares y
rugosas, delineaciones rectas (longitudinales o transversales) y angulos rectos, mientras
que las fracturas en hueso fresco provocan superficies suaves con delineaciones curvas y
angulos oblicuos (Myers et al, 1980; Johnson, 1985; Villay Mahieu, 1991; Lyman, 1994)

El indice de Fragmentacion sobre huesos largos (Bunn, 1983; Villa y Mahieu, 1991) nos
permite valorar la proporcion de la seccién y de la longitud conservada, en relacién con
las diafisis de los huesos largos, asignando un valor numérico a esta proporcion. Respecto
a la longitud, el nimero 1 indica una conservacion menor a 1/4 de la longitud total de la
diafisis; el 2 indica una conservacion entre 1/4 y 1/2; el 3 entre 1/2 y 3/4; y el 4 implica
la conservacion completa o, de al menos, mas de 3/4 partes de la longitud total. Respecto
a la seccidn, el nimero 1 corresponde a 1/3 del total de la seccidn de la diéfisis; el 2 a 2/3;
y el 3 corresponde a una conservacién completa o, de al menos, mas de 2/3 de la seccién
completa (Figura 4.3). Este indice se complementa con el andlisis propuesto por Villa 'y
Mahieu (1991) sobre la delineacion (longitudinal, transversal o curva), la superficie
(suave o irregular) y el angulo (recto, oblicuo o mixto) de los pafios de fractura (Figura
4.4), determinando con esto el estado (fresco o seco) del hueso en el momento de
fragmentacion, concluyendo en una fracturacién en fresco marcada por &ngulos obtusos

0 agudos, una delineacion curva y una textura suave.
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Figura 4. 3. Indice de fragmentacion de Bunn (1983) respecto a la longitud (izquierda) y seccion (derecha) para huesos
largos. Extraido de Pineda (2018), modificado a partir de Barone (1976).
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Figura 4. 4. Analisis de la delineacion, angulo y superficie de los pafios de fractura para huesos largos propuesto
por Villay Mahieu (1991). Estraido de Pineda (2018), modificado a partir de Barone (1976).

4.6. Modificaciones producidas por carnivoros
Los carnivoros, al llevar a cabo acciones cinegéticas y de alimentacion, pueden generar
importantes modificaciones sobre los huesos afectados (Brain, 1981). Las caracteristicas
de estas modificaciones son de esencial conocimiento para llevar a cabo su correcta

identificacion y poder analizar la presencia de carnivoros en el conjunto.
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Las mordeduras suelen producirse durante el proceso de descarnado o con la fracturacion
del hueso para acceder a la médula (Binford, 1981) o el roido de los huesos. Las
mordeduras han sido descritas en diversos estudios (e.g. Maguire et al., 1980; Binford,
1981; Brain, 1981; Shipman, 1981a; Selvaggio, 1994a; Blumenschine, 1995;),

distinguiendo asi los siguientes tipos de mordeduras:

- Depresiones: Se producen cuando la presion del diente provoca un colapso del
tejido 6seo, presentando una morfologia circular.

- Improntas: Similares a las depresiones, pero presentando varias cuspides de la
misma serie dentaria.

- Surcos: Se producen con el arrastre de una cuspide sobre la cortical del hueso,
generalmente en el proceso de descarnado, mostrando una morfologia en “U” con
un fondo plano, rugoso e irregular. Su localizacién se centra en las diéfisis de
huesos largos, transversales al eje longitudinal.

- Cilindros: Se producen con la extraccion de las epifisis para obtener acceso a la
médula 6sea (Cruz-Uribe, 1991).

- Digestién: Se produce por el contacto entre los huesos y los &cidos gastricos, lo
que provoca la corrosion del tejido 6seo y produce clpulas y superficies porosas
(Andrews, 1990; Fernandez-Jalvo, 1992; Fernandez-Jalvo y Andrews, 1992)

- Pitting: Se produce por el chupeteo o mordisqueo de los extremos de los huesos,

derivando en una gran cantidad de pequefias depresiones (Binford, 1981).

Las dimensiones de las depresiones permiten realizar una aproximacién al tipo de
depredador que ha realizado las marcas (Selvaggio, 1994a; Andrews y Fernandez-Jalvo,
1997; Dominguez-Rodrigo y Piqueras, 2003; Saladie, 2009; Delaney-Rivera et al., 2009;
Andres et al., 2012; Rodriguez-Hidalgo et al., 2013). Los primeros trabajos establecieron
los parametros métricos para identificar carnivoros a través del tamafio de las mordeduras.
Andrews y Fernandez-Jalvo (1997) y Dominguez-Rodrigo y Piqueras (2003) realizaron
una division en funcion del dafio ejercido por el carnivoro en el hueso, con marcas
menores a 4 mm correspondiendo a todos los carnivoros menos a leones, con las marcas
mas pequerfias (< 2 mm) perteneciendo a félidos, y marcas superiores a 6 mm para leones
e hienas (Dominguez-Rodrigo y Piqueras, 2003). Delaney-Rivera et al. (2009) expusieron
una importante superposicion entre el tamafio de marcas y el agente, con marcas pequefias
producidas por grandes carnivoros, principalmente en tejido cortical. Posteriormente,

Andrés y colegas (2012) estableceran la anchura de las depresiones en tejido cortical
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como la mejor medida para diferenciar entre carnivoros de talla grande o pequefia.
Respecto a la muestra de especies, Saladié (2009) ampli6 la muestra de mordeduras méas
alla de los carnivoros, trabajando con suidos, Ursidos, chimpancés y humanos, y
Rodriguez-Hidalgo et al. (2013) incluyo la especie Lynx pardinus entre la muestra de

trabajo.

4.7. Modificaciones producidas por homininos
Los homininos también modifican las superficies 6seas cuando acceden a las carcasas,
siendo esta la mejor evidencia del consumo antropico de las mismas. Las caracteristicas
de las modificaciones producidas de manera antropica son esenciales de cara a su

caracterizacion e identificacion.

Las marcas de corte se producen cuando, durante el procesado de una carcasa, la
herramienta empleada realiza un contacto accidental con la superficie 6sea, generando
diferentes tipos de estrias en funcion de variables como el movimiento y la fase de la
secuencia de carniceria en que se encuentren (Binford, 1981; Potts y Shipman, 1981;
Shipman, 1981b; Shipman y Rose, 1983b; Nilssen, 2000; Dominguez-Rodrigo et al.,
2009; Galan y Dominguez-Rodrigo, 2013):

- Incisiones: son estrias finas derivadas de un movimiento continuo correspondiente
a un unico contacto. Aparecen tanto de manera individual como en grupo, con una
disposicion generalmente oblicua y presentando una seccién con morfologia en
“V”y con presencia de microestriacion interna.

- Aserrados: corresponde a un conjunto de incisiones superpuestas y concentradas
como consecuencia de una accién repetitiva donde el contacto con el hueso es
continuo. Suelen ser estrias cortas y profundas.

- Raspados: Se producen cuando la herramienta realiza contacto con el hueso de
manera perpendicular al movimiento de la mano.

- Tajos: Son estrias cortas y profundas, con una importante amplitud, producidas

tras la realizacion de un golpe seco con el instrumento.

Las caracteristicas de las marcas de corte han sido sintetizadas por Dominguez-Rodrigo
et al. (2009) con el fin de facilitar su correcta identificacion y diferenciacion con otras
estrias presentes en las superficies 0seas. Las marcas de corte se caracterizan por presentar
una seccion generalmente en “V”, una trayectoria predominantemente recta y
microestriacion interna, con pequefias estrias asociadas a la estria principal (Shoulder
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Effect) y tener en ocasiones un extremo curvado superficial, conocido como barba. La

orientacion de las marcas suele ser oblicua o perpendicular al eje longitudinal.

Los homininos también tienden a fracturar los huesos con el fin de obtener la médula 6sea
para su consumo. Este acceso se obtiene a traves de técnicas como la percusion
(Blumenschine y Selvaggio, 1988) o el peeling (fractura por flexion) (White, 1992). La
fracturacion se puede identificar como antropica gracias a la correcta caracterizacion de
las marcas provocadas por este proceso, siendo las mas comunes los estigmas de
percusion, los contragolpes o las extracciones medulares concoidales (e.g. Blumenschine
y Selvaggio, 1988; Capaldo y Blumenschine, 1994; Pickering y Egeland, 2006; Galan et
al. 2009; Moclan y Dominguez-Rodrigo, 2018).

Estas modificaciones producidas por homininos derivan de la secuencia antropica de
procesado de carcasas animales, establecida a través de estudios etnograficos en el Gltimo
cuarto del siglo XX (Binford, 1978; 1981; Nilssen, 2000; Galan and Dominguez-Rodrigo,
2013), describiendo a su vez la relacién entre tipo de marca de corte, localizacion y

actividad dentro de dicha secuencia. Este proceso de carniceria se divide en:

- Evisceracidn: Extraccion de las visceras del animal. Suele ser un proceso llevado
a cabo con las manos, con lo que las evidencias tafondmicas son minimas o
inexistentes, salvo alguna marca de corte en la cara interna de las costillas o en la
mandibula (extraccion de la lengua).

- Desollado: Extraccion de la piel del animal. La mayoria de marcas relacionadas
con esta accidn se localizan en huesos de zonas con poco contenido carnico, como
el craneo o los metapodos.

- Descuartizamiento: Desmembramiento del animal. Las marcas observables

suelen localizarse en zonas de union de huesos, como las epifisis de los huesos
largos, acetabulo de la pelvis, etc.

- Descarnado: Extraccion de los paquetes carnicos del animal. Es la actividad que
mas evidencias deja y nos permite inferir el modo de obtencion, la modalidad y el
tiempo transcurrido tras la muerte del individuo (Bunn y Kroll, 1986).
Generalmente, se producen incisiones focalizadas en huesos largos, aunque
también se pueden observar en el esqueleto axial y craneal.

- Desarticulado: Separacion de elementos anatomicos. Las marcas se localizan en
las epifisis y extremos de las diafisis.
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- Raspado: Extraccion del periostio del hueso, con el fin de facilitar la fracturacion

del mismo o para obtener el maximo de carne.

4.8. Competencia entre depredadores
Los perfiles anatdmicos representados en un conjunto arqueoldgico pueden verse
influenciados por distintas razones, como las alteraciones fosildiagenéticas o por
transporte diferencial de elementos. Los carnivoros también tienen un gran impacto en la
representacion osteoldgica del conjunto, a través de acciones como la seleccion de partes
especificas de las carcasas, la destruccién y modificacion de los elementos o el transporte
selectivo de estos. Esta modificacion o destruccion de los elementos, también llamada
“saqueo” o “ravaging”, se puede medir con la aplicacion de varios indices que tienen

como objetivo el analisis de competencia entre depredadores.

Dominguez-Rodrigo y Organista (2007) establecen tres ratios en torno al NME para

calcular el ravaging, o el nivel de destruccion del conjunto por los carnivoros:

Axial Bones — Apendicular Bones ratio: Los elementos del esqueleto axial son los

primeros en desaparecer cuando hay ravaging en el conjunto. Si el nivel de este ratio se
aproxima a 0 implica una importante desaparicion de elementos axiales y, por tanto, un
ravaging intenso. Si el ratio se aproxima a 4.25, el maximo, implica falta de ravaging y

una buena conservacion del esqueleto axial.

NME esqueleto axial

Axial B — Apendicular B tio =
xial Bones pendicular Bones ratio = <z esqueleto apendicular

Femur — Tibia ratio: Los huesos menos densos desaparecen antes que los huesos con

mayor densidad bajo ravaging, de manera que el fémur desaparece antes que la tibia. De
nuevo, una ratio préxima a 0 implica un mayor ravaging mientras que si se aproxima a 1

implica la ausencia del mismo.

NME fémures
NME tibias

Fémur — Tibia ratio =

(Humero proximal + Radio distal)-(Humero distal + Radio proximal) ratio: La densidad

del extremo proximal del himero y el distal del radio es menor que en los otros extremos,
con lo que bajo ravaging desaparecerian antes. Un ratio cercano a O implica un alto

ravaging mientras que proximo a 1 muestra la falta del mismo.
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proximal humerus + distal radius
(PH + DR) — (DH + PR) =

distal humerus + proximal radius

Aplicando este ultimo ratio junto con el primero de ellos, se ha establecido un modelo
teorico para calcular el ravaging (Figura 4.5) (Dominguez-Rodrigo y Organista, 2007).
Los dos primeros stages se relacionarian con un contexto de bajo ravaging, mientras que

en el segundo y tercero observariamos un contexto de alta competencia.

5-

10

b rat

H |
N
1

Stage 1
Stage 3

Axial

0 0,'5 1 1,5
F:T ratio or PH-DR:DH-PR

Figura 4. 5. Modelo tedrico para el calculo del ravaging propuesto por Dominguez-Rodrigo y Organista (2007).

Blumenschine y Marean (1993) proponen una ratio de comparacion entre fragmentos de
epifisis con fragmentos de diafisis, en conjunto con las marcas de mordedura, con el fin
de evaluar la competencia entre depredadores del conjunto. Asi, una ratio baja con una
frecuencia de mordeduras alta implica una baja competencia. En contextos de alta
competencia podriamos encontrar también una ratio baja pero con una menor frecuencia
de mordeduras. Esto es debido a que la ratio se basa en un trabajo sobre hienas, quienes
destruyen las epifisis a menudo. Cuando la competencia es baja, los carnivoros consumen
elementos menos densos y mas grasos, derivando en una alta correlacion entre densidad
mineral y representacion esquelética. Si la competencia es alta, los carnivoros aprovechan
todo tipo de elementos (Faith y Behrensmeyer, 2006; Faith et al., 2007). Se calcula con
una division entre el nimero de epifisis conservadas y diafisis, oscilando entre 0y 2 y
mostrando un contexto de ravaging cuando la ratio se aproxima a 0 (Lyman, 1994). La
férmula, siguiendo lo establecido por Marean y Spencer (1991) y Dominguez-Rodrigo et

al. (2002), es la siguiente:
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NME antes de ravaging — NME después de ravaging 100
*

% d bio =
%o de cambio NME antes de ravaging

Dominguez-Rodrigo y colegas (2002) lo elaboran en base al NME total en cambio del
NME antes del ravaging, partiendo de la base de que cada elemento tiene dos epifisis y
una diafisis.

Egeland (2008) propone un céalculo de la competencia entre carnivoros a través de dos
ratios en la que relaciona huesos axiales y apendiculares por un lado y fragmentos de
epifisis y diéfisis por otro. La baja competencia entre carnivoros mostraria un alto indice
de ambas ratios, mientras que ratios cercanas a 0 mostrarian una alta competencia (Figura
4.6).

Intermediate competition Low competition

Epiphysis-to-shaft ratio

Axial-to-limb ratio
Figura 4. 6. Modelo tedrico propuesto por Egeland (2008) para establecer el grado de competencia.

4.9. Otras modificaciones tafondmicas

4.9.1. Weathering
El weathering o meteorizacion se produce por el exposicion subaérea del hueso, que

deriva en la descomposicion, por procesos fisicos y quimicos, de los componentes del
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hueso y que es entendida como un proceso natural de reciclado de los nutrientes,
provocando la destruccion y fragmentacion del hueso (Behrensmeyer, 1978). Se
proponen asi un total de seis estadios de weathering, variando estos en funcion del tiempo

de exposicion (Tabla 4.2):

ESTADIOS ANOS CARACTERISTICAS
0 0-1 Sin alteracion
1 0.3 Grietas paralelas longitudinales a la estructura fibrosa en
huesos largos.
2 2-6 Lascados asociados a fracturas y pérdida de cortical.
Tejido cortical inexistente, presencia de redondeo en
3 4-15+ bordes de fractura. 1-1,5 cm de profundidad de la
meteorizacion
A 6.15 Meteorizacion mas profunda. Superficie fibrosa y &spera.
-15+
Agrietamiento severo.
Hueso fragil. Forma original del hueso dificil de
5 6-15+ ) ) )
determinar. Astillamiento.

