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EL NICHO ECOLÓGICO DE LOS HOMUNIDOS
DEL PLEISTOCENO MEDIO DE ATAPUERCA

JoséMaria Bermúdezde CastroRisueño*, J CarlosDíezFernández-Lomana‘<‘,

MarinaMosqueraMartínez*, M ElenaNicolásCheca*,

AlejandroPérezPérez**, JesúsRodríguezMéndez*,AntonioSánchezMarco*l

RRSUWEV - Las excavacionessistemáticasquedesdehacetrecea>Tos se realizanen rellenosfosilíferos del
karst de la Sierra deAtapuerco(Burgos)hanproporcionadoun importanteregistro arqueológicoypaleonto-
lógico sobrelos ecosistemasdelPleistocenodela regióny sobrela paleobiologíay las actividadesde laspo-
blacionesde hominidos. Si bien el potencialde los yacimientosaugura un enriquecimientoconsiderablede
esta infonnaciónen lospróximosaños, estetrabajo presenta la primerasíntesissobreel nichoecológicode
los homínidosdelPleistocenoMediodeAtapuerca,comohipótesisde trabajoparafuturos trabajos enéstey
otrosconjuntosdecronologíasimilar El nichosecaracterizapor la inespecificidad,la complejidaddelas es-
trategiasdeobtenciónde recursos,la diferenciaciónrespectodelnichodecarnívorosde talla medíaygrande,
evitandoel conflictoconlos especialistasen la cazay el carroñeo.y la orientaciónpreferencialhacialos re-
cursosvegetales.

A.asmicr.-7’hesystematicexcavationsmadeforthe last thirteenyearsit, somefossilifereouscavefillings of
tire SierradeAtapuercakorst system(Burgos)haveyieldedan importantarchaeologicalandpalaeontological
recordon the regionalPleistoceneecosystemsandthePaleobiologyandbehaviourof thehominidpopulations.
Although thepotentíal of tire sitesaugurs a substantialincreaseof this infonnationduring thenextyears,we
presentin thís paperthefirstsyntheticviewon theecologícalnicheoftire AtapuercaMíddlePleistoceneIbm>-
nids, asa workhypothesisto tesíit; otherPalaeolithícsitesofsimilar chronology. Theniche canbecharacte-
nzedby its non-specificity.the complexityof the strategiesto obtainfoad resources,a wel¡ defineddifferen-
tiationfrom theniche of big andmediumsizedcarnivores,avoidingthe clasir of interestswith the specialízed
huntersandscavengers.andthetendencyto usepreferentíallyvegetableresources.

P,aAat4sCz.cnPleistocenoMedio,Hominidos,Paleoccologia,SierradeAtapuerca.

.lCsrWor.os:Middle Pleistocene,Hominids.Palaeoecology,SierrodeAtapuerca.

1. INTRODUCCIÓN

La Sienade Atapuercase encuentraen la
Mesetaseptentrionalde la PenínsulaIbérica, práctí-
camenteen las estribacionesdel
(borde nororiental de la Cuenca del
de un enclave situado a unos 15 km
dad de Burgos, constituido por un
calizas cretácicas (Zazo etaL 1983,
do en suborde sury de estea oeste
zón. Esta elevación es un anticlinal

Sistema Ibérico
Duero). Se trata
al este de la ciu-
suave relieve de
1987), y recorrí-
por el río Arlan-
desmantelado en

su mitad norte, que deja al descubierto un núcleode
areniscas y gravas infracretácicas de facies Utrillas,
mientras que en la mitad sur aparecen las calizas

fuertemente karstificadas. El flanco este de la Siena
de Atapuerca está constituido por un depósito bre-
chosode cantosy matriz calcárea. Sobre estos mate-
riales hay formación de margas arenosas y margas de
color gris claro, que rellenan la depresión neógena
hastala colmatación de la Meseta(Zazoet al. 1987).

Zazo et al. (1983) realizaron la geomorfolo-
gía de la Sierra, distinguiendo una serie de unidades
fundamentales ensuentorno.Estosautores hablande
una superficie erosivadesnuda de supuestaedad oli-
gocena desarrollada sobre las calizas que constituyen
el relieve, cuyacota máximaesde unos 1080 metros.
Esta superficie forma un “monadnock” que destaca
sensiblemente sobre la llanura. Al pie de la cercana
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Sienade la Demanda,al NW de la cual seencuentra
nuestroenclave,se extiendenhastacuatrosuperficies
con depósito.La más antiguase desarrollasobre la
faciescorrespondienteal “PáramoInferior”. y el res-
lo soncontemporáneasconla “Rafia”. Se señalatam-
bién la existenciade superficiesestmcturales.cuya
correlaciónesdificil al estarpresentesen estacuenca
dos formacionescorrespondientesa las “calizas de
los páramos” (Páramo Inferior, Mioceno Superior-
Plioceno Inferior; y PáramoSuperior,con probable
PliocenoMedio).

El rio Arlanzón seriael principal cauceres-
ponsablede las terrazasformadasen la zonadurante
el Cuaternario. Sus depósitos, según Zazo et al.
(1983), sedistribuyeronde forma asimétricaa ambos
lados del rio, con mayorpotenciaen la margendere-
cha,distinguiéndosehasta14 niveles,cuatroasigna-
dosal PleistocenoInferior, cinco al PleistocenoMe-
dio, tres al PleistocenoSuperiory dos al Holoceno.
Otros autores(PérezGonzálezet al. 1995). sin em-
bargo,establecenun númerodistinto de tenazas,dis-
tinguiendoúnicamentehastasieteen la margendere-
chadel rio. Al pie de estaelevaciónse desarrollarian
tambiénglacis,queactuaríancomo vertientesdeen-
lace entrezonasaltasy zonasdeprimidas(Zazoel al.
1987).

El procesode karstificaciónde las calizasde
la Sierra, que daria origena las cavidadesdel gran
complejode Atapuerca,tendríaun origen freático, y
pudocomenzarantesde la formaciónde la superficie
erosiva(Zazo et al. 1983).Indudablemente,estepro-
cesocontinuóduranteel Cuaternariohastael Pleisto-
ceno Superior. Durante este período se produjeron
distintas reactivacionesdel karst relacionadascon
descensosdel nivel de basedel Arlanzón así como
con cambios climáticos y comunicacionesdirectas
conel exterior(Zazoet aL op. cii.).

La aperturadel karst,fenómenoquetendría
lugartal vez duranteel PleistocenoInferior en algu-
nosde los rellenos del sistema kárstico,permitiríalas
consiguientesprimerasocupacionesy la conserva-
ción posteriorde los primerosregistrospaleoambien-
tales.Las cavidadesqueactualmenteestánen proce-
so deexcavaciónse colmatana finalesdel Pleistoce-
no Medio, continuandodesdeentonceslos procesos
defosilización.

Los yacimientosque actualmenteestánen
cursode excavacióny estudiose ubican(ver Figura
1) en la denominadaTrincheradel Ferrocarril y en
CuevaMayor (Aguirre 1987). Los yacimientosde la
TrincherasonPenal(IP), GranDolina (TD)(Foto 1),
Sima del Elefante (TF) y el Complejo Tres Simas
(IS), formadopor el conjuntode tres rellenos(Foto
2): TrincheraZarpazos(TZ), TrincheraGaleria(TG),

que constituye la partecentraldel complejo, y Trin-
cheraNorte (TN). La estratigrafiade estos rellenos
ha sido estudiada por Gil et al. 1987. Giralt el al. (en
Carbonelíy Rodríguez1994); PérezGonzálezel al.

(1995) y FernándezJalvo (1995) (Ver Figura 2). En
CuevaMayor se encuentrael yacimientode la Sima
de losHuesos(SH). (Arsuagaet al. 1993). Los datos
geocronométricosobtenidoshastael momentoestán
resumidosenla Tabla 1.

El yacimientode la Simade los Huesos(SH)
ha proporcionadohastala campañade 1994 un re-
gistro de homínidosdel PleistocenoMedio singular,
por la cantidad y calidadde los fósiles recuperados.
Este registro constituyeuna fuente de posibilidades
únicaparaaproximarnosa numerososaspectosde la
biologíade unapoblaciónde esteperiodo,desconoci-
dos hasta el momento. Además, durante los trece
añosde excavacionessistemáticasen los yacimientos
de la Trincheradel Ferrocarril de Atapuerca.se ha
obtenido un registro arqueopaleontológicoen el que
se infieren unaparte,sin dudaimportante,de las ac-
tividades de los hominidosen la sierray desusrela-
cionescon otras especiesde los sucesivospaleoeco-
sistemasdel Pleistoceno.En estetrabajointentamos,
por primera vez, ofreceruna visión sintética de esta
información,circunscritafundamentalmenteal Pleis-
tocenoMedio (estadiosisotópicos9 al 5. entrehace
unos350 y 120ka), períodoal quepodemosadscribir
los hominidos de SH y los niveles superioresde la
Trincherade Atapuerca(ver siguienteapartado).En
definitiva, nos proponemosrealizarla primera apro-
ximación al estudiodel nichoecológicode los homí-
nidos de Atapuerca.con la novedadque suponeel
conocimientode las característicasbiológicasde esta
poblaciónpretéritadel PleistocenoMedio.

2. LAS PRIMERAS OCUPACIONES

Antes de intentar una caracterizaciónen
profundidadde las relacionesentre los homínidosy
su medio, basadaen los registrosque mejor conoce-
mos (TGIO-l 1 y SH), vamos a exponerbrevemente
nuestrosconocimientossobre los primeros poblado-
resde la Siena.

Las primerastrazasque se poseenen Ata-
puercade la presenciade sereshumanoscorrespon-
den a los niveles inferiores del yacimiento Dolina
(ID). Los nivelesIDI a TD3 sonestérilestanto ani-
vel arqueológicocomo paleontológico,y sus sedi-
mentosnos informan quese formaronbajo un régi-
menautóctonocorrespondientea unacuevacerrada.
Sólo al final de TD3 comienzanlas primerasocupa-
cionesde microvertebrados.quenos indicanlapre-
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Figura 1.-Situacióndelos yacimientosenla PenínsulaIbérica (a),en su marcolocal (b), y planodel complejokárstico(modificadodeDomin-
go 1993).

senciade pequeñasgrietas empleadaspor rapaces,
principalmenteel búhoreal (FernándezJalvo 1992).

Durante 1990 y 1991 se desarrollaronexca-
vacionesen el lado NW de la basede Dolina (TD4-
1D5), en sedimentosquese encontrabanentaludde-
bido a la erosiónnaturalqueafectabaa esazona. El
nivel TD4 correspondea la primeraocupaciónde la
cueva por macrovertebrados.Han sido identificadas
numerosasespecies,enparticularrinocerontesy cér-

vidos, con granabundanciade astasde mudade los
cérvidos, y es destacablela débil fragmentaciónos-
teológicay el bajo númerodehuesosmordidoso roí-
dos.

La hipótesisexplicativaquemanejamospro-
cededel estudiollevadoa cabopor Roselí(1993). Se-
gÉnesteautor, habríaquepensaren la existenciade
unatrampaabiertaal exterior del karst, de granta-
mañoademás,enla quecaeríanlos individuosy es-
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Figura2.-Columnasestratigráficasde los yacimientosDolina, Galeríay Sima delos Huesos.A: segúnGil et aL (1987);B: segúnPérezGon-
záleza aL (1995);C: OcupacionessegúnDiez (l993a); D: ZonaspolinicasdeGaleríasegúnGarcía Antón (1989);E: segúnArsuagaa aL
1993.

ESTADIO
ISOTÓPICO

TD TG/TN SH DATACIONES

5/4

TN1O-lI *CPV >70 Ka (U) (flischoW

6/5

7 TD1I/losup.

T012
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177,3+23Ka (ESR) (Grún)
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8? TDIOinf. TGIO
4CR >300Ka (U) (Bischofl)
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espeleot.
mf

317,6±60Ka (ESR)(Gran)
>350(U-Th) (GrOn)

Tabla 1.-Cuadrode lasdatacionesobtenidaspor diferenfesautoresen los distintosyacimientosde la Sierrade Alapuerca.Se presentanlasco-
rrespondenciascon la curvadepaleotemperaturasy lascorrelacionespropuestasentrenivelesde TD, TG/TN y SH.
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Foto 1. Visión frontal del Tramo superior del yacimiento Dolina. Son señalados sobre la fotografía los distintos niveles estratigráficos reconoci 
dos. Foto: J. M. Bermúdez de Castro. ” 

I 

pecies de mamíferos en proporción bastante aproxi- documenta la presencia de puercoespín, úrsidos y 
mada a la real que tuvieran en el ecosistema. Si esta otros carnívoros que debieron utilizar la cueva como 
interpretación es acertada, el registro’ de TD4 consti- refugio. Por tanto, todo parece indicar que la apertu- 
tuiria un pequeño censo, apenas sesgado, del medio ra de la cavidad al exterior se manifestó por la apari- 
circundante. Aunque no existe industria lítica asocia- ción de simas, por las que caían distintos herbívoros, 
da, para dicho autor cabe la posibilidad de que los y pasos mas o menos asequibles por donde se intro- 
homínidos hubieran tenido acceso a la cavidad, ba- ducían algunos roedores, carnívoros y hominidos. En 
dándose en la existencia de fracturas en fresco, con este caso, la única motivación para la entrada de ho- 
señales de percusión, de algunos huesos largos. La mínidos seria la obtención de cadáveres. Indepen- 
evidencia no es concluyente, pero en el registro se dientemente de la veracidad de tales resultados, la 
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prácticapor partede los grupos de homínidosde la
exploraciónde las simasen buscade cadáveresserá
unaprácticaque se va a extenderen el tiemposobre
esteterritorio.

Los restosóseosde TD4 se encuentrandes-
articuladosperoapenasfragmentados,y puedenesta-
blecerseasociacionesentredistintoselementosóseos
del mismo individuo. Se detectanfasesdeencharca-
mientoy una distribucióndiferencial de loselemen-
tosquepuedeexplicarsepor la existenciadeun muro
rocosoen un lado de la superficieexcavada.La pre-
senciade las astasde muda de los cérvidospudiera
debersea su trasladopor partede los puercoespines.
muy aficionadosa estapiezaesquelética.Un reitera-
do desmogueea1juntoa lacavidadnos parecemenos
probable.

Es ya manifiestala presenciadelos homíni-
dosen el tramosuperiorde TD4. Durantela excava-
ción se denominóa estenivel ID4B, y Roselí (op.
cii.) ha demostradoque se trata de unafase deposi-
cionalclaramentediferenciabledel conjuntoanterior.
Consisteen un tramo en el quealternanniveles de
arcilla y de microconglomerados,y es en estos últi-
mos donde se documentaroncinco piezas líticas
(Carbonelíel al. 1993). La exclusivapresenciade es-
tos restosen los tramoscíclicosde microconglomera-
dos sugierela existenciade corrienteshídricas que
han desplazadolos elementosmenosdensosdel re-
gistro; así, entre las piezasóseas,que aparecenen
bajo número, es llamativa la gran abundanciade
dientesy fragmentos.Haypor tantoun clarosesgoen
el registrode vertebrados,y quizátambién en el in-
dustrial. Es diftcil interpretaren términosfunciona-
les los restos industrialeshallados.En principio, la
exclusiva presenciade instrumentalde cuarcitade
granformato(Carbonelíel al. 1993) sugieresu em-
pleo en laboresquerequeriríanfuerzao dureza;ante
la inexistenciadocumentadade queel lapsode ocu-
paciónfueselargo debemossuponersu empleoen el
interior de la cuevaparael desmembramientoo frag-
mentaciónde cadáveres.En contrade dicha hipúte-
sis, podemosreferir que el númerode herbívorosse
reducedrásticamenterespectoal nivel inferior, deno-
tandoque la presuntaaperturadetrampakárstica es
de menoresdimensiones,que el númerode carnívo-
ros, úrsidosenparticular,aumenta,lo quedebeinter-
pretarseen el sentidode que se reducela comunica-
ción conel exterior,y quecabeinterpretarla exclusi-
va presenciade industriade granformatoen sentido
tafonómico, y considerarquealgunaslascasy restos
de talla hansidodesplazados.

En principio, consideramosque los homíni-
dosno tallaronen el lugar, quesu estanciaen el lu-
garfuecortay quesuprincipalobjetivoal adentrarse

enla cuevafue la obtencióndebiomasacárnicacaída
por la trampa kárstica. En una muestra tan reducida
de elementoslíticos es dificil pronunciarsesobresu
adscripcióna algún tipo de tecnocomplejo,aunquea
priori no se asemejaa la documentadaen TD 10 y

TG 10, encuadradaen el Achelense(Mosquera y
Carbonelí1992).

En la épocadela aperturade estacavidad~
de susprimerosniveles,pareceevidenteque los ho-
mínidos nunca realizaronen su interior estancias
prolongadas.A juzgarpor lo que aconteceen otros
yacimientosde inicios del PleistocenoMedio, la in-
tensidadde ocupaciónera bajay los vestigiosal aire
libre eranmásfrecuentesqueen las cavidades.Todo
ello sirve paramantenerlas tesisclásicasquenosha-
blan de grupos poco numerososy de carácteritine-
rante.En estafase, en las inmediacionesde la Sierra
se han formadovariasterrazasdel río Arlanzón. A
diferenciade lo queaconteceparatenazasposterio-
res, su sistemáticaprospecciónno ha ofrecido vesti-
gios industriales,lo que contribuyea reforzarla hi-
pótesisde itinerancia y baja densidadpoblacional,
aunqueno nos permitaconfirmar la preferenteocu-
pacióndeespaciosal airelibre.

Desdeeste nivel suprayacentea 1D4 hasta
el final de la secuenciade Dolina, la mayoríade los
tramossedimentariossonfértiles a nivel arqueológi-
co y paleontológico.Sin embargosu contenidosólo
noses conocidopor elementoscaídosdel corte ex-
puesto, muestreospara microvertebrados,recupera-
ción de elementosvisiblesy queamenazabancaida.y
unsondeode6 n9 abiertoa partir del año1991.

Hay industria lítica enTD6, 7 y TD 10 infe-
rior, peroestosniveles no puedenestudiarsede for-
ma conjuntadadasu disparidadcronológica.Según
los estudiosrealizadossobremicromamíferosy las
correlacionesestratigráficas,TD5 y 6 no presentan
discontinuidadrespectoa 1D4. Hay discordanciacla-
ra enla basede TDS, y su faunade microvertebrados
esdemediadosdel PleistocenoMedio. El nivel TD 10
inferior se conelacionabiencon el nivel 10 del yaci-
miento TO y debeconespondera nivel crono-am-
bientalconel estadioisotópico8 (Ver Tabla 1).

La industriade IDó inferior ya ha sido refe-
rida en otrasocasiones(Mosqueray Carbonelí1992,
Carbonelíel al. 1993). Lo másdestacablees la pre-
senciade dos grandesbloquesde sílex desbastados
en volumen. Tras la campañade excavacionesde
1994 se haalcanzadoconel sondeoel tramosuperior
de 1D6, descubriéndosevarios restosesqueléticosde
homínidos(muy diferentesen susrasgosanatómicos
de los de SH) y un gran númerode piezaslíticas de
tecnologíapre-achelense(E. Carbonelí,com. pers.)
enunaamplia variedadde materiasprimas. Sede-
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muestraasí la fertilidad de la Unidad Inferior de TD
y la posibilidad de realizarestudiosindustrialesdía-
crónicos.En TD6 lossondeospolínicoshanofrecido
resultadosinteresantes,ya quede un clima frío y se-
co en laparteinferior, se apreciacomo deformapro-
gresivaaumentala temperaturay la humedad,en un
ciclo queparecerepresentarbien elpasode condicio-
nesglaciaresa interglaciares.

Hay que mencionar los vestigios de TD7.
Aquí sólo ha aparecidoun resto lítico, en concreto
una lascade sílex, que nosinforma exclusivamente
de la presenciade homínidos en la Sienaen esta
época. Junto a ella, aunquecreemosque no existe
asociacióncon ella, se ha identificadogranpartedel
esqueletode un bóvido en conexiónanatómica,sin
que se detectesu consumiciónpor carnívorosu ho-
mínidos,y de varios restosposteranealesde úrsidos.
Este patrónde conservacióny disposiciónes diferen-
cial respectoa lo conocido en otros niveles de ID,
por lo quecabeplantearaquí queseguíaexistiendola
trampanaturalperoqueningúnpredadoraprovechó
los despojosdel bisonte.

IDS es estéril en cualquier resto, al igual
que TD9, pero éstepresentaun interésevidente.Se
tratade un depósitodemurcielaguinabastantepoten-
te, indicativo de que la comunicacióncon el interior
era mínima y que durantela formación de TD8 se
produjo un cierrebruscode la cavidad (fasede col-
mataciones,erosióny colapsos,enAguirre 1995).

3. OCUPACIONES HUMANAS EN
DOLINA SUPERIOR

Segúnascendemosen la secuenciadeDoli-
na (Foto 1) nos apercibimosde que las ocupaciones
humanasparecenganarenintensidady complejidad,
ya quedetectamosun mayornúmerode piezaslíticas
y unamayorintervenciónsobrelos restosfaunisticos.
En concreto,la primera fasede la UnidadSuperior,
correlacionablecon el nivel 10 de TG y quizá con
buenapartede los homínidosde SH, se presentaco-
mo la de mayor impactohumanosobre los depósitos
de la Sierra.

La Unidad Superiorde ID (TDIV de Gil el

al. 1987) comprendelos niveles 10 y 11, por encima
de los cualesse desarrollala laderaactualdela Sie-
rra. Su adscripcióntemporaldentrode un Pleistoce-
no Medio avanzadovieneavaladapor los estudiosar-
queológicos(AchelenseSuperior), cronológicos(da-
tacionesentre120.000y 350.000allos) y paleontoló-
gicos (fines del Bihariensee inicios del Oldenbur-
giense).

El tramo inferior de 1Db noses conocido

sobretodo por el sondeorealizadoa partir de 1991,
pero su partesuperior, así como el nivel TD 11, han
sidoobjetode excavacionesenextensión,quepermi-
ten extraeraspectosde interéssobre la ocupaciónde
estacavidad por las comunidadeshumanas,y que
con posterioridadseránpuestasen relación con las
actividadesinferidasenTG.

