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Si lull fos un animal sencer, la vista seria la seva anima

Aristotil, s. IV a.C. De l'anima.

Cependant, en se familiarisant avec ces mémes objets, en les voyant souvent, et pour ainsi dire, sans
dessein, ils forment peu a peu des impressions durables, qui bientét se lient dans notre esprit par des
rapports fixes et invariables; et de la nous élevons a des vues plus générales par lesquelles nous pouvons
embrasser a la fois plusieurs objets différents, et c'est alors qu'on est en état d'étudier avec ordre, de
réfléchir avec fruit, et de se frayer des routes pour arriver a des découvertes utiles.

On doit donc commencer par voir beaucoup et revoir souvent...

G.L. Le Clerc, 1749. Historia natural. De la manera d'estudiar i de tractar la historia natural.

. el respecte del que esta escrit, formulat o pintat, i que ha pres forma, com si tota expressio no
estigués finalment al limit, ni hagués arribat al punt en qué cal que les coses petin per a tornar a sortir
i tornar a comencar.

A. Artaud. 1936. El teatre i el seu doble. Liquidar les obres mestres.

... la ciéncia és quelcom més que una economia de pensament, ja que es porta a resultats inesperats....

I. Prigogine, 1981. ;Tan solo una ilusion?. Einstein: triunfos y conflictos.
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RESUMEN

Esta tesis doctoral trata del analisis micromorfologico de laminas delgadas de sedimentos procedentes
de la Sierra de Atapuerca (Burgos, Espana) y del Abric Romani (Capellades, Barcelona, Espaia). La
observacion micromorfologica esta complementada con abundantes datos y el conocimiento adquirido en
el campo, y en los trabajos interdisciplinarios de los investigadores generados dentro de los proyectos de
investigacion de la Sierra de Atapuerca y del Abric Romani.

Nuestra aproximacion geoarqueolodgica y paleoetnografica al estudio del registro sedimentario ha sido
desarrollado en dos ejes de investigacion:

1, el de la distincién entre los procesos sedimentarios naturales y los procesos sedimentarios antrépicos
en la formacion de los niveles arqueoldgicos

2, y el del andlisis y la interpretacion paleoambiental del registro sedimentario de las secuencias
estratigraficas

El analisis de los procesos de formacion necesita de un amplio conocimiento interdisciplinar. Para los
procesos sedimentarios naturales son las geociencias las que aportan mas peso en la investigacion
analitica del registro sedimentario. En el analisis de los sedimentos de cuevas y abrigo del Cuaternario
parece que son los procesos sedimentarios biologicos los que ofrecen mas resolucion para desarrollar una
interpretacion mas fina de las secuencias estratigraficas. En este sentido, denominamos procesos
edafosedimentarios a la articulacion de los analisis sobre el origen el transporte y las transformaciones
postdeposicionales de los sedimentos observados en lamina delgada. Esta observacion se apoya en
disciplinas como la paleoedafologia y la petrografia sedimentaria. La descripcion de las laminas delgadas
esta presentada en forma de clasificacion de microfacies que intenta sistematizar los datos del analisis
de las microfacies para su ordenacion y jerarquizacion. Una vez que esta clasificacion ha adquirido un
valor sistematico, capaz de engoblar modelos estaticos explicativos de los procesos edafosedimentarios,
establecemos interpretaciones dinamicas, hipotéticas deductivas, que refinan la clasificacion misma y
intervienen en la argumentacion de nuestras interpretaciones.

Gran parte del trabajo de investigacion presentado en esta tesis doctoral esta dedicada a el analisis de
microfacies y tiene como resultado la elaboracion de tres clasificaciones.

La clasificacion de microfacies sedimentarias del nivel J del Abric Romani ha sido un Gtil muy preciado
para entender la singularidad del modo de registro de los procesos edafosedimentarios naturales,
principalmente mediante mecanismos bioldgicos, en este yacimiento del Pleistoceno Superior. Esta
investigacion ha sido un paso obligado para identificar los procesos sedimentarios culturales y
caracterizarlos adecuadamente. La clasificacion de microfacies antrdpicas ha conseguido tener un nivel
alto de sistematizacion al ser una importante guia para la interpretacion espacial del registro antropico
exogeno coordenado del subnivel J-Ja. Este modelo de ocupacion del paleolitico medio documenta
procesos sedimentarios culturales parecidos a los registrados en yacimientos con modelos de ocupacion
formados por grupos humanos modernos.

La clasificacion de microfacies sedimentarias de la coleccion de referencia de la Sierra de Atapuerca
pretende iniciar una aproximaion diferente y complementaria a las observaciones de secuencias
estratigraficas durante los trabajos de campo. Ademas de la clasificacion de microfacies, datos
procedentes de la observacion microscopica tales como rasgos y procesos, especialmente edaficos y
altereologicos, nos han permitido complementar la descripcion y el analisis de los procesos
edafosedimentarios registrados en la esta coleccion de referencia de facies sedimentarias del
Pleistoceno Inferior y Medio de la Sierra. Los resultados aportados al proyecto de investigacion son
fundamentalmente analiticos y las hipotesis que desarrollamos sélo tienen un valor seminal.

Esta tesis doctoral dedicada al andlisis y a la clasificacion de microfacies presenta resultados sobre
procesos edafosedimentarios naturales y su interpretacion ambiental de periodos glaciales del
Pleistoceno ibérico, de mal a comparar, pertenecientes al Abric Romani y Atapuerca; y de periodos
interglaciares del registro sedimentario de la Sierra de Atapuerca. Los procesos sedimentarios antropicos
estan singularizados en mecanismos-procesos, y definidos conceptualmente por actividades de dispersion
por circulacion, el recubrimiento y el traslado de sedimentos.

Palabras clave. Micromorfologia, procesos edafosedimentarios, Pleistoceno, Arqueologia, rellenos
sedimentarios de cuevas y abrigos
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ABSTRACT

This thesis is based on the micromorphological analysis of thin section of sediments from the Sierra de
Atapuerca (Burgos Spain) and from Abric Romani (Capellades, Barcelona, Espaia). The
micromorphological observation is completed with other data and with the acquired knowledge during
the fieldwork, and from the interdisciplinary works of the researchers working on the projects from the
Sierra de Atapuerca and Abric Romani.

The geoarchaoelogical and palaeoetnographical approach to the sedimentological record has been
developed from to points of view:

The distinction between sedimentary processes and anthropic sedimentary processes in the formation of
archaeological levels

The paleoenvironmental analysis and interpretation of the sedimentary record of the stratigraphic
sequences

The formation processes analysis needs a high knowledge of other disciplines. Geosciences have are more
important in the analytical research of the sedimentary record. For the analyses of Quaternary caves and
rock shelters deposits the biological sedimentary processes seem to offer a greater resolution to develop
a better interpretation of the stratigraphic sequences. In this way, we call pedosedimentary processes
to the articulation of the analysis on the transport origin and on the postdepositional transformation of
sediments that we observe in the thin sections. This observation is held on disciplines such as
palepedology and sedimentary petrography. The description of the thin sections is presented as a
microfacies classification, which pretends to systematize the analyses data from microfacies in order to
classify and hierarchies. When this classification has achieved a systematic value, that can include
statically explicative model of the pedosedimentary processes, we establish the dynamic interpretation,
hypothetical deductive, that refine the classification itself and take part in the argumentation of the
interpretation.

A great deal of this work of this Thesis is dedicates to the analysis of microfacies that has as a result the
elaboration of three classifications.

The classification of the sedimentary microfacies from the level J from Abric Romani has been useful on
one hand to the understanding the singularity of the type of recording of de pedosedimentry natural
processes, basically through biological mechanisms, in this Upper Pleistocene site. On the other hand,
has been useful to identify and characterize the cultural sedimentary processes. The classification of
anthropic microfacies has a great level of systematization in the way that is a guide to the spatial
interpretation of the exogen anthropic record recorded at level J-Ja. This occupation model, attributed
to Neanderthals, document cultural sedimentary processes similar to those recorded in sites with
occupation models of modern human.

The sedimentary microfacies classification of the reference collection of the Sierra de Atapuerca
pretends to start a different and complementary approach to the fieldwork observations of the
stratigraphic sequences. Moreover, the date from the microscopically observation as the features and
processes, specially pedological and alterological processes, have permitted to complete the description
and the analysis of the pedosedimentrary processes recorded in this reference collection of sedimentary
facies from the Middle and Lower Pleistocene of the Sierra de Atapuerca. The results provided to the
research project are basically analytical and the hypothesis that we develop are still in there first stage.

This Thesis dedicates to the analyses and classification of microfacies, presents the results of the natural
pedosedimentary processes and its environmental interpretation of the glacial periods in the Romani
shelter and Sierra de Atapuerca sites, and of interglacial periods of the sedimentary record of the Sierra
de Atapuerca. Finally, one of the most important results is that the anthropic sedimentary processes are
mechanism-processes, and defined conceptually by sedimentary dispersion due to circulation and
covering and translation of sediments.

Key words: Micromorphology, pedosedimentary processes, Pleistocene, Archaeology, sedimentary
infillings at caves and rock-shelters.
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Resumenes

RESUM

Aquesta tesis doctoral tracta de l'analisi micromorfologica de lamines primes de sediments procedents
de la Sierra de Atapuerca (Burgos, Espanya) i del nivell J de 'Abric Romani (Capellades, Barcelona,
Espanya). L'observacié micromorfologica es complementa amb les dades i els coneixements generats dins
els projectes d'investigacio de la Sierra de Atapuerca i l'Abric Romani.

La nostra aproximacié geoarqueologica i paleoetnografica a lestudi del registre sedimentari es
desenvolupa mitjancant dos eixos d'investigacio:

1, el de la distincié entre els processos naturals i els processos culturals en la formacio del registre
sedimentari dels nivells arqueologics

2, i el de lanalisi i la interpretacié paleoambiental mitjancant el registre sedimentari de les seqliéncies
estratigrafiques

L'analisi dels processos de formacio necessita d'un ampli coneixement transdisciplinar. Pels processos
sedimentaris naturals son les geociéncies les que aporten més pes durant lanalisi. En lanalisi de
sediments del Quaternari, sembla que son els processos sedimentaris biologics els que ofereixen un
resoluci6 més important per tal dassolir una més acurada interpretacio de les seqiiencies
estratigrafiques. En aquest sentit, parlem de processos edafosedimentaris per tal darticular l'analisi
sobre l'origen, el transport i les transformacions postdeposicionals dels sediments observats en lamina
prima. Aquesta observacioé en lamina prima de poblacions de mostres sedimentaries s'obté mitjancant el
principis i les adquisicions de geociéncies com la paleoedafologia i la petrografia sedimentaria. La
descripcio de les lamines primes es formalitza mitjancant classificacions de microfacies que intenten
sistematitzar les dades de l'analisi de microfacies per tal d'ordenar-les i jerarquitzar-les. Un cop aquesta
classificacié ha adquirit una valor sistematica, capa¢ d'articular petits models explicatius estatics sobre
els processos edafosedimentaris, passem a formular interpretacions dinamiques, hipotético- deductives,
que refinen la mateixa classificacio.

Gran part del nostre treball d'investigacid és dedicat a l'analisi de les microfacies i té com a resultat
l'elaboracio de tres classificacions de microfacies.

La classificaci6 de microfacies sedimentaries del nivell J de l'Abric Romani ha sigut una eina forca
important per entendre la singularitat de l'enregistrament dels processos sedimentaris naturals, sobretot
mitjancant mecanismes biologics, en aquest jaciment del Pleistocé Superior. Tanmateix ha estat un pas
obligat per tal d'identificar els processos sedimentaris culturals i ben distingir-los. La classificacié de
facies antropiques ha adquirit un alt nivell de sistematitzaci6 quan ens ha permeés recolzar una
interpretacié espacial de les acumulacions de material antropic exogen coordenat en el nivel Ja-J.
Aquest model d'ocupacid, atribuit a grups humans anteriors a larribada dels grups humans
anatomicament moderns, mostra processos sedimentaris culturals semblants als descrits en jaciments
amb models d'ocupacié de grups humans moderns.

La classificacié de microfacies sedimentaries de la col-leccio de referéncia de la Sierra de Atapuerca
pretén iniciar una aproximacié diferent i complementaria a les observacions de seqiiéncies
estratigrafiques durant els treballs de camp. Junt a la classificacié de microfacies, el reconeixement en
el microscopi de trets i processos, especialment edafics i alterologics, configuren un complement analitic
a la descripcio dels processos sedimentaris dels jaciments del pleistocé inferior i mig de la Serra d’
Atapuerca. Els resultats aportats al projecte de la Serra d’Atpuerca son doncs essencialment analitics i
les hipotesis interpretatives només les apuntem com a seminals.

Aquesta tesi doctoral dedicada a l'analisi i a la classificacié de microfacies conté resultats sobre l'analisi
dels processos sedimentaris naturals i la seva interpretacié ambiental durant els periodes glacials, de mal
comparar, a la Sierra de Atapuerca i a l'Abric Romani; i durant els interglacials a la Sierra de Atapuerca.
Els processos sedimentaris antropics estan singularitzats en mecanismes-processos i definits
conceptulament mitjancant activitats com la dispersid per circulacio, el recocobriment i el
desplacament de sediments.

Mots clau. Micromorfologia, processos edafosedimentaris, Pleistoceé, Arqueologia, reompliments
sedimentaris de coves i de peu d’abric
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Resumenes

RESUME

Cette these doctorale s'agi de l'analyse micromorphologique des lames minces des sédiments de la Sierra
de Atapuerca (Burgos, Espagne) et de lAbric Romani (Capellades, Barcelona, Espagne). La
micromorphologie des facies sédimentaires est complétée avec les données et les connaissances acquises
pendant les travails de terrain dans ces sites, et les travails interdisciplinaires des chercheurs des projets
de recherche a 'Abric Romani et a la Sierra de Atapuerca.

L'approche géoarchéologique et paléoethnographique du titre de la thése attire l'attention sur deux axes
de notre recherche:

1, celui de la distinction analytique parmi les processus sédimentaires des couches archéologiques des
processus sédimentaires naturels des processus anthropiques

2, et celui de lanalyse et la interprétation paléoenvironnementale au moyen de lenregistrement
sédimentaire des séquences stratigraphiques

L'analyse des processus de formation a besoin d'un larges connaissances transdisciplinaires. Notamment
par les processus sédimentaires naturels sont les géosciences les plus invoques a 'heure de la mis a pont
des analyses, De l'analyse des sédiments quaternaires de grotte et abris, semble que sont les processus
sédimentaires biologiques ceux qui offrent une finesse a l'interprétation des séquences stratigraphiques.
En ce sens, nous utilisons le terme processus pédosédimentaires a fin de maitriser l'analyse de l'origine,
de la mise en place et des transformations des sédiments a l'échelle de la lame mince. Cette observation
en lame mince des échantillons sédimentaires s'appuie sur les concepts de base et acquis de la
palepédologie et de la pétrographie sédimentaire. La description des lames minces se formalise au
moyen des classifications de microfacies a fin de les ordonner et hiérarchiser. Une fois cette
classification est capable d'avoir une valeur systématique, utilisable pour expliquer petits modéles
statiques sur les processus pédosédimentaires, on formule des interprétations dynamiques,
hypothétique-déductives, qui finissent par améliorer la méme classification de microfacies et attirer des
interprétations.

La grande partie du travail de la thése est dédié a lanalyse des microfacies et il a comme résultat
'élaboration de trois classifications de microfacies liés aux sujet de recherche.

La classification des microfacies sédimentaires de la couche J de U'Abri Romani a été un outil tres
performant pour la compréhension de la singularit¢ du mode d'enregistrement des processus
sédimentaires naturels, surtout au moyen des mécanismes biologiques, dans ce site du Pléistocene
Supérieur. Cette classification des microfacies naturelles a été un pas obligé par lidentification des
processus sédimentaires culturels et les bien distinguer. La classification des facies anthropiques a acquis
un haut niveau systématique quand elle nous a permis nous guider linterprétation spatiale des
accumulations du matériel anthropique allochtone de la couche archéologique Ja-J. Ce modeéle
d'occupation de l'Abric Romani, attribué aux groupes humaines antérieurs a larrivée de d'anatomie
moderne, montre des processus sédimentaires culturels semblables a autres modéles d'occupation des
sites occupés par les groupes humaines modernes de longe durée temporelle.

La classification des microfacies sédimentaires de la collection de référence de la Sierra de Atapuerca
agi de commencer une approche différente et complémentaire a la documentation et lanalyse des
séquences sédimentaires pendant les travails de terrain. En plus de la classification de microfacies,,
l'observation sur le microscope des traits et des processus, notamment sur les pédologiques et
altérologiques, constituent un bon outil pou compléter la description et l'analyse des processus
sédimentaires aussi comme la définition des géométries des corps sédimentaires des séquences
stratigraphiques de ces sites du Pléistocéne Inférieur et Moyen.

Cette thése doctorale consacré a l'analyse et a la classification des microfacies contient résultats sur la
définition des processus sédimentaires naturels, de mal a comparer, pendant les périodes de
sédimentation glaciaire a 'Abric Romani et a la Sierra de Atapuerca ; et les processus de sédimentation
pendant les périodes interglaciaires a la Sierra de Atapuerca. Les processus sédimentaires culturels ou
anthropiques sont décrits et interprétés au moyen des mécanismes de la dispersion, couverture et
déplacement des sédiments.

Mots clé. Micromorphologie, processus pédosédimentaires, Pléistocene, archéologie, remplissages
sédimentaires de grottes et abris sous roche.
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Objetivos

Esta tesis doctoral es una aproximacion geoarqueoldgica a los yacimientos de la Sierra
de Atapuerca y del nivel J del Abric Romani mediante la aplicacion de la
micromorfologia de suelos y sedimentos. La nocion de geoarqueologia es un concepto
con unos componentes primarios caracterizados por Butzer (1989) como: 1, la
definicion del microambiente del yacimiento que influyd en la seleccion del sitio de
ocupacion en el paisaje; 2, la reconstruccion de los acontecimientos naturales
registrados por unidades sedimentologicas de detalle (microestratigrafia); 3, la
definicion de los procesos de formacion del yacimiento que Schiffer (1987) ha
establecido mediante la distincion en procesos naturales y culturales.

En el Abric Romani hemos tratado de establecer diferentes escalas de observacion del
nivel arqueoldgico. Esta cadena escalar de observaciones produce una nueva
aproximacion al estudio de los niveles arqueoldégicas mediante técnicas
micromorfoldgicas. El objetivo es establecer un modelo de ocupacién de grupos
humanos anteriores al hombre moderno. Este modelo se ha articulado entre la
interaccion de la naturaleza del registro espacial y la naturaleza del registro
sedimentario del nivel J. Para este nivel arqueoldgico hemos desarrollado un estudio
de los procesos de formacion naturales y culturales registrados en el sedimento. Pero
para llegara formar un cuerpo de caracteristicas coherentes de la antropizacion del
sedimento era obligado un conocimiento preciso de los procesos naturales.
Significativamente los mecanismos de formacion de facies antropicas (macroscopicas)
son un registro muy comun de la arqueologia histérica. La aportacion de la
arqueologia histdrica a los mecanismos de registro sedimentario de las actividades
humanas es un tema que presenta un gran potencial de investigacion. Por delante
queda una innumerable cantidad de microvestigios y informaciéon ain por explotar
que complementa la microarqueologia del nivel J y la caracterizacion del impacto
humano en el registro sedimentario.

El conocimiento de los procesos naturales de formacion del registro sedimentario es
un tema de investigacion situado en la raiz de la arqueologia prehistorica, la
paleontologia y la geologia (Cuvier 1992). Nuestra aportacion mediante la observacion
de laminas delgadas establece la integracion de las ciencias de la Tierra y la
investigacion del Cuaternario de la Sierra de Atapuerca. Intentamos incorporar a la
investigacion pluridisciplinar de la Sierra las disciplinas que tienen su origen en las
ciencias del Suelo, especialmente, la Paleoedafologia. Esta aproximacion es un
intento inicial de caracterizar la interpretacion paleoambiental y la evolucion
paleogeografica de los rellenos y el paisaje de la Sierra de Atapuerca mediante los
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Micromorfologia de las facies sedimentarias...

procesos de formacion edaficos y geogénicos identificados en las microfacies. Esta
aportacion supone una enfoque tradicional de los estudios geoarqueologicos de
yacimientos arqueologicos, caracterizado por unos resultados que sugieren
informacion paleoambiental a partir del registro sedimentario (Butzer 1989).

A continuacion presentamos los muestreos realizados para articular la coherencia
necesaria entre objetivos y caracteristicas del muestreo.
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1.1. OBJETIVOS DEL MUESTREO SEDIMENTARIO EN EL NIVEL J DEL ABRIC
ROMANI

El muestreo sedimentario del nivel J tiene una estrategia horizontal. Por estrategia
horizontal entendemos la obtencion de muestras sedimentarias en diferentes puntos
de su superficie excavada (foto 1.1.1). La obtencion de estos sedimentos se realizd
durante la excavacion en extension, a medida que iban apareciendo los materiales
arqueologicos. La practica de muestrear los sedimentos es comun para las Intrusiones
Antrépicas Calorificas Estructuradas (IACE) en los trabajos de intervencion
arqueoldgica del Laboratorio de Arqueologia en el Abric Romani. Pero también
completamos este muestreo sedimentario con la obtencion de 2 transecs
microestratigraficos para el nivel J. La obtencion de muestras de IACE implican el
muestreo con una hipotesis bien establecida, la caracterizacion de estructuras
evidentes (Leroi-Gourhan 1976), mientras que los transec microestratigraficos fueron
disefados para completar las descripciones de campo del nivel arqueoldgico J en el

Foto 1.1.1. Vista desde el Este arqueoldgico de la superficie del nivel

Ja y las muestras para la fabricacion de laminas delgadas. En primer
plano la IACE de 048, hacia la derecha, los depositos cercanos a la
pared, una vez excavados, de color mas claro y formando un escalon.
En el centro, existen IACE con mala delimitacion, parcialmente
excavadas.
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Ano Nivel Cuadro  Numero X Y Zsup Zinf  N°de laminas
AR%4 Ja V49 141 35 65 68 78 1
AR94 Ja R49 10 10 15 292 310 1
AR94 J Q49 12 10 12 305 325 1
AR94 Ja P49 87 52 0 300 316 1
AR94 Ja 049 146 5 10 305 325 2
AR94 Ja N49 157 7 10 309 329 2
AR94 Ja M49 67 7 33 301 320 2
AR94 Ja L54 45 10 90 383 400 1
AR%4 Ja K54 80 10 85 394 410 1

Tabla 1.1.1. Muestras micromorfologicas del transec microestratigrafico Jay J.

plano analitico.

En los trabajos de campo, las muestras sedimentarias quedan inventariadas, con
alguna excepcion, y se realizan descripciones de su contenido. Dos tipos de muestras
fueron recogidas fundamentalmente: muestras de sedimento suelto, procedentes de
IACE; y muestras sin perturbar, para realizar laminas delgadas de gran formato. Para
este trabajo contamos con la ayuda activa de los excavadores.

Los materiales sedimentarios utilizados para desarrollar esta tesis doctoral
pertenecen a las muestras sedimentarias para realizar lAminas de gran formato. En la
figura 1.1.1y 1.1.2 presentamos su localizacion espacial por niveles. También en las
tablas 1.1.1 a 1.1.6 indicamos el registro de campo y el niumero de laminas obtenido
en cada muestra, agrupadas segin su problematica-objetivo en el campo. Con estos
muestreos llegamos a obtener una cantidad de muestras que posibilitaba el plantear
una investigacion en extensiéon de las caracteristicas petrograficas y
micromorfoldgicas del nivel J. Priorizamos un area en la que se documentd una
importante acumulacion de restos coordenados, pero fundamentalmente de
estructuras evidentes como las IACE y acumulaciones organominerales amarillas. Ya
en los trabajos de campo consideramos que la caracterizacién de los impactos
térmicos mediante una aproximacion microestratigrafica podria intervenir en la
formulacion de hipétesis sobre los procesos diacronicos de formacion del nivel J.

De esta manera, este cuerpo de datos incluye las muestras tomadas para la
caracterizacion de IACE, pero seran explotadas para el desarrollo de la perspectiva
microestratigrafica del nivel arqueologico J.

La inclusion de las IACE en esta aproximacion mediante laminas delgadas del nivel J
sin duda favorece la contextualizacion de los procesos de formacion de las IACE. Sin
embargo, como ya desarrollamos posteriormente, no profundizamos prioritariamente
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Ano Nivel Cuadro Numero X Y Zsup  Zinf N° de laminas
AR94 Ja us3 87 85,0 70,0 278,0 284,0
AR94 Ja us3 85 70,0 45,0 270,0 282,0
AR93 Ja S42
AR94 Ja R52 7 60,0 85,0 324,0 330,0
AR94 J Q50 60 50 314
AR93 J Q58
AR94 Ja P50 185 100,0 80,0 310,0 320,0
AR95 JA/JB P50 10 60 330
AR93 J P58
AR93 J 046-1 Este 269
AR93 J 046-2 Oeste 271
AR93 J 050 34 19,5 325
AR94 Ja N49 149 30,0 95,0 300,0 307,0
AR94 Ja N51 497 52,0 53,0 331,5 341,0
AR94 Ja N51 504 61,0 88,0 331,5 342,5
AR94 Ja M57
AR94 Ja M56 116
AR94 Ja L47
Tabla 1.1.2. Muestras micromorfologicas de IACE J y Ja.
Ano Nivel Cuadro  Ndmero X Y  Zsup Zinf N° de laminas
AR%4 J 049 119
AR%4 J 051 390 70 80 332 342
AR%4  Ja N48 119 55 65 293 305
AR%4  Ja N49 35 22 89 313
AR94 Ja M55
AR95 Jb M57
AR%4  Ja M59

Tabla 1.1.3. Muestras micromorfologicas de complemento Ja y Jb
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Figura 1.1.1. Localizacion de muestras de sedimentos sin perturbar en el nivel Ja y las IACE delimitadas

durante los trabajos de campo (representadas en Vaquero, 1997).
Leyenda. 1, cornisa travertinica. 2, testimonios estratigraficos. 3, superficie intervenida 4, estalagmita
que delimita la coveta Ripoll. 5, Intrusiones Antropicas CalorificasEstructurales (IACE). 6, bloques

estructurales, 7, muestras complementarias no pertubadas. 8, muestras destinadas para la
caracterizacion de IACE. 9, muestras del transec microestratigrafico y de control estratigrafico.
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Figura 1.1.2. Localizacion de muestras de sedimentos sin perturbar en el nivel Jb y las IACE delimitadas
durante los trabajos de campo (representadas en Vaquero, 1997).

Leyenda. 1, cornisa travertinica. 2, testimonios estratigraficos. 3, superficie intervenida. 4, estalagmita
que delimita la coveta Ripoll. 5, Intrusiones Antropicas Calorificas Estructurales (IACE). 6, bloques
estructurales, 7, muestras complementarias no pertubadas. 8, muestras destinadas para la
caracterizacion de IACE. 9, muestras el transec microestratigrafico y de control estratigrafico.
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Afo Nivel Cuadro  Ndamero X Y Zsup  Zinf N°de laminas
AR94-95 Jb M45 30 100 90 264 294 2
AR94-95 Ja-Jb P52 95 20 322 352 3

Tabla 1.1.4. Muestras micromorfologicas para el control estratigrafico Ja y Jb

Afo Nivel Cuadro Numero X Y Zsup  Zinf N°de laminas
AR95 Ja-Jb Q51 1
AR95 Ja-Jb 051 2
AR95 Jb N51 1
AR95 Jb M50 1

Tabla 1.1.5. Muestras micromorfoldgicas del transec microestratigrafico Jb

Ano Nivel Cuadro  Ndmero X Y Zsup Zinf N°de laminas
AR95 Ja-b N44 165 15 28 285 293 1
AR95 Jb N45 40 90 292 1
AR95 Jb N47 321 82, 63 312 321 1
AR95 Jb N48 212 92 40 321 332 1
AR95 Jb N48 213 35 56 322 332 1
AR95 Jb N49 226 98 52, 324 334 1
AR95 Jb N49 227 36 43 336 343 1

Tabla 1.1.6. Muestras micromorfologicas de IACE - Jb

en la realidad micromorfoldgica de las IACE y sus implicaciones pirotécnicas (Rigaud
et al., 1995; Wattez 1988; Wattez 1990; Wattez et al. 1989). En este sentido, es
necesaria una aproximacion multiescalar, y con la complementariedad de muestras
perturbadas, para establecer un analisis de IACE en profundidad ya sea desde el
analisis morfoscopico (Brochier 1983b; Schiegl et al. 1996; Wattez 1988; Wattez y
Courty 1987) como el estructural (March 1996; Olive y Taborin 1989; Schiegl et al.
1996).

Esta estrategia microestratigrafica y espacial del muestreo sedimentario del nivel J se
inici6 para caracterizar solo el nivel Ja en el aio 1994. Pero a medida que avanzaban
los trabajos de intervencion, al considerar las dificultades de separacion entre el nivel
Jay el nivel Jb en ciertas areas de la superficie excavada, nos llevé a reconfigurar el
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muestreo para ampliarlo y abarcar el nivel Jb. Quizas por la falta de experiencia en
un muestreo de este tipo, la caracterizacion microestratigrafica del nivel J se ejecuto
a medida que avanzaba la excavacion, sin poder delimitar problemas tan “evidentes”
como es una IACE o las acumulaciones lenticulares organominerales amarillas. Ha sido
posteriormente, una vez familiarizados con el material muestreado, cuando hemos
podido redefinir los objetivos.

Como ya hemos adelantado las muestras del nivel Ja provienen en su mayoria de un
area concreta, la zona central limitada por la columna 48 a 51 y las lineas M a R
(figura 1.1.1). La acumulacion y la imbricacion de IACE y otras estructuras evidentes
complicaron la interpretacion y la asignacion estratigrafica de campo. Los materiales
sedimentarios que disponemos se han integrado para evaluar la técnica de la
micromorfologia en arqueologia de contextos antropicos de dificil interpretacion y
fuerte acumulacion antropica como el nivel J.

Microestratigrafia y planigrafia

La planimetria del material antropico exdgeno del nivel Ja va a ser articulada para
establecer un salto de escala entre el analisis sedimentario de las microfacies
antrdpicas y las acumulaciones de material antropico. La conexién entre el muestreo
sedimentario y la interpretacion de las acumulaciones de restos antropicos es
necesaria para contrastar la identificacion de mecanismos antrdpicos realizada en las
microfacies.

La aproximacion a la planigrafia de las superficies excavadas, especialmente las del
paleolitico superior, fue establecida para el analisis de las estructuras del espacio
ocupado ("conjunto de testimonios relacionados entre ellos de forma significativa” de
Leroi-Gourham). Esta aproximacion contrasta con la discusion que encuadra la nocion
de suelo de ocupacioén y nivel arqueoldgico establecida por Bordes (Bordes 1975) en
la que persiste aun una vision estratigrafica, temporal, de la representacion en planta
de los vestigios coordenados. Esta vision estratigrafica esta relacionada con la falta
de adopcidén de la metodologia de intervencion arqueoldgica en extension. Aunque la
preocupacion estratigrafica de las secuencias de los yacimientos fue parcialmente
solventada por el avance de las técnicas de dataciones absolutas, aln persiste una
escasa documentacion de las superficies excavadas en la arqueologia prehistorica
espaiola. Esta ausencia de planimetria, sea por la presencia de niveles arqueoldgicos
en yacimientos con una mala delimitacidon arqueoestratigrafica, o por las dificultades
logisticas para realizar una intervencion arqueoldgica en extension, esta en relacion
con los escasos resultados de la arqueologia prehistérica espanola en la
documentacion de espacios ocupados restituidos con una aproximacion
paleoetnografica. Las aportaciones mas destacadas se refieren a las estructuras mas
"evidentes” como hogares, empedrados y sepulturas que poco han cambiado los
resultados obtenidos mediante una intervencion arqueologica estratigrafica.

Las recientes intervenciones en el Abric Romani se han realizado mediante la
intervencion arqueolodgica en extension para la reconstruccion paleoetnografica (Allué
et al. 1993). En este sentido, hemos evitado la simplificacion de caracterizar el medio
historico con las observaciones sino evidenciar la existencia de asociaciones
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significativas de elementos del registro fosil (Carbonell et al. 1983; Carbonell et al.
1986; Mora 1988; Mora et al. 1988b): IACE (Intrusiones Antropicas Calorificas
Estructuradas); OIT (Organizacion Interna de Travertinos); APCL (Area de
Procesamiento y Configuracién Litica); AFSF (Area de Fracturacién Sistematica de
Fauna)... La identificacion de estas asociaciones significativas, obviamente, se realiza
mediante un conocimiento contextual y analitico, transdisciplinar, de los procesos de
formacion culturales y naturales del registro arqueologico (Butzer 1989; Lyman 1994;
Schiffer 1987; Schiffer 1995a).

En los diez Gltimos afnos de intervencion arqueoldgica en el Abric Romani hemos
documentado en extension los niveles arqueologicos H, |, J, K, L. Esto nos ha
proporcionado un abundante registro arqueoldgico en extension para la investigacion
articulada mediante la elaboracion de tesis, tesinas y publicaciones. La
caracterizacion de la complejidad de las asociaciones significativas, especialmente en
los niveles H, | y J, han sido sintetizadas en diversas publicaciones (Carbonell et al.
1996a; Carbonell et al. 1996b).

La informacion derivada del estudio de las microfacies antrépicas y, en menor medida
las naturales, intenta ser una contribucion a la interpretacion del registro
arqueoldgico mediante el estudio de los sedimentos. Estas observaciones y
interpretaciones merecen su contrastacion desde campos de analisis externos a la
geoarqueologia. La arqueologia ha generado técnicas de analisis como las
proyecciones o la experimentacion y documentado analogias etnoarqueoldgicas para
verificar las interpretaciones sobre los procesos de formacion del registro
arqueoldgico (Rigaud 1994; Villa y Courtin 1983). En arqueologia prehistérica es
comun el utilizar la estratigrafia para establecer un contexto y después formalizar la
cuantificacion o el analisis espacial. La interaccidon estratigrafia y analisis espacial
esta en el centro de la discusion sobre el nivel arqueologico y el suelo de ocupacion
(Bordes 1975). Sin embargo, un excesivo control estratigrafico puede conducir a la
confusion, materializado en la identificacion de falsas estratigrafias producidas por
las transformaciones postdeposicionales o las actividades antropicas (Villa 1982).

En las relaciones entre estratigrafia y analisis espacial hay un comun acuerdo en
alertar sobre las dificultades de establecer relaciones temporales entre vestigios o
estructuras y la necesidad de explicitar las condiciones que limitan la interpretacion
espacial del registro arqueoldgico. Esta discusion se puede resumir fundamentalmente
en la necesidad de metodologias arqueoldgicas para definir limites de acumulaciones
i/0 agrupaciones antropicas (Kroll 1997).

Las dificultades en establecer relaciones temporales entre vestigios fueron
explicitadas por Bordes (Bordes 1975), con la preocupacion del control estratigrafico
como articulador de la validez de las reconstrucciones espaciales. Esta aproximacion
se ha visto superada paulatinamente con los resultados de las excavaciones en
extension y con la discusion de los procesos culturales de formacion de registro
arqueoldgico (Hughes y Lampert 1977; Schiffer 1972; Schiffer 1995a). Los resultados
de las excavaciones en extension han alimentado toda una investigacion espacial
cualitativa basada en la presencia de condiciones favorables a la "alta
resolucion”-(Adouze y Enloe 1997), al registro de estructuras (Leroi-Gourham 1982;
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Leroi-Gourhan 1976; Leroi-Gourhan 1985). Estas condiciones favorables consideran los
remontajes, el escaso espesor del nivel arqueoldgico, los restos faunisticos, los
hogares, las acumulaciones con limites claros de baja densidad, etc. que gran parte
del registro espacial y arqueoldgico del Abric Romani posee (Allué et al. 1993;
Carbonell et al. 1996a; Carbonell et al. 1996b; Carbonell 1992). Sin embargo, es
necesario también una buena orientacion de las observaciones y bases sélidas para la
interpretacion (Villa 1977; Villa 1988). La observacion de estas condiciones favorables
ha permitido trazar una importante via de investigacion en arqueologia experimental
sobre los procesos de formacion (Schick 1997; Villa y Courtin 1983), y aproximaciones
cuantitativas y cualitativas a la interpretacion espacial del registro coordenado en
forma de modelos y investigaciones etnoarqueologicas (Adouze 1987; Gifford y
Behrensmeyer 1977; Kroll y Price 1991a).

Los modelos y las investigaciones etnoarqueoldgicas sobre los procesos de formacion
culturales han legitimado estudios espaciales de medios sedimentarios antropicos con
estratigrafias complejas como los concheros (Chenorkian 1994; Stein 1992). La
evidencia de la antropizacion como agente geomorfoldgico, cuestiona algunas de las
posiciones basadas en condiciones, como el caracter de no acumulaciéon de algunos
niveles arqueolodgicos o yacimientos, como premisa par la validez de las
reconstrucciones espaciales (Bordes 1975). Sin embargo, los estudios contextuales
desde las geociencias se han ocupado de las modificaciones postdeposicionales o
transformaciones por agentes naturales de los yacimientos y niveles arqueoldgicos
(Bertran 1994; Bracco 1994; Isaac 1997; Schiffer 1987; Schiffer 1995b). El caracter
acumulativo retoma las dificultades de establecer relaciones temporales en niveles
arqueoldgicos de yacimientos, especialmente de ocupaciones breves y repetidas
(Brochier 1999) o modificaciones postdeposicionales, mientras que los mecanismos de
formacion de depositos antropicos aun es un tema poco frecuente en las discusiones
sobre el analisis espacial de estructuras evidentes. Entre las modificaciones
postdeposicionales destaca la sutil importancia de la actividad bioldgica, que afecta
a la investigacion microarqueoldgica (Adouze y Enloe 1997; Bergada 1993) hasta las
acusadas transformaciones postdeposcionales, que pueden reconocerse ya desde el
perfil de campo, sin necesidad de analisis microscopicos (Bertran 1993; Bertran y
Texier 1995).

La organizacion del espacio en el paleolitico medio

La naturaleza de las ocupaciones en los yacimientos merece especial atencion ya que
es un util para contextualizar las observaciones microscopicas y geoarqueologicas. Es
evidente que las diferencias entre ocupaciones acumuladas (Brochier 1999) respecto
a, por ejemplo, acumulaciones producidas por un impacto antrépico importante en un
nivel arqueolodgico pueden registrarse en los sedimentos cuando existen condiciones
de alta resolucion como en el Abric Romani.

La constatacion de la organizacion espacial de los neandertales es un hecho sujeto a
discusion peridodicamente (Yar y Dubois 1999). La distribucion espacial en el
Paleolitico Medio ha sido uno de los argumentos para diferenciar el registro
arqueoldgico de los hombres anatomicamente modernos de los neandertales. El Abric
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Romani es uno de los pocos yacimientos que por su estrategia de excavacion y por sus
procesos de formacion antropicos y naturales han aportado evidencias de la
estructuracion en el espacio del registro musteriense (Martinez Molina y Rando Moral
2000; Vaquero et al. 1997). La escasez de interpretaciones espaciales de ocupaciones
del paleolitico medio, y sus dificultades, puede resultar de la ausencia de
intervenciones en extension suficiente (la dependencia del area excavada respecto al
area del yacimiento, en intervenciones en sondeo) pero pueden considerarse otras
dificultades como los procesos de formacion y ocupacion o la misma no existencia,
debida a una ausencia de estructuracion (Meignen 1994). La aparicion de estructuras
en contextos del paleolitico medio permite establecer un umbral minimo de
configuracion del espacio: las actividades entorno a hogar. El registro entorno al hogar
de los neandertales puede ser considerado un esquema biomecanico, con un fuerte
paralelismo con el registro espacial de las actividades de carnivoros, caracterizados
por densos desechos concentrados en ciertas areas (Pettit 1997). Otra hipotesis
reciente (Bindford 1998) muestra que la existencia de un patron modular, denominado
unidad espacial para calentarse y dormir (“familiar”), es desconocida en los patrones
espaciales del paleolitico medio y, por tanto, especifico de hombres anatomicamente
modernos.

Una vision menos restrictiva de la interpretacion del registro espacial de los
yacimientos del paleolitico medio es la basada en la observacion de estructuras
(Leroi-Gourham 1982; Lumley y Boone 1976). Esta aproximacion esta basada
principalmente en los resultados de yacimientos al aire libre y fundamentada en la
elaboracion de una documentacion planigrafica. Para cuevas y abrigos con depdsitos
homogéneos, se ha promovido la investigacion de las constantes paleoetnoldgicas
(Meignen 1994). La busqueda de estos esquemas globales de instalacion en cavidades
y abrigos muestra en algunos yacimientos la repeticion de los esquemas de ocupacion
determinados por la configuracion de las paleosuperficies o estructuras de acogida
(Meignen 1993; Rigaud y Geneste 1988). Otros sistemas mas empiricos aplicados a
yacimientos con palimpsestos poco desarrollados al aire libre es la aplicacion del ring
and sector method around hearths (Stapert 1990) para la determinacion de efectos
pared y otras estructuras.

Esta vision muy breve y parcial de la documentacion y a la interpretacion de la
organizacion del espacio en el paleolitico medio pone de manifiesto el gran salto
cualitativo que existe entre la arqueologia prehistorica del paleolitico medio y el
superior. La intervencion arqueolodgica de estructuras en la arqueologia del Paleolitico
Superior es mucho mas abundante y sistematica (Adouze 1987; Leroi-Gourhan 1976).
Ademas, pone de manifiesto la escasa recepcion en la arqueologia del Paleolitico
Medio de modelos etnoarqueoldgicos y la arqueologia conductual (Schiffer 1987;
Schiffer 1995a). De esta manera, en buena parte de los yacimentos del paleolitico
medio consultados no existe la determinacion de zonas de desechos, dumped zones,
como estructura espacial. Los yacimientos del paleolitico medio, especialmente en
cueva, son considerados fundamentalmente acumulaciones de ocupaciones repetidas
imposibles o dificiles de interpretar. Solo en Kebara (Bar-Yosef et al., 1992) han sido
documentados procesos, aunque contestados, de formacion cultural como los
desechos secundarios tan explicitos en la literatura etnoarqueoldgica y conductual
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(Bindford 1988; Schiffer 1995b; Staski y Sutro 1991). Ademas, como también ocurre
con la interpretacion del espacio ocupado en el paleolitico superior, existe una
asignacion de las actividades antrépicas fundamentalmente entorno a hogares
(Adouze y Enloe 1997).

La utilizacion del registro sedimentario para la identificacion y interpretacion de
mecanismos de formacion de estructuras evidentes y latentes promueve la posibilidad
innovar metodologias para la interpretaciones de acumulaciones y asociaciones
significativas del registro espacial. El nivel J por su complejidad observada durante
los trabajos de campo y revelada por los analisis de los trabajos de investigacion, es
un registro sedimentario con una alta resolucion. Un muestreo orientado para
completar el aumento de observaciones y las interpretaciones de las ocupaciones
humanas del nivel J explota las condiciones favorables que ofrece este yacimiento
para una investigacion desde muchos puntos de vista (Isaac 1989).

Uno de los objetivos que planteamos con el analisis arqueoestratigrafico y planigrafico
es la de aportar mas evidencias para argumentar que el nivel J no es un palimpsesto
desarrollado. La distribucion por tamafos es un procedimiento para distinguir donde
las actividades productoras de desechos se localizan (Kroll y Price 1991b). Esta
localizacion se ha realizado con la ayuda previa de la posicion espacial de las
microfacies antrépicas en las que se ha identificado este mecanismo de formacion.
Nuestro interés en la identificacion de procesos de acumulacion secundaria (Bindford
1988; Schiffer 1972) es doble: la verificacion de los caracteres diagnosticos de las
microfacies antrépicas; y la caracterizacion del impacto antropico del nivel Ja, ya que
es obvio su relacién con las actividades de mantenimiento y la concatenaciéon de
actividades, relacionado con una aproximacion cualitativa para determinar la
duracion de la ocupacion.

Mediante la identificacion de las microfacies antrdopicas, vamos a establecer un
modelo de superficie de ocupacion que resulta de la integracion critica de estructuras
evidentes y latentes mediante el analisis micromorfolégico de las microfacies del
nivel Ja. La asociacion significativa entre microfacies antropicas y naturaleza de la
distribucion del registro arqueologico aporta las bases para establecer una
reconstruccion del espacio ocupado, susceptible de ser mejorado cuando se realice la
discusion transdisciplinar.

53






1.2. OBJETIVOS DEL MUESTREO SEDIMENTARIO PARA LA COLECCION DE
REFERENCIA DE MICROFACIES DE LA SIERRA DE ATAPUERCA

La coleccion de referencia de microfacies sedimentarias de la Sierra de Atapuerca es
un proyecto de investigacion basado en la observacién microscopica. La clasificacion
de microfacies pretende ser un Util para ordenar las observaciones sobre el origen, el
transporte y la evolucion postdeposicional del registro sedimentario.

El disefio sistémico de una coleccion de referencia y el analisis de microfacies nos
permite empezar a situar los principales procesos sedimentarios (Arche 1989). Este
cuadro es relativamente parcial ya que el potencial de la investigacion en los rellenos
sedimentarios de cuevas de la Sierra es tan sélo seminal. Entre los yacimientos de la
Trinchera del Ferrocarril de la Sierra de Atapuerca, solo Galeria presenta una
importante articulacion transdisiciplinar (Carbonell et al., 1999; Rosas et al., 1999).
Y para este yacimiento ya hemos desarrollado una aproximacion microestratigrafica
detallada (Vallverdd 1999).

En la actualidad los resultados interdisciplinarios sobre los rellenos de Gran Dolina y
Elefante son relativamente limitados. Y también expresamos la necesidad de un buen
cuadro de datos contextuales para la integracion de una problematica
geoarqueoldgica (Butzer 1989; Waters 1992) en los objetivos de los analisis en los
proyectos de investigacion. Esta situacion es, paraddjicamente después de mas de
veinte anos de proyecto de investigacion (Aguirre 1995), producto del estado
relativamente inicial de la investigacion y de los trabajos de campo en la Sierra, y
sefala el imponente potencial para la investigacion paleoecoldgica de la Sierra
(Aguirre 1995; Aguirre 1998).

Esto nos permite considerar que los yacimientos de la Sierra de Atapuerca pueden ser
abordados con objetivos de analisis relativos a dos situaciones coyunturales:

1, Galeria, con un cuadro transdisciplinar muy elaborado.

2, Gran Dolina, Elefante y formaciones superficiales de la Sierra, con resultados
transdisiciplinares parciales.

Esta definicion desigual del cuadro de resultados transdisciplinares para el disefio de
objetivos para el analisis no impide un tratamiento de todos los yacimientos y perfiles
estudiados. Nos hemos fijado el objetivo principal de elaborar una coleccion de
referencia de sedimentos en lamina delgada y abordar su clasificacion. Sin embargo,
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hemos aprovechado el marco general de conocimiento del proyecto
arqueopaleontoldgico de la Sierra de Atapuerca para desarrollar diversos aspectos
puntuales originados de la discusion y de la integracion de los resultados
interdisciplinarios. Entre estos objetivos secundarios apuntamos:

1, la caracterizacion sedimentaria de la magnetozona Matuyama y la magnetozona
Bhrunes dentro del grupo de relleno | (Gl) y entre Gl y Gll de Galeria (Pérez-Gonzalez
et al., 1995).