Tabla 4. 2. Estadios de meteorizacion propuestos por Behrensmeyer (1978).

Behrensmeyer (1978) propone la temperatura y la humedad como los principales agentes
que provocan la meteorizacion de los huesos, e interpreta los niveles de weathering como
un dato sobre el tiempo de formacion de los conjuntos. Esta idea fue puesta en duda
posteriormente por Lyman y Fox (1989) y Lyman (1994), dudando sobre esta correlacion
entre meteorizacion y tiempo de formacion y afirmando que més variables afectan a la

meteorizacion de un hueso, no solo temperatura y humedad.

Posteriormente, Andrews (1990) propone una clasificacion nueva, aunque parecida a la
anterior, reduciendo el numero de estadios de seis a cuatro. Las diferencias obtenidas
entre ambos trabajos se han considerado debidas a la diferencia climatolégica entre ambas

experimentaciones (Céceres, 2002).
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4.9.2. Abrasion hidrica
La alteracion hidrica es una modificacion fisica producida por el contacto del hueso con
el agua y las particulas sedimentarias que esta arrastra (Shipman, 1981a; Behrensmeyer
et al., 1989; Gifford-Gonzalez, 1989; Fernandez-Jalvo, 1992; Lyman, 1994; Caceres,
2002), provocando un redondeo y pulido de los restos afectados. Las particulas
transportadas afectan a los bordes y las superficies de los restos, redondeando dichas
partes y puliéndolas, eliminando capas superficiales de los huesos (Bromage, 1984).

Shipman (1981a), en su estudio de la abrasion hidrica, introduce la variable de diferencia
taxondmica y anatomica de los restos, y propone tres grados de abrasion de los restos.
Céceres (2002) amplia la informacién sobre los grados de alteracion y propone el

siguiente modelo, aplicado en este trabajo (Tabla 4.3):

PULIDO GRADO REDONDEO
Sin pulido 0 Sin redondeo
Capa apreciable microscopicamente, Redondeo de bordes de fracturas y
ligada principalmente a bordes de 1 bordes anatémicos, apreciables
fractura. microscopicamente.

Bordes brillantes, placas de pulido

hueso. Se puede observar Observable macroscopicamente.

macroscopicamente.

distribuidas por la superficie del Afecta a determinadas zonas del hueso.

_ Redondeo de toda la superficie,
Hueso completamente pulido,

superficie claramente brillante. o
original.

3 provocando la pérdida de la morfologia

Tabla 4. 3. Grados de pulido y redondeo. Modificado a partir de Caceres (2002).

La alteracion producida por la abrasion hidrica puede alterar las modificaciones
encontradas en las superficies 6seas, como pueden ser las marcas de corte, alterando,
imitando o incluso borrando dichas marcas (Shipman y Rose, 1983b; Behrensmeyer et
al., 1989; Rabinovich et al., 2012; Gumrikcu y Pante, 2018; Pineda et al., 2019; 2023).
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4.9.3. Trampling
El trampling es un proceso de alteracion de la superficie 0sea, pudiendo llegar a la
fracturacion, producido por el contacto entre particulas sedimentarias y el hueso, el cual
puede ser causado por distintos motivos: transito de seres vivos por la superficie, friccion

debido a corrientes de agua, consumo de carnivoros, etc.

Los huesos alterados a causa del trampling presentan estriaciones en la superficie, las
cuales se caracterizan por una falta de patron de localizacion, su forma sinuosa, una
seccidn variable sin microestriacion interna y un trazo fino (Olsen y Shipman, 1988).
Algunos investigadores han sugerido una localizacion preferente en las diéfisis, y no en
facetas articulares (Andrews y Cook, 1985; Fiorillo, 1991), y se ha sugerido la presencia
de microestriacion interna en marcas de trampling (Dominguez-Rodrigo et al., 2009),

pudiendo presentar diferentes grados de equifinalidad con las marcas de corte.

La caracterizacion e identificacion de estas marcas es esencial para solventar problemas
de equifinalidad entre estas estrias y las de origen antrépico. En algunos casos, una marca
de corte alterada por efectos de trampling puede llegar a ser indistinguible de estas Gltimas
(Bromage, 1984; Oliver, 1984; Behrensmeyer et al., 1986; Olsen y Shipman, 1988) al
menos mediante el uso de las técnicas de observacion tradicionales, incluso aquellas de

alta resolucion como la microscopia electrénica.

El trampling también puede derivar en la fracturacion de los huesos (Andrews y Cook,
1985; Kos, 2003; Stuart y Larkin, 2010; Holen, 2006; Blasco et al., 2008; Gaudzinkski-
Windheuser et al., 2010), primordialmente en huesos secos y meteorizados y en ocasiones

puliendo la superficie (Olsen y Shipman, 1988).

Por ultimo, el trampling puede influir en la dispersion, tanto vertical como horizontal, de
los restos, ademas de en la reorientacion de los mismos. Ambas caracteristicas dependen
de variables como la intensidad del propio trampling, la compactacion del sustrato y el
tipo (Gifford-Gonzalez et al. 1985; Yellen, 1991; Eren et al. 2010).

4.9.4. Alteraciones por raices
Las alteraciones producidas por raices (root-etching) son modificaciones consideradas de
caracter bio-quimico, derivando en una disolucién de la superficie, de manera que son los

acidos producidos por hongos y bacterias los que conllevan la corrosién del hueso (e.g.,
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Behrensmeyer, 1978; Morlan, 1980; Grayson, 1988; Fernandez-Jalvo, 1992) y no el

contacto fisico como tal de la raiz.

Las vermiculaciones son las alteraciones mas caracteristicas, descritas como estrias con
seccion en “U”, anchas y alargadas que afectan tanto a pequefias zonas como a la totalidad
del hueso. Estas han sido estudiadas por distintos investigadores (Behrensmeyer, 1978;
Binford, 1981; Hesse y Wapnish, 1985; Cook, 1986; Fernandez-Jalvo, 1992; Lyman,
1994), algunos de los mismos destacando su similitud a marcas de caracter antropico o
marcas producidas por carnivoros. La equifinalidad también se observa con marcas
producidas por agentes bioquimicos, como hongos y bacterias, los cuales producen estrias
y depresiones similares a las observadas por carnivoros y similares a las vermiculaciones,
con cambios en la coloracion (Dominguez-Rodrigo y Barba, 2006). Ademas de las
vermiculaciones, las raices también pueden llegar a perforar huesos y fragmentarlos
(Behrensmeyer, 1978; Andrews y Cook, 1985; Andrews, 1990).

4.9.5. Oxidacion
En los conjuntos pleistocenos es frecuente observar tinciones de las superficies dseas, las

cuales pueden variar entre distintos colores en funcion del agente que las causa.

Las manchas de coloracion negra en los restos 0seos suelen deberse a la precipitacion de
Oxido de Manganeso (1V) (Brain, 1981; Lyman, 1994). Esta precipitacion se debe a la
accion de bacterias desarrolladas en ambientes himedos y aerobios, cercanos a un pH
neutro, produciendo esta pigmentacion oscura tras la utilizacion de los restos organicos
como alimento (Potter y Rossman, 1979; Fernandez-Jalvo, 1992, Caceres, 2002). Marin-
Arroyo et al. (2008) establecen como causa de la presencia de manganeso en el sedimento
y en los huesos la descomposicion del material organico acumulado (plantas, raices,

residuos animales), junto con la ayuda de bacterias y hongos.

Algunos autores consideran la presencia de liquenes como el agente causante del 6xido
de manganeso en los huesos (Thackeray et al., 2005; Thackeray, 2016). Cook (1986)
considera que los liquenes pueden afectar a huesos durante la etapa de enterramiento,
mientras que Lyman (1994) defiende su actuacion durante la etapa previa subaerea, lo
que conllevaria a entender la oxidacion por manganeso como un proceso bioestratinomico

y no fosildiagenético.
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Algunos huesos pueden mostrar también colores marrones y rojizos, principalmente en
suelos ricos en hierro y otros metales, oxigenados y activos biolégicamente en el
momento del enterramiento, derivando en la precipitacion de 6xido de hierro (Fernandez-
Jalvo y Andrews, 2016).

4.9.6. Corrosiony disolucién
La corrosion se caracteriza por una péerdida de tejido 6seo debido a la alteracion quimica,
sin seguir ningun patron concreto. Esta alteracion quimica puede darse por cuestiones
bioldgicas o geoquimicas, sin tener un completo contacto con el aire para su
diferenciacion con el weathering (Ferndndez-Jalvo, 2016), aunque variables como el
clima, el pH del sustrato, las caracteristicas del elemento, el contacto con la vegetacion y
el tipo de esta, el contacto con el agua y otras influyen en el tipo de corrosion, el grado

de alteracion y la distribucion.

En muchos casos, la corrosion del hueso puede ser confundida con los procesos de
digestion, aunque la localizacion de cada alteracion (digestion en zonas concretas,

corrosién generalizada en el hueso) puede ayudar a su diferenciacion (Andrews, 1990).

La alteracion quimica puede relacionarse también con los procesos de lixiviacion,
entendidos como la disolucion de los elementos solubles del sedimento. La lixiviacion
tiene una gran presencia en los procesos de alteracion de La Mina (Pineda y Saladié,
2022), derivando en la alteracion de las superficies 6seas y de las posibles modificaciones
preexistentes, eliminando los criterios diagndsticos para su identificacion (Pineda et al.
2014; Dominguez-Rodrigo et al. 2017; 2019a).

4.10. Anélisis espacial

El estudio de la distribucion de los restos del conjunto permite realizar una aproximacion
mas fiable al estado del depdsito, la integridad del yacimiento y los procesos de formacion
(Giusti et al., 2018). Esta informacion nos permite conocer si el conjunto esta in situ 0 no
(Giusti y Arzarello, 2016), el impacto del agua en el conjunto arqueologico (Dominguez-
Rodrigo et al., 2018), la relacion espacial entre los restos liticos y de fauna (Giusti y
Arzarello, 2016; Giusti et al., 2019), diferenciar ocupaciones debido a la independencia
espacial (Marin et al., 2019) y conseguir comprender en mayor medida aspectos de
organizacion o socioecondémicos de estos homininos (Dominguez-Rodrigo y Cobo-
Sanchez, 2017).

60
David Rodriguez de la Fuente



Métodos

Cabe considerar que los objetos en el espacio se pueden encontrar relacionados de tres

maneras:

- Grupos: Los objetos estan agrupados en el espacio y muestran una relacion de
dependencia.

- Dispersion regular: Los objetos se encuentran separados de una manera regular

unos de otros, encontrando también una relacion de dependencia.

- Distribucidn aleatoria: No hay ninguna relacion espacial entre los objetos.

Se ha utilizado el paquete Spatstat v. 3.2-1 (Baddeley et al. 2015) en R para el anélisis
espacial, construyendo una ventana para trabajar con la extension del yacimiento y
realizando correcciones del efecto ventana en cada método aplicado. Se han utilizado
mapas Kernel no paramétricos para producir estimaciones graficas de la intensidad,
aplicando anchos de banda a través de valores sigma para controlar el grado de suavizado.
Berman y Diggle (1989) proponen dos métodos distintos para obtener el ancho de banda
apropiado (método de validacion cruzada por error cuadratico medio y método de

validacion cruzada por verosimilitud) habiendo sido aplicados ambos.

Los patrones de agrupacion se obtuvieron a través del test de Clark-Evans aplicando
simulaciones de Monte Carlo (n = 300), obteniendo valores de R entre 0 (Completa
Aleatoriedad Espacial o CSR por sus siglas en inglés) y 1 (Agrupacion completa). Aun
asi, dicho test es sensible a la heterogeneidad, de forma que se ha utilizado el test de
Hopkins-Skellam con simulaciones de Monte Carlo (n = 300) para complementarlo
(Baddeley et al. 2015). Este produce valores de A que indican patrones aleatorios (= 1),

agrupacion (< 1) o regularidad (> 1).

Se ha aplicado la funcion K de Ripley (Ripley, 1976; 1977; 1979) para medir el nUmero
medio de puntos acumulados dentro de un radio de un punto dado, analizando la
distribucion de la litica y la fauna. Funciona asumiendo que el proceso de acumulacion
es homogeéneo, por lo que métodos mas robustos como la funcion L han sido aplicados.
Esta aplica una transformacion con raiz cuadrada a la funcion K, estabilizando la varianza
(Ripley, 1979). Se ha utilizado un test chi-cuadrado homogéneo con simulaciones de
Monte Carlo (Robert and Casella, 2004) para dividir la ventana en unidades de un metro
cuadrado, con resultados que sugieren la aplicacion de la funcion L heterogénea, con 50
muestras aleatorias para las simulaciones de Monte Carlo con el fin de obtener el intervalo
de confianza para la funcién. La curva se interpreta de la siguiente manera: Por encima
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de la linea de CSR corresponde a un proceso de agregacion, por debajo de la linea a una
dispersion regular y en el intervalo de confianza de la linea de CSR a una completa
dispersion aleatoria.

Tras el andlisis independiente de cada variable (litica y fauna) se ha aplicado un test
multitipo para observar codependencia espacial entre ambos tipos de restos, utilizando
una funcion L cruzada heterogénea (Ripley, 1979). Si los datos obtenidos se encuentran
fuera del intervalo de confianza, ambos materiales son espacialmente dependientes, tanto
agrupados como distribuidos regularmente. Este andlisis se muestra en un grafico
cuédruple de dos variables. Lij; muestra la relacidn entre los restos de fauna y de litica.
Los gréaficos superior izquierdo e inferior derecho muestran la distribucion heterogénea
Lii. Los dos restantes muestran el tipo de asociacion heterogénea Ljj;, utilizando un
intervalo de confianza de 95%. Si la probabilidad de que i puntos se encuentren en un
radio de puntos j es mayor que el valor de referencia, los objetos se encuentran agrupados
(Baddeley et al., 2015).

Entendiendo los procesos tafondmicos de corriente como procesos que tienden a la
dispersion y no a la agregacion, el rechazo de la hipétesis nula (CSR) mostraria la no
intervencion de estos procesos. La diferenciacion entre las dos variables podria mostrar
una variacion en la distribucidn, interpretando las muestras como depositadas en distintos
momentos o afectadas por diferentes procesos tafonémicos. La aceptacién de la hipotesis
nula (CSR) mostraria procesos de deposicion independientes o una redistribucion de estos

materiales.