En la basede IDLO registramosla primera
y última ocupaciónestablede grupos humanosenel
karst.Es verdadqueya en el nivel 6 habíamoscons-
tatadola talla de la piedraenel interior y señalesde
consumiciónsobrehuesosde herbívoros,perola for-
macióndel conjunto ergológicopodíahabersereali-
zadopor un pequeñonúmerode homíxúdosy en un
lapso temporalreducido.La abundanciade restosin-
dustrialesen estetramoes anómaladentro del con-
juntodeyacimientosy nivelesexcavadosenAtapuer-
ca, por lo quedebeponerseen relación con la exis-
tenciaen este momentoy lugar de una ocupación
másestabley/o de mayornúmerode individuos.

Lo quellama poderosamentela atenciónde
estenivel, y lo va a diferenciarasimismode los res-
tantesde la Sierra,es el conjuntoosteológico.Se han
identificado una amplia variedad de especies,sin
apenascarnívoros.Este repertoriode TD1O inferior
esdestacablecuandoseponeen relacióncon el regis-
tradoen IG 11, ya que contieneuna imageninvertida
de lo recuperadoen estedepósito.En ID encontra-
mosbuenapartede los segmentosóseosque no se
hanrecuperadoen Galería:los huesoslargos,en par-
ticular fragmentosepifisarios, muchos de ellos con
señalesinequívocasde fracturaciónantrópica,y con
un indice de fragmentaciónen fresco muy elevado.
Los huesosmordidospor carnívorossonesporádicos,
lo mismo que los elementosadscritosa estospreda-
dores. Los homínidosque ocuparonesteespaciono
emplearonel fuegoni (a priori) dejaronningúntipo
de estructuras,perola intensidadocupacionales mu-
cho máselevadaque la registradaenotroslugaresde
la Sierra, con unabiomasaanimal aportaday consu-
mida numerosa.La presenciade especiesexokársti-
cas, la selecciónanatómica,y por tanto un transporte
diferencial de biomasa,las marcasde cortes, la talla
lítica en el lugar, la abundanciade instrumentosy el
bajo porcentajede carnívorosnoshacenpresumirla
posibleexistenciaen este momentoy lugar de un
campamento.Sólocuandose amplieel áreade exca-
vaciónpodremoscontrastaresteplanteamiento.

Los niveles terminales, ID 10 superior y
TD 11, nosmuestranel progresivoabandonode la ca-
vidadpor partedelos homistidos,el descensodel nú-
merode herbívorosy de grandescarnívorosy la re-
ducción en la talla de los ocupantes,tanto entre los
herbívoros(ahora predominanel gamoy el ciervo)
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como entrelos carnívoros(zorrosy mustélidos).La
cavidadseestácolmatandoy labocadeingresoseha
reducido,por lo que el hábitatya no es apreciadopor
lossuperpredadores.

La industriade TDLO sup. y TDLL es indis-
tinguible(ver supra) y ello noslleva a tratar los as-
pectostafonómicos,quesonreveladores.

Estos niveles presentanuna inclinación de
10 gradosy su matrizconsisteen lutitas con grandes
bloques.Todoslos restosindustrialesy la granmayo-
ría de los faunísticosprocedende bolsadasde arcilla
desplazadas,quizápor procesosde solifluxión y en-
tradadematerialesdel exteriorde la cavidad.A juz-
garpor el tipo de elementosóseosencontradosy la
realizaciónde un parde remontajescon la industria
lítica, debemossuponerque existió un ligero trans-
porte gravitacionaldel material, de exterior a inter-
ior. Los hontinidos debieronrealizar ocupaciones
cortasperoreiteradasa la entradade la cueva,y me-
diantealuviacionesfueron transportadosa cortadis-
tancialos desechosalimenticiose industrialeshacia
el interior. La estratigraflaarqueológicareconocida
en el áreaexcavadadeID no espor tantola real, ya
que la deposiciónde los restosfue discontinuay no
mantuvo las relacionesverticalesentre los distintos
eventos.

Aguirre (1995) planteacon buencriterio la
posibilidadde quetras la fasedenominadaID 10 in-
ferior seprodujerangrandesdesplomesy seformasen
en ID amplios y profundosabrigos. Esta hipótesis
permitiríadarexplicacióna la presenciadeun mayor
numerode vermiculacionesy trazasde exposición
subaéreaentreel materialóseode TOlO queenel de
ID 11 (tanto de macrocomo de micromamíferos,se-
gún Díez 1993ay FernándezJalvo 1992, respectiva-
mente).

Otro aspectoimportantede estosnivelessu-
perioresde II) es queaunquela riquezacomparativa
respectoa 1010 inferior se ha reducido,todavíase
desarrollanenestapartedel karstactividadesdetalla
lítica y de consumiciónde herbívoros.Es por tanto
un puntode referenciadentro del conjunto de oque-
dadesde la Sierraquetodaviapermitíala realización
de las relacioneseconómicas.No cabeduda sin em-
bargoque ya no constituyeun lugar apropiadopara
instalarun campamentomáso menosestable.La in-
formaciónquenossuministranestosniveleses dela
existenciade gruposdecazadoresitinerantesqueeli-
gen este lugar para actividadesde muy cortadura-
ción. El ciervo y el caballosonlas especiesprepon-
derantes,representadasen particularpor suselemen-
tos cranealesy apendiculares,con altafragmentación
y gran abundanciade marcasde cortes,primordial-
mentede descarnación.El esquemareferidoparece

encajarconel transportea la cavidaddepiezasselec-
cionadasde taxonesde talla media,realizandoaquí
unaconsumiciónsecundariade los cadáveres.La re-
presentaciónde los herbívorosde mayor talla (Bos/
Bison) y la de los carnívoros,se caracterizapor la
abundanciade los elementosmás numerosos,resis-
tentesy densosde estasespecies,lo que sugierecau-
sas naturalesen su aportacióny conservación(Díez
1993b).

La competenciadentrodel ecosistemapudo

serelevada,ya quesonnumerososlosdespojosapro-
vechados/aportadospor otrospredadores(cánidosen
su gran mayoria). No hemosencontradoevidencias
quenosindiquenel ordende accesoa los cadáveres,
en particular debido a las numerosasalteraciones
post-deposicionalesregistradas,perola presenciade
grannúmerode diáfisis intervenidaspor los homíiú-
dos nospareceindicativade su accesoprimario. La
comparacióncon el registro de Galería sirve para
abundarendichacaracterización.

La cronología de esta parte del depósito pa-
rece ser muy cercana a la de IGl 1, asimilable por
tanto al estadio isotópico 7. En esta época, en el resto
de Europa existen yacimientos de gran entidad, por
lo que no puede sostenerse que los homiidos de Ata-
puerca llevaran un régimende vida diferencial. La
explicación más plausible pasapor considerarque
ID era ante todo un lugar de paso dentro de este me-
dio, y quedadaslasreiteradasvisitasquese produje-
ron a la Sierra, deberíanexistir lugaresno muy leja-
nosquehubieranfuncionadoduranteestelapso tem-
poral comoestablecimientosmásestables.

La prospecciónde las tenazasdel río Arlan-
zón ha deparadoque la máximaconcentraciónlítica
correspondea la procedentede las terrazas9 (±20m)
y 10 (+ISm), quesegúnZazoy colaboradores(1987)
puedenadscribirseal final del PleistocenoMedio e
inicios del Superior respectivamente. Los caracteres
industriales sin embargopermitensu inclusión con-
juntadentro del Achelensesuperior,con tipologíay
métodosde desbastadosemejantesa los reconocidos
en TG1Oy ID 10, por lo queconsideramosqueam-
basterrazasdebenencuadrarsedentro del Pleistoce-
no Medio.

4. EL MEDIO Y LAS OCUPACIONES
DE GALERIA

Al igual queID, el yacimientoGaleríaque-
dó expuestocon laconstrucciónde unatrincherapa-
ra el ferrocarril minero. Bajo el nombrede Galería
entendemosen sentidoamplio un complejokárstico
constituidoporunacavidadenlaactualidadcegada
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Foto 2. Visión frontal de1 conjunto Tres Simas (TZ, TG y TN). Ias unidades estratigráficas de Pérez González et al. (1995) son señaladas con 
números romanos. Foto: J. M. Bermúdez de Castro. 

(Covacha de los Zarpazos o TZ), un conducto verti- 
cal que ha funcionado como sima durante un perlodo 
prolongado (Sima Norte o TN), y una superficie in- 
termedia entre las anteriores, de estabilización sedi- 
mentaria, en ocasiones con niveles subhorizontales y 
en otros deformados (Galeria sensu stricto o TG) 
(Foto 2). Este complejo ha sido sistemáticamente ex- 
cavado desde 1982 y las áreas denominadas TG y TN 
se han dado por @alizadas tras la campana de 1995. 

El numero de restos líticos y óseos no es 
abundante, no hay talla autóctona en gran parte del 

, registro, no existe estructuración discernible, no hay 
restos de carbón y, como luego veremos, las activida- 
des desarrolladas, por los hominidos no fueron ni in- 
tensas ni diversificadas. Esta baja utilización de TG 
no implica que no proporcione información sobre las 
actividades humanas. 

En Galeria se pueden distinguir, de base a 
techo, cuatro unidades o grupos y trece niveles estra- 
tigráñcos (ver Figura 2). La unidad 1 comprende los 
4 primeros niveles, autóctonos, propios de cueva ce- 
rrada. Esta unidad no ofrece registro antrópico ni pa- 
leontológico. A techo se desarrolla una costra esta- 
lagmítica datada en más de 350.000 anos por series 
del Uranio y en 317.000 f 60.000 anos por ESR 

(Grün y Aguirre 1987) (ver Tabla 1). La Unidad II 
comprende ya niveles aloctonos (TG5-TG9). El re- 
gistro arqueológico y paleontológico es reducido. 
Consiste en un ciclo de limos y lutitas con estructura 
laminar. Hay cementaciones discontinuas entre los 
distintos niveles, y tramos muy ennegrecidos por de- 
posición de manganeso. El ambiente de formación es 
por tanto clido, y se sugiere su correlación con el es- 
tadio isotópico 9 (Díez y Moreno 1995). Al final de 
esta secuencia se abre hacia el sureste la sima TN. 

Unidad III: TGlO a TG12. 4,60 m de poten- 
cia. El nivel 10, de 70 cm de espesor, está deformado 
y reposa en discordancia sobre el anterior. Es una 
matriz rojiza arcillósa con cantos angulosos y cierta 
brechificación zonal. Contiene numerosos restos líti- 
cos y óseos. 

TGll es un nivel de arcillas prisnkicas al- 
ternadas con microconglomerados de forma cíclica 
en 140 cm de potencia. Los restos se disponen de for- 
ma horizontal sobre el sedimento arcilloso. Los can- 
tos angulosos casi desaparecen, al tiempo que au- 
mentan las lajas desprendidas del techo de la cavi- 
dad. Como hemos visto, los estudios polínicos (Gar- 
cía Antón 1989) muestran para la base de TGll la 
abundancia de taxones templados, sugiriendo un bos- 
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que de Quercus. Hacia el techo se desarrolla en el á-
rea de TN una costra estalagmíticadatada por ESR
en 256.000±33.000 años (Falguéres 1986), fecha un
poco antigua para el carácter no riguroso de la sedi-
mentación,la faunay el polen.

TGI2. en discontinuidadcon el anterior, es
un nivel estéril de 2,50 m de potencia. Consisteen
microconglomeradosmayoresque los del nivel ante-
rior, coronadospor unacostraestalagmíticaquecie-
rra la secuenciadel noreste.La costraha sido datada
por ESR en 211.000 ±32.000 años (Falgu¿resop.
cM) y en 118.000 4- 71.000/- 49.000 años (Gríin y

Aguirre op. cii.). y por la seriedel Uranioen 177.300
+ 23.000 años (Idem). Para García Antón (op. cii.),
TGL2 se inicia con un bosque mixto de tipo medite-
rráneo, con una ruptura posteriorcaracterizadapor
un paisaje desforestado bajo un clima frío; bajo la
costra datada hay una recuperaciónclimática en un
ambientede nuevomediterráneo.La costradeTGI2
corresponderíaal subestadioisotópico Se, en torno a
los 120.000 años, y la fase polínica fría y desforesta-
da anterior a algún subestadio del 6 (Diez y Moreno
1995).

La Unidad LV está formada por TNIO y

INi 1. con 7 m de potencia. Estos niveles se regis-
tran con la abreviatura TN debido a que sólo están
representados al sureste de la cavidad. Se trata de re-
llenos gravitacionales posteriores a la colmatación de
la zona central de TG. Están constituidos por gran-
des bloques calcáreos cii una matriz arcillosa. No
contienenrestos líticos ni osteológicos,y sonerosio-
nadospor aportesrecientesdc la ladera.

5. EL MEDIO

5.1. Vegetaciónactual

En la Sierrade Atapuercael clima actuales
mediterráneosemiárido.moderadamentecálido, no
muyseco,con precipitacionesmediasanualesentor-
no a 500-650mm. y el diagramaombrotérmicode la
zonapuedecorrespondersecon el calculadopara la
ciudadde Burgos, por su proximidad con la zona
aludida,aunquetal vez con un volumen algo mayor
de precipitaciones (García Antón 1989). Desde la zo-
na de la Sierrade la Demandase constituyeen la ac-
tualidad.a travésdel nortede la provinciade Burgos,
un corredorde influencia atlánticaque poneen con-
tacto el clima oceánicode la región eurosiberiana
con la zonabioclimática mediterránea,queconstitu-
ye casi en su granmayoría—salvo por las áreasmás
septentrionales,queson indudablementeenrosiberia-
nas— la Comunidadde Castilla-León. La sierrase

encuentraen el centrode esteenclavede mayorhu-
medad. lo que se refleja en la presenciade especies
vegetalesatlánticassignificativas. Sobre las calizas
de la sienase desarrollaactualmenteun encinar-que-
jigar continentalaclaradoenfasede recuperación.La
regeneraciónde estasformacionesde influencia at-
lántica, puestade manifiestopor ejemplopor la pre-
senciade brezos (¡¿rica vagans).es lentadebidoa la
pobrezadel sueloy a la continentalidaddel clima. La
extracciónde leñay la elaboraciónde carbónvegetal
han alteradosobremanerael paisaje.tal quesu fisio-
nomía actual correspondea un carrascal,formación
deportearbustivode encinasy quejigosy por las ra-
zonesya expuestas,de cierta pobrezaflorística (ver
Foto 3). Se dan el Quercusrotundifolia (carrasca)y
el Quercusfaginea (quejigo) respectivamentepara
las laderasen solanasy zonasde menor insolación
en las umbrías.En el sotobosquehaypocaslianasco-
mo madreselvas(Lonicera), o yedras (1/u/era). Gé-
neros como Rhamnus.Crataegus,Prunus, Rosa y
Ru/ms crecen como respuestaal nivel de agresión
—pastoreo,pisoteo—a que se ven sometidosestos
terrenos. En los claros se desarrollaun ahulagar-
tomillar a basede Genista seorpiusy Thyrnuszigis
(ver catenadevegetaciónpotencialen la Figura 3).

Las especiesque indicanun matiz atlántico
como Erica vaganso Ca//una vulgaris aparecenen
pequeñasdepresionesarcillosas, que acumulanma-
yor humedade informanacercadel procesode lava-
do de basesquehan debidosufrir los suelosen rela-
ción con la influenciaatlántica.Fuerade la sierrase
da el melojarde Quercuspvrenaica,en zonasllanas,
sobrematerialessilíceosde las terrazasdel Arlanzón.
aunquehoy sonmayoritariamentezonasde cultivo.

La singularidadde la vegetaciónde la zona
resideenqueexisteunamezclade cortejosflorísticos
de influenciasatlántica, mediterráneay continental,
quese traduceenun aumentode la biodiversidad.Es
necesarioteneren cuentaestacomplejidadactual al
interpretarla vegetaciónpretérita de la sierra, y los
cambiosen losecosistemasdela zona.

5.2. Reconstrucciónpalcoambiental

En 10 el contenidoen polen es irregular.
Existeunamayorconcentraciónen los nivelessuper-
ioresde la unidad III (Figura 2), TOI 1 y TGI2 (G.
III y O. IV, respectivamente,de la nomenclaturade
Pérez-Gonzálezel al. 1995),siendo las unidadeses-
tratigráficas 1 y II prácticamenteestérilesdesdeel
punto de vista palinológico. El análisisdel polen ha
permitidodividir estaunidad en cinco zonaspolíni-
cas(GarcíaAntón 1989) hastaciertopuntode carac-
terísticasun tanto uniformcssalvopor unapartein-
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Foto 3. Vista de la vegetación actual desde la Sierra de Atapuerca. Se aprecian en primer término el encinar degradado y detrás las llanuras ce- 
realísticas con algún roble aislado, resultado del uso antrópico. Foto: J. M. Bermúdez de Castro. 

termedia, la zona IV, en general mucho más pobre. 
Sobre todo en la zona 1, que se corresponde con los 
suelos de ocupación SO04 a SO07 de Díez (1993a), 
hay una predominancia exclusiva de taxones templa- 
dos frente a mediterráneos -10s Quercus caducifo- 
lios dominan sobre los perennifolios por ejemplo- 
además de la existencia de otros componentes mas 
exigentes, como hayas (Fugus), abedul (Betulu) y ali- 
so (Alnzts), aunque están presentes taxones medite- 
rráneos como el acebuche (Olea) y otros (Viburnum/ 
Sambucus). El paisaje podía estar representado por 

, bosques mixtos planocaducifolios semiaclarados. De 
hecho, la escasa fluctuación de los valores de polen 
arbóreo/polen no, arbóreo podría estar indicándonos 
la existencia de formaciones forestales no demasiado 
cerradas, con espacios abiertos -la llamativa repre- 
sentación de polen de Ericáceas ha de interpretarse 
como la presencia de formaciones de brezal, forman- 
do parte del sotobosque o como etapas de sustitución 
en zonas abiertas. Los taxones mediterráneos se ha- 
llarían refugiados en enclaves particulares favorables 
de la sierra, constituyendo series edafófilas que des- 
plazaban a las restantes especies en determinadas zo- 
nas. García Antón (1989) interpreta estas asociacio- 
nes florísticas como propias de condiciones templa- 

do-húmedas no excesivamente filas. 
La zona II, que comprende, según la clasifi- 

cación de Díez (op. cit.) que estamos considerando, 
los suelos SO01 a SO03, ajusta su patrón especifico, 
salvo por ligeras diferencias, básicamente al mismo 
esquema. Seguiríamos con un bosque mixto, ademas 
de la regresión del brezal y la aparición de Pistucia, 
aunque con una menor diversidad de especies arbó- 
reas, características que se han interpretado como un 
ligero deterioro de las condiciones ambientales ante- 
riores, menos humedad y un enfriamiento incipiente. 

Las zonas polínicas III a V corresponden a 
niveles estériles desde el punto de vista arqueológico 
y paleontológico. Según el polen, en la zona III se 
produce principalmente una regresión de Fågus y un 
incremento de Olep uy otros taxones indicadores de 
carácter mediterráneo (Ligustrum, Rhumnus) y los 
Quercus caducifolios dominan sobre los peremrifo- 
lios. La estacionalidad podía haber estado más mar- 
cada, al tiempo que pudo haber un descenso en las 
precipitaciones. En realidad estas dos zonas son otra 
variante del bosque mixto con elementos mediterrá- 
neos como Olea y Pistacia, más representados en de- 
trimento de los templados. Sin embargo, en la zona 
IV, que se interpreta como un periodo frío y seco, se 
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Figura3.- Catenade vegetación potencial previaa la intervenciónantrópica,enun Úansecto que atraviesa la SierradeAtapuerca hasta la Sie-
rra de La Demanda. Tomadode Garcia Antón (1995). 1. Carrascalessubrrupicolas.2. Quejigares continentales. 2’ Quejigares húmedos.3.
Melojares.4. Hayedos.5. Forn,aciones riparias. 6. Brezales. 7. Enebralesrastreros. 8. Pastizales psieroxerófilos. 9. Tomillaresde paramera.

da unapredominanciadel conjuntoherbáceoestepa-
rio (Asteráceas,Ligulifloras y Poáceas),ademásde la
presenciade Pinus. A continuaciónse produciría la
recuperación,en la zonay, de los taxonesde carác-
termediterráneo.

Sin embargo,la coexistenciade elementos
floristicos de característicasecológicasdispares,pue-
de no estarindicandosiempreun cambioclimático.
De hecholas zonacionesaltitudinalesen relacióncon
la Sierra de la Demanda seríanresponsablesdel
aporte de taxonesde característicasmás atlánticas,
así como la diversidadde sustratoslitológicos —áci-
dos en terrazasa básicosen la sierra—lo son de la
alternanciade taxonessegúnóptimos específicos.El
efectode solanasy umbríaspermitiría también esa
alternanciaen funciónde la orientación.y las calizas
kársticas.sin capacidadpara reteneragua. impiden
la sustitución de taxonestermóftlos por otros más
templadosen periodosde mayor rigor climático. La
presenciade caucespróximos como el del rio Arlan-
zónimplicaría la posibilidadde la existenciade taxo-
nescon requerimientosde elevadahumedadedáfica,
esdecir, desarrollodeseriesedafófilascondicionadas
por suelossemiterrestreso acuáticosqueaparecenen
cursosde agua,y no asociadasa determinadoclima
comoenel casode las seriesclimatófilas.

5.3. Recursostráficosdisponibles
Comohemosvisto másarriba,elperíodore-

presentadoen Galería por los suelosde ocupación
quecorrespondena la zonapolínica 1 ¡be unaetapa
en la que podemosconsiderarque las condiciones
ecológicasfueron máso menoshomogéneas.La ve-
getación estabafonnadapor un bosque mixto plano-
caducifolio, no muy denso,de tipo atlántico, aunque
con influenciasmediterráneas.A partir de la infor-
mación que nos proporcionanlos suelos 5004 a
S007sobrela faunay flora de Atapuerca.podemos
obtenerunaestimaciónde los recursospotencialmen-
te disponiblesenel ecosistemaparaunapoblaciónde
cazadores-recolectores.