2, la caracterizacion microestratigrafica de Aurora Stratum de Gran Dolina (Parés y
Pérez-Gonzalez 1999b), en el tercio superior de TD6.

3, caracterizacion sedimentaria de los depdsitos de vertiente cercanos a los rellenos
de entrada de cueva de Gran Dolina y Galeria en los perfiles del Oeste de la Trinchera
del Ferrocarril (TFW). También documentamos un pequeio transec-itinerario para
caracterizar las litologias y modalidades de fragmentacion de la ladera cretacica de
la Sierra, por encima de los yacimientos de Gran Dolina y Galeria.

La utilizacion de laminas delgadas para la observacion microscopica de sedimentos de
la Sierra de Atapuerca pretende complementar las observaciones de campo. A medio
y largo plazo, y mediante el apoyo de mas componentes del equipo de investigacion,
esta coleccion de microfacies pretende ser uno de los contenedores de informacion
para dinamizar la reconstruccion de la cuenca paleogeografica cuaternaria de la
Sierra de Atapuerca.

A corto plazo, el objetivo de nuestra investigacion es de especial interés para
interrelacionar las fracciones muy gruesas (bloques y gravas), bien fundamentadas en
los estudios de rellenos de cuevas (Hoyos y Aguirre 1995; Laville 1973; Miskovsky 1974;
Miskovsky 1997), con las fracciones gruesas y finas (Courty 1986; Farrand 1975). El
recurso al microscopio electronico de barrido (MER) no ha sido requerido para los
objetivos de nuestra investigacion. El MER hubiera aportado mejores resultados para
la caracterizacion de criptogranos, especialmente fosfatos, éxidos y arcillas, junto a
otras técnicas de analisis microscépicas y instrumentales, pero esperamos desarrollar
esta caracterizacion en posterioridad a este trabajo doctoral.

La coleccién de referencia de sedimentos de la Sierra de Atapuerca es una tentativa
para establecer la interpretacion ambiental y los procesos de formacion naturales de
los rellenos de cada cueva. En el estudio de los grupos de relleno Gll y Glll de Galeria
ya pudimos observar el potencial del analisis en lamina delgada mediante la
construccion de una clasificacion de microfacies (Vallverdid 1996). En Galeria
recogimos dos lineas de evidencias para la interpretacion edafosedimentaria de los
rellenos de la Sierra de Atapuerca:

1, presencia de paleosuelos o procesos edaficos en cuevas. Los paleosuelos, a menudo
dificiles de interpretar mediante técnicas y aproximaciones que no consideran los
procesos edaficos en cuevas (Renault 1976), son de delicada separacion de los
fenomenos de diagénesis (Valentin y Dalrymple 1976b).

2, presencia de transformaciones en los sedimentos producidos por el hielo (Huijzer
1993; Vliet-Lanoé 1985).
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El control de los procesos edaficos en la evolucion sin y postdeposicional de los
rellenos sedimentarios de cuevas, expresada por ejemplo por las cementaciones, es
un hecho comun en las zonas mediterraneas (Maire 1990). La interpretacion ambiental
de los sedimentos puede constituir un punto de apoyo para relacionar los depdsitos
de las cuevas de la Trinchera del Ferrocarril con la evolucion de las formaciones
superficiales de la Sierra de Atapuerca y tentativamente emplazar esta interpretacion
en el cuadro general de los procesos de formacion y la cronologia de las edafogénesis
cuaternarias (Benayas et al., 1991; Catt 1986; Cornwall 1958; Fédoroff y Goldberg
1982; Gallardo et al., 1987; Guerra y Benayas 1971; Guo 1990; Holliday 1992; Kubiena
1967; Kukla 1977; Yaalon 1971).

Los resultados de la clasificacion se discuten con la caracterizacion mediante las
microfacies de las secuencias estratigraficas de Galeria y Gran Dolina. Esto nos servira
para aplicar los resultados obtenidos en la clasificacion. Las muestras sedimentarias
sin perturbar se han referenciado en columnas litoestratigraficas convencionales de
trabajo geoarqueologico, elaboradas fundamentalmente para ilustrar la procedencia
de la muestra. Estas columnas tienen un valor orientativo del contexto local y por eso
contienen elementos facilmente localizables como bloques, lineas de gravas y
contactos claros de cambios texturales de las arenas y los colores. Ademas, se han
descrito sumariamente grandes unidades estratigraficas, con numeracion arabica,
dentro de los conjuntos estratigraficos establecidos por Gil et al. (1988), también con
una numeracion arabica pero con un prefijo alfabético relativo a los perfiles-
yacimiento observables desde la Trinchera del Ferrocarril (por ejemplo, TD4 o
Trinchera Dolina 4).

Muestreos microestratigraficos de Galeria

El muestreo en continuidad vertical en varios perfiles caracteriza la investigacion
microestratigrafica de Galeria. Este muestreo ha sido integrado en la coleccion de
referencia de microfacies de la Sierra de Atapuerca. En la figura 1.2 1 presentamos la
posicion de todas las muestras tratadas en este trabajo doctoral pertencientes a
Galeria.

Después de la investigacion microestratigrafica inicial de G.1l y G.lIl de Galeria (foto
1.2.1) y publicada (Vallverdd 1999) nos planteamos muestrear de nuevo en la
secuencia en algunos puntos de interés :

1, la microestratigrafia del contacto G.lla 'y G.lIb, en el perfil del cuadro H21 (figura
1.2.1), contacto que habia quedado mal muestreado en la investigacion anterior
(Vallverda 1999).

2, la microestratigrafia del contacto G.Il y G.I en el perfil del cuadro H23 (figura
1.2.1).

3, las microfacies de las murcielaguinas y con estalagmitas de G.I, el contacto de la
magnetozona Matuyama Brunhes (foto 1.2.2), la base de G.lIb de TZ (nivel llc), el
contexto microestratigrafico donde aparecio el resto craneal de TZ (G.III-GSU 10-11)
(Arsuaga et al., 1999) y finalmente una muestra de referencia de TG11 o G.IV (figura
1.2.1).
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|
—Glla—+—Glib—y

Figura 1.2.1. Posicion de las muestras en el perfil parcial N-S de Galeria en la linea de la letra H (dibujo de A. Ollé).
Leyenda. 1, bloques. 2, gravas, arenas, limos y arcillas. 3, limites principales. 4, murcielaguinas. 5, muestras micromorfoldgicas.
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Foto 1.2.1. Muestreo sin perturbar de sedimentos de G.lll durante la
campafa de excavaciones de 1994 (fotografia de Aguirre, 1998).

Foto 1.2.2. Perfil de G.I de Galeria con la posicion de las muestras. La
flecha indica la localizacion del posible techo de la magnetozona
Matuyama.

Objetivos
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Procedencia Caracterizacion litoestratigrafica N° laminas
G.IV Limo arcillar roja 1
G.l Alternancia de laminas de gravillas soportadas 10

por gravillas, y limos arcillosos masivos rojo
amarillentos y amarillo

TZ (Gllc-d) Arena y arcilla roja limos con bloques y gravas 4
flotantes

TZ GllI (base

GSU10-11) Arena limo rojo cementado con bloques y
gravas 1

G.ll Bloques con gravas medias a gruesas y arena 8
arcilla roja

G.I-G.lI Murcielaguinas 6
Arenas finas, limos y arcillas rojas y amarillas 3

G.l Arenas finas, limos y arcillas 5

Tabla 1.2.1. Muestras para el analisis micromorfoldgico de las facies sedimentarias de Galeria.

Las muestras de Galeria, su descripcion de campo y nimero de laminas realizadas
estan detalladas en la tabla 1.2.1.

Muestreo de microfacies de Gran Dolina

El muestreo en Gran Dolina pretende abarcar casi toda la variabilidad de las facies
sedimentarias observadas en mano. Las muestras pertenecen a casi todos los
conjuntos estratigraficos descritos en Dolina (Aguirre y Hoyos 1992; Gil et al. 1987;
Hoyos y Aguirre 1995; Parés y Pérez-Gonzalez 1999b). Por dificultades logisticas,
inaccesibilidad o envejecimiento de los perfiles, faltan por caracterizar algunos de los
conjuntos estratigraficos. Esto ha ocurrido especialmente en los conjuntos
estratigraficos basales (TD 2, 2-3) y superiores (TD11-12). Sin embargo, este muestreo
se ha visto facilitado por el sondeo de Gran Dolina, finalizado el 1999, sondeo también
que expresa la necesidad de reformular las divisiones en conjuntos estratigraficos de
Gran Dolina, tal como ocurrio con el yacimiento de Galeria una vez que los trabajos
de excavacion posibilitaron la observacion de perfiles estratigraficos limpios.

Ya hemos indicado que en TD6 hemos trazado una aproximacion microestratigrafica.
Este muestreo en continuidad vertical se ha puesto a punto detallar la naturaleza y
los limites del Estrato Aurora (Parés y Pérez-Gonzalez 1999b), y trazar una
aproximacion geoarqueologica para caracterizar el microambiente de las ocupaciones
humanas de TDé.

Descripcion de campo de las facies sedimentarias muestreadas de Gran Dolina
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Procedencia Caracterizacion litoestratigrafica N° laminas

TD7 Limo arena cementado marron amarillo con 1
gravas redondeadas 1
Limo arena media amarilla

TD6 Arena arcilla roja amarilla con gravas y bloques 8

Arena limo marrén amarilla
Limo arena amarillo rojo
TD5 Arena y arcilla roja con bloques

TD4 Limo arcilla marroén rojiza

Tabla 1.2.2. Muestras para el analisis micromorfoldgico de las facies sedimentarias del
Pleistoceno Inferior de Gran Dolina.

Las microfacies de Gran Dolina seleccionadas pretenden representar la diversidad en
mano de los costituyentes sedimentarios de la secuencia. Presentamos dibujos,
fotografia y descripcion de campo orientativa para la localizacion de las muestras en
el relleno. En la tabla 1.2.2 y 1.2.3 se relacionan las muestras de Gran Dolina que
contribuyen a la coleccion de referencia de microfacies de la Sierra de Atapuerca.

Muestras de TD3-4

Una muestra sedimentaria procede de la base de TD3-4, en el contexto con un estrato
espeso Yy caraacterizado por limo arcilla marrén rojizo (figura 1.2.2). La descripcion
litoestratigrafica hacia la parte superior de TD3-4 muestra microfacies de gavas
soportadas por gravas gruesas y bloques medios con agregacion granular y prismatica
formando unidades separadas por limites claros de espesor decimétrico (foto 1.2.3).

Muestra de TD5

La base de TD5 muestreada es un deposito homogéneo con bloques y gravas medias
soportadas (figura 1.2.4). Por encima existen depositos con mas gravas y limites
planos y claros, en el que la concordancia de las superficies de los depdsitos y la
abundancia de bloques (foto 1.2.4 y 1.2.5) pueden indicar un registro continuo.

Muestras de TDé6

La base de TD6 no ha sido muestreada ni su parte central. La base de TD6 contiene
unos caracteres en mano muy parecidos a los descritos en GlIb de Galeria.

Nuestra investigacion microestratigrafica del tercio superior de TD6 se ha articulado
mediante la evidencia de campo del caracter microestratificado de la pared Oeste del
Sondeo con restos arqueopaleontologicos (foto 1.2.7). En la seccion Este del sondeo
los niveles sedimentarios con restos arqueopaleontologicos no existia este caracter
microestratigrafico (figura 1.2.4 y foto 1.2.6). Posteriormente, mediante el estudio
arqueoestratigrafico de los restos coordenados, verificamos la existencia de distintos
contextos sedimentarios con restos arqueopaleontologicos (Canals et al., en
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publicacion; Vallverdd et al. 2001). Estos contextos sedimentarios con materiales
arqueopaleontoldgicos del tercio superior de TD6 ha sido denominado Aurora Estrato
arqueoestratigrafico (ASa). Esta evidencia de ocupacion antropica diacronica (ASa)
muestra también que los restos humanos se localizan en un mismo contexto
sedimentario, que denominamos Aurora Estrato (AS). Mediante las microfacies
intentamos caracterizar los procesos de formacion del registro sedimentario
microestratificado de ASa. La investigacion arqueoestratigrafica y la identificacion de
la actividad canibal indicaban una fuerte sincronia de los restos humanos (Fernandez
-Jalvo et al., 1996; Fernandez -Jalvo et al., 1999). La investigacion de las microfacies
en el Estrato Aurora arqueoestratigrafico se realiza para discutir los procesos
sedimentarios de formacion, validar la interpretacion sincronica sedimentaria de los
restos humanos y conocer el registro diacronico paleoambiental adquirido por los
sedimentos.

Muestras de TD7

Las muestras de TD7 pertenecen a una muestra descrita como una arena y limo
amarilla microlaminada, dentro la magnetozona Matuyama, y un microconglomerado
compuesto por una gravas mala seleccionadas subredondeaas y redondeadas dentro
de una matriz cementada, con polaridad positiva (Parés y Pérez-Gonzalez 1995)
(figura 1.2.5).

Muestras de TDS.

TD8 ha sido muestreado en tres puntos (figura 1.2.6). En la parte basal corresponde
a un depositos con bloques y gravas flotantes. La muestra de la parte superior esta en
el depdsito que contiene la primera aparicion de Iberomys (foto 1.2.8) En el llamado
cut & fill, que se atraviesa TD7, 6 y 5, hemos recogido una muestra casi en el contacto
con TD7 (foto 1.2.9).

Muestra de TD9

En la figura 1.2.7 senalamos la posicion de la muestra de TD9 dentro de un contexto
litologico de arenas marrones rojizos (5YR 4/6) con gravas y nodulos carbonatados a

Procedencia Caracterizacion litoestratigrafica N° laminas

TD11 Limo arena y con gravas marron claro 2
Limos arena con gravas y bloques rojos 2

TD10 Arena arcilla marron rojo con bloques y gravas 4

TD9 Arena marron rojo 1

TD8 Arena gruesa y limo arcilla roja con bloques y 2
gravas

—_

Limos marron Amarillo con gravas
Arena arcilla roja con bloques y gravas
Limo arena marrén amarilla (cut and fill) 1

—_

Tabla 1.2.3. Muestras para el analisis micromorfoldgico de las facies sedimentarias del
Pleistoceno Medio de Gran Dolina.
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techo.

Muestras de TD10

Con las facilidades de acceso a los perfiles gracias a la intervencion
arqueopaleontoldgica de TD10 en extensidon este conjunto estratigrafico de Gran
Dolina pudo ser muestreado en diferentes puntos (figura 1.2.7). Las muestras
contienen caracteres litologicos parecidos en los que respecta a la fraccion fina y la
fraccion gruesa, principlamente arcilla y arena marrén rojizo (5YR). Destaca la
variabilidad morfométrica y de intensidad de alteracion de los clastos con muestras
en las que hay bloques flotantes, bloques soportados por bloques, gravas y gravas
flotantes (foto 1.2.10).

Muestras de TD11B y TD11

Las muestras de TD11B se han obtenido para precisar la haturaleza del contacto entre
el estrato 11 y 11B caracterizados en el campo por un prominente cambio de color,
con el paso de un rojo amarillo (5YR 5/6) a matrices de color marrén claro (7.5 YR
4/6) (foto 1.2.11 y 1.2.12). Las fracciones gruesas descritas en el campo indican bajos
contenidos en las arcillas (figura 1.2.12) respecto al nivel infrayacente (TD10).
Respecto a la fraccion muy gruesa, la clasticidad se manifiesta por una abundancia
hacia TD11 de gravillas homométricas, con y sin matriz (figura 1.2.13 y foto 1.2.13).

Muestreos de microfacies en las formaciones superficiales y
caracterizacion de las alteritas de la vertiente de la Sierra de Atapuerca

La caracterizacion de los depdsitos del pie y el afloramiento de la roca cretacica en
la vertiente de la Sierra intenta incluir parte de los materiales sedimentarios visibles
de las formaciones sedimentarias de la Sierra de Atapuerca. Se trata de muestras
pertenecientes al pie de la Sierra, dos perfiles cercanos a Gran Dolina, localizados en
la terminacion mas al Oeste de la Trinchera del Ferrocarril (TFW) (tabla 1.2.4).

Las muestras de las formaciones superficiales aflorantes de TFW han sido recogidas
por su semblanza en mano con las microfacies con un importante contenido calcitico
y carbonatado registrado en Galeria (Vallverdd 1999), especialmente en el G.llI
(Pérez-Gonzalez et al. 1995; Pérez-Gonzalez et al. 1999), TD11 y TD7 de Gran Dolina.
Hemos caracterizado dos perfiles (figuras 1.2.10y 1.2.11, y fotos 1.2.14 y 1.2.15).

La documentacion, mediante un transec, de la superficie cretacica aflorante por
encima de los yacimientos de Galeria y Gran Dolina, esta encaminada a evidenciar la
existencia de mecanismos elementales (fragmentacion, disgregacion bioldgica) de
formacion de las litologias (Pedraza 1996) observadas en los rellenos
arqueopalentologicos de la Sierra.

También hemos intentado caracterizar un perfil caracteristico de fondo de valle de la
zona de la Sierra: uno, en el interior de la Sierra, en afloramientos cretacicos, en el
camino de Villalbal; y otro perfil localizado delante de la Sierra, en el inicio del Rio
Pico (campo de tiro-cantera, en la zona militar).

63



Micromorfologia de las facies sedimentarias...

Procedencia Caracterizacion litoestratigrafica N° laminas
Perfil de fondo de valle. Terra rossa aloctona 1
Camino de Villalbal
Perfil | de TFW. Muestra Arena gruesa y arcilla marron con gravas 1
suelo actual
Perfil | de TFW. Limo arena marron amarillo palido 2
Muestra |
Perfil | de TFW. Limo arena marrén amarillo claro con 2
Muestra Il gravas flotantes

Gravas soportadas y limo escaso marron

amarillo
Perfil Il de TFW. Arena y limos con bloques y gravas 2
Muestra | flotantes
Perfil Il de TFW. Limo y arena con pocos bloques, nddulos 2
Muestra Il y gravas

Tabla 1.2.4. Muestras para el analisis micromorfoldgico de las facies sedimentarias de

formaciones superficiales de la Sierra de Atapuerca.

Otras microfacies de comparacion

Finalmente hemos seleccionado en el nivel arqueoestratigrafico de E9 de Elefante
pertenece a arena arcilla marron con gravas alteradas, para comparar con microfacies
sedimentarias con matriz de color marron. Y también con fines comparativos hemos
integrado una muestra del interior de Cueva Mayor, recogida por su aspecto organico,
parecido a las facies organominerales negras de Galeria.
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TDS

TD4

NWA NI =2

Figura 1.2.2.  Croquis Foto 1.2.3. Seccion de Trinchera Dolina Oeste conjunto estratigrafico

litoestratigrafico del 3-4 (TD3-4). Detalle de la situacion de la muestra.

contexto muestreado en
TD3-4.

TD4. 1, limo arcilla marrén rojizo (5YR5/4) con bloques gruesos y medio flotantes. Fabrica cristalina de
los bloques homogénea de color blanco. Alteracion que forma aristas de bloques subangulares y
recubrimientos negros y blancos en la superficie. Friable. Agregacion prismatica media. Limite de la base
claro y ondulado. 2, escasa arena y limo marrén rojizo con bloques medios flotantes y bloques finos
soportados. Fabrica cristalina homogéneas blanca y forma y superficie alteradas. Friable. Agregacion
granular gruesa- Limite de la base claro y recto. 3, arena arcilla marrén rojiza abundante con bloques
medios y finos flotantes. Fabrica cristalina homogénea y forma y superficie alterada. Friable. Agregacion
prismatica media. Limite de la base claro y recto. 4, escasa arena y arcilla marrén rojizo con bloques
medios flotantes, y bloques y gravas pequefas soportados. Blogues con fabrica cristalina homogénea con
forma y superficies alteradas. Friable. Agregacion granular fina. Limite de la base claro y recto. 5, arena
y arcilla marrén rojizo abundante con grandes bloques, gravas medias y finas flotantes. Bloques con la
fabrica cristalina homogénea blanca y alteracion en la forma y en la superficie. Friable. Agregacion
prismatica fina. Limite de la base claro y recto. 6,escasa arena arcilla con bloques medios flotantes y
bloques finos y gravas gruesas soportadas. Bloques y gravas con alteracion mas débil y fabrica cristalina
homogénea blanca. Friable. Agregacion granular muy fina. Limite de la base claro y recto. 7, limo y arena
rojo amarillo (5YR6/4) con bloques soportados localmente y bloques finos, gravas medias y finas
flotantes. Bloques y gravas con fabrica cristalina homogénea blanca y alteracion en aristas y superficies.
Friable. Agregacion prismatica fina muy porosa. Limite de la base claro y recto. 8, escaso limo arcilla
con bloques y gravas medias flotantes y gravas pequefas soportadas. En la base, arena arcilla sin bloques
y pocas gravas. Fabrica cristalina homogénea de bloques y gravas con alteracion poco desarrollada.
Friable. Agregacion prismatica. Limite de la base recto y claro. 9, arena y limo con bloques gruesos y
gravas medias y pequenas flotantes. Fabrica cristalina de los bloques homogénea de color blanco y
alteracion desarrollada. Agregacion prismatica media muy porosa. Limite de la base recto y claro.

TD5 (base). 10 , escasa matriz de arena y limo con bloques medios a flotantes, y gravas medias y
pequeias soportadas. Blogues de fabrica homogénea y alteracion poco desarrollada. Friable. Agregacion
grumosa muy fina. Limite de la base recto y claro. 11, limo arcilla. Friable. Agregacion prismatica media.
Microlaminacion ?. Limite de la base claro y recto. 12, arena arcilla con bloques medios flotantes, gravas
gruesas y pequeias soportadas. Bloques y gravas con la fabrica cristalina homogénea y alteracion
subangular en las aristas. Friable. Agregacion poliédrica angular fina. Limite de la base claro y recto.
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Figura 1.2.3. Croquis
litoestratigrafico del contexto
muestreado en TDW5 base. El
rectangulo sefnala la posicion de
la muestra.

1, arena y arcilla con bloques
muy gruesos con estructuras
lenticulares de gravas finas
poco homomeétricas flotantes.
2, arcilla y arena que alternan
con gravas finas y arena.
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Foto 1.2.4. Seccion de Trinchera Dolina Oeste,
conjunto estratigrafico 5y 6 (TDW5 y TDW6).

Foto 1.2 5. Seccion Trinchera Dolina Este, conjunto
estratigrafico 5y 6 (TDE5 y TDE6).
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TD6

TD5

Figura 1.2.4. Columna litoestratigrafcia
del conjunto 6 (TD6) en la seccion Este
del sondeo de Gran Dolina.

1, limo microlaminado marron claro
(7.5R 6/4). 2, arena arcilla rojo
amarilla 5YR 5/6 con agregacion
prismatica fina con gravas flotantes y
nodulos blancos (coprolitos?). 3, limo
arena fina amarillo rojo (5YR 6/8) con
agregacion poliédrica subangular con
moteado blanco. 4, arcilla roja
amarilla (5YR 5/8) con agregacion
prismatica media a grande. 5, limo
arena fina marron amarilla masiva. 6,
bloques. 7, gravas en linea. 8, AS,
Aurora Stratum. 9, Aurora Stratum
arqueoestratigrafico.

Objetivos

Foto 1.2.4. Seccion de Trinchera Dolina Oeste,
AS, 8 conjunto estratigrafico 5y 6 (TDW5 y TDW6).

Foto 1.2.7. Seccion del sondeo de Gran Dolina pared
Oeste. Tercio superior del conjunto estratigrafico 6
(TD6) y el conjunto estratigrafico 7 (TD7) con la
posicion de las muestras sedimentarias sin
perturbar.
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Figura 1.2.5. Seccion Oeste del
Sondeo de Gran Dolina de los
conjuntos estratigraficos 5 (techo),
6, 7, 8, 9 (TD6,7,8,9). Descripcion
litoestratigrafica.y posicion de las
muestras. Posicion de las muestras
de TD7.
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TD5

1, limo y arena amarillo rojo (7.5YR6/6) con bloques
soportados de distintas fabricas cristalinas (micritas
salmoén subangulares, micritas blancas y verdes angulares,
fragmentos de estalagmitas). Cimentacion fuerte.
Agregacion en poliedros finos y muy finos. Limite de la
base claro y recto. 2, limo arcilla rojo amarilento (5YR5/6
en seco) con raras gravas medias y finas de distintas
fabricas cristalinas. Agregacion prismatica media. Limite
gradual ondulado. 3, limo arena fina marron fuerte
(5YR5/6 s) con bloques flotantes ocasionales de distinta
fabrica cristalina. Agregacion poliédrica angular media.
Poco friable. Limite de la base claro y ondulado.

TD6

4, arena fina y limo marréon (5YR5/4 s) con bloques
soportados localmente a techo. Poco friable. Fuerte
varaiblilidad con la fabrica cristalina de los bloques.
Agregacion prismatica fina. Limite de la base gradual y
ondulado. 5, limo arena marrén y bloques flotantes. Poco
friable. Fuerte variabilidad en la fabrica cristalina de los
bloques. 6, limo y arena rojo amarillo (5YR5/6 s) con
motas negras en caras de agregados, y bloques flotantes
raros. Variedad alta de fabricas cristalinas de los bloques.
Poco friable. Agregaciéon prismatica media. Limite de la
base gradual y recto. 7, arena y limo rojo amarillo
(5YR5/6 s) con bloques flotantes raros y con gravas medias
y gruesas a techo (Aurora Stratum). Poco friable.
Agregacion prismatica fina y muy fina. limite de la base
difuso y recto. 8, limo arena rojo amarillo (5YR5/6 s) con
moteado blanco. Poco friable. Agregacion poliédrica
subangular. Limite de la base claro y recto. 9, Limo arcilla
rojo-amarilla prismatica con nodulos blancos a techo. Poco
friable. Agregacion prismatica fina. Limite de la base claro
y recto.

TD7

10, limo y arena media amarilla. Parcialmente friable.
Microlaminado. Limite de la base recto. 11, limo arena con
gravas subredondeadas medias y finas. Poco friable,
cenmentado. Limite de la base claro y inclinada -
lenticular.

TD8

12, limo y arena fina y bloques con gravas medias
soportadas. Agregacion poliédrica angular. Limite de la
base claro y ondulado. 13, arena y limo con gravas finas
homomeétricas y bloques soportados. Friable. Lenticular.
Limite de la base claro ondulante. A techo menos arenas y
limo con abundantes cementaciones que soldan clastos
formando cappings y pendents. 14, limo marrén rojo
claro. Poco friable. Masivo i rico en microfauna. Limite de
la base claro ondulante. 15, arena y limo con bloques
localmente soportados. Fuerte variabilidad de las fabricas
cristalinas de los bloques. Friable. Agregacion poliédrica
fina. Limite de la base claro y ondulante

TD9.



Objetivos

TD8-TD9. 1, arena gruesa y limo-arcilla, rojiza, con bloques
] p— flotantes y gravas gruesas con superficie disuelta. Hay
1.5 - 1 fragmentos de espeleotemas, de tamano grava media y fina.
M 107 TD8-9 Bloques y gravas cerca del contacto con TD9 presentan
- 2 superficies de disolucion desarrollada caracterizada por una
_ macroporosidad, caras negras y friabilidad acentuada que
— - produce particulas polvorientas blancas -limos- al ejercer
10 O ) 1 presion mecanica en mano. 2, limos pardos con gravillas con
1+ U O alteracion poco desarrollada. Contacto superior rico en
N microfauna. Existe en la base una concrecion, un fragmento
de espeleotema, dentro de un sedimento cementado.

\
~z
NV
~—
N

H P TD8. 1, bloques y gravas soportadoss y cementados. Estos
N bloques y gravas muestran una concrecion que los une y
( ) © 3a TD8 sefalan una cimentacion continua a techo de la unidad. En
0.5 la base hay abundantes huecos de empaquetamiento, sin
7£K‘ Cl | 3b matriz' y abundantes concreciones carbonatadas que
i ] también tapizan las superficies de bloques y gravas. 2,

i bloques ordenados, con gravas medias y finas, y limo-arcilla
7[' \f 3c variable de color rojizo. Existen zonas con gravas
? : soportadas lenticulares con cortex de alteracion poco

- desarrollado. 3, blogues mas o menos ordenados con gravas

o 00O Oory ] medias y clastos soportados y matriz de arena-arcilla roja.
& 0 y p y j
()E)V)OOQ%Q( ) TD7 Los bloques y gravas presentan superficies con alteracion

techo poco desarrollada, expresada por la distribucion irregular de
Figura 1.2.6. Croquis las concreciones carbonatadas.

litoestratigrafico de la seccion Oeste
del conjunto estratigrafico 8 en el

sondeo de Gran Dolina (TD8) vy
posicion de las muestras.

Foto 1.2.8. Seccion del sondeo de Gran Dolina

Foto1.2.9. Detalle de la muestra sedimentaria del

pared Oeste. Conjunto estratigrafico 8 (TD8) en la
zona de Ultima aparicion de Mimomys (en la parte
superior de la fotografia, sefalado con la flecha

cut & fill de Dolina. Seccion del sondeo de Gran
Dolina pared Norte.

blanca).
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TD10

TD9. 1 ,espeleotemas con alteracion desarrollada, polvorienta
blanca, con recubrimientos espesos. 2,n6dulos carbonatados
cimentados. 3, arenas marrén-rojo (5YR 4/4) y mas enrojecidas
hacia a techo y gravas con nodulos carbonatados. Gravas
esponjosas, de aspecto travertinico. Moteados verde, blanco y
negro. Agregacion granular de fina a gruesa cuando aumenta la
cimentacion. Estructura sedimentaria de microlaminas. Cohesion
mas desarrollada en la base por cimentacion y particular a techo.
Limite de la base claro.

TD10. 4, arcilla y limo rojo amarillo (5YR 4/6) con gravas flotantes.
Arena y limo bien clasificado, de agregacion prismatica muy fina y
estructura sedimentaria masiva. 5, arcilla y arena entre bloques y
gravas medias soportadas sin motas. Las arcilla-arena esta mal
clasificada. Las gravas no presentan imbricacion. Friable. Limite de
la base ondulado y claro. 6, arcilla y arena marron-rojo (5YR4/4)
con gravas medias flotantes. Poca arena mal clasificada. Friable.
Limite de la base ondulado y claro. 7, Arcilla y arena entre bloques
y gravas medias soportadas. ldem que 5. 8, Arcilla Arena entre
bloques y gravas medias soportados. Sin moteado. Mala clasificacion
de la arcilla y arena. Friable. Agregacion prismatica fina. Masiva.
Limite de la base claro recto. 9, arcilla arena entre grandes bloques
soportados y interdigitaciones de gravas finas homométricas locales

6 y estructura lenticular. Sin moteado y mala clasificacion de la arena
L 5 y la arcilla. Friable. Agregacion prismatica fina. 10, arcilla arena
o rojo amarillo (5YR5/6) entre grandes bloques soportados y gravas
0.5 4 finas homométricas. Mala clasificacion de la arcilla y arena. Friable.
w 3 Agregacion granular fina a particular. Limite de la base claro y
8 1]
..E 1 TD9 recto.
o —_ 2
o ll/lrve o 1

Figura 1.2.7. Croquis litoestratigrafico de TD10 con la procedencia de las
muestras (I, Il, Il y IV) y la muestra de TD9 (I) para la caracterizacion de
estos conjuntos estratigraficos mediante sus microfacies.

T Tt e, il il
Foto 1.2.10. Trinchera Dolina, vista de la parte basal del conjunto
estratigrafico 10 (TD10).

. L=
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Foto 1.2.12. Trinchera Dolina, detalle de techo del
conjunto estratigrafico 10 contacto con el 11
(TD11).

257
oo Figura 1.2.8.  Croquis

caracteriza el contacto.

a

00 o, 2 microestratigrafico  que
0 ©

el [CRe}

a

. . . o)
Foto 1.2.'11 Trinchera Dolina, techo del IconJunto 5 O( = TD11- TD11B. M. II.
estratigrafico 10 y conjunto estratigrafico 11 ( o ¢ 1
g o 0
(TD11). 07700002 o

1, escaso limo y arena gruesa con grava fina
soportadas y bloque. Moteado negro.
Agregacion granular. 2, limo y arena con grava
fina soportadas y bloque. Moteado blanco y
negro. Agregacion granular.

30
o] o
OOR,\U,\ 5 Figura 1.2.9. Croquis
900,00 7 rs
,OU"O"U%@ 4 mMicroestratigrafico de la
IS Lo07
m muestra de TD11. TD11
&0
OUO:%OOZ%ZOOZ o/l 3 superior M.1.
£ 2
Vila o«
olle ” o | 1

1, limos masivos marron claro (7.5YR6/4 s),
con raices actuales, y gravas finas angulares.
Moteado negro. Agregacion laminar expresada
) por una porosidad subhorizontal. 2, limos
continuas no paralelas. laminados marrén claro (7.5YR6/4 s). 3,
escaso limo y arena gruesa con gravas
soportadas, homométricas, finas y angulares.
4, arena gruesa y grava fina. 5, limo y arena
marrones (7.5YR4/6) poco friable con gravas
flotantes.

Foto 1.2.13. Estructuras sedimentarias de superficie
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.14. Perfil | de la Trinchera d.el Ferrocarril

o o Py

Fc;to 12

i Oeste.
4

Figura 1.2.14. Perfil | de la Trinchera del Ferrocarril Oeste. Situacion de las muestras y descripcion de
las principales unidades litoestratigraficas.

Leyenda. 1, horizonte organico. Restos vegetales en vida y con microcarbones. Textura arena gruesa y
arcilla de color marrén (10YR5/3 s) con gravas finas y medias. Limite de la base recto y claro. Muestra
micromorfoldgica. 2, limo arena marron amarillo claro (10YR6/4 s) con bloques flotantes. Alteracion de
los bloques desarrollada en las aristas subangulares. Friable. Agregacion laminar. Limite de la base recto
y claro. 3, limo y arena marron palido (10YR 8/3 s). Poco friable, especialmente bandas mas
carbonatadas. Contiene agregados limosos, de color marron claro, cementados y de forma laminar y
distribuidos en banda. Limite de la base recto y claro. Muestra micromorfologica en la base. 4, arena y
limo de color marrén claro con gravas finas y medias soportadas. Parcialmente friable. Agregacion
granular. Limite de la base recto y claro. 5, arena y limo marron claro con gravas medias y escasas finas
flotando. 6, escaso limo y arena marron claro con gravas finas soportadas. Poco friable. Limite de la base
recto y claro. 7, limo y arena marron amarillo claro con gravas medias y escasas finas flotantes.
Parcialmente friable. 8, escaso limo arena con gravas finas soportadas. Cementada. Muestra
micromorfoldgica. 9, limo y arena marrén amarillo claro con gravas medias y escasas finas flotantes.
Parcialmente friable. Muestra micromorfolofgica en la base. 10, escaso limo arena con gravas finas
soportadas. Nada friable. Muestra micromorfologica. 11, limo arena marron amarilla oscura con escasas
gravas medias y finas. 12, escasa arena gruesa y gravas finas soportadas. Parcialmente friable. 13, arena
y limo con gravas flotantes. 14, escasa arena gruesa con gravas medias y finas soportadas. Parcialmente
friable.
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Figura 1.2.15. Perfil 1l de la
Trinchera del Ferrocarril Oeste.

Situacion de las muestras y
descripcion de las principales
unidades litoestratigraficas.

Leyenda. 1, horizonte organico con abundantes restos vegetales mal descompuestos mezclados con
arena y arcilla con gravas finas y bloques con alteracion en las aristas subangulares. 2, arena y limo con
bloques ocasionales, gravas finas y medias flotantes. Alteracion subangular en las aristas de los
componentes gruesos. Localmente friable. 3, arena y limos con bloques y gravas, finas y medias,
flotantes. Parcialmente friable. 4, idem que 3. 5, idem que 3. Muestra micromorfologica en el contacto
con 6. 6, idem que 3. 7, limo y arena con pocas gravas finas y medias. 8, limo y arena con pocos bloques,
nddulos de carbonatos gruesos, y gravas, finas y medias. 9, idem que 7. 10, idem que 8.
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1.3. DISCUSION

El Abric Romani y los yacimientos del complejo arqueopaleontoldgico de la Sierra de
Atapuerca forman uno de los nlcleos de intervencién arqueologica transdisciplnar del
Area de Prehistoria del Departament d’Historia i Geografia de la URV. La posibilidad
de adecuar los trabajos de investigacion dentro de este marco operacional conduce a
formalizar propuestas de investigacion transdiciplinares como la que aqui
presentamos. Una ojeada rapida al indice de la tesis doctoral muestra una evidente
dicotomia. ;Es posible construir un continuo entre los objetivos de una coleccion de
referencia de microfacies de la Sierra de Atapuerca y las microfacies del nivel J del
Abric Romani? Esta discontinuidad en los objetivos queda parcialmente integrada con
la aproximacion geoarqueoldgica (Butzer 1989) y mas cuando los resultados son
fundamentalmente microscopicos. La utilizacion de datos procedentes de la
observacion de sedimentos en lamina delgada de gran formato permite precisar que
esta técnica es la base de nuestra investigacion doctoral. Asi, estos resultados
reflejan la especializacion en microfacies por parte del doctorando.

En un principio nos planteamos la caracterizacion sedimentaria de las muestras
mediante técnicas complementarias pero el tiempo y principalmente la dedicacion a
la observacién microscopica nos ha decidido a emplearla como técnica exclusiva. La
utilizacion de la observacion microscopica de muestras no perturbadas precisa de
cierta infraestructura tanto durante el muestreo de los rellenos karsticos como los
depositos de gravedad muy friables del Abric Romani. Sencillamente hemos
conseguido tener un abundante nimero de muestras que nos ha permitido esbozar los
resultados plasmados en esta tesis doctoral. También es cierto que nuestra
preocupacion es la formacion o la generacion de problematicas en el que insertar los
resultados de la observacion microscopica de sedimentos.

Uno de las adquisiciones mas apreciadas en la observacion de sedimentos en lamina
delgadas la formalizamos mediante la construccion de clasificaciones de microfacies.
Las microfacies expresan la caracterizacion de sedimentos mediante la observacion
microscopica de propiedades como la textura, composicion mineraldgica, estructura
sedimentaria y el color teniendo en cuenta su pertenencia a un cuerpo sedimentario
y unos procesos sedimentarios (Arche 1989). La determinacion de estas propiedades
a menudo no son faciles durante las observaciones de campo. Y la clasificacion de
microfacies es un recurso que aparece en la raiz del pensamiento sistematico de lo
desconocido: la necesidad de ordenar y contener una inmensa matriz de informacion.
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Esta adecuacion de trabajar sobre la informacion que necesitas es un limite que
trazan los hechos sobre los modelos.

Por esta razon las muestras sedimentarias no han sido englobadas con técnicas de
analisis complementarias de sedimentos. Este contexto se ha promovido la voluntad
de emplazar las muestras en su contexto espacial y generar problematicas desde el
punto de vista del arquedlogo. De esta forma, dada las problematicas y los objetivos
independientes trazados para los dos nlcleos de investigacion desarrollados, en esta
tesis doctoral no desarrollaremos un sintesis comparativa de los resultados obtenidos
por su escaso interés en el marco operacional de los proyectos de investigacion
desarrollados en la Cinglera del Capelld y en la Sierra de Atapuerca.
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10. INTERPRETACION AMBIENTAL DE LAS MICROFACIES DE LA SIERRA DE
ATAPUERCA

La elaboracion de la clasificacion de microfacies sedimentarias de los rellenos de la
Sierra de Atapuerca es un esquema de partida para ir emplazando las futuras
investigaciones sobre las microfacies de la Sierra. El avance del proyecto de
intervencion en extension en la Gran Dolina, y los sondeos en Elefante y otras
cavidades abre las puertas para empezar a argumentar la interpretacion ambiental y
antropica registrada en sus sedimentos durante el millon de afos de presencia
humana en la Sierra.

Los resultados discutidos mediante esta clasificacion de microfacies han sido
parcialmente explotados en las interpretaciones sobre la formacion y evolucion de los
rellenos de Galeria y Gran Dolina. Una caracterizacién global de los 5 grupos de
microfacies generados en la clasificacion pueden observarse en la tabla 15.1.

En Galeria hemos planteado una visiobn mas dinamica de la historia del relleno en su
parte basal. También hemos intentado explicitar en nuestra investigacion es si era
posible, con la caracterizacion mediante el analisis de sus microfacies, contextualizar
las diferentes disconformidades que separan los Grupos de Relleno de Galeria.

La semejanza entre las microfacies entre Gl y Glla la podemos argumentar mediante
la oposicion definida por el hecho estructural de la abertura de la Sima de Trinchera
Norte. La relevancia de la apertura en términos paleogeograficos y ambiental esta por
discutir. En el estudio de las microfacies, la apertura de la cavidad muestra cambios
acusados en el régimen de la humedad registrada en los procesos de intensidad de
alteracion de los fragmentos carbonatados y en los rasgos texturales. El cambio hacia
un régimen de la humedad con mas contraste indicado por los caracteres vérticos de
TG10 y el buen a moderado drenaje de la superficie de los depdsitos son argumentos
para explicar un cambio en la posicion en el paisaje del sistema freatico-vadoso del
esquema paleohidrologico Pleistoceno de la Sierra de Atapuerca.

Tenemos que reconocer que la valoracion de los regimenes humedad y el drenaje de
la superficie de los depositos es uno de los puntos mas estimativos de nuestras
interpretaciones basadas en la observacion en lamina delgada. En el analisis de
microfacies que contienen el cambio de Gl a Gll de Galeria hemos sistematizado las
diferentes modificaciones postdeposicionales que apuntan, sin embargo, a procesos
edaficos de hidromorfia y oxidacion-reduccion anteriores a los cambios del citado
cambio paelohidrologico del sistema karstico de la Sierra. Estos fendmenos de
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hidromorfia junto con el fenébmeno geogénico de paludificacion de las microfacies
microlaminares organominerales (F.4.3), se localizan en la zona de microfacies que
forman Gl y Glla. La estimacion de la existencia del cambio en la evolucion del
sistema freatico-vadoso del karst se ha abordado mediante la evolucion del sistema
de terrazas. La terraza de +60 metros del Pleistoceno inferior ha sido interpretada
como la de inicio de la fase senil o de relleno de las cavidades (Zazo et al. 1987). Estos
fenomenos de hidromorfia de Galeria, y posiblemente de TD9 en Gran Dolina, son
posteriores a la terraza +60 y por lo tanto reciben otro tipo de recarga freatica.

Siguiendo el hilo de las microfacies de microestructura fisural organomineral y su
origen estas se alternan con materiales sedimentarios redistribuidos. Los fenomenos
de redistribucion de facies de interior de la magnetozona Bruhnes de Gl seiala una
fase con una tasa de sedimentacion detritica-clastica muy baja. Este caracter de
procesos sedimentarios lentos se acentla cuando recientemente se ha evidenciado la
inversion Matuyama en los limos no redistribuidos de Gl. La interpretacion de las
microfacies organominerales a parte de su relacion con las recargas freatico-vadosas
del sistema, que explican la conservacion de las acumulaciones de materia organica,
también nos puede indicar la evolucion de la profundidad de la alterita cretacica. Esta
marca su punto final con la abertura de la Sima de Trinchera Norte. Esta alterita, por
su proximidad métrica, es la misma que provoca la abertura de Dolina en TD9. La
adquisicion del caracter senil de la alterita cretacia a la altura de Dolina y Galeria
puede ser formalizada con el progresivo hundimiento del valle Riopico, favorecida por
los realzados neotectonicos sefalados por Alfredo Pérez Gonzalez (Pérez-Gonzalez et
al, 1999).

Para finalizar la discusion, las relaciones de Gl y Glla versus el resto del relleno de
Galeria pueden caracterizarse como el registro de un cambio en la posicion en el
paisaje del sistema de recarga freatico-vadoso, que si aceptamos los datos relativos
a la cronologia de la terraza +60 (tabla 7.1.1) (Zazo et al. 1987), parece ser de origen
pluvial. El fin de los procesos de acumulacion organomineral y el desarrollo del
contraste de la humedad mas acentuado hacia a techo del relleno a partir de Gllb es
vivamente expresado por la clasticidad de la sedimentacion.

La existencia de esta sobreposicion de medios sedimentarios, regimenes de humedad-
drenaje, establecidos mediante la zonacion de microfacies descrita para Galeria,
puede servir de esquema para la comprension de la evolucion de Gran Dolina. Este
esquema arranca de la aproximacion en "catena” de los procesos de modificacion
postdeposcional entre los rellenos de las bocas de las cuevas de la Sierra. A efectos
practicos es un Util inicial para correlacionar los depdsitos de Gran Dolina-Galeria y
promover una descripcion de la evolucion del paisaje y los rellenos. Dado el caracter
limitado del muestreo en Gran Dolina este esquema que a continuacion desarrollamos
merece su consideracion como hipotesis seminal.

En la clasificacién de microfacies hemos hecho ocasional referencia a horizontes
diagnosticos para contextualizar la interpretacion de las microfacies de la coleccion
de referencia. También hemos destacado, como en el caso de los procesos de
paludificacion, procesos geogénicos y discutido sedimentos derivados de suelos,
especialmente de suelos rojos. La contrastacion de estas observaciones en el marco
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Facies
sedimentaria

Condiciones
de formacion
del medio sedimentario

Fases y ciclos de
evolucion edafica
postdeposicional

Régimen hidrico
y drenaje

Estimacion
ombrotérmica

F.1. Arenas y limos Fragmentacion mecanica Evolucion Bueno a moderado. Templado
marrén amarillos proxima gravitacional. bifasica. Ustico-aridico seco
calciticos y Transporte hidrico. Carbonatacion.
carbonatados Sedimentacion Decarbonatacion.
y gravas discontinua y Desferrificacion.
rapida. Cumulacion.
F.2. Arenay limo Fragmentacion mecanica.  Evolucion Buen drenaje. Frio humedo
rojo amarillo Transporte hidrico monofasica. Udico-Ustico.
calcitico de largo recorrido. Crioturbacion.
decarbonatado Sedimentacion mas Decarbonatacion.
con bloques y gravas  regular y rapida. Cumulacion.
F.3. Arena y arcilla Fragmentacion mecanica Evolucion Drenaje buenoa  Calido seco
rojo proxima y disolucion. polifasica. moderado.
decarbonatado Transporte hidrico Decarbonatacion. Xerico a udico.
y bloques de escaso recorrido. Carbonatacion.
Sedimentacion Edafoturbacion.
discontinua y lenta. Translocacion.
Rubefaccion.
Cumulizacion.
F.4. Arena y arcilla Disolucion bioquimica. Evolucion Drenaje moderado Templado
marroén Redistribucion hidrica policiclica. a malo. y calido
totalmente de escaso recorrido. Decarbonatacion. Udico a aquico. himedo
decarbonatada Acumulacion in situ. Edafoturbacion.
Sedimentacion lenta Brunificacion.
y menos discontinua. Paludificacion.
Erosion. Gleificacion.
Crioturbacion.
F.5. Arena y limo Disolucion bioquimica. Evolucion Drenajo malo Frio
amarillo lavado Transporte hidrico y policiclilca. a moderado. himedo
redistribucion de largo Leucinizacion. Aquico.
recorrido. Lixivacion.