El transporte hidrico del conjunto se ha analizado a través del modelo propuesto por
Voorhies (1969), el cual realiza una division por grupos teniendo en cuenta el
comportamiento de cada hueso de cara a su transporte por corrientes de agua, siendo el
grupo | los mas sencillos de arrastrar, requiriendo una menor energia, y los grupos
posteriores cada vez mas complejos de transportar gradualmente. ElI grupo 1 lo
compondrian elementos como costillas, vértebras, sacro y esternon; El grupo 1y Il lo
formarian escapulas, falanges y ulnas; Grupo Il incluiria los elementos del esqueleto
apendicular; Grupo Il y Il estaria compuesto por la rama mandibular; Grupo 1l lo
formarian la mandibula y el craneo. Esta informacion es aplicada posteriormente al
modelo expuesto por Behrensmeyer (1975) en el cual analiza el transporte fluvial y la
velocidad de los huesos en funcion del tipo de forma.
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La composicion del conjunto se analizo a traves del modelo propuesto por Dominguez-
Rodrigo et al. (2018; 2019a), realizando la comparacién del conjunto presente en este
trabajo con un campamento Masai sin perturbar, un conjunto experimental lavado y un
conjunto experimental arrastrado y transportado, permitiendo el analisis de la influencia
del agua en La Mina y la interpretacion de su posicion (primaria o secundaria). Las
variables consideradas fueron forma y estructura o composicion. La division por forma
se organizo en planos (“flat”) (fragmentos de diéfisis, costillas, escapulas), cuboides
(“cube”) (vértebras, carpos y tarsos) y en forma de tubo (“tube-shaped”) (epifisis). La
division por estructura hace referencia a si predomina el tejido trabecular, el tejido denso

0 una mezcla de ambos.

El marco de referencia para realizar estos analisis es muy pobre, permitiendo evaluar si
un conjunto se encuentra lavado o arrastrado y su posicion primaria o secundaria, pero

siendo deficiente respecto a su evaluacion como alterado por debris flow.
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5. RESULTADOS

5.1. Identificacién y cuantificacion
Del total de 872 restos faunisticos analizados provenientes del nivel 11.1 de La Mina, el
82,3% de los restos son huesos o fragmentos 6seos (NSP = 718), mientras que los dientes
aislados conforman el 13,7% de la muestra (NSP = 120) y las astas o sus fragmentos el
4% (NSP = 34).

5.1.1. Representacion anatomica y taxonoémica
La identificacion anatdmica y taxonomica se ha llevado a cabo en un total de 261
especimenes (29,9%). Por otro lado, un total de 418 especimenes entre los restos no
identificados (48%) se han agrupado en categorias de talla de peso y tipo de hueso, y los

restantes 193 restos han sido clasificados como indeterminados (22,1%) (Tabla 5.1).

TAXON NISP/NSP %
Hippopotamus antiquus 3 0,3
Stephanorhinus hundsheimensis 2 0,2
Bison schoetensaki 7 0,8
Equus altidens 53 6,1
Megacerini sp. 2 0,2
Dama cf. vallonnetensis 8 0,9
Cervidae (talla media) 158 18,1
Ursus deningeri 4 0,5
Panthera sp. (talla grande) 1 0,1
Lynx pardinus 1 0,1
Vulpes sp. 1 0,1
Carnivora (talla media) 2 0,2
Carnivora (talla pequefa) 1 0,1
Castor sp. 1 0,1
Oryctolagus sp. 7 0,8
Chelonidae 8 0,9

Aves 2 0,2
Total NISP 261 29,9

Talla muy grande 8 0,9
Talla grande 78 8,9
Talla media 306 35,1

Talla pequefia 23 2,6
Talla muy pequefia 3 0,3
Total por tallas 418 48
Indeterminados 193 22,1
Total 872 100

Tabla 5. 1. NISP de los Taxones identificados en La Mina Il.1. También se muestran restos asignados a tallas de
peso y restos indeterminados.
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Se han observado un total de 11 familias taxondémicas: Hippopotamidae, Rinocerotidae,
Bovidae, Equidae, Cervidae, Ursidae, Canidae, Felidae, Castoridae, Leporidae y
Chelonidae, junto a dos restos de ave. En las dos primeras familias se reconocen las
especies Hippopotamus antiquus y Stephanorhinus hundsheimensis. En la familia
Bovidae se ha reconocido Bison schoetensacki y entre los équidos esta presente Equus
altidens. Entre los cérvidos se han identificado dos géneros: Dama cf. vallonetensis y
Megacerini sp. (Figura 5.1); y algunos restos de cérvido sin identificacién a nivel de
especie fueron clasificados como “Cervidae (talla media)”, destacando que no se han
adscrito a los megacerinos. Entre los carnivoros encontramos los Ursidos, siendo
descritos como Ursus deningeri, asi como Panthera sp. (talla grande), Lynx pardinus y
Vulpes sp., junto con algunos restos no identificados a nivel de género que han sido
clasificados como Orden Carnivora. Respecto a las tallas mas pequefias se han
identificado Castor sp. y Oryctolagus sp. Con respecto a las aves y los quelonios, no ha

sido posible su identificacion a un nivel mas especifico.

Figura 5. 1. Asta de Megacerini sp.

A nivel taxonémico también se ha calculado la diversidad del nivel Il.1 aplicando los
indices de Simpson (Simpson, 1949) y de Shannon (Shannon, 1948). El test de Simpson
mostré una diversidad moderada (D = 0,59), apoyado por el resultado del test de Shannon
(H> = 1,4). También se ha calculado la homogeneidad taxondmica a través del test de

equidad de Pielou (1966), mostrando una uniformidad muy baja (J° = 0,25) para el nivel
1.1
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También se ha calculado la homogeneidad a nivel comparativo entre ambos conjuntos
con la aplicacion de un test chi-cuadrado. El resultado (X2 = 144,65; p-value = 8,1e-22)
muestra una diferencia estadisticamente significativa entre la composicidn taxondémica de

cada nivel.

En el conjunto se han contabilizado un minimo de 24 individuos (NMI), siendo 16 adultos
en el momento de la muerte. Equidos y cérvidos presentan el mayor nimero de
individuos. Entre estos se encuentran cuatro individuos inmaduros, dos équidos y dos
cérvidos. Un équido ha sido descrito como un individuo senil en el momento de muerte
(Tabla 5.2).

NMI Inmaduro | Adulto Senil Indeterminado
Hippopotamus antiquus
Stephanorhinus hundsheimensis
Bison schoetensaki
Equus altidens 2
Megacerini sp.
Cervus elaphus
Dama vallonnetensis 1
Cervidae (talla media) 1
Ursus deningeri
Panthera sp. (talla grande) 1
Lynx pardinus
Vulpes sp.
Castor sp.
Oryctolagus sp.
Chelonia 1
Aves 1
Total 4 16 1 3

(=Y

RN R (R R (NP -

NP

Tabla 5. 2. NMI de los taxones identificados en La Mina I1.1.

En lo referente a los perfiles anatdbmicos descritos a través del NME, hay una
representacion de la mayor parte de los elementos esqueléticos entre los cérvidos, con la
excepcion de vértebras cervicales y torécicas, coxal, metacarpos, tarsos y falanges
distales. Los équidos muestran una representacion menos diversa a nivel anatomico, con
una gran presencia de dientes aislados y con una baja representacion del esqueleto axial
y apendicular. Hippopotamus antiquus presenta dos dientes aislados y una vértebra
torécica, mientras que Stephanorhinus hundsheimensis estd representado por una
mandibula y un himero. De los bovidos se observa una mandibula y tres dientes aislados,

una escapula, un humero y una tibia. La familia Ursidae se encuentra representada por
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una mandibula y un diente aislado, junto a una falange proximal y un hueso articular. Con
respecto a los carnivoros, Panthera sp., Lynx pardinus, Vulpes sp., y un carnivoro de
tamano pequefio sin identificar se encuentran representados por la presencia de un diente
aislado cada uno. Ademas, un carnivoro de talla media sin identificar presenta dos
costillas. Entre las familias y especies de menor tamafio encontramos un astragalo de
Castor sp., y los lepdridos se encuentran representados a través de un diente aislado, dos
tibias, tres calcaneos y una falange proximal. También se cuenta con ocho fragmentos de
placas en representacion de la familia Chelonidae. Respecto a las aves, se encuentran un

coracoides y un fémur.

Analizados por tallas de peso, el NISP muestra una mayor representacion de las tallas
medias (54,1%), seguido de la talla grande (16,3%). La representacion por parte de cada
una de las tallas pequefia, muy pequefia y muy grande es inferior al 4% en todas las

categorias de peso (Tabla 5.3).

TALLAS DE PESO NISP %
Talla muy pequeiia 20 2,3
Talla pequefia 32 3,7
Talla media 472 54,1
Talla grande 142 16,3
Talla muy grande 13 1,5
Indeterminados 193 22,1
Total 872 100

Tabla 5. 3. NISP por tallas de peso para La Mina I1.1.

El mismo patron se puede observar a través de la cuantificacion por elementos
anatémicos, donde el mayor NME se relaciona con la talla media (44,2%), seguido de la
talla grande (32,6%). Siguiendo la tendencia del NISP, la cuantificacion del NME para la
talla muy pequefia corresponde al 9,5% del total, un 8,4% para la talla pequefia y un 5,3%
para la talla muy grande. Las tallas media y grande cuentan con una representacion
anatomica de elementos del esqueleto craneal, axial y apendicular. En las tallas pequefia
y muy pequefia predomina la representacion de elementos apendiculares y de mandibulas,
con una casi inexistente representacion del esqueleto apendicular. La talla muy grande se
caracteriza por la presencia de dos mandibulas, una vértebra, una costilla y un himero
(Tabla5.4).
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Talla muy Talla Talla Talla Talla muy

o o . Total
pequeia pequeia media grande grande

MNE

Craneo 3 4 7

Mandibula 1 2 6 9 2 20

Vértebra
cervical

Vértebra
toracica

Vértebra
lumbar

Vértebra
indeterminada

[EEN
[EEY

Costilla 1 2 1 1

Coracoides 1

Escapula

Humero 2

Radio

Radio/Ulna

Ulna

RlR (R [N|wW|R

Carpo

Metacarpo 1

Coxal

Fémur

Tibia 1 1

Astragalo 1

Calcaneo 3

Metatarso 1

Falange 1 1

WlihhlLWwOUV W OI_(IRIR[IRPR|IRININO|A[RL WU

NININININ MW

Falange 2

Metdpodo
indeterminado

[N
[y

Placa 1

Articular P 1 3

Total 9 8 42 31 5 95

Tabla 5. 4. NME por tallas de peso para La Mina 1.1

El NMI por tallas de peso, con un nimero igual al contabilizado taxonémicamente,
mantiene la tendencia con una mayor cantidad de individuos de talla media seguido de la
talla grande, con ocho y seis individuos respectivamente. Las tallas pequefia y muy
pequefia presentan cuatro individuos cada una, mientras que la talla muy grande presenta
un total de dos individuos (Tabla 5.5).
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MNI Inmaduro Adulto Senil Indeterminado
Talla muy pequefia 2 2
Talla pequefia 2 2
Talla media 2 5 1
Talla grande 5 1
Talla muy grande 2
Total 4 16 1 3

Tabla 5. 5. NMI por tallas de peso.

Cuando se analizan los perfiles anatomicos a través del %MAU respecto a las tallas de
peso, la talla pequefia se encuentra representada principalmente por el himero y la tibia,
con una baja presencia de radio, astrdgalo y metatarso. La talla media presenta un perfil
anatomico mas completo, con presencia de mandibulas, axis, escapula, costillas, todos los
huesos largos salvo el metacarpo, ademéas de contar con presencia de astragalo, calcaneo
y falanges. La talla grande cuenta con representacion anatomica que incluye mandibula,

vértebra cervical, escapula, himero, radio, metacarpo, tibia y primera y segunda falange.

Los huesos largos son los que cuentan con la mayor representacion a través del %MAU
y NME, siendo los himeros, fémures, tibias y metapodos los mas representados cuando
observamos el NISP. Las piezas dentales aisladas se muestran como uno de los
especimenes mas representados de igual manera. También se cuenta con representacion

del esqueleto craneal y axial cuando observamos todas las tallas.

5.2. Correlacion con indices de densidad mineral
Los estudios de indices de densidad mineral en relacion al %MAU han incluido restos de
las tallas pequefia, media y grande. La regresion muestra una baja relacion entre la
muestra conservada y la densidad estructural (Figura 5.2), teniendo en cuenta los

diferentes elementos y porciones de los esqueletos.
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Figura 5. 2. Gréfico de dispersion y lineas de regresion para las tallas pequefia, media y grande.

El test Shapiro-Wilks mostro la distribucién no paramétrica de las variables, aplicando
posteriormente Kendall’s tau para observar la correlacion entre variables no paramétricas,
positiva aunque moderada y estadisticamente significativa para la talla pequefia (t =
0,23254; p-value = 0,004), talla media (t = 0,29024; p-value = 3,78e-05) y talla grande (t
= 0,25192; p-value = 0,0005).

Teniendo en cuenta los criterios expuestos por Marean y Cleghorn (2003) se realizd un
segundo anélisis de la densidad mineral en el que se excluyeron los elementos de baja
supervivencia y se trabajo exclusivamente con huesos largos, mandibula y craneo (Figura
5.3). La regresion mostrd una baja relacion entre la muestra y la densidad mineral. EI test
Shapiro-Wilks mostré una distribucion heterogénea en los tres casos incluidos, y la
aplicacion del test Kendall’s tau ofrecio como resultado una correlacion positiva débil y
no estadisticamente significativa para la talla pequefia (t = 0,19193; p-value = 0,10485) y
la talla media (t = 0,15468; p-value = 0,12519), con la excepcidn de la talla grande (t =
0,24885; p-value = 0,017267). Los dos casos que muestran una relacién estadistica no
significante se pueden relacionar con un error tipo 2 (Faith y Gordon, 2007) ligado al bajo
numero de elementos en el conjunto resultante una vez excluidos los elementos de baja

supervivencia.
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Figura 5. 3. Grafico de dispersion y lineas de regresion aplicando los criterios de Marean y Cleghorn (2003) para
las tallas pequefia, media y grande.

Se puede considerar que ambos resultados, incluyendo y excluyendo elementos de baja
supervivencia, son concordantes y revelan que aunque existe una correlacion positiva, la
destruccion no esta estrechamente relacionada, o al menos no exclusivamente, con la

densidad mineral de los huesos.

5.3. Fracturacién y fragmentacion
Entre los especimenes incluidos en el estudio de la fracturacion destacan los
pertenecientes al intervalo 21-30 mm y los mayores a 50 mm, en concreto de talla media.
Se han analizado un total de 210 pafios de fractura, destacando en los resultados la
presencia de las delineaciones curvas que ascendieron a un 74,3% de la muestra. En los
referentes a los a&ngulos destacan los oblicuos en un 80%, que coexistieron en la mayoria
de los casos con superficies suaves, las cuales se encontraron en un 85,2%. Villay Mahieu
(1991) establecen que este tipo de fracturas se relacionan con una fracturacion en fresco,
mientras que las fracturas en seco mostrarian angulos rectos con delineaciones
transversales respecto al eje sagital de los huesos, observables en la muestra en solo el

1,9% de los casos (Figura 5.4).
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Figura 5. 4. Pafios de fractura observados en La Mina 11.1. siguiendo la metodologia propuesta por Villa y Mahieu
(1991).

Respecto al indice de fragmentacion de los huesos largos, el 80,5% de los huesos
muestran una longitud inferior a 1/4 de la longitud total de la diéafisis y menos de 1/3 de
la seccion de la misma (longitud 1, seccion 1). Dos Unicos restos, un humero completo de
Stephanorhinus hundsheimensis (Figura 5.5) y un metacarpo de caballo, presentaron la

diéfisis completa (Figura 5.6).

Figura 5. 5. Himero completo de Stephanorhinus hundsheimensis
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Figura 5. 6. Analisis del indice de fragmentacion de los restos. El eje X muestra el indice de conservacion de la
seccion. Los distintos colores muestran el indice de conservacion de la longitud.