Podemoshaceruna clasificaciónde los ve-
getalespresentesenla SierradeAtapuercaduranteel
Pleistocenoen función de su potencial aprovecha-
mientopor loshontinidos,partiendodel análisispali-
nológico realizadopor GarcíaAntón (1989). En la
Tabla2 se muestraunarelaciónde las familiasy gé-
nerosque sonpotencialmenteaprovechablespara el
consumohumano(Riveray Obón 1991),bien seaen
forma de partesvegetativas----Veg—. como fmtos o
frutos secos—Fr y Fs—. semillas—Se— o legum-
bres—Le—

Aunque algunasde las especiesqueapare-
cenen la tablapodríanno serconsumidasrealmente
por loshominidos,probablementetambiénel número
de especiesdetectadasen el registroinfrarrepresenta
las quecon toda seguridadpodríanestardisponibles
en elecosistema.Existentaxonesdecuyoaprovecha-
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Género/Familia Veg Pr Ps Rt Se Le
Apiaceae

Asteracene
Boraginaceae
Brassicaceae 7

Caxnpanulaceae
Cariophyllaceae 7

Castanea *

Celas *

Ceratonia
Corylus *

Convolvulus 7
Cupressaceae 7
Cyperaceae * *

Chenopodiaceae *

Dipsacaceae *

Ephedro *

Ericaceae
FabaceaelGeraniaceae *

Fagus *

Jt4glans *

Lamiaceae 7
Líliaceae * *

Myrtus *

Oleo *

Putos *

Pistado
Plantago *

Plumbaginaceae 7
Poaceae * *

Potamogeton *

Quercus
Rosaceae *

Rubia
Rumex *

Salix *

Typhaceae *

U/mus * *

Urtica *

ViburnumlSan,bucus * *

Vitis

Tabla 2.- Géneros/Familias de vegetales presentes en el registro poli-
nico de Galeria (a partir de García-Antón 1989) que poseerían nlgv-
na parte potencialmente consumible por los hominidos de la Sierra de
Atapuerca. Veg, partes vegetativas; Fr, fruto carnoso;Fs, fruto seco;
Rt, raíces o tubérculos; Se, semillas; Lo, legumbres.

mientono se puedetenerunacertezaabsoluta(seña-
ladosen la Tabla 2), aunquelas pautasnutriciasde
la poblacióndel PleistocenoMedio de AtapuercaIn-
cluirianseguramentelos frutosde aquélloscomo Co-
rylus. Jug/ans.O/ea. Poaceae.Quercus,Rosaceae,y
tentativamenteotros. Se dan ademásmuchos otros
taxonesqueofreceríanpartesvegetativasaprovecha-
bIes—Chenopodiaceae,Dipsacaceae.Fagus, U/mus.
Potamogeton—,oferta alimenticia en consonancia
conla informaciónqueaportaparanuestrapoblación
el estudiodel patrón de estriacióndentaria(ver in-
fra).

A continuación se realiza un intento de
aproximacióna la dinámicatrófica del ecosistema,
considerandosóloa las macropresasy grandespreda-
dores, conel objeto de lograr así unaestimaciónde
los recursosdisponibles,en forma de grandesherbí-
voros.paralas poblacionesdehomínidos.

Conocerel pesomedio de los individuos de
unaespecieproporcionamuchainformaciónindirec-
ta sobrela fisiología y biología de dichaespecie.In-
tegrandoestainformaciónpara las distintasespecies
de una comunidadpodemosobteneruna aproxima-
ción a la dinámicatrófica del ecosistema.En losúlti-
mos añossehanpublicadonumerosostrabajosen los
quese realizan estimacionesdel pesode animalesIb-
siles(v.g. Andersoneta/. 1985;Anyonge 1993;Gin-
gerich 1977; Scott 1983). La metodologíaempleada
consisteen construir ecuacionesque correlacionen
algunadimensiónfácilmente medible en los fósiles
(longitudy/o anchuradelos dientes,diámetrotrans-
versalde las diáftsis, anchurade la superficiearticu-
lar, etc) conel peso.Estarelaciónno es lineal, por lo
que lasecuacionestoman la forma y=~~b, dondeY
esel peso,X la dimensiónlineal,y a y b sonconstan-
tes. Para trabajar más comodamente,estas curvas
suelenexpresarseenformalogarítmica,como ln(Y)=
b.ln(X)A-ln(a).

En la práctica, estasrectas se construyen
midiendoesqueletosde individuosde especiesactua-
les y construyendola rectaconla mediade estasme-
didasy el peso medio de los individuos de dichas
especies. Metodológicamentesería más correcto
construirla rectaempleandola mediday el pesodel
mismoindividuo en cadapar de datos,peroestetipo
de información muy raramente figura en los ejempla-
resdelas colecciones.

El pesoobtenidopor interpolaciónen la rec-
ta pretendeserunaestimacióndel pesomedio de los
individuosde la especie,o al menosde lapoblación.
El queestevalor calculadose ajusteal realdepende
engranpartede lo buenaqueseala correlaciónde la
variablex conel peso.El coeficientede correlaciónr
de Pearson,comúnmenteempleado,no es un buen
indicadorde la idoneidadde la rectaparaestimarel
peso(Smith 1984), ya que depende del rangode va-
loresde x y de la pendientede la recta de regresión

Dondeb~, es la pendientey 5 la varianza.
Anyonge (1993) proponeemplearel Porcentajedel
Error Estandardde la Estimación(%SEE),definido
como:

%SEE=antilog(2#log10SEE)-100
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Esto significa que. si asumimosuna distri-
bución normal de los residuosy el %SEEes del 2%,
el 68% de los casoscaeránentreel +2% y -2% del
valor estimado(Smith 1984).

En general.las mejoresestimacionesseob-
tienena partirde medidasdeanchurade las articula-
ciones o diámetrode las diálisis. Sin embargo,el
postcranealno siempreestá disponible,o bien no es
fácil de determinara nivel deespecie.por lo quecon
frecuenciase empleanmedidasde las piezasdenta-
rias. En esteúltimo caso, los molaresdan siempre
correlacionesmejoresque los premolares.

Nosotroshemosempleadotuedidasdel post-
craneal,siemprequeha sido posible.yen su defecto
medidasde los molarespara estimarel peso.En todo
caso,siemprese hanempleadoaquellasrectasenque
el %SEEes menor dcl 35%. Como señalaGingerich
(1992), el %SEE dependede la relación que exista
entreel peso dela especieínásgrandey el de la más
pequeña,de las empleadaspara la construcciónde la
recta, por lo que un error incluso mayor del 30%
puederesultaraceptable.

Se han intentadocalcularlos pesosa partir
de restosprocedentesde los suelosde ocupaciónque
correspondena la unidadde polen 1, peroesto no ha
sidosiempreposible.yaquecix algunoscasoslos res-
tos recuperadosson fragmentarioso no permitensu
empleoparala estimacióndel peso.Así, el pesodel
bóvido, al quenos referimos como I3os/Bison, se ha
calculado a partir de un metápodoprocedentedel
S004. El pesode Cervuse/ap/tusse ha calculadoa
partirde denticiónprocedentedel 5007. Paracalcu-
lar el peso de Stephanarhinushemiloechusse ha
construidouna rectaempleandocomo variable inde-
pendienteel diámetroanteroposteriorde la articula-
ción distal del MetatarsoIV. Paraconstruirestarecta
se hanempleadolas 5 especiesactualesde rinoceron-
tes, tomandolas medidasde Gu¿ritx (1980). Paraeli-
minar el error producido por la destransformación
logaritmica se ha empleadoel factor de corrección
QMLE (Smith 1993). En la Tabla3 se muestrael pe-
so estimadoparaSlephanorhinushemiloechusy las
característicasdela recta.

En la Tabla4 se muestranlos pesoscalcula-

Recta 9 %PE %SEE QMI..E Peso estimado

Log(P~6.39 x 0.84 18 26 1.20 1.316
Log(DAPa)-6.92

rabIa3.~ Recta empleada para la estimación del peso de Stephanor-
Snoshen,iboech,~s,y peso estimado una vez aplicado el factor de
corrección. 9. eoel3ciente decon-elación dc Peanon; %PE, porcenta-
je del error de predicción; %SEE. porcentaje dcl error estándar de la
estimación; QMLI3, estimador de la cuasimáxima semejanza (Smith
1993).

doscomo la mediade lospesosestimadosa partirde
diferentesmedidas,las medidasempleadasy la fuen-
te de la que se tomó la recta de regresión utilizada.

Estasestimacionesmerecenalgún coínenta-
rio. El peso calculado para el bóvido (678 Kg) se
ajustabastantea los pesosdeBisan bisany Bisan ha-
nasas,(Janis1990). de 865 Kg en el casodel macho
y 450 Kg en el de la hembra,en ambasespecies,es
deciruna mediadc 657 Kg. El peso calculadopara
Stephanorh¡nushemitoechuses de 1128 Kg. Este
cálculose asemejaal pesodel rinocerontenegroafri-
cano, Díceros bicarnis (1200 Kg) (Janis op. cii.).
Hay que destacarque Stephanorhinushemiloechus
experimentaun incrementode talla a lo largo del
Pleistoceno,y que el tamañode losejemplarespeniíx-
sularesse sitúaentreel mínimo y la medíade los del
restode Europa(Cerdeño1990). Con el fin decom-
pararestaestimación,se ha calculadotambién el pe-
soa partirdelas dimensionesmáximasy mínimasde
los M y M 2 publicadaspor Guérin(1980).empIcan-
do las rectasde Janis(1990), El pesoestimadopara
la población del PleistocenoMedio de Atapuercase
sitúa próximo al mínimo calculado para la especie,
queestaríaentorno a los 1300 Kg, y muy alejadodel
peso máximo, que rondaríalos 3100 Kg. El casode
los cérvidoses algo diferente, El pesocalculadopara
Cervuse/ap/tusde Galería (159 Kg) es algo mayor
que los pesosde los ciervosactualesde la Península.
130 a 150Kg paralosmachosy 80 a 100 Kg paralas
hembras(Castelísy Mayo 1993). Sin embargocl pe-
so calculado paraDamacf c/acloniana (127 Kg) está
muypor encimadel pesomediodelos machosde ga-
mo Damadamaen Doñana,que es de 58 Kg (Cas-
telísy Mayo 1993).e inclusomuy por encimadel pe-
somedio queproporcionaJanis(ap.cit) paralos ma-
chos,que es de 67 Kg. Esta estimaciónimplica que
los individuosdeDanzacfc/actanianaeran 1.9 veces
más pesadosque los machosdel gamo actual, o un
130%másquela mediade la especieactual. No obs-
tante,ha; que teneren cuentaque la especieDama
clactonianasedistinguefundamentalmentedel gamo
actual, apanede por la forma de las astas.por un
mayor tamaño(Lister 1986). por lo queestadiscre-
panciano indica por sí mismaun mal cálculodel pe-
so. Por otra parteesta diferencia no es muy sor-
prendentecuandose conocela variabilidadenel peso
de distintaspoblacionesde cérvidosactuales.Así, los
individuos de la poblaciónde C. e/ap/tusde Doñana
pesande mediaunos72 Kg (Castelísy Mayo 1993).
mientrasquelos de la subespecieC. e/ap/tusseaticus
pesan162 Kg de media(Janis op. cii.), es decir un
125%másque losciervosdeDofiana.

Diversosautoreshan demostradola existen-
ciadecorrelaciónentrela masay la densidadde po-
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Especie Peso(1(g) Medidasempleadas Fuente
Equnscaballas 420 Fémur (Fi, F2, FS) y Tibia (T4 y TS) Scott (1990)

Ros/Bisan 678 Metatarso (Mt2, Mt3, Mt4) Scott (1990)

Cervus e/ap/sus 159 Longitud del M,, M
2y M, Damuth (1990)

Domo cfclactoniana 127 Longitud del M, M2 y M3 Damuth (1990)

Stephanarhinus hemnítoechus 1.316 DAP Metatarso IV

Tabla 4.- Peso estimado para las macropresas de la Zona 1. Se indican las medidas empleadas y la ffiente de procedencia de las rectas de
regresión.

blación, si bien ésta dependetambién de otros fac-
tores,siendouno de los más importantesla produc-
ción primariadel ecosistema,es decir, la producción
de los organismosfotosintéticos,las plantas.La pro-
ducciónprimariade un ecosistemadependede la la-
titud, caracteristicasdel suelo,etc. Por ejemplo,Da-
muth (1981) ofrece, entreotras, las dos ecuaciones
siguientes para estimar la densidadde mamíferos
herbívoros:

-Densidad.Bosquemixto templado(Polonia). Masa

unbuenanálogodel deAtapuerca.
Otra importantevariable ecológicaquepo-

demosestimarmedianterelacionesalométricases el
cocienteproducciónbiomasa(P/B), quenosindica la
relación entrela producciónde la poblacióny la bio-
masatotalde la misma.

-PIB Herbívoros y pequeñoscarnívoros ~Farlow,
1976)

L(P/B)= -0.26595L(W) + 0.76185 ¿=0.93 (3)
eng

L(D)= -0.79L(M) +4.43 ¿=0.94 (1)

-Densidad.Mamíferosherbívoros(especiesde dife-
rentésecosistemas).Masaeng

L(D)= -0.61L(M) +2.33 r
2=0.62 (2)

DondeD es ladensidadenIndividuos/Km2y
M es la masa.Como seve, la correlaciónesmásalta
cuandoeliminamosla variabilidaddebidaa la dife-
renteproducciónprimaria(ecuación1), ya queconsi-
deramosun único ecosistema,el bosquemixto. Dado
quela vegetaciónen la zonade la Sierrade Atapuer-
ca duranteel periodo queestamosconsiderandoera
del tipo de un bosquemixto, pareceapropiadoem-
plearla ecuación1 paralos cálculossiguientes.Ten-
dremosuna fuentede error si este ecosistemano es

Donde W es la masaen gr (el cocienteP/B es adi-
mensional).

Así, mediantela ecuación1 podemosobte-
ner la densidad(Indívid./Km) de una poblaciónde
megaherbívoros,quemultiplicadapor la masa(Kg)
nosda una estimaciónde la biomasade esaespecie
por Km2 (B/Km2). Si ahora multiplicamosla E/Km2
por el cocienteP/E obtenemosuna estimade la pro-
ducción por Km2, en Kg/Km2 año. Estosresultados
aparecenenla Tabla5.

La producciónsecundaria,es decir la pro-
ducciónde los consumidoresprimarios,los herbívo-
ros,por unidadde superficiey añopuedeexpresarse
en unidadesdeenergia,multiplicandola masapor el
contenidocalórico medio de la masa(total) en fresco
de mamíferos,1.5 Kcal por gramo(Bansey Mosher
1980),obteniendolosresultadosquese venenla Ta-
bla 6.

Especie Peso (kg) Densidad
(indiv/Km2)

Biomasa(KgfKm2) P/B Producción anual
por Km2 (Kg/Ka2)

Equus caballas 420 0.97 407 CtS 73.3

Ros/Bisan 678 0.66 447 0.t6 71

Cavas e/ap/sus 159 2.1 334 0.24 80.2

Dama cfclactaniana 127 2.5 317 0.25 79.2

&tephanorhinushemitoechus 1.316 0.39 519 0.14 72.7

Totales - 2.001 - 376.4
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Tabla 5.- Peso, densidad, biomasa, cociente de producción biomasa (P¡B) y producción aauat por kilómetro cuadrado estimadas para las espe.
ciesde macropresas.
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Especie Producción
(KcalIKm’año)

Producción
aprovechable

(Kcal/Kni1 año)
Equuscabal/ns 109.950 87.960

Ros/Bisan 106.500 85.200

Corvas e/ap/sus 120.300 96.240

Dama cfclactaniana 118.800 95.040

2?. henñtoec/sus 109.050 87.240

Total 564.600 451.680

Tabla 6.- Producción secundaria bruta estimada para las macropre-
sas, y cantidad de la misma que pasaria a un nivel trófleo superior,
estimando un aprovechamiento del 80% del cadáver de las presas.

No obstante,no podemosconsiderarsin más
que toda estabiomasapasadirectamenteal nivel tró-
fico siguiente,hay queintroducirun factorquerefle-
je la eficienciaconla que lospredadoresaprovechan
el cuerpode suspresas.La proporcióndel cuerpode
una presaque no puedeseraprovechadopor sude-
predadoroscila entreel 25%y 40% paralos leones,
30%paratigres y pumas, y 20% en lobos, mientras
quelas hienasaprovechanprácticamentetodo el ca-
dáver (Farlow 1976). Podemos,pues, estimar (si-
guiendoa Farlow, op. ciÉ) que losconsumidoresse-
cundariosaprovechanun 80% de la producciónse-
cundaria(ver Tabla6).

Parateneruna ideade lo quesignificanes-
tas cifras podemoscompararlascon las 2354 Kcal
que recomiendala FAO como consumocalórico por
personaadulta al dia, aunquepuederestringirsea
2200 Kcal1indiv.dia (Hassan1981). En datosanuales
supondríaunas800.000a 860.000Kcal/indiv. ano.

Debe quedarclaro que no es nuestrainten-
ción decirquetoda la producciónsecundariaestuvie-
ra a disposiciónde los homínidos.por el contrario,
debemostenerpresentela competenciacon los otros
consumidoressecundariospor el recursotráfico re-
presentadopor las poblacionesde herbívoros. No
obstante,estosdatosbrutos dan poca ideade la dis-
ponibilidadde recursosparalosconsumidoressecun-
darios,por lo que se hacenecesariointroduciralguna
estima de las necesidadestróficas de estosorganis-
mos. Los principalesdepredadores(apartede la po-
blación humana)que competirian por las macro-
presasen lossuelosqueconstituyenla unidadde po-
len 1 son fundamentalmentelos leones (Pant/tera
leo) y tal vez los linces (Linx spe/aea),el penojaro
(Cuan sp.), y 0505 (Ursasspe/aeus.Launqueestosúl-
timosen menormedida.

Podemosestimar el peso de P. leo a partir
de la longitud del M (datosde Cervera1992) (Van
Valkenburg1990) enunos2 13Kg (0/oPE28%,%SFE

41%). A partir de este dato calculamos con la ecua-
ción 4 el consumoenergéticopor individuo y día. Es-
to nosdaun consumode 9786 Kcal!indiv.dia, o bien
3.572.000Kcal/indiv.año.

-Consumoenergéticodiario (Kcal/dia). Carnívoros
(Pesoeng) (Farlow 1976).

L(I)=0.69686+O.01276xL(W)+0.27747;r~0.96 (4)

Estosignifica que si toda la producciónse-
cundariade macropresasfueraconsumidapor leones
la densidadmáxima de ellos que podria soportarel
ecosistemaes de aproximadamente0. 1 indiv/Km2,
mientrasque si fueraconsumidatotalmentepor ho-
mínidosque se alimentaranexclusivamentedecarne
la densidadmáximase aproximariaa 0.56 indiv/Km2
(siempreconsiderandolos recursostráficos como el
único factor limitante). Sabemosqueningunade las
doscifras refleja la situaciónreal, ya queen el eco-
sistema convivían no sólo leones (exclusivamente
carnívorosque se alimentande macropresas)sino
también osos,homíidos (ambosomnívoros),linces
(que se alimentarianfundamentalmentede presas
menores,pero que podriantambién depredarsobre
juvenilesde estasespeciesde megaherbivoros)y pe-
nojaro. Lo queno sabemoses en quéproporciónse
repartíanel uso de los recursostrófacos estasespe-
cies.

Hay que tenerpresentetambién que todo
nuestrorazonamientose ha limitado a considerarlas
macropresas,es decirespeciesde másde 8 ó 9 Kg de
peso.Sin embargo,lasespeciesdemenortamaño,las
mieropresas,podríansuponertambiénun importante
recursotróftco paralos predadoresdemedianatalla y
los homínidos.Las micropresasmás pequeñasserian
depredadaspor rapacesnocturnas,como demuestran
losestudiostafonómicos(FernándezJalvo 1992),que
indicanal cárabocomún(Strixalaco) como maspro-
bableagenteacumuladoren estossuelos.Zorros, ra-
pacesdiurnascomo el cernícalo(Fa/ca tinnuncu/us),
probablementepequeñosmustélidos y, ocasional-
mente, tejones (Rodriguez y Delibes 1992; Neal,
1988) competiriancon las estrigifonnespor estas
presas.Con el término “micropresasmayores” nos
referimos al puercoespín,Hystrix cf vinogradoví,el
conejo, Orycta/aguscflacasti, y laratadeaguaib-vi-
cola aif sapidus (Seséy Gil 1987; Gil 1986). El
puercoespínes unapresadificil para la mayoria de
los predadores(flaltenorthel a/. 1979),inclusopara
los grandesfélidos,peroquizásno tanto paralos ho-
minidos, que podrían abatirlo sin exponersea un
contactodirectocon suspúas. El conejo es la presa
fundamentaldel lince actual (Lynxpardina) enDo-
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fiana (Delibes 1980), constituyendojunto con las
anátidasel 88.9%de su dieta. El restode la dieta la
componenpequeñosmamíferosde 10-15 g y. ocasio-
nalmente,cérvidosjuvenilesdeunos20-25 Kg depe-
so. No obstante,esprecisotenerencuentaque la es-
peciepresenteen Galería,Lvnxspelaea,es demayor
talla queel lince ibéricoactual(Moralesel aL 1987).
Dado su mayor tamaño,el lince del Pleistocenopo-
dria cazarpresasmasgrandesque el lince actual, si
bien el conejo.Oryctolaguslacosti, teníatambiénun
tamañosuperioral conejoactual (Kurtén 1968), por
lo que, probablemente,los lagomorfos formarian
también parteimportantede la alimentaciónde este
félido. Actualmente,el conejoes depredadotambién
por el zorro (Valverde 1967; Robertsony Whelan
1987) peroel nichotrófxco deestecánidoesmuy am-
plio, comprendiendodesdefrutos a micromamiferos
pasandopor aves,anfibios, reptilesy con frecuencia
variablecarroña.El penojaroes un cazadorgregario
(Cohen 1978),que se alimentade cérvidoscomo el
chital (Axis axis) y el sambar(Cervusunicolor), por
lo que probablementesu alimentaciónfundamental
serianlas macropresas,si bien complementasudieta
con presasmenorescomo Lagomorfos(Lepusnigrí-
co/lis) y roedores(Mi//ardía ine/tada).Tantoconejos
como ratasdeaguasonconsumidoshoy en dia por la
poblaciónespañola,lo que hace lógico suponerque
lo seriantambiénpor los homíídosdel Pleistoceno.
Otro factor a teneren cuentaes que los mamíferos
predadoresy las rapacesno se alimentan sólo de
otros mamíferos.Como se ha dicho, el zorro se ali-
mentadepequeñosvertebradosen general,y el lince
depredasobreanátidasy otrasaves,mientrasqueel
cernícalocazatambiénotrasavese insectos.