Sedimentacion muy
lenta y discontinua.
Erosion.

Translocacion.
Crioturbacion.

Tabla 10.1. Sintesis de la interpretacion de las microfacies sedimentarias de la coleccion
de referencia de la Sierra de Atapuerca.

cronoldgico y cronoestratigrafico de Gran Dolina y Galeria muestra al menos dos ciclos
de karst de resurgencia ascendente (ascension del nivel de saturacion) y de karst
rejuvenecido. Maire (Maire 1990) distingue dos etapas en la evolucion de los rellenos
sedimentarios de las cavidades: una etapa de karst confinado, durante fases
pretectoénicas, y un karst rejuvenecido durante fases postectonicas.

Este esquema de ciclo para caracterizar la evolucion del karst de la Sierra coloca a
las microfacies 1,2 y 3 dentro de la fase del karst rejuvenecido mientras que las
microfacies 4 y 5 en la fase de karst confinado.

Durante las fases antetectdnicas en la elaboracion de microfacies 4y 5 interviene una
sedimentacion muy lenta sefalada por la yuxtaposicion de rasgos que muestran
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evoluciones postdeposcionales policiclicas del registro sedimentario. Este policiclismo
esta registrado en el procesos de decarbontacion total que muestran las microfacies
4, decarbonatacion total que se registra incluso en microfacies en las que existe
renovacion de fragmentos carbonatados. Estas microfacies también muestran el
proceso postdeposicional, caracterizado como segunda iluviacion (Bornand 1987) o
albizacion (Benayas 1997). La estimacion ombrotérmica no es facil de evidenciar. La
baja sedimentacion, el sefialado envejicimiento policiclico y fundamentalmente los
procesos de redistribucion de los materiales sedimentarios en el interior de la cavidad
ocasionan un modo de registro paleoambiental muy discontinuo o homogeneizado por
los procesos de reelaboracion y de poca resolucion.

Las microfacies de arena arcilla marréon totalmente decarbonatada (F.4) han sido
caracterizadas por su filiacion con las terra rossa pero ya hemos distinguido su
singularidad al mostrar un registro de la humedad regular. Parece que sus procesos de
formacion no son los mismos ya que la rubefaccion de estas microfacies de arena y
arcilla marron totalmente decarbonata no se produce. La caracterizacion de estas
microfacies marron totalmente decarbonatada con un drenaje moderado a malo
explica su evolucion hacia caracteres xanticos que indican su filiacion con los suelos
pardo rojizos. Esto no quiere decir que durante la formacion de estas microfacies de
arena y arcilla marron en perfiles bien drenados no existan los procesos de formacion
caracteristicos de la terra rossa. El que es apreciable es que los procesos de
sedimentacion de estas microfacies (F.4), muy especialmente las que tienen
estructura sedimentarias microlaminar y fisural (F.4.3), sefialan a una gran retencion
hidrica de los suelos y los rellenos de la Sierra. Esta interpretacion sobre la capacidad
de retencion hidrica de las microfacies 4 apoya la hipétesis del establecimiento de un
clima de tipo templado y himedo, como es el que caracteriza la cornisa cantabrica y
la cercana Sierra de la Demanda (lbafnez et al. 1997). Esta estimacion ombrotérmica
templada y himeda para las microfacies 4 y la evolucion de los procesos
postdeposicionales, con el senalado paralelismo de los suelos pardo rojizos,
concuerdan con los procesos de formacion de suelo en equilibrio con el clima atlantico
(Duchaufour y Souchier 1984).

Las microfacies 5 de arena y limo lavados caracterizan también un registro policiclico
en su evolucion postdeposicional expresado por los rasgos texturales. La translocacion
al exterior del perfil de los materiales finos esta senalado por la ausencia de la
fraccion fina solo presente en forma de rasgos texturales y criptocristalinos. Los mas
desarrollados son los rasgos texturales eluviales sefialados por grandes rellenos casi
completos bien y mal lavados. Estos rasgos eluviales se yuxtaponen a rasgos iluviales
que indican el mal drenaje al que hemos caracterizado a estas facies. A menudo estos
rasgos texturales iluviales aparecen fisurados y sefalan fases repetidas (ciclos) de
crioturbacion. Esta fragmentacion forma papulas criptocristalinas. Esta
fragmentacion de los rasgos edaficos mas la naturaleza de las microestructuras
(granulares esféricas y vesiculares con fisuras de desecacion) indican una estimacion
ombrotérmica fria y himeda durante los procesos de formacion de las microfacies
5.1.

Los grupos de microfacies que se forman durante la fase de rejuvenecimiento del
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karst las hemos caracterizado mediante un regimen de la humedad mas contrastado
y un drenaje moderado a bueno de la superficie de los depositos. Estos procesos de
formacion caracterizan las microfacies 1 2 'y 3. En estos procesos de formacion pueden
distinguirse dos evoluciones: la que registra varias fases edaficas en el registro
sedimentario; y las que muestran una fase simple. Esta distincion acoge a tasas de
sedimentacion altas regulares o discontinuas para las microfacies con pocas
modificaciones postdeposcionales, microfacies 1y 2. Las microfacies con polifases en
los procesos postdeposicionales, microfacies 3, caracterizan una sedimentacion mas
lenta y discontinua, y la larga duracién de los procesos de transformacion
postdeposcional traducen una gran estabilidad del cuerpo sedimentario.

Las microfacies 3 de arena y arcilla roja decarbonatada caracterizan estas geoformas
muy estables que generalmente se establecen en desprendimientos de bloques. Las
microfacies 3 las hemos caracterizado por mostrar procesos de autoacumulacion
texturales que favorecen el cambio hacia condiciones de drenaje moderado. Estos
procesos de autoacumulacion y formacion de un drenaje moderado nos ha permitido
relacionarlos con los suelos rojos mediterraneos, con horizontes diagnosticos vérticos
0 con caracteres tixotropicos cuando la posicion de la geoforma esta limitada por los
obstaculos o la configuracion de las cavidades. La estimacion ombrotérmica calida y
seca la deducimos para significar la presencia de un contrate estacional en el régimen
de la humedad. Los procesos de evolucion postdeposicional de varias fases estan
registradas en los procesos de decarbonatacion de la fraccion fina que no llega a ser
total en las microfacies con gravas. Los mecanismos de renovacion en fragmentos
carbonatados son un proceso bien documentado en la literatura de los suelos rojos
mediterraneos (Lamouroux 1970). Las frecuentes truncaduras, seiialadas por lineas de
gravas 0 gravas con gravas soportadas lenticulares, en los depositos sedimentarios de
donde provienen estas micorfacies 3 es un proceso clasico de rejuvenecimiento de los
suelos rojos mediterraneos (Vallejo 1995). Hemos también incluido en estas
microfacies 3, sedimentos con una fase postdeposicional -la decarbontacion- y los
hemos interpretado como el registro sedimentario de etapas de erosion de suelos
rojos en la superficie de la Sierra. Pero la mayoria de estas microfacies 3 muestran
polifases indicativas de un enterramiento lento y reelaboracion. Estas evoluciones
postdeposcionales, principalmente carbonatacion y decarbonatacion de varias fases,
ocurren en las cavidades. La ausencia de rasgos texturales establece un paralelo con
los horizontes paleoargilicos de las regiones aridas y semiaridas (Fédoroff y Courty
1987a). Significativamente las geoformas con microfacies 3 muestran raramente
zonacion de microfacies, de manera que el cuerpo sedimentario muestreado exhibe
una microestratigrafia homogénea.

Las microfacies 1 y 2 muestran una fase edafica en su evolucion postdeposicional. La
evolucion de las microfacies 2 de arena y limo rojo calcitico decarbonatado ha sido
caracterizada por las modificaciones mecanicas criogénicas. Las microfacies 1
muestran el proceso mayor de la carbonatacion y la decarbonatacion parcial en el
interior del perfil. La escasa incidencia de los procesos postdeposicionales indican
sedimentaciones y enterramientos rapidos. Las microfacies 2 senalan procesos de
sedimentacion ritmicos en las que las aguas de fusion nival de la Sierra, formadoras
de rasgos texturales eluviales como las costras deposicionales relativamente bien
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lavadas, inundan las cavidades. La circulacion de agua en las cavidades puede explicar
la concentracidon en microlaminas de micas en estas microfacies 2. Esta riqueza en
componentes micacicos puede explicarse por la llegada de componentes edlicos a las
vertientes de la Sierra cuestion que tendra que confirmarse mediante investigaciones
morfoescopicas. En estas facies 2 es clara la aparicion de figuras sedimentarias ligadas
a la crioturbacion que ayudan a la estimacion ombrotérmica de unas condiciones frias.
La decarbonatacion de estas microfacies sefialan cierta humedad, pero consideramos
que esta decarbonatacion es un proceso heredado. Una intensidad de alteracion
fuerte de los fragmentos carbonatados de la FMG y la FG sin rasgos calciticos muestra
un enterramiento rapido. Ademas estos limos carbonatados también muestran los
caracteres opticos de la corrosion (Courty 1986).

Las microfacies 1 contienen el proceso mayor de la carbonatacién en su evolucion
postdeposicional. Esta carbonatacion es indicativa del régimen de la humedad mas
contrastado de todas las microfacies de la coleccion. Este régimen caracteriza los
regimenes hidricos aridicos y sefialan que los procesos de humectacion y desecacion
muestran una variabilidad extrema. Esto nos ha permitido distinguir en las
microfacies 1: microfacies con una recarbonatacion adquirida en la cavidad; otras
microfacies 1 con procesos de redistribucion en el interior del perfil; y microfacies 1
con un contenido en calcita y carbonatos como componentes, sin evolucion
postdeposicional. Esta variabilidad en estas microfacies senalan, por un lado
enterramientos rapidos ya que registran una fase o como mucho dos fases de
modificacion postdeposicional. Y por otro, sedimentacion discontinua ya que su
sedimentacion esta sometida a las oscilaciones acusadas del régimen hidrico. Hemos
estimado las condiciones de formacion ombrotérmica de estas microfacies como frias
o templadas, pero fundamnetalmente son secas ya que estas oscilaciones en el
régimen de la humedad sefalada por la carbonatacion-decarbonataciéon in situ
muestran una escasa capacidad de retencion hidrica de los sedimentos. Esta escasa
capacidad de retencion hidrica esta senalada por la inundacion discontinua de la
cavidad y expresa la ausencia de fromaciones vegetales densas en la vertiente de la
Sierra. La expresion de procesos mecanicos como la formacion de paellas
gravitacionales en los procesos de formacion de microfacies de arena limo marrén
amarilla calcitica y carbonatada (F.1) también senalan el registro de estas condiciones
secas o amplitud en las variaciones de la humedad para senalar al crioclastismo
maximo. El caracter frio o templado es relacionada con la escasez de la actividad
bioldgica, que en las microfacies de los perfiles de la Trinchera del Ferrocarril Oeste
muestran abundancia de biomineralizaciones calciticas (Jaillard 1984) caracteristicas
de formaciones vegetales herbaceas de suelos de estepas (Becze-Déak et al. 1997).
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11. CONCLUSIONES

Los registros sedimentarios de la Sierra de Atapuerca y el nivel J del Abric Romani han
sido tratados de acuerdo con la explotacion de unas problematicas generadas en el
marco de investigacion de cada proyecto. Las problematicas geoarqueoldgicas y
paleoetnograficas abordadas mediante el analisis de microfacies ha desarrollado:

1, en el registro sedimentario del nivel J del Abric Romani, la distincién clave de
procesos naturales y procesos culturales.

2, en el registro sedimentario de la coleccion de referencia de la Sierra de Atapuerca,
la caracterizacion de los procesos sedimentarios y edaficos para la interpretacion
paleoambiental.

El analisis de las microfacies se ha formalizado con el uso de clasificaciones que
pretenden sintetizar las descripciones y las interpretaciones para desarrollar modelos
con un alto alcance sistematico. La construccion de estas clasificaciones de
microfacies ha ocupado una gran parte de nuestra investigacion doctoral, ya que su
caracter sistematico se ha realizado mediante la elaboraciéon de mdltiples
aproximaciones para comprobar su validez sistémica como clasificacion natural
(Hempel 1988). En la construccion de estas clasificaciones hemos tenido en cuenta
también datos que provienen de la descripcion del campo como los procedentes de la
fraccion muy gruesa y eventualmente el color. La economia generada por su caracter
sintético y la posibilidad de uso durante las observaciones de campo hace de estas
clasificaciones un Gtil de gran interés para mejorar la intervencion y el registro
arqueopaleontoldgico de los yacimientos muestreados.

Objetivos y resultados del analisis de microfacies del nivel J del Abric
Romani

La distincion entre procesos naturales y culturales registrados en el sedimento es
actualmente un tema de gran potencial en la investigacion geoarqueologica de
yacimientos y paisajes. En el caso del Abric Romani esta distincion contiene un doble
interés ya que los procesos de registro ambiental y antropico son extremadamente
singulares.

Los resultados del analisis de las microfacies del nivel J ha identificado el origen
dominante de los sedimentos en la cornisa travertinica; su transporte dominante
mediante la gravedad y sus transformaciones postdeposcionales verticales vy
horizontales. La elaboracion de un modelo, en el que se restituye el registro de la
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humedad entre el subsistema relleno de pie de cornisa-suelo y el subsistema pared-
cornisa del Abric, nos ha permitido emplazar 3 secuencias de intensidad de alteracion
en la microestratigrafia que contiene el nivel J. Cada secuencia de intensidad de
alteracion esta formado por dos estratos-unidades microestraitgraficas con litologia
diferenciada. Las dataciones U/Th situadas a base y a techo de la secuencia
sedimentaria que contiene el nivel J esta situada entorno los 49.3 +-1.6 y los 50.4 +-
1.6 (Bischoff et al., 1988). Estos 1000 anos que contienen las 3 secuencias de
intensidad de alteracion del nivel J indican que cada secuencia de intensidad de
alteracion tiene una duracion de 300 afos. La secuencia de intensidad de alteracion
descrita en la microestratigrafia del nivel J muestra como los procesos sedimentarios
bioldgicos pueden caracterizar el sistema deposicional del nivel J. El control de los
procesos de sedimentacion por mecanismos bioldgicos es coherente con el registro
polinico que muestra repentinas expansiones de taxones arboreos en la zona polinica
en la que se encuentra el nivel J (Burjachs y Julia 1994).

La caracterizacion y interpretacion del registro sedimentario formado por procesos
naturales ha sido formulado como una condicion previa para la caracterizacion del
registro antropico en el sedimento (Stein y Rapp 1985). Hemos identificado 3
mecanismos, procesos sedimentarios antropicos, mayores: la dispersion de
sedimentos por circulacion; la cobertura de sedimentos; y el desplazamiento de
sedimentos. Ademas hemos contrastado la interpretacion de los 3 procesos
sedimentarios culturales mediante el analisis y la interpretacion espacial del nivel Ja.
Esto ha sugerido la formulacion de un modelo de ocupacion antropico de larga
duracion de grupos humanos anteriores al hombre anatémicamente moderno. Esto nos
ha permitido esbozar una perspectiva paleoetnografica del nivel Ja mediante el
estudio de las microfacies sedimentarias, la caracterizacion del paleorrelieve y la
distribucion espacial del registro antropico exdgeno coordenado. Este modelo de
interpretacion espacial del paleolitico medio muestra que las ocupaciones del nivel J
contienen actividades de mantenimiento y configuracion del espacio ocupado muy
parecidos al registro de yacimientos arqueoldgicos ocupados por el hombre
anatomicamente moderno. Esto nos ha llevado a plasmar la conceptualizacion de los
suelos de ocupacion mediante la perspectiva geoarqueoldgica de los niveles
arqueoldgicos.

Los objetivos y los resultados de la construccion de una coleccién de
referencia de microfacies de la Sierra de Atapuerca.

La construccion de esta coleccion es un proyecto de investigacion seminal. Este
caracter inicial se debe a la paradoéjica situacion inicial en que se encuentran rellenos
de entrada de cueva muestreados como Gran Dolina o Sima del Elefante después de
mas de veinte anos de proyecto de investigacion. De hecho, esta coleccion de
referencia se nutre de los muestreos del yacimiento mesopleistocénico de Galeria,
para el cual ya hemos comentado que hemos desarrollado una investigacion
microestratigrafica (Vallverdd 1999). La caracterizacion mediante las microfacies de
las secuencias muestreadas de Gran Dolina es una aproximacion de dificil desarrollo,
aunque la hemos abordado con resultados y interpretaciones estimativos. Esta
precaucion surge de la posibilidad real de una redefinicion de la estratigrafia de Gran
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Dolina a medida que avance la excavacién en extension.

La clasificacion de microfacies elaborada mediante los sedimentarios muestreados de
la Sierra de Atapuerca tiene una aproximacion clasica de los estudios
geoarqueoldgicos dedicados a los yacimientos: es el de aportar una interpretacion del
paleoambiente y de la evolucion paleogeografica mediante el analisis de las
microfacies. Este analisis de las microfacies se basa en la aplicacion de contenidos de
geociencias tales como la paleoedafologia y la petrografia sedimentaria.

En nuestra investigacion microestratigrafica inicial de Galeria destacamos procesos
sedimentarios registrados en los grupos de relleno Il y Il tales como la crioturbacion
o la formacion de suelos en la entrada de cuevas expresada por procesos edaficos en
la evolucion postdeposicional. Estos procesos edafosedimentarios han sido ordenados
para caracterizar y interpretar las microfacies sedimentarias establecidas en la
clasificacion. Hemos establecido 5 grandes grupos de microfacies: una microfacies
engloba a depositos sedimentarios de interior; y las 4 microfacies restantes
pertenecen a depositos con componentes sedimentarios derivados del exterior
dispuestos en rellenos de entrada de cueva.

Nuestros resultados formalizan que los rellenos sedimentarios de entrada de cueva de
la Sierra de Atapuerca registran procesos de formacion paralelos a los que ocurren en
la superficie de la Sierra. En este sentido hemos presentado la caracterizacion de
algunas formaciones superficiales de la Sierra, unas secuencias sedimentarias
cartografiadas como conos aluviales (Pérez Gonzalez et al., 1995) y realizado un
transec a través de la Sierra para describir las diferentes alteritas aflorantes en la
ladera cretacica.

Ademas de la constitucion de una coleccion de referencia de microfacies como
complementario escalar de las observaciones de campo, los muestreos para la
elaboracion de esta coleccion también se han aprovechado para caracterizar la
microestratigrafia de ciertas secuencias estratigraficas de los yacimientos de Galeria
y Gran Dolina.

Concretamente hemos desarrollado una aproximacion microestratigrafica para el
Estrato Aurora, en el techo de TDé (Vallverdl et al., 2001), la microestratigrafia del
contacto G.l y G.ll., y la interpretacion ambiental de los grupos de relleno de G.ll y
G.lIl de Galeria (Pérez Gonzalez et al., 1995).

1. La secuencia estratigrafica del Estrato Aurora tiene especial interés para
contextualizar el microambiente de las ocupaciones humanas de homo antecessor.
Este microambiente ha sido caracterizado como el de ocupaciones humanas durante
fases glaciales del Pleistoceno Inferior entorno a un punto de agua permanente.

2. La microestratigrafia del contacto Gl y Gll ha sido detallada por tal de referenciar
los procesos de registro ambiental y caracterizacion de la discordancia angular
mediante las microfacies. La base de GIl esta caracterizada por una sedimentacion
microlaminar de facies organominerales en las que se registran procesos de formacion
de suelo una vez se produce la abertura de la sima de Trinchera Norte. Esta abertura
es discutida en términos paleogeograficos como la expresion de la evolucion de la
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alterita de la superficie de la Sierra y el valle del Rio Pico. En el techo de Gl hemos
discutido la formacion ex situ de unas costras estalagmiticas. Estas costras
estalagmiticas datadas (Griin y Aguirre 1987) sefalan el contexto cronoestratigrafico
de la entrada de facies de exterior en Galeria. Esta discusion sobre el caracter
redistribuido de las costras estalagmiticas datadas senala la necesidad de una
reformulacion de la cronoestratigrafia del techo de G.| Galeria.

3. La interpretacion ambiental de grupos de relleno Il y lll (G.ll y G.lll) de Galeria
(Pérez Gonzalez et al., 1995) mediante el analisis de las microfacies sefiala a procesos
sedimentarios bien diferenciados a escala microscopica. Los depdsitos de
desprendimiento de bloques y entrada de fangos de Gll se han identificados procesos
edafosedimentarios como la descarbonatacion parcial y total y el empardecimiento
que sugieren procesos sedimentarios lentos y de equilibrio. Mientras, los depdsitos
aluviales subterraneos y de desprendimiento de gravas de Glll son procesos
edafosedimentarios erosivos y rapidos como la crioturbacién. Estos procesos
edafosedimentarios han servido para establecer un modelo de formacion durante
periodos glaciares para la secuencia de Glll y periodos interglaciares durante la
formacion de GIl. Esta hipotesis cronoclimatica se apoya con los resultados
transdisciplinares desarrollados en Galeria (Rosas et al. 1999). La presencia de
procesos sedimentarios y edaficos en cuevas durante periodos glaciares es abordada
para caracterizar las discordancias entre G.Il y G.Ill. La presencia de importantes
erosiones en la continuidad sedimentaria en rellenos de cuevas parece ser que esta
relacionada con la proximidad de los frentes glaciares y su capacidad de arrastre
durante las fases de deglaciacion (Campy et al., 1994). Esta interpretacion mediante
el analisis de las microfacies de G.ll y G.lll de Galeria se ha utilizado para esbozar un
modelo de interpretacion inicial de la secuencia de Gran Dolina. Este modelo propone
simplificar la secuencia estratigrafica con facies de exterior o entrada, mediante el
establecimiento de un ciclo con los dos medios de sedimentacion evidenciados en G.lI
y G.IlIl de Galeria con geometrias y superficies mas o menos conservadas segun la
naturaleza de sus contactos.

Finalmente, hemos emplazado la atribucion ombrotérmica y el tipo de drenaje de la
superficie del depdsito las 5 microfacies en un modelo que considera las fases de
confinamiento, pretectonicas, y las fases de abertura postectonicas o carst
rejuvenecido (Maire 1990). Este esquema permite emplazar las interpretaciones sobre
el drenaje de la superficie del deposito y las estimaciones de la humedad de las
microfacies 5 y 4 dentro de fases carst cerrado y las microfacies 3, 2 y 1 en los
procesos de formacion de microfacies de carst abierto. Este esquema emplazado en
las secuencias de Gran Dolina y Galeria nos ha permitido establecer al menos dos
ciclos de formacion de microfacies de carst abierto y carst confinado.

Aportaciones y perspectivas

La investigacion y los resultados geoarqueoldgicos en los proyectos de intervencion
arqueopaleontologicos precisan de una clara definicion de las problematicas a trazar.
Los resultados que suponen una aplicacion empirica, en el sentido arqueométrico
sensu stricto, no favorecen la transdisciplinariedad ni la interdisciplinariedad
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necesaria para la colaboracion del que podriamos denominar la interaccion entre
aproximaciones naturalistas y humanistas del registro arqueopaleontoldgico.

Nuestra corta experiencia personal postula la necesidad de la construccion de sélidos
marcos interdisciplinarios y transdisciplinarios para dinamizar los procedimientos de
investigacion y analisis. Pensamos que es en este contexto donde hace falta emplazar
los resultados presentados y discutidos en esta tesis doctoral. La posibilidad de
disponer de un escenario bien delimitado para generar y resolver problematicas nos
ha permitido superar las dificultades de una aproximacion geoarqueoldgica
meramente mecanicista.

La aportacion del estudio de los sedimentos a la discusion de los procesos naturales y
antropicos registrados en los yacimientos que forman parte de los proyectos de
investigacion del Area de Prehistoria de la Univeristat Rovira i Virgili se genera en este
marco multidisciplinar. Nuestros resultados son largamente susceptibles de ser
mejorados con la interaccion de nuevas oportunidades para reconocer aspectos que
no han sido resueltos por simple ignorancia, o han sido observados pero no han sido
profundizados por las limitaciones de los objetivos de la tesis doctoral. Destaca la
ausencia de un enfoque mas global de la caracterizacion de los yacimientos tratados
en esta tesis doctoral. Una sintesis de los procesos evidenciados en nuestra
investigacion en el Abric Romani y en el complejo de yacimientos de la Sierra de
Atapuerca podria ciertamente tener un interés. Pero este trabajo supone un
desarrollo que no creemos oportuno por las diferencias en los objetivos presentados
al inicio de este trabajo.

En los yacimientos de la Sierra de Atapuerca hemos aportado una aproximacion
generalista al registro sedimentario relacionado con el objetivo empirico de construir
una coleccion de referencias de microfacies. Este planteamiento sefala que nuestra
investigacion sobre las microfacies esta en fase inicial y es mas bien un esquema
sistémico que necesita de diversas reubicaciones para mejorar su aplicacion y
implicacion en el discurso interdisciplinar de las problematicas del proyecto de
investigacion en la Sierra de Atapuerca. Este proceso esperamos poder realizarlo
proximamente en la caracterizacién local de rellenos virtualmente inéditos como los
de Dolina o Elefante.

Los resultados sobre el nivel J presentan una aportacién con varios frentes fruto de la
confluencia de un escenario transdisciplinar favorable a la formacion de objetivos.
Por un lado, la singularidad de las secuencias de sedimentacion clastica de gravedad
y de sedimentacion bioquimica de la Cinglera del Capell6 y sus relaciones con los
registros globales marinos y glaciolégicos del Pleistoceno Superior (Burjachs y Julia
1994), indica las posibilidades de plantear investigaciones de alta resolucion
paleoambiental en yacimientos arqueoldgicos continentales. Un segundo aspecto es
nuestra aportacion en el andlisis de las microfacies antropicas del nivel J. Esta
aproximacion es relativamente inédita en la investigacion geoarqueoldgica espaiola.
Los resultados de las microfacies antrdpicas se situan en el paradigma de la
arqueologia como sedimentologia de M.B. Schiffer (Schiffer 1987). Sus connotaciones
sistémicas han sido aplicadas a un contexto local como es el nivel J. Los resultados
desarrollados mediante el analisis de las microfacies antropicas, permiten obtener
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pistas para interpretar el registro espacial y las actividades desarrolladas durante
ocupaciones de larga duracion de grupos de neandertales en el NE peninsular.

El tratamiento microestratigrafico del nivel J ha planteado construir un (til, la
arqueosedimentologia, para tratar de analizar acumulaciones densas y sobrepuestas
de materiales antropicos (palimpsestos) y resolver problematicas estratigraficas no
resueltas en el campo, como es por ejemplo la asignacion estratigrafica de
estructuras evidentes como las IACE. Esta aproximacion geoarqueologica mediante la
micromorfologia a los suelos de ocupacién ha contribuido a un analisis critico de la
documentacién de campo basada en la retroalimentacion entre las observaciones de
campo y de laboratorio. El analisis de estructuras evidentes (suelo/s de ocupacion/es,
IACE) nos ha conducido hacia el lado latente de estas estrucutras en forma de
mecanismos-actividades. Este movimiento mediante la investigacion del registro
sedimentario antropico ha permitido una retroalimentacion con las observaciones de
campo que esperamos que contribuya a mejorar la excavacion y el registro de campo
de los yacimientos.

Estos resultados muestran la necesidad de establecer mecanismos de verificacion
mediante el disefio experimental. Es cierto que hemos establecido un control de
nuestras observaciones micromorfoldgicas, especialmente las antrépicas, mediante el
desarrollo de una metodologia escalar apoyada en el analisis arqueoestratigrafico y
espacial. Sin embargo la interaccion entre el registro sedimentario y la arqueologia
experimental es una via de investigacion imperativa para mejorar la calidad del
registro sedimentario como contenedor de informacién arqueoldgica (Stein y Rapp
1985). Esta interaccion asegura pues una retroalimentacion positiva entre la
experimentacion y el registro antropico, y en definitiva el saber que hay que
experimentar.

Finalmente emplazar el papel del analisis en la investigacion arqueopaleontoldgica en
un cuadro permanente de interaccion con los hechos de campo (Leroi-Gourham 1982)
y asi profundizar las observaciones, plantear nuevas metodologias, mejorar los
muestreos y las estrategias técnicas analiticas.
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2. GEOARQUEOLOGIA

La integracion de métodos y técnicas, mediante problematicas de investigacion
comunes entre la arqueologia y las ciencias de la tierra, o geociencias, se ha
formalizado mediante la disciplina denominada geoarqueologia (Butzer 1989;
Davidson y Shackley 1976; Waters 1992). Este desarrollo transdisciplinar de la
investigacion arqueologica se establece por el origen comdn de ciencias naturales y
sociales, y la diferenciacion de dominios de problematicas especificas. De esta forma
transdisciplinas como la geoarqueologia han ido adquiriendo una parcela dentro del
continuo del conocimiento arqueolodgico. Esta fundacion de la geoarqueologia
acompana un movimiento de institucionalizacion basado en la definicion de preguntas
y respuestas arqueologicas derivadas de la aplicacion dialéctica, o cada vez menos
mecanica, interdisciplinar.

La geoarqueologia esta fundamentalmente desarrollada por geologos, geografos
fisicos, y en menor medida edafdlogos. Esta especializacion de base en la formacion
de los geoarqueoldgos ha sido el itinerario del desarrollo institucional de las
disciplinas cientificas. De esta manera, podemos reconstruir nexos temporales muy
estrechos de la institucionalizacion entre geociencias y arqueologia prehistorica
(Cuvier 1992). El avance y los saltos en el conocimiento arqueoldgico han requerido
una importante discusion dialéctica entre las problematicas arqueoldgicas y las
transdisciplinares. Este acercamiento a las problematicas arqueoldgicas de las
geociencias ha producido una reformulacion y desarrollo de disciplinas como la
geoarqueologia y la zooarqueologia.

La geoarqueologia de esta manera interviene en la diferenciacion académica de la
arqueologia, segun la estructura académica y cientifica de cada pais. Pero su
desarrollo contiene dos bifurcaciones bien marcadas en el tiempo, que permiten
ordenar la zona de interaccion entre geociencias y arqueologia prehistoérica (figura
2.1):

1.- el dominio de solapamiento entre la arqueologia prehistdrica y las geociencias
originado durante la institucionalizacion de la arqueologia prehistorica. Esta
interaccion permite una importante modificacion de las geociencias hacia el estudio
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de formaciones superficiales (Cailleux 1946). El desarrollo de conocimientos sobre la
paleogeografia y la estratigrafia regionales del Cuaternario, donde se inserta el
estudio de sistemas deposicionales muy particulares como rellenos a pie de cornisas
y cuevas. Este interés hacia el cuaternario recibe escasa atencion en el itinerario
curricular, y la especializacion del geoarqueologo se realiza fundamentalmente
durante el tercer ciclo.

2.- el dominio de solapamiento entre la arqueologia y las geociencias originado
durante la formacion de transdisciplinas en arqueologia. Esta interaccion esta
constituida por la aparicion de métodos y técnicas de las geociencias para
caracterizar la interpretacion arqueoldgica. De esta manera, podemos considerar la
institucionalizacion de la geoarqueologia en los itinerarios curriculares de segundo
ciclo de las estructuras académicas. Los objetivos de este dominio de conocimiento
se centran en la nocion del hombre como agente geomorfico. La interaccion ya no es
entre geociencias y arqueologia prehistérica sino que afecta a toda la arqueologia
(Gasche y Onhan 1983).

Este movimiento trazado en la interaccion entre geociencias y arqueologia nos sitla
en la discontinuidad de objetivos derivados del caracter acumulativo del
conocimiento cientifico. Entre la geoarqueologia implicada en la institucionalizacion
de la arqueologia prehistérica y la geoarqueologia implicada en la caracterizacion de
la antropizacion existe un importante salto conceptual y técnico.

La geoarqueologia ademas de ocupar parte del espacio de investigacion derivado de
la caracterizacion paleoecologica y ambiental del yacimiento y la region, ha
incorporado técnicas para validar la interpretacion antropica mediante el registro
sedimentario. La contrastacion de la antropizacion tradicionalmente se ha realizado
a partir del estudio del registro antropico y su analisis contextual. El analisis
contextual, mas interesado en el yacimiento que en los objetos (Butzer 1989), se ha
apoyado principalmente en los resultados de las investigaciones sobre la distribucion
espacial, la arqueoestratigrafia y mas recientemente los remontajes (Petraglia 1992).
Asi, podemos entrever una zona de solapamiento entre técnicas arqueoldgicas y
técnicas de las geociencias para articular resultados geoarqueologicos. De esta forma,
nuestra investigacion del nivel J del Abric Romani va a centrarse en la confrontacion
entre los resultados del analisis microscopico en lamina delgada y la distribucion
espacial y estratigrafica del registro coordenado. Esta confrontacion pretende
establecer una metodologia de aproximacion multiescalar al registro antrdpico y
natural del nivel J (figura 2.2).

Ciencias del suelo y geoarqueologia

El analisis de la contribucion de las ciencias del suelo en la investigacion arqueolodgica
indica un aumento de su participacion muy sincronicamente relacionado con la
fundacion de la geoarqueologia. Esta participacion esta discutida por Holliday y otros
(Holliday et al., 1993). Esta discusion propone otorgar a las ciencias del suelo, entre
todas las geociencias, una escala de investigacion y objetivos muy proxima a la
geoarqueologia. Sin embargo, esto contrasta con la incorporacion relativamente
tardia de los estudios de las ciencias del suelo en arqueologia (Cornwall 1958; Limbrey
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Figura 2.1. Interaccion de dominios de conocimiento y Prehistoria.
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Figura 2.2. Principales técnicas de analisis y escala espacial, resultados y objetivo de la aproximacion
geoarqueoldgica desarrollada en el nivel J del Abric Romani.
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1975). En arqueologia prehistorica, la interaccion con las ciencias del suelo la
podemos enraizar con el desarrollo de las geociencias (Louis 1945). Esta interaccion
se realizd mediante las investigaciones principalmente de paleosuelos de contextos
arqueologicos, considerados marcadores estratigraficos en los yacimientos
arqueoldgicos (Catt 1986; Leighton 1937) y formadores de la evolucion del paisaje
regional (Dalrymple 1958; Simonson 1954). Pero ha sido el desarrollo de los estudios
sobre el impacto humano en el paisaje y en el registro sedimentario de los
yacimientos el que ha producido este solapamiento tan pronunciado entre las de las
ciencias del suelo y la arqueologia. La micromorfologia de suelos ofrecia la posibilidad
de operar en el registro sedimentario con la distincion analitica de las modificaciones
humanas (Dalrymple 1958). Ademas, las ciencias del suelo y la micromorfologia
recogen en sus aplicaciones la actividad humana en sus investigaciones (Chartres et
al., 1994; Jonguerius 1970). Esta interaccion entre ciencias del suelo y arqueologia se
ha desarrollado mas en Estados Unidos mediante la formulacion de propuestas
transdisciplinares como la edafoarqueologia (Foss et al., 1992; Scudder et al., 1996).

Micromorfologia de suelos y sedimentos arqueopaleontolégicos

La micromorfologia de suelos es la observacion mediante el microscopio polarizante
de la organizacion y los componentes del suelo, mediante laminas delgadas fabricadas
a partir de muestras sin perturbar, y eventualmente completada con observaciones de
los bloques pulidos. La micromorfologia fue pensada para completar la
experimentacion o la observacion de campo de aspectos relativos a la génesis y el
funcionamiento de los suelos (Bullock 1985; Fédoroff et al., 1994; Miedema 1997). La
descripcion micromorfolégica esta estandarizada y actualmente se realiza con el
sistema aparecido en 1985 (Bullock et al., 1985). Para la interpretacion arqueoldgica
existe un referencial en la que se recoge sus principios de base y principales
aplicaciones en arqueologia de la micromorfologia de suelos (Courty et al., 1989).
Obviamente para la investigacion de suelos y sedimentos arqueologicos en lamina
delgada hay que anadir los referenciales principalmente de las ciencias del suelo, la
petrografia sedimentaria y la mineralogia (Adams et al., 1997; Douglas y Thompson
1985; Elf-Aquitaine 1975; FitzPatrick 1990; FitzPatrick 1993; Freytet y Verrecchia
1989; Gomez Gras 1997; Leighton y Pendexter 1962; Verrecchia 1989). Los detalles de
la preparacion de muestras y construccion de laminas delgadas estan regidos segln la
especificidad de las muestras siendo recomendable espesores no superiores a 25
micras (Brewer 1964; Courty et al., 1987; Murphy 1986). Su generalizacion se ha
producido con la aparicién de materiales para favorecer la impregnacion y la
fabricacion de laminas de tamano apto para la investigacion de los caracteres
micromorfoldgicos (12 x 6 cm) (Courty et al. 1987; Goldberg 1980; Goldberg 1983;
Miedema 1997; Solé Benet 1991).

En el estudio de sedimentos arqueopaleontolégicos la micromorfologia puede
considerarse un analisis de base, dentro de la cadena escalar de otros analisis de
componentes organicos y minerales. Pero es necesario sefalar su posicion intermedia
en la cadena escalar del registro sedimentario, que abarca desde las observaciones de
campo hasta los microanalisis. La aplicacion de analisis sedimentarios a componentes
separados provenientes de muestras perturbadas en los yacimientos arqueoldgicos
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(Courty et al. 1989), y especialmente prehistoricos (Farrand 1975; Goldberg y Laville
1991; Laville 1973; Miskovsky 1974), han precisado generalmente del apoyo
morfoescopico. Esta caracterizacion morfoescopica es complementaria a la
caracterizacion elemental, molecular y substancial, y en parte ha sido promovida por
la importancia de los componentes antropicos y paleobiologicos evidenciados en los
rellenos arqueoldgicos (Brochier 1983b; Goldberg 1979; Schiegl et al., 1996; Wattez y
Courty 1987). El estudio de los sedimentos mediante laminas delgadas de muestras no
perturbadas facilita la comprension del registro sedimentario ya que mantiene la
organizacion espacial de los componentes sedimentarios minerales y organicos. Sin
embargo, sea la necesidad de determinar cuantitativamente algunos de los
componentes o las limitaciones del poder de separacion de la microscopia 6ptica, por
ejemplo para los fosfatos, una investigacion geoarqueologica exhaustiva necesita del
tratamiento de muestras perturbadas y seleccionadas (Jenkins 1994; Mestour 1996;
Perrenoud 1996).

La utilizacion de laminas delgadas de gran formato, tal como se recomienda para el
estudio de horizontes edaficos (FitzPatrick 1990; FitzPatrick 1993), concuerda con una
aproximacion edafosedimentaria a las formaciones superficiales y a los rellenos de
cueva de la Sierra de Atapuerca. Denominamos edafosedimentos al continuo que
engloba los sedimentos, los suelos y los sedimentos derivados de suelos que
determinamos durante el analisis de las muestras en laminas delgadas. La articulacion
entre arqueologia prehistorica y paleosuelos es una via de desarrollo de gran interés
para las ciencias de la Tierra, el Cuaternario y la Paleoecologia humana, con buenos
ejemplos en medios sedimentarios loésicos en la que existen la intercalacion de
paleosuelos y ocupaciones pleistocenas (Catt 1986; Fédoroff y Courty 1987b). Sin
embargo, en sedimentos de cueva esta aproximacion edafosedimentaria es mas
singular y ha sido disenada para caracterizar la coleccion de referencia de sedimentos
de la Sierra de Atapuerca. Planteamos superar un limite que en la naturaleza de los
depositos estratigraficos no existe. Asi consideramos que los rellenos de cueva de la
Sierra de Atapuerca son muy proximos a las formaciones superficiales de la Sierra. En
el yacimiento de Galeria, Pérez-Gonzalez et al. (1995; 1999) caracterizan los grupos
de relleno Il a VI por su origen exocarstico. Otra linea de evidencia que indica la
interaccion entre el exterior de la Sierra y los rellenos de la Trinchera del Ferrocarril
esta presente en la misma evolucion de la ladera cretacica de la Sierra y la formacion
de simas, conductos verticales. A medida que se rellenan de sedimentos, esto
materiales registran procesos de evolucién superficial y subsuperficial edaficos y
diagenéticos. Estos rellenos cercanos a la entrada de la cueva no representan el
microhabitat himedo y sin oscilacion térmica que caracterizan las cuevas profundas
(Garcia de Pedraza 1975). Los rellenos de Gran Dolina y Galeria los consideramos mas
bien como formaciones superficiales, registros sedimentarios que junto las terrazas
fluviales (Bornand 1978), constituyen un preciado y singular archivo de la
paleogeografia y el paleoambiente del cuaternario espainol (Carbonell 1998b; Rosas
1999).

Acotando los resultados micromorfoldgicos a los estudios de yacimientos
arqueopaleontolégicos podemos indicar una discontinuidad en el tratamiento del
registro sedimentario fundamentada en la singularidad de los sedimentos
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antropogénicos respecto a los sedimentos naturales (Butzer 1989; Courty 1992;
Schiffer 1987):

1. Micromorfologia de suelos y sedimentos arqueoldgicos que registran los procesos de
formacion naturales. Los resultados tratan de la formacion y evolucion
postdeposicional del registro sedimentario de los yacimientos; suponen una
continuacion de la intervencion geoarqueoldgica para la caracterizacion
paleoecologica de las secuencias estratigraficas de la sedimentologia tradicional y los
estudios del cuaternario regional. La micromorfologia es especialmente apta para la
determinacion de suelos, sedimentos derivados de suelos y sedimentos, pero
especialmente paleosuelos (Dalrymple 1958; Fédoroff y Courty 1987b; Fédoroff y
Goldberg 1982; Goldberg 1992; Solé Benet et al., 1988). De esta forma, la
micromorfologia interviene en la cadena de analisis para la caracterizacion de los
sistemas deposicionales (origen, medio de transporte y evolucion postdeposicional), y
la cronologia relativa de especialmente de yacimientos pleistocenos (Abdessadok et
al., 1997; Bertran 1994; Courty 1986; Goldberg 2000; Vliet-Lanoé 1986). Con la
pérdida de peso de cuaternaristas en la modelacion cronoestratigrafica de las
secuencias sedimentarias por el avance de las técnicas radiométricas, algunos
geoarqueologos se han centrado en los procesos de formacion y deformacion del
registro sedimentario y arqueoldgico (Bertran 1994). Sin embargo, la interpretacion
paleoambiental, surgida de la interpretacién de microfacies o de observaciones de
campo, puede orientar la contextualizacion de resultados radiométricos de
secuencias con importantes incertidumbres, especialmente para el Pleistoceno
(Blackwell 1993; Vallverdd 1999). También, la caracterizacion micromorfologica de los
sedimentos puede contribuir al estudio contextual de los sistemas sedimentarios para
evaluar la puesta a zero de minerales, o estimar la evolucion de la humedad para
modelizar la absorcion de radionlcleos en cronoestratigrafia ESR, TL y U/Th (Vliet-
Lanoé y Laurent 1996).

2. Micromorfologia de suelos y sedimentos arqueoldgicos de formacion antrépica,
antropogénicos. Los resultados tratan de establecer las actividades humanas
formadoras de sedimentos. La identificacion y analisis de estos sedimentos forman el
cuerpo de materiales considerados como el nicleo de trabajo del geoarquedlogo
(Stein y Rapp 1985). La micromorfologia de suelos y sedimentos antropogénicos se ha
abordado mediante la experimentacion (Bergada 1993; Davidson et al., 1992;
Goldberg y Whitbread 1993; Wattez 1988), y la acumulacion empirica que ha
permitido la formacion de un referencial de microfabricas de depositos
antropogenéticos y paleobioldgicos (Cammas 1999; Courty et al., 1994a; Gé et al.,
1993; Macphail et al., 1997; Matthews et al., 1997; Wattez 1990; Wattez et al., 1989).
Esta aproximacion ha sometido las observaciones estratigraficas de campo y su
analisis a una contrastacion para determinar las implicaciones sobre las ocupaciones
humanas y su modo de registro sedimentario. Ha abierto una fuente de informacion
para la experimentacion etnoarqueoldgica y una conexiéon con la microarquelogia
(Goldberg et al., 1994; Mattews 1994; Rosen 1993). El desarrollo de los estudios sobre
la micromorfologia de depositos de origen antropico y su incidencia en el discurso
arqueoldgico queda constatado mediante su presencia en los coloquios del XIlI
congreso de la UISPP (Castelletti y Cremaschi 1996).
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Descripcion de laminas delgadas

A continuacion exponemos una lista de los descriptores mas utilizados procurando
senalar la fuente bibliografica de origen del término.

Descriptores generales

Los descriptores generales pueden encontrarse en las descripciones de las microfacies
naturales y antropicas. La mayoria de descriptores han sido extraidos de Handbook for
Soil Thin Section Description (Bullock et al. 1985).

Limites
Sedimentologico
Edafico

Antropico

Tipo de contacto

La observacion de los limites es muy variable en razén de las particulas o estructuras
observadas. Para contextualizar la observacion se recomienda especificar el aumento
en el que se observa. Para aumentos cercanos a x100, existen los tipos de contacto
expuestos en la tabla 2.1 (FitzPatrick 1990).

Tipo de contacto Distancia de cambio
Abrupto <100 pm
Claro 100-500 pm
Difuso 500 1000 pm
Gradual > 1000 pm

Tabla 2.1. Tipos de contactos y caracteristicas microscopicas de la distancia de cambio.

Forma del contacto

- Recto
- Irregular

- Ondulado

Espesor (Waters, 1992)
Lamina fina: 3cm - 10 cm
Lamina muy fina: 1cm -3cm

Micro lamina: 3 - 10 mm
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Micro lamina fina: 0 mm - 3 mm

Estructuras sedimentarias

Las estructuras sedimentarias han sido tratadas en lamina delgada mediante una
aproximacion basada en el tamano de las laminas, la geometria de sus limites (tipo
de contacto y forma del contacto) y la forma geométrica (disposicion) (figura 2.3)
(Campbell 1967). Para las microfacies antropicas del nivel J hemos definido:

1. Estructura sedimentaria laminar. Forma de contacto recto a ondulada; y tipo de
contacto gradual. Espesor entorno a 1 cm. Disposicion paralela continua

2. Estructura sedimentaria microlaminar. Forma del contacto recto a ondulado; y tipo
de contacto claro a abrupto. Espesor entre 2 y 5 milimetros. Disposicion no paralela
y discontinua.

3. Estructura sedimentaria estratificada. Forma del contacto ondulado y tipo gradual.
Espesor superior a 2 centimetros. Disposicion no paralela y continua.