5.4. Modificaciones producidas por carnivoros
La actividad de carnivoros sobre el conjunto osteoldgico se ha podido inferir mediante la
identificacion de mordeduras en 35 restos (4%), distribuidas por elementos de todo el
esqueleto, aunque destaca una mayor concentracion sobre los elementos del esqueleto
apendicular. En términos de talla de peso, las marcas se concentran en las tallas medias y
grandes (Tabla 5.6).

Bison Equus T.
schoetensaki | altidens | Cervidae | Grande | T.Media | Indeterminado
Mandibula 1 (100%)
Escapula 1 (100%)
Hamero 2 (18,2%) | 1 (50%)
Radio 2 (18,2%)
Fémur 2 (18,2%)
Tibia 2 (18,2%)
Metatarso 1 (5,9%)
Metépodo
indeterminado 2 (18,2%)
Costilla 1 (9%) 1 (50%) 1 (5,9%)
Largo 13 (76,5%)
Plano 2 (11,7%)
Indeterminado 3 (100 %)
Total 1 (100%) 1(100%) | 11 (100%) | 2 (100%) | 17 (100%) 3 (100%)

Tabla 5. 6. Namero de elementos esqueléticos por taxén con mordeduras de carnivoros.
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Un 6,5% (NSP = 24) de los huesos largos del conjunto presentan mordeduras (Figura
5.7). Sobre estos, las depresiones se han localizado en las diafisis de los mismos, con la
excepcion de dos casos: la primera se encuentra en la metéfisis distal de un himero y la
segunda en la epifisis distal de un fémur. Los surcos, por otro lado, han sido todos
localizados en las diafisis. Entre los huesos largos con mordeduras, 19 diafisis entre un
total de 20 presentan mordeduras (95%). Solo una metéfisis presenta marcas de
carnivoros, entre un total de dos, observandose lo mismo en el caso de las epifisis (50%).
El esqueleto axial, por otro lado, presenta mordeduras en un 4,8% de los restos (NSP =
7).

Figura 5. 7. Radio de cérvido con evidencias de mordeduras de carnivoros.

Se han observado un total de 30 depresiones, 50 surcos y una impronta. Un total de cinco
depresiones y un surco se localizan en restos con tejido esponjoso, mientras que las demas
mordeduras se observan en tejido cortical. La media de la longitud de las depresiones
sobre tejido cortical es de 1,89 mm y de laanchura de 1,32 mm (Figura 5.8). La desviacion
estandar es de 1,34 mm para la longitud y de 0,7 mm para la anchura, con un intervalo de
confianza al 95% de 0,53 mm y 0,28 mm respectivamente. El valor maximo corresponde

a un total de 6,65 mm de longitud y 3,39 mm en anchura.
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Figura 5. 8. Longitud (izquierda) y anchura (derecha) de las depresiones en comparacion con los datos expuestos
por Selvaggio (1994a), Saladié (2009), Delaney-Rivera et al. (2009), Andres et al. (2012), Rodriguez-Hidalgo et al.
(2013), Saladié et al. (2013), Sala et al. (2014) y Saladié et al. (2024).

Los resultados de la anchura de las depresiones sobre tejido cortical, en comparacién con
datos relativos a otros carnivoros (Selvaggio, 1994a; Saladié, 2009; Delaney-Rivera et
al., 2009; Andres et al., 2012; Rodriguez-Hidalgo et al., 2013; Saladié et al., 2013; Sala
et al., 2014; Saladié et al., 2024), serian indicativas de la intervencion de, al menos, un

carnivoro de talla grande.

Los surcos presentan una media de 0,52 mm, con un valor maximo de 1,45 mm. La

desviacion estandar es de 0,05 mm con un intervalo de confianza al 95% de 0,014 mm.

Otras modificaciones observadas han sido los cilindros (NSP = 2), correspondientes a un
radio y un fémur de cérvido. La corrosion por acidos estomacales se ha observado en tres
restos, un largo indeterminado de talla media (22 x 15 x 7 mm), una tibia de un individuo
de talla media (67 x 15 x 10 mm) y un astragalo de cérvido (45 x 23 x 12 mm) con un
grado moderado de corrosion (Figura 5.9). El tamafio de estos restos nos permite inferir
la accion de hiénidos en el conjunto (Tappen y Wrangham, 2000). Finalmente, el pitting
se ha observado en un metapodo de cérvido.
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Figura 5. 9. Astragalo de cérvido (izquierda) y tibia (derecha) de talla media con evidencias de corrosion por acidos
estomacales.

5.5. Modificaciones de origen incierto
En el conjunto existen una serie de especimenes que muestran estrias que han sido
caracterizadas como “de origen incierto”. Esto es debido a la falta de criterios de
identificacion disponibles por la alteracion quimica de las corticales de los huesos
relacionada en gran medida con la lixiviacion de los elementos solubles del sedimento.
Sin embargo, y a pesar de su mala conservacion, mantienen una morfologia y seccion
similares a las marcas de corte y una localizacién y delineacion que nos acercan a esta

posibilidad.

El nivel 1.1 de La Mina ha presentado un total de 33 estrias de origen incierto,
encontradas en un total de nueve restos: dos tibias de cérvido, un himero de caballo, un
hueso plano de talla grande y sobre cinco dié&fisis de talla media. La disposicion de estas
estrias se caracteriza por una orientacion oblicua o transversal al eje longitudinal del
hueso, ademas de conservar una morfologia similar a las observadas en marcas de corte,

con una seccion en “V” y una delineacion recta.

También se han documentado un total de cinco impactos de percusién y un pseudonotch
sobre un total de seis restos: un fémur, un radio-ulna y un metapodo de cérvido, un fémur
de un individuo de talla media y dos huesos largos de talla media. Estos impactos de
percusion nos permiten confirmar la accion antrépica sobre al menos parte de las carcasas
animales para el aprovechamiento de la medula. Esto amplia el conocimiento de las
actividades de merodeo en la zona, ya atestiguada por la abundante industria litica
recuperada (Mosquera et al. 2016; Ollé et al., 2023).
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5.6. Analisis de competencia y ravaging
La intensidad del ravaging ha sido analizada a través de la ratio propuesta por
Dominguez-Rodrigo y Organista (2007), en la que se correlaciona la ratio huesos axiales-
huesos apendiculares (= 0,25) con la ratio (himero proximal + radio distal) / (humero
distal + radio proximal) (= 0,33). Las ratios situan La Mina en el estadio 3 propuesto por
estos investigadores, o lo que corresponderia a una situacion de alta competencia entre

depredadores (Figura 5.10).
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Figura 5. 10. Posicién de La Mina 1I.1. en funcién del marco tedrico expuesto por Dominguez-Rodrigo y Organista
(2007).

La ratio epifisis-diafisis (= 0,04) indica una desaparicion de epifisis casi completa, que
junto con el bajo porcentaje de intervencion de carnivoros (9%) sugiere un contexto de

alta competencia (Blumenschine y Marean, 1993).

El porcentaje de cambio de las epifisis (Marean y Spencer, 1991; Blumenschine y
Marean, 1993; Dominguez-Rodrigo et al. 2002) revela unos valores altos (Tabla 5.7), con
una desaparicion total de las epifisis en radio-ulnas y una desaparicion de mas del 80%
en humeros, fémures y tibias. Los metapodos cuentan con una mayor conservacion. Estos
datos, junto con la baja correlacion entre los indices de densidad mineral y los restos 6seos
conservados, sugieren un contexto de elevada competencia con un consumo intensivo de

los restos por parte de los carnivoros (Faith y Behrensmeyer, 2006; Faith et al. 2007).
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T. Pequefia | T. Media | T. Grande Total
Humero 75 100 83 86
Radio-Ulna - 100 100 100
Fémur - 83,3 - 83,3
Tibia 100 75 83 86
Metapodo 100 83,3 - 91,65
Total 91,66 88,32 88,66 89,39

Tabla 5. 7. Porcentaje de cambio de los huesos largos de La Mina 11.1. por tallas de peso.

La ratio huesos axiales-huesos apendiculares (= 0,25) y la ratio epifisis-diafisis (= 0,04)

sugiere un contexto de muy elevada competencia (Egeland, 2008) (Figura 5.11).

Epiphysis-to-shaft ratio

Figura 5. 11. Posicion de La Mina 11.1. en funcion de la ratio propuesta por Egeland (2008).

Intermediate competition

Low competition

Axial-to-limb ratio

5.7. Modificaciones subaéreas

Las modificaciones subaéreas observadas en el conjunto estudiado corresponden a la

meteorizacion o weathering, la abrasion hidrica y el pulido (Tabla 5.8), ademas del

trampling o pisoteo.

David Rodriguez de la Fuente
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La meteorizacion del conjunto ha sido identificada, en su mayoria, de estadio 1 siguiendo
los estadios establecidos por Behrensmeyer (1978): un total de 625 restos presentan un
estadio 1 de weathering (71,7%), mientras que 24 presentan el segundo estadio (2,7%).
Solo tres restos han mostrado un estadio superior al segundo (0,3%). Un 25.2% del

conjunto (NSP = 220) no ha mostrado signos de meteorizacion.

La abrasion hidrica también ha sido documentada sobre aproximadamente la mitad de
conjunto. Un total de 393 restos (45%) muestran un grado de redondeo 1 segun los grados
definidos por Caceres (2002), mientras que el segundo grado ha sido observado en 45
restos (5,2%) vy el tercero en seis (0,7%). Un total de 428 restos no presentan redondeo
(49,1%). De igual manera, el pulido esta ausente en el 73,5% del conjunto (NSP = 641).
El 23% presenta un grado bajo de pulido (NSP = 201), un 3,3% muestra un grado

intermedio (NSP = 29) y Unicamente un resto presenta el grado mas avanzado (0,1%).

Estadio/Grado NSP %
W0 220 25,2
w1 625 71,7
Meteorizacion W2 24 2.7
W3 3 0,3
RO 428 491
R1 393 45
Redondeo R2 45 52
R3 6 0,7
PO 641 73,5
P1 201 23
Pulido P2 29 33
P3 1 0,1

Tabla 5. 8. Modificaciones tafonémicas en funcién del grado de alteracién observadas en La Mina I1.1.

El trampling ha sido documentado en un total de 26 restos (2,9%), en general en forma
de estrias a excepcion de un resto con una muesca de trampling. Un total de 667 restos
presentan oxidacion por manganeso (76,4%), la gran mayoria en forma de dendritas (NSP

= 648; 97,1%) y con predominio de una disposicion dispersa.

5.8. Modificaciones fosildiagenéticas
Las modificaciones fosildiagenéticas observadas en el conjunto corresponden a las
vermiculaciones producidas por la accion de raices, la precipitacion de 6xido de hierro,
la corrosion y disolucion quimica, deformaciones de los huesos y concreciones (Tabla
5.9).
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Las vermiculaciones han sido identificadas en un total de 66 restos (7,5%), de los cuales

20 presentan vermiculaciones recientes, dispuestas de manera dispersa o generalizada.

Las demas vermiculaciones se observan en su mayoria de manera concentrada o dispersa.

Un total de 825 restos presentan precipitacion de o0xido de hierro (94,6%). Se observa

disperso por los restos en la mitad de la muestra (NSP = 403; 48,8%), seguido de una

disposicion general (NSP = 225; 27,2%). En un namero menor de casos se observa

concentrado o aislado (Tabla 5. 9).

Los restos también han presentado cUpulas de disolucion (NSP = 14; 1,6%), evidencias

de corrosion quimica (NSP = 10; 1,1%), deformaciones (NSP = 2) y concreciones (NSP

= 27; 3%) (Tabla 5.9).

Modificacién NSP %
Vermiculaciones 66 7,6
Roido 1 0,1
Oxido hierro 825 94,6
Disolucion 14 1,6
Corrosion quimica 10 1,1
Deformaciones 2 0,2
Concreciones 27 3,1
Oxido manganeso | 667 76,4

Tabla 5. 9. Modificaciones tafonémicas en funcién de su presencia/ausencia observadas en La Mina 11.1.

5.9. Tafonomia espacial

Un total de 1051 restos fueron incluidos en el analisis espacial del nivel I1.1 de La Mina,

902 restos de fauna y 149 restos de industria litica. Los mapas de densidad de Kernel

mostraron superposicion entre los restos de fauna y de litica (Figura 5.12).

Figura 5. 12. Mapa de densidad Kernel de la fauna y la litica encontradas en La Mina 11.1.
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El test de Clark-Evans mostré para litica (R = 0,84407; P-value = 0,0002713) y para fauna
(R = 0,71665; P-value = 2,2e-16) una clara tendencia hacia la agrupacion. El test de

Hopkins-Skellam sobre aleatoriedad espacial (Complete Spatial Randomness o CSR)

reforzé los resultados anteriores en ambos casos (Tabla 5.10).

Clark- Hopkins-
P-Value P-Value
Evans Skellam
Fauna 0,71665 < 2,2e-16 0,089767 < 2,23-16
Litica 0,84407 =0,0002713 0,46345 =5,624e-11

Tabla 5. 10. Test de Clark-Evans y test de Hopkins-Skellam para el analisis de la aleatoriedad espacial de restos de
faunay litica en La Mina I1.1.

Aplicando el test L para distribuciones inhomogéneas, los restos de fauna muestran una

tendencia hacia una distribucion aleatoria. Respecto a la litica, a partir de 50 cm muestra

una dispersion regular constante (Figura 5.13). Al aplicar la funcion L inhomogénea

cruzada se puede observar una clara tendencia hacia la dispersion regular y una

correlacion espacial positiva entre los restos a partir de 150 cm (Figura 5.14).
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Figura 5. 13. Test inhomogéneo L para los restos de La Mina 11.1 de litica (izquierda) y fauna (derecha).
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Figura 5. 14. Test inhomogéneo L cruzado para los restos de litica y de fauna en La Mina II.1.

Un total de 430 restos fueron incluidos en los analisis de transporte hidrico siguiendo el
modelo de Voorhies (1969). El 81,9% (NSP = 352) fue clasificado dentro del grupo Il
(huesos largos). Un 7% (NSP = 30) fueron identificados dentro del grupo | y un 7,4%
(NSP = 32) en el grupo Ill. El resto (3,7%; NSP = 16) fueron clasificados como grupo |
VAILR

Los analisis de correspondencia incluyeron un total de 511 restos con el objetivo de
evaluar el estado del conjunto de La Mina. El conjunto se caracteriza por una presencia
mayor de huesos de morfologia plana y densos (50,9%; NSP = 260), de acuerdo a la
composicion y estructura de los mismos, seguido de huesos mixtos y planos (18,4%; NSP
= 94) (Figura 5.15; 5.16).
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Figura 5. 15. Analisis de correspondencia simple para La Mina I1.1. por composicion (izquierda) y forma (derecha).
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Figura 5. 16. Analisis de correspondencia multiple para el conjunto de La Mina I1.1. en funcion de la composicién y
la forma.

Los resultados del analisis espacial muestran una distribucion regular con respecto a la
litica y una distribucion aleatoria en la fauna que, junto con los anélisis de
correspondencia y la informacién tafondmica, nos indica la presencia de un conjunto

lavado por flujos de agua de baja intensidad.
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6. APROXIMACION EXPERIMENTAL

6.1. Introduccion
Las marcas de corte, entendidas como estrias producidas accidentalmente tras el contacto
entre una herramienta cortante y la superficie 6sea durante el proceso de carniceria,
suponen una evidencia directa del procesado antropico de carcasas animales y aportan
informacion relacionada con el agente acumulador del conjunto o la secuencia de acceso
a dichas carcasas (Binford 1981; Bunn 1981; Potts and Shipman 1981; Shipman 1981;
Shipman and Rose 1983a; Blumenschine 1986; 1988; Blumenschine and Selvaggio 1988;
Capaldo 1997; 1998; Nilssen 2000). Su identificacion se lleva a cabo tras la observacion
de caracteristicas propias de dichas marcas, como una seccion en “V”, una trayectoria
predominantemente recta o la presencia de microestriacion interna, entre otras

caracteristicas (Binford 1981; Shipman 1981; Dominguez-Rodrigo et al. 2009a).