Todo lo dichohacequeseamuydificil espe-
cular sobrelas proporcionesen que se repartiríala
producciónsecundariade las macropresasentre los
distintos consumidoressecundarios,y por consi-
guiente impide llegar a conclusionesmás precisas
acercade las densidadesde población, de cadauno

de los predadores,quepodríasostenerel ecosistema.
En la Tabla 7 semuestranlospesosestima-

dospara las especiesde carnívoros,en función de la
longitud del M,. empleandola ecuaciónpublicada
por Van Valkenburg(1990). A partir deeste pesose
estimanla densidadteóricaquealcanzariala especie,
y el consumodiario por individuo y alio de cadaes-
pecie,estimadosambosmedianterectasderegresión.
Multiplicandoel consumopor individuo y añopor la
densidadobtenemosunaestimadel consumode cada
especiepor Km2 y año, lo quepodemosllamarla pre-
sión de predación.Esta cifra representala cantidad
de alimento,en Kcal, quees necesariaparamantener
la densidadteórica de cadaespeciede predador.Po-
demosobteneruna primeraaproximaciónal proble-
ma comparandola presiónde predacióntotal con la
producciónsecundariatotal (Tablas6 y 7). No obs-
tante,es precisoaclararque la densidadteóricaesti-
mada es sólo orientativa, pues se ha calculado a
partir de una rectaconstruidapara carnívorosde di-
ferentesecosistemas.y la densidadde los mismos
puedevariar muchode unosa otros. De igual mane-
ra. el consumo energéticode los predadorespuede
estartambién sobreestimado,pues en la recta para
calcularlose incluyeroncarnívorosdedistintasFami-
lías, con hábitosde vida diferentes.Por otra parte,
estasobreestimaciónpuedeestarparcialmentecom-
pensadapor un cálculo excesivamenteoptimista del
porcentajedel cadáveraprovechablepor los predado-
res (80%). Aunque, insistimosunavezmás,seriane-
cesario teneren cuenta la forma en que se reparten
los recursostróficos entrelas distintasespeciespara
una mayorprecisión. Podemosver que la presiónde
predación,debidaa perrosjaros, lobosy leones,seria
muyalta en comparaciónconla producciónsecunda-
ria de las macropresas(unas tres veces superior).
Puedenplantearsetreshipótesisparaexplicarlo:

a) El registro de macropresas es incompleto.
Podría existir un sesgo en el registro de manera que
no tengamosrepresentadaalgunao algunasespecies

Especie Peso (1(g) Consumoenergético

(KcalIInd¡v./año)

Densidad teórica
(indiv/Km’)

Presióndepredación

(Kcal/Km2/año)

Fe/ss s,lvestr,s 7 33000. lO’ 2’06 679. tO’

Vulpesvulpes 9.5 40900. lO’ l’55 6’34. lO’

Cuan alpinus 17 61300.10’ O’89 545. 10’

Canis lupus 21 7’llO0. lO’ 073 519. 10’

Lynxspelaea 23 75700. tO’ 067 507. 10’

Pant/sera leo 213 35’7200. 10’ iYO8 2’85. 10’

Tabla 7.- Pesos de las especies de predadores estimados a partir de la longitud del M (Van Valkenburg 1990); consumo energético estimado a
partir de Farlow (1976); densidad teórica estimada a partir de Petera y Wassenberg (1983) y presión de predación estimada multiplicando el
consumo energético por individuo y año por la densidad teórica calculada.
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de macropresasquecontribuíana la producciónse-
cundaria.permitiendo mantenerunapresiónde pre-
dación. en términos relativos, alta. Si consideramos
que Galería funcioíaaba como una trampa natural la
muestrade especiesdeberiaser representativa,pero
sólode las especiesquemerodearanpor la zona, las
especiesque~ivieran ligadasa biotoposalejados,co-
mo la ribera del rio Arlanzón o la llanura, por ejem-
pío. sólo aparecerían en el registro si fueran aporta-
das por predadores,y no parece ser este el caso. va
quelossuelosconsideradosno correspondena un cu-
bil decarnívoros.

b) Las dietasde lospredadoresestánmal es-
tinmdas.Algunos de los carnívorosque se suponese
alimentaban fundamentalmente de macropresas po-
drían haber consumido,en realidad,unamayorpro-
porción de ¡nicropresas.Si laltan macropresasmu-
chosgrandespredadorespuedenalimentarsede pre-
sas menores. Por ejemplo, el lince europeo (Lvnx

Ivnx) se alimentafundamentalmentedeunguladosen
Rumania(83% de suspresas),pero en Finlandia la
basede su alimeíítacióíísonlos lagomorfos(86% de
suspresas),y no cazaungulados(Delibes1980).No
obstante,siempreexisteun límite inferior, por debajo
del cual la energíaconsumidaen capturarla presaes
superiora la obtenidadevorándola.

e) Los cálculosson correctos,al menosen
cuantoa susproporcionesrelativas.En este casouna
presiónde predaciónmuy elevadano podria mante-
nersemucho tiempo(si es que llegaba a producirse
realmente). La sobreexplotaciónde las poblacioncs
de presasproduciría una reducciónde las mismas
quea continuacióndeterminariala disminuciónde la
densidadde predadores.De estaforma se llegaría a
unanuevasituacióndeequilibrio enla que los preda-
dorestendríandensidadesmuchomenoresa las cal-
culadas.En todo caso, y esto seríaimportantepara
las poblacionesde homínidos,la competenciapor las
grandespresasseríamuy elevada.

6. OCUPACIONES HUMANAS EN
GALERíA

Si las hipótesiscronológicasy ambientales
propuestasparaGaleríasonconectas(Tabla 1), ob-
tendríamosun ciclo con contenidoarqueológicoque
iría entre los 220/240.000años y los 340/380,000
años.La faseocupacionalmásimportantese situaría
en TOIO, bajo un aínbientefrío. registrándoseun
menortránsitopor la cavidaden las fasescálidas.La
mejoríaclimática y el aumentodel bosquepudieron
llevar aparejadosun trasladode los predadoresa zo-
nasexternasdel karst. conmenorcompetenciaentre

ellos al aumentarla biomasa regional. En las fases
frias. por contra, la cazay localizaciónde animales
seriamásdificultosa, y la necesidadde refugios más
perentoria, lo que implicaría una mayor frecuencia
de trasladosdepresasy de ocupacionesen cavidades.
El bajo númerode restosliticos y óseosen IGIO y

IGl 1 sugieren(Diez y Moreno 1995) una débil tasa
ocupacional.

6.1. La ocupacióndeTG 1<) y TG 11

El tratamientode las ocupacioneshumanas
es expuestodistinguiendodosunidadesconvalor cli-
máticoy una toreen,estéril en polenperocon infor-
maciónarqueológicay biológica.Distinguimosasí el
registro procedentede TOIO y la base de TOiI
(SOO 7 de Díez. 1993a), estéril a nivel polinico
(Tramo inferior); los niveles intermediosde TG 11
(SOO 4 a 6) tienen taxonestemplados(Tramo me-
dio): y cl tramo superiorde IGl 1 (500 1 a 3) con
mayor xerieidady descensode temperaturas(Tramo
superior).

Las primerasocupacioneshumanasde TO
se localizanjusto sobre el nivel de murcielaguina.
antes de que comenzaranlos aportessedimentarios
externosal karst.El materialestátodavíaen estudio.
pero puedeavanzarsela existenciade una gran rt-
queza instmmental.Por contra, la acidezde la mur-
cielaguina no ha permitido la conservaciónde los
presumiblesrestosfaunísticosqueestaríanasociados.
Esta inmediatautilizaciónde TG tras su aperturaal
exterior, y ademásde forma intensa, demuestraen
nuestraopinión que los homínidosya conocían la
Sierra y su potencial, y que la aperturade TO sólo
implicó la aparicióíi de un nuevo espaciodentrode
un territorio que era ya explotado de manerarecu-
rrente.

6.2. Composiciónespecíficae industrial

El númerode restoslíticos y óseospresentes
en el Tramo inferior experiínentaun paulatinodes-
censohacia1011. y lo mismo ocurrecoíi el número
de individuos identificadosen el espectrofaunístico.
Al tieííipo queestoacontece,se registraun aumento
proporcionalen el númerode carnívorosy en el nú-
merodc piezaseíí cuarcitas,areniscasy sílexcretácí-
co sobreotros níateriales.Estascaracteristicaspare-
cen indicativasde una reducciónen la utilización de
Galeriapor partede los homínidosa medidaque la
cueva se colmataba.lo que llevó asociadosu mayor
empleopor los carnívorosen TOIl.

En cl Tramo inferior, los équidosconstitu-
yen la especie principalentre los herbívoros, siendo
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sustituidosen el Tramomedio por los cérvidos.Asi-
mismo, en el nivel inferior, el perro jaro y el lobo
predominansobrelos restantescarnívoros,peroen el
Tramo superior, los grandesfélidos y el perro jaro
desaparecen.aparecela hiena, aumentandolobos.
gato montés.zorroy lince. Tambiénaumentanen es-
te períodolospuercoespines.

En el Traínoinferior se ha reconocidotoda
la cadenatecnológicade talla: has’ cantosde cuarcita
sin tallar (algunoscon improntasde percusión).ba-
sesnegativasde primeray segundageneracióny ba-
ses positivasde primera y segundageneración. Se
hanpodido realizar remontajesentrevariaspiezasy
se demuestrapor tantouna talla autóctona.En TOI 1.
entre las categoríasestructuralesde la industria, es
llamativo el aumentode cantosde cuarcitay arenisca
sin tallar, la disminuciónde las lascassin retocar,el
aumentode las lascasretocadas,y la ausenciavirtual
de núcleos.

La abundanciade BasesNaturalesdebeIi-
garsea las evidenciasosteológicas.Aunque las hue-
lías de percusiónse hanencontradoen bajo número
(seis), soncasiexclusivasde los cantosde menorta-
maño,mientrasque las dimensionesde los de mayor
tamañoencajancon la talla de algunasbasesnegati-
vasde primerageneracióndel yacimiento.La hipóte-
sis que puedeasí formularsees que los cantos sin
tallar respondíanprincipalmentea dos funcionesdi-
ferenciadas:percutoresde industria los de menorta-
mañoy materiaprima o machacadoresde huesoslos
de mayor volumen. Su aportacióndebeligarse. en
panicularen el Tramomedio, a actividadesinmedia-
tas que exigían la rápidaaportaciónde materiapri-
ma.Las diínensionesde las piezasson menoresa las
del Tramoiíiferior. y su número,teniendoen cuenta
ademásla mayor poteííciadel nivel superior,parece
evidenciar una utilización del espaciodiferencial y

de menordiversificación.
En todo el tramoexca~adose han identifica-

do alteracionespostdeposieionales.lo queunido a la
sucesivaagregaciónde ítems, impide considerarla
distribución de la orictocenosiscomo reflejo de la
disposición original del registro: hay fenómenosde
transportefluvial en el áreaNW y de alteraciónpor
pisoteobajo TN (FernándezJalvo 1992). En TOl 1,
por contra,la mismaautorareconocela identidadde
fenómenosen ambasáreas,con mayor índice de pi-
soteoy menoresevidenciasde transportehidráulico.
Hubo tambiénunacontinuaexistenciade aguasmuy
carbonatadasqueerosionaronel material.Se sugiere,
en conclusión,que el movimientode los restos fue
superioren el Tramoinferior queen TGI 1. y de una
intensidadtanbaja que sólo afectóa los tuicroverte-
bradosy a las esquirlasy huesospequeñosdelos ma-

crovertebrados.
Conestasconsideracionesen mente.hayva-

rios aspectosdestacables.Porun lado, los restosde
carnívoros,tanto en IGIO como en TGI 1, se sitúan
siempreenel áreacercanaa la Covacha(IZ). lo que
puede interpretarsecomo despojos de cadáveres
muertosen el interior de la cavidad.En el TramoIn-
ferior, el mayornúmerode remontajesy conexiones
anatómicasse sitúa en el áreacercanaa TN. mien-
trasqueen el Tramosuperiorse localizanen la zona
próxima a la Covacha.Es probableasí una mayor
aportaciónpor muertenaturalen el Tramoinferior y

una mayor incidencia de transportey consumición
por carnívorosen TGl 1. Al mismotiempo,y amedi-
da quese va rellenandola cavidad,la reparticiónos-
teológicase desplazahaciael Norte (haciaTZ), dis-
minuyendolos restosjunto a IN, lo quecorroborala
mayorinfluenciadeloscarnívorosen IGII.

En segundotérmino,la representaciónespa-
cial de las piezaslíticasesdiferencial segúnlos nive-
les, En el Tramo inferior se sitúanen toda la exten-
sióndel áreaexcavada,en clara similitud conla dis-
tribución de los restosóseos, mientrasque en los
Tramos medio y superiorlas piezasse concentran
bordeandolas acumulacionesosteológicas:los herbí-
voros se agmpanen el centro del área excavada,
mientraslos restoslíticos se sitúanal estey al sur de
la superficie,evidenciandoquizá una baja relación
con la biomasadocumentadamás queuna distribu-
ción de origencultural.

6.3. Los homínidosy la fauna

Los estudiostafonómicosy zooarqueológi-
cos desarrolladosen Galería (Díez 1993a. Moreno
1993) indicanqueTO tuvo dos modalidadesprinci-
palesde aportaciónfaunistica.En primer lugar. bue-
na partedelos herbívorosrepresentadosprocedende
la existenciadeuna trampanaturalen el áreacerca-
na a TN. donde cayeronsobre todo équidos recién
nacidosy cérvidosjuveniles;en segundotérmino, la
mayoríade los restosde carnívoroscorrespondena
individuos adultos, cánidos (lobo y perro jaro) en
particular,que muñeronpor causasnaturalesen el
anteriordel sistemakárstico.Estoscánidosintroduje-
ron en la cavidada algunasde suspresas.perosobre
todoaprovecharonlosanimalesquecaíanporel con-
ductode TN. No hay evidenciasde la existenciade
cubilesdecarnívorosenTG (Díez 1993b).

Los cánidosno sólo aprovecharonlos cadá-
veresmuertosen el interior del karsty los restosque
ellos aportaron,sinoquetambiéncontribuyerona al-
terar los despojosalimenticiosabandonadospor los
homínidos,ajuzgarpor la feliz coincidenciade im-
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un cánido. Foto: Servicio Fotográfico del M.N.C.N. 

prontas de dientes sobre marcas de cortes (Foto 4). 
La intervención de los homínidos es clara- 

mente secundaria bajo dos aspectos. Primero porque 
las pruebas de su actividad en la cavidad son menos 
abundantes que las de los carnívoros, y en segundo 
lugar debido a que a medida que la cueva se colmata- 
ba (Tramo medio y, sobre todo, superior) debieron 
acceder sobre cadáveres. Mientras que en el Tramo 
inferior hay claras evidencias de un acceso primario 
de los homínidos: las condiciones de encharcamiento 
generalizadas, la reducción en la altura del área in- 

,trakárstica ocupable y el paulatino cierre de la tram- 
pa natural, hicieron que los homínidos fueran pro- 
gresivamente abandonando este espacio. En un pri- 
mer término, dejaron de realizar ocupaciones más o 
menos complejas, y ya en el Tramo superior sólo era 
visitado estacionalmente para descubrir posibles ca- 
dáveres aprovechables. 

En el Tramo inferior los homínidos pudie- 
ron aportar, o al menos ser los primeros en acceder, a 
varios de los équidos representados: los elementos es- 
queléticos no coinciden con los que abandonan los 
carnívoros, ningún resto está mordido y varios ele- 
mentos muestran estrías de descarnación y signos de 
percusión intencional sobre las diáfisis (Moreno 
1993). 

En el Tramo medio se empieza a detectar el 
predominio de la actividad carroñera de los homíni- 
dos: elementos aislados de especies de gran talla, au- 
mentos de huesos con marcas de cortes, aprovecha- 
miento medular intensivo, desaparición de los cuar- 
tos más ricos en nutrientes, abundancia de huesos 
mordidos y de los elementos que suelen abandonar 
los carnívoros tras la consumición. La estacionalidad 
de los individuos parece indicar únas mayor ocupa- 
ción del hábitat durante la primavera y el verano, con 
semejante proporción de équidos y c&vidos. 

En el Tramo superior, ya con un claro pre- 
dominio de los cérvidos, muertos preferentemente en 
el otoño, apenas hay relación espacial entre la indus- 
tria lítica y los ‘restos óseos, el área cercana a TN 
apenas es utilizada,+los herbívoros muestran numero- 
sos huesos en articulación anatómica y no encontra- 
mos marcas de cortes. Hay en este tramo de TG una 
clara marginalidad en las ocupaciones de homínidos, 
y parece indicar que varios integrantes del grupo ins- 
peccionaban la posible existencia de cadáveres en el 
interior, quizá aprovechando algún alimento que allí 
encontraran. 

De acuerdo con los resultados alcanzados, es 
factible (Díez y Moreno 1995) considerar la existen- 
cia de pequeños grupos humanos que recorrían las 
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diaclasasy aberturasde Atapuercabuscandodespojos
de animales.Su memoriahistórica (o lenguaje)les
hacía volver cadacierto tiempo, sin que estuvieran
ligados a una estaciónanual concreta.aunquesí en
relación con fasesclimáticasrigurosas. Sugerimos,
por tanto, un nomadismono errático, sinoasociadoa
un territorio más o menosamplio, en el queplanifi-
cabancon antelaciónlos posiblesencuentrosde ali-
mento y los instrumentosque podían necesitar.Su
actividad carroñerano implica que lo fueran de ma-
nera exclusiva, ni colegimos dificultades alimenti-
cias. La reiteraciónde visitasa Galería(y a la Sierra)
implica que era una actividad “rentable” y que es
abandonadaen cuantosusrecursosdisminuyen.

6.4. Avesy otrasmicropresas

Otro aspecto que creemos merecedor de
nuestraatenciónes el de las relacionesquemantu-
vieron los hominidoscon las avesy otros pequeños
vertebrados.Respectoa los micromamíferosnos re-
mitimos al estudiode FernándezJalvo (1992),donde
argumentaque la mayoría de ellos fueron acumula-
dospor rapacesy pequeñoscarnívoros,En algunas
ocasiones(Rosas 1990) los microvertebradosapare-
cenen bolsadasy su acumulaciónes consecuenciade
lavadosy arrastresgravitacionales.Son esporádicos
los restosde pecesencontradosen los yacimientosde
Atapuerca,y sobreellos todavía no se ha realizado
un estudiotafonómicosobrelas causasde supresen-
cia y acumulación.En lo que conciernea las aves,
disponemosde evidenciasmásconcluyentes.

Los signosmás evidentesde que el hombre
ha consumidoaves—signos tales como estríasde
descamacióno huesosquemados—se hacennume-
rososen yacimientosdel PaleolíticoSuperior. La po-
sibilidad de capturarestosanimalesse expandecon
el perfeccionamientode la tecnologíalítica, princi-
palmentela magdaleniense.que lleva aparejadatoda
una gamade nuevastécnicasde caza. Las aves re-
quierentanto instmmeíitoscomo técnicasespeciales
decaptura.queno sirvencon otrosaíximales.Porsu-
puesto, los cazadorestambiénhan de adquirir cono-
cimientos especialesde los movimientos de estas
nuevaspresasy desushábitos.

No obstante.el aprovechamientode las aves
como recursoalimentario tiene antecedentesen el
PaleolíticoInferior y Medio (Eouchud1968;Mourer-
Chauviré1979). En el estudiode la cabañadel ache-
lensesuperiorde Lazaret(Sur de Francia),Bouchud
(1968) indica que un 76 % de los restosavianosse
encontrarondentrodel perímetrode lo quehabnasí-
do la cabaña.Este criterio, el de la asociaciónde los
huesosdeaves, biena los hogares,biena los útiles

líticos o, inclusoa losanimalesque fueron objeto in-
cuestionablede consumohumanose ha utilizado en
otros casos. La bibliografia es muy abundante,pero
uno de los más interesantes,y no sólo por su edad,
también achelense.quizá seael que proporcionóel
yacimiento madrileño de Aridos 1. estudiado por
Mourer-Chauviré(1980).En estesitio, quese ha in-
terpretadocomo unaocupaciónbreveentomo a res-
tosde elefante(Santonjay Querol 1980),junto a ele-
mentosde unavariadafauna,aparecenhuesosde 20
especiesde aves,propiasdediversosbiotopos.Seen-
cuentrandesdeanátidasa especiesdebosquey dete-
rrenosabiertos.

Su presenciaenel yacimientoha sidoexpli-
cadacomo producto de la cazade los humanosque
hicieronparadaen el sitio (Mourer-Chauviré1980).
Los huesosde aves,ademásde aparecerasociadosa
los otros elementosdel yacimiento,no exhibíanre-
presentacionesdiferenciales,otro de loscriterios que
se manejanpara distinguir las acumulacionesreali-
zadaspor humanosde las producidaspor rapaces
(pe., Mourer-Chauviré1979; Vilette 1983). En los
yacimientosarqueológicosy en asentamientosactua-
les de comunidadesprimitivas en que las aves son
aprovechadasindudablementepor los humanos,do-
minan los restosóseosproximalesde las extremida-
desy los coracoides.Porel contrario, las avesde ta-
lía mediana,como las perdices,muestranunaeleva-
da proporciónde huesosdistalesen loscomederosde
rapacesa causadel hábito de desplumary arrancar
los extremosde patasy alas antesde ingerir a sus
víctimas,o deofrecérselasa suscrías.

Unade las másgrandescoleccionesde res-
tos óseos, en particular de Perdix palaeoperdix
(forma antecesorade la perdizpardilla actual),acu-
muladapor rapacesse halla en el sitio de la Fage
(Corréze,Francia) (Mourer-Chauvíré1 975ay b), del
PleistocenoMedio. Estepatrónse observaen muchos
otros yacimientos,y uno de ellos es Atapuerca:tanto
enlos nivelessuperioresde Dolina como en Galería,
los restosde Perdix pa/aeoperdixsonfundamental-
mente tarsometatarsosy carpometacarpos.Hay que
descartarque las perdiceshayan sido aportadasy
consumidaspor los hombresde la sienade Atapuer-
ca. Lo queestamosencontrandoson,por el contrarío,
vestigiosdelaspresasdeavesrapaces.

Las avesque viven en las paredesde las
cuevaso en roquedos,tales como cuervos,chovaso
palomasbravías,muestranun patróndistintodel an-
teriorcuandola acumulacióndesusrestosno ha sido
obradel hombre. Se formanyacimientosen que los
huesosde estasaves están, en esencia,equitativa-
menterepresentados,tal como sucedeen la localidad
francesadel PleistocenoMedio de Orgnac3 y enla
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misma ya mencionadade la Fage. En Galería lo
muestranCorvus antecorax (forma precursoradel
cuervo actual)y las doschovas(Pvrrhocoraxpvrrho-
corax y P. graculas)exhibentambiénestapauta.En
el nivel TV-lo de la l3olina sonlos restosde paloma
bravía(C’o/urnba livia). otro habitantede las cavida-
des rocosas,los queadoptanel patrón de acumula-
ción propio de especiesquemuerenen el sitio, que
no son introducidaspor rapaces.ni por los homíní-
dos,ni porotros carnívoros.