Pero también hemos contemplado otras indicaciones para caracterizar las estructuras

Caracteres Interpretacion

Microestructura

Turbulencia fuerte del fluido de
transporte (eolico o hidrico) y
sedimentacion rapida

Distribucion aleatoria y ausencia de

Masiva .
seleccion

Estratificacion
centimétrica a
decimétrica

Granoclasificacion pero con distribucion ~ Transporte hidrico de turbulencia
por forma y densidad aleatoria media

Granoclasificacion, orientacion

subhorizontal de los granos segun su eje  Transporte de débil a muy débil
mayor. Seleccion selectiva segln turbulencia

densidad

Estratificacion
milimétrica o
inferior

Laminacion en
volutas
milimétricas

Flujo temporal con fluctuaciones
importantes en la velocidad

Tabla 2.2. Caracteres diagndsticos de las estructuras sedimentarias segln su talla y composicion en la
escala de lamina delgada (Courty 1990).

sedimentarias, por ejemplo segin su granoclasificacion (tabla 2.2) o la laminacién
centimétrica empleada para caracterizar las estructuras sedimentarias de Atapuerca
(Courty 1990; Humbert 1976). Paras las microfacies sedimentarias de Atapuerca
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Frecuencia %
Muy Dominante >70%
Dominante 50 - 70%
Comun 30 - 50%
Frecuente 15 - 30%
Poco 5-15%
Muy poco <5%

Métodos y técnicas

Tabla 2. 3. Caracterizacion y estimacion de la frecuencia en porcentajes [Bullock et al., 1985).
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Figura 2.3. Formas elementales de laminas (o estratificaciones) (Campbell 1967)

Abundancia

%

Muy abundante

Abundante

Bastante

Ocasional

Raro

>20%

10 - 20 %

5-10%

2-5%

<2%

Tabla.2 4. Caracterizacion y estimacion de la abundancia en porcentajes (Bullock et al., 1985)
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hemos descrito las estructuras sedimentarias segin su contenido en gravas. Sin
contenido en gravas: laminares centimétricas y microlamimares. Para microfacies
sedimentarias con gravas: gravas y gravas flotantes.

Frecuencia

La frecuencia permite estimar semiquantitativamente, mediante patrones (Bullock et
al. 1985; FitzPatrick 1990; FitzPatrick 1993), el porcentaje para desarrollar
descripciones (tabla 2.3).

Abundancia

La abundancia es una estimacion para componentes relativamente escasos (tabla
2.4), especialmente utilizada para semicuantificar microvestigios antropicos, o

Muy Redon- Sub Sub

redondeado deado redondeado angular Angular

Tabular

Ovoide

. ‘ ’ ’ . Subesférica
o000 e p -

Figura 2.4. Forma, establecida segin el grado de redondez (Bullock et al. 1985).

categorias de tamanos (tabla 2.5).

Forma

Las clases de forma se aplican segun las caracteristicas del componente o agregado.
Las formas geométricas se relacionan con las formas cristalinas mientras que
estructuras como los agregados o de particulas sedimentarias existen listas

88



Métodos y técnicas

nominales(Bullock et al. 1985; FitzPatrick 1990; FitzPatrick 1993). También estas
estructuras se pueden describir mediante su clase de redondez y angulosidad (figura
2.4).

Rugosidad del contorno

Liso: sin angulos. Rugoso: con numerosos angulos.

Limites entre particulas

Contraste, en polarizacidon cruzada y en polarizacion paralela, se han establecido 3
grados. Prominente: se puede distinguir facilmente mediante el color, tamaio,
birrefringencia. Distinto: algunas propiedades como el color, son comunes. Débil: es
poco visible. Las diferencias de color, o tamafno de rasgos son poco distintos.

Nitidez, en polarizacion cruzada y en polarizacion paralela. Nitido: limites abruptos
entre el color o tamanos. Claro: transicion de color o tamanos inferior a 60 um.
Difuso: transiciéon de color o tamanos superiores a 60 um.

Variabilidad entre clases de constituyentes

La variabilidad consiste en las diferencias entre un constituyente y otros
constituyentes que pertenecen al mismo tipo.

Baja. Pocas diferencias en una de las caracteristicas entre individuales de la misma
clase.

Media. Diferencias moderadas en una o varias caracteristicas entre individuales de la
misma clase.

Alta. Fuertes diferencias en una caracteristica, moderadas en otras o muchas entre
individuales de la misma clase.

e § bedle pas af

T Fpbalid Sialridulion

= e T [T

— g TR e

Figura 2.5. Representacion grafica de la distribucion relativa de la fraccion gruesa (FG) y la fraccion fina
(FF) (Bullock et al, 1985).
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Patrones de orientacion

Basica. Orientacion de componentes respecto a otros mismos componentes del tipo.

Patrones de distribucion

Basica. Distribucion que concierne a los mismos tipos.

Relativa. Distribucion respecto a otros de tipo diferente.

Distribucién relativa G/F

Porcentaje fraccion gruesa (FG) versus fraccion fina (FF). Denominada fabrica
elemental por Kubiena, Stoops y Jonguerius (Stoops y Jonguerius 1975) proponen un
limite oscilante entre el tamano de la FG y la FF segln cada caso (limite de la razon
FG/FF). Este procedimiento no esta limitado a la descripcion de la contextura de la
matriz sino también a fabricas de orden superior como la microestructura o rasgos
edaficos. 5 casos son adoptados (figura 2.5) (Stoops y Jonguerius 1975):

Moénica: solo la fraccion gruesa esta presente

Gefurica: los granos de la fraccion gruesa estan recubiertos por puentes de fraccion
fina

Chiténica: los granos de la fraccion gruesa estan revestidos de fraccion fina
Enaulica: la fraccion fina esta entre granos formando generalmente agregados

Porfirica: los granos de la fraccion gruesa estan englobados en la fraccion fina.

Tamafios de particulas

Los tamanos de particulas las aplicamos principalmente a los microvestigios
antropicos y a estructuras (tabla 2.5). Para la denominacion de particulas
sedimentarias por tamanos empleamos:

Arcilla: < 2pum.

Tamano Medidas
Micro 2 a 50 ym
Meso 50 a 500 pm
Macro 500 a 5 000 pm
Mega 5a 50 mm

Tabla 2.5. Tamanos de componentes en lamina delgada (Bullock et al. 1985).
Limo: 2pm - 50 pm. Limo grueso, 30 - 50 pm. Limo fino 2 a 30 pm.

Arena: 50 a 2000 pym. Arena fina, 50 - 200 pm. Arena media, 200pm - 500pm. Arena
gruesa, 500um -2000um.
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Grava: 2 mm - 6.4 mm. Grava fina, 2 a 4 mm. Grava gruesa, 4 a 6.4 mm.

Bloque: mayor que 6.4 mm. Bloque pequeno, 6.4 a 256 mm. Bloque > 256 mm.

Madurez textural

Representa el grado de desarrollo que han alcanzado los procesos de transporte y
sedimentacion, y si estos han sido selectivos o no (figura 2.6).

Escala de madurez de Folk (Adams et al. 1997; Folk 1951):

Immaduro, sedimento con mas del 5% de matriz arcillosa, granos mal clasificados y
escaso redondeamiento.

o208
) (Uea0d¥0
Muy bien clasificade  Bien clasificado

BB

'G. = i (]
] ) _J“C

Moderadamente Escasamente
clasificado clasificado

Figura 2.6. Clasificacion o seleccion de sedimentos en lamina delgada (Adams et al., 1997).

Submaduro, matriz arcillosa inferior al 5%, con granos mal clasificados y poco
redondeamiento.

Maduro, escaso o nulo contenido en arcilla; granos bien clasificados, pero poco
redondeados.

Supermaduro, el sedimento carece de arcilla, con granos bien clasificados y
redondeados.

Microestructura
La estructura es la disposicion de los componentes sélidos y los huecos, su forma y

talla en mano. La microestructura es la observacion y descripcion en continuo de los
componentes solidos y los huecos mediante la ayuda de técnicas microscopicas, mas
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alla de 5 aumentos. La capacidad del suelo de organizarse en agregados se
denomina agregacion. Materiales heterogéneos pueden estar constituidos de mas de
un tipo de microestructura.

Dos grandes clases de microestructuras

1, microestructuras sin agregados, con huecos: con macrohuecos y con
microporosidad.

2, microestructuras con agregados.
Agregados

El agregado es el resultado de la aglomeracion, organizacion natural de los
constituyentes del suelo (Baize y Jabiol 1995)

Agregados esféricos. Agregados equidimensionales, limitados por caras curvas, no
acomodadas. Los grumos tienen porosidad intragregada. Si es inferior al milimetro és
un microgrumo. Los ganulos no son porosos, son microporosos.

Agregados laminares. Disposicion segln el grosor de agregados con caras
generalmente rugosas y planas, y extremos angulosos.

Agregados en bloque o poliédricos. Disposicion equidimensional, de caras planas. Los
extremos angulares forman agregados bloque angular; los extremos son redondeados
forman agregados de bloques subangulares.

Agregados prismaticos. Disposicion vertical del eje mayor, de caras planas y a menudo
rugosas

Grado de agregacion

Tres grados de agregacion (Fédoroff et al. 1994; Stoops 1997):
Desarrollado. Los agregados, separados unos de otros por huecos.
Moderado desarrollo. Agregados estan en parte, al menos 2/3, separados por fisuras.

Poco desarrollado. Los poros interagregados son raros, al menos de 1/3 a 2/3,
formados por algunas fisuras no conectadas o cavidades policoncavas.

Nulo. Ausencia de poros interagregados.

Tipos de huecos

(Bullock et al. 1985; Fédoroff et al. 1994; Stoops 1997):

Hueco de empaquetamiento: huecos de los componentes basicos del suelo sueltos.
Empaquetamiento simple: huecos entre componentes basicos. Empaquetamiento
compuesto: huecos entre agregados. Empaquetamiento complejo: huecos entre
agregados y componentes basicos.

Macrohuecos:
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Vesiculas: huecos lisos, con curvas simples, con una fuerte tendencia a la esfericidad
y acomodados total o parcialmente, con distribucion subhorizontal no
interconectados.

Cavidades: huecos irregulares, normalmente no interconectados con huecos de la
misma talla, lisos 0 rugosos.

Canales: huecos circulares a subesféricos, arqueados, de diametro variable, asociados
a camaras, con extremos redondeados.

Camaras; huecos irregulares, conectados por canales, paredes lisas y no cilindricos.

Fisuras: huecos con un eje largo mucho mayor que la anchura, acomodados vy
parcialmente acomodados, con extremos abruptos y cambios de direccion marcados.
Pueden ser rectilineos, incurvados, sinuosos, en zig-zag.

Componentes minerales

Birefringencia, isotropia y anisotropia

Los rayos de luz polarizados (luz paralela) del microscopio al pasar a través de gases,
cuerpos amorfos y cristales del sistema isométrico mantienen el mismo plano de
vibracion. Tienen el mismo indice de refraccion en todas las direcciones: son
opticamente isotropos. Mientras, la luz polarizada que atraviesa cuerpos anisétropos
se desvia en dos rayos polarizados, con planos de vibracion normales, originando el
fenomeno optico de la doble refraccion (Shelley 1975). Estos dos rayos pueden
detectarse en el microscopio 6ptico mediante el analizador (en luz analizada o
cruzada) ya que permite determinar los colores de interferencia, y deducir la mayor
diferencia entre los indices de refraccion del mineral anisotropico (birrefringencia).

Tipos de granos minerales de calcita

Segun su tamano y forma (Verrecchia 1989):
Micrita: particulas de 3 a 5 pm
Microsparita: cristales de 5 a 15 pm

Esparita: cristales mas grandes de 15 pm

Formas cristalinas

Automorfo: los cristales estan limitados por caras cristalinas perfectamente
expresadas.

Subautomorfo: los cristales estan limitados por solo algunas caras cristalinas.

Xénomorfo: cristales sin caras cristalinas.

Alteracion de carbonatos

Definicion de corrosion: disgregacion parcial resultante del incremento local de la
abundancia de limos calciticos en la masa basal (Courty et al., 1994b). En micrita y
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microesparita: corrosion periférica, micrita de color marron. En esparita: corrosion en
los planos de clivacion, contornos irregulares y iridiacion con pequenas cavidades;
atenuacion de la transparencia de los cristales grandes.

La intensidad de alteracion de los fragmentos carbonatados y la formacion de rasgos
calciticos permite estimar las caracteristicas del régimen de la humedad y la
velocidad de enterramiento y posibles reelaboraciones. Esta aproximacion ha sido
desarrollada en rellenos de cueva y de abrigo Holocenos (Courty 1986).

Rasgos de acrecion de carbonatos

Formacion de revestimientos y hiporevestimientos en canales. Impregnaciones de la
masa basal con concentraciones de baja densidad cristalina. Nodulos en la masa basal
con concentracion media a fuerte y contornos difusos o netos.

Masa basal

La masa basal senala a los componentes gruesos y finos que forman el suelo o el
material de base, diferente a los rasgos edaficos cuando estos no son impregnativos.
Masa basal también se utiliza en particular para describir el material de base de los
rasgos.

Fabrica

Disposicion, talla y forma de la fraccion fina (FF) estudiada generalmente en luz
polarizada cruzada.

Micromasa Término general para definir el material fino de la masa basal.

Fabrica de birrefringencia de la fraccion fina

Descripcion en luz polarizada cruzada de los colores de interferencia y su naturaleza.
Tipos de contextura de birrefringencia de la fraccion fina: no diferenciada, cristalina,
moteada y estriada.

Descripcién de la naturaleza de la fraccion fina

Color, en luz polarizada normal. Limpidez: hialina o limpia; microcontrastada:
moteada, punteada, turbia. Colores de interferencia.
Rasgos eddficos

Unidades formadas por procesos edaficos actuales o pasados. Unidades de contextura
en materiales de suelo reconocible del material adyacente por una diferencia en la
concentracion de uno o mas componentes (Bullock et al. 1985).

Rasgos antroépicos

Los rasgos antrépicos son el resultado de la presencia humana. La investigacion
micromorfolégica de rasgos antropicos en el registro sedimentario puede ocupar
muchas escalas en la investigacidon arqueologica y paleoecologica. Una presentacion
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sumaria de los distintos aspectos susceptibles de ser tratados mediante la
micromorfologia se encuentra en Soils and micromorphology in archaeology (Courty
et al. 1989). A continuacion desarrollamos las principales guias de referencia para la
interpretacion de los rasgos antropicos utilizados. Principalmente se refieren al
impacto térmico, las transformaciones estructurales antropogenéticas en superficies
de actividad, depositos antropogenéticos y identificacion de microvestigios (Courty et
al. 1989; Courty et al. 1994a; Gé et al. 1993; Macphail et al. 1997; Wattez 1990;
Wilson 1997).

Clasificacion de microfacies

La descripcion de las laminas delgadas inicialmente se realizé con una aproximacion
mecanica, derivada de la sistematica de los criterios de descripcion de la
micromorfologia de suelos y la petrografia sedimentaria (Adams et al., 1997; Bullock
et al. 1985; Douglas y Thompson 1985; Elf-Aquitaine 1975; Fédoroff et al., 1994;
FitzPatrick 1990; FitzPatrick 1993; Freytet y Verrecchia 1989; Gomez Gras 1997;
Leighton y Pendexter 1962; Verrecchia 1989). Esta aproximacion conduce a la
repeticion y a la larga exposicion de los caracteres (Aristoteles 1995). Esta aplicacion
mecanica tuvo que rehacerse para describir los caracteres comunes de las unidades
microestratigraficas, caracteres comunes extraidos de modelos de formacion de
microfacies sedimentarias y antropicas. Sin embargo, para hacer un modelo, un
sistema, una ordenacion, hace falta que todo sea abarcado (Buffon 1905). Estos
modelos estan fundamentados en la independencia logica de los caracteres de
determinacion, en una clasificacion natural (Hempel 1988), para adquirir un elevado
alcance sistematico. Mediante muchas aproximaciones a la clasificacion, hemos
averiguado empiricamente la adecuacion a la sistematica de la clasificacion natural
propuesta. De esta manera hemos tratado de evitar al menos uno de los obstaculos
que hacen peligrar la investigacion en historia natural: la ausencia de método (Buffon
1905). Esperemos que el lector, abierto a la complejidad de la lectura
micromorfoldgica, considere las descripciones y las interpretaciones derivadas como
simples explicaciones de unos modelos que pueden ser mejorados con la discusion
pluridisciplinar y la formacion continua del investigador.

La clasificacidn desarrollada en esta tesis doctoral se encuadran en la elaboracién de
modelos pero que se encuentran en diferente estado de elaboracion o desarrollo.
Finalmente, tenemos de resaltar el hecho que estas clasificaciones son el resultado
de un largo trabajo de ordenacion y principalmente de seleccion de la informacién de
la poblacion de muestras analizadas. Su aplicacién mecanica a otros contextos o
poblaciones de muestras, de otros yacimientos o incluso niveles, puede provocar un
fuerte desajuste entre hechos y datos.

Clasificacion de microfacies del nivel J del abric Romani

El modelo del nivel J del abric Romani se ha elaborado con la estimacion de la
intensidad de alteracion de los fragmentos de roca carbonatadas. La variable
intensidad de alteracion de los fragmentos de roca carbonatada se ha utilizado en
otros rellenos de cueva y abrigos, y comparado con medios deposicionales actuales
(Courty 1986). Esta investigacion (Courty 1986) traza una aproximacién apoyada en la
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EVOLUCION POSTDEPOSICIONAL DE LAS FACIES DE ALTERACION

RAPIDA < LENTA
DEBIL FRAGMENTACION
EXOLITICA
z \ b
\9 <
2 CALCITIZACION o
o O
= , 9
= FUERTE
L omse |
< v o]
g CORROSION =
Z >
= ! , 5
= , ENDOLITICA b4
) CORROSION
ULTIMA +
EPIGENIA
DISOLUCION
MECANICOS = ~  REPRECIPITACION
PROCESOS FiSICO Y QUIMICOS

Figura 2.7. Procesos de redistribucion de los carbonatos y posicion de los procesos de formacion de la
intensidad de alteracién de los fragmentos carbonatados descritos en las facies sedimentarias (basado en
Courty, 1986).

interpretacion del subsistema pared y el subsistema relleno sedimentario. Los
parametros utilizados para caracterizar estos dos subsistemas estan detallados en la
figura 2.7. Estos parametros estan descritos principalmente con un esquema que
sistematiza:

1.- La Fraccion Gruesa (FG). Frecuencia, naturaleza -biocristalina o cristalina.
Relacion Fraccion Gruesa /Fraccion Fina (FG/FF). Forma de la fraccion gruesa.

2. Estructura sedimentaria y microestructura.
3. Rasgos edaficos

4. Rasgos antropicos.

Las principales interpretaciones versan sobre:

1, la lentitud o la rapidez de la sedimentacion expresada mediante el desarrollo de
los procesos postdeposicionales mecanicos (frecuencia de la fraccion gruesa,
naturaleza y forma) o de disolucion precipitacion (rasgos edaficos cristalinos
calciticos /carbonatados).

2, la naturaleza endolitica o exolitica de la actividad biologica relacionada con el
registro de las intensidades de alteracion débil, fuerte y ultima de los fragmentos de
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roca carbonotada mediante la caracterizacion de los procesos mecanicos de
fragmentacion, la calcitizacion y la corrosion.

Finalmente, la expresion de la ordenacion de estos parametros se establece mediante
la definicion de microfacies mediante los caracteres texturales, color vy
microestructura.

La clasificacion de facies antrdopicas del nivel J del abric Romani parte de una
ordenacion por el tipo de estructura sedimentaria al que se le afnaden
sistematicamente diferentes parametros como la estimacion de la frecuencia de
materiales quemados y la microagregacion. Esta clasificacion no parte de un modelo
basado en un esquema inicial (modelo) bien desarrollado. Es inegable el hecho que al
utilizar un parametro como la estimacion de la frecuencia de componentes quemados
puede ser un util inicial para describir los procesos de antropizacion entorno a zonas
de combustion o IACE. Sin embargo mediante la definicion de la estructura
sedimentaria (grosor, formay tipo de limites) y la microestructura hemos interpretado
mecanismos de formacion antropogenéticos de registro sedimentario como la
dispersion, el desplazamiento y el cubrimiento de sedimentos (Courty et al. 1994a;
Gé et al. 1994). En esta clasificacion hemos generado subtipos principalmente
relacionados con las modificaciones postdeposcionales de los mecanismos de
formacion antropico mediante la descripcion de la porosidad, el desarrollo de la
agregacion y la distribucién FG/FF.

Clasificacion de la coleccion de referencia de microfacies de la Sierra de
Atapuerca

El modelo para la clasificacion de microfacies de la coleccidon de referencia de la
Sierra de Atapuerca tiene la fundamentacion mas analitica de las tres clasificaciones
elaboradas para esta tesis doctoral. Un esquema inicial de los procesos de formacion,
que caracterizaria una aproximacion con un método deductivo, es casi ausente. Esta
clasificacion parte principalmente de procedimientos establecidos por la petrografia
sedimentaria (Gomez 1997; Humbert, 1976): segln la granulometria y la composicion
calcitica y carbonatada expresada por su frecuencia.

La clasificacion pretende ordenar las unidades microestratigraficas, determinadas en
ldmina delgada mediante sus limites, mediante la fraccion calcitica-fraccion
carbonatada con un limite establecido entorno las 30 micras. Este procedimiento fue
desarrollado para la clasificacion de microfacies de Galeria (Vallverdd 1999). La
ampliacién de materiales sedimentarios provocado por la formacion de la coleccion
de referencia ha fundamentado una revision de los criterios de clasificacion empleada
para Galeria. La estimacion de la Fraccion gruesa calcitica (FGc) y la Fraccion fina
carbonatada (FFc) es de especial interés para trabajar con las facies de exterior o
exocarsticas (Perez Gonzalez et al. 1995; 1999). Las microfacies sedimentarias
muestreadas en depdsitos endocarsticos, en G.l de Galeria, las hemos caracterizado
por los procesos de lavado, de albizacion, que registran.

La descripcion ha sistematizado, después de adquirir un valor sistematico mediante
multiples aproximaciones (Hempel 1988):
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1, componentes texturales y estimacion de la FGc/FFc
2, estructuras sedimentarias y microestructuras
3, rasgos edaficos

Finalmente, con una aproximacion basada en la idoniedad de varias aproximaciones
para adquirir un valor sistematico de una clasificacion natural (Hempel 1988), la
denominacion de las facies intenta recoger caracteres de campo y caracteres
extraidos del analisis de las microfacies. Hemos combinando la textura, el color
determinado sobre la fraccion fina en lamina, la mencionada estimacion FGc/FG y
FGc/FF, y el tamano de la FMG (bloques y gravas) descrita en el campo.
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MATERIALES I:
EL ABRIC ROMANI Y EL NIVEL ARQUEOLOGICO J






3.1. EL ABRIC ROMANI DE CAPELLADES

El Abric Romani es un relleno sedimentario ubicado en la cornisa o acantilado de la
Cinglera del Capelld de Capellades (comarca de I’Anoia, Barcelona). Esta cornisa esta
formada, con seccion en su plano sagital, por una pared muy vertical y diferentes
lineas de viseras o Capelld. La pared de la Cinglera, en el tramo que ocupa el Abric
Romani y entorno a la cota del nivel J, tiene una morfologia en planta formada por
dos concavidades mayores poco profundas, articuladas por una ancha convexidad o
l6bulo. En seccion por el plano sagital, en la zona mas elevada de la pared existia una
visera o Capello. La visera del Abric fue parcialmente explotada para la extraccion de
travertinos, como en muchos puntos de la Cinglera. En alzado o siguiendo el plano
transversal de la cornisa y también con base en el nivel J, la pared del Abric contiene
unos lobulos que separan cUpulas de disolucién menores, hemiesféricas y esféricas, en
la cornisa. El desarrollo de estas cupulas de disolucion en la pared de la cornisa llegan
a formar pequenas cavidades, como la llamada coveta Ripoll o la coveta Romani,
cuando cortinas estalactiticas se fusionan con las estalagmitas del suelo a favor de
lineas de goteo de la cornisa. Estas cavidades son testimonio de los procesos de
disolucion y precipitacion de la Cinglera. Este modelado en lébulos, que separan
cupulas de disolucién en la pared del acantilado de la Cinglera del Capello, sefalan
el retroceso de la cornisa. Este proceso puede ser similar al modelado en taffoni de
rocas granulares y con fuerte verticalidad, frecuente pero no exclusivo del modelado
granitico (Rossellé 1994; Pedraza 1996). Junto con formas como la visera o Capelld,
en forma de cortina, estas cavidades semiesféricas y esféricas marcan un
micromodelado tipico de pais arido descrito en el Negev (figura 3.1.1) (Salomon
1997).

El Abric Romani tiene una altura de 280 metros sobre el nivel del mar, y su pared esta
orientada hacia el noreste abriendose, en la entrada del estrecho de Capellades,
hacia la Conca d’Odena (foto3.1 y foto 3.1.2). Tiene unos 25 metros de longitud
maxima con una pared que recorre un eje NW-SE. Sus coordenadas son 1° 41’ 30” de
longitud E y 41° 32’ de latitud N.

El abrigo fue descubierto como yacimiento arqueologico por Amador Romani, en 1909,
aunque tuvo utilizaciones publicas como cementerio, y posteriormente también
utilizado como foso para animales muertos (conocido también por la balma del fossar
vell). A. Romani, bajo la tutela de Mn. Font i Sagué i el Institut d’Estudis Catalans,
empiezan excavar pero la muerte de Font provoca que Ll. Maria Vidal trabajara en el
yacimiento entre 1910 y 1911 (Vidal 1911). Los trabajos consistieron en varias catas:
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Figura 3.1.1. Micromodelo tipico de los paises aridos: taffoni y cortina de costra carbonatada (Salomon
1997).

aY Agric Romani
TR

Seccié vertical per A B

Seccié transversalilon-

Planta gitudinal de la coveta

Figura 3.1.2. La estratigrafia y la planta del Abric Romani, con la seccion transversal y longitudinal de la
coveta (C) publicada en la Historia de Catalunya de A. Rovira i Virgili (1922-1924). (Extraida de Canal y
Carbonell 1989)

el pou 1 (pozo) de 4 x 5 m?2 y de 4 metros de profundidad (Mora et al., 1988b); y el
pou 2, una cata de unos 10 m2 hasta la capa 14 o base del nivel J; en su centro se
realizd un sondeo circular, el pozo Romani, con algo mas de un metro de diametro y
de 8 metros de profundidad (figura 3.1.2). En la base del pozo Romani se realizé una
mina de 4 metros en la que se detecto la pared del abrigo (Bartroli et al., 1995; Canal
y Carbonell 1989). Durante esta fase también se excavé la denominada coveta nord,
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lugar en el que aun se conservaba el registro de la colmatacion del abrigo (figura
3.1.2). Finalmente, durante los trabajos del nivel J detectamos un segundo pozo
circular con unas caracteristicas constructivas parecidas al pou Romani, al sur
arqueoldgico del pou 1, y con una profundidad que llega hasta la capa 14, base
también del sondeo del pozo 2 y 1.

Posteriormente, el 1956 E. Ripoll, con la colaboraciéon de G. Laplace y H. de Lumley,
inicia un segundo periodo de intervenciones hasta el 1962. Esta intervencion reexcavo
el pozo 1 de Romani y dos trincheras en forma de L de 2,5 metros de profundidad, una
hacia la cornisa y otra hacia el exterior. En la zona W de la cornisa del Abric E. Ripoll
realiza un sondeo de unos 15 metros cuadrados y 3 metros de profundidad, el pozo 3,
para contrastar la estratigrafia de la parte superior del yacimiento, con el nivel E o
capa 9 de Romani en su base.

El 1983 se emprendieron los trabajos arqueologicos bajo la direccion de E. Carbonell,
A. Cebria y R. Mdéra como Centre de Recerques Paleoecosocials de Girona (CRPES).
Posteriormente, en 1989, la direccion pasa a Carbonell y Cebria con el equipo actual
de excavacion e investigacion ubicado en el area de prehistoria de la Universidad
Rovira i Virgili de Tarragona. La intervencion en extension del yacimiento ha sido la
metodologia empleada fundamentalmente en esta ultima fase, y especialmente
resuelta para la investigacion de los niveles H hasta el M (Allué et al., 1993).

Localizacion geografica y geologica

El Abric Romani esta en el nlcleo urbano de Capellades, comarca del Anoia, en
Barcelona. Capellades se abre hacia la Conca d’Odena, depresion terciaria de la
cuenca del Ebro, capturada por el rio Anoia en su curso hacia el mar Mediterraneo
como afluente del rio Llobregat. El rio Anoia forma el paso natural que comunica la
depresion Prelitoral del Penedés y la depresion del Ebro (figura 3.1.3).

El drenaje del borde NW de la depresion del Penedes, en la Cordillera Prelitoral, esta
caracterizado por el hundimiento de la depresion del Penedes y el levantamiento del
borde NE la cuenca del Ebro. Esto ha permitido configurar una red fuertemente
encajada que ha ido capturando la Cuenca del Ebro, invirtiendo el sentido del drenaje
paledgeno (Gallart 1981).

Capellades se situa al pie de los relieves paleozoicos de la cadena Prelitoral, un
relieve individualizado por la falla directa del Penedés. En el desfiladero de
Capellades, el rio Anoia esta encajado en un accidente transversal contemporaneo a
la falla del Vallés denominada falla del Anoia (Guimera y Santanach 1978). Estos dos
accidentes individualizan un bloque independiente en los relieves en horts y graben
de la cadena Prelitoral. Sobre este bloque puede observarse la invasion del terciario
de la depresion del Ebro en la zona de Carme sobre los materiales triasicos de la
Cordillera Prelitoral (figura 3.1.4). El hundimiento de esta dovela del triasico y el
derrame terciario, con los movimientos post alpinos, provoca una acusada
deformacion y el afloramiento de la base del terciario en la zona de Carme-
Capellades. En las secciones geologicas de la figura 3.1.4 los travertinos se forman en
este complejo marco de movimientos y fracturas tanto en el terciario de la depresion
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Foto 3.1.1. Vista de la Conca d’Odena desde el yacimiento, con la
Sierra de Miramar en la parte izquierda de la foto.

Foto 3.1.2. La Cinglera travertinica del Capellé en primer Plano. El
Abric Romani esta tras los arboles del centro de la foto. En el tercio
superior de la foto, la cresta paleozoica donde hay también los
travertinos de Torre Nova.

del Ebro como sobre el zdcalo del triasico y paleozoico de la Cordillera Prelitoral.
Estos travertinos fosilizan la falla del Anoia, y marcan el fin de estos movimientos de
hundimiento de la dovela triasica de Capellades. Sin embargo existe una actividad
posterior de la falla, a favor de una pequena falla satélite, cuando rompe el
travertino y forma el Pla de Capellades sin representacion en la cartografia utilizada
(Benzaquen et al., 1973; Pedn et al., 1975). Esta falla satélite ha funcionado a la
inversa de la falla principal del bloque aislado, la falla de l’Anoia, y ha provocado el
hundimiento del bloque en el que descansa la localidad de Capellades (Solé Sabaris et
al., 1957) y por donde circula el rio Anoia.
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El municipio se encuentra en una plataforma travertinica plana, casi a 100 metros del
rio. Esta plataforma travertinica esta formada por el acuifero multicapa de Carme y
Capellades. Su modelo geoquimico esta descrito por Giralt (Giralt y Julia 1996). Este
acuifero es el responsable de abundantes formaciones carbonatadas continentales en
la Conca d’Odena y del Penedés (Garcia Rodrigo 1957), cuando el confinamiento de
las aguas, provocado por la discontinuidad de las pizarras paleozoicas, provoca la
formacion de surgencias en los saltos de falla. En la zona de Capellades Amador
Romani ya evidencio formaciones carbonatadas continentales de distinta edad vy
medios sedimentarios (Bartroli et al. 1995), como el del Pla de la Torre y el del Pla de
Capellades, y el del mismo Abric Romani (Muro et al., 1987).

El cuaternario de la region de Capelldades

Capellades ocupa un limite natural fisiografico entre las depresiones terciarias del
Penedés y de la Conca d’Odena. El cuaternario del area de Capellades se ha articulado
mediante estudios sobre el valle del Anoia (Gallart 1980; Garcia Rodrigo 1957; Josa
1985). La formacion travertinica de Capellades ha sido utilizada como una formacion-
marcador estratigrafico ampliamente citada en los estudios del Nedgeno-Cuaternario
de la zona.

Garcia Rodrigo (1957) reconoce dos terrazas fluviales (+20 y +1) en el Badroc y dos
formaciones de pendiente, en interfluvios, constituidos de gravas y limos. La
formacion de pendiente superior muestra una extension superior mas importante,
mientras que la inferior se encuentra en las crestas de las divisorias de aguas, color
rojizo y cuarzos débilmente eolizados. La posicion de estos materiales de pendiente
han permitido interpretar la existencia de cierta erosion cuaternaria, que formaria
una rampa donde el material de pendiente rojizo se depositd, probablemente
sincronicamente de los travertinos villafranquieses de Capellades, Cabreray el Badorc
(Garcia Rodrigo 1957). A continuacion, hay un periodo erosivo de la cobertura
cuaternaria que reduciria la formacion de pendiente rojiza a su extension actual. Este
nuevo relieve de erosion, acoge el segundo deposito de pendiente, que en la Conca
d’Odena Gallart (Gallart 1991) formula su correspondencia con el glacis 2 (G2), que
lateralmente pasa a la terraza (T2) de 25 metros. Mientras, para la formacion de
pendiente rojo se corresponde con el Glacis 3 (Gallart 1991).

En el rio Anoia se han identificado 4 terrazas en la Conca d’Odena (Gallart 1991):

La terraza superior (T4): 380 m de altura y a 80 metros sobre el lecho. Contiene
interrestratificados materiales locales del eoceno marino, materiales que constituyen
el glacis G3. Por su altura Gallart (Gallart 1991) apunta también su correspondencia
con los travertinos de Capellades, y por tanto la terraza perteneceria al Cuaternario
Inferior.

La terraza alta (T3): 55 metros sobre el lecho. Contiene muchas calizas lacustres, con
la base muy cimentada que forma abundantes cerros testigos.

La terraza media (T2): a 25 m sobre el lecho actual. Es muy extensa, con dos
subniveles: T2a, inferior y mas representada; y el T2b, con una granulometria mas
gruesa (+30 m). El nivel inferior T2a parece enlazar con el glacis G2, y contiene un
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Figura 3.1.4. Morfoestructura geolodgica de la zona de Capellades y formaciones travertinicas de la region
(Benzaquen et al. 1973; Pedn et al. 1975).

Leyenda del croquis geoldgico. 1, Rocas Plutonicas. 2, Paleozoico. 3, Mesozoico. 4, Cenozoico 5,
Travertino Cuaternario. 6, Cuaternario. 7, Anticlinal. 8, Sinclinal. 9, Encabalgamiento 10, Falla inversa
(7). 11, Falla

Leyenda de los cortes geologicos Ay B. Pl, Granodiorita (roca plutonica). Pal, Paleozoico. Bu, Mi, Mm,
M, Ke Triasico. Pa, Il, Lu-Cu, Bi Terciario - Paledgeno. Tu, Terciario - Nedgeno. Tr, Travertino-
Cuaternario.
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nivel edafico de arcilla oscura.

La terraza baja (T1): 8-14 metros sobre el lecho actual. Materiales de limos, con
gravas y arenas, con suelos grises en la parte superior y nodulos de carbonato.

La terraza inferior (TO): lecho de inundacion del Anoia, a 1 o0 2 metros.

En la zona del Penedes y Cordillera Prelitoral, Gallart (1981) trata la estratigrafia del
cuaternario mediante formas y formaciones de edad analoga que denomina niveles.
En su resumen de tesis doctoral (Gallart 1981) propone 5 niveles para el caracterizar
la estratigrafia del cuaternario de la zona limitada por los rios Anoia-Riudebitlles
(figura 3.1.5)

Nivel V (inicio del cuaternario). Es una unidad muy parecida a la unidad de
conglomerados de Riudebitlles, del Rusciniense (Gallart 1985), pero mas torrencial y
con unas formas parecidas a las “ranas” o “sasos” de otros sectores de la Peninsula
Ibérica. En los sectores distales de esa formacion la morfometria de estos depositos
es similar a las terrazas del Anoia. En esta formacion torrencial se ha interpretado la
posibilidad de dos etapas de formacion por la presencia de un suelo fersialitico muy
desarrollado, de 1 metro de espesor. Este nivel puede relacionarse con depdsitos del
rio Anoia de 140 metros, los cuales no han conservado su morfologia de terraza.

Nivel IV. Acumulaciones aluviales y algun deposito de deyeccién con mala
conservacion de sus formas y altura de 90 metros, con espesores de hasta 15 metros.
Su parte basal suele estar cementada, y su techo esta edafizado sucesivamente, y
culmina con una costra calcarea. Este nivel puede correlacionarse con la terraza de
85-90 metros del Llobregat en Manresa (Puig Berenguer), anterior al Cromer.

Nivel Ill. Formacion aluvial cementada mal conservada y de dificil relacion con otra
forma. Altura relativa 65 metros.

Nivel Il. Los glacis son las formas mas representativas. Estos glacis estan elaborados
durante tres etapas separadas por periodos de diseccion. Las formaciones aluviales
muestran la existencia de dos etapas de encajamiento que separan tres unidades mal
conservadas ya que los materiales coluviales y edlicos han eliminado la diferenciacion
de formas. Este nivel pueden correlacionarse con los materiales del Pla de Barcelona
y terrazas del Llobregat (Virgili 1960). Estos niveles son paleosuelos, con horizontes
argilicos “in situ” y costras calcareas individualizadas de horizontes Bca.

El nivel | esta formado por glacis y terrazas muy bien conservados, con una altura
relativa de 30 m.. Los procesos edaficos muestran suelos pardos (7.5 YR 5/4), con
lixivacion parcial de carbonatos en el horizonte superior, y acumulaciéon en forma de
pseudomicelio en el horizonte inferior. En S. Sadurni, por debajo del nivel | parece
haber registrado una defensa de Elephas Antiquus (Calzada 1975). Un pequeno nivel,
denominado la, es una banqueta aluvial, de naturaleza casi Unicamente limosa y con
precipitaciones de sulfato, se sita sobre los 22 metros.

Nivel 0. Llanura aluvial del Anoia, que en el sector estudiado tiene curso
meandriforme. Muestra encajamiento.

Las observaciones geoldgicas del cuaternario de la zona de estudio de la tesis de
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Gallart (1980) han permitido caracterizar los sistemas morfogenéticos cuaternarios de
la zona. En el Penedés los periodos morfogenéticos estan caracterizados por la
eficacia de la arroyada, la erosion pluvial, la meteorizacion fisica (fragmentacion ?) y
la importancia de las formaciones limosas de caracter edlico. Esta morfogénesis
muestra su relacion con los periodos frios del cuaternario, aunque en el Penedés no
existe un registro claro periglaciar por debajo de los 800 metros. Estos periodos frios
no fueron extremos ya que la edafizacion de las formaciones coluviales y edlicas es
sincrénica con su deposicion (Gallart 1981).

160 -
150 4

1404

130 4

4 Flephas meridionalis (P Berenguer)

2 Elephas antiguus (Martorell)

1h Elephas primigavius (5. Sadurni)

Figura 3.1.5. Esquema del escalonamiento de niveles del valle del Anoia en el Penedés y correlaciones
con las faunas de elefantes del sistema del Llobregat (Gallart, 1981).

La cinglera del Capellé

Uno de los tramos mas angostos del estrecho de Capellades es el acantilado
travertinico o la cinglera del Capell6 (foto 3.1.3). Esta formacion travertinica es parte
de un complejo de formaciones carbonatadas de lago de la zona. En el Badorc, estas
formaciones carbonatadas con espesores de 20 a 50 metros ocupan el techo de las
colinas. Debajo de ellas se ha documentado una terraza fluvial (+20 metros) con
Paraelephas trogontherii nesti POHLIG (cuaternario antiguo) (Solé Sabaris et al.
1957). Las dataciones U/Th del tramo basal del macizo travertinico de Capellades han
senalado dataciones superiores a 350 kyr BP (La Bofia) (Bischoff et al., 1988).

El travertino del Pla de Capellades - cinglera se apoya sobre el espejo de la falla del
Anoia formado por materiales paleozoicos. La actividad neotectonica de la zona ha
originado un desarrollado salto de falla evidenciado por la formacién travertinica del
Pla de la Torre y la del Pla de Capellades. Esta zona de levantamiento del zocalo
hercinico ha orientado la formacion de surgencias en varios puntos de la Sierra
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Prelitoral. Estas surgencias han sido explotadas historicamente por la larga tradicion
en la gestion hidraulica de la zona de Capellades. La paleoecologia de las surgencias
del Pla de Capellades es poco conocida y complicada por su coincidencia con el
perimetro urbano del municipio.

vegetacion y la sedimentacion bioquimica

mediante la formacion dels “Capellons”, en la
Cinglera del Capell6 de Capellades (Anoia,
Barcelona).

La Cinglera del Capellé cuenta con paredes casi verticales superiores a los 50 metros.
Contiene abundantes yacimientos del Pleistoceno Superior y Holoceno (Bartroli et al.
1995). La carstificacion de la cornisa del acantilado por las variaciones en la actividad
de las surgencias ha originado importantes oquedades y crecimientos calcareos
aprovechados por los grupos humanos pleistocenos y holocenos. Una relacion del
poblamiento prehistorico del acantilado de la Cinglera del Capellé es un legado
desarrollado por las investigaciones del A. Romani (Bartroli et al. 1995). Estos
yacimientos arqueoldgicos tienen medios sedimentarios formados por rellenos de pie
de cornisa y cueva dominantes (foto 3).

Una sintesis del entorno geomorfologico y geoldgico estructural de la Cinglera del
Capelld y el Abric esta desarrollado en la publicacion de Muro y otros (Muro et al.
1987).

La vegetacion

La vegetacion de la Cinglera del Capello es fundamentalmente de roquedos calcareos.
Las surgencias han establecido una zona humeda en la plataforma del Pla de
Capellades. El caracter humedo esta indicada por la abundancia y singularidad de
biocontrucciones carbonatadas cerca de las paredes de la Cinglera. Esta actividad
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desarrollada de vegetacion de paredes hUmedas ha dado nombre al Capelld, aunque
los xerofitos y la ausencia de la vegetacion actual en la Cinglera es indicativa de una
forma constructiva semiarida, con estacion seca marcada, también conocida como
“arbol de Navidad” (Nicod 1997).

En el entorno inmediato de la cinglera, la vegetacion es de tipo mediterranea,
xerofita y principalmente calcicola. En el paso hacia la depresién del Ebro, la
vegetacion es cada vez mas esclerofitica. La antropizacion ha modificado
profundamente la biogeografia regional con la aparicion de taxones dominantes como
el Pinus Halepensis. Mediante la vegetacion climacica, en la cuenca d’Odena existen
diferencias entre vertientes. En las vertientes sur, hay indicadores como Ulex
parviflorus y Asplenium petrarchae. En las vertientes O y NO, hay especies
eurosiberianas submediterraneas de zona refugio como Apleinium fontanum, Buxus
sempervivens, Pinus nigra ssp. salzmannii y Onnis fruticosa (Nuet i Badia 1987).

El clima

La cadena Prelitoral es una divisoria entre el clima mediterraneo litoral y el de
montana media-baja (figura 3.1.6). Con sus 310 m sobre el nivel del mar, y a la
entrada de la depresion del Penedes, la zona de Capellades se beneficia de los vientos
litorales para contrarrestar las influencias continentales. La influencia de la depresion
del Ebro se manifiesta con heladas frecuentes y espesas nieblas en las elevaciones
(600 m) que conducen a la Segarra o Monserrat durante el invierno. El verano es seco
y caluroso. La influencia litoral mantiene dias rasos aunque las nieblas en primavera
y otofo son frecuentes siguiendo el curso del Anoia (Solé Sabaris 1957).

Los vientos dominantes son calidos. El ponent y el llevant con lluvias son vientos

[ FOM R T T A H 1] H o HIVERN FRIMAVERA ESTIV TARDOR

Figura 3.1.6. Curva anual de las Temperaturas (T) y los dias de heladas (DG) de Igualada. A la derecha,
diagrama de barras de la precipitacion en milimetros agrupadas por estaciones (Solé Sabaris, 1958).

calidos. El viento frio es el del NO procedente de la Segarra (depresion del Ebro).

Las precipitaciones

En la conca d’Odena las maximas precipitaciones son en otofio, con la mitad de las
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lluvias anuales. La lluvia anual tiene una amplia variacién entre 234 a 727 mm (figura
3.1.6) (Solé Sabaris 1957).

Las temperaturas

Las importantes inversiones térmicas caracterizan el régimen de cuenca hundida. Los
dias de heladas son 49 desde diciembre a febrero (figura 3.1.7). El invierno y el verano
tienen la misma duracién. En invierno las temperaturas oscilan entre los 25 a 6 °C; el
verano la variacion es de los 40 a 5 °C.

La exposicion de la Cinglera del Capell6é es umbria. La cornisa del Abric Romani tiene
una orientacién solar dominante noreste. Este caracter umbrio afecta a la
conservacion de la humedad y el desarrollo de la elaboracion de micromodelados
como los taffoni del Abric (Salomon 1997).

Discusion

El Abric Romani y el complejo arqueologico de la Cinglera del Capell6é de Capellades
son un sistema deposicional muy singular. La formacion de yacimientos en este paraje
esta beneficiada por una historia geoldgica estructural modificada por la dinamica de
la falla del Anoia-Penedés y la captura de la cuenca de I’Odena por el Anoia. El
desfiladero de Capellades contiene un registro sedimentario fundamentalmente del
Pleistoceno formado por dos grandes medios sedimentarios: los paleolagos del
pleistoceno inferior y las surgencias del acuifero Capellades-Carme. Las ocupaciones
humanas de la Cinglera del Capell6 se desarrollan entorno al rio; pero el cambiante
paisaje de la Cinglera ofrece refugios naturales abundantes en forma de abrigos y

cuevas producto de la carstificacion y la fragmentacion de las formaciones
carbonatadas.

La zona de Capellades ocupa el limite de los biomas litorales y continentales del NE
peninsular. Esto puede observarse mediante los datos climaticos y biogeograficos
actuales brevemente descritos.

La configuracion hidrogeologica de las surgencias de Capellades recogen una amplia
zona de captacion. De esta forma las variaciones de la humedad registradas en los
rellenos sedimentarios de cuevas y abrigos de la Cinglera del Capell6 contribuyen a la
comprension de la dinamica temporal de las surgencias de Capellades, y por
extension, del acuifero Capellades-Carme.

Estratigrafia del Abric Romani

La secuencia estratigrafica del Abric Romani contiene una importante cantidad y
calidad de trabajos de investigacion. Esta dilatada investigacion de la secuencia
estratigrafica ha sido favorecida por la concepcion de intervencion arqueoldgica de A.
Romani, responsable del sondeo del llamado pozo Romani (Bartroli et al. 1995).
Posteriormente Ripoll (Ripoll y Lumley 1965) realizo las descripciones de sus sondeos
realizados en el Abric Romani y desarrollé las primeras interpretaciones climaticas. En
esta fase de investigaciones solo los caracteres litoldgicos de la secuencia fueron
discutidos. El 1978 el Museo Arqueologico de Barcelona encargd analisis polinicos
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(Campillo et al., 1999; Canal y Carbonell 1989; Carbonell et al., 1994).