La correcta identificacion de marcas de corte suele no presentar complicaciones en
contextos de buena preservacion de las corticales dseas, y pueden ser diferenciables con
respecto a otras estrias lineales presentes en los conjuntos 6seos prehistoricos, como las
marcas de trampling (e.g. Olsen y Shipman, 1988). Sin embargo, también pueden mostrar
importantes problemas de equifinalidad, dificultando la correcta identificacion de marcas
de corte. Esto sucede especialmente en aquellos contextos que han estado sometidos a
importantes alteraciones bioestratindmicas y/o fosildiagenéticas en las etapas posteriores
a la fase nutritiva de las carcasas Esta problematica ha sido trabajada desde los afios ‘80,
buscando diferenciar y caracterizar correctamente ambos tipos de estrias y establecer
criterios que permitan solventar los problemas de equifinalidad bajo distintos contextos
(e.g. Shipman and Rose 1983a; b; Olsen and Shipman 1988; Dominguez-Rodrigo et al.
2009a; Gaudzinski-Windheuser et al., 2010; Pineda et al. 2014; 2019; Sahle et al. 2017).
A este problema de equifinalidad se le suman otros factores, como la subjetividad
inherente del propio analisis cualitativo y la experiencia del observador, siendo estos dos
factores directamente influyentes en los resultados de los propios trabajos (Dominguez-
Rodrigo et al. 2010b, 2017, 2019b; Harris et al. 2017; Sahle et al. 2017).

Estas limitaciones han promovido el desarrollo de métodos cuantitativos de analisis con
el fin de encontrar un criterio que permita una identificacion objetiva de las estrias (Bello
and Soligo 2008; Bello et al. 2009, 2013; Maté-Gonzalez et al. 2015, 2019a, 2023; Harris

et al. 2017; Pante et al. 2017; Courtenay et al. 2018, 20193, ¢, 2020a; Gumrick¢u and
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Pante 2018; Otarola-Castillo et al. 2018; Pizarro-Monzo and Dominguez-Rodrigo 2020;
Pizarro-Monzo et al. 2022; Pineda et al. 2023). Dentro de este enfoque cuantitativo, la
Morfometria Geométrica (GMM) ha resultado una técnica innovadora que ha estado en
crecimiento desde las primeras aproximaciones realizadas por Mate-Gonzélez et al.
(2015), basandose en el modelo previo de Bello y Soligo (2008), y que se ha refinado con
trabajos posteriores con el fin de reducir la subjetividad y el error (e.g. Valtierra et al.,
2020). El desarrollo de la metodologia aplicada a las marcas de corte se ha basado en
trabajos experimentales controlados focalizados en la diferenciacion de materias primas
utilizadas o tipos de herramientas (e.g. Yravedra et al. 2017; Mocléan et al., 2018;
Courtenay et al., 2019b) o en la diferenciacidn con respecto a otras estrias (Courtenay et
al., 2019c; 2020a). La aplicacion de GMM también ha permitido llevar a cabo proyectos
experimentales estadisticos para caracterizar la evolucion morfoldgica de las marcas de
corte bajo alteracion mecanica (Pineda et al., 2023) y alteracion quimica (Rodriguez de
la Fuente et al., 2024). Estos proyectos renunciaron al realismo en aras de desarrollar un
estudio morfoldgico y morfométrico detallado. Se utilizaron cuchillos metélicos para
obtener marcas claras que sobreviviesen a la alteracion, permitiendo asi el analisis de la
evolucion morfoldgica. Hasta la fecha no se han realizado aproximaciones realistas y
directas de la Morfometria Geométrica al registro arqueoldgico para tratar problemas de
equifinalidad e identificacion respecto a estrias en contextos de alteracion.

Tanto La Mina como Cala 1 presentan estrias de origen incierto relacionadas tanto con
alteracién mecénica como quimica. Se han realizado aproximaciones cualitativas a esta
problematica, consiguiendo confirmar algunas estrias alteradas mecanicamente como
marcas de corte (Pineda et al., 2019) pero no obteniendo resultados para la alteracion
quimica (Pineda et al., 2014). La problematica, llegando a dia de hoy, no permite
identificar adecuadamente una gran parte de las estrias observadas en este conjunto
arqueoldgico. En este trabajo se propone llevar a cabo la primera analogia entre una
muestra experimental y una muestra arqueoldgica para estrias alteradas mediante GMM,
con el fin de identificar una serie de estrias de origen incierto encontradas en el registro

arqueologico del Barranc de la Boella y permitir su clasificacion.
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6.2. Materiales y métodos

6.2.1. Materiales Experimentales
La primera fase del experimento se realizo sobre la carcasa de un macho adulto de Cervus
elaphus, del que se aprovecharon las dos extremidades posteriores. Este ejemplar
procedia de la reserva natural de Boumort, ubicada en el prepirineo catalan (Lleida,
Catalufa, Espafa). EI animal se obtuvo debido a las tareas de descaste de los guardas de
la nombrada reserva y siguiendo las norma éticas para la realizacion de estas tareas. Para
el descarnado y desarticulado de ambas patas se utilizaron cuatro lascas de silex

procedente del entorno del Barranc de la Boella, trabajadas por un tallador experto.

El cuerpo del ciervo se obtuvo completo y fue desollado por dos carniceros
experimentados utilizando dos lascas simples de silex diferentes (SFBC-06 y SFBC-07).

Durante este proceso se documento6 contacto entre las lascas y los metatarsos.

La extremidad (derecha) fue descarnada y desarticulada por un carnicero inexperto
mientras que la otra (izquierda) por una carnicera experimentada. Ambos carniceros son
diestros y realizaron el descarnado completo de las extremidades en un total de dos horas,
utilizando dos lascas de silex respectivamente (SFBC-04 y SFBC-05) (Figura 6.1).
Contacto entre las herramientas y los huesos fueron documentados en los fémures, tibias

y metatarsos, tanto en la epifisis como en la diéfisis, asi como en los huesos articulares.

Figura 6. 1. SFBC-04 (izquierda) y SFBC-05 (derecha).
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Tras finalizar esa fase del proceso experimental, los huesos fueron trasladados a las
instalaciones del IPHES-CERCA (Tarragona, Espaiia). Los huesos se hirvieron durante
12 horas para eliminar el exceso de carne y grasa. Se llevd a cabo un anlisis
macroscopico con lupa binocular para diferenciar entre tipos de estrias antropicas,
observando un total de 168 incisiones en los huesos (Anexo, tabla 1), realizando un dibujo

esquematico de los huesos y de las marcas para contabilizar y localizar todas las estrias.

En la extremidad derecha se observaron 100 incisiones (cuatro en la rotula, ocho en el
calcaneo, cuatro en el astragalo, siete en el metatarso, 18 en la tibia y 59 en el fémur), y
en la extremidad izquierda se identificaron 68 incisiones (dos en el calcaneo, tres en el
astragalo, tres en el escafo-cuboides, cinco en el metatarso, 31 en la tibia y 24 en el fémur).
Se realizaron dos puntos de referencia artificiales mediante una aguja en los laterales de

cada marca de corte, previamente a la alteracion y digitalizacién, con el fin de obtener el

mismo perfil en las diferentes fases para observar las diferencias morfoldgicas (Figura
6.2).

(6-2500REZ : Low-Range 1 x50

Figura 6. 2. FO-PRL-FEM-CM-76 (izquierda) y F2-PLL-AST-CM-103 (derecha). Puntos de referencia realizados con
una aguja para digitalizar el mismo perfil tras cada fase.

6.2.2. Materiales arqueoldgicos
Las muestras arqueoldgicas proceden de EIl Barranc de la Boella, en concreto del nivel
I1.1 de La Mina por ser el foco de estudio de esta tesis de Master. En la muestra se
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observaron un total de 33 marcas de origen incierto entre nueve fragmentos 0seos. Dos
fragmentos corresponden a dos tibias de cérvido y uno a un humero de équido (Figura
6.3). Cinco de los fragmentos restantes han sido identificados como fragmentos de diafisis
de huesos largos. EI noveno ha sido identificado como un fragmento de hueso plano de

un animal de talla grande.

Figura 6. 3. BB14-LM-1I-1-S16-1. Himero de équido con estria de origen incierto.

6.2.3. Métodos
Los huesos experimentales fueron expuestos a alteracién quimica sumergiéndolos en una
solucion de agua destilada y acido clorhidrico al 5%, siguiendo los experimentos previos
relacionados con este tipo de alteracion (Pineda et al., 2014; Rodriguez de la Fuente et
al., 2024). El &cido y la solucién se eligieron por la capacidad de alterar las marcas de
corte a la vez que permitian su supervivencia a lo largo del proceso experimental,
permitiendo observar la pérdida de rasgos diagndsticos, posibilitando el estudio y
caracterizacion de la evolucion de las marcas a través de las diferentes fases de alteracion.

Cada hueso fue alterado durante cinco segundos en cada fase, por un total de dos fases.

Los perfiles de las marcas de corte experimentales se obtuvieron antes de la alteraciéon y
después de cada fase. Tanto experimentales como arqueoldgicos, los perfiles se
adquirieron utilizando el Microscopio Digital 3D HIROX KH- 8700 con una lente de
triple objetivo MXG-5000 REZ ubicado en el Institut Catala de Paleoecologia Humana
i Evolucid Social (IPHES-CERCA, Tarragona, Espafia). EI HIROX esta equipado con

una fuente de luz LED de alta intensidad situada por encima del objeto en estudio, que
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combina las condiciones de iluminacion perpendicular coaxial y anular sin filtros
polarizados (Courtenay et al., 2019c). A continuacion, se realizaron reconstrucciones
digitales de las secciones transversales de las marcas de corte con un aumento de 140x y
un objetivo de rango medio. Se obtuvo la misma seccién de cada marca de corte después
de cada fase. Se tomaron imagenes de cada marca de corte en cada ciclo con un aumento
de 50x% utilizando lentes de rango bajo, con el fin de controlar la evolucion de las marcas
de corte a lo largo de las diferentes fases de alteracion quimica. EIl proceso de
digitalizacion duré entre cinco y diez minutos por marca, obteniéndose los perfiles en
formato «.jpg». Durante este proceso, el perfil de una marca de corte experimental
(CM38) nunca fue observable por el HIROX, posiblemente debido a la extrema
superficialidad de la marca, por lo que fue descartada.

Todas las marcas experimentales y arqueoldgicas se analizaron utilizando el modelo 2D
de 7-landmarks (Courtenay et al. 2019c), basado en analisis previos descritos por Bello y
Soligo (2008) y Boschin y Crezzini (2012) y modificado por diferentes autores (Maté-
Gonzalez et al., 2015; Courtenay et al. 2019c; 2020b). EI modelo localiza tres landmarks
de tipo 1l (LM1: Hombro izquierdo; LM4: Base de la marca; LM7: Hombro derecho) y
cuatro semilandmarks, dos en cada pared. Durante el proceso de posicionamiento de los
landmarks, un total de tres marcas de corte experimentales (CM44, CM46 y CMA47)
fueron descartadas debido a un problema en la fase de digitalizacion que imposibilito
correlacionar adecuadamente las diferentes fases de alteracion de las mismas marcas de

corte debido a la inversion de los hombros.

Las coordenadas de los landmarks ofrecen siete medidas con las que trabajar, tres de ellas
relacionadas con la anchura de la incision (WIS, por sus siglas en ingles de Width of the
Incision in the Surface: en la superficie; WIM: en la mitad; WIB: en la base), dos
relacionadas con los hombros (LDC o Left Depth Convergence: profundidad izquierda de
la incision convergente; RDC o Right Depth Convergence: Profundidad derecha de la
incision convergente), una sobre la profundidad de la incisién (D) y otra sobre el angulo
de apertura (OA). La variable OA fue convertida a datos lineales debido a los problemas
que presentan los datos circulares para realizar anélisis estadisticos multivariantes. Esta
conversion a OA lineal (OAlin) se realiza mediante la suma de cos(6) + sin(0) (Courtenay
etal., 2021).
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Las coordenadas se obtuvieron utilizando el software de programacion R (v. 4.4.2),
obteniendo archivos «.txt» y transformando estos posteriormente a archivos «.tps». A
continuacidn, los archivos se cargaron en el software gratuito «TPS File Measurement
Software» (Courtenay et al. 2021), generando dos nuevos archivos de datos, el primero
con las medidas anteriormente descritas y el segundo con los datos morfologicos. Ambos
archivos se utilizaron para realizar el analisis métrico y el analisis GMM en el lenguaje

de programacion R (v. 4.4.2).

6.2.3.1. Analisis Métrico
Se realizaron estadisticas univariantes y multivariantes para evaluar la relacion entre las
mediciones obtenidas. Se aplicd la prueba de Shapiro-Wilks para observar la normalidad
0 no normalidad de cada variable. La normalidad circular se calculé para los datos
circulares mediante la aplicaciéon de la prueba de Simetria Reflexiva Robusta (Pewsey
2002). Se realizaron analisis de varianza (ANOVA) o la prueba de Kruskal-Wallis para
distribuciones homogéneas y heterogéneas, respectivamente, a fin de evaluar las
diferencias entre las muestras. Para las distribuciones, se obtuvieron estadisticas
descriptivas utilizando meétricas tradicionales o robustas (Hoéhle y Hohle 2009;
Rodriguez-Martin et al. 2019; Courtenay et al. 2020c, 2021), incluyendo valores maximos
y minimos, medidas de tendencia central y desviacion. La media y la desviacion estandar
se calcularon para distribuciones homogéneas, mientras que la mediana y la desviacion

media absoluta (MAD) se calcularon para las no gaussianas.

La estadistica multivariante incluyé el Analisis Multivariante de la Varianza
(MANOVA), para comprobar diferencias importantes durante el proceso experimental, y
un Analisis de Componentes Principales (PCA) para visualizar la distribucion métrica de
los datos. Para la prueba MANOVA se aplico el test estadistico Hotelling-Lawley o la
prueba Wilk’s Lambda para distribuciones homogéneas y heterogéneas respectivamente

(Courtenay et al. 2020a).

6.2.3.2. Analisis GMM
La estandarizacion de los valores de coordenadas de los landmarks se ha llevado a cabo
para eliminar los efectos de orientacién, posicion y tamafio de los datos, realizandose
mediante “Generalised Procrustes Fit” (Rohlf 1999; Slice 2001). A continuacion se

aplicé un PCA para observar posibles diferencias de forma. Tras identificar los PC
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relevantes, se analizaron desde una perspectiva multivariante o univariante en funcion del
namero de PCScores importantes, realizando pruebas MANOVA o ANOVA/Kruskal-
Wallis, respectivamente. Por Gltimo, se realizaron tests de Distancia de Procrustes para

observar diferencias estadisticas notables de la muestra.