No se han halladoseñalesdirectasdemani-
pulación humana,como estríasproducidaspor ms-
trumentoslíticos o huesoschamuscados.

En Atapuerca por fortuna disponemosde
una variadacolecciónde especies,perodiscernir los
diversospatronesde acumulaciónquepuedeninter-
venir en unacavidad,que es lo mismo quediscernir
losdiferentesagentesbióticosque introducenlos res-
tos, requierecantidadesconsiderablesde restos.Esta
esla razónde queno sepamospor el momentocómo
llegana incorporarsea los sedimentoslas otrasespe-
ciesde avesencontradasenel yacimiento.

7. TECNOLOGÍA

El registro lítico correspondientea los nive-
les arqueopaleontológicosde Gran Dolina <TDII y
TDIO superior),Galeria(TGI 1 y 1Gb) y TN (TN5-
8) contieneuna interesanteinformaciónacercade la
estructuratecnológica de los grupos humanosque
ocuparontales cavidades,al tiempo que nos ofrece
importantesdatossobre su estrategiasubsistencialy
territorial. Estos resultados sonproductode un análi-
sis detalladodel conjunto industrial (Carbonelíel al?
1995b; Carbonelíel al. 1993;Mosqueray Carbonelí
1992; Carbonelíel al. 1992; Carbonelíel al 1995a:
Mosquera1995).en el queseincluye el estudiode la
utilización diferencial de las materiasprimasy el de
la fragmentaciónde las secuenciasde producciónde
instrumental(Mosquera1995).

Las materiasprimas utilizadassonel sílex.
la cuarcita, la arenisca,el cuarzoy la caliza (Tabla
8). aunqueel usode las dosúltimases testimonial.El
sílex es el material más representado.alcanzando
porcentajesentorno al 55% del conjunto industrial.
Estematerialpresentadosvariedades:sílex cretácico
y neógeno.El primerose caracterizapor su excelente
calidadparala exfoliacióny por su disponibilidaden
forma de pequeñosnódulos,que raramentesuperan
los 15 cm, de longitud.

Obviamente,estacaracterísticacondicionará
su utilización diferencial, mayoritariamenteencami-
nadaa la configuración de pequeñosinstrumentos.
El sílex neógeno,accesibleen forma de grandesblo-
ques,es el másutilizado y el que intervieneen todas
las secuenciasy fasesde la produccióninstrumental.
Desgraciadamente,presentauna conservaciónmuy
deficiente.Es interesantedestacarque todaslas ma-
teriasprimasutilizadasen losyacimientosde la Sie-
rra de Atapuercaprocedende un áreade captación
local,entornoa 1 Km deradio.

Las categoríasestructuralesrepresentadas
sonlas siguientes(Tabla 9):
- BN: cantostransportadosal yacimiento,sin modi-
ficar.
- BNB: percutores.
- BN1G: instrumentossobrecanto.
- BNlGN: núcleos.
- HP: lascas.
- BN2G: lascasretocadas(denticulados,raederas,...).
- Frags.:Porcionesde material,normalmentegenera-
dosenel momentode lapercusión.
- IDT: Indeterminables.Fragmentosde materiapri-
ma,usualmentesílex neógeno,no analizablesdebido
a sudeficienteestadode conservación.

Los conjuntos industriales estudiados dc
TV, TG y TN presentanimportantesdiferencias,tan-
to en la utilizacióndelas materiasprimascomo en la
representacióndesuscategoríasestructurales.

Por una parte, los niveles superioresde
Gran Dolina (Foto 5) muestranentresí una notable
similitud en ambosparámetrosy una interesantedi-

TI) 11 TI) 10 sup. TO 11 TC, 10 TNS TN 5-7 Total

SilexNeógeno 115 59 57 90 9 184 514

Sil.CretAcico 12 5 5 7 0 23 52

Cuarcita 49 23 29 57 0 38 196

Arenisca 23 17 15 23 3 29 110

Cuarzo 9 6 0 1 0 8 24

Caliza l 1 1 7 0 7 17

Total 209 III 107 185 12 289 913

30

Tabla 8.- Representación de las materias primas en los diferenles yacimientos y niveles de Atapuerca.
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RN BNB RN1G BN1GN BP BN2G mT. Frags. TOTAL

TDIt 5 2 1 21 96 40 37 7 209

TDIO 3 0 4 7 54 18 20 6 112

TGít 17 5 5 1 24 31 24 0 107

TOlÚ 26 15 9 7 52 43 33 1 186

TNS-7 20 14 5 7 113 26 13 88 286

Total 71 36 24 43 339 158 127 112 900

Tabla 9.- Representación de las categorias estrvcturales en los yacimientos de Atapuerca.

vergenciarespectoa TO y IN, motivada por la pre-
senciaen los primeros de secuenciasde producción
completas;es decir, en su conjunto industrial están
representadastodas las categoríasestructuralesim-
plicadas en la talla: BNB. BNlGN, BP y BN2G.
Además, existe una aceptableadecuaciónentre las
matricesde producción(Mosqueraop. cii.: 42) —a-
quellas piezascuyatransformacióngeneraHP o las-
cas— y los productos,que son el resultadode esta
transformación.Evidentemente,las matricesde pro-
ducciónbásicasson las BN1GN o núcleos,ya queel
objetivo de su transformaciónespor se la producción
de BP. De hecho,el conjunto industrialde Dolina se
caracterizapor su alta representaciónde BN 1 GN y
de BP, incluyendoaquéllasque puedenser conside-
radascomo BP-restos,al presentarmenoresdimen-
sionesque las BN2G más pequeñasdel nivel y que
losúltimos negativosimpresosen los núcleosrecupe-
rados. Se infiere, pues, una talla autóctonaen este
yacimiento,cuyo objetivo primordial es la obtención
de BP o lascas.

Estosdatosdebenponerseenrelacióndirec-
ta conlos resultadosde losestudioszooarqueológicos
(Díez 1993a),por los que se detectantareasde apro-
vechamientocárnico primarioen las ocupacionesin-
tegradasen estosniveles. Simultáneamente,el mis-
moautorreconocetales tareasen yacimientoscomo
Asidos01, en cuyacomposiciónindustrial dominan,
igualmente,las BP. Por tanto,sesugiereunaestrecha
relación entre el aprovechamientoprimario de un
animal y la producciónmasivade BP o lascas.Esta
hipótesisquedafirmemente apoyadatanto en estu-
dios experimentales(iones 1980), como traceológí-
cos (Peretto 1994). en los que se ponede relieve la
importanciade tales instrumentosen las tareasde
descamado.

Porsu parte, el registrolítico de los niveles
TGlOB, TGIOA y, el másmoderno.IGl 1 se sitúaen
el extremoopuesto,debidoa la fuertefragmentación
de las secuenciasde producción.Dehecho,presentan
altas representacionesde instrumentosde gran for-
mato y de BN o cantossin modificar, cuya función
debeestarasociadaal machacamientodehuesosy re-

manentede materiaprima,ya queno fueron utiliza-
dosen su forma naturalcomo ENE o percutores.De
cualquiermodo,supresenciaenla cavidad—tenien-
do en cuenta la reutilizaciónpuntual y continuada
del lugar—pudo sertenidaen cuentade caraa futu-
rasvisitas. La escasezde HP y SP-restos—producto
de la explotaciónde núcleosy de la configuraciónde
BN2G— y la presenciade numerosasBN2G de gran
formato(Foto 6), en ausenciade suficientesmatrices
de producciónquehayanpodidogenerarsusgrandes
lascassoporte,nos llevan a concluir queuna parte
importantede las secuenciasde talla se realizófuera
de la cavidad.

El registro faunistico de este yacimiento
—especialmenteen lo que concierneal nivel TG
11— fue interpretadoen términoszooarqueológicos
(Moreno1993;Díez 1993a)como la resultantede ta-
reasde aprovechamientosecundariode despojos,in-
troducidosen las ocupacionesen numerosasocasio-
nespor camíyoros.

Por último, contamoscon el registro perte-
necienteal conductoverticalde TN. conaberturadi-
rectaal exterior.El conjunto industrial de los niveles
TN5 a TN8 presentaunascaracterísticasmixtasen-
tre el de TV y TG. En el primer caso,por la abun-
dancia de BP-restosy por la moderadapresenciade
BNlGN. En el segundo,por la altarepresentaciónde
EN y ENE. Es interesantesubrayarqueel registrolí-
tico deTN contieneel menoríndice de instrumental
de granformato(1.3%) de yacimientoscomo Torral-
ba, Ambrona, Aridos y los mismos de la Sierrade
Atapuerca.

Aunque TN estáfisicamenteconectadocon
Galería(TG). susdiferentesdinámicassedimentarias
dificultan la correlaciónde las superficiesocupacio-
nalesquedebieroncompartir. Sin embargo,los con-
juntos industrialesde ambasáreasparecenpresentar
cierta complementariedad,tanto en materiasprimas,
como en categoríasestructurales.Dehecho, las EN y
los grandesinstrumentosse localizan en TG, mien-
trasque las BNIGN y las HP están más representa-
das en TN. Estadistribucióndiferencial de las cate-
goríasestructuralesprovocasimultáneamenteunadi-
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Foto 5. BN2G-Denticulado de pequeño fommto. Sílex neógeno. Foto 6. BN2G-Diedro opuesto a plataforma abrupta de gran formato. 
TDlO infkior. Foto: A Ollé. Cuarcita. TGl 1 iuferior. Foto: k OK. 

ì 

Foto 7. BN2G-Triedro de grau formato sobre arenisca. TN7. Foto: A Ollé. 
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ferenciaciónespacialde las materiasprimas,debido
a la asociaciónentregrandesinstrumentosy BN de
areniscay cuarcita,por unaparte,y BNIGN y HPde
sílex neógeno,mayoritariamente,por otra. Por tanto,
formulamosunautilizacióndiferencial de las cavida-
des,por la cual TG seríael áreade utilización delos
instrumentos,dondeciertamentese ha docmnentado
la manipulacióncárnicamásintensaporpartede los
homínidos,y TN como áreade producciónpuntual
de todo aquel instrumentalque no fue configurado
previamentea la ocupacióndel lugar.

El conjunto industrial de TGI0B presenta
unarelativaescasezde SNy abundanciade HP, res-
pectoal nivel suprayacenteTGlOA. Sin embargo,las
diferenciasobservadasentreTGl0A y TOil parecen
relacionarsecon una menorriquezacuantitativadel
último: lossuelosdeocupacióndel nivel TGLl docu-
mentanun progresivodescensoenel númerodeefec-
tivos y en la intensidadgeneralde la configuración
del instrumental;la secuenciadeproducciónestáto-
talmentefragmentada,por lo que sólo se registran
los productosfinalesde la configuracióndel instru-
mental.Al parecer,la cavidadsecolmatay su impor-
tancia ocupacionalva quedandorelegadaa un se-
gundoplano; en las visitas realizadasal lugar, el es-
casoinstrumentalse introducecompletamenteconfi-
gurado.

Pesea todas estasdiferencias,los registros
líticos de los yacimientosde la Sierrade Atapuerca
presentandeterminadoscaracterescompartidos:

1) Seleccióndiferencial de la cuarcitapara
las 5148o percutores,de la areniscaparala configu-
ración de BNIG-instmmentos(Foto 7) y del sílex
neógenoparala de BN2G degranformato.

2) Dominio de los métodosde explotación
centropolarizados,característicosde todo el Pleisto-
cenoMedio y Superiorinicial europeos.

3) Intensaconfiguraciónbifacial del instru-
mentalde pequeñasdimensiones,respectoa losyaci-
mientosde la Mesetaanteriormentemencionados.

4) Menor tamaño de todo el instrumental,
respectoa los mismo yacimientos,aparentementeno
provocadopor un hipotético condicionamientode la
materiaprima.

5) Configuracióndegrandesplataformasta-
lonaresen todos los productosde la explotación,in-
cluyendolas HP-restos.Esteaspectoha sidointerpre-
tado (Mosqueraop. cii.: 344) comoun hábito técni-
co, propio de los grupos humanosque ocuparonla
Siena,ya que el métodode talla o explotaciónutili-
zado es esencialmenteidéntico al aplicadosobrela
mayorpartede losconjuntosindustrialesdel Pleisto-
cenoMedio,en los queno se observaestacaracterís-
tica. Por suparte,los puntos3) y 4) podríancontener

unaexplicación similar, aunquees necesariollevar a
caboestudiosespecíficosparacontrastaría.

8. LOS HOMiNIDOS DE LA SIMA DE

LOS HUESOS(SH)

8.1. Cronología

Durantelos añosochentase ha intentadoco-
nocerla antiguedadde los homínidosde SS en base
adatacionesobtenidasbiende lospropios fósileshu-
manos(Yokoyama 1989). bien de ciertos espeleote-
maslocalizadosen la cavidad(Aguirre 1991/92;Ar-
suagaet aL 1993).Estosdatoshan fijado un recorri-
do cronológicocambianteparalos homínidosde SH
entrealgo másde 100 Ka y alrededorde 400 Ka (A-
guirre 1991/92). Sin embargo,no se ha logradopor
el momentoestablecerde manerasatisfactoriala re-
lación entredichosespeleotemasy los fósiles huma-
nos, por lo queestasdataciones(ver Tabla 1) deben
ser consideradascon reservas.Las excavacionesen
nivelesno removidosde SH hanpuestodemanifiesto
la asociaciónde los fósiles humanosy los de Ursus
deninger¡. Aguirre (1995) considera,por ello, que la
edadmínima de los homínidosde SS debeestable-
cerseen unos300 Ka, momento,segúnesteautor, de
la sustituciónde U. deningerí por U. spelaeus.To-
rres (1988). en cambio, nos indica queesta sustitu-
ción esalgo mástardía,entrelos estadiosisotópicos
6 y 8 (Torres.com. pers.).No obstante,laasociación
de humanosy osos no implica necesariamentecon-
temporaneidad,puestoqueno puedendescartarsefe-
nómenosde reelaboracióny transporteconjunto de
los restosfósilesdesdeun lugarpróximohastaSH.

Los homínidosde SS presentanun aprecia-
ble númerode apomorfiasneandertalesen el neuroy
esplacnocráneoy en la mandíbula(Rosas 1987: Ar-
suagaet al. 1990; Rosaset al. 1991; Arsuagael al?
1993),junto a plesiomorfiascompartidascon otros
homínidoseuropeosdel PleistocenoMedio, cuyacro-
nología parecebien establecidaentre500 y 200 Ka.
El estudiode la morfologíade los hominidosde SS
pone sin duda un limite cronológicosuperioren el
estadio isotópico 5 paraestoshomínidos,puestoque
no puedenser incluidosenel grupode losneanderta-
les, de característicasbien definidas. Sin embargo,la
proximidadmorfológicadelos homínidosdeSScon
los neandertalesno es, en nuestraopinión, compati-
ble con una cronologíamucho más antiguade los
300 Ka. Bermúdezde Castroy Rosas(1992) descrí-
bieron un fragmentomandibular(AT76-TlH) recu-
peradoen los años70 en la Trincherade Atapuerca
(Foto 8). perodeprocedenciaestratigráficadescono-
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cida. No obstante,la matriz conservadaen esteresto
permiteconjeturarsu pertenenciaa los nivelesTGIO
o TGl 1 (GIl o Gílí. en la nomenclaturade Pérez-
Gonzálezet aL 1995, Figura2). Además,en la cam-
paña de excavacionesde 1994 logró identificarseel
áreaen la querealizarontrabajosel Instituto de Pa-
leontologíade Sabadelly el Dr. T. Torres, de donde
se extrajo la mandíbula.Este áreacomprendeuna
secciónque abarcadesdeel nivel TG9 (Gil. en la
nomenclaturade Pérez-Gonzálezel aL 1995) hasta
la parteinferior de TGI 1 (GuI, en la nomenclatura
de Pérez-Gonzálezel al. 1995). Con toda seguridad
dicho restohumanoprocedede eseespectrocronose-
dimentario.

Lasafinidadesanatómicasentreel homínido
de TG y los de SI] hansidopuestasde manifiestopor
Bermúdezde Castroy Rosas(1992).Podemospostu-
lar, por tanto, la hipótesisde la contemporaneidad
entreel homínido de TG y los de SH, con suconsi-
guiente identidadcronológicaen tornoa los 300 Ka,
segúnlas datacionesde las costrasdeTG II. La fuer-
te intensidadde las ocupacioneshmnanasen la Sie-
rra en el períodocorrespondientea los nivelesTGIO
y TDIO (ver supra) permiterazonablementeestable-
cer la hipótesisde una correlacióncronológicaentre
los registrosdeestosnivelesy el de SU. En la actua-
lidad seestállevandoa caboun programade datacio-
nesde los restosfósiles humanosy de osode SR (J.
Bisehon),quepresumiblementedaráresultadosdefi-
nitivos en un tiempomuy breve.Con todo, puedeya
confirmarseuna edadde PleistocenoMedio para los
homínidosde SH, que siempreserianmás antiguos
de 200 Ka (J. L. Arsuaga,com. pers.).

81. Determinación del número mínimo dc
individuos

Una vez finalizada la campañade excava-
ción de 1994 enAtapuerca,se hancatalogadomásde
1.300 fósiles humanosprocedentesde SH. En esta
muestraestánrepresentadasuna o más veces todas
las panesdel esqueleto.Pararealizar la determina-
ción del número mínimo de individuos (NMI) de
cualquierespeciedevertebradoen un yacimientode
fósiles generalmentese contabilizael númerodeve-
ces que apareceel hueso,par o impar, mejor repre-
sentadoen la muestra.Sin embargo,la importancia
de los homínidosde SUjustifica el esfuerzoquesu-
poneel estudioen profundidadde determinadosras-
gosdel aparatodental,conel objeto de aislarconjun-
tosde piezasdentariasquerepresentana losdiferen-
tes individuos cuyos restos fósiles aparecenen el
yacimiento.

La determinacióndel NMI de SRfue realí-

zadaa partir de las mandíbulas,maxilaresy dientes
sueltos(Tabla 10). La muestrade fósiles humanosde
esteyacimientoincluye trecerestosmandibularesde
cierta entidad, la mayoria de los cualesconserva
dientes¡n-s¡tu. así como otros oncepequeñosfrag-
mentosde diferentesmandíbulas.La muestraincluye
también tres fragmentosde maxilar, que conservan
los premolaresy/o los molares in-situ. Uno de los
ejemplares(AT-405) perteneceal Cráneo6, que fue
reconstruidoa partir de más de 40 fragmentoscra-
neales(Arsuagael aL 1993).El Cráneo5, que está
máscompleto,tambiénconservaalgunosdientessu-
perioresin-s¡tu. La muestrade dientesde SU incluye
un total de 172 dientespermanentessueltos:86 infe-
riores y 86 superiores.Se han recuperadotambién
dos dientes deciduos aislados. Para determinarel
NMI se procedió primeramentea ubicar aquellos
dientesqueencajabanen suscorrespondientesalvéo-
los. A continuación,se localizarondiferentesasocia-
cionesde dientes sueltos, así como ciertos dientes
aislados,que fueranincompatiblesentresí y con los
dientesde otros individuos. Los criterios empleados
paradeterminarla asociaciónde ejemplaresfueron el
ajuste de las facetasde desgasteproximal. la conti-
nuidadde las facetasde desgasteoclusal. la similitud
en tamaño,morfologíay gradode desgasteproximal
y oclusal,el estadode desarrollode las raíces,el en-
cajeoclusal, y la presenciade rasgosúnicos,talesco-
mo la presenciade líneas o surcosde hipoplasiadel
esmalteque rodeala coronade algunaspiezasdenta-
rias. El usode estoscriteriospermitió aislar32 con-
juntosde mandíbulas,maxilaresy dientesquerepre-
sentana otrostantosindividuos (Tabla 10). Los cita-
doscriterios son, no obstante,muy restrictivosy un
total de 119 piezasdentariassueltasno pudieronser
incluidasen los 32 conjuntosestablecidos.Aunquela
informaciónde estosdienteses insuficientepara in-
crementarel NMI. consideramosque este número
aumentaráde modosignificativocon futurascampa-
ñasde excavaciónen SR, cuyo potencialpareceade-
másmuy considerable.

Es convenienteseñalarque, si bien existe
una cierta variabilidad individual en la muestrade
homínidosde SH tanto para rasgosdel cráneo(Ar-
suagael al. 1993), mandibula(Rosas1992), dientes
(Bermúdezde Castro 1988) y esqueletoposteraneal
(Carretero1994), tambiénse observauna considera-
ble homogeneidaden otros rasgosy complejosde ca-
racteres.Esta homogeneidadpermite reconocerlos
fósiles de SU entreotros restoshumanosdel Pleisto-
cenoMedio europeoy sugiere: 1) un tiemporelativa-
mentemuy corto para la acumulaciónde cadáveres
en estesitio, y 2) que loshomínidosprocedíande un
territorio relativamentepequeño.En consecuencia,es
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Individuo Sexo Edad de muerte
IX - 4-6

XXV - 7-9

XVIII - lo-II

200< - 12

20< M 13

>0<IX - t3

II M 14

XIV - 14

Xl F 14

20~flI - 15

XVI - 15

>0<111 F 17

XV . 17

X E 17

III E 18

XIX F 18

>0<VI - 18

1 F 18

XII M 19

VI F 21

XXIV - 21

VIII XI 21

XXII Nl 22

XXVII M 23

VII M 24

XVII M 25

XIII Nl 25

>00<1 F 26

IV F 27

XXI E 32

>00<11 - 32

V - 35

Tabla lO.. Estimación del sexo y 1. edad de muerte en los 32 indivi-
duos identificados en el hipodigma de Alapuerea-SH.

posibleafirmar quelos restoshumanosde SH repre-
sentana unamismapoblaciónbiológica.