Con el inicio de las excavaciones del CRPES (Centre de Recerques Paleo-Eco-Socials)
la estratigrafia del Romani adquirié una importante relevancia concretada con las
dataciones absolutas, la litoestratigrafia y el espectro polinico. Los materiales
analizados provienen de la secuencia del pou realizado por A. Romani y también las
secciones elaboradas por Ripoll (Bischoff et al. 1988; Burjachs y Julia 1994; Muro et
al. 1987). En la década de los noventa, el Laboratorio de Arqueologia de Tarragona
profundizo el pou Romani y publico en detalle la columna litoestratigrafica (Carbonell
et al. 1994).

Litoestratigrafia

Los trabajos pioneros de Amador Romani se ocupan muy preferentemente de la parte
superior del abrigo. Las capas son descritas con detalle desde la capa 1 hasta la 13-
14, o nivel J de la actual estratigrafia (Bartroli, 1995). En el Atlas, A. Romani se
implica en la reconstruccion de la formacion del Abric y sus relaciones con la cinglera
(Bartroli, 1995:227). En el Atlas expone la hipotesis de tres bancals estalagmiticos con
depositos arenosos intercalados (figura 3.1.7). También LL. M. Vidal presenta los
caracteres litologicos de las capas intervenidas en el Abric, siguiendo el esquema
establecido por A. Romani (Vaquero 1992; Vidal 1911).

Mas adelante, el Abric Romani fue motivo de visita en el V congreso internacional del
INQUA de 1957 (Solé Sabaris et al. 1957). En este ano también se publica un
monografico del Instituto Geoldgico Provincial sobre el valle del Anoia (Garcia Rodrigo
1957). Sin embargo, los trabajos de descripcion y interpretacion litoestratigrafica de
la secuencia se inician con los trabajos de Ripoll y colaboradores publicados el 1965
(Ripoll y Lumley 1965). Esta publicacion trata el sondeo Ripoll de 6 metros de espesor,
y llega hasta la descripcion de la capa 13 de A. Romani o H12 de Ripoll. Ripoll y Lumley
(1965) dividen estos 6 metros descritos en: 1, gravillas crioclasticas de base; 2,
estratos travertinicos; 3, arenas limosas rojas superficiales. Destacamos que las

Figura 3.1.7. Hipotesis - esquema de formacion del
Abric Romani (Solé Sabaris et al., 1957, extraida del
Atlas).
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gravillas crioclasticas de la base formadas por los estratos 12 y 13 corresponden con
el nivel J de la actual estratigrafia. La interpretacion propuesta para este tramo de
la secuencia esta caracterizada por su sedimentacion rapida, y su correspondencia
con un clima frio y himedo.

Después con los trabajos del CRPES se logrd recuperar el yacimiento con la limpieza
de testimonios y catas, y especialmente la localizacion del pozo Romani. Una primera
litoestratigrafia y consideraciones sobre la zona de Capellades fueron desarrolladas en
la publicacion de 1987 (Muro et al. 1987). Las intervenciones arqueoldgicas en
extension fueron discutidas por Mora en su tesis doctoral (Mora 1988). Mora y otros
desarrollan una exhaustiva exposicion de la secuencia segin conjuntos, delimitados
por caidas de bloques, y niveles arqueologicos (Mora et al. 1988b). La formacion de
conjuntos es utilizada para limitar la homogeneidad de la sedimentacion. Esta
investigacion esta apoyada por una exhaustiva documentacion de secciones y
dataciones absolutas U/Th, de principalmente la parte superior del abrigo. En este
mismo ano también se publica una caracterizacion antropica y sedimentologica de los
niveles arqueoldgicos y su contexto litoestratigrafico (Mora et al. 1988b).

Esta secuencia estratigrafica continental fue profundizada posteriormente a 16,30 m
(Carbonell et al. 1994). Las dataciones de la base del pozo actual se remontan a los
70 kyr BP U/Th (Burjachs y Julia 1994; Giralt y Julia 1996). La secuencia
litoestratigrafica mas detallada del Abric Romani se obtuvo en los primeros afos de
intervencion arqueologica del Laboratori d’Arqueologia de la Universitat Rovira i
Virgili. En 1994, Santiago Giralt (Carbonell et al. 1994) concluye el registro
litoestratigrafico y establece 4 series sedimentarias que recogen los tipos de
sedimentacion. Mas adelante Giralt (Giralt y Julia 1996) establece 3 asociaciones de
microfacies mediante el registro litoestratigrafico de U’Abric de la Consagracié y
l’Abric Romani (figura 3.1.8).

La segunda mitad de los afos 90 se ha producido una rapida transformacion de las
secciones disponibles y de la superficie excavada del Abric Romani. El nivel K ha sido
excavado en extension sin la presencia de antiguas intervenciones arqueologicas. Esta
estrategia de intervencion en extension también ha mejorado la calidad de las
secciones. De esta forma durante los anos 1998 y 1999 nos hemos concentrado en la
seccion de la coveta nord (SCN) que presentamos mas adelante.

Cronoestratigrafia

La investigacion geocronologica de la secuencia del Abric se concretéo en la
publicacion de los resultados en 1988 (Bischoff et al. 1988). En esta publicacion
destaca la abundancia y calidad de los materiales datados, pero fundamentalmente
nos interesa destacar la confirmacion de una sedimentacion muy rapida, entorno los
60 cm kyr-1 (Bischoff et al. 1988).

La investigacion geocronolégica en la secuencia del Abric explica un cuadro
cronoestratigrafico que abarca los 60-40 kyr BP en U/Th (Bischoff et al. 1988) (figura
3.1.9). Las referencias a la litoestratigrafia caracterizan al Abric Romani como una
serie de sedimentos carbonatados con buena estratificacion. Las muestras datadas
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Figura 3.1.8. Tres asociaciones de facies establecidas por Giralt y Julia en el Abric Romani y en el Abric
de la Consagracio, en la Cinglera del Capell6é de Capellades (Giralt y Julia, 1996)

son débilmente cristalinas, pero contienen un equilibrio isotépico. Las dataciones de
la secuencia ayudan a interpretar que no existen discontinuidades importantes en la
sedimentacion (Bischoff et al. 1988).

Posteriormente, la investigacion geocronoldgica se ha desarrollado en la
caracterizacion de la transicion del Paleolitico medio al superior (Bischoff et al.,
1994). En el mismo afo, salen publicadas las dataciones 14C de niveles arqueologicos
de la secuencia, entre ellas el nivel J con 47.1 kyr BP (Carbonell et al. 1994). Los
resultados de esta investigacion geocronoldgica permiten contextualizar la secuencia
estratigrafica en el estadio isotopico 3 y 4 (El 3-4), entre los interestadios de
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Depth Sample Date  Archaeological  Date Polen Zones & AP curve (%) Snails
(cm) U/Th U/Th levels “C ( Pinus excluded) Isotopic
(0)) Kyrs. Kyrs 3 Measurement
Q@) . “)
+130 R49-100 40.8 e
+90 R49-102 39.4
+80 R49-101 42.9
Age
+70 R49-106 39.1 kyr BP
AR-4 42.6 42 —
A 37
+40 R49-105 43.8
B 435
C 43 -
-50 R49-103 44.4
D 40.6 5
=78 R49-50 44.9
E 432 “ -
G 45 -
H 44.5
-301 PM56-33 45.1
1 46 —
-275 R54-29 46.5
47 -
-307 R54-7 48.0 4 48 —
365 PMS56-46B 49.3 9 -
J 47.1 50 —
-430 PM56-45A 49.8
Jb?
51 -
-540 52 (POU) 50.4
-660 PR-3 (POU) 52.5
52 —
K
-690 53 (POU) 522
3 1 1 1 ' | I I I B |
0 20 40 60 4-3-2-10
% 3" O(PDB)

Figura 3.1.9. Tabla de muestras y dataciones obtenidas junto con los resultados sobre la paleoecologia
de la secuencia estratigrafica del Abric Romani.

(1) Muestras y cronologia en U/Th BP (Bischoff et al., 1988; Bischoff et al., 1994; Mora, 1988). (2)
cronologia de radiocarbono BP en Carbonell et al., 1995; Bischoff et al., 1994). (3) Zonas polinicas y curva
AP en Burjachs y Julia (1994). (4) contribucion de P. Abell .
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Groenlandia (IG), eventos GRIP, 19-20 hasta la fin del 12 o Hengelo (Dansgaard et al.,
1993; Walker et al., 1999). El nivel J en la cronologia de Groenlandia puede
localizarse con las dataciones U/Th en el IG 14 o Glinde (fig.3.10)

Registro polinico de la secuencia estratigrafica

La secuencia del Abric Romani fue muestreada a principios de los anos 1990 (Burjachs
y Julia 1994). Los resultados indican una importante presencia de cambios abruptos
en el registro polinico que contrasta con la rapidez y la continuidad de la
sedimentacion. El estadio isotopico 3 en el registro de GRIP, esta caracterizado por
oscilaciones pequenas en amplitud, rapidas y frecuentes (Handel y Tzedakis 1996).
Estos cambios abruptos pueden estar en relacion con la activacion intermitente de la
circulacion termohalina del Atlantico Norte que instala condiciones calidas en Europa
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Figura 3.1.10. Cronologia y registro polinico arbdreo del abric Romani, con el polen de Pinus excluido, y
su relacién con las secuencias del 018 continentales continuas del hielo en Summit (Dansgaard et al.
1993) y secuencias marinas del mediterraneo (KET 8004) ( extraido de Burjachs y Julia 1994).
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(Broecker 1994).

En la secuencia del Abric se han establecido 5 zonas polinicas. Pero los resultados mas
destacados para nuestra investigacion, es que el registro de la vegetacion en la
secuencia estratigrafica puede ser interpretada por su relacion con cambios
climaticos de escala global (Burjachs y Julia 1994). Esta interpretacién se basa
tentativamente en la correlacion visual entre las curvas del porcentaje de polen de
arboles (excluido pinus) y la curva isotopica (en %.) d180 del sondeo del mediterraneo
KET 8004 (Paterne et al., 1986; Rossignol-Strick y Planchais 1989). Esta hipotesis aln
toma mayor fuerza con la comparacion con la curva de los is6topos del oxigeno del
hielo en los sondeos del artico (Summit, Groenlandia) (Dansgaard et al. 1993) (figura
3.1.10).

La correlacion con otras secuencias polinicas es problematica para algunos tramos de
la secuencia polinica dada la dificil comparacion entre las cronologias U/Th y 14C
(Burjachs y Julia 1994). Ademas, se apuntan diferencias en la sedimentacion para
explicar la dificultad en la correlacion visual entre tramos de la secuencia polinica con
sondeos calendarios. Asi podemos observar una buena correlacion entre el sondeo del
mar Tirreno, con menos resolucion; y con la curva de Summit para las zonas polinicas
1 a 3. Para la zona polinica 4, posterior a la cronologia del nivel J (50 kyr BP), es mas
tentativa.

Discusion

La secuencia del Abric Romani contiene datos contextuales muy desarrollados que
permiten caracterizar significativamente su registro arqueoldgico y paleoecoldgico.
Las caracteristicas de su sistema deposicional dificultan la comparacion con otros
yacimientos arqueolodgicos ya sea desde el punto de vista ambiental como antrépico
(Mora et al. 1988b). Podriamos exagerar estimando que la secuencia del Abric Romani
es mas comparable con secuencias marinas y lacustres. Esta filiacion tiene cierto
sentido cuando emplazamos la secuencia del Abric Romani en el sistema deposicional

global de las surgencias y el acuifero de Capellades-Carme, la vegetacion y la
humedad.

Sin embargo, la contrastacion de todos los datos acumulados en el largo trayecto de
investigacion paleoambiental en el yacimiento, nos conduce a considerar la
continuidad de la sedimentacion y su ritmo.

Los problemas en la continuidad de la sedimentacion se pueden observar en la
distribucion estratigrafica de las dataciones. El registro estratigrafico de la zona
polinica 5, con la identificacion del interestadio Hengelo (Burjachs y Julia 1996) entre
46 y 41 kyr BP, permite sugerir un registro sedimentario parecido a sistemas
deposicionales continuos. Sin embargo, podemos observar en esta zona polinica 5, una
importante dilatacion del registro sedimentario entorno a 44-46 kyr BP sugerido por
la abundancia de muestras datadas y analizadas polinicamente. Esto permite observar
que en esta parte de la estratigrafia existe una alta resolucion sedimentaria durante
ciertos milenios. Asi podemos caracterizar tramos estratigraficos de la secuencia del
Romani con mucha resolucion sedimentaria pero limitado a ciertos intervalos
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cronoldgicos.

De hecho, este registro sedimentario con variaciones en la resolucion sedimentaria
nos indica la presencia de tasas de sedimentacion variables en la formacion de la
secuencia estratigrafica. Esta tasa de sedimentacion esta en relacion con la velocidad
de enterramiento, factor que depende de los mecanismos de sedimentacion. Estos
mecanismos de sedimentacion seran desarrollados mas adelante para el nivel J desde
una perspectiva microestratigrafica.

El nivel arqueoldgico J esta a techo de la zona polinica 3, con una datacién a techo,
base de la zona polinica 4, de 49.3 kyr BP. La zona polinica 3 muestra unos patrones
similares a los picos observados en la sedimentacion continua de Summit (Burjachs y
Julia 1994). Esta similitud ya arranca desde las zonas polinicas 1y 2. A techo del nivel
J, es donde existen dificultades para establecer la correlacion visual (fig 3.10).
Podemos considerar que por encima del nivel J, el registro polinico indica
probablemente una anomalia en la continuidad sedimentaria.

Los muestreos sedimentarios han tenido una problematica horizontal. De manera que
avanzamos que no disponemos de muestras sedimentarias para caracterizar el
contacto entre la zona polinica 3 y 4.

Finalmente, tenemos que indicar que la posicion cronoestratigrafica calendaria, 50-
51 kyr BP, del nivel J coincide con el inicio del interestadio glacial 14 Glinde de
Groenlandia (Dansgaard et al. 1993). También es entorno 50 kyrs BP la datacién del
registro sedimentario en los sondeos del Atlantico Norte del acontecimiento de
Henrich 5, (cronologia radiocarbono interpolada a calendaria) (Bond et al., 1993). Sin
embargo, esta posicion cronoestratigrafica referida a Groenlandia no es paralela al
registro polinico del porcentaje de los taxones arbdreos, tal como se puede observar
en la figura 3.1.10 mediante el trazo discontinuo. En la sucesion de los taxones en
este intervalo 50-51 si que existe una mejora abrupta con la presentada sucesion que
finaliza con Olea (Burjachs y Julia 1994), un taxon termofilo mediterraneo, pero la
ausencia del interestadio Glinde (IG 14) en la secuencia polinica es evidente.

Resumen

La investigacion paleoecoldgica y cronoestratigrafica de la secuencia del Abric Romani
muestra una complejidad derivada de una historia de la investigacién con unos
resultados que permite la posibilidad de intentar establecer paralelismos entre
secuencias continuas del registro climatico global con yacimientos arqueoldgicos
continentales. Los trabajos sobre el registro polinico en el Abric son muy alentadores
para considerar la secuencia como un registro climatico de caracter global (Burjachs
y Julia 1994). Ademas la investigacion geocronolégica aporta un cuadro
cronoestratigrafico de mucha calidad, tanto por la fiabilidad de las muestras como por
su oportunidad, al poseer una cronologia calendaria para su comparacion con los
sondeos continuos en el hielo (Handel 1997).

De esta manera, la secuencia estratigrafica del Abric Romani es muy singular dentro
del registro sedimentario continental del Pleistoceno ibérico. Pero de todas formas
existen dificultades, y mucho trabajo de investigacion para profundizar, en el
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potencial del registro paleoecologico del relleno sedimentario del abrigo. La SCN
puede servir de referencia para la continuacion de las valiosas investigaciones
iniciadas por los palindlogos y geocrondlogos en el Abric Romani.

La seccidon estratigrafica de la coveta Nord (SCN)

Enunciados el potencial y las precauciones de la secuencia del Abric Romani
presentamos la SCN. Esta seccion es una contribucion a la investigacion de nuevos y
mas completos cortes estratigraficos elaborados durante las campafnas de
intervencion arqueologica recientes.

Esta seccion abarca desde el nivel arqueolodgico K (52.2 Kyr BP) hasta el nivel A (42
Kyr BP) (Bischoff et al. 1988; Bischoff et al. 1994), y reconstruye el techo del relleno
con la datacion de 40.8 Kyrs BP (Arteaga et al., en preparacion). La figura que
presentamos es un perfil de campo de la seccion de la coveta nord con la banqueta
de la superficie del nivel J (excavaciones de 1998-1999) (figura 3.1.11). Este corte
yuxtapone el perfil de la columna 40, desde el techo de la secuencia hasta el nivel J,
y el perfil del nivel J hasta el K en la columna 43. Esta en preparacion la
documentacién de la SCN desde el nivel L hasta el techo de la secuencia enteramente
por la linea 40.

La estratigrafia tiene unas medidas de 12 metros de ancho y 8 de alto. La figura 3.1.11
muestra la continuidad de los contactos sedimentarios que forman unidades
estratigraficas mayores. En texto anexo describimos las caracteristicas y los cambios
laterales de las microfacies sedimentarias de las unidades estratigraficas establecidas
mediante contactos continuos. Sélo destacamos los caracteres litologicos y los colores
en himedo. Los elementos que constituyen las litologias de la estratigrafia descrita
se encuentran parcialmente definidos en la tesis y la publicacién de Mora y otros
(Mora 1988; Mora et al. 1988b). Sin embargo, hemos adoptado alguna denominacion
nueva para la fraccion muy gruesa (Julia 1983):

- Gravas de fabrica cristalina, gravas de descamacion: gravas de tamano pequeno a
mediano, poco porosas.

- Fragmentos tobaceos: fragmentos de travertino con tamanos de arena a bloque
porosos, relacionados con depositos formados por incrustacion de vegetales.

Descripcion litoestratigrafica

1. Gravas con arenas finas marron muy claro (10YR 7/4 m). En la base tienen mas
arena fina. Hacia fuera del abrigo hay una estructura lenticular de arena fina marron
amarilla brillante (10YR 6/4). Unidad que entierra el nivel arqueologico K.

2. Arenas y gravas. Lateralmente hacia a fuera del abrigo pasa a una plataforma con
gurs de arena amarilla clara (2.5YR 7/3) con bloques en la base. Algunos bloques
tienen concreciones importantes.

3. Plataformas y estructuras lenticulares de arena. La plataforma es detritica, de
arenas con tubos, pero hacia la pared cambia lateralmente a arenas marrones muy
claras (10 YR 8/3).

122



El Abric Romani de Capellades

AR SRR

AR R

7 <

'tf%’?&
7555595
550557
s

I

we

N

AR

NS

20RTTLDLLy

TR

RRROLIIIII
RS

Figura 3.1.11. Estratigrafia de la seccion de la coveta nord (SCN) del abric Romani.

Leyenda. 1 Cinglera del Capelld, pared del Abric Romani. 2, bloques caidos de la cornisa. 3, estalagmitas
y estalagtitas. 4, niveles arqueologicos. 5, grandes discontinuidades.

4. Arenas y gravas laminadas. Lateralmente hacia a fuera del abrigo son plataformas
de musgos y tubos en vida. Las gravas parecen fragmentos rodados de plataforma,
fragmentos tobaceos subredondeados. En las arenas se observa cierta
granoclasificacion hacia limos marron muy claro (10YR 8/2).

5. Plataforma con arenas. La plataforma es tubiforme, con musgos en vida. Las arenas
son marrones muy claras con clastos. Las gravas son fragmentos de plataforma con
alguna grava de descamacion. Hacia la pared del abrigo aumentan las gravas de
descamacion.

6. Arena limo marron muy clara con gravas. Hacia la pared, aumenta las gravas de
descamacion. Las gravas hacia fuera del abrigo son gravas tobaceas subredondeadas
(fragmentos de plataformas detriticas).

7. Bloques con gravas y arenas marron muy claro. Las gravas son principalmente
gravas de descamacion sin concrecion.
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8. Gravas laminadas con arenas finas marron amarillas brillantes. Hacia fuera del
abrigo forman plataformas filiformes en vida. Las gravas de descamacion de la pared
son abundantes y presentan una pequeia concrecion.

9. Gravas y arenas marron muy claro. Las gravas de descamacion tienen una pequeia
concrecion y hay pocas arenas.

10. Arena amarilla clara (2.5YR 7/4 m) con bloques de travertino. Hacia fuera del
abrigo pasan a plataformas filiformes en vida. Hacia el pared forman una plataforma
tubiforme que hacia la pared pasan a limos amarillos con gravas. Las gravas de
descamacion presentan poca concrecion.

11. Grava y arena marrén muy clara (10YR 7/3 m). Hacia fuera del abrigo continlia
como una plataforma compuesta de lentejones de gravas de descamacion poco
concrecionadas, interdigitadas con bioconstrucciones de musgos en vida. Hacia la
pared se caracteriza por gravas de descamacion con muy poca matriz.

12. Gravas de descamacion con arenas marron amarillo brillante. Las gravas tienen
concreciones. Hacia la pared varia lateralmente hacia limo amarillo claro (2.5YR 7/4
m). Base del nivel J.

13. Arenas y gravas marron amarillo brillante con bloques. Las gravas son
descamaciones con carbones y ordenacion cadtica. Grandes bloques métricos de
caida. Nivel Jb.

14. Grava y bloque con poca arena gris brillante (10YR 7/2 m). Las gravas de
descamacion estan poco concrecionadas- Los bloques son numerosos de tamafo
decimétrico. Posible estéril de separacion Ja - Jb.

15. Arena y grava marron claro (10YR 6/3 m). Las gravas de descamacion tienen una
pequeia concrecion, y también hay gravas subredondeadas de fragmentos de toba.
Hacia la pared las gravas de descamacion aumentan. En el cuadro O hay una IACE
sobre gravas con arenas. Nivel Ja.

16. Plataforma detritica de arena. Arena marréon muy claro con gravas tobaceas
concrecionadas y bloques decimétricos. Hacia pie de cornisa cambia a gravas de
descamacion cementadas. Hacia fuera del abrigo hay bloques métricos con arena y
grava marron amarillo brillante. Las gravas de descamacion tienen concrecion vy
también hay gravas tobaceas subredondeadas con cierta laminacion

17. Arena y limo gris brillante (10YR 7/2 m) con gravas y bloques tobaceos.

18. Arena y gravas tobaceas gris brillante. Algunas bioconstrucciones en vida. Hacia la
pared cambia a gravas de descamacion con poca concrecion y no cimentadas. A techo
se desarrolla una plataforma detritica mas gruesa hacia fuera del abrigo.

19. Arenas y gravas tobaceas gris brillante. Existe alguna estructura lenticular con
cierta laminaciéon. Formacion estromatolitica en la base.

20. Plataforma detritica de arenas. Arena marron muy claro (10YR 7/4) con bloques
tobaceos. Hacia fuera del abrigo pasa a una plataforma tubiforme en posicion
horizontal. Los depositos de gur decimétrico finalizan con limos marrén claro encima
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de gravas de descamacion. Sobre la plataforma estos limos varian a una
bioconstruccion estromatolitica. Hacia la pared continua con gravas de descamacion
sueltas con arena. Nivel I.

21. Plataforma filiforme y gur centimétrico de arenas y gravas. La plataforma es de
musgos en posicion en vida. Las arenas son de color marron-amarillo brillante (10 YR
6/4). Las gravas de descamacion tienen concrecion y estan a techo. Hacia la pared
continua con gravas de descamacion sueltas con arena y una bioconstruccion
estromatolitica a techo.

22. Plataforma tubiforme en posicion horizontal con lentejones de arenas y gravas
subredondeadas tobaceas. Enlaza con macizo recarstificado hacia dentro y a fuera del
abrigo. Hacia la pared continua con gravas de descamacion sueltas con arena y
bioconstrucciones estromatoliticas interdigitadas.

23. Laminas granoclasificadas verticalmente de arenas marrén amarillo brillante
(10YR 5/4 m) con gravas oncolizadas, limo arena marréon muy claro (10YR 7/3 s) y limo
arcilla marron amarilla (10YR 5/4 m). A techo, con limos, base del nivel E debajo de
macizo recarstificado. Hacia la pared continua con gravas de descamacion muy
cimentadas, laminadas por cementacion estromatolitica.

24. Macizo recarstificado por goteo, poroso, con abundantes concreciones. Hacia la
pared, edificio estromatolitico laminado.

25. Gurs encajados en macizos recarstificados por goteo, con la secuencia de gravas
y bloques oncolizados hasta arena y limo hacia fuera del abrigo. Dentro, gurs con
gravas de descamacion con pocas arenas que terminan con limo arcilla marrén
amarilla. Nivel C. En la pared, gur arena y grava marron amarillo brillante cementada.

26. Macizo estromatolitico laminado con cicatrices de arenas o limos. Hacia pared,
edificio estromatolitico laminado

27. Rellenos de gurs del macizo estromatolitico laminado, con arenas y gravas marrén
amarillas no cementados. Hacia pared gran gur con bioconstrucciones con cicatrices
de arena limo.

28. Limos y gravas marron amarillas. Hacia la pared son bioconstrucciones con
cicatrices de arena.

29. Limos siliciclasticos y carbonatados que colmatan la cavidad (deducidos por
testimonios y documentacion).

Discusion

La presentacion de la estratigrafia de la coveta nord de la figura 3.1.11 muestra la
continuidad entre los depodsitos cercanos a la pared, de debajo de la visera y de fuera
de la visera. Ademas conserva la morfologia de la colmatacion del relleno evidenciada
por la fusion de la visera con el relleno de pie de cornisa, responsable de la formacion
de la llamada coveta nord. De esta forma, como ya restituyd A. Romani la SCN indica

la evolucion geomorfoldgica de una sedimentacion clastica de relleno adosado a una
cornisa hacia cueva.
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Aunque la naturaleza de esta tesis doctoral no tiene una perspectiva estratigrafica de
todo el relleno, la estratigrafia de la coveta nord presentada indica un cambio
importante en la naturaleza del registro litoestratigrafico. Los trabajos anteriores
dependian excesivamente de la parte superior de la estratigrafia, mientras que gran
parte del relleno presentado en la figura 3.1.11 tuvo que observarse limitadamente
en el pou 1y pou 2. Estas observaciones estaban limitadas a los depositos del relleno
formados cerca de pared del abrigo. Esta limitacion derivada de disponer solo de
cortes cercanos a la cornisa puede explicar algunas de las anomalias en la continuidad
sedimentaria de la estratigrafia comentadas y evidenciadas mediante el registro
polinico de la transicion a la zona polinica 4. Creemos que nuevos muestreos
palinoldgicos, sin la limitacion de la proximidad de la pared, en la SCN pueden llegar
a identificar el Gl 14 en la secuencia del Abric.

La investigacion sobre muestras del registro sedimentario de la parte superior del
relleno y los depdsitos cercanos a la pared también se observa en la abundancia de
datos cronoestratigraficos y palinologicos de la estratigrafia. En este sentido vamos a
discutir mediante la SCN una redefinicion de las grandes subdivisiones estratigraficas
elaboradas por Mora (Mora 1988; Mora et al. 1988b), y las series litoestratigraficas
(Carbonell et al. 1994). Una primera y principal observacion del perfil estratigrafico
de la coveta nord es la presencia continua de procesos de sedimentacion por gravedad
de bloques. Otro caracter continuo en el registro litoestratigrafico es la presencia de
plataformas, detriticas y bioconstruidas, De esta forma podemos evidenciar cierta
continuidad de los mecanismos de sedimentacion, gravitacional y de goteo, en la
observacion vertical de la secuencia estratigrafica. Sin embargo, tal como hemos
descrito, si que existen diferencias pero estas son fundamentalmente laterales. De
esta podemos distinguir:

Depdsitos proximos a la pared del abrigo

La sedimentacion cercana a la pared del abrigo cornisa esta representada
fundamentalmente por la fragmentacion de la cornisa travertinica y, en menor
medida, su disolucion-reprecipitacion. La fragmentacion esta representada por las
muy dominantes gravas y gravillas cristalinas, descritas como gravas de descamacion.
En la base de la estratigrafia la matriz puede tener una coloracion desde litocromica
(2.5YR) hasta sin matriz. En la parte central las gravas cristalinas estan soportadas,
con matrices mas granulares y menos cimentadas. En la tercio superior de la
estratigrafia la sedimentacion de gravas alterna con la bioquimica de disolucion-
precipitacion, mas dominante, que pasa lateralmente a depositos hidricos. En el
techo de la secuencia, colmatando los depodsitos, existen sedimentos aldctonos,
loésicos (Bischoff et al. 1988), de color marrén amarillo (10YR -7.5YR).

Depésitos de debajo y fuera de la visera

En el tercio inferior de la estratigrafia los sedimentos estan constituidos en su mayoria
gravas cristalinas, con concreciones mas o menos desarrolladas. Estas forman un ciclo
con sedimentos granulares mas o menos cementados que pueden constituir limites
netos y paralelos que expresan una sedimentacion muy laminar. Existen algunas
estructuras sedimentarias de transporte hidrico. Estas pasan lateralmente a
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bioconstrucciones, muchas en vida, fuera de la cornisa. Las matrices varian desde un
amarillo claro (2.5YR) hasta un marrén amarillo (10YR). En la parte central pueden
observarse una importante presencia de bloques métricos y la sedimentacion ciclica
de gravillas y arenas granulares con bloques.

En la parte superior, se desarrollan importantes cementaciones de brechas y
bioconstrucciones. El desarrollo de estructuras domicas esta relacionado con la
presencia de gurs y sedimentos organizados hidricamente que alternan con gravas y
arenas. La actividad bioquimica de disolucion y precipitacion de la cornisa creciente
hacia techo esta indicada por la fusion de la cornisa con el suelo del relleno
documentada por A. Romani (Bartroli et al. 1995) que configura la coveta nord.

Conclusion parcial

La diferenciacion de grandes conjuntos litoestratigraficos en la SCN no es evidente.
Solo la naturaleza mineralogica mixta (siliciclastica y carbonatica) de algunos
depositos, a partir del nivel E, del resto de los materiales carbonatados de la
secuencia del Abric Romani permite establecer diferencias significativas. Estos
materiales sedimentarios mixtos caracterizan la capa 1 de Amador Romani, el cual ya
los interpretd como loésicos, como mas tarde ratifico Bischoff y otros (Bartroli et al.
1995; Bischoff et al. 1988).

Es necesario evidenciar el sistema deposicional con escasa entidad cartografica en las
formaciones carbonatadas de la zona de Capellades: los rellenos de gravedad al pie
de la Cinglera del Capello. A. Romani en el Atles ya establecié la hipotesis de bancales
estalagmiticos y bancales sabulosos (arenosos), en la formacion de este sistema
deposicional adosado a la Cinglera del Capell6. Este esquema se basa
fundamentalmente en las transformaciones postdeposicionales de los sedimentos,
mientras que el origen de los sedimentos, al menos para casi la totalidad de la SCN
del Abric Romani, es la misma Cinglera.

El esquema de bancales de A. Romani esta construido mediante una aproximacion
basada en la articulacion de los fendomenos de evolucidén postdeposicional de los
rellenos de pie de cornisa. De esta forma, la colmatacion del relleno al pie de la
cinglera conduce a un drenaje malo y exagerar el registro sedimentario de fenomenos
hidricos.

La aproximacion que presentamos considera que, dada la naturaleza carbonatada
dominante en la formacioén del relleno, el origen de la sedimentacion es la pared de
la Cinglera y los procesos de bioconstruccion en el relleno pleistoceno del abric. De
esta forma, contemplamos que casi la totalidad de la sedimentacion del Abric Romani
tiene como mecanismos la fragmentacion mecanica y a la sedimentacion quimica de
disolucién-precipitacion de la cornisa travertinica de la Cinglera del Capello. Esto esta
de acuerdo con lo que podemos observar en los trabajos de campo: la interferencia
constante entre pocos sedimentos producidos por transporte hidrico y sedimentos
gravitacionales dominantes. Esta aproximacion es mas propia de pequefios sistemas
deposicionales como los de pie de cornisa rocosas caracteristico de abrigos. De hecho,
vista la homogeneidad de la naturaleza mineral de los materiales y su filiacion con la
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pared de la Cinglera, indica que la sedimentacion de la SCN presenta como medio de
transporte dominante la gravedad, mientras que el transporte hidrico puede
considerarse fundamentalmente una transformacion postdeposicional relacionado con
las caracteristicas del sistema de drenaje.

La mejora de los cortes de los Ultimos afios nos ha permitido trazar la seccion de la
figura 3.1.11 y presentar las variaciones laterales de las microfacies sedimentarias.
Esto nos ha permitido discutir la caracterizacion de los depositos en relacion con la
pared de la cornisa y la visera. Sin embargo, uno de los aspectos alin poco conocidos
son las relaciones entre los niveles arqueoldgicos y de caidas de bloques, utilizadas
anteriormente para separar grandes conjuntos estratigraficos con niveles
arqueoldgicos (Mora 1988). A medida que los trabajos de intervencion arqueolodgica
han avanzado hemos podido constatar la presencia de registro antropico y fenomenos
de caida de bloques mas o menos importantes en la sedimentacion. Esta sincronia
sedimentaria entre ocupaciones y depositos de gravedad de gran tamaiio es una linea
de investigacion que necesita mas trabajo de campo y analisis en el futuro.

Es, sin embargo, el papel estructural de los bloques el que permite explicar la
conservacion de la estratificacion tan bien expresada en la figura 3.1.11, y
fundamentalmente la continuidad de la sedimentacion en algunos de los tramos de la
estratigrafia. Del gran nimero de limites netos y paralelelos observables en la SCN,
muchos se apoyan sobre los bloques caidos. En este sentido, podemos observar en el
Abric Romani y otros rellenos de la Cinglera, como por ejemplo en el Abric de la
Consagracio, el papel de obstaculo de los grandes bloques de la cornisa. De esta
manera, los productos sedimentarios formados por el deterioro constante de la
cornisa rellenan el volumen entre la pared de la cornisa y los bloques caidos de forma
analoga a un sistema de cornisa basal (Joly 1976).

En la figura 3.1.12 hemos emplazado las dataciones seleccionadas de la figura 3.1.9,
al que hemos anadido el error (Bischoff et al. 1988; Bischoff et al. 1994; Mora 1988)
y la curva del dO18 del sondeo del hielo en Summit (Dansgaard et al. 1993), con
cronologia calendar basada en el modelo formacion de hielo. La secuencia
estratigrafica presentada de la coveta nord cubre 12.000 afos, entre 52 y 40 kyr.
Como podemos observar en la figura 3.1.12 en la curva del 5018 de Summit, durante
el intervalo 40-50 kyr existen dos interestadios, Hengelo y Glinde, con nimeros pares
que respectivamente son el 12 y 14. Las dataciones absolutas de los contextos
sedimentarios de los niveles arqueologicos representados en la figura 3.1.11 permiten
establecer una zonacidon cronoestratigrafica y relacionarla con los caracteres
litoestratigraficos evidenciados en la seccion de la coveta nord.

1. Desde el nivel K la base del nivel E las dataciones en U/Th pueden agruparse en
aproximadamente todo el Interestadio de Groenlandia 14 (Gl 14) (Walker et al. 1999).
Durante esta intervalo cronoldgico la sedimentacion es relativamente continua y
pertenece a un sistema de cornisa basal. Esta sedimentacion esta constituida por el
aporte de la pared.

2. Desde el nivel E, en la SCN, los rellenos pertenecen a un sistema de cueva, indicado
por la fusion del Capell6 del Abric y el relleno de pie de cornisa, tal como propuso A.
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Figura 3.1.12. Zonacion cronoestratigrafica de los niveles arqueoldgicos y su relacion con las secuencias
paleoclimaticas continentales continuas de hielo en Summit (Dansgaard et al., 1993) y GISP2, esta Ultima
-a la izquierda- correlacionada con sondeos marinos continuos (Voelker et al., 1998).

Romani (Bartroli et al. 1995). Las dataciones de esta parte del relleno indican una
sedimentacion rapida durante ciertos milenios, durante el Gl 12, o Hengelo. La
configuracion de cavidad permite registrar, ademas de los depodsitos de naturaleza
carbonatada de la pared, la captura de sedimentos marrén amarillos interpretados en
la parte superior del abrigo (capa 1), como aportes eolicos. Estos aportes eolicos
aumentan cuando la cavidad es cada vez mas cerrada; colmatan la cavidad y forman
la capa 1 cuando se produce un encajamiento de la red hidrografica (Giralt y Julia
1996). Estos loes estan por encima de costras datadas entorno a los 40 Kyrs BP
(Bischoff et al. 1988) y como hipotesis de trabajo hemos relacionado sus caracteres
litologicos formados por mecanismos eolicos con el evento de Heinrich 4 (Arteaga et
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al. en preparacion), identificado en el mar de Alboran entorno los 39 Kyrs bp (Cacho
et al.1999). También el analisis polinico sitia entorno a los 45 kyr BP un evento
pareceido al Younger Dryas (Burjachs y Julia 1996). Mientras que en el intervalo
calendario 45-46 existe la correlacion cronoestratigrafica con el evento de Heinrich 5,
establecida entre los sondeos marinos y las secuencias continuas del hielo GISP2
(Voelker et al., 1998), en la correlacion con GRIP (Cortijo 2000). El evento Heinrich 5
también ha sido evidenciado en el Mediterraneo (mar de Alboran) entorno 45-47
(Cacho et al., 1999). Este cuadro cronopaleoclimatico permite caracterizar
provisionalmente las unidades litoestratigraficas cercanas a la transicion del conjunto
Il'y lll de la SCN (figura 3.1.11), especialmente la capa 9 o E de la actual estratigrafia
también mediante la sedimentacion eodlica, de forma parecida a la transicion de la
zona Il a | (figura 3.1.11). Tentativamente podemos emplazar estas distinciones
estratigraficas en el contexto global de los cambios climaticos de los registros
continuos dentro del ciclo Dansgaard y Oescher 8 (Bond y Lotti 1995).

Finalmente, esta comparacion del cuadro litoestratigrafico de la SCN y la cronologia
del registro paleoclimatico del dO18 de Summit es una tentativa para establecer un
modelo basado en los datos de la descripcion de campo y la posicion
cronoestratigrafico de las dataciones U/Th. El uso de otras secuencias paleoclimaticas
basadas en el registro oceanico (Bond et al. 1993), y recientemente polinico-lacustre
(Allen et al., 1999; Watts et al., 2000), con cronologias calendarias independientes
pueden enriquecer el modelo de interpretacion de la significacion paleoclimatica y
cronoestratigrafica de la sedimentacion de la SCN en futuras investigaciones.

Las ocupaciones humanas del Abric Romani

La investigacion sobre la estructura de los niveles arqueoldgicos del Abric Romani es
parcial, como lo es la ocupacion prehistorica de los yacimientos de la Cinglera del
Capelldé. Los datos tratados recientemente, niveles H, | y J, indican una fuerte
variabilidad de las acumulaciones antropicas en las superficies ocupadas (Canals 1996;
Carbonell et al., 1996a; Carbonell et al., 1996b). Podemos distinguir, mediante las
conexiones espaciales que ofrecen los remontajes liticos, acumulaciones bien
delimitadas, con espacios vacios, en los niveles H y I. En un adn inédito trabajo
colectivo* del nivel I, hemos distinguido acumulaciones de extension reducida, de
entorno a 6 m de diametro, y acumulaciones de extension media de unos 15 m de
diametro. En el nivel Ja no ha sido posible poder trabajar con acumulaciones aisladas,
con espacios vacios, ya que existe una gran densidad de restos y los remontajes liticos
ocupan toda la superficie excavada (230 m2), con unos 20-25 metros de diametro
maximo. (Vaquero et al., 1997; Vaquero et al., 1998). La extension de campamentos
musterienses en yacimientos al aire libre ha sido estimada entorno a los 15 m de
diametro (Moldova I) y también muchas ocupaciones musterienses en abrigos (Isaac
1989).

El caracter esporadico de las ocupaciones en el Abric Romani fue inicialmente
destacado (Mora et al. 1988b), por su interés al representar un registro favorable para
la reconstruccion del uso del espacio y los procesos técnicos (Adouze y Enloe 1997,
Bordes 1975; Villa 1977). Estas ocupaciones breves en abrigo apoyan la analogia
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etnoarqueologica de la escasa frecuencia de ocupaciones residenciales en abrigos
(Bindford 1998). Ademas, hay que retomar los datos presentados sobre el entorno
inmediato del abrigo presentados, donde la mala insolacion y orientacion no
favorecen la implantacién de las ocupaciones humanas en el Abric Romani.

Esta variacion en la extension de las acumulaciones establecida mediante los
remontajes liticos, puede ser interpretada como producto de la funcion del
yacimiento (su relacion con los recursos naturales que condicionan las actividades)
mas que la duracion o el nUmero de ocupantes (Gifford et al., 1999). Esto da entender
que las acumulaciones de registro antropico de gran tamano, o diametro, podria
formarse por el caracter repetitivo de ocupaciones breves. Sin embargo,
consideramos que la localizacion de un yacimiento en el paisaje es una eleccion
humana, y ésta puede contener preferencias (Gifford y Behrensmeyer 1977). Asi, la
ocupacion del Abric Romani puede ser conceptualizado de muchas maneras, en
funcion del lugar que ocupa en las estratégias diacronicas de organizacion del
territorio de los paleopobladores (Carbonell et al. 1996b).

La organizacion del espacio

La excavacion en extension ha permitido documentar areas individualizadas de
actividades, y no solo organizadas entono a hogares. En los niveles H e | se ha
observado cierta adecuacion al espacio con el emplazamiento de hogares en gurs
secos, cubetas naturales, y pequehas modificaciones del substrato como el traslado
de bloques de travertino para formar dallages (empedrados). En el nivel J la
modificacion de la estructura de acogida, de la paleosuperficie, ha sido también
planteada en el campo mediante una zona sin bloques, acumulados en proximidad,
detras de grandes bloques (Martinez Molina y Rando Moral 2000). Finalmente, como
hemos indicado, la presencia de ocupaciones con una extension limitada, junto con
los procesos de sedimentacién tan rapido, ha permitido referenciar un importante
cuerpo de asociaciones significativas resumidas en diferentes publicaciones
(Carbonell et al. 1996a; Carbonell 1992).

Recursos animales

Los macromamiferos registrados en todos los niveles son el caballo y el ciervo. La
presencia de restos 6seos de carnivoros es minima (Caceres et al., 1993), y todo el
registro faunistico esta significativamente antropizado. El impacto de carnivoros en el
registro arqueoldgico esta indicado por escasas acumulaciones discretas, y
fundamentalmente por coprolitos ya referenciados en las intervenciones de Romani
(Bartroli et al. 1995). Significativamente este impacto de carnivoros en los niveles
arqueologicos se ha registrado antes y después de las ocupaciones. Ademas de los
anteriormente mencionados se ha detectado la presencia de animales de monte
(cabra) y de llanura (rinoceronte, grandes bovidos). Estas faunas son euritermas.
(Carbonell et al. 1996a).

La zooarqueologia del Abric Romani ha evidenciado el transporte diferencial por peso.
Ademas hemos documentado distintas areas de procesamiento de fauna discretas
(Carbonell 1992) (Carbonell et al. 1996a).

131



Micromorfologia de las facies sedimentarias...

Recursos liticos

El material mas utilizado para las industrias es el silex. Le siguen el cuarzo y la caliza.
Hay otros materiales, pero estos son testimoniales. Destacan cuarcitas y pizarras. Las
pizarras se les desconoce su uso, aunque pueden estar relacionadas con otras
funciones diferentes a la configuracion de los utiles, tal como ocurre con comunes
calizas con fracturas térmicas. El area de captacién de los recursos liticos es
relativamente cercana, aunque existen algunas materias con areas de captacion
superior a los 20 kilometros.

La cadena operativa de los niveles arqueoldgicos tiene una relacion directa con los
modelos de ocupacion del abrigo. La fragmentacion mas importante esta registrada
en el nivel H mientras que en el nivel J existen integramente. Esto contrasta con la
escasa variabilidad de los morfotipos configurados o (tiles representados en la
secuencia: los denticulados. La perduracion de los denticulados en diferentes
contextos ocupacionales muestra la complejidad de la supuesta uniformidad de los
fenomenos de variabilidad técnica del paleolitico medio.

Los estudios funcionales de las industrias liticas han evidenciado trabajo en muchos
materiales, entre los que destaca la madera (Martinez Molina 1999).

Recursos vegetales

Los recursos vegetales estan muy representados, ya sea de forma microrrestos, en los
bien contrastados impactos térmicos estructurados o intrusiones antropicas calorificas
estructuradas (IACE), en forma de macrorrestos quemados (carbones) y objetos; y
también en forma de pseudomorfos (negativos de maderas), que pueden estar
quemados o no quemados (Allue 1994; Carbonell y Castro - Curiel 1995; Carbonell y
Castro Curiel 1992). Destaca la ausencia de otros macrorrestos vegetales, como las
semillas presentes en el yacimiento del Agut (Gonzalez y Freeman 1998). La
preservacion de macrorrestos como los pseudomorfos de maderas indican la gran
velocidad de los fendmenos de enterramiento de zonas o el total de determinados
niveles. La captacion de recursos vegetales es una de las pocas actividades que se
realiza en el entorno inmediato documentada en las ocupaciones mas breves. Esto
sugiere la alta capacidad pirotecnologica en las ocupaciones musterienses
documentadas en el Abric. El taxon arboreo, exclusivo, determinado de los carbones
de muchos niveles analizados es el Pinus nigra salzmanii (Allue 1994).

Sintesis

L’Abric Romani de Capellades es un yacimiento arqueologico del Pleistoceno Superior
con una estratigrafia que cubre el estadio isotopico 3 y 4. Este relleno sedimentario
adosado a una cornisa travertinica ha sido interpretado como producto dominante de
la fragmentacion-alteracion de la roca de la cornisa. Uno de los principales
mecanismos de alteracion de las rocas, y mecanismo primordial de la formacion de
los rellenos en abrigos, son las variaciones en su contenido en agua (Miskovsky 1997).
De esta manera, el registro de la humedad en el relleno del Abric Romani puede
relacionarse con el sistema hidrogeoldgico global de las surgencias de Capellades. La
geomorfologia del abrigo es un micromodelo tipico de paisajes aridos y semiaridos,
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construida por unos alveolos, taffoni o ldbulos, que indican cierta humedad
privilegiada por su exposicion umbria. Asi la morfologia carstica del abrigo permite
interpretar la importancia del ambiente seco, la ausencia de humedad regular, y el
poco desarrollo de las cobertoras vegetales en los procesos de formacion de la cavidad
(Salomon 1997).