6.3. Resultados

6.3.1. Andlisis Métrico
El test Shapiro-Wilks mostrd una tendencia general hacia una distribucion heterogénea
(p < 0,003). Todas las medidas obtenidas contaron con una distribucion no gausiana para
las marcas experimentales en sus distintas fases, mientras que las marcas arqueoldgicas
mostraron una distribucion homogénea para las medidas WIS, WIM, WIB y OALIN (p
> 0,003) (Anexo, tabla 2).

La tabla 6.1 resume a continuacién los datos obtenidos de la estadistica descriptiva
(méximo, minimo, valor central y desviacion) de las medidas para cada fase experimental

y para las marcas arqueologicas.

Fase O Fase 1 Fase 2 BB

Max 993,927 1034,216 1023,676 814,515

Central 327,099 312,879 295,823 400,535

e Desviacion 114,304 127,074 107,015 185,599
Min 143,852 162,753 137,646 184,076

Max 648,632 692,238 703,875 541,964

Central 219,798 209,859 199,185 267,909

i Desviacion 77,472 84,063 73,082 123,912
Min 97,998 110,486 92,336 124,083

Max 328,057 353,363 345,948 271,972

Central 112,652 106,955 103,296 134,973

e Desviacidon 39,009 40,484 36,681 61,987
Min 50,495 58,262 47,246 64,153

Max 720,542 748,926 727,129 474,237

"oe Central 167,613 155,548 156,097 152,467
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Desviacidn 77,792 66,854 66,721 101,275
Min 55,978 43,002 50,784 62,922
Max 671,425 725,681 656,965 542,839
Central 169,48 166,985 156,247 195,974
o Desviacidn 76,459 73,954 61,497 89,962
Min 50,409 57,757 60,426 114,835
Max 487,119 434,068 444,153 171,053
Central 42,725 40,03 38,256 31,951
° Desviacidn 25,618 31,779 29,021 23,844
Min 6,403 5,459 3,928 53
Max 1,209 1,214 1,186 0,566
Central -0,326 -0,358 -0,393 -0,427
OALIN
Desviacion 0,352 0,37 0,359 0,335
Min -0,836 -0,898 -0,897 -0,877

Tabla 6. 1. Estadistica descriptiva para las medidas de cada fase experimental y de la muestra arqueoldgica. Negrita
implica una distribucion no gausiana. La media y la desviacion 93standar fueron calculadas para los datos con
distribucion normal. La mediana y la desviacion media absoluta fueron calculadas para las distribuciones no
gausianas.

El test Kruskal-Wallis no mostré ninguna diferenciacion estadistica al aplicarlo a las
distintas medidas obtenidas (p-value > 0,003) (Tabla 6.2).

KRUSKAL-WALLIS P-VALUE

WIS 6,562 0,087
WIM 6,312 0,097
WiB 5,281 0,152
RDC 4,543 0,208
LDC 7,104 0,068
D 2,699 0,44
OALIN 5,788 0,122

Tabla 6. 2. Test de Kruskal-Wallis. Negrita implica significancia estadistica.
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La aplicacion del test MANOVA mostro una diferenciacion estadistica entre las marcas
arqueoldgicas y las distintas fases de alteracion de las marcas experimentales (p-value =
0,001; para los tres casos) (Tabla 6.3). En cambio, no se ha observado una diferenciacion
a nivel estadistico entre las distintas fases de alteracion experimentales (p-value > 0,003).

Esta misma situacion tambien es ligeramente observable en el PCA métrico (Figura 6.4).

BB FASE O FASE 1
FASE O 0,001 - -
FASE 1 0,001 0,300 -
FASE 2 0,001 0,016 0,156

Tabla 6. 3. Test MANOVA. Negrita implica significancia estadistica.

PCA - Biplot

O linear

Groups

BB
EI Fase_0
E Fase_1
Fase 2

Dim1 (82.3%)

Figura 6. 4. PCA métrico para las distintas fases de alteracion experimental y la muestra arqueolégica.

6.3.2. Morfometria Geométrica
El test MANOVA aplicado a la Morfometria Geométrica no mostré ninguna
diferenciacion estadistica entre las fases experimentales y la poblacion arqueoldgica
(Tabla 6.4).

BB FASE O FASE 1
Fase O 0,3 - -
Fase 1 0,38 0,38 -
Fase 2 0,3 0,33 0,3

Tabla 6. 4. Test MANOVA aplicado para comparar fases de alteracion y muestra arqueoldgica a nivel morfométrico.
Negrita implica significancia estadistica.
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El test de Distancia de Procrustes tampoco mostro ninguna diferencia estadistica, ni entre
fases de alteracion experimentales ni tampoco respecto a la muestra del Barranc de la
Boella (Tabla 6.5).

BB FASE O FASE 1
FASE O 0,01 - -
FASE 1 0,01 0,995 -
FASE 2 0,06 0,105 0,174

Tabla 6. 5. Test de Distancia de Procrustes aplicado para comparar diferencias entre fases de alteraciony la
muestra arqueolégica. Negrita implica significancia estadistica.

El PCA para la Morfometria Geométrica mostrd un total de 14 PC Scores, alcanzando el
99% de la varianza en el sexto componente. Las tres fases experimentales, junto con la
muestra arqueoldgica, mostraron un solapamiento completo, no observandose ninguna

diferenciacion morfolégica entre cada grupo (Figura 6.5).

-100
-150

PC2 (37.71%)
g

-100
-50
0 [
50
100

PC1 (54.54%)

Sample - BB - Fase_0 = Fase_1 - Fase_2

Figura 6. 5. PCA para la distribucion de los datos obtenidos mediante Morfometria Geométrica.
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7. DISCUSION
El yacimiento arqueopaleontologico del Barranc de la Boella, enmarcado en el
Pleistoceno inferior final (0,96 — 0,79 Ma.) (Lozano-Fernandez et al., 2013; Vallverdu et
al., 2014) se ha convertido en la ultima década en uno de los conjuntos claves para estudiar
las primeras ocupaciones humanas del oeste europeo, en general, y de la Peninsula
Ibérica, en particular. Una de las singularidades del Barranc de la Boella se debe al
hallazgo de las evidencias mas antiguas de herramientas con tecno-tipologia Achelense
en Europa, identificado en un primer momento por el hallazgo de dos piezas de grandes
formatos (LCT, por las siglas en inglés de “Large cutting tools”) (Vallverdu et al., 2014;
Mosquera et al., 2016). Tras casi dos décadas de trabajo de campo, estas evidencias se
han consolidado no solo por la recuperacion de un total de 28 LCT (OlIé et al., 2023),
sino también por otras evidencias en la cadena operativa, observando comportamientos y
diferencias en las secuencias de reduccion que distancian la litica recuperada en el
Barranc de la Boella de las caracteristicas tipicas de la tecnologia del Modo 1 (Ollé et al.,
2023; Lombao et al., 2024). Estos hallazgos, por lo tanto, han permitido adelantar la
llegada del Achelense en Europa occidental, que previamente y a partir de yacimientos
arqueoldgicos como Notarchirico (Italia) o La Noira (Francia) se situaba en torno al
MIS17 (Moncel et al., 2016; 2020). Aun siendo la industria litica uno de los elementos
mas destacados del Barranc de la Boella, debido ademas a su excelente conservacion, el
estudio tafondmico y zooarqueoldgico de los restos faunisticos y el contexto sedimentario
también permite interpretar los modos de vida relacionados con la estrategia de
subsistencia, la movilidad en este tipo de contextos y la interaccidn con las comunidades
animales de estos grupos, asi como una reconstruccion paleoecolégica de las areas de

adquisicion de recursos.

El Barranc de la Boella ha sido descrito como un contexto fluvio-deltaico que muestra un
mosaico ecoldgico complejo en el que se pueden observar taxones animales y vegetales
de hébitats diversos. Estos incluyen taxones animales de contextos acuaticos como
Mimomys savini (Lozano-Fernandez et al., 2013), Castor sp. (Madurell-Malapeira et al.,
2019) o Hippopotamus antiquus (Fidalgo et al., 2023b); taxones propios de espacios
abiertos como Mammuthus meridionalis o el género Equus (Vallverdu et al., 2014;
Madurell-Malapeira et al., 2019; Fidalgo et al., en revision); y taxones que habitan

bosques de ribera como Macaca sylvanus (Fidalgo et al., 2023a) o Sus strozzi (Madurell-
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Malapeira et al., 2019). Entre los taxones vegetales se han identificado mediante estudios
palinoldgicos taxones como Pinus sp., Quercus ilex-coccifera o hierba salvaje como
gramineas (Poaceae), Asteraceae y Asphodelus (Pineda et al., 2017a), consolidando la
idea de un espacio abierto o semi-abierto con posibles bosques de ribera de tipo
mediterraneo cercanos. Este tipo de paisaje habria constituido un entorno altamente
favorable para las comunidades animales y humanas que lo habitaron, al proporcionar
una amplia disponibilidad de recursos esenciales para su subsistencia, tales como agua
potable, materias primas de origen vegetal y animal, asi como recursos liticos disponibles

para la elaboracion de herramientas (Vallverdu et al., 2014; Pineda et al., 2017b).

Hasta el momento se han excavado tres localidades en el Barranc de la Boella, con
distintas interpretaciones en torno al rol de los homininos: Cala 1 presenta dos niveles
superpuestos con proboscideos, siendo el nivel 11.2 identificado como un butchering site,
es decir, como un evento concreto de aprovechamiento de una carcasa de Mammuthus
meridionalis (Leakey, 1971). Sin embargo El Forn, del que se excavaron 40 metros
cuadrados y en estos momentos ya no se excava, y La Mina muestran patrones en los que
el rol hominino en la modificacion y acumulacién del conjunto faunistico no parece estar
probado, aunque su transito por la zona es patente a través de la presencia de industria
litica. Los estudios tafondmicos de estas dos localidades ya han sido abordados con
anterioridad. El estudio del nivel 11.2 de La Minay los analisis de los perfiles esqueléticos
permitieron describir un escenario de alta competencia, en el que carnivoros y homininos
compartirian el paisaje en la busqueda de recursos (Pineda et al., 2015; 2017b). En
trabajos previos, el nivel 11.1 de La Mina no pudo ser estudiado en profundidad, ya que
se habia excavado un area pequefa y los restos faunisticos recuperados eran escasos.
Debido a la ampliacion de la superficie excavada y a un conjunto mayor de restos en el

presente, este estudio ha tenido como foco principal el nivel 11.1.

Los resultados obtenidos para este nivel a partir de los indices de Simpson y Shannon
evidencian una diversidad especifica moderada, en linea con el nivel 11.2 (Pineda et al.,
2015), mientras que el test de equidad de Pielou sefiala una uniformidad muy baja. Por
otro lado, la comparacion de la composicion taxonémica con el nivel 11.2 mediante un
test chi-cuadrado refleja diferencias estadisticamente significativas en cuanto al listado
taxondémico. Las principales diferencias observadas se focalizan en la falta de
representacion de algunos taxones como Macaca sylvanus, Mammuthus meridionalis o

Canis cf. mosbachensis en el nivel I1.1., o Stephanorhinus hundsheimensis y Castor sp.
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en el nivel 11.2. No obstante y a excepcion de estas diferencias, la diversidad taxondmica
general sigue siendo moderada y la lista taxonomica de ambos conjuntos es, en gran
medida, similar. Durante la formacion del nivel 11.1 de la Mina, el Barranc de la Boella
parece representar a una riqueza paleoecoldgica parecida, mostrandose como un paisaje

atractivo para comunidades homininas forrajeadoras y otros grupos faunisticos.

A pesar de contar con las evidencias liticas y con los restos de fauna, las evidencias de
procesado animal son muy limitadas en el Barranc de la Boella (Pineda et al., 2014; 2015;
2017b; 2019; Mosquera et al., 2015). La materia prima utilizada en la fabricacion de
herramientas liticas es de proveniencia local (< 5km) (Lombao et al., 2024). El
aprovechamiento de recursos carnicos esta atestiguado en Cala 1, a escasos 300 m de La
Mina, donde el butchering site se describe a partir de la presencia de elementos
anatomicos de un mismo individuo adulto que presentan evidencias de actividades de
carniceria como posibles marcas de corte (Pineda et al., 2019), industria litica que muestra
huellas de uso para el descarnado y evidencias de talla in situ (Mosquera et al., 2015).
Recientemente, la interpretacion del conjunto como un evento unico de procesado de un
mamut se ha visto reforzada tras el estudio espacial de los diferentes restos, obteniendo
como resultado una asociacion espacial positiva entre la industria litica y los restos del
proboscideo (Fidalgo et al., en revision).

En La Mina y El Forn, por el contrario, no se han hallado evidencias tan claras de
procesado de carcasas animales. Estas estan limitadas a un total de cinco evidencias de
fracturacion en huesos largos para el nivel I1.1 de La Mina (este trabajo), otras cuatro
marcas de fracturacion en el nivel 11.2 y otras dos evidencias en el nivel 111.1 de El Forn
(Pineda et al., 2017b). Las marcas de corte, siendo las evidencias que mayor informacion
aportan sobre el procesado antrépico, no estan presentes en estos conjuntos, lo que ligado
a la baja presencia de fracturacion antrépica no permite hacer inferencias sobre el posible

rol hominino como agentes acumuladores y/o modificadores de estos conjuntos.

Mientras que en ambientes sedimentarios cerrados, como las cuevas, las superficies dseas
y las modificaciones en las mismas (0 BSM por sus siglas en inglés: bone surface
modifications) tienden a presentar una mejor conservacion por una mayor estabilidad de
las condiciones ambientales como la temperatura o la humedad (Capaldo, 1998) y no estar
completamente expuestos a procesos de alteracion (Brain, 1981), los restos 0seos
depositados en contextos al aire libre tienden a estar mas expuestos a estos procesos. Bajo
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condiciones variables y, en ocasiones en las que la preservacion de las superficies 6seas
es mala, la informacion que se puede extraer de estas modificacion es mucho mas limitada
(Pineda y Saladié, 2022). Estos problemas de conservacion en yacimientos al aire libre se
documentan en todos los conjuntos excavados hasta el momento en el Barranc de la
Boella y han representado una limitacion de cara a la identificacion de BSM vy las
subsecuentes interpretaciones comportamentales. Dentro de este grupo encontramos las
ya mencionadas marcas de corte, que bajo un proceso de alteracion de corticales pueden
resultar dificiles de distinguir de otras estrias superficiales de los huesos no relacionadas
con el procesado de las carcasas, como las estrias producidas por trampling (e.g.

Behrensmeyer et al., 1986; Dominguez-Rodrigo et al., 2009a; Pineda et al., 2014).