8.3. Estimacióndcl sexo

Puestoque los individuos de SH han sido
definidosa partirde mandíbulas,maxilaresy dientes,
la estimacióndel sexo ha de basarsetambién en la
informaciónqueofrecenestosrestos.El estudiode la
muestrade dientesde SI] sugierela existenciade un
dimorfismo sexual en el tamaño de algunaspiezas
dentariassignificativamentemayorque el de las po-
blacioneshumanasrecientes(Bermúdezde Castroel

al. 1993)(Foto 9). La estimacióndel sexoempleando
la evidenciadelosdientesimplica asumirlas equiva-
lenciassiguientes:dientespequeñoscdndividuofe-
meninoy dientesgrandesc4>individuomasculino.En
las poblacioneshumanasrecientes,el gradode sola-
pamientoentrelas respectivascurvasde distribución
masculinay femeninaparacualquiervariablede ta-
mañode los dientes,incluidos los caninos,esconsi-
derable.Porconsiguiente,la equivalenciasanteriores
podríanaceptarsesiemprey cuandoexistauna infor-
mación adicional más convincente.Seria deseable,
enestesentido,establecerparacadaindividuo de SH
unarelaciónentrelas piezasdentariasy otraspartes
esqueléticas,cuyospatronesde dimorfismosexualse
conocenbien enlas poblacioneshumanasrecientes,y
con las que es posiblellegar a establecerel sexocon
un alto gradode fiabilidad (ver por ejemplo,Carrete-
ro 1994).

La primeraaproximacióna esteproblemase
ha realizadoconlos restosmandibulares,aplicandoa
la muestrade SH los patronesde dimorfismosexual
de las poblacionesactuales(Rosas1992). Este autor
ha estimadoel sexode los ejemplarespertenecientes
a los individuos 1, II, III, IV, VI, VII, X, XII, XIX,
XXII y XXIII (Tabla10). La mandíbulaAT-792 (in-
dividuoXXVII) recuperadadurantela excavaciónde
1993 muestraindudablesrasgosmasculinos,mien-
trasque la mandíbulaAT-950 (individuo XXXI), re-
cogidaen la campañade 1994 puedeatribuirsepor
suscaracteristicasal sexo femenino. La mandíbula
AT-888 (campañade 1993), queencajacon el Crá-
neo 5 (individuo XXI), presentacierto grado de ro-
bustez.Sin embargo,la valoraciónde los rasgoscra-
nealespermiteasignarestosrestosa un individuo fe-
menino(J.L. Arsuaga,A. Graciae 1. Martínez,com.
pers.).La estimacióndel sexoa partir del tamañode
los dientescoincidecon la de las mandíbulasen los
individuos III, IV, VI, VII, X, XII, XIX,y XXII,
mientras que existe discrepanciapara el individuo
XXIII (adolescente).La mandíbulaAT-1 (individuo
1) es pequeña,aunquerobusta,y susdientes tienen
un tamañointermedioen el rangode la muestra.La
mandíbula2 (individuo II) es tambiénpequeña,aun-
quepertenecea un adolescentequemurióaproxima-
damentea loscatorceaños,y solamentese conserva
una pequeñaporción del cuerpo mandibular. Los
dientesde esteindividuo sontambién de tamañoin-
termedio. La mandíbulaAT-792 es muy robustay
tienepremolarespequeñosy molaresde tamañoin-
termedio, aunqueel alvéolo del canino es grande.
Los dientesde la mandíbulaAT-888 son pequeños.
Porconsiguiente,en nuevedecatorcecasos(64,3%),
el tamañode los dientessecorrespondeconel tama-
ño desu soporteóseo, i.e. lasmandíbulaspequeñas
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tienen también dientespequeños,y las mandíbulas
grandesy robustastienentambién dientesgrandes.
En tres casosla estimacióndel sexo a partir del ta-
maño de los dientesofreció algunadificultad. mien-
tras quesolamenteen un casoel tamañode los dien-
tes y de la mandíbulapresentanuna claradiscrepan-
cia. En suma,la estimacióndel sexoa partir del ta-
maño de los dientes ofrece razonablesgarantías
cuandolos ejemplaressonmuy pequeñosy grandeso
muy grandes.Siguiendoestecriterio, hemosestima-
do el sexode seis individuos más:VIII. XIII, XVII y
XX, con dientesgrandeso muygrandes,y XVI y IX,
con dientesmuy pequeños.Así, el sexoha sido esti-
mado en un total de 19 individuos. 10 de los cuales
serianfemeninosy 9 masculinos(Tabla 10).

Con estos resultadosno es posible rechazar
la hipótesisde que la proporciónde sexosen SH es
1:1. Cualquierpoblaciónhumanatiene a su alcance
métodosparaconseguirunaproporciónde sexossig-
nificativamentediferentede la proporciónbiológica
teórica,queno difiere de manerasignificativade 1:1.
Uno de estos métodoses el infanticidio diferencial.
El infanticidio ha sido (y aún lo esen algunaspobla-
ciones)una prácticareguladoradel tamañode la po-
blación,comúna numerosaspoblacioneshumanasde
diferentesmodelosde economía(Divale 1972;Harris
1977; Langer 1972). Aunquela prácticadel infanti-
cidio estáenmuchoscasosrelacionadaconunaapro-
ximación peligrosa del tamaño poblacional a la
capacidadde soporte del medio (Hassan 1981), en
otros tiene una baseen la organizaciónsocial del
gmpo, e implica la sistemáticaeliminaciónde las ni-
ñasen el momentodel nacimiento(Schrirey Steiger
1974). Aunque la poblacióna la quepertenecenlos
homínidosde SH hubieranempleadoel infanticidio
como método reguladordel tamaño poblacional, la
prácticahabríaafectadoindistintamentea los dosse-
xos.

8.4. Edadde muerte

Paradeterminarla edadde muertede los in-
dividuos infantilesy juvenilesde SI] hemosevaluado
el estadode desarrollode las piezasdentariasde es-
tos individuos,teniendoen cuenta los estándaresde
poblacioneshumanasrecientes.En concreto,hemos
empleadolos rangosde tiempo de formaciónde los
dientesobtenidospor Scott y Symons(1974)y Gus-
tafsony Koch (t974). así como los datos sobre los
promediosde edadde formacióny erupcióndel ter-
cer molar publicadospor Johanson(1971). En algu-
noscasosfue necesariotomar radiografiasde restos
mandibulares(AT-l, AT-2. AT-3, AT-75, AT-300,
AT-505) paraobtenerinformaciónadicionalsobreel

estadode desarrollode los dientes.Es conveniente
destacarque tanto el estudiodel individuo infantil
neandertalde Pech-de-l’Azé(Legoux 1970), como
las observacionesdeWolpoff (1979)en la muestrade
homínidosde Krapina,así como la última reevalua-
ción de la edadde muertedel individuo infantil dela
Torre del Diablo deGibraltar,considerandoel núme-
ro de perilcimataen el incisivo centralsuperiordere-
cho (Deanet aL 1986). sugierenque los Neanderta-
les tuvieron tiemposde desarrolloy ernpeiónde los
dientesligeramenteaceleradoscon respectoa los hu-
manosmodernos.Si estahipótesis,quepuedehacer-
se extensivatambiéna susantecesoresloshomínidos
europeosdel PleistocenoMedio, escorrecta,el usode
estándaresde patronesde desarrollodentalde pobla-
cionesmodernaspara los homiidosde SH implica
la obtenciónde edadesde muerteligeramentesupe-
rioresa las reales.

Paradeterminarla edadde muertede los in-
dividuos adultosde SHhemosusadoel procedimien-
to de Miles (1963),que se basaen el desgasteoclusal
de las piezasdentarias.Este procedimientoemplea
como grupo comparativode basepara establecercri-
terios sobretasasde desgasteen dientesparticulares
a aquellos individuos con dentadurasincompleta-
mentedesarrolladas.El mismo procedimientofue u-
tilizado por Wolpoff (1979)paradetenninarla edad
de muertede los individuos de Krapina. Este autor
comentaque el empleodel métododeMiles enmues-
tras compuestaspor fósiles pertenecientesa indivi-
duos representantesde poblacionesdiversasimplica
una importantefuentede inexactitud en los resulta-
dos.Afortunadamenteesteno pareceserel casodela
muestrade SH. El usode estemétodoimplica tam-
bién la asuncióndeque el patrónde desgasteessímí-
lar en todoslos individuos analizados.En estesen-
tido, Lavelle (1970) y Nowell (1978) hanobservado
un gradode consistenciabastantebuenoen el patrón
de desgaste,mientrasque Trinkaus (1983) y Trin-
kausy Thompson(1987)hannotado queel desgaste
dental estárazonablementebien correlacionadocon
la edaden Neandertales.Por otro lado, las observa-
cionesen réplicas dealta resoluciónde la coronade
los dientespermanentesy deciduosde Krapína(rea-
lizadasy amablementecedidaspor E. Trinkaus)indi-
canunaestrechasimilitud entrelas muestrasde Kra-
pina y Atapuercacon respectoa los patronesdedes-
gasteoclusalde los premolaresy molares.Estehecho
evoca los comentarios de Trinkaus y Tompkins
(1990) sobre las observacionespersonalesde Trin-
kausy Wolpoff deque lospatronesdedesgastedelos
dientespermanentesparecenser sorprendentemente
uniformesentoda la poblacióndeNeandertaleseuro-
peosy del PróximoOriente.
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La descripcióíídel estadode desarrollode
las piezasdentariasde los individuos infantiles y ju-
veniles de SH se ha realizadoen artículosprevios
(Bermúdezdc Castro 1995; Bermúdezde Castro y

Diez 1995) y no la repetiremosaquí.Por el momento
no hay evidenciaen SH de individuos fallecidosdu-
rante la infancia, es decir, antesde los dosaños(la
clasificaciónde los estadosen el ciclo de la ~‘idaes
unaadaptaciónde la de Timiras 1972, realizadapor
Bogin 1991: 16). Únicamentetres individuos de SH
(9.4%) murierondurantela niñez, entre4 y II años
(Tabla 10).

El 50% de los individuos murieron durante
la adolescencia,antesde los20 años.Estehechoque-
da bienilustradopor la curva de supervivenciade los
homínidosde SH representadaen la Figura 4. en la
que se observaun considerabledeclivedel gmpoen-
tre las edadesde 12 y 20 años.Un total de 10 indivi-
duos (31,2%) fallecieronentre los 20 y los 30 años
(Foto 10). y solamente3 individuos superaronesa
edad.El individuo de mayoredadmurió alrededorde
los 35 años, y es muy razonableconsiderarque la
longevidadmáximaen la poblaciónde Atapuercano
fue superiora los 40 años.Estaestimaciónse basaen
la elevadatasade desgasteobservadaen los dientes
anteriores.En efecto.el desgastedental puedeelimi-
narprácticamentela totalidadde la coronade los in-
cisivospoco despuésde los 30 años(por ejemplo en
el cráneo5). Estoimplica importantesconsecuencias
patológicasderivadasde la exposiciónde la cámara
pulpar. talescomo abscesosalveolaresy pérdidade
dientesante-mnortem.con la consiguientedisminu-
ción en la capacidadparala supervivenciade los in-
dividuos.Además, el registrofósil de hominidosdel
PleistocenoMedio europeo no ofreceevidenciasde
que la genteviviera más allá de los 40 años (Ber-
múdezde Castroy Díez 1995). Solamentedosejem-
plaresde este períodomuestranun desgasteoclusal
similar o ligeramentesuperioral del individuo V de
SU: la mandíbula 2 de Aragó y el ejemplarAT76-
TlH, un pequeñofragmentomandibularrecuperado
en el yacimientoTG de la Trincheradel ferrocarril
deAtapuerca.situadoa menosdeun km de SH (Ber-
múdezde Castroy Rosas1992).H. de Luínley y M.
A. de Lu¡nley (1973) comentaronque la mandíbula
Aragó 2 pertenecióa una mujer de unos 40 a 55
años.Sin embargo.estosautoresno explican la me-
todologíaempleadapara estimar la edadde muerte
deesteindividuo. Si la tasadedesgasteoclusalde los
dientespostcaninosfue similaren las poblacionesde
Aragó y Atapuerca.entoncesel individuo a quién
pertenecióel ejemplarAragó 2. así como cl indivi-
duo a quién perteneciócl ejemplarAT76-TIH, pro-
bablementemurieronaímtesde los40 años.
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Edad de muerte (años)

Figura 4.- Curvas de supervivencia de las muestras de Atapuerca-
SIl, observada y esperada con una modalidad del 40% antes de los
10 años, Krapina (Wolpoff. 1979), neolíticos de Catal Htiytik (Angel
1971, en Hassan 1981), ymesoliticos deTaforalt(Ferembaeh, 1962:
en Acsádi y Nemeskeri 1970.

8.5. Algunos aspectostafonómicosdcl reg¡stro
de Sil

La distribuciónde edadesde muerte(DEM)
de los individuos de SH (Figura5) se desvíatantode
un perfil de muertecatastróficacomo de un perfil de
muerteatricional.En amboscasosdeberíamosobser-
var un porcentajemucho máselevadode iíidividuos
infantiles. Se puedenproponeral menostres causas
para explicar estaanomalía: 1) distribucióndiferen-
cial, debido por ejemploa un transportediferetícial.
2) acumulacióndiferencial. i.e. los individuos adul-
tos fueron acumuladospreferencialmenteen SH. 3)
preservacióndiferencial. La primera causaes dificil
de admitir, puestoque en SI] no se han observado
distribucionesespacialesconcretascon respectoa los
elementoshumanosposteraneales,o con respectoa la
edadde muerte de los osos (Arsuaga el al. 1990;
Díez 1993a). En relación con la segundahipótesis,
no conocemosningúnagentetafonómico, excepto los
propios homiidos, capazde seleccionardetermina-
das clasesde edad entre los adultos. No obstante,
consideraralgún tipo de seleccióncultural para los
hominidos de Atapuercaes muy especultativo.Por
contra. la terceraposibilidadencuentraun apoyo en
la representacióndeedaddelos osos(Ursu.sdeninge-

Atopuerca (observado)

Atopuerco (esperado)
Kropina

Neolítico

Tofo ralt
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Figura 5.- Distribución de las edades de muerte de tos individuos
identificados en SHhasta la campaña de 1994.

rl); los individuos inmaduros,i.e. aquellosque mu-
rieronantesde los dosaños,estánrepresentadospor
un 30% menosde elementosposteranealesy dientes
que losadultosenrelacióncon suNMI (Díez1993a).
Además,el porcentajede ososneonatosen SH essig-
nificativamentemás pequeñoque el observadoen
otrosyacimientos(5,5%en SH vs. 19,1%enOdessa:
Kurten 1958,enTrinkaus 1995).

Si la ausenciadeindividuosinfantiles en SH
tiene una explicaciónen la terceracausaapuntada
anteriormente,el restodela curva de distribuciónse
ajustamejor a un perfil de muerte catastrófica.En
efecto,la proporciónde adolescentesy adultospodría
aproximarsesindificultad a la distribuciónde edades
de un grupo en vida. Es sencillo calcularel número
de niñosmenoresde 12 añosquefaltan en un gmpo
de homínidoscomo el identificadohastael momento
en el hipodigmade SH. Estoscálculos(ver másade-
lante) indicanquela hipótesisde muertecatastrófica
implicaría la desapariciónsúbitadeun grupoforma-
do por más de50 individuos. Demomentoel estudio
geológico en Sil no ha aportadoningún dato que
apoye esta hipótesis. Podemosadmitir una muerte
atricionalpara los hominidosde SH, y sugerirposi-
blesexplicacionespor las quea lo largo de un cierto
tiempo se fueron acumulandocadáveresde indivi-
duoscon preferenciade adolescenteso adultosjóve-
nes. La mayoriade esasexplicaciones,sinotodas,se-
ránespeculativas.En ningúncasodeberánformular-
sehipótesissobre laposibleexistenciadeun sesgoen
el registrode hominidosde Sil, ya queno se puede
ofrecerun sólo argumentotafonómicoparasostener
quedeterminadaclasedeedadentrelos adolescentes

y adultosjóvenespuedequedarregistradacon mayor
probabilidadqueotras clasesdeedad.A pesarde que
unapartedel yacimientoy de su registrofósil fueron
destmidosantes de la intervenciónde los equipos
científicos, existen razonespara aftrmar que varios
de los esqueletoshumanosde SR, sino todos, están
completos.Estehecho, así como la ausenciade hié-
nidosy herbívorosen SR se oponena que los homí-
nidos fueron transportadospor carnívoros a esta
cavidad.De momento,nosotrosno hemosapreciado
marcasde carnívorosen los restoshumanos.Consí-
deramos,de acuerdocon Arsuagaet al. (1990), que
la deposiciónde cadáverespor otros homínidoses la
explicaciónmásrazonableparaexplicar la presencia
de los restoshumanosde SR,

Nos encontramos,por tanto,anteun proble-
made dificil resolución.No esmuy razonableadmi-
tir que en las poblacioneseuropeasdel Pleistoceno
Medio la mortalidad fuera mayorentre los jóvenes
adultosqueentrelos adultosde másde 30 años,sim-
plementeporquela pérdidade un elevadoporcentaje
de individuos en el mejor momentoparala reproduc-
ción representaun considerablecosteenergéticopara
la especie.Sin embargo,unamirada al registrofósil
europeodeeste períodonosmuestracomola casito-
talidad de los ejemplaresregistrados,tales como los
de Aragó, La Chaise Suard, Montmaurin, Orgnac,
Lazaret,Vergranne,Ehringsdorf,Steinheim,Mauer,
Pontnewydd,Swanscombeo Pinilla del Valle, perte-
necierona adolescenteso adultosjóvenes,muy pro-
bablementemenoresde 30 años (ver Bermúdezde
Castroy Díez 1995). Es interesante,en estesentido,
compararel registrode homínidosde Sil conel del
yacimientode Krapina (Croacia),que representala
muestranuméricamentemásimportantede la pobla-
ción Neandertaleuropea.Wolpoff (1979) destacael
hechode queen el registro de Krapinafaltan indivi-
duosmenoresdetresaños.Paraesteinvestigador,los
restos de dichos individuos probablementefueron
destruidostanto por la acción de los agentestafonó-
micos,como por el propio procesode excavación.La
Figura6 muestraque laDEM deKrapinapuedetam-
bién ajustarsea un perfil de muertecatastrófica.Sin
embargo,el registrode homínidosde Krapina repre-
sentaun ampliolapso temporal(Wolpoff 1979)y ca-
bría esperarun perfil de tipo atricional. En nuestra
opinión (observacionespersonalesde J.M. Bermúdez
de Castro en réplicasde los restoshumanosde Kra-
pina), la edadde muertede muchosdelos individuos
de Krapina se ha estimado a la baja, y la curva de
DEM debedesplazarsehacia la derecha.

Un longevidadmáxima de 40 añosimplica
que, muy probablemente,el períodoreproductorde
lasmujerestendríaunaduraciónsóloligeramentein-
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Figura 6.- Distribución de las edades de muerte de los individuos
idetititicados por Wolpoff(1979) en el yacimiento de Krapina.

ferior al de las mujeresde las poblacioneshumanas
recientes,Sin embargo,puestoqueunagranpartede
los individuos de la poblaciónfallecían antesde los
30 años, dichoperíodoseriaen realidad muchomás
corto. Si laDEM observadaenla muestrade homíni-
dos de SH no difiere significativamentede la DEM
realde la población,encontramosseñasdificultades
paraexplicarcómo podríamantenersecuandomenos
constanteel númeroefectivo de individuosdeesapo-
blación, con unos parámetrosde su ciclo biológico
similares a los de las poblacioneshumanasmoder-
nas.

8.6. El ciclo biológico de los hominidos del
PleistocenoMedio

ilassan (1981) define la denominadatasa
neta de fertilidad (TNF) como la capacidadde una
poblaciónpararenovarse.Esteparámetrodemográfi-
co se expresacomo:

TNIF Nk m. f(1)

dondeNh esel númerode mujeresenunageneración
(o en un grupo), m es la proporciónde mujeresque
sobrevivenhastala edadreproductora,y f es la tasa
total de fertilidad, i.e. el promedioestimadodel nú-
merode nacimientosexitosospor cadamujer queal-
canzala madurezsexual. La fertilidad de la pobla-
ción dependesobretodo de dos factores: A) el co-
mienzo del ciclo biológicoreproductor, y B) el pro-

mediodel intervaloentrenacimientosexitosos.
Con respectoal primer factor, la edadpro-

mediode menarquiaenlaspoblacionesmodernascu-
bre un rangoentrelos 12 y los 18 años,segúnla lista
de 116 muestraspoblacionalespublicadaspor Eve-
leth y Tanner(1990: TablalO). Segúnestosautores,
la considerablevariacióninterpoblacionalobservada
dependefundamentalmentede factores genéticosy
climáticos. No obstante,el promediode la edadde
menarquiaenla mayorpartede las poblacionesoscí-
la alrededordelos 13 años;esdecir,la varianzadela
variabilidaddel promediode estavariableen la cita-
da muestrade 116 poblacioneses muybaja (X13,3,
D.S.=0,97,Moda=13,í). Un 82,7% de las poblacio-
nesreferidaspor Evelethy Tannerpresentanprome-
dios de la edadde menarquiaentre 12 y 13,8 años.
Por consiguiente,es razonableasumirqueen la po-
blación de Atapuercael valor medio de la edadde
menarquiaocurría tambiénalrededordelos 13 anos.
La menarquiaesun indicadorde la madurezsexual
en la mujer, pero la aparición de este fenómenono
implica tambiénfertilidad (Bogin 1991). En efecto,a
la primeraovulaciónsigueun períodode esterilidad
(ciclos menstrualesanovulatorios), que tienen una
duraciónentreuno y tresañostantoen nuestraespe-
cie (Lancastery Lancaster1983) como en chimpan-
cés(Goodall 1983),y quees previo a la nubilidado
verdaderocomienzodel ciclo reproductor.Este pe-
riodo de esterilidadpermitea la mujer alcanzarcasi
el 100% de su crecimientofisico, y permiteafrontar
con garantíasel primer embarazo.En consecuencia,
asumiremostambiénque las mujeresde la población
de Atapuercapodían tenersu primer hijo a los 15
años.