Las conexiones con un modo de registro global han sido tentativamente evidenciados
por los datos palinoldgicos, en algunos tramos de la estratigrafia (Burjachs y Julia
1994). Mientras la investigacién geocronoldgica nos indica la existencia de una
sedimentacion muy rapida, relativamente continua, y posicion cronoestratigrafica
absoluta muy fiable (Bischoff et al. 1988). Sin embargo, existen algunas
discontinuidades sedimentarias aun mal conocidas, evidenciadas por los diferentes
espesores de algunos tramos de la estratigrafia, su contexto cronoestratigrafico y
significacion paleobotanica. En este sentido, la estratigrafia de la SCN puede ofrecer
mas calidad de registro sedimentario ya que estas investigaciones geocronoldgicas y
paleoecoldgicas citadas dependen excesivamente de los muestreos realizados cerca
de la pared.

La evidencia de rupturas en el medio deposicional para la subdivision
litoestratigrafica de la secuencia no es clara. Sélo se pueden observar importantes
diferencias en los sedimentos rojizos del techo de la secuencia, de naturaleza
siliciclastica dominante y calcitica, interpretadas tradicionalmente como sedimentos
loesicos ya desde A. Romani (Bartroli et al. 1995; Bischoff et al. 1988). Estos
sedimentos marron amarillos empiezan a ser abundantes a partir del nivel E. En la
seccion de la coveta nord no estan tan bien representados como en otras secciones
del abrigo. La descripcion litologica de campo presentada, apoyada sobre los
resultados limitados de las microfacies analizadas al microscopio del nivel J, indican
la presencia de una sedimentacion con un microciclo que presentaremos en detalle
mas adelante. De hecho, las microfacies del nivel J no ocupan toda la variabilidad de
microfacies de la secuencia. De esta manera nos reservamos una interpretacion
litoestratigrafica mas precisa de la secuencia hasta que podamos trabajar con datos
de analisis de mas microfacies para mejor contrastar las inferencias sobre la SCN.

Finalmente, el Abric Romani es mas bien un medio sedimentario mas préximo a los
yacimientos al aire libre, con un recubrimiento rapido, que los medios de cueva y
abrigo en los que se recomienda una excavacion en sondeo y buen control
estratigrafico (Bordes 1975). De esta manera, la intervencidén arqueoldgica en
extension ha sido fundamental para el conocimiento de las relaciones espaciales del
registro arqueoldgico del Abric (Allué et al. 1993). Estas relaciones espaciales y la
naturaleza del registro arqueologico han servido para delimitar diferentes estrategias
ocupacionales del abrigo a lo largo de la secuencia estratigrafica.
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3.2. EL NIVEL J

El nivel J fue excavado fundamentalmente durante las campanas de 1994 y 1995 por
el equipo del Laboratorio de Arqueologia de la Universidad Rovira y Virgili de
Tarragona. Este nivel arqueolodgico esta actualmente en proceso de investigacion,
aunque ya existen abundantes resultados, especialmente desarrollados en la tesis
doctoral de M. Vaquero (Vaquero 1997) y tesinas dedicadas a la industria litica
(Martinez Molina 1999), la distribucion espacial (Rando Moral 1999), la zooarqueologia
(Bravo 2001) a los que hay que anadir los resultados publicados en cronologia
absoluta, palinologia y la estratigrafia (Bischoff et al. 1988; Burjachs y Julia 1994;
Carbonell et al. 1994; Giralt y Julia 1996). Para una vision diacronica de las
ocupaciones antropicas del Abric en la que esta incluida el nivel J existen
publicaciones que resumen las principales caracteristicas de las ocupaciones
antropicas (Carbonell et al. 1996a; Carbonell et al. 1996b). Los impactos antropicos
pueden caracterizarse por la sucesion de diferentes extensiones de las acumulaciones
antropicas y remontajes que pueden corresponderse a diferentes estrategias,
logisticas y residenciales, de ocupacion (Canals 1996; Vaquero 1997).

La percepcion de campo sobre el nivel J del Abric Romani puede recuperarse en los
diarios de campo. En ellos se muestra una especial importancia a las asociaciones con
impacto térmico, la presencia de bloques de travertino (Foto 3.2.1., 3.2.2y 3.2.3) y
asociaciones significativas de restos antrépicos que indicaban un importante impacto
antropico. Cuantitativamente este impacto antréopico es evidente, ya que existe una
gran cantidad de restos coordenados, que imposibilitan una delimitacion clara de
acumulaciones, con una densidad solo superada por el nivel E (Vaquero 1997). M.
Vaquero en su tesis doctoral evidencia una gran cantidad de remontajes que abarcan
todo el abrigo (figura 3.2.1).

Es de especial interés discutir las hipotesis iniciales sobre de los procesos de
formacion del nivel Ja expuestas en el diario de campo y su interpretacion. Asi,
destaca la observacion de una zona-banda coincidente con una acumulacién de
bloques de mediano y pequeio tamano detras de grandes bloques (foto 3.2.3). En esta
zona de acumulacion de bloques, en la que se coordenaron restos faunisticos de gran
tamano y acumulaciones dispersas de sedimentos oscuros (foto 3.2.4, 3.2.5y 3.2.6),
se ha interpretado actividades de limpieza (Martinez Molina y Rando Moral 2000).
Menos sistematicamente, también se recoge la observacion de la presencia de
materiales pequenos en zonas del interior de la cornisa. A techo del nivel J, queda
comentado la presencia de acumulaciones organominerales amarillas, interpretadas
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Foto 3.2.1. Vista general desde el Este arqueoldgico del nivel Ja.
Destaca la acumulacion de bloques medianos y pequefios en la parte

izquierda de la superficie excavada.

Foto 3.2.2. Detalle de la acumulacion de
blogues de mediano y pequefio tamano.
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Figura 3.2.1. Distribucion espacial de los remontajes del nivel Ja
(Vaquero 1997).

como coprolitos cuando se presentan de forma esférica; otras acumulaciones tienen
forma de masas lenticulares bien delimitadas, delgadas, con huesos en el interior,
interpretadas como regurgitaciones de carnivoros. Otro importante aspecto es la
presencia de abundantes acumulaciones de material antropico articuladas por bloques
de travertino y IACE (foto 3.2.7. y 3.2.8). Pero existe un aspecto de los procesos de
formacion del nivel Ja muy relevante en los diarios de campo: la presencia de facies
de paleocanal en la variacion lateral del nivel arqueolodgico Ja hacia la proximidad de
la pared. Estas facies de paleocanal serian producto de la incision hidrica surgida de
la pared travertinica y del goteo de la cornisa. El lavado de los depdsitos cercanos de
la pared explico la baja densidad de restos en esta zona del nivel Ja. El modelo del
paleocanal explica también la deformacion, recorte o desplazamiento de algunas de
las IACE de la zona central descritas por su contorno irregular y mal delimitadas (foto
3.2.1). Sin embargo, en el diario de campo ya existen muchas indicaciones que
muestran las dificultades explicativas de este modelo propuesto por el equipo de
excavacion. Asi se describe la presencia de objetos de pequeino tamano, piedras
quemadas y composicion sedimentologica heterogénea. La descripcion litoldogica del
paleocanal corresponde singularmente a gravas sin matriz. Ademas, Rando Moral
(1999) en el estudio de las alteraciones hidricas ya expone la escasa o casi nula
representacion de este tipo de alteraciones en el registro espacial 6seo. Otras
interpretaciones sobre la actividad de la circulacion hidrica estan apoyadas sobre las
observaciones de campo que explican la formacion del substrato litologico del nivel
Ja. Este substrato esta formado por arenas y bioconstrucciones que configuran
pequenos gurs, originados por una plataforma de techo irregular. Mientras el nivel Ja,
esta registrado principalmente dentro de un matriz formada por gravas y arenas, en
casi todas las anotaciones de campo. Finalmente, también se detectd el nivel Jsup en
un nivel con arenas marréon amarillas y bioconstrucciones. El nivel J sup, bien
separado sedimentologicamente del nivel Ja, sélo se documentd en algunos sectores
de la superficie excavada.
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El nivel J pudo excavarse en extension sincronicamente mas de 200 m2. Las trazas de
antiguas intervenciones arqueologicas son los sondeos efectuados por A. Romani (Pozo
Romani y sondeo yuxtapuesto, y el Pozo Il) y E. Ripoll (sondeo y base de la doble L de
sus trincheras) (figura 3.2.2 y fotos 3.2.9y 3.2.10). De hecho, la base de estos sondeos
era constituida por el la base - substrato del nivel J. En la documentacion de A.
Romani (Bartroli et al. 1995) el nivel J se corresponde con la capa 13, mientras que
en los esquemas estratigraficos de Ripoll (Ripoll y Lumley 1965) el nivel J esta
localizado a techo de la capa 12. De esta manera, el nivel J es el ultimo nivel
arqueoldgico excavado en extension por el equipo de la URV con sesgos producidos por
intervenciones arqueologicas anteriores. En la figura 3.2.2 también presentamos los
testimonios de la columna R a T/55 a 56 y S-T/45-47 que muestran zonas sin
informacion, o sea por excavar.

En los trabajos de campo se pudo separar espacialmente diferentes subniveles dentro
del nivel J. La diferenciacion principal entre el nivel Ja y Jb se da entre las lineas L
y O y las columnas 43 a 54 (Vaquero 1997). Ademas, se asigno otros subniveles segln
su delimitacion estratigrafica en el campo. Asi existe el nivel “J” en la coveta Ripoll
y parte de la pared donde no se pudo separar Ja de Jb, o el nivel “Jsup” en la zona
Este. En la zona Oeste se asigno casi todo el material como Ja. En la zona externa
entre bloques existen materiales asignados como Ja/b dispersos. Esta situacion
dificulta el tratamiento de datos, de manera que urge el trabajo de laboratorio para
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Foto 3.2.3. Disposicion de restos faunisticos Foto 3.2.4. Acumulaciones de piedras y
grandes acumulados entre bloques. huesos con sedimentos oscuros (carbonosos

?).

PPl ety
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.
Foto 3.2.5. IACE con Organizaciones Internas Foto 3.2.6. Entrada a la coveta Ripoll con
de Travertino en M56. Puede observarse un Organizaciones Internas de Travertino (OIT) y
travertino de forma mas plana, de color mas Intrusiones Antropicas Calorificas
oscura por el impacto térmico. También Estructuradas (IACE).

destaca la buena delimitacion de la IACE.
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nivel Jb (Vaquero 1997).

estabilizar la asignacion estratigrafica de parte los datos de campo. De todas
maneras, estos problemas de asignacion estratigrafica del material coordenado esta
localmente controlado y afecta a un porcentaje bajo del material. Sin embargo, en
las zonas donde existe la no-diferenciacion entre Ja'y Jb, es necesario activar diversos
analisis para caracterizar las ocupaciones antropicas del nivel J. Mediante resultados
contextuales y interdisciplinares, por ejemplo, hace falta discutir la asignacion
estratigrafica de campo de las IACE (Vaquero 1997), tal como se puede observar en la
figura 3.2.3 y 3.2.4.

Sobre las caracteristicas del nivel J y sus restos liticos, faunisticos coordenados nos
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remitimos a la tesis de M. Vaquero (1997) vy las tesinas dedicadas al nivel J del Area
de Prehistoria de laURV (Bravo 2001; Martinez Molina 1999; Rando Moral 1999).

Cuadro cronoestratigrafico del nivel J

El nivel J esta situado debajo de una bioconstruccién de gran continuidad datada
entorno los 49.3+1.6 kyrs BP U/Th en la secuencia general (Bischoff et al. 1988) y
muestreada en varios puntos recogidos en la tesis doctoral de Mora (muestras 46b,
45a, 43, 32,... en Mora 1988). Entre este grupo de dataciones existe una importante
coherencia “horizontal” que indican una fuerte fiabilidad de la fabricas carbonatadas
muestreadas y datadas. Estas muestras datadas casi todas son descritas como
travertino de estructuras filiformes con ramificaciones (Mora 1988). Su edad U/Th
indica la existencia de un intervalo entre los 49.8+3.9 en la muestra 45a, Unica
muestra descrita por Mora como travertino sobre bloque en la seccion PM56, y
49.2+2.6 en la muestra filiforme con ramificaciones (muestra 32 en la seccion M53-
55). Es interesante destacar que la muestra de travertino sobre bloque (45a en la
seccion PM56 de Mora) permite emplazar esta datacion entre la separacion de Ja y
Jb. La muestra 46b en la misma seccion PM56 en Mora (1988) sella dos niveles
arqueoldgicos, que pueden ser interpretados como el nivel Jay el nivel Jsup, con una
datacion de 49.3x2.7.

El sustrato base del nivel J posee una datacion, la muestra 52 del pozo Romani en
Bischoff et al. (1988), con una edad de 50.0+1.6 a 50.8+0.8. Esta muestra, por debajo
de los niveles de gravillas de descamacion, es significativamente anterior a la caida
de grandes bloques.

Mas alla de la interpretacion contextual del cuadro cronoestratigrafico concreto de
los niveles Ja, Jb y Jsup, la aportacion de la investigacion geocronoldgica en el nivel
J ilustra unos procesos de formacion sedimentarios con una alta resolucion
cronoestratigrafica. Esta sedimentacion tiene una resolucion centenaria a milenaria.
El intervalo que forma la bioconstruccion que sella el nivel J entorno a los 49.3 y la
base del nivel en el pou Romani fechado en 50.4 (Bischoff et al. 1988) es
aproximadamente de unos 1000 anos.

Registro polinico del nivel J

Los resultados polinicos del nivel J estan caracterizados por su situacion en el linde
de la zona polinica 3 y 4. La zona 3 muestra unas repentinas expansiones de arboles
mesotermofilos, con una recurrencia aproximada de 1000 afos (Burjachs y Julia
1994). La zona polinica 3 ha sido caracterizada por ser una fase relativamente fria.
La zona 4 documenta la fase mas fria de toda la secuencia, correspondiente a una
vegetacion de estepa. Las dos zonas indican un progresivo deterioro climatico,
inicialmente detectado en los taxones arboreos cerca de 51.500 yr BP (Burjachs y
Julia 1994) (figura 3.2.5).

Esta situacion en el limite de las zonas polinicas dificulta la correlacion
litoestratigrafica de las microfacies sedimentarias del nivel J. La existencia de estos
cambios repentinos en la composicion arborea de la zona 3 es sugerente para trazar
la resolucion centenaria a milenaria para el nivel J evidenciada por la
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cronoestratigrafia. En este sentido, proponemos emplazar el nivel J en el Gltimo pico
de aumento en taxones de arboles de la zona polinica 3 (figura 3.2.5). Esta zona es
una fase relativamente fria dominada, Artemisia, Poaceae y Pinus (Burjachs y Julia
1994) caracterizada por repentinas expansiones de mesotermofilos. En el diagrama
polinico, el intervalo cronoldgico 52.3-49.5 kyr BP muestra una tendencia en la que
descienden los taxones de arboles, pero en la que hay una sucesion de Juniperus,
Rhamnus con Quercus, y finalmente, entorno los 50 kyr, Olea (figura 3.2.5). Estas
pulsaciones del intervalo cronoldgico 57-50 kyrs BP caracterizaban el interestadial
polinico Moershoff (Burjachs et al., 1996).

La informacion cronoestratigrafica descrita, junto con los caracteres
litoestratigraficos que desarrollamos en el siguiente apartado, muestra la calidad del
registro sedimentario. Esta calidad sugiere la posibilidad de calibraciones precisas
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Figura 3.2.5. Diagrama polinico de los principales taxones de arboles y arbustos deteminados. Hemos
senalado la posicion del nivel J de acuerdo con la escala cronoestratigrafica (Burjachs y Julia 1994).

entre el contexto cronoestratigrafico, las microfacies sedimentarias y el registro
polinico.
Registro litoestratigrafico del nivel J

La litoestratigrafia de campo del nivel J presenta importantes variaciones espaciales
visibles gracias a la estrategia de intervencién en extension. En la figura 3.2.6
presentamos una descripcion y alzado realizado el ano 1999 en la columna 43.
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Figura 3.2.6. Alzado litoestratigrafico provisional del nivel J en la seccion de la columna 43.

Leyenda.

1. Gravas finas y medias y arenas marron-amarillo brillante concrecionadas. Inicio de la caida de grandes
bloques. Base del nivel J. Hacia el norte, cuadro M, las facies cambian a limos amarillo claro (2YR 7/4
mojado).

2. Arenas marron amarillas brillantes con gravas, de gruesas a finas, y bloques. Contiene carbones y
aspecto caotico. Presencia de grandes bloques de gravedad. Base nivel Jb.

3. Gravas finas y medias con pocas arenas de color gris brillante (10 YR 7/2 mojado). Gravas con poca
concrecion. Nivel Jb.

4. Arenas marrén claro (10 YR 6/3 mojado), de gravas finas a gruesas con bloques. Base del nivel Ja.
5. Gravas finas y medias con arenas marrdn claro. Gravas con concrecion. Nivel Ja.
6. Arena de color marron muy claro y gravas gruesas con mucha concrecion, y grandes bloques.

7.Arenay limo gris brillante (10 YR 7/2 mojado) con gravas gruesas concrecionadas, y bloques medianos.
Nivel Jsup.
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Este alzado tiene problemas en la resolucion de los contactos entre las unidades
estratigraficas cercanas a la pared de la cornisa, cuadros Q y R, y el techo de la
secuencia, especialmente las unidades 6 y 7. Estos problemas son debidos a la
situacion de la excavacion de la zona Este del Abrigo durante la campaia de 1999. La
observacion continua de muro a techo de nivel J no era posible. Asi, la base del nivel
J podia observarse bajo la columna de los nimeros 43 mientras que el techo podia
observarse en la columna de los nimeros 40.

En esta descripcion de campo puede evidenciarse el caracter ciclico de la
sedimentacion del nivel J. Existe la alternancia de dos componentes fundamentales
de la fraccion muy gruesa en la secuencia estratigrafica de debajo y fuera de la visera
del nivel J: los niveles con bloques y los niveles con gravas. En la zona de la pared
este ciclo se reduce al componente de gravas.

Arqueoestratigrafia del nivel J

La aproximacion arqueoestratigrafica permite establecer y cuantificar la reparticion
vertical y horizontal de los vestigios coordenados. Asi crea una representacion grafica
de los limites que separan los materiales arqueologicos coordenados, y medir el grosor
centimétrico de las unidades arqueoestratigraficas. La construccion de perfiles -
proyecciones verticales de los objetos nos conduce a formalizar unidades
arqueoestratigraficas, siempre separadas por niveles estériles, sin materiales
antropicos (Canals 1993). Es un analisis fundamental, y necesariamente previo, para
la formacion de un conjunto de datos bien contextualizados para la interpretacion
arqueoldgica. Se detectan desde posible errores de asignacion, de materiales
antropicos a unidades arqueoestratigraficas, a zonas homogéneas, con una reparticion
vertical desarrollada de los objetos coordenados. La arqueoestratigrafia permite
trazar la reparticion vertical de los materiales antropicos evidenciando zonas de la
superficie excavada con una buena, regular o mala delimitacion arqueoestratigrafica.
En este sentido, el escenario de la experiencia de campo y el analisis contextual,
como los remontajes, aporta datos para caracterizar la delimitacion de unidades
arqueoestratigraficas. La creacion de secciones graficas mediante la proyeccion de los
materiales coordenados con tres dimensiones ha ocupado sistematicamente toda esta
zona.

Las secciones que presentamos para este estudio arqueoestratigrafico preliminar
pertenecen a la proyeccion de las coordenadas Y-Z, y forman perfiles longitudinales a
los ejes de la cuadricula del yacimiento, y son perpendiculares a la cornisa. El registro
empleado es de los niveles Ja y Jb, junto a otras unidades arqueologicas como los
niveles Jsup-J-Ja/b, que responden a diferentes estrategias de resolucion de
problemas de campo en la asignacion de materiales antropicos y niveles
arqueoldgicos. Se han establecido secciones mediante la proyeccion de todo el
material antrépico por cuadro, de 100 cm, complementadas por secciones de todo el
material antrépico, que en planta forman una banda de 30 cm de ancho (X=0-30 cm).
El uso de secciones complementarias, con menos material antropico proyectado,
limita la distorsion de las irregularidades topograficas que aumentan la distribucion
vertical de los restos. Estas proyecciones complementarias las incluimos por ser una

144



El nivel J del abric Romani

aproximacion empirica al grosor de los niveles arqueoldgicos. Estas proyecciones se
han realizado para trazar, donde es posible, unidades arqueoestratigraficas que
corresponden fundamentalmente a los niveles Ja y Jb establecidos durante los
trabajos de campo.

Los graficos de proyecciones permiten plantear la existencia de tres situaciones en la
delimitacion arqueoestratigrafica de los objetos coordenados (figura 3.2.7):

Delimitacion arqueoestratigrdfica buena de los niveles Ja y Jb

El tramo estéril que separa Ja de Jb es de unos de 20 cm de espesor. Esta situacion
se da fundamentalmente en los cuadros M a O. El grosor de la unidad
arqueoestratigrafica Ja es en algunas de las secciones superior a 10 cm,
especialmente a partir de la columna 49 hacia la 43. Esto es debido a la presencia del
nivel Jsup. El nivel Jsup puede individualizarse localmente, aunque hay abundante
material asignado en el campo como Jsup que pertenece al nivel Ja. Vaquero (com.
pers.) ha remontado material litico entre Jsup y Ja. Sin embargo, existe también
material bien diferenciado, con densidad baja, que permite establecer la existencia
del nivel Jsup. Su separacion requiere un trabajo arqueoestratigrafico que nosotros no
desarrollamos en este estudio.

Finalmente, en estas zonas con una buena delimitacién Ja y Jb podemos distinguir, a
partir de las secciones complementarias de 30 cm de espesor, unidades
arqueoestratigraficas bien delimitadas delgadas, que aproximadamente miden 5 cm,
de otras mas gruesas en los niveles coordenados como Ja y Jb.

Delimitacion arqueoestratigrdfica regular de los niveles Ja y Jb

Esta delimitacion se caracteriza por un aumento de los objetos proyectados con
diferentes profundidades, con distancias superiores a los 10 cm, que impide una
delimitacion arqueoestratigrafica delgada. La separacion de Ja y Jb se conserva, pero
las unidades arqueoestratigraficas muestran un aumento de su espesor. Esta
delimitacion regular de los niveles Ja y Jb se registra principalmente a partir de los
cuadros M - L hacia el exterior del abrigo. Podemos observar, que este aumento del
grosor de los niveles es de dos tipos segun la densidad:

2.1. Cuando existe una disminucion en la variacion vertical de la densidad de los
restos coordenados. También se produce una reduccion del tramo estéril que separa
Ja y Jb. Sin embargo, aln existen las condiciones para generar una hipdtesis
arqueoestratigrafica de separacion, como puede observarse en la columna 51-letra L
o la columna 46, mediante un tramo estéril (figura 3.2.7).

2.2. Cuando existe un aumento en la variacion vertical de la densidad de restos
coordenados. La separacion por un tramo estéril entre Ja y Jb (caso del perfil de la
columna 50, en la letra M de la figura 3.2.7) no es evidente ya que existen
concentraciones, densas y lenticulares asignadas a Ja, con un espesor superior a los
10 cm.

Delimitacion arqueoestratigrafica mala de los niveles Ja y Jb
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Columna 46. Material antropico.
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Figura 3.2.7a. Perfiles longitudinales pertenecientes a la proyeccion de los materiales antrdpicos del

sector central del nivel J del Abric Romani.
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Columna 46. Material antropico (x=0-30).
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Figura 3.2.7b. Perfiles longitudinales pertenecientes a la proyeccion de los materiales antrdpicos del
sector central del nivel J del Abric Romani. Proyecciones de materiales antropicos correspondientes a
una banda de aproximadamente 30 cm.
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Esta situacion conduce a una perdida del tramo arqueoestratigrafico estéril que
separa Ja y Jb. Esta delimitacion mala de Ja y Jb esta registrada a partir de la linea
P hacia el interior del abrigo (hasta S). Como se observa en las proyecciones (figura
3.2.7), a partir de la columna 46 hasta la 51, durante el trabajo de campo los
materiales arqueoldgicos fueron coordenados como Ja. De hecho, solo en el perfil 46
hay varios grupos de remontajes directos entre restos liticos acumulados en zonas con
mala delimitacion entre Ja y Jb y restos liticos acumulados en zonas bien delimitadas
que pertenecen a Ja (Vaquero 1997). Sin embargo, la ausencia de un tramo estéril
indica la presencia de palimpsesto desarrollado entre Ja y Jb. En estas acumulaciones
con mala delimitacion Ja y Jb también podemos observar densidades distintas (figura
3.2.7ayb):

3.1. Discontinuidad en la variacion lateral de la densidad de los materiales
coordenados. La presencia de un limite abrupto en la continuidad lateral de la
densidad de los restos coordenados del nivel Ja se observa en las secciones desde la
linea 46 a 49. Las lineas inferiores a 46 no son utilizables ya que existe la cata y el
Pozo Romani. Este limite esta caracterizado por una perdida de densidad y una caida
de la profundidad, en los materiales arqueoldgicos coordenados, que sugiere la
existencia del denominado “efecto pared”, evidenciado en los estudios
paleoetnologicos de las planigrafias de la arqueologia prehistorica y protohistérica
(Leroi-Gourham 1982; Leroi-Gourhan 1976; Yar y Dubois 1999).

3.2. Continuidad en la variacion lateral de la densidad de los materiales coordenados.
Esta continuidad enlaza con acumulaciones muy densas de material antrépico, de
morfologia lenticular, con una delimitacion regular a buena. Esta situacion se localiza
en las secciones 50, 51. La seccion 52 no es utilizable ya que esta afectada por el pou
1.

Planimetria del nivel Ja

La planimetria del nivel Ja es producto de la documentacion grafica de la interaccion
entre el medio historico y el medio natural (Carbonell et al., 1983). Esta interaccion
queda registrada con la formacion de estructuras antrdpicas (Leroi-Gourhan 1976)
sincronicas a la formacion del paleorrelieve por los procesos naturales. Su
representacion grafica, presenta diferentes grados de dificultad, segin los
mecanismos de modificacion del paleorrelieve y aportacion de materiales aloctonos y
autoctonos. La identificacion y jerarquizacion de los procesos naturales y culturales
registrados generan las condiciones indicativas para la reconstruccion de las
actividades y la configuracion antropica del espacio ocupado.

Planimetria del paleorrelieve del nivel Ja

El nivel Ja es un volumen de componentes sedimentarios formados mayoritariamente
en la cornisa travertinica del Abric y las intrusiones antropicas (Carbonell et al.,
1986). El paleorrelieve del nivel Ja, en la zona mas externa a la cornisa, esta
compuesto por el afloramiento de megabloques, superiores a un metro, anteriores a
la formacion del nivel Ja (figura 3.2.8). Este volumen de megabloques caidos de la
cornisa forma una superficie irregular. Estos bloques forman un relieve positivo,
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retienen la sedimentacion y facilitan la preservacion de la sedimentacion. Asi queda
configurada una superficie plana de relleno adosada a los bloques caidos en forma de
sistema de cornisa basal (Joly 1976). Hacia el pie de la cornisa travertinica del Abric
esta superficie de relleno se adosa a una superficie elaborada por la cementacion de
la sedimentacion cercana a la cornisa. Esta cementacion forma un escalon, compuesto
de gravas y limo arena. Este escalon carbonatado enlaza con la pequena cavidad de
disolucion de la cornisa, que forma la estalagmita de la llamada coveta Ripoll (figura
3.2.8). Es una superficie generalmente inclinada, con una pendiente acusada en la
entrada de la coveta Ripoll y en la formacion démica que configura la estalagmita que
delimita la coveta, formada por una primera linea de goteo. Sin embargo, cuando
enlaza con la superficie plana de relleno, la pendiente disminuye. Esta superficie con
poca pendiente, la zona de pared, esta configurada a partir de otra morfologia
démica, asociada a una segunda linea de goteo, y enlaza con la superficie de relleno
mediante la presencia de un acusado escalon, especialmente en la zona W.

Asi, en la figura 3.2.8 hemos representado la configuracion de la paleosuperficie del
nivel Ja. Destacan los megabloques paralelos a la cornisa (eje 1), que configuran la
zona de relleno de megabloques (ZRMB). Hacia la cornisa, sigue la zona de relleno
(ZR) que continua hacia los depositos cercanos a la pared de la cornisa, zona de pared
(ZP). Hemos representado también el registro de megabloques con una direccion NW-
SE, en la mitad Oeste de la superficie excavada (eje 2). También hemos representado
una aproximacion de las pendientes del nivel J mediante flechas.

En la figura 3.2.9 hemos representado los bloques documentados en el campo que
separan Ja de Jb, junto con los megabloques estructurales. Estos presentan una
concentracion al Este de la zona de relleno y la mitad Sur-Este de la zona de relleno
de megabloques (ZRMB). En la zona Este, la sedimentacion de los bloques que separan
Ja de Jb esta caracterizada por la presencia de bloques grandes, probablemente
aflorantes cuando se producen las ocupaciones antropicas de Ja ya que algunos de
ellos presentan rubefaccién (foto 3.2.10). Mientras en el centro y Oeste, a partir de
la columna 52, en la zona de relleno (ZR) existe una densidad inferior, correlativa a
la perdida de la diferenciacion sedimentaria entre Ja y Jb en este sector de la
superficie excavada.

De todas maneras, existen evidencias establecidas durante los trabajos de campo de
Organizaciones Internas de Travertinos en la zona de relleno en la base del nivel Ja.
Se trata de una alienacion formando un arco de bloques sobrepuestos en la cuadricula
046. Sin el trabajo arqueoestratigrafico necesario, la aproximacion
microestratigrafica desarrollada puede indicar una hipétesis inicial: estos bloques
sobrepuestos, pueden ser producto de la antropizacion diacrénica del nivel Ja.

En la figura 3.2.10 hemos representado los bloques coordenados en el nivel Ja y Jsup
junto con la ZRMB. En ella destaca una banda de bloques medianos, detras de la zona
de relleno de megabloques (ZRMB), paralela a la cornisa. Al Este, a partir de
aproximadamente la columna 47, los bloques siguen concentrandose en banda, en la
misma superficie en que se sedimentaron los bloques de separacion Ja-Jb. Al Oeste,
a partir de la columna 52, esta banda continua esta asignada al nivel Ja, pero es
posible que el registro de los bloques en esta zona esté sobrerrepresentado. Parte de
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los bloques de la superficie Oeste pueden pertenecer a la separacion Ja-Jb.

La figura 3.2.11 presentamos los bloques asignados en el campo a Jb, la separacion
Ja-Jb, Ja y Jsup para evidenciar una banda de bloques medianos, situada en la zona
de relleno, adosada detras de los megabloques. Esta parte de la zona de relleno (ZR)
esta formada por una banda de bloques y plaquetas medianas y pequenas. De esta
forma, evidenciamos la hipotesis de que en esta banda de bloques, es donde se
producen los procesos naturales de acumulacion de bloques fundamentalmente de
pequeino tamano, durante las ocupaciones antrdpicas del nivel J. Esta banda queda
denominada en como zona de relleno externa (ZRE) en la figura 3.2.11.

La alta densidad de estos bloques pequenos en banda en el sector Este muestra que
esta zona es preferencial en la acumulacion por procesos naturales de bloques. Estos
bloques registrados durante los trabajos de campo de Ja y Jsup también
probablemente estén sobrerrepresentados. Asi, es posible considerar la sobreposicion
por procesos naturales de bloques formados durante la formacion de la separacion Ja
- Jb, y los bloques de separacion Ja-Jsup, formados por arenas y limos marrones con
bloques. Esta sobreposicion dificulta el reconocimiento de los procesos antropicos de
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modificacion del paleorrelieve. Sin embargo, en esta representacion grafica de los
bloques, coordenados durante el registro del nivel Ja-Jsup, podemos observar algunas
asociaciones de bloques con cierta geometria (lineas, arcos, espacios vacios...). Esto
especialmente puede observarse en las zonas con menos densidad de bloques
registrados: cerca de la pared, en la que no hemos registrado procesos de formacion
de microfacies con bloques, y en la parte central de la zona de relleno (ZR).

Planimetria de intrusiones antropicas calorificas estructuradas (IACE)

El impacto térmico, registrado en los elementos sedimentarios que forman el
contexto sedimentario del nivel Jay J, puede considerarse como una forma elemental
de intrusion antropica. Este impacto térmico identificado ha sido bien diferenciado de
oxidaciones naturales y de incendios naturales, ya que estos impactos térmicos se
presentan bien delimitados y siempre en el contexto antrépico. Sin embargo, es de
destacar que esta diferenciacion en el origen del posible impacto térmico esta poco
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Figura 3.2.12. IACE del nivel Ja y principales grupos de bloques rubefactados (BR).
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desarrollada en los trabajos interdisciplinarios del Abric Romani, y muy especialmente
en el registro de incendios fuera del contexto antrépico.

El impacto térmico en el registro arqueologico del nivel Ja presenta un registro muy
amplio: éste existe en la fauna, la industria litica y sedimentos. Reduciendo el
impacto térmico en el ambito de los sedimentos, las alteraciones térmicas
representadas son (figura 3.2.12):

- bloques y plaquetas, con un cambio de coloracién relacionada con la rubefaccion.
Estos se encuentran en agrupaciones entorno, dentro y fuera de IACE. Mediante la
documentacion de campo estas se localizan en: K-L/57, 58 (BR1: bloques
rubefactados 1); en M56-57 (BR2); en la zona N-O/50-51 (BR3); N-O/46-47 (BR4);
L/44-45 (BR5).

- IACE formando concentraciones yuxtapuestas, bien delimitadas. Podemos
diferenciar en su yuxtaposicion dos grandes tipos de acumulaciones, segin el
diametro maximo: grandes, de aproximadamente 1 metro; y pequenas, inferiores de
50 cm. Sin embargo, desde el punto de vista del emplazamiento espacial y
arqueoestratigrafico de estas zonas con impacto térmico bien delimitado podemos
observar 8 grupos de IACE presentados en la figura 3.2.12:

1. IACE yuxtapuestas en la pared y en la zona de relleno de diferentes tamafos y
contorno subredondeados a redondeado.

2. IACE yuxtapuestas en la zona de relleno externo, de pequefo tamano y contorno
irregular IACE 5y IACE 7.

Discusion parcial

El emplazamiento de bloques quemados y IACE muestran logicamente la misma
localizacion espacial, exceptuando las localizadas en BR1. Estos bloques rubefactados
son indicativos de actividades antropicas de traslado de componentes sedimentarios
a la zona de relleno externa (ZRE). La acumulacion de BR5, asociada a una IACE de
pequeino tamano y contorno irregular, puede ser indicativas de sedimentos
trasladados por actividades de mantenimiento de las IACE. Asi, hemos establecido la
hipotesis de que estos grupos de IACE reflejan actividades de combustion repetidas y
actividades de mantenimiento, para explicar la yuxtaposicion que muestran.

En la figura 3.2.12 existe un evidente sesgo con el registro de IACE del nivel Ja de
campo (figura 3.2.3). Este sesgo es producido por la verificacion de la documentacion
de las muestras de IACE en el laboratorio. La verificacion del laboratorio consiste en
contrastar las profundidades de las muestras de este sector con las profundidades de
nuestro analisis arqueoestratigrafico. Muchas de ellas reposan sobre la supérficie
cercana a la pared, zona donde existe una mala diferenciacion arqueoestratigrafica
entre Jay Jb. Su exclusion de la planigrafia se ha realizado para evitar ruido de fondo.
En definitiva, la exclusion de este registro se ha realizado por la ausencia de una
buena o facil asignacion estratigrafica. Estos problemas de asignacion estratigrafica
de las IACE documentadas en el campo se hace evidente al comparar el registro de
IACE de campo del nivel Jb (figura 3.2.4) y el registro de campo de las IACE del Ja en
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esta zona (figura 3.2.3). Estos problemas de asignacion estratigrafica de las IACE de
esta zona seran discutidos en los resultados.

Planimetria de las organizaciones internas de travertino (OIT)

Aunque existe un laborioso trabajo a realizar, a continuacion presentamos un estadio
inicial del conocimiento de las OIT del nivel Ja. Esta presentacion esta basada
fundamentalmente en las observaciones de campo. Es de esperar que la discusion
interdisciplinar y el analisis mas detallado produzca la retroalimentacion necesaria
para aumentar el conocimiento de estas asociaciones significativas. Establecemos tres
tamanos de bloque: pequeio, inferiores a 25 cm de diametro; mediano, entre 25-50
cm de diametro; y bloques grandes con mas de 50 cm de diametro. En el tamaino
pequeno determinamos durante los trabajos de campo la presencia de plaquetas.
Estas plaquetas tienen la fabrica compacta y presentan a menudo modificaciones
térmicas y/o volumétricas. Tienen una tamano reducido (entre 10 y 20 cm2) pero
destacan por su grosor inferior a 5 cm.

En la figura 3.2.13 presentamos las IACE y todos los bloques coordenados del nivel J.
Podemos ver la banda densa de bloques pequenos y medianos en la zona de relleno
externa (ZRE) adosada a los megabloques. En la zona de relleno (ZR) existe también
bloques medianos y pequenos con menor densidad. A medida que nos acercamos a la
pared los bloques presentan una densidad inferior, parecida a los bloques registrados
en la superficie de la zona cercana a la pared (ZP). Una consecuencia de la
identificacion de la ubicacién en donde se depositan los bloques por procesos
naturales, en la banda de la zona de relleno externo (ZRE), es la de inferir que existen
bloques desplazados en la zona de relleno y cerca de la pared. En este sentido
proponemos una figura provisional, a falta de un estudio arqueoestratigrafico de
detalle, generada mediante la representacion de todos los bloques excepto los que se
localizan en la banda de bloques formada por procesos naturales, es decir, sin los
bloques de la zona de relleno externa (figura 3.2.14).

En esta figura 3.2.14 representamos las IACE, los bloques con modificaciones
antropicas y los bloques estructurales en una primera aproximacion a la
paleosuperficie del nivel Ja. Esta representacion es la utilizada para mostrar las
caracteristicas del espacio ocupado y modificado. Las plaquetas aparecen con baja
densidad y pocas presentan modificaciones térmicas. Estas plaquetas posiblemente
son un registro infrarrepresentado ya que su identificacion y registro en el campo no
es facil si no existen modificaciones antropicas evidentes. En este sentido la
modificacion espacial de origen antropico es mas evidente en la zona de la pared
donde no hay caidas de bloques como en la ZRE. Esto también puede observarse en la
a zona de relleno (ZR), donde aparecen acumulaciones poco densas de plaquetas y
bloques de travertino, comunmente quemados. En la zona de la pared podemos
observar tres acumulaciones de baja densidad (figura 3.2.14):

- BZP1 (Bloques de la zona de la pared 1), situada en la zona de la pared W, hay una
linea de bloques de pequeio formato que continua en la zona de relleno, donde
enlaza con una acumulacién de bloques de pequeio y mediano tamaio.
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- BZP2, en la entrada y interior de la coveta Ripoll y en el interior, son bloques y
plaquetas de pequeno tamano limitados por el espacio fisico.

- BZP3, delante de la zona de la pared de la coveta Ripoll. Bloques de medio a gran
tamano dispuestas en linea. También pueden observarse plaquetas y bloques de
pequeno tamano con una baja densidad.

En la zona de relleno, podemos observar:

- BZR1: bloques de la zona de relleno 1, BZR2, BZR4, son bloques de formato pequeio
y plaquetas, algunos rubefactadas, entorno los hogares junto con algin bloque de
tamano medio. En BZR4 hay bloques de gran tamano pero son aflorantes segln la
documentacién de campo, y pertenecen a la sedimentacion que separa Ja de Jb.

- BZR3, son bloques de tamaino medio y pequeio, a pie del escalon que marca el inicio
de la zona cercana de la pared (ZP)

En la zona de relleno externa (ZRE) es donde mas dificil evidenciar las modificaciones
antropicas por traslado. Sin embargo, con las evidencias de componentes
sedimentarios, bloques y plaguetas quemados acumulados en esta zona (BR1 o BR5 en
figura 3.2.12), es posible plantear la hipotesis de acumulacion bloques no quemados
en esta zona del relleno externo. Pero con el estado actual de elaboracion de datos
no es posible concluir sobre actividades de limpieza mediante el desplazamiento
antropico de bloques sino es de forma cualitativa. En este sentido la presencia de
bloques de gran formato (BZRE2 en la figura 3.2.14) alineados, paralelos a las IACE,
forman un eje en la que se puede observar una densidad inferior de bloques de
pequeno tamano entre la zona de relleno y la zona de relleno externa, mas densa
(figura 3.2.13). Asi, es posible plantearse una acumulacion de bloques y plaquetas,
depositadas por los procesos naturales, en la zona de relleno y traslado antropico
hacia la zona de relleno externa (ZRE).

Discusion parcial

La elaboracion de un analisis planimétrico de las estructuras antropicas ha sido
precedida por una presentacion de la configuracion de la paleosuperficie. Hemos
definido la zona cercana de la pared, la zona de relleno, la zona de relleno externa
y la zona de relleno de megabloques. Uno de los resultados que intervienen en la
jerarquizacion del registro sedimentario y arqueoldgico, es el plantear la hipotesis de
la identificacion de una zona con acumulacion de bloques por procesos naturales. Esta
se localiza en la parte mas externa de la superficie de relleno, adosada a la superficie
de megabloques, que diferenciamos como zona de relleno externa (ZRE). Este
resultado es de evidente interés ya que delimita la presencia de bloques en otras
zonas de la superficie excavada:

1. En la zona de pared y la zona de relleno. Las OIT estan caracterizados por una baja
densidad: plaquetas y bloques quemados entorno a IACE; y lineas de piedra, de
tamano medio, poco desarrolladas.

2. En la zona de relleno externa. Hemos planteado la hipotesis de la existencia de
organizaciones Internas de Travertino dificiles de evidenciar por la interferencia entre
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la acumulacién de bloques por procesos culturales y procesos naturales de
sedimentacion de bloques pequenos. De esta manera, hemos considerado una
modificacion de los blogues evidente como la combustion o la reduccion volumétrica
y una modificacion mas dificil de identificar durante los trabajos de campo, la
modificacion locacional. La evidencia de bloques con rubefaccion sin asociacion
espacial con IACE ayuda a sugerir que las modificaciones por traslado han sido
infrarregistradas principalmente para los bloques no quemados.

Hemos propuesto una aproximacion cualitativa a la paleosuperficie del nivel Ja
formada por los bloques estructurales y el registro de bloques con modificacion
antropicas y IACE en la figura 3.2.14. La representacion de las IACE contiene un sesgo
respecto a la documentacion de campo. Este sesgo esta producido por la presencia de
IACE en zonas en las que existe una mala delimitacion entre los niveles Ja 'y Jb. En las
discusion de los resultados sobre la microestratigrafia del nivel J trataremos su
asignacion estratigrafica definitiva para alcanzar un cuadro de estructuras evidentes
estables.

La modificacion antropica de bloques presenta tres grandes Organizaciones Internas
de Travertinos:

1. Las plaquetas y bloques de pequeno tamano con rubefaccion entorno las IACE de
contorno regular y yuxtapuestas. Las actividades antrdpicas evidencian la existencia
de relaciones entre las actividades de combustion y el uso de bloques o plaquetas de
pequeio formato. Este uso de bloques también estaria indicado en las modificaciones
volumétricas identificadas en plaquetas principalmente. Igualmente, planteamos la
hipotesis que los bloques quemados y las IACE con contorno irregular de la zona de
relleno externa pueden ser interpretadas por ser registro del mantenimiento en las
actividades de combustion.

2. Pocos efectivos de bloques de tamafo mediano y grandes en linea. Existen varias
asociaciones, como OIT-ZR1, de bloques y IACE. Sin embargo, destaca OIT-ZP3 y OIT-
ZR1 sin asociacion a IACE. La interpretacion de estos bloques de tamaino medio es
dificil de desarrollar con el estado actual de datos disponibles. Sélo podemos apuntar
la presencia del posible efecto pared, presentado durante la aproximacion
arqueoestratigrafica de los materiales antropicos, coincide netamente con la linea de
piedras sugerida para OIT-ZR1 (figura 3.2.14). Una primera aproximacion hipotética
para la interpretacion de estos bloques de mediano y gran formato, formando cortas
lineas, es la de indicar una actividades de configuracion del espacio ocupado.

3. Bloques pequefos acumulados en la zona de relleno externa con gran densidad.
Partiendo de la infrarrepresentacion del registro de bloques pequenos trasladados a
la zona de relleno externa, planteamos la hipotesis de actividades de limpieza de la
zona de relleno, y muy especialmente de la zona OIT-ZR2 de la figura 3.2.14. Esta
hipotesis se basa en la baja densidad, en esta zona, de bloques pequehos, tal como
muestra la figura 3.2.13; y también la acumulaciéon de bloques quemados sin IACE o
con IACE de contorno irregular en la zona de relleno externa, que indican movilidad
de materiales desde las zonas de relleno y de la pared con IACE de contorno regular
y bloques quemados.
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La figura 3.2.14 es el resultado provisional de la configuracion estatica del nivel Ja
con las OIT y las IACE. En esta figura hemos descartado la representacion de los
bloques de pequeno formato acumulados en la zona de relleno externa. Esta
configuracion estatica es de interés ya que representa el espacio fisico ocupado y
modificado-construido. Consideramos que la compresion de la estructura espacial del
nivel Ja pasa por la integracion de los diferentes formatos de bloques registrados.
Esta integracion manifiesta que la planimetria del registro de bloques es contenedor
de las estructuras formadas por las asociaciones antrépicas siguientes:

- las IACE y los bloques quemados pequenos se asocian.

- la hipotesis de un espacio limpiado complementaria a una zona de acumulacion de
bloques pequenos indica la configuracion antropica de las superficies de actividad.

- el traslado de grandes bloques de mediano y pequeno formato al interior del abrigo
indica que existen actividades que generan bloques quemados y delimitan las
superficies de actividad especificas.

Esta configuracion y creacion de espacio mediante el traslado de bloques segrega de
forma acusada la superficie ocupada. De hecho la modificaciéon antrépica, sea por la
combustion o por el traslado, de los materiales sedimentarios autoctonos de la
paleosuperficie del nivel Ja es una de las claves para la interpretacion de las
superficies de actividad del nivel J y Ja. La planimetria de los materiales antropicos
exdgenos coordenados del registro arqueoldgico del nivel Ja y J, que a continuacién
desarrollamos, pueden ser interpretados en el interior de este espacio fisico
propuesto en la figura 3.2.14.

Planimetria de materiales antrépicos coordenados del nivel Ja

Esta planimetria es provisional ya que no contiene un trabajo previo de discusion
interdisciplinar. En la seccion dedicada a la arqueoestratigrafia también hemos
presentado algunos de los problemas de asignacion de nivel para el material antropico
coordenado, en algunas zonas de la superficie excavada. La delimitacion de estas
zonas problematicas ha servido para destacar que una gran parte del registro campo
es valido para su lectura en planta.