Debido a las dificultades que plantea una correcta identificacion de BSM en contextos
alterados, se ha desarrollado una linea de investigacion centrada especificamente en la
correcta identificacion y caracterizacién de marcas de corte alteradas aplicadas al registro
del Barranc de la Boella. Esta linea ha utilizado herramientas cualitativas (Pineda et al.,
2014; 2019), mostrando cémo las alteraciones quimicas, relacionadas en el Barranc de la
Boella con la lixiviacion de elementos solubles del sedimento principalmente, y
mecénica, provocada por la accién directa de un agente sobre las superficies, como es el
caso del agua y las particulas sedimentarias que transporta, llegan a eliminar los
elementos diagndsticos propios de las marcas de corte (Pineda et al., 2014; 2019). Mas
recientemente, los trabajos desarrollados con herramientas cuantitativas, concretamente
con Morfometria Geométrica (GMM), han pretendido ir mas all4, comprendiendo la
evolucidn de las marcas bajo estos procesos de alteracion (Pineda et al., 2023; Rodriguez
de la Fuente et al., 2024). La aplicacion de esta técnica ha permitido entender el efecto de
ambos procesos sobre la morfologia de las marcas de corte, derivando en marcas mas
abiertas y menos profundas en el caso de la alteracién mecanica (Pineda et al., 2023) y
marcas mas estrechas y también de menor profundidad bajo alteracion quimica
(Rodriguez de la Fuente et al., 2024). Considerando el contexto del Barranc de la Boella,
estas alteraciones han impedido llevar a cabo una identificacion precisa de las marcas de
origen incierto hasta la fecha. Se ha explorado paralelamente una segunda via de estudio
enfocada en el analisis de la relacion espacial entre los restos del conjunto osteoldgico y
de industria, siguiendo el mismo proceso que ha sido aplicado recientemente para Cala 1

y que ha demostrado su utilidad (Fidalgo et al., en revision).
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Ante esta problematica se han barajado dos posibles hipotesis: la primera defiende que,
bajo el supuesto de que grupos homininos hubieran procesado parte de las carcasas
animales y hubieran producido marcas de corte, estas no se han preservado o no son
fielmente identificables. La segunda hipotesis plantea la no explotacion de recursos
animales en el entorno del Barranc de la Boella y establece el foco en el transito de
homininos por los espacios fluvio-lacustres del paleodelta del rio Francoli y unas
actividades de forrajeo no necesariamente relacionadas con las explotacion de recursos
animales (Pineda et al., 2017b; Pineda y Saladié, 2022).

En este contexto cabe sefialar que en el conjunto procedente del nivel 11.1 se han
identificado 33 estrias de origen incierto. Estas modificaciones se encuentran sobre ocho
huesos largos y un hueso plano. Entre los huesos largos, las estrias se localizan en las
diafisis, con una disposicion oblicua respecto a la superficie de los huesos y mantienen
una seccion en “V” al ser observadas mediante lupa binocular. Esta disposicién y
localizacion de estrias suele ser propia de las marcas de corte (Binford, 1981). Sin
embargo, la ausencia de otros criterios diagndsticos tipicos (Dominguez-Rodrigo et al.,
2009a) no permite asegurar su origen antrépico, pudiendo ser marcas de corte alteradas
quimicamente, en la linea de lo descrito y propuesto para modificaciones similares en el
conjunto del nivel 11.2 (Pineda et al., 2014). Para intentar confirmar o descartar su origen
antropico, estas han sido comparadas con 164 marcas de corte de origen experimental,
alteradas quimicamente para intentar emular y replicar los efectos de la lixiviacién que se

documentan en el registro 6seo de La Mina.

Esto ha supuesto el primer intento de aplicar GMM con marcas de cortes alteradas
experimentalmente, buscando realizar una aproximacion realista al registro arqueoldgico.
Sin embargo, los resultados han mostrado una dificultad mayor de cara a su aplicacion
directa. La Morfometria Geométrica, aplicada a problematicas tafonémicas, ha
demostrado ser Util en la realizacion de trabajos experimentales sin proyeccién directa al
registro arqueolégico que se desligan del realismo pero que mantienen los conceptos de
precision y generalidad, siguiendo lo expuesto por Levins (1968), como se realizo en los
trabajos previos a través de la alteracion de marcas de corte en contextos poco realistas
reproducidas con cuchillos modernos (Pineda et al., 2023; Rodriguez de la Fuente et al.,
2024). Ademas, también ha dado resultados en contextos mas actuales comparando
marcas experimentales realizadas con distintas materias primas con marcas arqueologicas

(Maté-Gonzalez et al., 2023). Sin embargo, actualmente es necesario avanzar en la
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aplicacion de dicha metodologia a nuestra disciplina. Este experimento ha buscado
superar esa barrera y llevar la GMM a un contexto de alteracién, comparando datos
experimentales sin renunciar al realismo para su aplicacion al registro arqueoldgico del
nivel 1.1 de La Mina. Los resultados han mostrado como, al intentar establecer esta
analogia directa, las marcas de corte experimentales alteradas y no alteradas y las marcas
arqueoldgicas de origen incierto son practicamente indistinguibles entre si. Es cierto que,
a nivel métrico, el test MANOVA si mostr6 una distincion estadistica significativa entre
las marcas arqueoldgicas y las marcas de corte experimentales, independientemente de su
estadio de alteracion. Sin embargo, mediante los analisis de GMM no se ha observado
ninguna diferenciacion estadistica. Los PCA, con los datos métricos y de GMM, han
mostrado un solapamiento completo entre las distribuciones de estos grupos. Estos
resultados han impedido tanto la clasificacion como el descarte de las estrias de origen
incierto como marcas de corte. Este hecho expone el valor de la metodologia de analisis
tradicional cuando se estudian contextos arqueoldgicos alterados, la cual permite realizar

una aproximacion al tipo de estria que esta bajo estudio.

Aun asi, el acceso a recursos de origen animal si esta atestiguado en el nivel 11.1, ya que,
como se ha mencionado previamente, se han observado cinco impactos de percusién en
huesos largos de talla media. Estas evidencias se relacionan con el acceso a la médula y,
por lo tanto, el aprovechamiento de parte de los recursos animales. Algunos autores
consideran la presencia de fracturacion sin presencia de marcas de corte como una
evidencia de carrofieo de carcasas abandonadas tras un intenso consumo por parte de los
carnivoros, ya que el contenido medular puede llegar a ser el Unico recurso disponible
tras la intervencion de estos (Selvaggio, 1994b). Esta linea de pensamiento podria encajar
con las evidencias observadas en La Mina 11.1, donde los impactos de percusion, aun
siendo escasos, estan presentes mientras que las incisiones antropicas no han sido
identificadas. Sin embargo, la presencia de marcas de corte no se puede desestimar debido
a la propia alteracion de las estrias. Tampoco se cuenta con sefiales de interaccién entre
homininos y carnivoros en las propias carcasas. Ademas, poblaciones en la Peninsula
Ibérica en cronologias similares han desarrollado estrategias de acceso primario e
inmediato a carcasas animales, como sucede en el nivel TD6 (e.g. Saladie et al., 2011).
Debido a esta informacion, aunque las practicas carrofieras no se desestiman tampoco se

puede obviar la posibilidad de una estrategia relacionada con la caza.
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Los andlisis tafonomicos tradicionales respecto al nivel 11.1 han sugerido una influencia
leve de flujos de agua con predominancia de un grado bajo de redondeo. Los analisis
basados en la forma y estructura de los restos muestran una predominancia de las formas
planas y estructuras densas y mixtas, caracteristicas propias de un conjunto ligeramente
lavado por flujos de agua (Dominguez-Rodrigo et al., 2018; 2019a). Los analisis
espaciales mostraron una tendencia de la fauna hacia una dispersién aleatoria, mientras
que la industria litica ha seguido una tendencia agrupacional. Los restos de fauna se
encontrarian influenciados por corrientes de agua de baja intensidad, que provocan grados
bajos de abrasion, como los observados en el nivel 11.1, y tienden a dispersar los restos
(Schick, 1987; Rogers and Kidwell, 2007). La industria litica, por otro lado, tiende a
mantener una agrupacion espacial. Petraglia y Potts (1994) observaron que el peso es la
caracteristica que mas influye en la distribucion espacial de los restos liticos cuando estan
afectados por corrientes de agua, de manera que en un contexto de corrientes de baja
intensidad la litica conservaria una mayor asociacion espacial, como sucede en el nivel
I1.1. El patrén de formacion de este nivel sigue siendo el observado hasta ahora, con una
presencia hominina atestiguada a través de la industria litica recuperada pero que no
presenta una relacion espacial con el registro osteolégico. Ademas, el bajo grado de
weathering documentado podria ser indicativo de wun répido enterramiento
(Behrensmeyer, 1978), aunque el proceso de meteorizacion no depende Unicamente del
tiempo de exposicidn ni tampoco se produce de manera exclusiva en la superficie (Lyman
y Fox, 1989). También cabe tener en cuenta que Behrensmeyer (1978) desarrolla su
investigacion en Kenya, mientras que sus resultados se extrapolan a distintos ambientes
que difieren de la sabana africana. Como ya se ha mencionado previamente, la aplicacion
de estos test de analisis espacial al registro del nivel 1.2 de la Cala 1 demuestra su
capacidad para establecer correlaciones positivas y apoyar la asociacién espacial entre la
litica y la fauna encontrada en al menos uno de los conjuntos que forman el registro del
Barranc de la Boella (Fidalgo et al., en revision). Mosquera et al. (2015) establecen unos
grados de redondeo y pulido para el conjunto 6seo de Cala 1 menores al 2% y los
relacionan con los procesos de lixiviacion y no con corrientes de baja energia. En la
misma linea, a través del analisis espacial se confirma la nula influencia de estas

corrientes en el nivel 11.2 de la Cala 1.
La presencia de carnivoros en el nivel 1.1 esta atestiguada tanto a nivel taxonémico como
a nivel tafonomico. Por un lado, se cuenta con restos de los generos Ursus, Panthera,
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Lynx y Vulpes. A nivel tafondmico se han observado la presencia de surcos y depresiones,
ademaés de cilindros, corrosion por digestion y pitting. El total de restos con evidencias
de modificacion por carnivoros es de un 4%, lo cual no corresponde con una acumulacion
por carnivoros (Brain, 1981; Cruz-Uribe, 1991) y podria sugerir un acceso secundario por
parte de estos (Capaldo, 1995). Sin embargo, la localizacion de las mordeduras se
documenta en las diéfisis de los huesos y no en las epifisis. La comparacion de la anchura
de las depresiones sobre tejido cortical demuestra la intervencion de, al menos, un
carnivoro de talla grande (Selvaggio, 1994a; Saladié, 2009; Delaney-Rivera et al., 2009;
Andres et al., 2012; Rodriguez-Hidalgo et al., 2013; Saladié et al., 2013; Sala et al., 2014;
Saladié et al., 2024), sin descartar la intervencién de carnivoros pequefios, cuyas sefiales
podrian quedar enmascaradas debido a la capacidad de grandes carnivoros de dejar
marcas de pequefio tamafio (Delaney-Rivera et al., 2009). Aunque no se cuenta con
elementos anatomicos de hienas, la abundante presencia de coprolitos en el nivel 1.1 (n
= 192) es indicativa de su presencia en la zona durante la formacién del conjunto. La
recuperacion de varios restos 6seos de mas de cuatro centimetros de tamafio que muestran
un grado moderado de corrosion por acidos estomacales también permite inferir la accién
de hienas en el conjunto (Tappen y Wrangham, 2000), al menos como agentes
modificadores. El alto ratio de desaparicion de epifisis (ratio epifisis — diéfisis = 0,04)
también sugiere la actividad de un carnivoro machacador de huesos (Blumenschine y
Marean, 1993).

Los bajos porcentajes de actividad de carnivoros y homininos, junto con la ausencia de
signos de interaccion de ambos agentes sobre las mismas carcasas, podria ser tomado
como testimonio de la actividad de merodeo de ambos agentes en el nivel 11.1, en linea

con lo planteado hasta ahora para el conjunto de La Mina (Pineda et al., 2015; 2017b).

Se han comparado el nivel 11.1 y 11.2 de La Mina y los niveles de El Forn (111.1, 11.2, 11.3
y 11.4) en base a los analisis de las ratios anatomicas y de las porciones esqueléticas (Tabla
7.1) con el objetivo de observar la relacion entre los distintos niveles estudiados hasta
ahora con el nivel 11.1. Los resultados sugieren un contexto de consumo intensivo de
recursos animales y de muy alta competencia, mayor incluso que el visto previamente.
Estos ratios han sido aplicados en un analisis Clustering jerarquico (Figura 7.1),

mostrando la continuacion de la tendencia ya observada por Pineda et al. (2017b).
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LMI.2 | 218 44 122 7 4 0,14 53 0,11 83 0,16 2
EF1 83 9 36 4 2 0,04 0,21 73,5 0 0,75
EF2 31 19 40 1 0 0,37 4 0,2 716 | 0,33 1
EF3 47 18 25 1 0 0,16 12 0,24 | 56,2 | 0,23 2
EF4 15 75 8 12 0 0,03 28 0,25 60 0,4 0,75

Tabla 7. 1. Ratios anatémicas y porciones esqueléticas aplicados en la comparacion de los niveles de La Mina y El
Forn. Datos obtenidos de Pineda et al. (2017b) y Pineda (comunicacién personal).
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Figura 7. 1. Analisis clustering jerarquico de la distribucion de La Mina (11.1 y 11.2) y El Forn (111.1 a I1.4). Ratios
utilizados presentes en la Tabla 1.

El analisis clustering aplicado a los yacimientos del Barranc de la Boella muestra una
asociacion entre los dos niveles de La Mina, por un lado, y del conjunto de niveles de El
Forn, por el otro. Esta asociacion se atribuye a las diferencias encontradas entre la
cantidad de fracturas en fresco y la ratio de fragmentacion 1:1, el porcentaje de cambio o

la presencia de intervencion de carnivoros, con valores mas elevados en La Mina en todos

105
David Rodriguez de la Fuente



Discusion

los casos. Aun habiendo mayor similitud entre los propios niveles de La Mina que entre
estos y los estudiados en El Forn, también se observa una importante diferencia entre

ambos niveles, separandose pronto dentro del andlisis clustering.

El nivel 1.1 de La Mina ha sido comparado también, ademas de con los niveles
arqueoldgicos anteriores, con otros yacimientos utilizando los valores aportados para el
yacimiento de TD6.2 (Saladié et al., 2014) y los yacimientos de Olduvai (Dominguez-
Rodrigo et al., 2007; Egeland, 2008; Egeland and Dominguez-Rodrigo, 2008) (Tabla 7.2)
(Figura 7.2) con el objetivo de realizar un Analisis de Correspondencia que diferencie los

distintos conjuntos arqueoldgicos en funcidn de las distintas ratios disponibles.
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STONE

NISP

EP-

FRACTUREs | TOOLSEONES | CARMIVORE | start | AhnaMe | g e
LM 111 5 0,17 41 0,04 0,25 0,33
LM 112 4 0,14 53 0,11 0,16 2
EF1 2 0,04 8 0,21 0 0,75
EE2 0 0,37 4 0,2 0,33 1
EF3 0 0,16 12 0,24 0,23 2
EF4 0 0,03 28 0,25 0,4 0,75
TD6.2 53 0,13 16 0,05 0,28 0,44
FLKNN 2 0 0 53 0,88 0,24 0,23
FLKNN 3 0 0,03 62 0,37 1 0,54
FLKN 1-2 12 0,51 510 0,46 0,35 0,31
FLKN 3 0 0,17 182 0,58 0,63 0,13
FLKN 4 0 0,09 65 0,89 0,36 0,22
FLKN 5 0 0,08 118 0,6 0,36 0,24
FLKN 6 0 0,21 8 4,8 1,4 0,83
FLK 15 0 0,04 33 0,34 0,14 0,18
FLK 22 109 0,06 61 0,1 0,8 0,3
FC West 0 12,23 3 0,23 0,33 0
TK LF 0 29,06 0 0,14 0,4 0
BK 83 2,91 49 0,14 0,31 0,26

Tabla 7. 2. Ratios aplicados para la posterior realizacion del Andlisis de Correspondencia. Datos de Boella
obtenidos de Pineda et al. (2017b) y Pineda (2018). Datos de TD6.2 obtenidos de Saladié et al. (2014). Datos de
Olduvai Bed I y Il obtenidos de Dominguez-Rodrigo et al. (2007), Egeland (2008) y Egeland y Dominguez-Rodrigo

David Rodriguez de la Fuente

(2008).
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Figura 7. 2. Analisis de Correspondencia aplicado a La Mina 11.1 en comparacién con LM 11.2, EI Forn (111.1-11.4),
TD6.2 y yacimientos de Olduvai Gorge. Ratios utilizados presentes en la Tabla 2.
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El Andlisis de Correspondencia muestra tres claros grupos. El primero de estos
corresponde al grupo de yacimientos interpretados como campamentos base, los cuales
son TD6.2, FLK 22 y BK (Dominguez-Rodrigo et al., 2009b; 2010; Saladié et al., 2011;
2021), caracterizados segun el andlisis por la presencia de fracturacion antropica y, por
tanto, por el rol principal de los homininos en la formacion de estos conjuntos. Un
segundo grupo corresponderia a los yacimientos de TK LF y FC West, caracterizados por
un elevado ratio de herramientas liticas - huesos. El tercer grupo est& formado por el resto
de yacimientos de Olduvai Gorge y por los distintos niveles incluidos del Barranc de la
Boella, influenciados por ratios relacionados con la actividad de carnivoros. ElI Analisis
de Correspondencia muestra grupos divididos en funcion del agente acumulador,
infiriendo que los carnivoros son los principales agentes acumuladores en el tercer grupo,
aunque en el caso de La Mina no es posible realizar tal afirmacion por el bajo ratio de

evidencias con el que se cuenta.