El promediodel intervaloentrenacimientos
exitososes el factor más importante del potencial
biológico dela reproducción(Hassan1981).Algunos
autoreshanestimadopor diferentesmétodosun pro-
medio de 27 a 29 meses(2,33años)parael intervalo
promedio de nacimientosen poblacioneshumanas
modernas(Perriny Sheps1964;Hassan1975; Barret
1972: citadoen Hassan1981). Sin embargo,la lac-
tanciaescapazde inhibir la ovulación(Frish 1977) y
el largo períodoque dedicanlas mujeresde las po-
blacionescazadoras-recolectorasa amamantara sus
hijos (Krzywicki 1934; Lee 1972; Hayden 1972) se
traduce en un espaciamientoentre nacimientosde
hastacuatroe inclusocinco años(Lee 1972; Howell
1979; Bogin 1991). Un estudiode Mckinley (1971)
sobrehominidosatribuidos al géneroAustraloplíhe-
cus llega a la conclusiónde que el intervaloprome-
dio entrenacimientospodriaestarcomprendidoentre
tres y cuatro años. Vamos a asumir que este factor
determinantedela fertilidadera enloshominidosde

d
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Atapuercadeunostresañosy medio,similarpor tan-
to al mínimo de las poblacionescazadoras-recolee-
torasactuales.

A partir de la distribución de edades de
muerte estimadasen los hominidos de SH vamos a
obtenerlosvaloresde f necesariosparaque la pobla-
ción deAtapuercasemantenganuméricamentecons-
tante. Consideramos,en principio, que al menos el
50% de los individuos deestapoblaciónmorianan-
tes de llegar a la edadde reproducción.Esteporcen-
taje es más conservadorque el observadopor Wei-
denreich(1943) en Zhoukoudiany Wolpoff (1979)
en Krapina. donde aproximadamenteel 68% y el
64% respectivamentede los individuos muñeronan-
tes de los 15 años.Si m=0,5, el valor teóricode f es
igual a 4. Tambiénvamos a asumir una proporción
sexual 1:1, y un patrón de mortalidad similar en
hombresy mujeres.Por último, asumiremosennues-
tro modelo que la distribuciónde edadesde muerte
observadaen la muestradehominidosde SH seajus-
ta bien a la distribuciónreal de la población;enotras
palabras,aceptamosque la muestrade SH es repre-
sentativade la población.Calculamosentoncesf, se-
gún la definición dadaanteriormente,estimandoel
númeromáximoposiblede hijos quepodríatenerca-
da mujer de 15 o másaños(A= 15),paravaloresdel
intervalo promedioentrenacimientosde: B3,5. 3,
2,5, 2 y 1,5 (Tabla II). CuandoB=3.5, la población
decrecehastaN/2 durantela primera generación,y
auncuandoB=2,5 elvalordef es inferior a 4.

Consideramosahora queel promediode la
edadde menarquiaen la poblaciónde Atapuercaera
de 10 años y. por tanto, A=12. Consideramostam-
bién, siendo realmenteconservadores,queen la po-
blación de Atapuercasólo el 35% de los individuos
moríanantesde los 12 años.En la muestradeKrapi-
na,Wolpoff (1979)obtieneun porcentajedel 55%de
individuos fallecidosantesde esaedad.De estemo-
do, si m0,65el valor teóricode f es igual a 3,1. La
Tabla II muestralos valoresobtenidosde f paraA
12 y B=3,5; 3; 2,5; 2 y 1.5. SólamentecuandoB=3 el
valor obtenidode f es compatiblecon el valor teórico
deestavariable.En otraspalabras,paramanteneres-

table la poblaciónrepresentadapor loshomínidosde
Sil sería necesarioaceptarque el ciclo reproductor
delas mujerescomenzabaantesde los 12 años,y que
el promediodel intervaloentrenacimientosera infe-
rior al observadoen poblacionescazadoras-recolec-
torasactuales.No debemosolvidar que los resultados
se han obtenido asumiendotasasde mortalidad in-
fantil inferioresa las estimadasparaotros homínidos
del Pleistoceno,y las observadasen ciertaspoblacio-
nesactualesde economíasbasadasen la cazay la re-
colección.

El análisis queaquí presentamosno preten-
deserun modelo matemáticopreciso,sinoun ejercI-
cio deinterésparaaprenderalgo sobrela biologíade
los hontinidos del PleistocenoMedio. Sin embargo,
vamos a considerardiferentesfuentesde error para
forzarnuestromodelo. Así, podemosadmitir quelas
estimacionesde las edadesde muertede loshomíni-
dosde Sil puedenestarsujetasa un cierto error. Su-
pongamosque sistemáticamentehemos infraestima-
do la edadde muertede todoslos individuos en dos
años.Si A15, B3,5 y m0,5 se obtieneen esteca-
sounafr2,6, todavíamuylejosdel valorcritico de f
4. Se puedeargumentartambiénque la mortalidad
prerreproductorafue en efectoinferior a la observa-
da en poblacionesactuales de economíaforrajera.
Empleandola expresión(1), es sencillo comprobar
que sólocuandom=0,l, siendoA=15 y B=3,5, se ob-
tieneunvalor teóricodef=2,2, que se ajustaa losda-
tos observados.Un porcentajedel 10%de mortalidad
prerreproductoraes una estimaciónmuy probable-
mente lejos de la realidad, pero no existen razones
pararechazarporcentajesinferioresa losobservados
enpoblacionesmodernasdeeconomíasforrajeras.

Podemosconsiderarla posibilidaddequeen
los gruposhumanosdel PleistocenoMedio la propor-
ción de sexosno fuerarealmentede 1:1, sino quehu-
bieraun mayornúmerode mujeres,incrementándose
así la tasatotal de fertilidad. Esto implicaría una
mortalidad pre o postrreproductorade los varones
máselevadaquelas de las mujeres.En un grupo for-
madopor un 60% de mujeres,conuna m0,5y unos
parámetrosde A=15 y B=3,5, obtenemosun valor

13

3.5 3 2.5 2 1.5 Valores críticos de f m(%)

A

15 2.2 2.8 3.1 3.9 5 4 50

14 2.5 2.9 3.2 4 5 3.6 55

13 2.6 2.9 3.4 4.3 5.5 3.3 60

12 2.7 3.3 3.7 4.6 5.9 3.1 65

41

Tabla 11.- Promedios estimados de la tasa total de fertilidad (O en la muestra de homínidos de 5H para diferenses valores del promedio del in-
tervalo entre nacimientos (II>, y para el inicio del ciclo reproductor (A). m=porcentaje de mujeres que sobreviven hasta la edad de reproducción.
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crítico de fr3.3. No obstante,la posibilidadde verifi-
carhipótesissobre la proporciónde sexosde losgru-
posdel Pleistocenorequiereel registrode la muerte
simultáneade un grupo completoy unacorrectade-
terminacióndel sexode los individuos.

Entendemosquees dificil admitir unaedad
de menarquiade unos 10 añosen promedioparalas
poblacionesdel PleistocenoMedio, porqueestaedad
es similar a la observadaen chimpancéspor Goodall
(1983)en unareserva.Sin embargo,estaautorataim-
bién haobtenidopromediosde la edadde menarquia
de 8,9 añosen chimpancéscautivos (Goodall 1983).
El promediodela edadde menarqulaen poblaciones
humanasactualesvaríaentre12 y 18 años(Evelethy
Tanner1990).pruebade la plasticidadde esterasgo
ante un grannúmerode circunstanciasambientales.
Además.se ha observadounaconsiderablevariabili-
dad intrapoblacionalen dichas poblaciones,y un
apreciableporcentajede mujerespuedentenersupri-
meramenstruaciónentre8 y 10 años (Hernándezy
García-Moro1985, 1987;Bock 1986;Shangoldel al.
1989). Dada la elevadaLasa de mortalidadde los
adultosmenoresde 30 añosen el PleistocenoMedio,
no podemosadmitir para este periodoun promedio
de la edadde menarquiasimilaral de la poblaciones
cazadoras-recolectorasactuales. Además, nada se
oponea quedicho promedio fuera inferior al de las
poblacionesmodernas.En efecto, algunasinvestiga-
cionesquerelacionanel ciclo biológico con el peso
encefálicoy tamaño corporal en primates (Sacher
1975; Harvey y Clutton-Brock 1985 y ver también
Smith 1991) proporcionanargumentosparaconside-
rar un periodo de desarrollode los homíidos del
PleistocenoMedio ligeramenteinferior al promedio
de las poblacionesmodernas.Además, hay alguna
evidenciapara concluir que los Neandertales,y por
tanto los homínidoseuropeosdel PleistocenoMedio,
tuvierontasasde crecimientoy desarrolloligeramen-
te aceleradoscon respectoa las poblacionesactuales
(Deanel al. 1986).En consecuencia,un promediode
la edadde menarquiaalrededorde los 11 añospara
las mujeresdel PleistocenoMedio implicaria que los
primerospartosocurríanaproximadamentea la edad
dc 13, tal vezcomo muy tardea los 14 años.

8.7. Hipoplasiadcl esmalte

Uno de los indicadoresdel estadogeneralde
saludmásefectivosy fáciles de observardelas pobla-
cioneshumanases la hipoplasiadel esmalte(HE). La
HE se consideracomo unaevidenciade estrésno es-
pecífico sufrido por los individuos durantesu desa-

rrollo, y se define como una deficienciaen el espe-
sor normal del esmalte.que resultade una interrup-
ción en la deposiciónde estasusíanciaen la fasede
amelogénesis(Sarnaty Schour1941;Pindborg1982;
Goodmanel aL 1980). La HE generalmenteaparece
en forma de fosasde mayoro menordiátuetro.lineas
o surcosquerodeanel perímetrodela coronade los
dientes(Foto II). Ciertosrasgosde estosdefectosde
esmalte, como su anchuray profundidady la posi-
ción queocupanen la coronaproporcionaninforma-
ción sobre la duracióne intensidad del episodiode
estrés.así como del momentoconcretodel desarrollo
en el que sucediódicho episodio(Lanphear 1990;
Geodmany Rose 1990:Moggi-Cecchiel al. 1994).

En un trabajoprevio. Bermúdezde Castroy
Pérez (1995) realizaronun estudio dc la HE en la
muestrade dientesSH recuperadoshastala campaña
de 1993. Durante las excavacionesde 1994 se obtu-
vieron 40 piezasdentariasmás, que incrementanla
muestrahastaun total de 272 (158 dientesinferiores
y 112 superiores).Aquí presentamoslos resultados
del estudiode la HE, en el que seañadela ííuevaevI-
denciade la campañade 1994. En un total de 60 ca-
sos,el lado derechoy el izquierdoestánpresentesen
la muestra.En estoscasos,sólo se ha consideradola
piezaderechapara obtenerla incidenciade 1ff. To-
doslos dientesfueron examinadosen variasocasio-
nes medianteun microscopiobinocular (x14-20 au-
mentos).La presenciade clarosdefectosen la depo-
sición de esmaltese registrócomogruposde fosasde
mayoro menordiámetro(FF). generalmentesituados
a lo largo de unabandahorizontal, y como defectos
lineales (L). En esta última categoríase distinguie-
ron, en función de la anchuradel defecto.dosclases
deHE: surcos(SL) y líneas(LL). quecorrespondena
los tiposwide y narrow, respectivamente,de Sarnaty
Schour (1941) y las clasesMajar Growth Arresí y

Linear E;iarne/ Hvpoplasia,también respectivamen-
te, de Corruccini el al. (1985). Las fosasaisladas,
que consideranotros autores como Ogilvie ci al.
(1989), no se han tenido en cuenta en este trabajo.
Presumiblemente.la etiología de estetipo de HE es
similar a la de los otros defectos,perola intensidad
del estréspuedesermuy distinta. Por estemotivo, se
han tenido en cuentaúnicamenteaquellasclasesde
HE que representanunaclaraevidenciadeun defec-
to grave enla deposicióndel esmaltede variassema-
nasdeduración(Roseel al. 1985).

En la muestrade homínidosde SH se hade-
tectadoun total de 34 dientespermanentesafectados
por HE. aunqueen 9 casoslos defectosse observaron
tanto en el lado derechocomo en el izquierdo. Por
consiguiente,la incidenciade hipoplasiasetí la denti-
ción permanentede SH es del 11.9%(25/2 lO). Uno



EL NICHO ECOLÓGICO DE LOS HOMÍNIDOS DEL PLEISTOCENO MEDIO DE ATAPUERCA 43 

de los dos dientes deciduos, el canino inferior AT-90, 
también presenta un defecto de esmalte en forma de 
surco bien marcado rodeando la corona. La inciden- 
cia total de HE en la muestra de dientes permanentes 
de la población Neandertal estudiada por Ogilvie et 
al. (1989) es del 41,9 %, y las diferencias entre esta 
muestra y la de SH son estadísticamente significati- 
vas (P<O,OOl, test 2). 

La Tabla 12 presenta la incidencia de HE 
(PP, LL y SL) en los homínidos de SH y en la mues- 
tra de Neandertales para cada una de las clases de 
dientes. En todos los casos, excepto para los primeros 
molares superiores, la incidencia de HE es más ele- 
vada en esta última muestra, aunque sólo se obtienen 
diferencias estadísticamente signiñcativas ‘para los 
incisivos centrales y laterales y segundos molares su- 
periores, y para los terceros molares inferiores. Es 
muy probable que el pequeño tamaño muestra1 en SH 
influya en estos resultados. Es importante señalar 
que en la muestra de Neandertales estudiados por 
Ogilvie et al. (1989), el 19% de los dientes afectados 
presentan dos o tres episodios de HE, mientras que 
sólo un canino superior y un canino inferior de la 
muestra de SH (So/,) exhiben dos defectos diferentes 
de HE. Es también digno de destacar que, excepto en 

tres individuos (X, XX11 y XXV), así como en el ca- 
nino inferior AT-1 144, que presenta dos defectos 
graves en la deposición del esmalte, la HE de los ho- 
mínidos de SH es leve o muy leve (PP y LL) y gene- 
ralmente se detecta gracias a la observación con bi- 
nocular. 

Teniendo en cuenta que las dentaduras de 
todos los individuos están incompletas, y que algunos 
de ellos están únicamente representados por una, dos 
o tres piezas dentarias, es obvio asumir que la fre- 
cuencia de HE por individuos que podemos estimar 
en el grupo de SH probablemente será menor de la 
$ue se podria obtener con toda la máxima evidencia 
posible. Por este motivo, se ha estimado la inciden- 
cia de HE por, individuos en la muestra de SH si- 
guiendo el procedimiento de Ogilvie et al. (1989), 
que tiene en cuenta este problema. Observamos que 
un total de once individuos de SH (34,4%) muestran 
al menos un diente afectado por HE. Un porcentaje 
algo menor (30,4%) se obtiene cuando se consideran 
sólo aquellos individuos representados por dos o mas 
dientes. Si se tienen en cuenta únicamente los indivi- 
duos representados por tres o más dientes, el porcen- 
taje asciende hasta el 36,8%. En la muestra de Nean- 
dertales estudiada por Ogilvie et al. (1989) los por- 

Foto ll. Hipoplasia del esmalte en un canino inkior humano de SH. El individuo a quien pertenece este canino sufrió dos episodios de estrés 
con resultado de hipoplasia de esmalte. El segundo de ellos ocurrió al fmalizar la formación de la corona, produciendo una desviación del eje de 
ésta respecto al eje de la raíz. Escala= 1 cm. Foto: Servicio Fotográfico del M.N.C.N. 
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centajesrespectivosson50,9%, 70,1%y 75,9%(da-
tosobtenidosa partirde dientesafectadoscon LL, SL
y EF). Estosautoresconsideranqueun porcentajede
alrededordel 75%,o incluso algo mayor, puedeser
unabuenaestimaciónpara la incidenciapor indivi-
duosen la población Neandertal.En lo que respecta
a la muestrade homínidos de SH. esta incidencia
puedequeno seasuperioral 40%,a juzgarpor la in-
cidenciapor dientesobtenidahastael momento(Ta-
bla 12).

Si se aceptaestaestimación,las diferencias
entrela muestrade homínidosde SH y la de Nean-
dertalesparala incidenciade HE por individuos son
estadísticamentesignificativas.

La interrupciónde la amelogénesisy la con-
siguienteHE ha sido asociadoa muchosy muy dife-
rentesfactoresde origengenéticoy ambiental(Wein-
mannel aL 1945;Kreshover 1960; Cook y Buikstra
1979; Cutress y Suclding 1982; Pindborg 1982;
Goodmany Armelagos1985; Goodmanel aL 1987).
La HE ha sido empleadomuy frecuentementecomo
un indicadorde estrésnutricional en relacióncon la
calidad de la dieta, estatussocioeconómicoy modo
de vida en poblacionespretéritas (EI-Najjar el al.
1978; Clarke, 1980; Perzigian el aL 1984; Webb
1989). La HE ha sidotambién asociadacon enferme-
dadesinfecciosas(Sarnaty Schour 1941; Molnar y
Ward 1975; EI-Najjar el al. 1978) y traumas(Via
1968;Yaeger1980).En la muestrade hominidosde
SH no hay evidenciade esetipo de enfermedadeso
de problemastraumáticossufridos duranteel desa-
rrollo (Pérezel aL enprensa).Estosautoresnotanla
presenciade cribra orbitalia, unahiperostosisporóti-
ca relacionadacon episodiosde anemialeves y de
cortaduración.La lesionesafectarona cuatroindivi-
duosde SH (4/14: 28,6%). Sin embargo, la posible

relaciónentreHE y cribra orbitalia no se puedeesta-
blecer en la muestrade homínidosde SH. Aunque
por el momentono cabeestablecerla etiologia preci-
sa de la HE observadaen estoshomínidos,estamos
de acuerdoconOgilvie el al? (1989)en que las defi-
cienciasnutricionalesy probablementeel estrésrela-
cionadocon traumase infeccionesfueron los prin-
cipalesresponsablesde la mayorpartede las HE re-
gistradasen losgruposhumanosdel Pleistoceno.

Conel objetodeevaluarla incidenciade HE
en la muestrade homínidosde 5W hemostomadode
la bibliograifia datos de la incidenciade estaanoma-
lía en poblacionesmodernas.La comparaciónmás
adecuadatieneen cuenta los incisivos centralesy los
caninos,que parecenser más susceptiblesal estrés
que otros dientes (Goodman y Armelagos 1985;
Goodmany Rose 1990). Con excepciónde los aborí-
genesaustralianos,las frecuenciasde Atapuerca-SH
son considerablementemenoresquelas obtenidasen
poblacionesmodernasde diferentesestrategiasde
subsistencia(Tabla13). Ademásde la comparación
con Neandertales,es interesanteseñalarque la fre-
cuenciade HEpor individuosdeaproximadamenteel
40%estimadaparalos homíidosde SHes másele-
vadaque la obtenidapor White (1978)paramuestras
de homínidos plio-pleistocénicossudafricanosde
Swartkrans(30,6%, N=143) y Sterldéntein(12,1%,
N=66).

Porotro lado, la anchurade los defectosde
esmalte(líneaso surcos)ha sido consideradapor al-
gunoscomo un indicadorde la duracióndel episodio
deestrésresponsablede la anomalía(Blakeyy Arme-
lagos 1985; Hutehinsony Larsen 1988). Los surcos
podríanreflejardeficienciasgravesde la dieta,mien-
trasque las líneas estaríanrelacionadascon proble-
mas metabólicosde origen infecciosoy corta dura-

Maxilar Mandibula
SH Neand. Sil Neand.

Diente N ¾ N ¾ N ¾ N ¾

ti 14 7.1 36 44.4 9 11.1 23 21.7

12 8 0.0” 34 50.0 t3 15.4 31 25.8

C 8 37.5 37 54.5 12 33.3 43 46.5

P3 7 14.3 30 36.7 t3 7.7 31 12.9

23.5P4 tO 10.0 34 35.3 16 12.5 34

Ml 14 14.3 35 8.6 18 11.1 48 16.7

M2 17 0.0” 39 23.1 15 5.3 40 22.5

M3 14 14.3 29 41.4 16 11.1* 41 58.5

Tabla 12.- Incidencia de hipoplasia del esmalte’ e,, los dientes pertttanentes de las muestras de SH y dc Neandertales’.
1. Surcos,lineasy grupos de fosas de ntayor o menor tatnaiio. generalmente localizadas a lo largo de bandas horizontales.
2. Datostomadosde Ogilvie et al. (1989).
* p<O.OS; O.l>p>O.05(test exacto de Fischer>.
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Población Diente N Referencia
Atapuerca-SH II 14 7.1 presente estudio

¡C 3 37.5

Cazadores/recolectores
prehistóricos de Ofláfl

II 60 100 Mack y Coppa (1992)
C 62 98.4

Cazadores/recolectores
prehistóricos de la Florida

española

II 53 81 Larsen y Hutcbinson
(1992>

C 67 88

Aborígenes australianos C 1.029 36,6 Webb (1989)

Población de Florencia del
siglo XIX

II 55 71.2 Moggi-Cecchi el al.
(1991)C 56 ¡ 69

Agricultores de Ohio
Rivervalley(ll7SdC)

II 50 54 Perzigian et al. (1984)
C 58 73.9

Colección Haznmon-Todd
(s. XIX XX)

II t12 82.1 El Najjaret al. (1978)
C 149 77.8

CemertteriodeMonroe
County Poorbouse de

Rochester, NY (s.XIX)

II 119 7t.4 Lanphear(t990)

C 152 70.4

Tabla 13.- Frecuencia de Itipoplasia del esmalte en los incisivos centrales y caninos superiores de algunas poblaciones.

ción (Rose el aL 1981; Rudney 1981; Corruccini el
aL 1982; Moggi-Cecchiel al? 1994). No obstante,
Suckling(1989) ha cuestionadoqueexista una rela-
ción directa entrela anchurade los defectosde es-
malte y la duraciónde los episodiosde estrés.y su-
gierequemásbiendichavariableestaríarelacionada
con la gravedadde los agentesresponsablesdel epi-
sodio de estrés.De ser esto cierto, deberíamoscon-
cluir que la poblaciónhumanade Atapuerca,repre-
sentadapor los restosde SH, sufría con escasafre-
cuenciaproblemasderivadosde gravesepisodiosde
estrés.puestoquesólo7 de los36 defectosde esmal-
te observadosen los dientesde SH se puedenincluir
en la categoríade surcos(SL). Los 36 defectosde es-
malte correspondena un total de 24 episodiosde es-
trés (ver Tabla1 de Bermúdez de Castro y Pérez,
1995),delos quesólo5 se puedenconsiderardecier-
ta gravedad.

Uno de los aspectosmás interesantesdel es-
tudio de la HE en la muestrade homínidosde SH es
la determinaciónde la edada la que sucedieronlos
episodiosde estrésen cadaindividuo. En estetrabajo
no vamosa insistir enla metodologíaempleadapara
llegar a dicha determinación,que se puedeconsultar
en Roseel aL (1985) y en el trabajo previo sobre la
HE en los homínidosde SH (Bermúdezde Castro y
Pérez 1995).La mayorpartede los 24 episodiosde
estrésocurrió entre el nacimiento y los siete años
(87%), con un pico de la distribuciónentre 3 y 4
años(N=20. X=3.58. DS=l.3). que representala HE
en incisivos,caninos,premolaresy primerosy segun-
dosmolares. Cuatroepisodiosdeestrés(16,7%) su-

cedieronentre10 y 12,5 años,quecorrespondea la
HE observadaen los tercerosmolaresy en el canino
inferior AT- 1144, que presentaun defecto grave
coincidiendocon el final de la formaciónde la coro-
na.