Identificacion de las acumulaciones de materiales antropicos coordenados en el
sector central

Los estudios sobre la distribucion espacial del nivel Ja ha sido desarrollada en
recientes tesis y tesinas (Rando Moral 1999; Vaquero et al. 1998). Estos estudios se
han centrado fundamentalmente en la diferenciacion espacial cuantitativa de
acumulaciones. La aproximacion que presentamos combina el registro antropico
coordenado con x-y-z, y el fondo estatico de las IACE, el paleorrelieve estructural y
las Organizaciones Internas de Travertino de la figura 3.2.14. El registro antrépico
coordenado esta representado mediante curvas de densidad y puntos. Las curvas de
densidad permiten indicar el valor alto, medio o bajo de los restos antropicos
coordenados para cada 25 cm2. En la representacion por curvas de densidad de los
materiales coordenados han sido adjuntados la localizacion en x e y. El valor alto,
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medio o bajo varia segin la cantidad de materiales representados: por densidad alta
consideramos la presencia de sombreado negro en la escala de representacion de
densidades; el valor medio esta situado en los grises oscuros a claros; las densidades
bajas son grises claras a blanco. Estas densidades pueden caracterizarse por su
distribucién: concentraciones aisladas, con un maximo de tres focos de valores, y
yuxtapuestas con cuatro o mas focos. Estas concentraciones pueden tener valores /
densidades altos, medios o bajos.

En la figura 3.2.15 representamos todo el material coordenado en el nivel Ja. Una
primera observacion en el sector central es la existencia de dos concentraciones
densas cerca del pou 1y la zona de relleno externa. Estas dos concentraciones densas
se han considerado como una, ya que el espacio que las separa es un sesgo producido
por la trinchera de las excavaciones del Dr. Ripoll. Ademas de estas dos
concentraciones densas unificadas, entorno a P51 existe otra acumulacion densa
también afectada por el pou 1. Finalmente, en V50, dentro de la coveta Ripoll, puede
observarse otra concentracién muy densa afectada también por los trabajos de Ripoll.
De esta forma, el panorama no es muy alentador para la interpretacion de las
acumulaciones de alta densidad detectadas en el nivel Ja. También podemos observar
en la figura 3.2.15 que el resto de la superficie de esta zona central presenta una
densidad que imposibilita la delimitacion observacional, por ausencia de
discontinuidades bien expresadas. De esta manera, la representacion en planta de
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todo el material antrépico coordenado nos indica la presencia de tres acumulaciones
con limites generados por el aumento de la densidad: una entre la pou 1y la zona de
relleno externa con un sesgo debida a la trinchera Ripoll; y otras dos muy
concentradas entorno a P51 y V50. La gran cantidad de objetos y su mala delimitacion
espacial en agrupaciones, y los importantes sesgos producidos por anteriores trabajos
de intervencidén arqueoldgica plantea dificultades para la interpretacion
paleoetnografica.

Nuestra presentacion arqueoestratigrafica y planigrafica fundamentada en la
documentacién de campo y los estudios de investigacion espacial realizados sobre el
nivel Ja (Rando Moral 1999; Vaquero 1997) permiten generar mas modelos para la
interpretacion de las ocupaciones del nivel Ja. Por un lado, los datos contextuales,
como la cantidad de objetos coordenados y la abundancia y yuxtaposicion de IACE,
apuntaron ya durante los trabajos de campo a una interpretacion de la presencia de
una ocupacion de larga duracion con posibles, pero poco determinados hasta el
momento, ocupaciones de corta duracion en el mismo contexto sedimentario. En este
sentido el nivel Ja puede definirse por ser un palimpsesto. Las evidencias de una
ocupacion de larga duracion fueron presentadas por M. Vaquero en su tesis doctoral
(Vaquero 1997). La existencia de conexiones, derivadas de los remontajes liticos, por
toda la superficie excavada y la abundancia de remontajes que indican la presencia
de toda la cadena operativa litica, otorgan una gran sincronicidad al registro litico de
Ja, pero sobretodo impactos antrdopicos que ocupan todo el abrigo.

De esta forma planteamos la existencia de procesos de formacion de depositos
culturales asociados a ocupaciones de larga duracion. Este planteamiento se basa en
la contrastacion que en ocupaciones de larga duracion aumenta la presencia de
desechos secundarios sefalada por Schiffer (1987) y otros trabajos etnoarqueldgicos.
Asi, hemos empleado el tamano como propiedad simple de los artefactos, usada para
describir actividades de limpieza y desecho secundario, bien documentada por la
etnoarqueologia con el principio de McKellar (Schiffer 1987). De esta forma
presentamos figuras por materiales y tamanos; los tamanos grandes son superiores a
6 cm; los tamanos medios son de 2 a 6 cm; los pequenos, inferiores a 2 cm.

Planimetria por tamafo de la industria litica del sector central

La reparticion de los restos de industria litica en silex, caliza y cuarzo estan
distribuidos en la zona de relleno y, en menor medida, en la zona cercana de la pared.
Esto se observa mejor con la reparticion en planta de la industria en caliza con menos
efectivos (figura 3.2.16), en el que existe una marcada ausencia en la zona de relleno
externa. La reparticion del silex muestra una densidad en P-Q/50-51, con valores
superiores a los 30 por 25 cm2 (figura 3.2.17), y en V50 en la coveta Ripoll. En N51-
54 existen concentraciones yuxtapuestas de densidad media, alrededor de 18
efectivos por 25 cm2. La caliza tallada sigue el mismo patron de tres areas de
acumulacion, dos con densidades altas y otra con densidad media. Existe una
acumulacion mas en la zona de relleno externo en M/44 a 46 con densidad media de
industria en caliza repartida en pequenos focos yuxtapuestos, ésta ya fuera del sector
central. El cuarzo muestra una concentracion aislada y de alta densidad en N51-52 del
sector central (figura 3.2.18). El cuarzo en P51, donde el silex y la caliza presentan
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Figura 3.2.16. Distribucion por densidades del total de la industria litica de caliza del nivel Ja y J del
Abric Romani.
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Figura 3.2.19. Distribucion por densidades de la industria litica de silex inferior a 2 cm. en
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El nivel J del abric Romani

mas densidad, también esta representado pero con densidades mas baja. Esta
densidad del cuarzo en P51 es suficiente para representar la segunda acumulacion
mas densa.

La reparticion por tamanos del silex sigue el mismo patron que la distribucion del
total de la industria litica. En la figura 3.2.19, en la distribucion de silex inferior a 2
cm, podemos observar una acumulacion con alta densidad entorno P51 y en la coveta
Ripoll, y otras de densidad media a baja yuxtapuestas entorno a IACE. En la figura
3.2.19 entorno N51-54 los silex inferiores a 2 cm muestran valores de 10-14 por 25
cm2, que indican una densidad media. El silex con medidas hasta 6 cm presenta la
misma distribucion de densidades bajas, yuxtapuestas entorno IACE y un densidades
altas y aisladas en P51 y V50 (coveta Ripoll). También el silex de tamaifo medio puede
observarse en concentraciones aisladas de muy baja densidad en la zona de relleno
externa.

Planimetria por tamafo de los restos 6seos del sector central

La distribucion total del registro faunisticos de la figura 3.2.20 muestra una extension
que abarca toda la zona de relleno externo. Asi, la distribucion de la extension de los
restos faunisticos es superior a la industria. En ella también se pueden observar altas
densidades, entorno a P51, V50. En N51-54, con valores de 26 en 25 cm2, es una
densidad media. La distribucion de los restos dseos coordenados mantiene la
configuracién de las acumulaciones del sector central por densidades descritas para
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la industria litica. Asi podemos observas dos acumulaciones aisladas con alta densidad
en P51 y V50, y entorno a IACE la yuxtaposicién de concentraciones con densidades
medias a bajas.

La figura 3.2.21 representa los restos faunisticos coordenados con tamano superior a
6 cm. La distribucion de los restos faunisticos grandes se caracterizan por una
densidad media a baja y concentraciones yuxtapuestas desde la zona de relleno
externa hasta el eje de las IACE de la zona de relleno. Los restos faunisticos entre 6
y 2 cm, representados en la figura 3.2.22, muestran la misma configuracion por
densidad de las acumulaciones descritas para la industria litica. En N51-54 persiste el
problema del sesgo de la trinchera Ripoll que dificulta la caracterizacion del tipo de
concentracion aislada o yuxtapuesta de esta zona. Pero es de destacar que la
distribucion de la fauna de 6 a 2 cm. cubre la zona de relleno externa (figura 3.2.22).
Los huesos con un tamano inferior a 2 cm se agrupa entorno a IACE en acumulaciones
de densidad media y baja yuxtapuestas en la zona de relleno (figura 3.2.23) y en
acumulaciones de alta densidad entorno a P51, y V50, N51-54, sin distribuirse en la
zona de relleno externa.

Las acumulaciones del sector central

Las areas evidenciadas mediante las densidades indican una fuerte estructura por
tamanos en la distribucion espacial de los restos antrépicos. Esta estructura permite
plantear, dada la gran cantidad de registro coordenado, que su distribucion no es el
resultado de una sobreposicion de acumulaciones indicativas de palimpsestos
desarrollados. La distribucion por tamanos esta compuesta principalmente por
i
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acumulaciones aisladas y yuxtapuestas. Las acumulaciones aisladas estan formadas
por una alta densidad de tamanos medios y pequeios y estan localizadas en P51 y V50.
Las acumulaciones yuxtapuestas contienen densidades medias y bajas de industria y
fauna de tamano grande, medio y pequefio. Estas acumulaciones aisladas y
yuxtapuestas contienen una relacion proporcional entre restos faunisticos y restos de
industria litica (RF/RL).

Una de las pocas acumulaciones que en la que no existe una proporcion RF/RL es la
distribucion en banda de los restos faunisticos coordenados de mas de 6 cm (figura
3.2.21). Esta banda esta formada por un area limitada por la linea eje de las IACE y
el limite de la zona de relleno externa.

En las acumulaciones densas de P51 y V50 es dominante RF y RL de medio y pequeno
tamano. En estas acumulaciones existe una proporcion equivalente entre restos
faunisticos y restos liticos.

N51-54 no es una acumulacion aislada y de alta densidad como P51 y V50. En esta
acumulacion existe una densidad mayor de huesos mas de tamafo pequeho que
mediano (figura 3.2.22 y 3.2.23), mientras que la industria muestra también
densidades medias y predominio de los restos pequenos, excepto en el material
cuarzo. Con excepciéon de esta acumulacion de cuarzo, la acumulacion de N51-54
contiene una relacion proporcional RF/RL con una densidad media y baja distribuida
entorno IACE con concentraciones yuxtapuestas. Esta distribucion es parecida a la
IACE de 046-48, pero esta Ultima con una densidad inferior, y también con una
presencia de densidades mas acentuadas de restos pequenos. Es posible caracterizar
estas acumulaciones entorno IACE por mostrar concentraciones yuxtapuestas de
densidades medias tamano pequefo y bajas de tamano medio, con una proporcion
RF/RL equivalente.

En la zona de delante de la pared existe una superficie formada por una densidad muy
baja y yuxtapuestas formada por tamanos medianos.

En la figura 3.2.24 proponemos la extension de las acumulaciones del sector central
del nivel Ja del Abric Romani numéricamente de fuera hacia el pie de la cornisa:

- Acumulacion 1. Concentraciones yuxtapuestas de restos faunisticos grandes y
medianos de baja y media densidad. Cubre toda la zona de relleno externa (ZRE).

- Acumulacién 2. Caracterizada por concentraciones yuxtapuestas. Los restos
faunisticos y liticos pequefos muestran densidad media. Los restos faunisticos y la
industria litica de tamano medio tiene una densidad media a baja. En esta
acumulacion yuxtapuesta existe una concentracion aislada de alta densidad de
cuarzo. Ocupa la zona de relleno y parte de la zona de relleno externa.

- Acumulacion 3. Concentracion yuxtapuesta. Restos faunisticos y industria litica de
pequeno y mediano tamafo con densidad baja. Ocupa la zona de relleno.

- Acumulacion 4. Concentracion aislada de alta densidad de restos faunisticos y
industria litica de mediano y pequeio tamano. Ocupa la zona de relleno

- Acumulacion 5. Concentracidon yuxtapuesta de muy baja densidad de restos
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faunisticos y industria litica de tamaino medio. Las evidencias arqueoestratigraficas
presentadas indican que es necesaria una verificacion interdisciplinar sobre su
pertenencia al nivel Ja.

Pero mediante las proyecciones presentadas en la arqueoestratigrafia del nivel J
podemos evidenciar una discontinuidad en la varacion lateral de la densidad de los
objetos coordenados, salvo en las dispuestos entorno al cuadro Q46. Esta acumulacion
esta situada en el escalon y sobre zona cercana a la pared de delante la coveta Ripoll.
Hemos mencionado también el limite de la OIT formada por los bloques en linea en el
relleno interno (OIT-ZR3) coincidente con este citado posible efecto pared detectado
en la arqueoestratigrafia de las lineas 47 a 49 (figura 3.2.7).

- Acumulacion 6. Concentracion aislada de alta densidad de restos faunisticos y
industria litica de mediano y pequeio tamano. Esta localizada en la coveta Ripoll, en
la zona de la pared, a pie de cornisa.

Discusion

La presentacion de la distribuciéon por tamanos y materiales de los restos antrdopicos
coordenados nos ha permitido establecer acumulaciones observacionales del nivel Ja.
Hay acumulaciones que presentan una proporcion equivalente RF/RL. Sin embargo,
hemos evidenciado que hay una acumulacién con una proporcién no equivalente entre
RF/RL. Esto ha permitido crear la acumulacion 1 de la figura 3.2.24. Una implicacion
inicial de esta diferencia en el registro de la distribucion del registro antropico litico

y faunistico permite considerar la hipotesis de una gestion diferente en los procesos
de abandono de la fauna y la industria.

La fauna de tamano grande presenta una distribucion muy articulada por el eje de las
IACE. Asi en la zona de relleno externa los restos faunisticos grandes, y en menor
medida los de tamano medio (figura 3.2.22), estan distribuidos con densidades medias
y en agrupaciones yuxtapuestas, con un fuerte paralelo con una zona toss (Bindford
1988). Mientras, los huesos de pequeno tamafio se encuentran al otro lado del eje de
las IACE. Esto permite establecer la hipdtesis de una acumulacion residual de desecho
primario (Schiffer, 1987) para explicar la acumulacién de huesos pequeios entorno
IACE representada en la figura 3.2.23. La formacion de la zona toss, relacionada con
acumulaciones de desechos secundarios lanzados y su complementariedad con
desechos residuales primarios se puede observar en la comparacion de las figuras
3.220, 3.2.21 y 3.2.22 y muy especialmente en la zona de M-0/46-49. El
reconocimiento de actividades de limpieza basada en la segregacion entre materiales
pequenos-medianos (drop) y medianos-grandes (toss), mediante un eje coincidente
con la posicion de la IACE permite establecer un modelo de IACE exterior siguiendo
las analogias etnoarqueolodgicas tratadas por Bindford (Bindford 1988).

En las acumulaciones aisladas de gran densidad de P50 y V50 se observa una
proporcion de RF/RL. Estas acumulaciones estan formadas por tamanos medianos y
pequeinos de fauna y industria. La acumulacion densa de P51 no esta Unicamente
constituida por elementos pequenos sino que también existe una representacion alta
de tamanos medianos en RF (figuras 3.2.22 y 3.2.23) mientras que los RL en silex son
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mas numerosos los inferiores a 2 cm (figuras 3.2.17 y 3.2.19). Esta representacion en
RF de tamano medio mas elevada ayuda a plantear la hipotesis que la formacion de
esta acumulacion, aislada y de alta densidad de P51, puede ser producto de una
limpieza regular de huesos de tamafno mediano de las zonas de actividades entorno
IACE. Estas zonas entorno IACE han sido caracterizadas por una densidad media a baja
de RF de tamano medio. Esta hipotesis indica cierta complementariedad entre estas
acumulaciones aisladas y de densidad elevada y las acumulaciones entorno IACE con
densidades medias a bajas en RF de tamano mediano y densidades medias en RF de
tamano pequefo. Pero también existen otros indicios: la localizacion de esta
acumulacion de P51 o acumulacion 4 de la figura 3.2.24, junto a la acumulacion 5 o
zona vacia. Esto permite sugerir que también la acumulacion 4 es una acumulacion de
desechos desplazados desde zonas vacias, bien documentados en ocupaciones con
habitaciones a partir de los analisis planimétricos de superficies de ocupacion
paleoliticos y de estudios etnoarqueoldgicos (Leroi-Gourhan 1976; Stevenson 1991) .

Esta hipdtesis de registro de actividades de limpieza-mantenimiento regular de la
superficies entorno IACE y zonas vacias cercanas a la pared de la cornisa durante el
nivel Ja necesita de una fuerte contrastacion interdisciplinar. Sin embargo, la
evidencia de una reparticion espacial distinta entre materiales liticos y faunisticos de
gran tamano queda fundamentada. Esta diferencia en la gestion registrada entre los
materiales liticos y faunisticos en el contexto arqueoldgico del nivel Ja sugiere, como
aproximacion inicial y en la linea de inferencia comportamental, la hipotesis de
registro de actividades de reaprovechamiento o reciclaje de los materiales liticos. Asi
la distribucion de los abundantes remontajes entorno a P51 permite interpretar la
existencia de conexiones de talla in situ, o formacién de desechos primarios, y la
formacion de conexiones por acumulacion de desechos secundarios. Los remontajes
indican una abundante conexion entre las acumulaciones entorno IACE y las
acumulacion de alta densidad y aislada que refuerzan la hipotesis de
complementariedad/sincronicidad entre estas zonas. De hecho, la proporcion
observada entre RF/RL de tamafo medio también avalan la posibilidad de considerar
la presencia de actividades de limpieza regular-mantenimiento. Asi, la formacion de
desechos secundarios en P51 producto de actividades de limpieza regular esta mejor
registrada por la presencia de mas restos faunisticos de mediano que de pequefno
tamano. Estos restos faunisticos, y al menos parte de los restos liticos, se acumulan
en P51 de forma muy densa y aislada, y no reproducen una limpieza de zona toss
evidenciada mediante la ubicacion de los restos faunisticos grandes. De esta manera,
la acumulacion de P51 puede estar formada por procesos culturales distintos. Esta
puede interpretarse como el resultado de la configuracion de zonas de la superficie
de ocupacion multiactivas. Asi la concatenacion de actividades pueden forman
desechos primarios, fundamentalmente en RL de tamano pequefio y medio, y
actividades de formacion de desechos secundarios producto de la limpieza regular
entorno IACE y zonas vacias de la zona de la pared de RF de tamano medio, y
eventualmente RL de tamano medio para su reciclaje.
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4.1. ANALISIS Y INTERPRETACION DE LAS MICROFACIES SEDIMENTARIAS
DEL NIVEL J

Las microfacies reconocidas en el contexto sedimentario del nivel J han sido
establecidas mediante la estimacidon, en lamina delgada, de la intensidad de
alteracion que contienen. Esta intensidad de alteracion ha sido definida a partir de la
observacion fragmentos calcareos de la fraccion gruesa y la fraccion fina
carbonatada. Estas observaciones microscopicas se han apoyado principalmente en
trabajos de edafdlogos y especialistas sobre la alteracion de rocas para proponer y
dinamizar metodolégicamente el estudio de los rellenos de abrigos y cuevas (Courty
1986). Esta aproximacion supone privilegiar voluntariamente los mecanismos
bioldgicos en la formacion del registro sedimentario de los rellenos de cueva y de pie
de cornisa. La tabla 4.1.1 resume la caracterizacion de la intensidad de alteracion de
la fraccion gruesa y muy gruesa en relacion con los rasgos calciticos utilizados para
las microfacies del nivel J. Los resultados de la caracterizacion y su interpretacion de
las microfacies esta resumida en la tabla 4.1.2 y 4.1.3 respectivamente.

Intensidad Fraccion gruesa Rasgos

de alteracion calcitica calciticos

Débil Alteracion periférica Rasgos calciticos raros
Media-fuerte Alteracion interna Rasgos calciticos

ocasionales a abundantes

Ultima Desaparicion Micromasa isotropa
de carbonatos con puntuaciones
carbonatadas

Tabla 4.1.1. Intensidades de alteracion de fragmentos carbonatados y rasgos
caliticos (Courty 1986)
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Microfacies 0. Gravas y arenas gris

Caracteristicas generales

Estas microfacies estan constituidas de por gravas frecuentes y arenas. La distribucion
relacionada FG/FF es inferior a 2/8. La fraccion fina es parcialmente gris, pudiéndose
observar raros a ocasionales dominios de fraccion fina corroida de limos carbonatados
marrones. La microestructura es microagregada en grumos finos y muy finos, pero son
mas frecuente empaquetamientos libres de arenas sin fraccion fina. La porosidad es
importante (>30%) formada por empaquetamientos simples y complejos, junto a
menos abundantes canales y fisuras. Las estructuras sedimentarias son estratificadas
aunque puedan existir algunas estructuras laminares subrayadas por la orientacion de
las gravas.

La forma de las gravas es angular subangular, mientras que las arenas muestran una
proporcion variable de subredondeadas - redondeadas micriticas-microespariticas
correlativa al aumento de la presencia de fraccion fina corroida. La distribucion
relativa es ménica a enaulica. Existen raros a ocasionales componentes minerales
aloctonos siliciclastios.

Las transformaciones de estas microfacies son poco desarrolladas. Los rasgos
texturales son fundamentalmente escasos rellenos de arena fina y limos hacia el
exterior del abrigo. Cerca de la pared, hemos observado revestimientos en cupulas
sobre gravas de limos finos y arenas no compactos, con micromasa carbonatada
marrén, y material antropico microdivisado (carbon). Los rasgos cristalinos estan
constituidos por ocasionales masas de débil concentracion de micrita-microesparita
parcialmente corroida. Hay también concentraciones alrededor de granos de micrita
gris, que ocasionalmente puede englobar varias arenas finas y limos no corroidos. Los
rasgos excrementales son muy escasos y la actividad bioldgica se reduce a la presencia
de canales mas frecuentes en las muestras mas alejadas a la pared del abrigo o con
mas componentes organicos. En estas localizaciones alejadas de la pared del abrigo
se observa un aumento de la corrosion paralela a un aumento de la cantidad de
fraccion fina.

Los rasgos antropicos son ocasionales y pueden indicar desde una antropizacion de
muy fuerte a débil. De esta forma, algunas unidades microestratigaficas con las
microfacies 0 contienen muy abundantes materiales de origen antropico incorporados
y transformaciones como la compactacion por pisoteo y la combustion.

Interpretacion parcial

La intensidad de alteracion dominante de la fraccion muy gruesa y gruesa es la débil.
De hecho, la dinamica de los subsistemas pared - suelo es la escasa evolucion
postdeposicional de estas microfacies que nos indica un ambiente postdeposcional
poco agresivo.

Asi, podemos establecer una rapida sedimentacion por fragmentacion de la cornisa
himeda del abrigo. Esta sedimentacion rapida explica la ausencia de
transformaciones desarrolladas en los fragmentos caidos especialmente en la zona
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interna de la cornisa donde existe mas proteccion a la meteorizacion. En este sentido
solo hemos podido destacar una muy baja actividad bioldgica, reducida notablemente
a la presencia de pocos canales y raros rasgos excrementales. La corrosion poco
desarrollada y la solo ocasional presencia de rasgos cristaliticos carbonatados, tanto
en la fraccion fina como en la fraccion gruesa, son indicativas de condiciones secas y
actividad bioldgica escasa. Esta ausencia de humedad o mecanismos de redistribucion
de las soluciones marca una sedimentacion en un ambiente seco y protegido en el
relleno del abrigo. Ademas, la importante descarga gravitacional de gravas sefala una
accion importante de contrastes térmicos. En este sentido, las condiciones
ambientales pueden estimarse por la intermitencia de la humedad en la cornisa, vista
la alteracion débil de los fragmentos de grava, y la sequedad en la evolucion
postdeposicional de los fragmentos caidos en los rellenos. Su fragmentacion necesita
un numeroso ciclo de humectacion y desecacion (criosuccion invernal-dilatacion de
verano). Sin embargo, la existencia de periodos secos, junto a la entrada de
ocasionales materiales siliciclasticos, favorece la fragmentacion que forma las gravas
dominantes en estas facies. De hecho, la presencia de revestimientos texturales de
limos carbonatados marrones no compactos sobre gravas, con material antropico
microdivisado, en las muestras cercanas a la pared, las interpretamos mas bien como
resultado de percolaciones importantes sin hielo (Vliet-Lanoé 1987) que pueden
producirse durante la fusion de nieve. De esta forma, la actividad del hielo es mas
bien limitada. Mientras, los fendmenos de fragmentacion de la cornisa pueden
interpretarse por la importancia de periodos secos, y poco frios, que favorecerian la
aparicion de un gradiente térmico importante. La fragmentacion de la cornisa, esta
gobernada por la presencia de esta fase seca bien registrada en las muestra de la zona
media y fundamentalmente cerca del pie de cornisa del abrigo.

La notable presencia de gravas y arenas en las microfacies, y poca fraccion fina esta
relacionada con la alta porosidad descrita en estas microfacies. En este sentido, la
circulacién hidrica y la aireacién indica una posicion topografica que favorece a la
infiltracion. Estas microfacies de alteracion débil se encuentran fundamentalmente
sobre la zona cercana a la pared protegidos por la cornisa y la visera del abrigo.

En cuanto a las transformaciones postdeposicionales, citada la baja incidencia de los
procesos naturales, destaca la presencia de rasgos antrépicos. Estos son
fundamentalmente relacionados con su posicion microestratigrafica: estas
microfacies constituyen generalmente la capa - base de los depositos
antropogenéticos del nivel Ja en la zona central y cerca de la pared del abrigo.

Microfacies 1. Grava y limo arena gris.

Caracteristicas generales

Estas microfacies estan compuestas de gravas medias a gruesas angulares vy
subangulares ocasionales. Estas gravas tienen una fabrica interna cristalitica con
vacuolas de disolucion y micritizacion desarrollada. Es frecuente la perdida del
contorno de las gravas en contacto con los limos encajantes. La fraccion fina es escasa
(<8/2) y esta muy micritizada y su distribucion relativa es gefurica. La
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microestructura es vesicular. La porosidad esta formada principalmente por fisuras y
vesiculas, muchas de ellas tubulares, debajo de las gravas. En la fraccion limo y arena
abunda biomineralizaciones de calcita acicular muy micritizada y Microcondium
fragmentados.

Su estructura sedimentaria es laminar indicada por las gravas. Estas gravas muestran
diversos crecimientos exoliticos constituidos de revestimientos carbonatados. Las
arenas, muy escasas se presentan en forma de calcita acicular, fragmentos de
edificios endoliticos y fragmentos de gravas cristalinas con el contorno irregular. Los
limos, muy abundantes, son subangulares a subredondeados con el contorno rugoso,
aunque hay otros que se muestran contornos lisos. Estos limos forman una agregacion
granular mal desarrollada. Sin embargo, la presencia de fisuras verticales y
subhorizontales forma una macroestructura laminar media a gruesa bien desarrollada.

Las transformaciones son texturales y criptocristalinas. Los rasgos criptocristalinos
son importantes: impregnaciones micriticas grises en masas densas de limos entre los
granos de grava. También, en una muestra cercana en la pared, hemos podido
observar revestimiento criptocristalino rojizo. Los rasgos texturales se reducen a
rellenos sueltos e incompletos relativamente bien seleccionados de arenas finas.
También se observan cupulas cementadas con porosidad vesicular y de cavidades
policoncavas sobre las gravas. Los rasgos antropicos se reducen a raros microcarbones
integrados en la micromasa compacta.

Interpretacion parcial

Estas microfacies contienen fraccion gruesa de intensidad de alteracion débil y
abundancia de rasgos cristalinos fragmentados. Sin embargo, las condiciones de un
contraste hidrico estacional en el suelo del abrigo no estan tan claras dadas las
evidencias de la microestructura y la porosidad. Estas son mas propias de medios
saturados por agua registrados por el colapso de la microestructura y las cavidades
policoncavas. La fragmentacion de gravas indica también importantes humectaciones
y desecaciones crioclasticas. No obstante, la presencia de biomineralizaciones como
Microcondium es indicativa de un buen drenaje y contextos con estres hidrico
estacional (Verrecchia et al., 1995). Pero estas biomineralizaciones estan presentes
en forma fragmentada. En este sentido, la presencia de la fisuracion, vesiculas y el
caracter detritico de las biomineralizaciones nos indican la presencia del hielo-
deshielo estacional en el suelo. Asi, es posible interpretar la generalizacion de la
impregnacion micritica de estas microfacies por la circulacion lenta de soluciones
saturadas en carbonato durante el periodo de deshielo que generan una importante
desecacion durante la formacion de hielo. Esta circulacion lenta expresa una
infiltracion baja, y probablemente lateral, correspondiente a un drenaje malo,
impedido por la cementacion y la textura limosa, de estas facies. Finalmente, el
caracter de los rasgos texturales, rellenos sueltos incompletos bien seleccionados,
cUpulas compactas y cementadas de las gravas, y la porosidad vesicular marcan la
presencia de hielo profundo en la evolucion postdeposicional de estas microfacies
coherente con la macroestructura laminar media fisural.

En los rellenos de pie de cornisa el drenaje malo favorece los procesos de
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fragmentacion acusada indicado por la desecacion criogénica de bioconstrucciones.
Estas condiciones corresponden a periodos frios y secos con cierto grado de humedad
desarrollada durante el deshielo, acentuada por una infiltracién baja. Sin embargo, la
cornisa protegida de la humedad favorece el registro de este déficit hidrico, el
caracter seco del ambiente, con menos fragmentacion de gravas.

Microfacies 2. Limo arena gris con bloques.

Caracteristicas generales

Las microfacies de limo arena gris con bloques tienen un bajo porcentaje de gravas
(<10%) y presentan una importante presencia de rasgos calciticos no corroidos. Los
bloques, como el resto de las clases granulométricas, muestran una intensidad de
alteracion media. Los limos y arenas poseen una microestructura vesicular vy
esponjosa (bioconstrucciones). La porosidad esta caracterizada por la presencia de
fisuras planas y verticales curvadas. Algunas vesiculas estan interconectadas por
pequenas fisuras.

4.1. Limo arena gris vesicular. La porosidad total es baja (<30%) acusando un aspecto
compacto en observacion macroscopica. La relacion FG/FF es relativamente baja,
inferior a 7/3. Su distribucion es chitonica-gefurica. Las pocas gravas presentan una
intensidad de alteracion débil. Las gravas de fabrica cristalitica son poco frecuentes,
siendo las mas comunes las micriticas y tamano fino. Estas gravas micriticas son a
menudo pseudomorfos de musgo. En estas gravas también hemos observado
disgregacion arenosa in situ. Esta se percibe en la perdida entre el contorno de las
gravas y el sedimento encajante. Las arenas también presentan una fabrica micritica
y son redondeadas - subredondeadas. Mientras, los limos son mas cristaliticos. En el
tamano arena fina y limo hemos podido observar Microcondium, fragmentos de calcita
acicular micritizada, junto a restos de pseudomorfos de musgos fragmentados
(Verrecchia et al. 1995; Verrecchia y Verrecchia 1994).

Las transformaciones observadas estan fundamentalmente relacionadas con rasgos
criptocristalinos y texturales. Los rasgos criptocristalinos se manifiestan en masas de
limos impregnados de micrita gris. Estos forman grandes agregados compactos de
limos bien seleccionados limitados por fisuras. Su forma es laminar o bloque angular
tamano macro bien desarrollada. Los rasgos texturales estan mas desarrollados:
rellenos y raros revestimientos micriticos - microespariticos en poros. Respecto a los
rellenos, estos estan formados por limos bien seleccionados. Constituyen rellenos
incompletos entorno y debajo de gravas. Algunas de estas gravas tienen una pendiente
vertical. Los limos y arenas grises vesiculares presentan rasgos antropicos raros,
especialmente microcarbones.

4.2. Limo arena gris esponjoso (bioconstruccion). La porosidad es elevada (>30%). Esta
constituida principalmente por calcita esparitica a menudo micritizada
periféricamente (revestimiento). La esparita posee un tono amarillento y en los
planos de clivacion son marcados (Courty 1986). Esta generalmente es un
pseudomorfo de musgos aunque hemos observado también abundancia de
Microcondium, calcita acicular y otras biomineralizaciones criptogamicas que
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recubren superficies, Rivuliaria Scytonema (Freytet 1990), especialmente bloques
(microfoto 1, 2 y 3, lamina |). También hay algunas muestras donde existe una
fragmentacion acusada de estas bioconstrucciones. La macroporosidad esta
constituida por fisuras.

La transformacién mas relevante son los rasgos calciticos pseudomorficos. Estos llegan
a formar edificios. Otras forman espesas laminas, con un contacto sobre la superficie
que recubren formado por fisuras muy anchas. En las fisuras, destacan la presencia de
rellenos sueltos y incompletos limo arenosos. Finalmente, en las bioconstrucciones
muy fragmentadas hemos observados segregaciones texturales, seleccionadas y
compactas, que recubren granos (link caping), y porosidad vesicular. Hay una
distribucion basica paralela local de las calcitas aciculares. También existe
localmente microagregacion laminar muy fina. Los rasgos antropicos estan ausentes
aunque en alguna muestra existe basicamente impacto térmico (rubefaccion) en los
constituyentes.

Interpretacion parcial

La intensidad de alteracion fuerte gris de estas microfacies sefala la ralentizacion de
los procesos de sedimentacion. Esta actla significativamente en las bioconstrucciones
del suelo del abrigo que indican redistribucion de carbonatos. Los aportes de la pared
son predominantemente bioclasticos. Esto nos indica la presencia de vegetacion en la
cornisa y, por tanto, cierta humedad. Esta humedad también se refleja en la
formacion de bioconstrucciones. La presencia de una fase fria también la podemos
evidenciar tanto por la naturaleza de la fragmentacion de las rocas como por las
transformaciones registradas en estas facies.

Los episodios de desecacidn-fisuracion pueden relacionarse cuando se produce la
criosuccion mas que la estacionalidad de la humedad (dilatacion de verano). La
saturacion en agua de estas microfacies en el relleno de pie de cornisa se manifiesta
durante el deshielo. Estas microfacies de intensidad fuerte gris con la presencia
generalizada de bioconstrucciones en el suelo del abrigo indica un régimen hidrico
mal drenado. La baja infiltracion facilitaria los procesos de disolucion-
preprecipitacion que desarrollan la alteracion fuerte gris en los fragmentos con
alteracion débil de la cornisa. La cornisa en este ambiente seco y frio muestra una
escasa actividad exolitica manifestada por los abundantes fragmentos de
bioconstrucciones. La presencia de la porosidad vesicular, ocasionalmente tubular, en
las microfacies limo arenosas también indica una saturacion en agua cuando se
produce la descongelacion (Vliet-Lanoé 1985). La saturacion en agua de estas
microfacies mal drenadas durante la formaciéon de hielo conduce a la geliexpansion
de los sedimentos. Estos fenomenos de geliexpansion, en las muestras en ldmina, han
sido observados en la formacion de rellenos limosos bien seleccionados entorno y
debajo de gravas testimonios de la crioexpulsion. Estos rellenos estan asociados a la
estructura laminar-fisural media indicativa, por su tamafo, de hielo profundo.

También hemos observado fabricas criogénicas en las bioconstrucciones fragmentadas
donde la segregacion de hielo ha formado clpulas de limo gris compacto, que
recubren granos atribuibles a lentejones de hielo. En estas bioconstrucciones
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MICROFACIES MICRO POROSIDAD AGREGACION RASGOS RASGOS ACTIVIDAD
ESTRUCTURA CALCITICOS TEXTURALES BIOLOGICA

MF 6: Microagregada Canales Granular Biocristalinos Rellenos Endoliica

ARENA LIMO Fisuras Grumosa Pseudomarficos Incompletos

MARRON Criptocristalinos

CON BLOQUES

MF 5: Microagregada Canales Grumosa Criptocristalinos Rellenos Endoliica

GRAVAY Fisuras Granular Incompletos

ARENA-LIMO

MARRON

MF 4: Cavidades Cavidades Fisural Biocristalinos Rellenos Exolitica

ARENA LIMO Pseudomarficos completos

GRIS-MARRON Criptocristalinos Coiffe

CON BLOQUES no compacta

MF 3: Esponjosa Cavidades Grumosa Tipicos- espariticos Rellenos Exolitica

GRAVAY Pseudomarficos seleccionados Endolitica

ARENA LIMO Criptocristalinos Coiffe

GRIS-MARRON no compacta

MF 2: Vesicular Fisural Laminar Biocristalinos Rellenos Exolitica

LIMO Y ARENA Vesicular Pseudomorficos seleccionados

GRIS Criptocristalinos Coiffe

CON BLOQUES compacta

MF 1: Vesicular Fisural Laminar Criptocristalinos Rellenos Exolitica

GRAVAY Vesicular seleccionados

LIMO-ARENA Coiffe

GRIS compacta

MF 0: Empaquetada Empaquetada Grumosa Criptocristalinos Rellenos Exolitica

GRAVA Y ARENA incompletos

GRIS Coiffe

No compacta

Tabla 4.1.2. Descripcion de los principales caracteres micromorfologicos de las facies sedimentarias del nivel J.
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fragmentadas es atribuible una posicion mas superficial del hielo. Asi existe una mejor
expresion a los fendmenos de crioturbacion superficial como el crecimiento menos
desarrollado de los lentejones de hielo durante la criosuccion. Sin embargo, la
presencia de edificios poco fracturados puede indicar fases de crioturbacion mas
débil. Estas variaciones en el registro de las temperaturas frias estan relacionadas con
una menor cantidad de agua en la bioconstruccion. La desecacion criogénica sobre
estas biocoonstrucciones con poca humedad en superficie es poco efectiva. El
aumento del ciclo seco y con las temperaturas frias no favorece la fragmentacion. Asi,
seglin su posicion respecto al sistema de drenaje estas bioconstrucciones se
fragmentan superficialmente, originando en los puntos mal drenados acumulaciones
de fraccion fina biogénica (microfoto 2, lamina I). Algunos procesos de redistribucion
son subaéreos: los recubrimientos criptogamicos, con anchas fisuras y aspecto
ondulante, pueden interpretarse como formas altamente elasticas que soportan la
geliexpansion criogénica interna o enterrada, ya que son muy sensibles a la presencia
de hielo superficial (piprakes) (Vliet-Lanoé et al., 1995). Asi, la fragmentacion o la
conservacion de las bioconstrucciones en estas microfacies nos pueden indicar la
actividad de las transformaciones del hielo, en superficie o en profundidad, con una
clara relacion con la velocidad de sedimentacion o enterramiento de las
bioconstrucciones.

Microfacies 3. Grava y arena limo gris-marron.

Caracteristicas generales

Estas microfacies contienen gravas muy abundantes (> 30%). También existen de
ocasionales a abundantes fragmentos de revestimientos exoliticos con alteracion
fuerte. En la fraccion arena domina los granos redondeados y subredondeados
micriticos-microespariticos. La fraccion limo es escasa aunque existen
concentraciones de limo arena gris-marron de aspecto polvoriento. Forman
microagregados grumosos muy finos con débil concentracion cristalina y aspecto
polvoriento. La agregacion suele ser mal desarrollada y cuando ésta esta bien
expresada por la porosidad fisural es laminar fina no compacta, de escasa micromasa
gris y distribucion geflrica. Existen también ocasionales limos aldctonos
siliciclasticos. La microestructura es de cavidades. La porosidad es elevada, superior
al 30%, y en ella domina el empaquetamiento simple, vesiculas tubulares y raros
canales (microfoto 4, lamina |). La relacion FG /FF es inferior al 10%. La distribucion
relativa presenta dominios de caracter chitonica - gefirica y mas ocasionalmente
enaulica.

La estructura sedimentaria es estratificada con tendencia laminar indicada por la
orientacion de las gravas en algunas muestras. Las gravas tienen un tamafo fino a
medio y son angulares y subangulares. Estas gravas son de naturaleza comun cristalina
y presentan una orientacion basica vertical - ortogonal. En la base de algunas
unidades microestratigraficas con estas microfacies existen gravas oncolizadas.

Las transformaciones son principalmente texturales y criptocristalinas. Abundan los
rellenos en la porosidad de empaquetamiento de limos hasta arenas medias siempre
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sueltas bien clasificadas y ocasionales limos gruesos a finos marrones
granodecrecientes y microlaminados debajo de la fraccion gruesa. También abundan
revestimientos en cUpulas no compactos y cementados. Todos estos rasgos texturales
tienen raros microvestigios antropicos.

Entre los rasgos cristaliticos hay rellenos cristalinos de calcita microesparitica
anhédrica transparente suelta y granos aislados de calcita acicular no micritizada.
Raros a ocasionales a componentes antropicos presentan revestimientos tipicos
calciticos en todas sus caras. Hay revestimientos calciticos espariticos raros a
ocasionales dificiles de distinguir si son heredados de la cornisa o formados en el
relleno de pie de cornisa. Los revestimientos criptocristalinos carbonatados son grises
y se distribuyen principalmente formando masas de densidad cristalina baja entorno
a granos. Son muy dominantes en todas las fracciones granulométricas que adquieren
un contorno rugoso.

Los rasgos antropicos son muy abundantes. Abundan los fragmentos de roca
quemados, carbones, fragmentos 0seos, y agregados criptocristalinos rojizos, grises y
amarillos. Estas microfacies contienen el nivel Jb.

Interpretacion parcial.

Estas microfacies de intensidad de alteracion fuerte gris marrén son indicativas del
estado de la pared relativamente seco. En la pared se desarrolla actividad biologica
exolitica, por la presencia abundante de fragmentos de cementos exoliticos en la
fraccion grava y arena gruesa. Estos fragmentos indican también que esta actividad
exolitica es limitada por la fragmentacion de la cornisa. La presencia de un
importante gradiente térmico seco - himedo en la pared, también esta acompanada
por un leve aumento de los componentes sedimentarios siliciclasticos en las muestras
del relleno del abrigo. Sin embargo, la observacion de abundantes rasgos cristalinos y
criptocristalinos micriticos, nos indican condiciones de humedad en el relleno del
abrigo. De esta forma, los fragmentos carbonatados han sufrido la alteracion fuerte
en el relleno del abrigo y no en la cornisa.

En la base de estas microfacies de gravas con arenas grises hemos podido observar la
presencia de gravas oncolizadas que las interpretamos por la presencia de pequenas
ldminas de agua o encharcamientos. Posiblemente, existan estructuras de goteo
responsables de los rellenos de calcita anhédrica precipitada en las fases de paro, y
fuerte evapotranspiracion del goteo. Con la deposicion masiva de las gravas la
sedimentacion es rapida. Aunque la velocidad de la sedimentacion favorece el
enterramiento y preservacion de fragmentos carbonatados, las condiciones de
humedad en el suelo del abrigo han producido transformaciones postdeposicionales
indicadas por rasgos texturales, cristalinos - microcristalinos y de pérdida.

Los rasgos criptocristalinos-cristalinos grises son abundantes y generalizados
fundamentalmente en la fraccion arena. Junto a la disolucion destacan abundantes
zonas rellenos con limos marrones polvorientos de distribucion chitonica que indican
la presencia de un lavado eluvial. Este caracter eluvial también esta relacionado con
los rasgos texturales de rellenos gruesos seleccionados, clpulas no compactas
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(microfoto 5, lamina |), pendents y revestimientos continuos grises sobre gravas que
sefalan fuertes percolaciones de aguas de deshielo.

Otros rasgos texturales, estan caracterizados por la iluviacion de limos carbonatados
marrones. De hecho, es muy caracteristica su localizacion en la parte inferior gravas
asociadas a vesiculas tubulares. Estos limos marrones iluviados indican la
translocacion textural de rasgos de actividad biologica endolitica en el relleno
sedimentario durante la criosuccion. Esta desecacion limita la actividad biologica en
el relleno del abrigo.

Aunque la dominancia de gravas y arenas con alteracion fuerte indiquen una tasa de
sedimentacion rapida, las condiciones postdeposcionales han afectado la
conservacion del registro arqueoldgico (;desaparicion de restos 6seos?). Esta puede
explicarse por los cambios en la circulacion hidrica que provocan un fuerte cambio en
la intensidad de la acidez en el sedimento. En este sentido esta evolucién queda
trazada por la alternancia de un medio sedimentario con percolacion de aguas
levemente cargadas con materias organicas, durante la criosuccion, a una mas
saturadas en carbonatos, y menos acidas durante el deshielo. De esta manera,
durante el deshielo los rellenos de pie de cornisa sufren una fuerte percolacion de
aguas poco cargadas con acidos organicos. Esta percolacion favorece la aparicion de
un régimen hidrico temporalmente saturado en agua. Durante esta fase hUmeda la
actividad biologica se desarrolla. Sin embargo, la presencia de periodos secos,
fundamentalmente originados por la desecacion criogénica, configuran un régimen
hidrico moderadamente a mal drenado sometido a una fuerte evaporacion que explica
la formacion de estas microfacies de alteracion gris marron en el relleno del abrigo.

Microfacies 4. Arena limo gris-marrén con bloques.

Caracteristicas generales

Las microfacies de arena y limo gris-marrén con bloques un bajo porcentaje de gravas,
siempre inferior al 10%. Entre la fraccion mas gruesa destacan los fragmentos de
biomineralizaciones como Rivuliaria, Scytonema y pseudomorfos microespariticos de
musgos (microfoto 1,2 y 3 en lamina I). La fraccion fina es relativamente baja (< 7/3)
y su distribucion relativa es chitonica-gefarica. La forma de la fraccion mas gruesa es
predominantemente redondeadas-subredondeadas y de naturaleza biogénica
fragmentada. Su forma dificulta la evidencia de la presencia de su orientacion basica
vertical que poseen algunos de los fragmentos de roca. Los fragmentos de la fraccion
muy gruesa poseen una disolucion vacuolar, un color amarillento y muestran una
birefringencia baja. Las arenas medias también son redondeadas y subredondeadas
microesparitica-micriticas. Los limos tienen una morfologia mas angular. Hay raros
limos aldctonos siliciclasticos.

Su estructura sedimentaria es estratificada, con alguna laminacion indicada por la
presencia de granos distribuidos en banda. La microestrucutra es de cavidades
abiertas. La porosidad total es elevada (>30%). La macroporosidad esta caracterizada
por las fisuras. En la mesoporosidad abundan vesiculas asociadas raros a ocasionales
vesiculas tabulares. Las raras bioconstrucciones tienen una microestructura esponjosa
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MICROFACIES TASA SEDIMENTARIA INTERPRETACION REGIMEN HiDRICO PRQCESOS
INTENSIDAD AMBIENTAL INFILTRACION EDAFICOS
DE ALTERACION
MF 6: - Muy lenta Calido Bien drenado Humificacion
ARENA LIMO - Fuerte marron Himedo Infiltracién Edafoturbacion
MARRON Lateral
MF 5: - Rapida Calido Bien drenado Edafoturbacion

GRAVA'Y ARENA-LIMO
MARRON

MF 4:
ARENA LIMO
GRIS-MARRON

MF 3:
GRAVAY AR]ENA LIMO
GRIS-MARRON

MF 2:
LIMO Y ARENA
GRIS

MF 1:
GRAVAY LIMO-ARENA
GRIS

MF 0O:
GRAVAY ARENA
GRIS

- Fuerte marrén

- Lenta
- Fuerte gris

- Muy Rapida
- Fuerte gris

- Lenta
- Fuerte gris

- Rapida
- Fuerte gris

- Muy rapida
- Débil gris

Himedo seco

Templado
Humedo

Templado
Humedo - seco

Frio
Seco

Frio
Seco - himedo

Templado
Seco - himedo

Infiltracion
Vertical

Drenaje moderado
Infiltracion
Lateral

Drenaje moderado
Infiltracion
Lateral

Mal drenado
Infiltracion
Lateral

Mal drenado
Infiltracion
Lateral

Bien drenado
Infiltracion
Vertical

[luviacion limos

Cimentacion
Crioturbacion
Eluviacion

Edafoturbacién
Crioturbacion
Eluviacion
Cimentacion
Crioturbacion
[luviacion limos

Cimentacion
Crioturbacion

[luviacion de limos

Tabla 4.1.3. Resumen de interpretaciones generales extraidas de los caracteres micromorfologicos y sedimentarios de las microfacies del nivel J.
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Micromorfologia de las facies sedimentarias...

y no presentan porosidad fisural.