Egeland (2014) ya tratd las dificultades para comparar niveles de competencia en
conjuntos con diferentes niveles de ocupacién en los cuales no se puede determinar el
grado de actividad hominina. La Mina I1.1, al igual que ocurre en el nivel 11.2, podria
incluirse en este grupo, siendo un palimpsesto espacial siguiendo la definicion de Bailey
(2007), es decir, corresponde a un conjunto formado por diferentes eventos que podrian,
0 no, estar relacionados entre si y cuya posible relacion no es determinable debido a la
falta de control temporal. Aun asi, los homininos en La Mina se encontrarian en un
contexto de elevada competencia, entendiendo esta como una interaccion entre individuos
por un mismo recurso (Begon et al., 2006). La interaccion puede ser directa, cuando los
individuos interacttan por el mismo recurso al mismo tiempo, o indirecta si la interaccion
es progresiva en el tiempo (Faith y Behrensmeyer, 2006). En La Mina esta interaccién se
propone de manera indirecta, debido a la falta de evidencias de interaccion entre
depredadores por las mismas carcasas. La competencia y la presion entre estos conllevan
a la adaptabilidad de los homininos al entorno y un alto nivel de control del mismo
(Egeland, 2008), ademas de mostrar un paisaje rico en recursos que resulta atractivo para
todas las comunidades de depredadores que encontramos en el conjunto. Esta adaptacion
promueve, entre otras, el desarrollo de estrategias cinegeéticas, como es observable en la
Sierra de Atapuerca en el nivel TD6 de la Gran Dolina, utilizado como refugio y
campamento base en el que se desarrollarian actividades de carniceria en un momento de

elevada competencia, reduciendo el nivel de competencia con otros depredadores y el
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riesgo en el entorno (Saladié et al., 2014). Sin embargo, en yacimientos al aire libre las
estrategias de obtencion de recursos de origen animal no siempre se pueden inferir
claramente. Estas estrategias pueden variar desde la caza hasta distintos tipos de carrofieo.
El carrofieo distingue distintas estrategias, como el carrofieo pasivo no confrontacional,
aprovechando presas abandonadas ya descarnadas pero que aun mantienen intacta la parte
esquelética e incluso pueden presentar parches de carne (e.g. Blumenschine, 1985; 1987;
Cavallo y Blumenschine, 1989); y el carrofieo de confrontacidn, en el cual los homininos
confrontarian a los carnivoros para obtener presas recién cazadas, conformando un
modelo activo, en contraposicion al modelo pasivo anterior, que conlleva un acceso
secundario (robo) e inmediato (presa completa) (Bunny Ezzo, 1993). Bunny Ezzo (1993)
establecen asi un modelo que referencia el tipo (primario o secundario), tiempo

(inmediato o tardio) y modo (activo o pasivo) de acceso a las presas.

La practica carrofiera se ha propuesto como una estrategia de obtencion de recursos
carnicos que permite, a nivel discursivo, diluir las dificultades de ligar a los homininos
del Pleistoceno inferior con una estrategia de caza activa. La mayoria de especies
animales consumidoras de carne, sean predominantemente cazadoras o carrofieras, llevan
a cabo un modelo mixto de obtencién de recursos cérnicos (e.g. Kruuk, 1972; Schaller,
1972). Las actividades cinegéticas, sean oportunistas o especializadas, se describen a
través de un acceso primario, inmediato y activo. Mientras que no siempre es posible
inferir el modo de acceso a traves del registro arqueoldgico, el tipo de acceso, al igual que
el tiempo, puede observarse a través del estudio de la representacion anatomica y de las
marcas tafondmicas. La presencia de marcas antropicas y de carnivoros, el porcentaje de
estas por elemento anatomico y la localizacion de las mismas (e.g. Dominguez-Rodrigo,
1997), junto con la presencia o ausencia de marcas de evisceracion (Nilssen, 2000) y, en
algunos casos, el solapamiento entre marcas de carnivoros y marcas de corte antropicas
(Saladié et al., 2011) nos permiten identificar el tipo y tiempo de acceso al recurso. Esto
ha permitido estudiar algunos conjuntos con buena conservacion, defendiendo la caza
como una estrategia habitual a partir de hace, como minimo, 1.8 Ma. en la Garganta de
Olduvai (e.g. Dominguez-Rodrigo, 1997; Dominguez-Rodrigo et al., 2002; Dominguez-
Rodrigo y Barba, 2006), al igual que el nivel TD6.2 (Gran Dolina) ha permitido inferir
un acceso primario e inmediato a las carcasas animales de pequefio y mediano tamafo vy,

al menos, a una carcasa de un individuo de gran tamarfio (Saladié et al., 2011).
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En La Mina, nivel 11.1, los estudios acerca de la forma de acceso a recursos carnicos estan
limitados por la mala conservacion de las superficies dseas y de las modificaciones
tafondmicas, imposibilitando llevar a cabo inferencias sobre la relacién entre los
homininos y estos recursos, mientras que el acceso a los mismos se confirma con la
presencia de impactos de percusion. Esta mala conservacion esté ligada a los procesos
bioestratindbmicos y postdeposicionales observados en el yacimiento, como la lixiviacion
de los elementos solubles del sedimento, y no tanto a otros factores como la densidad de
los restos, la cual ha demostrado no estar relacionada con la presencia o ausencia de estos.
Los problemas de identificacion de estrias de origen incierto, afectadas por estas
alteraciones, no han podido ser resueltos debido a que la aplicacién de Morfometria
Geomeétrica ha ofrecido unos resultados no 6ptimos para superar dicha problemaética.

La representacidn esquelética, por otro lado, ha permitido reconstruir algunos aspectos de
la autoecologia humana, entendida como la relacion entre los homininos y el ambiente
que habitan, incluyendo la relacién con las comunidades animales presentes. En un
contexto de elevada competencia, como se observa en el nivel I1.1, el acceso antrdpico a
carcasas supondria un alto grado de control del entorno y los recursos que se encuentran
en el mismo por parte de estas poblaciones (Egeland, 2008), continuando la linea de lo
expuesto por trabajos previos sobre la misma localidad (Pineda et al., 2015; 2017b). En
referencia a la obtencion de recursos carnicos, esta podria estar sucediendo a través de
estrategias carrofieras ligadas al forrajeo, al igual que mediante caza oportunista, ya que
no se pueden desestimar ninguna de las opciones con los datos obtenidos. Otros
yacimientos del Pleistoceno inferior en la Peninsula Ibérica han relacionado el control del
territorio con un acceso primario e inmediato a carcasas, como en Gran Dolina y Sima
del Elefante (e.g. Saladié et al., 2011; Huguet et al., 2013; 2017), mientras que en otros
casos se ha considerado el acceso de tipo secundario, como en Fuente Nueva 3 y Barranco
Ledn (e.g. Espigares et al., 2013; 2019).

Las alteraciones producidas por carnivoros, junto con los ratios de desaparicion de
epifisis, sugieren la presencia de carnivoros machacadores de huesos en este contexto,
caracterizado como altamente competitivo. Ademas, el acceso a recursos carnicos por
parte de los depredadores ha sido considerado de tipo secundario por la frecuencia de
marcas tafondmicas, ademas de contar con una baja influencia en la acumulacién del

conjunto.
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En relacion a la distribucion espacial de los restos existen ciertas discordancias. Por un
lado, los resultados mostraron una superposicion entre los restos de fauna y de litica,
mientras que por otro lado se observa una tendencia hacia la no agrupacién por parte de
los restos de fauna, aunque con una distribucion regular en la industria litica. Esta
discordancia ha permitido relacionar el conjunto resultante con un conjunto afectado por
los flujos de corrientes de agua, apoyado ademéas por los estudios tafondmicos
tradicionales, asentados en la presencia de modificaciones de la superficie de los huesos,
y por los resultados del estudio de la composicion y estructura de los restos. Estas
corrientes, de baja energia, han influido en la dispersion de los restos del conjunto
osteoldgico mientras que no se observa esta influencia respecto a la distribucién espacial

del conjunto litico.

El nivel 11.1 de La Mina, en una linea similar a lo observado previamente en el nivel 11.2
por Pineda et al. (2017b), presentd un paleoambiente atractivo para las comunidades de
herbivoros y otros gremios de depredadores, entre los que encontramos los homininos.
La alta competencia observada en el entorno da lugar a la interpretacion de una elevada
coexistencia entre diferentes grupos taxonémicos e individuos, derivando en un consumo
intensivo de, al menos, parte de las carcasas animales por parte de los carnivoros. A su
vez, la reiteracion en el uso del espacio por parte de las poblaciones homininas evidencia
un alto grado de control de un territorio del que obtendrian los recursos necesarios para
Su supervivencia y mantenimiento en este contexto. Pudieron darse tanto estrategias
relacionadas con el carrofieo como actividades cinegéticas, si bien es cierto que en nuestro
conjunto el tipo de acceso no ha podido ser inferido. A pesar de ello, la hipétesis principal
corresponde a un posible desarrollo de la caza como forma de obtencion de recursos
carnicos de manera habitual. El acceso primario es una practica habitual, tanto en
yacimientos de la Peninsula Ibérica (e.g. Saladié et al., 2011; Huguet et al., 2013; 2017)
como en el este de Africa (e.g. Dominguez-Rodrigo, 1997; Dominguez-Rodrigo et al.,
2002; Dominguez-Rodrigo y Barba, 2006). Estos yacimientos han permitido entender las
estrategias cinegéticas dentro de un modelo de acecho y emboscadas, lo cual podria darse

en el Barranc de la Boella bajo este contexto de alto grado de control del entorno.

En el conjunto del nivel 1.1 de La Mina, la influencia documentada en forma de
modificaciones de las superficies Gseas tanto de homininos como carnivoros en la
formacion del conjunto osteoldgico es minima, quedando relegada al aprovechamiento

de algunas carcasas de manera independiente. Sin embargo, el abundante conjunto litico
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recuperado (Vallverdu et al., 2014; Mosquera et al., 2015; Ollé¢ et al., 2023; Lombao et
al., 2024) evidencia la permanencia y el recurrente uso de estos espacios por parte de los

grupos homininos.
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8. CONCLUSIONES
En el presente trabajo se ha desarrollado un analisis tafonémico del conjunto osteoldgico
del nivel I1.1 de La Mina, localidad del Barranc de la Boella, con una cronologia del
Pleistoceno inferior final. También se ha analizado la distribucion espacial de los restos

recuperados en dicho nivel por primera vez.

El Barranc de la Boella ha sido descrito como un paisaje fluvio-lacustre atractivo para
especies de distintos ambientes, coexistiendo en un entorno con suficientes recursos
naturales de diversa indole. En este entorno se infiere un contexto de elevada
competencia, a partir de los andlisis relacionados con la supervivencia de epifisis y los
perfiles esqueléticos, en el cual se daria un consumo intensivo de las carcasas por parte
de los depredadores, especialmente los machacadores de huesos. El listado taxonémico
incluye una importante lista de carnivoros, entre los cuales se ha sumado la presencia de
un carnivoro machacador de huesos, posiblemente un hiénido, a través del andlisis
tafondmico, apoyado por la abundante presencia de coprolitos atribuidos a este taxdn. Las
evidencias relacionadas con la accion de carnivoros sugieren una baja influencia en la
acumulacién del conjunto y un posible acceso secundario a las carcasas por parte de estos.
Las corrientes hidricas de baja intensidad, siguiendo los resultados del analisis espacial,
estarian influenciando en la dispersion espacial del conjunto osteol6gico, aunque no en el

conjunto litico.

La actividad de los homininos, por otra parte, esta presente en el registro arqueoldgico
principalmente a través de la presencia de abundante industria litica. Estos grupos
contarian con un alto grado de control del territorio, en el que la elevada presencia de
otros depredadores no seria un factor limitante para el acceso a recursos animales, a través
de posibles estrategias de caza oportunista o, quizas, de carrofieo, si bien es cierto que no
ha podido ser inferido. Este aprovechamiento esta limitado a algunas marcas de
percusion, debido a la mala conservacion de las superficies dseas. La alteracion de estos
restos afecta a la preservacion y/o identificacion de estrias tafondmicas, pudiendo
enmascarar las huellas de actividad antropica. La aproximacion experimental al estudio
de marcas de corte alteradas mediante Morfometria Geométrica no ha conseguido
solventar los problemas relacionados con la identificacion de posibles marcas de corte

identificadas en el nivel 11.1 de La Mina.
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A pesar de dichas limitaciones, el Barranc de la Boella expone la presencia de grupos
homininos ligados al tecno-complejo Achelense en cronologias proximas al millon de
afos, los cuales presentan la capacidad de obtener recursos para su supervivencia bajo
condiciones desfavorables, estableciendo la importancia de llevar a cabo estudios sobre
yacimientos al aire libre para reconstruir la conducta completa de los homininos del

Pleistoceno inferior.
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Anexo, Tabla 1. Marcas de corte localizadas por huesos y extremidad. x: Marca preservada; -: Marca no
digitalizable; *: Marca descartada por inversion de hombros.
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WIS WIM WIS RDC LDC D OALIN
Sh P Sh P Sh P Sh P Sh P Sh P Sh p
FASE 3,112e- 5,276e- 2,932e- 9,621e- 2,391e- 2,733e-
0 0,88 10 0,88 10 0,88 10 0,82 13 0,87 10 0,65 | 2,2e-16 | 0,9 9
FASE 1,641e- 1,106e- 8,255e- 1,337e- 2,998e-
1 0,85 11 0,85 11 0,85 | 1,23e-11 | 0,79 14 0,85 11 0,68 | 2,2e-16 | 0,9 9
FASE 1,197e- | 0,85 | 1,214e- 1,572e- 7,992e- 4,073e- 5,362e-
5 0,85 11 11 0,85 11 0,79 14 0,83 12 0,67 | 2,2e-16 | 0,9 9
BB 0,9 0,006 0,9 0,005 0,89 0,005 0,87 0,001 0,88 | 0,001 | 0,79 | 2,66e-5 | 0,92 0,02

Anexo, Tabla 2. Resultados del test Shapiro-Wilks para el andlisis de las distribuciones. Negrita implica significancia

estadistica.
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