La distribución de edad de HE en Ata-
puerca-SHes muy similar a la obtenidapor Ogilvie
el aL (1989) en la muestrade Neandertales.Estos
autoresobservaronunaescasaincidenciadeHE y ca-
sosgeneralmentelevesen los dientesdeciduosdees-
ta muestra,lo queindicaun bajo nivel deestrésantes
del nacimientoy en los primerosmesesde vida de
los individuosde la poblaciónNeandertal.En algu-
nas poblacionesmodernasse ha observadotambién
una incidenciamuybajadeHE antesde los tresaños
(Jamamoto1992), oque estetipo de defectosen la
amelogénesissedetectaa partirdel añoy medioo los
dosañosde edad(Mack y Coppa 1992).En otraspo-
blacionesmodernas,sin embargo,se han detectado
numerososproblemasde HE en niños menoresde
tresaños (Blakey y Armelagos1985; Cook y Builcs-
tra 1979). La casi ausenciade dientesdeciduosen la
muestrade SH impide conocerla verdaderainciden-
cia deHE durantela fasefinal del desarrolloembrio-
nario y en los primerosmesesdevida extrauterina.

Cabedestacar,no obstante,la elevadafre-
cuenciade HE alrededordelos 3,5 añosen la mues-
tra de homínidosde SH. Este“bico” de frecuenciaen
la HE y, por tanto, enel nivel deestrésparecevariar
entre los grupos humanosactualesen función de la
estrategiasde subsistencia(ver por ejemplola Tabla
4 deLanphear1990, así comoun recientetrabajode
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Moggi-Cecchiy cols. 1994), y seha consideradoun
indicadordel periodode desteteen los niños(Good-
man et aL 1984; Corruccini el al. 1985). Estacon-
clusiónsejustifica por la gradualdesapariciónde la
inmunidady buenacalidadde los nutrientesquepro-
porcionala leche de la madredurantedicho período
(Clarke 1980; Underwoody Hofvander1982). En la
muestradeNeandertalesestudiadapor Ogilvie el aL
(1989),el pico en la edadde estrésseobservahacia
los 4 años,quepodria representar,segúnestosauto-
res, un periodo de malnutrición relacionadocon el
destete.En grupo de cazadores-recolectoresactuales
tambiénsehanobservadoedadesde destetehacia los
4 años(Howell 1979). Ogilvie el al? (1989)conclu-
yen que el pico en la distribuciónde edadde HE en
Neandertalessugieretambiénun promedioen el in-
tervalode nacimientosde unos4 añosparaestegru-
po humano.En casode existir una relación directa
entrelos dosfenómenos,el pico de frecuenciade HE
y de nivel de estrésobservadoen la muestrade homí-
nidosde SHindicaríaun promedioen el intervalode
nacimientosde unos3,5años,confirmandoasí el da-
to sugeridoen la Tabla 11 sobreel modelo de ciclo
biológico paralos homínidosdel PleistocenoMedio
deEuropa.

La ausenciade episodiosde estrésentre las
edadesde 7 y 10 añosy despuésde los 13 años(Figu-
ra 7) muy probablementees sólo una consecuencia
del patrónde formacióndelas coronasde los dientes
permanenteen nuestraespecie(véasepor ejemplo la
figura 7.30de Alello y Dean 1990), y no unaeviden-

cia de la desaparicióndeproblemasdeestrésbiológi-
co durantedichosperíodosdel desarrollo.

Los datossobrela HE en los homínidosde
SHindicanunosniveles de estrésbajosen relación a
neandertalesy ciertos gruposmodernos.Puestoque
uno de los factoresquecontribuyeen mayormedida
a definir esenivel de estréses la cantidady ealidad
de los nutrientesnecesariosparael crecimiento,des-
arrollo y mantenimientode los individuos quecom-
ponenla población,en el próximo apartadodaremos
las necesidadescalóricasy nutuicionaleshipotéticas
de unapoblacióncomo la representadapor loshomí-
nidosde SH.

8.8. Dietay requerimientos nutricionales de
los bomínidos

Con el objeto de obtenerinformaciónsobre
la dieta de los homínidosde SU, se está llevando a
caboun estudiodel patrónde microestriacióndenta-
ria en los dientesposteaninos.El análisis realizado
hastael momentoes tan soloparcial,ya quedispone-
mosde resultadosúnicamentepara48 piezasdenta-
rias (Tabla 14). Las estríasdentariassonel elemento
principal y másabundanteen la superficievestibular
de losdientes.El patróndeestriaciónse caracterizaa
partir de la longitud (en ¡.tm) y la orientación(en
grados,deO a 180) de las estríasobservadas.Los 48
dientesanalizadospresentanun total de 5435estrías,
cuya distribución de frecuenciaspara cadaorienta-
ción se muestraen la Tabla14.

Si consideramoscomo estríasverticaleslas
comprendidasentre67,5 y 112,5 grados,horizonta-
les aquellasentreO y 22,5gradoso entre177,5y 180
grados,y oblicuasa las demás,dividiremosel espec-
tro deorientacionesen 4 sectoresde 45 grados:hori-
zontales, verticales, oblicuo-derechasy oblicuo-iz-
quierdas, cuyas frecuenciasson 1030 (19%), 2273
(42%), 1172 (22%) y 960 (17%) respectivamente.
Lasestríasverticalessonlas másfrecuentes.

grados ti

0-22.5 360

22,5-45 510

45-67,5 662

67,5-90 1.t72

90.112,5 1.101

112,5-135 544

135-157,5 416

157,5-180 470

Tabla 14.- Distribución de frecuencias de las orientaciones observa-
das de las ¡nicroestrias de la muestra dc 48 dientes humanos de SH.
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Figura 7.- Distribución de la edad de los episodios de hipoplasia del
esmalte en los hominidos de SH.
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Pm3 Pm4 Ml M2 M3 Total
2 12 24 8 2 48

nt/n 107.5 110.8 117.1 116.9 73 113.2

ny!,, 47.5 47.5 47.5 50.0 33.5 47.4

nl!,, 19 21.1 24.5 16.4 lO 21.5

nt/nF 106,0(1) 52.8 (5) 67,1(4) 112,8(4) 73.0 (2) 62,8 (21)

nt/nM 109,0(l) 114,6(7) 106,4(11) 129,7 (3) (0) 112,3(22)

Tabla 15.- Parámetros correspondientes al patrón de estriación deiflauia de los dientes humanos postcaninos de SI!: ntln, promedio total de es-
trías por diente; nv/n. promedio de estrias verticales por dientes; nhln, promedio de estrias horizontales por diente; nt/nF, promedio total de es-
trías por diente en individuos femeninos: nt/nM. promedio total de estrias por diente en individuos masculinos.

En la Tabla 15 puedenobservarselos pará-
metros correspondientesal patrónde estriaciónden-
taria de los dientesde SU analizados.El promedio
total de estríaspor diente (nt/n) es de 113.2. valor
que se mantieneprácticamenteconstantepara todos
los dientes exceptoel tercer molar (nt/n= 73,0). En
función de la orientación, las estríasverticalesson
las másabundantes(nv/n 47,4). No haydiferencias
significativaspara la lateralidad(derecho/izquierdo)
ni parael maxilar (mandíbula/maxila).En cambio,sí
parecequeexistendiferenciasen la frecuenciade es-
tríasentresexos.Las piezasdentariasdescritascomo
pertenecientesa individuos feíneninospresentanun
promediode 62,8 estríaspor diente(n=21). mientras
que las pertenecientesa individuos masculinostienen
112,3 (n=22). Ello podría atribuirsea diferenciasen
la dietaentrelos sexosde la poblaciónde Atapuerca.
No obstante,se necesitaríauna mayor cantidadde
datosparaproponerformalmenteestahipótesis.

Si comparamosla muestrade SH con otras
series,podemosproponerparalos homínidosde Ata-
puercaunadieta asociadaa patronesculturalescau-
santesde unaelevadaabrasiónde la superficieves-
tibular de los dientes,especialmentecon respectoa
poblacionesaborígenesactuales,cuyadietaesmenos
abrasiva.El patróndeestriaciónobservadoen los ho-
mínidosde SH coincidecon el de poblacionesaborí-
genesde dietasaltamente~‘egetarianas,y se desvía
del patrónestrictamentecarnívorode poblacionesco-
mo los esquimalesy los aborígenesde Tierra del
Fuego.Ello no suponequedebamosdescartarel con-
sumocárnico. Al contrario, cabeesperar,como vere-
mos más adelante,un aprovechamientointegral de
los recursosdisponibles.

Hay indiciosdequeuno dc los factoreslimi-
tantesmás importanteparael desarrollodelas pobla-
cionesdehomínidosseríael calcio. En efecto,en to-
doslos restoscranealesy postcranealesde los homí-
nidos de SH destacael considerableespesorde la
cortical, con respectoa lo observadoy cuantificado
en poblacioneshumanasrecientes (Arsuaga el aL

1991. Carretero1994). Este rasgoes comúna todos
los representantesdel géneroliorna, exceptoen II?
habilis y las poblacionesanatómicamentemodernas
(Carretero1994).No estáclaroel significadoadapta-
tivo deesterasgo,si es quelo tiene,quepuedehaber-
se originado por la extensióndel periodo de desa-
rrollo del géneroHorno desdecomienzosdel Pleisto-
ceno Inferior (Bromagey Dean 1985). sin cambios
sustancialesde los procesosde remodelaciónósea
(i.e. tasasde deposición).En cualquiercaso, las ne-
cesidadesde calcio en estaspoblacionesseríanmás
elevadasque las de las poblacioneshumanasactua-
les.

La ingestiónde calcio recomendadapor la
FAO/OMS oscila entre400-600 mg/dia para niños
menoresde 10 años,500-600 mg paraadolescentes,
400-500mg paraadultosy 1000-1200 mg parages-
tantesy madreslactantes.Keene(1985)señalaqueel
consumo recomendadopor la Federal Nutrition
Boardes de 800 mg/díaparaadultos,peroesteautor
consideraparasuscálculosun valor de 500 mg/perI
día.Podemossuponerunosrequerimientosde,al me-
nos. 600 mglpersona.diaparalos hominidosde Ata-
puerca. El contenido en calcio de los alimentosde
origenanimal es,en general,muchomenorqueel de
los alimentosvegetales(ver Tabla 16), si excluimos
la lechey los huevos.El contenidoen calcio de los
vegetalesvaría, no sólo entre las distintasespecies,
sino también entre los diferentesórganos de una
planta.Porestarazón,hemosdividido los alimentos
de origen vegetalen diferentesgmposy hemosca-
racterizadocadauno de ellospor el contenidomedio
de calcio considerandodiferentesespecies (Tabla
16). Utilizando estosdatosvemosqueparaconseguir
un aporte de calcio de 600 mg/día seria necesario
consumirdiariamenteunos4400 g de carney/o vís-
ceras de mamífero, o 3400 g de carne de ave. Sin
embargobastaríanunos500 g de materiavegetal,re-
partida en partesiguales entre legumbres,frutos, y
partesvegetativasparaobtenerunos420 mg de cal-
cio, o algo másde700 gr paraobtenertodoel calcio
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necesario.El alto contenidoen calciode los huevos
deavey, aunquemenor, de los pecesde aguadulce,
hacepensarqueseríanun alimentobastanteaprecia-
do, si bien es muy dudosoque lueranla principal
fuentedecalcioparalos homínidos.

Sin embargo,una dieta puramentevegeta-
riana sería, probablemente,deficitaria en proteínas.
Los 700 gr de materiavegetal que proporcionarían
todo el calcionecesariocontendríantan solo 43 g de
proteínas. El aporte proteico recomendadopor la
OMSes de unos41 g paramujeresadultas,54 g para
hombres,y 54 g y 64 g. respectivamente,para ges-
tantesy madreslactantes.Ademáshay que teneren
cuentaque la mayorpartede las proteínasde origen
vegetal se encuentranen las semillas (legumbresy
frutos secos),mientrasque el resto de órganosde la
planta,enespeciallos tejidosverdes,sonmuypobres
en contenidoproteico. Un rápido vistazoa la Tabla
16 bastaparadarsecuentade que losalimentosvege-
talessonlos másricos encalcio, losdeorigenanimal
los más ricos en proteínas,y la grasaanimal la que
aportamayorcantidadde calorías.Parece,pues,ra-
zonablepensaren unadietaconun importanteconte-
nido de vegetales,pero complementadacon aportes
de carney, probablementeen muchamenormedida,
pescadocomo fuentesde proteínasy calorías.

9. CONCLUSIONES

Las excavaciones sistemáticas realizadas
desdehacemásde 13 añosen variosyacimientosde
edadpleistocénicade la Sierrade Atapuercahanpro-
porcionadoun registrosingular,queofreceuna plu-
ralidad de evidenciassobre la paleobiologíade los
homínidosde eseperíodo.La informaciónmáscom-
pletaprocedepor el momentode nivelesqueatribui-
mos al PleistocenoMedio Medio/Superior (curvas
isotópicas 5 a 9). El registrode estosniveles incluye
la muestramásampliade restoshumanosrecuperada
hastala fechaen un yacimientodel PleistocenoMe-
dio de Africa y Eurasia.Estamuestrasecomponede
unos 1400 restos humanos pertenecientescuando
menosa 32 individuos de una mismapoblaciónbio-
lógica.Los datosofrecidospor esteregistroexcepcio-
nal se sumana los resultadosobtenidossobre la di-
versidadde los sucesivospaleoecosistemasy sobre
las actividadesy tecnologíade los homínidos.La in-
tegracióny síntesisde datosdebeserunaconsecuen-
cia lógica de nuestrasinvestigaciones,queconfluyen
en el interéscomúndeconocerel papeldesempeñado
por los hominidosdentro de su ecosistema;es decir,
aspiramosa articular todos los datos en un modelo
del nichoecológicode los homínidosdel Pleistoceno

Alimentos
deorigen
animal

mg Ca/Kg KcallKg g proteina/Kg

Carnes de
mamíferos

135 2.400 162

Carne de ave 178 2.400 183

Visceras 135 1.007 171

Trucha 300 2.620 180

Huevos 580 1.600 125

Grasa 25 8.000 15

Alimentos
deorigen
vegetal

Legumbres 718 2.110 129

Partes
vegetativas

593 274 22

Aceitunas 1.000 1.350 lO

Frutos frescos 252 530 7

Frutos secos 1.625 4.475 142

Tabla 16.- Contenido medio en calcio y proteínas, y valor energético
apodado por diferentes alimentos de origen animal y vegetal (datos
en Marrodán et aL 1995).

Medio, como hipótesisde trabajopara futurasinves-
tigacionesen otrosconjuntosdecronologíasimilar.

Entre los diversos aspectosactualmenteen
progresodel estudiode los fósiles humanosde SU,
hemoshechoespecialhincapiéen la integraciónde
datos paleodemográficos,paleopatológicosy paleoe-
cológicos.Así, sabemosqueciertosindividuossobre-
vivieron a momentosde estrésacusado,debido muy
probablementea períodosde nutrición inadecuada.
No obstante,el estudiode la hipoplasiadel esmalte
en la muestrade dientesde SU nosofrecela imagen
de gruposquedisponíande recursossuficientespara
manteneruna densidadde población apropiada.La
evidenciade frecuentesperíodosde estrésentrelos 3
y 4 añospudo estarrelacionadacon el destete.ynos
permiteproponerla hipótesisde un intervaloprome-
dio denacimientosexitososentreesasedades.

La búsquedadel alimentoprobablementere-
presentóun motivo de estrésacusadoy riesgoperma-
nentepara los homiidos. que implicabauna morta-
lidad elevadaentre los adolescentesy adultosjóve-
nes. Si la curva de supervivenciade loshominidosde
SH seajustabien a la realidad,y el conjunto de datos
de otros yacimientos europeoscontemporáneosasí
parececonfirmarlo,dichoshomiidosfueroncapaces
de obtenerconsiderablescantidadesde energíadel
medio paracompensarla pérdidade energíaque su-
ponela muertede esosindividuos.Debemosconside-
rar tambiénun intensocuidadode los individuos tn-
fantiles por partedel grupo comoun mecanismopa-
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voros y de los carroñeroshabituales.El nicho de es-
tos homínidossepuedecaracterizarpor su inespecifi-
cidado generalidady complejidaden las estrategias
para la obtenciónde recursos,que no entraen fuerte
conflicto con los especialistasdel ecosistema.y que
empleapreferentementelos recursosvegetalesa su
disposicióndurantela épocaapropiadadel año.
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ra mantenerla estabilidadnuméricade la población,
sin tenerquerecurrir a una reducciónpoco realista
del intervalo promedio entre nacimientosexitosos.
Por el momento,los datos sugierenuna proporción
de sexosde 1:1, queseríaincompatiblecon sistemas
poligámicose infanticidios selectivosrespectoal se-
xo.

Porotro lado, el registro lítico de los yaci-
mientosde la Sierrapuedeofrecernosunavaliosain-
formaciónsobredeterminadosaspectossubsistencia-
les de los pobladoresmesopleistocenosdel área. Di-
chos caracteresconfluyenhacia una estrategianota-
blementeprogramada,en la queseimplican compor-
tamientosrelacionadoscon la utilización y configu-
racióndiferencial de la materiaprima, con la exis-
tenciade unoshábitostécnicospropios del grupo y

con unaorganizaciónde las actividadesy accionesa
realizar, segúnla cual se introduceninstrumentosya
configuradosen cavidadesreiteradamentevisitadas,
donde se encuentranantiguosmaterialesutilizables
y. en cierta medida,se distribuyen espacialmentelas
acciones,dependiendode la aptitudfisica del lugar.

El sistemakársticode la Sierrade Atapuer-
ca constituyóun foco de atracciónpara homiidosy
carnívorosdurantebuenapartedel PleistocenoMe-
dio, pero sólo SU constituyóun hábitat permanente
dealgunodeellos (los úrsidos).

La estrategiaocupacionalde los hominidos
tuvo encuentalascaracterísticasde las cavidadespa-
ra su intensidadocupacional,y así TD fue másocu-
padoqueTG. y dentrode éste,su tramo inferior más
que el superior. Igualmentelas actividadesdesarro-
lladasfueron diferenciales.El objetivo primordial de
su presenciaen las cuevasera la ingestacárnicay
medular,bajodosmodalidades:búsquedade cadáve-
resen las trampasnaturales(TD4, TGI1) y lugarde
consumición en las zonas o cuevasbien iluminadas
(TDIO y 11). Dichasestrategiasno tuvieron por que
serexcluyentes.

El registronosindicaque el accesoprimario
a los despojosse combinóo alternócon el secunda-
rio, pero la actividadcarroñerapredominósobrela
cinegética.Ambas estrategiasse desarrollaronen la
Sierraa lo largode un dilatadolapso temporal,e un-
plican la existenciade lenguajeo memoriahistórica.

La tasadedesgasteoclusal tantodelosdien-
tes anteriores(incisivosy caninos)comode los dien-
tes posteaninosde los hominidos es muy elevada,al
punto de queel segmentoanteriordel aparatodental
podría dejar de ser funcional pasadoslos treinta
años, por desapariciónde la totalidadde la coronay

exposición de la cámarapulpar. Es muy razonable
suponerqueestehechoseriaunacausaimportantede
Ja mortalidaddelos individuosque llegabana esas

edades.La elevadatasade desgasteoclusal de los
dienteses clara evidenciade una masticaciónno li-
mitada a momentosconcretosde la jornada.El uso
prolongadodel aparatodental sólo puedeestarrela-
cionadocon la ingestacontinuadade vegetalesque
aportanmenos caJoríasque el consumo rápido de
una cierta cantidadde carne y grasasanimales. El
análisis preliminar de las microestríasde las caras
vestibularesde los premolaresy molares señala
igualmenteuna dieta en la quepredominanlos ali-
mentosvegetales.La potencialidadalimenticia de
frntos. tubérculosy brotestiernosde especiesde gé-
neroscomo Juglans~Corvlus, Olea, Quercus, l’Ybur-

num/Sa¡¡¡bucusFaguso .4’Ívrtus, si bien sujetaa esta-
cionalidad.puedeno haber sido tomadasiempreen
consideración,cuandola discusiónse centra funda-
mentalmenteen cuestionescomo la cazay el carro-
ñeo y el papeldeseínpcñadopor estasactividadesen
la evoluciónhumana.Es biencierto que la contrasta-
ción directa del consumovegetalparecelejos de ser
posible. perono es menosciertoqueunadietaequili-
brada y rica en elementostan imprescindiblespara
estoshominidos como el calcio implica necesaria-
menteun consumo muy frecuentede productos de
origenvegetal.

La obtenciónprimariade carnemediantela
cazade grandespresases sólo unaconjeturatambién
de dificil contrastación,aunquesospechamosque en
todo casopudo restringirsea ciertosindividuos (vgr.
individuosjóvenes)de las poblacionesde herbívoros.
Tienepoco sentidopensarenunacompetenciadirec-
ta con los grandesdepredadoresdel ecosistemapara
la obteííción de considerablescantidadesde carne,
cuandolas evidenciasnos muestranque los tejidos y

las grasasanimalesno fueron la basesino un com-
plementode la dietade los homínidosde Atapuerca.
Como se dijo antes,el aprovechamientoprimario o
secundariopor los homínidosde cadáveresde gran-
des herbivorosmuertos por accidenteo de manera
natural aparececomo unaclara conclusióndel estu-
dio tafonómicodel registro. Los grandespredadores
abandonanuna parte importantede sus presas,que
será consumidapor los carroñeros.El aprovecha-
mientode la médulaóseapor los homínidosimplica
una vez más la dificultad para aceptarla caza fre-
cuentede grandespresas.y noslleva a considerarel
carroñeocomoel medio máshabitualde obtenercar-
ne y grasaanimales.Una estrategiade planificación
y oportunismopermite probablementeel accesode
estimablescantidadesde proteinasmedianteestepro-
cedimiento.

En suma,proponemosquelos hominidosde
Atapuercaocuparonun nicho bien definido y dife-
renciado del nichode los grandesy medianoscarní-
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