Los rasgos de transformaciones estan dominados por los cristaliticos. Existen muy
abundantes revestimientos que forman un contorno rugoso gris de micrita en casi
todas las fracciones Los rasgos texturales estan formados por revestimientos de limos
bien seleccionados, débilmente corroidos, en la porosidad vesicular especialmente
distribuidos debajo la fraccion mas gruesa. Algunos rellenos, con arena fina y limos
sueltos, se localizan en fisuras acomodadas. Se ha observado disgregacion en la
fraccion gruesa expresada por los rasgos de pérdida entre el limite del componente y
el sedimento.

Los rasgos antropicos son poco abundantes con algin fragmento de roca quemado,
microcarbones y fragmentos de hueso. También hay algin agregado amarillo
criptocristalino puro, isotropo en luz polarizada cruzada. En alguna de las muestras
existe la presencia de la distribucion en banda de componentes antrépicos de tamafo
parecido.

Interpretacion parcial

Las arenas con limos y bloques gris marron son microfacies que por su intensidad de
alteracion fuerte nos indican un enterramiento lento. El predominio de fabricas
biogénicas fragmentadas en la fraccion mas gruesa registra cierta humedad en la
cornisa. Pero esta humedad, también detectada en el suelo del abrigo por la
presencia de rasgos cristalinos y criptocristalinos calciticos, no tiene una importante
carga en acidos. La actividad bioldgica exolitica esta bien representada en los
fragmentos caidos de la cornisa. En el suelo esta registrada en forma de
bioconstrucciones (musgos, cementaciones algares). En este sentido, estas
microfacies grises contienen fragmentos con intensidad de alteracion fuerte adquirida
en el relleno de pie de cornisa.

El régimen hidrico en estas microfacies, esta registrado en la microestructura de
cavidades abiertas que indica una ausencia del colapso en la microestructura por la
humectacion. Asi, estas microfacies corresponden a un medio bien drenado,
posiblemente asegurado por la presencia de bloques. Esta buena infiltracion se
manifiesta también por la abundancia de los rasgos texturales. Estos se presentan con
la iluviacion de limos finos y, mas raramente, limos muy finos siempre sueltos. Su
localizacion entorno y debajo de granos, dentro de la porosidad vesicular, nos indica
la presencia de hielo y deshielo. Este hielo y deshielo con buena infiltracion y baja
energia tiene una expresion poco marcada dada la poca capacidad de retencion
hidrica de estas microfacies. Sin embargo, en algunas muestras la aparicion de fisuras
y cementacion indican que localmente ha existido la desecacion criogénica,
desarrollada posiblemente en medios mas saturados. Aqui, los rellenos y los rasgos
criptocristalinos micriticos son mas abundantes y los constituyentes mas gruesos. De
todas maneras, interpretamos que en este ambiente frio, los fenémenos criogénicos
tienen una amplitud térmica inferior. Los mismos constituyentes de las microfacies,
con el dominio de la fraccidn arena, indican una fragmentacion menos intensa de la
cornisa y en el relleno. Asi, la crioturbaciéon seria un proceso fundamentalmente
postdeposicional, pero sobretodo condicionado por una buena infiltracion que resalta
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el caracter seco del ambiente durante los periodos frios. Este caracter seco del
ambiente explicaria la presencia de periodos frios con fuerte evapotranspiracion que
conduce a la micritizacion tan homogénea que muestran los componentes calciticos
de estas microfacies.

Microfacies 5. Gravas, arena y limo marrén.

Caracteristicas generales

La estructura sedimentaria es laminar, indicada por la presencia de gravas en bandas
que forman grupos de laminas (set). Son menos frecuentes algunas estructuras
microlaminares. La porosidad estd constituida por canales, fisuras (< 20%) vy
cavidades. La agregacion esta medianamente desarrollada a bien desarrollada con la
presencia de agregados mesogranulares hasta menos desarrollados (micro grumos). La
distribucion relacionada FG/FF es enaulica, y mas ocasional porfirica. La proporcion
relativa FG/FF es a 6/4.

Las gravas tienen en gran parte forma angular-subangulares. Su naturaleza es
cristalina, aunque exista una importante proporcion de bioclasticas
fundamentalmente en la fraccion arena con alteracion fuerte. También se ha
observado algun oncolito-pisolito aislado (Leighton y Pendexter 1962). Las arenas y los
limos son redondeados y subredondeadas, muchas microespariticas, aunque existan
también algunas angulares. También existen raros agregados amarillos
subredondeados isotropos, algunos con ocasional material detritico siliciclastico
incluido. Existe un aumento en la presencia de materiales siliciclasticos (cuarzos,
feldespatos y micas) en los tamaios arena fina y limo grueso. La fraccion fina esta
casi totalmente corroida de manera que pueden existir localmente algunos limos poco
alterados.

Las transformaciones registradas son fundamentalmente texturales, excrementales y
cristalinas. Entre las transformaciones texturales destacan raros rellenos libres en
canales de limos y arenas finas. También comunes hiporevestimientos compactos en
canales. Pero estos hiporevestimientos corresponden a trazas de paso de fauna
asociadas a una fabrica excremental bien preservada. Finalmente, los rasgos
cristalinos y criptocristalinos se observan entorno de granos, tanto en forma de
esparita como en micrita, y en masas abundantes de limos marrones de baja
densidad. Los escasos revestimientos espariticos son probablemente heredados de la
actividad exolitica de algas. Los rasgos microcristalinos de masas de densidad débil
suelen incluir microrrestos antropicos como microcarbones, fragmentos sedimentarios
quemados, etc. Estas masas difusas pueden agregarse en bien desarrollados agregados
granulares.

Los rasgos antropicos pueden ser raros a abundantes. Las modificaciones estructurales
por la antropizacion son debidas a la combustion y la compactacion.

Interpretacion parcial

Desde el punto de vista del comportamiento de la pared del abrigo, la sedimentacion
de fragmentos carbonatados esta dominada por la alteracion de intensidad fuerte
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marron. La fraccion fina es mas abundante a medida que estas microfacies se alejan
del interior del abrigo con un aumento correlativo de la actividad bioldgica. La
actividad bioldgica es de intensidad media ya que no se ha producido una coalescencia
desarrollada de las fabricas excrementales (Courty 1990). La evolucion
postdeposicional esta presidida por la escasa presencia de rasgos calciticos. Solo la
formacion de abundantes masas de débil concentracion cristalina de limos finos
carbonatados marrones, que incluyen microvestigios antropicos, es indicativa de
procesos de redistribucion de los carbonatos. Estos procesos estan implicados en la
formacion de la microagregacion grumosa muy fina a granular asociada a una
actividad biologica media. Esta actividad biologica necesita de condiciones con
temperaturas favorables a su desarrollo. En este sentido, interpretamos que existe un
ambiente con una marcada estacionalidad registrada en la humedad del suelo del
relleno del abrigo. Mientras, la cornisa aporta fragmentos carbonatados con
intensidad de alteracion fuerte que indican humedad permanente en la cornisa.

De esta forma, la sedimentacion de estas microfacies manifiesta condiciones
ambientales cambiantes que indican el desmantelamiento de la cornisa. Estas
condiciones cambiantes favorecen la fragmentacion registrada en estas microfacies
en forma de gravas. Este desmantelamiento puede producirse durante oscilaciones en
la humedad y temperatura. Sin embargo, estas oscilaciones no afectan a la actividad
bioldgica registradas fundamentalmente en el relleno de pie de cornisa. El desarrollo
de la agregacion y la actividad bioldgica indican temperaturas relativamente calidas.
En este sentido, es de destacar la importancia de los materiales aldctonos
siliciclasticos, de limos gruesos y arenas finas, que en estas microfacies pueden
indicar fases fundamentalmente mas secas que frias ya que indican la sedimentacion
edlica. La deposicion loésica siliciclastica, atrapada por la vegetacion en los rellenos
y en la cornisa, puede también contribuir a la redistribucion de los productos de
corrosion de la cornisa en los rellenos de pie y de debajo de la cornisa.

Finalmente, el régimen hidrico durante la formacion de estas microfacies esta
caracterizado por la buena infiltracion vertical, en la que la presencia de periodos
secos esta registrada por la sedimentacion de gravas que favorece la percolacion en
forma de rellenos texturales libres. Mientras, la actividad biolégica medianamente
desarrollada favorece la circulacion hidrica interna en los rellenos sedimentarios del
abrigo sin trazas de colapso estructural.

Microfacies 6. Arenas gruesas y limos marrones con bloques.

Caracteres generales

La fraccion muy gruesa es presente con pocas gravas finas (-10%). La fraccion
dominante es la fraccion gruesa (FG), redondeada y subredondeada, con una
intensidad de alteracion fuerte. Destacan también pocos granos de tamano arena
gruesa amarillos, isétropos en luz analizada, subredondeados correspondientes a
intensidad de alteracion dltima (Courty 1986). A menudo estos agregados amarillos
criptocristalinos contienen un abundante detritico siliciclastico. Muestran
puntuaciones negras en la micromasa en luz polarizada y islas de calcita
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Lamina |. Microfotos de algunos rasgos y componentes micromorfologicos (Bullock et al., 1985) descritos

en la caracterizacion de las microfacies sedimentarias del nivel J del Abric Romani.

Microfoto 1. Microcondium, en facies de grava y limo arena gris (MF1) y calcita acicular micritizada.
Microfoto 2. Pseudomorfos de musgos fragmentados en facies de grava y limo arena gris.

Microfoto 3. Oocardium (Freytet 1990), como rasgo biocristalitico y con intensidad de alteracion fuerte
en facies de gravas y arenas gris marron.

Microfoto 4. Vesicula tubular con un pequefio relleno compacto de limos corroidos debajo de una grava,
en las microfacies 3.

Microfoto 5. Cupulas no compactas sobre grava en las microfacies 3. Revestimento biocristalino sobre
grava (Rivuliaria).

Microfoto 6. Formacion de limos de corrosion en cementos de bloques en las microfacies de arena y limo
con bloques marrones (MF6).
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microesparitica de birefringencia baja en luz polarizada analizada. La fraccion fina
(FF) esta formada por limos carbonatados marrones. Su estructura sedimentaria
presenta una granoclasificacion decreciente mal expresadas (graded bedding),
discontinua lateralmente. A techo, la granoclasificacion es mas evidente con la
presencia de bandas masivas de limo corroido con algun clasto flotante.

La microestructura se presenta bajo dos formas:

- microagregada, asociada a una porosidad en canales y fisuras, contiene una
importante fraccion carbonatada marrén (FG/FF >4/6). Su distribucion relativa es
enaulica - porfirica. La microagregagacion forma grumos muy finos que por
coalescencia pueden formar agregados angulares medios

- empaquetamiento libre, con menos fraccion fina (FG/FF <8/2), porosidad de
cavidades de empaquetamiento, y una distribucion relativa enalica a chitoénica.

Las transformaciones observadas en estas microfacies son relativamente desarrolladas
con la presencia de masas de densidad débil y revestimientos carbonatados grises
entorno granos. Otros rasgos cristalinos son biocristaliticos: forman costras de
superficie criptogamicas que recubren contactos sedimentarios. Estas costras
criptogamicas recubren arenas finas y limos corroidos distribuidos en bandas
microlaminadas. Hemos llegado a identificar algunas de las especies incrustantes
destacando Rivuliaria hematies y Phormidium incrustastum, Scytonema (Freytet
1990; Pentecost y Riding 1986.) y musgos.

Los rasgos de empobrecimiento destacan: rasgos de disolucion por actividad bioldgica
en la fraccion gruesa y muy gruesa. Esta aparece por unos pequeinos revestimientos
amarillo-rojo isétropos polvorientos en cavidades de fragmentos de roca (Courty et al.
1989). En bloques hemos observado la disolucion de los cementos cristalinos
(microfoto 6, lamina I). Esta disolucion se manifiesta en forma de zonas con fraccion
carbonatada marron entorno a arenas microespariticas-micriticas gruesas grises.

Los rasgos antropicos de estas microfacies indican un antropizacién débil con la
presencia de microcarbones. Hay también muestras con importantes acumulaciones
de agregados isétropos amarillos angulares y subangulares. Contienen muy raros
fragmentos Oseos incluidos, impregnaciones carbonatadas y espariticas, en poros
tubulares, y escaso a raro componentes siliciclastico. Estos agregados forman masas
continuas que permiten interpretar su relacion con carnivoros (coprolitos vy
regurgitaciones).

Interpretacion parcial

La naturaleza redondeada y subredondeada de las arenas gruesas las entendemos por
ser producto de una gran actividad endolitica en la pared del abrigo. Esta actividad
se realiza fundamentalmente sobre materiales sedimentarios bioclasticos, con la
abundante presencia de fragmentos de Rivuliaria y musgos. De todas formas, hemos
podido observar, en algunas laminas, la formacion de estas arenas redondeadas, de
fabrica microesparitica mas o menos micritizada, como producto de la disgregacion
arenosa de bloques de la pared caidos. Esto nos indica que nos encontramos con unas
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microfacies en las que existe una alteracion de intensidad fuerte en la pared del
abrigo. También la presencia de agregados amarillos subredondeados con islas de
calcita los interpretamos por ser fragmentos que indican también la alteracion ultima
de los fragmentos carbonatados. De esta forma, la presencia de diferentes estados de
alteracion, fuerte y ultima en estas microfacies nos indica que la alteracion se ha
producido inicialmente en la pared y ha continuado en el sedimento encajante. Esto
también esta indicado por la abundancia de rasgos calciticos que muestran también
una alteracion media a fuerte. La pared probablemente esta colonizada por una
abundante vegetacion (musgos y otros vegetales inferiores asociados como liquenes)
que forman el grueso del material sedimentario reconocido en las laminas. Sin
embargo, es en la evolucion postdeposicional local de las microfacies donde
encontramos una importante variabilidad documentada en las microestructuras. En
este sentido, interpretamos la microestructura en empaquetamiento libre como
microfacies con un enterramiento mas rapido dada la escasa presencia de rasgos de
redistribucion de los carbonatos en el sedimento encajante. Mientras, las microfacies
mas microagregadas, con una relacion enaulica y porfirica, presentan un
enterramiento mas lento también relacionada con la presencia de costras
superficiales, que indican procesos de redistribucion de carbonatos. En este sentido,
la presencia de costras criptogamicas es testimonio de cierta estabilizacion de la
superficie donde existe una formacion de suelo inicial, después de fases de erosion -
agradacién o simplemente ralentizacion de los procesos de sedimentacion (Boiffin y
Bresson 1987). Esto es coherente con la intensidad de alteracion de los fragmentos
carbonatados, fuerte y Ultima, ya que la disgregacion de los materiales sedimentarios
esta muy desarrollada vista la presencia de la epigenia fosfatada de la calcita en el
relleno de pie de cornisa. Asi, la microagregacion en grumos muy finos, que a menudo
se observa, la interpretamos por su gran capacidad de retencion de agua en el
contexto de un régimen hidrico bien drenado (Bresson 1987) capaz de redistribuir y
exportar los productos de la corrosion de carbonatados. La formacion de la costra
criptogamicas y la agregacion desarrollada junto con el aumento de la corrosion,
expresada por la distribucion relativa porfirica de limos de corrosion muy dominantes
(FG/FF 2/8), puede indicar escasa infiltracion vertical a favor de la infiltracion
horizontal o simplemente estancamiento de agua favorecido por una cobertura
vegetal desarrollada.

Podemos indicar que durante la formacién de las microfacies 6 existia una importante
humedad en la pared y en el suelo del abrigo, especialmente en el tramo final donde
existen las bandas de concentracion de fraccion fina y agregados amarillos isotropos.
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4.2. ANALISIS Y INTERPRETACION DE LAS MICROFACIES ANTROPICAS DEL
NIVEL J

En la formacion de las microfacies sedimentarias con vestigios antropicos, la
intervencion humana se ha descrito mediante 4 mecanismos basicos (Butzer 1989):
incorporaciones, redistribuciones, transformaciones y pérdidas. Las transformaciones
causadas por la intervencion humana en el sedimento del nivel J consideramos
fundamentalmente dos:

El impacto térmico de las actividades de combustion.

El pisoteo de las actividades de circulacion

Impacto térmico

Las modificaciones estructurales del impacto térmico en los materiales carbonatados
del nivel J son la fragmentacion y el cambio de color. Este impacto térmico se
manifiesta tal como ha sido descrito para materiales calizos heterogéneos (Wattez
1990): aumento de la red de fisuras de los fragmentos de roca y liberacion de
constituyentes; microdivision de los cementos espariticos y microespariticos;
opacificacion de zonas micriticas (microfotos 1 i 2 lamina Il). La fragmentacion de los
materiales sedimentarios por el impacto térmico la hemos registrado en la formacion
de abundantes limos microespariticos angulares de alta birefringencia. Esta
fragmentacion esta descrita también en la superficie de agregados de suelos
posterior a incendios (Greene et al., 1990). Mas raramente hemos podido observar
materiales sedimentarios con impacto térmico que muestran transformaciones de
limos muy finos, casi criptocristalinos (cal - Ca0). La liberacion de componentes
sedimentarios, especialmente bioclasticos, ha sido descrita por la presencia de arenas
finas esféricas de alta birrefringencia. La fraccién gruesa también muestra una
importancia de la fisuracion.

Los cambios de coloracion se ha descrito fundamentalmente mediante la
opacificacion en diferentes grados. La opacificacion esta sehalada por el
ennegrecimiento, relacionado con la fijacion de hidrocarburos en las fases finales de
la combustion (Limbrey 1975), hasta el marrén-rojizo.

En las muestras sedimentarias hemos podido reconocer diferentes intensidades
(temperaturas) de impacto térmico de los fragmentos carbonatados. Estas
intensidades abarcan combustiones de intensidad débil, inferior a 300°C, hasta
intensidades de combustion fuerte (400-600°C). Sin embargo, nuestra investigacion se
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ha centrado en la descripcion de la variabilidad del impacto térmico en los
componentes sedimentarios de las unidades microestrigraficas, y su relacion con las
fabricas calciticas cristalinas y carbonosas incorporadas durante la transformacion
térmica de los combustibles (Wattez 1990). La estimacion de la variabilidad del
impacto térmico se ha acotado mediante la observacion de la frecuencia de la
intensidad de la alteracion térmica sobre los constituyentes sedimentarios y su
coloracion. Esta intensidad de alteracion térmica de los constituyentes sedimentarios
es siempre coherente, cuando existen las condiciones tafonomicas favorables a su
preservacion, con la presencia de fabricas calciticas o carbonosas incorporadas.
Hemos podido constatar una abundantes unidades microestratigraficas con
componentes sedimentarios con una alta variabilidad de impactos térmicos,
interpretadas como actividades de combustion repetidas, ya que permiten
singularizar el caracter removido de la modificacion térmica (Courty 1984; Courty y
Raynal 1984). Esta heterogeneidad de la alteracion térmica esta también
representada en la descripcion de la cremacion de los microtestimonios de
combustion vegetales, animales y minerales que presentan diferentes intensidades de
alteracion térmica. La naturaleza repetitiva de las actividades de combustion de
materiales antrdpicos incorporados también se manifiesta en la descripcién de
neoformaciones calciticas esferuliticas (microfoto 3, lamina Il). De esta manera, la
referencia a un cuadro interpretativo de actividades de combustion experimental
(Courty 1984; Wattez 1990) es dificil de aplicar para las actividades de combustion
registradas en el nivel J. El registro del impacto térmico en las microfacies
sedimentarias contiene no solo el registro de las actividades de combustion,
deducidas mediante el estudio de las transformaciones térmicas, sino que también
existe el registro de otras actividades antropicas, significativamente relacionadas con
la duracion de las ocupaciones humanas, como la dispersion (Hughes y Lampert 1977;
Schiffer 1987).

Aunque es necesario un conocimiento mas exhaustivo de los combustibles y los
productos de su transformacion térmica, también hemos descrito acumulaciones
vegetales y organominerales atribuidas durante los trabajos de campo a impactos
térmicos. Los procesos de combustion son posteriores o representan pequeios
episodios de combustion con una alta variabilidad en la intensidad del impacto
térmico. De esta forma, la abundancia de restos vegetales y organominerales ha sido
interpretada como la presencia de lechos vegetales y organominerales, con
componentes humificados, carbonizados, o calcinados, estableciendo una analogia
con los depositos de cenizas esparcidos de Kebara (Bar-Yosef et al. 1992). Esta
hipotesis de formacién ya fue planteada durante la excavacion para IACE de gran
extension, compuestas de varios nucleos de rubefaccion y contornos irregulares y
difusos.

Pisoteo

La formacion de agregados fragmentados y compactos, de forma granular o laminar
de talla micro y meso, constituidos fundamentalmente de limo marrén y arena fina,
con microvestigos antropicos integrados muy fragmentados (microfoto 4, lamina Il),
ha sido considerada como producto de la fragmentacion de las microfacies
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sedimentarias naturales por el pisoteo. Esta hipotesis se basa en la observacion de
estos agregados en contextos experimentales (Davidson et al. 1992) vy
etnoarqueoldgicos (Courty et al. 1994a; Goldberg y Whitbread 1993). La
transformacion estructural del pisoteo es explicada por analogia a la formacion de la
costra estructural (sacking crust) (Chartres et al. 1994). Este tipo de costra de
superficie puede considerarse como producto de la fragmentacion de componentes
sedimentarios de superficie al aplicar una fuerza mecanica y al explotar el aire
atrapado (Jonguerius 1970). Cuando esta costra estructural se desarrolla, la superficie
sedimentaria puede cerrarse mediante una fina lamina de componentes sedimentarios
fragmentados. Sin embargo, la observacion de los rasgos asociados al pisoteo y a la
formacion de una costra estructural en yacimientos arqueolodgicos es muy rara ya que
la perturbacion de los procesos naturales y antrépicos dificultan su preservacion
(Courty et al. 1989).

La modificacion del registro de las actividades de circulacion por procesos naturales
en el nivel J se ha establecido mediante el conocimiento de la formacién de las
microfacies sedimentarias. Hemos destacado las modificaciones por criogenia en el
nivel Jb y las modificaciones por la actividad bioldogica en el nivel Ja. Las
modificaciones por criogenia en el nivel Jb han producido una importante
redistribucion de los componentes sedimentarios, en parte originados por la
fragmentacion por pisoteo. De hecho, la dinamica de los procesos de translocacion de
particulas descritas para las microfacies sedimentarias de gravas con arenay limo gris
marrén han modificado profundamente el registro del pisoteo. Para el nivel Ja, los
caracteres microestructurales indican una incidencia de la actividad bioldgica en un
grado bajo y medio.

Los procesos culturales que han modificado el registro de las actividades de
circulacion se han estimado mediante el estudio de la formacion de las estructuras
sedimentarias que contienen los componentes sedimentarios formados por el pisoteo.
La disposicion en las estructuras sedimentarias microestratigraficas de estos
componentes sedimentarios, caracterizadas por sus limites y composicidn
microestructural, nos ha permitido establecer 3 clases de microfacies antropicas.
Estas estructuras sedimentarias han sido interpretadas como la representacion de 3
actividades-mecanismos en el registro sedimentario del nivel J: la dispersion, la
cobertura y el desplazamiento de los sedimentos arqueoldgicos o arqueosedimentos
(Butzer 1989; Waters 1992).

1. Microfacies antropicas laminares, caracterizadas por limites rectos y graduales, y
microestructura de porosidad de empaquetamiento complejo de cavidades cerradas.
Estas estructuras sedimentarias han sido interpretadas por ser el registro de la
dispersion por circulacion en el espacio ocupado (Hughes y Lampert 1977) (lamina lll).

2. Microfacies antropicas microlaminares, caracterizados por limites rectos-ondulados
y abruptos, y porosidad de cavidades aisladas. Microestructura de cavidades cerradas
a aisladas. Estas estructuras sedimentarias son indicativas de superficies cubiertas
(lamina V).

3. Microfacies antrépicas estratificadas, caracterizadas por limites ondulados y
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graduales, y microestructura de porosidad de empaquetamiento simple dominante, y
cavidades abiertas. Estas estructuras sedimentarias han sido interpretadas como
producto de actividades de desplazamiento de sedimentos (lamina IlI).

Unidades microestratigraficas laminar (L)

Caracteres generales laminares (L)

Estructura sedimentaria laminar de aproximadamente 1 centimetro de grosor.
Disposicion paralela continua y forma geométrica de la lamina plana o ondulada.
Pueden existir laminas aisladas pero son mas frecuentes grupos (sets) de laminas.
Distribucion en banda y en linea de los constituyentes antrdpicos, ocasionalmente a
comiunmente de tamano meso y micro, y orientacion paralela muy dominante.
Presencia muy rara de mesoagregados esféricos y subesféricos de materiales
aloctonos. Fisuracion subhorizontal que delimita macroagregados laminares o uniendo
vesiculas en discontinuidades litologicas. Constituyentes con alteraciones térmicas
poco frecuentes a muy dominantes.

Interpretacion

El caracter laminar de estas microfacies antrépicas es interpretado como el resultado
de la dispersion vertical y horizontal por pisoteo y compactacion. La dispersion por
compactacion queda expresada por la disposicion paralela de la estructura
sedimentaria, la distribucion basica en banda o en linea de sus constituyentes y la
aparicion de la fisuracion subhorizontal intraagregada. La dispersion por pisoteo se
evidencia por la frecuencia de las alteraciones térmicas de los constituyentes
sedimentarios y la formacion de muy raros mesoagregados aloctonos. La incorporacion
de materiales antropicos, durante las actividades humanas, en estas estructuras
sedimentarias laminares es el resultado de la circulacion humana en la superficie
ocupada

Clasificacion de microfacies laminares

Laminar 1

L. 1. Caracteres generales

Muy pocos a pocos constituyentes sedimentarios quemados (FMG q/ FMG nqg: 0/10 a
2/8 y FG+FF q/FG+FF nq. 0/10 a 2/8) y microagregacion de limos marrones.

Interpretacion

La incorporacion de pocos constituyentes sedimentarios quemados en estas
estructuras sedimentarias laminares indica su situacion periférica a las zonas de
dispersion de los constituyentes con alteraciones térmicas. La microagregacion de
limos marrones indican la corrosion de esta fraccion promovida por la presencia de
acidos organicos generada por la interferencia entre los procesos naturales de
humificacion y la incorporacién de materiales antropicos.

L.1.1. Caracteres generales
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Lamina Il. Transformaciones y componentes antropicas en el sedimento del nivel J del Abric Romani.

Todas las microfotos en luz polarizada.

Microfoto 1. Opacificacion y fisuracion de materiales carbonatados.

Microfoto 2. Adquisicion de color, rojizo, y microdivision de particulas de la fraccion muy gruesa en limos
de alta birrefringencia.

Microfoto 3. Esferolitos.
Microfoto 4. Formacion de agregados compactos con material antrépico microdivisado.
Microfoto 5. Particula de piel quemada.

Microfoto 6. Detalle del fragmento de piel quemado.
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Porosidad de canales, camaras y fisuracion subhorizontal. Agregacion granular y
laminar gris de fisuras parcialmente acomodadas. Distribucion relativa FG/FF enaulica
y porfirica.

Los rasgos antropicos son raros a bastantes: arenas finas esféricas calciticas de alta
birefringencia (<20%), carbones muy microdivisados (2%-10%), huesos (2%), agregados
criptocristalinos amarillos microcontrastados, algunos de ellos detriticos, otros de
micromasa totalmente pura, y raros carbonatados.

Rasgos excrementales ocasionales. De raros a ocasionales mesoagregados aldctonos.
Los rasgos texturales estan limitados a rellenos incompletos y sueltos en camaras y
canales. Abundantes canales con hiporevestimientos densos.

Caracteres L.1.1.1. Distribucion relativa enaulica.
Caracteres L.1.1.2. Distribucion porfirica.
Interpretacion.

La presencia de la fisuracion subhorizontal y la agregacion laminar nos indica la
compactacion antrdpica. La porosidad de canales, junto con los caracteres de la
agregacion granular, y los rasgos excrementales, sefalan transformaciones biologicas
de baja media intensidad. La presencia de los hiporevestimientos densos en canales
son trazas de la edafofauna (dwelling traces o resting traces). La distribucién relativa
G/F la interpretamos segun la evolucion postdeposicional de la dispersion: en
humedo-seco (subtipo 1.1.1) o en himedo (subtipo 1.1.2)

L.1.2. Caracteres generales

Porosidad vesicular. Distribucion relativa chiténica y gefurica. Agregacion laminar mal
desarrollada gris.

Rasgos antropicos de raros a abundantes. Raras arenas finas quemadas. Microcarbones
muy fragmentados y macrocarbones de ausentes a muy raros. Huesos raros
ocasionales fisurados, algunos con puntuaciones en fisuras. De raros a abundantes
agregados subredondeados isotropos amarillos y rojo amarillos puros y
microcontrastados.

Rasgos texturales abundantes. Rellenos de arena fina y limos marrén gris distribuidos
entorno o debajo de la fraccion muy gruesa. Revestimientos marron gris de limo y
arena fina en vesiculas.

Caracteres L.1.2.1. Distribucion relativa gefurica
Caracteres L.1.2.2. Distribucion relativa chitonica.

Interpretacion

Aunque no existan claras modificaciones estructurales debidas a la compactacion, los
pocos agregados de microagregados marrones pueden ser considerados como producto
de la compactacion por pisoteo. Sin embargo, la conservacion de estas modificaciones
estructurales esta directamente relacionada con las caracteristicas de las microfacies
sedimentarias en las que se incluyen. En este sentido, la porosidad vesicular y el mal
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desarrollo de la agregacion nos indican transformaciones criogénicas de hielo y
deshielo. Asi podemos indicar que estas microfacies antropicas muestran una
dispersion muy transformada (subtipo L.1.2.2), so6lo reconocible por las
transformaciones térmicas de los materiales sedimentarios y los constituyentes
antropicos, o relicta (subtipo L.1.2.1.).

Laminar 2

L.2. Caracteres generales

Frecuentes a comunes constituyentes sedimentarios quemados (FMG q/ FMG nq: 2/8
a 4/6 y FG+FF q/FG+FF nq. 2/8 a 4/6) y microagregacion de limos marrones.
Porosidad de empaquetamiento complejo y fisuras. Microestructura de cavidades
abiertas. Orientacion basica de la FMG, y especialmente la FG, vertical paralela
ocasional a dominante.

Interpretacion

La frecuencia de los constituyentes sedimentarios con alteraciones térmicas mas
elevada muestra la existencia de procesos de mezcla de materiales mas cercanos a
las zonas de alteracion térmica del suelo de ocupacion. Esta alta frecuencia, asociada
a los caracteres microestructurales sefalada por la porosidad de empaquetamiento,
microestructura de cavidades abiertas y orientacion basica vertical es interpretada
como caracteristica de sedimentos trasladados. Sin embargo, el caracter laminar de
estas unidades microestratigraficas, expresado por la distribuciéon lineal de los
componentes, la fisuracion que delimita grandes agregados laminares indica procesos
de compactacion. De esta forma interpretamos que los procesos de dispersion se han
producido sobre materiales sedimentarios desplazados.

L.2.1. Caracteres generales

Porosidad de fisuras, cavidades y canales. Agregacion bien desarrollada granular
marron. Distribucion relativa enaulica.

Rasgos excrementales raros.

Rasgos antropicos abundantes: Arenas y limos calcinados frecuentes. Huesos
ocasionales con coloracion de temperaturas diferentes. Carbones microdivisados y
macrocarbones fragmentados de ocasionales a comunes. Agregados amarillos
isotropos y microcontrastados de raros a ocasionales. Fragmentos de fraccidn gruesa
y muy gruesa quemados a diferente intensidad.

Interpretacion

La escasa incidencia de rasgos de transformaciones es indicativa de enterramiento
rapido. Esto es coherente con la abundancia de rasgos antropicos y microvestigios que
indican una fuerte acumulacion de restos. Los caracteres microestructurales y el
desarrollo de la agregacion permiten interpretar una actividad bioldgica de baja a
media entre las transformaciones postdeposicionales.

L.2.2. Caracteres generales

200



Microfacies antrdpicas del nivel J

Porosidad de empaquetamiento simple y vesiculas. Agregacion mal desarrollada
laminar y granular gris. Distribucién relativa enaulica, y chitonica.

Rasgos texturales raros: rellenos densos completos entorno y debajo de la Fraccion
muy gruesa; vesiculas con revestimiento limo arena fina. Mas abundantes rasgos
calciticos: rellenos sueltos incompletos de esparita subéudrica en vesiculas y huecos
en algunas muestras.

Rasgos antropicos abundantes: Agregados amarillos subangulares isétropos detriticos
y puros, escasos microcarbones microdivisados y ocasionales macrocarbones poco
fragmentados. Abundantes huesos ocasionalmente fisurados, con puntuaciones, con
diferentes grados de combustion. Huesos alterados en su periferia, y que muestran
una acentuada isotropia en XPL, y s6lo reconocibles por la presencia de canales. Raros
coprolitos en (N45). Fragmentos de la fraccion gruesa y muy gruesa quemados a
diferente intensidad.

Interpretacion

Estas estructuras laminares aunque presenten mas rasgos de transformaciones
postdeposicionales también manifiestan un contexto de acrecion sedimentaria
desarrollada indicada por la abundancia de restos antropicos y la porosidad de
empaquetamiento dominante. Las transformaciones postdeposicionales son debidas
significativamente al hielo y deshielo, aunque presentan también modificaciones de
caracter biologico, como las puntuaciones y fisuras, en huesos que muestran su
isotropia.

Laminar 3

L.3. Caracteres generales

Dominantes constituyentes sedimentarios de la fraccion gruesa y la fraccion fina
quemados (FMG q/ FMG nq: 2/8 a 4/6 y FG+FF q/FG+FF nqg. 4/6 a 8/2).
Microagregacion organomineral y microcarbones de limos de alta birefringencia.

Interpretacion

La frecuencia de materiales sedimentarios quemados de la fraccion gruesa y de la
fraccion fina nos indica proximidad de las zonas de alteracion térmica de los
constituyentes. Sin embargo, la presencia de constituyentes sedimentarios no
quemados, especialmente de la fraccion muy gruesa, nos indica procesos de
dispersion. El caracter de la microagregacion constituida de materiales
organominerales y microcarbones quemados nos indican la presencia de una
importante acumulacion de materiales vegetales y organominerales quemados
posteriormente dispersados.

L.3.1 Caracteres generales

Porosidad de canales y fisuracion subhorizontal. Agregacion de moderadamente a bien
desarrollado marrén. Distribucion relativa G/F enaulica.

Muy pocos rasgos de transformaciones.
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Rasgos antropicos vegetales quemados y no quemados abundantes, destacando
macrocarbones fragmentados in situ, cenizas fosfatadas y agregados subredondeados,
con crecimientos cristaliticos calciticos y carbonatados esferuliticos y drusos en luz
analizada, amarillos y rojizos (microfoto 1 y 2 lamina V). Otros agregados isdtropos
amarillos y rojo amarillos subangulares, puros y microcontrastados, detriticos raros a
comunes. Carbones yuxtapuestos a fabricas de calcita densa y aspecto fundido.
También carbones con combustion incompleta con calcita microesparitica de
birefringencia alta. Constituyentes minerales quemados a diferente intensidad.
Rasgos cristaliticos esferuliticos raros a ocasionales aislados o agregados sueltos o
formado crecimientos cristalinos. Raros a ocasionales constituyentes siliciclasticos.

Caracteres L.3.1.1. Rasgos antropicos calciticos densos-fundidos amarillos de alta
birefringencia

Caracteres L.3.1.1. Rasgos antropicos calciticos microespariticos amarillos de alta
birefringencia

Interpretacion

La abundancia de restos vegetales con diferente intensidad de combustion, como
también los componentes sedimentarios, indica una mezcla de materiales quemados
y no quemados. Interpretamos que estas microfacies antrdpicas son el resultado de la
combustion dispersada de lechos vegetales acumulados. La aparicién de rasgos
cristalinos de alta birefringencia densos y aspecto fundido permite interpretar
diferentes episodios de combustion dispersada. Mientras, la formacion de rasgos
cristalinos microespariticos de alta birefringencia indicarian combustiones menos
repetidas. Finalmente, estas acumulaciones con la porosidad de canales y agregacion,
moderada a buena, indican transformaciones producidas por actividad biologica baja
a media.

L.3.2. Caracteres. generales

Porosidad vesicular. Agregacion mal desarrollada laminar gris. Distribucion relativa
G/F gefurica.

Rasgos antropicos abundantes. Microcarbones muy microdivisados. Abundantes
agregados, con ocasionales crecimientos cristaliticos esferuliticos en la micromasa,
de color amarillo y rojo amarillo. Bastantes son isétropos y raros son
microcontrastados detriticos siliciclasticos. Estos agregados de micromasa isétropa
tienen forma subangular, ocasionales, y otros subredondeados, bastantes. De raros a
ocasionales huesos quemados, en rojo y en amarillo. Raros fragmentos de esquistos.

Rasgos calciticos abundantes: rellenos de calcita acicular y anhédrica sueltos
incompletos. Rasgos texturales: casquetes entre granos (link capping) en la fraccion
arena.

Interpretacion

Caracterizados también por la presencia de la fraccion muy gruesa y gruesa no
quemada, estas microfacies antropicas destacan por la presencia de restos de
agregados con crecimientos cristaliticos esferuliticos, calcita drusa (Pobeguin 1954),
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Lamina Ill. Estructuras sedimentarias microlaminares del nivel J del Abric Romani.

Microfoto 1, limite abrupto de los limos marrones entre gravas.

Microfoto 2, limite abrupto de los limos marrones microlaminados en la parte superior de la fotografia.
Limite continuo y recto.

Microfoto 3, detalle del limite abrupto de los limos marrones micro-laminados entre gravas finas.

Microfoto 4, detalle del limite abrupto de los limos marrones micro-laminados con abundantes
componentes incorporados de origen antropico.

Microfoto 5, limite abrupto de los limos marrones microlaminados con abundantes componentes
incorporados de origen antropico fragmentados pero no microdivisados o integrados.

Microfoto 6, detalle de los componentes de los limos marrones microlaminados compactados. Detalle de
las arenas finas calciticas esféricas, que en luz analizada muestran alta birrefringencia.
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que pueden identificarse como cenizas de hojas (microfoto 2, ldmina 5) (Courty et al.
1989). En este sentido, interpretamos también la presencia de acumulaciones de
hojas quemadas y fraccion fina quemada con microcarbones dispersadas ya que existe
una importante heterogeneidad en los testimonios de combustion. Finalmente, es de
destacar la presencia de agregados organominerales isotropos puros vy
microcontrastados, especialmente subangulares, con material siliciclastico detritico
abundante. Es posible relacionar hipotéticamente que estos materiales
organominerales subangulares han sido tratados con materiales aloctonos
siliciclasticos y posteriormente integrados en estas acumulaciones quemadas. Aunque
sea dificil su identificacion especifica, estos elementos subangulares con detritico
siliciclastico interno, pueden asociarse a materiales de origen animal mezclados con
constituyentes minerales siliciclasticos (microfoto 3 lamina V). En una primera
aproximacion, los interpretamos como restos que pueden originarse por el trabajo
entorno a hogares, con materiales de origen animal (piel?) (microfoto 5y 6 lamina Il).
Finalmente, estas microfacies antropicas tienen los caracteres diagnodsticos de las
transformaciones por criogenia, aunque en algunas unidades microestratigraficas
poseen pocos rasgos de transformaciones probablemente protegidas por la acrecion
sedimentaria importante que indica la abundancia de microrrestos antropicos.

Laminar 4

L.4. Caracteres generales

Muy dominantes constituyentes de la fraccion gruesa y fina quemados (FMG q/ FMG
ng: 4/6 a 10/0 y FG+FF q/FG+FF nq. 8/2 a 10/0) y microagregacion organomineral de
carbones y limos de alta birefringencia.

Interpretacion

La presencia de alteraciones térmicas dominantes a muy dominantes en estas
unidades microestratigraficas es interpretada como representativa de las
transformaciones producidas por la combustion. Esta también esta reflejada en la
microagregacion con alteraciones térmicas donde destacan la presencia de los limos
de alta birefringencia y los microcarbones (microfoto 2, lamina Il). Estos limos de alta
birefringencia son el producto del impacto térmico que conduce a la
microfragmentacion de los componentes calciticos espariticos hacia la formacion de
microesparita y micrita que muestra una birefringencia alta. Junto a la formacion de
esta fraccion fina y gruesa con alteraciones térmicas existen procesos de dispersion
que provocan la incorporacion mas o menos desarrollada de componentes
sedimentarios no quemados, especialmente en la fraccion muy gruesa.

L.4.1. Caracteres generales

Porosidad de canales y fisuras. Distribucién porfirica a enaulica. Agregacion moderada
en grumos y granular marron.

Rasgos antrdpicos de raros a bastantes. Dos fabricas de combustion que muestran una
alteracion térmica homogénea: marron amarilla con pseudomorfos de cenizas
(microfoto 4, lamina V); y carbonizada con carbones micro y meso poco
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fragmentados. Sin embargo, también existen unidades que muestran una
heterogeneidad manifestada por la mezcla de componentes con diferentes
intensidades de alteracion térmica. Huesos quemados pueden estar ausentes a
abundantes, con distinta coloracion desde el amarillo, rojo amarillo, rojo y blanco gris
(microfoto 5, lamina V). También existen huesos con coloracion periférica distinta,
especialmente en los huesos amarillos y rojos. También hay ocasionales agregados
isotropos puros y microcontrastados amarillos y rojo amarillos subredondeados y
subangulares. Los microcontrastados pueden ser detriticos o con oxalatos de calcio
(cristalizacion drusa) (microfoto 2, lamina V).

Rasgos texturales: raros revestimientos densos en canales. Localmente, rellenos
calciticos sueltos incompletos en la porosidad.

L.4.1.1. Caracteres. Componentes minerales no quemados y quemados
heterogéneamente

L.4.1.2. Caracteres. Componentes minerales quemados homogéneamente

Interpretacion

La distincion entre la homogeneidad y la heterogeneidad de las alteraciones térmicas,
combinada con la frecuencia de estas alteraciones, expresan el grado de dispersion
de los componentes. En este sentido, hemos distinguido unidades microestratigraficas
con una alta variabilidad, asociada a una frecuencia comiun a dominante, para
evidenciar procesos de combustion con una importante dispersion antropica; y otras
unidades microestratigraficas con alteracion térmica muy homogénea, baja
variabilidad, y una frecuencia muy dominante, para actividades de combustién con
poca dispersion antropica. Finalmente, la distincion entre fabricas con fraccion fina
de carbonizacion, de carbones y de cenizas marron-amarillas nos permite identificar
diferentes intensidades de combustion.

Es de destacar que existen pocas unidades microestratigraficas con una alta
frecuencia y homogeneidad en los testimonios de combustion. Esto, y unido al hecho
que a menudo estas presentan un grupo (sets) de laminas sobrepuestas permite
indicar la presencia de actividades de combustion repetidas. Finalmente un caracter
interesante de estas unidades laminares, con alteraciones térmicas homogéneas y de
frecuencia muy dominante que forman sets laminares, es la forma geométrica
ondulada. Este caracter ondulante de la forma del depésito puede indicar que se trata
de depdsitos con una importante limitacion espacial que podria traducir que las
alteraciones térmicas de los constituyentes se organizan en pequefos focos. El
desplazamiento lateral de estas unidades con alteraciones térmicas homogéneas y de
frecuencia alta explicaria la dispersion que presentan las unidades
microestratigraficas con alteraciones térmicas heterogéneas. El caracter repetitivo
de las alteraciones térmicas organizadas en pequefnos focos yuxtapuestos podria
explicar la dispersion que muestran muchas unidades microestratigraficas con
componentes sedimentarios quemados heterogéneamente.

Finalmente, los rasgos de transformaciones se reducen a indicar una actividad
bioldgica muy baja y la presencia local de rellenos cristaliticos, de calcita acicular,
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Lamina IV. Microfotos de estructuras sedimentarias laminares y microestratificadas.

Microfoto 1, facies microestratificadas con arenas empaquetadas y abundante material antropico.
Microfoto 2, facies microestratificadas casi solo con gravas también empaquetadas. Hueso blanco en el
centro de la foto. Microfoto 3, facies microestratificadas con gravas y arenas con materiales antropicas
abundantes, fragmentado pero no integrados.Microfoto 4, en las facies microestratificadas hay mezcla
de com-ponentes sedimentarios, por ejemplo gravas con diferente intensidad de alteracion o ambientes
de formacion. Pelicula algal en grava. Microfoto 5, limite gradual entre facies microestratificadas facies
lami-nares con combustion homogénea. Microfoto 6, limite abrupto entre facies microestratificadas y
facies laminares con combustion homo-génea. Microfoto 7, limite abrupto entre facies
microestratificadas y facies laminares con combustion homo-génea.
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pueden atribuirse a humedad condensada y rapida evaporacion-cristalizacion.

L.4.2. Caracteres generales

Porosidad de vesiculas y fisuras. Distribucion geflrica-chitonica. Agregacion de mal a
moderadamente desarrollada laminar gris.

Rasgos antropicos ausentes-raros a ocasionales. En las unidades con raros rasgos
antropicos solo existen microcarbones muy microdivisados. La presencia de huesos
quemados varia des de los huesos amarillos, rojos, con doble coloracion y blancos.

Rasgos de transformaciones raros a abundantes. Rasgos texturales abundantes de
revestimientos en casquete (coiffes) libres, sobre la fraccion muy gruesa,
granocrecientes poco compactos y entre granos en arenas gruesas. Rellenos, bien
seleccionados entorno y debajo de la fraccion muy gruesa, de limo y arena fina densos
y incompletos. Revestimientos marrén amarillos polvorientos criptocristalinos
microcontrastados con calcita de birefringencia alta. Carbones microdivisados y
integrados en la agregacién laminar.

Caracteres L.4.2.1. Componentes minerales no quemados y quemados
heterogéneamente

Caracteres L.4.2.2. Componentes minerales quemados homogéneamente

Interpretacion

Aunque exista una expresion, basada en la frecuencia y la variabilidad de la alteracion
térmica (homogeneidad / heterogeneidad de las alteraciones térmicas), en los
componentes sedimentarios parecida a los caracteres L.4.1, la microestructura y los
rasgos postdeposicionales muestran una importante alteracion postdeposicional en
algunas de estas unidades microestratigraficas. De esta forma, estos caracteres L.4.2
son interpretados por el desarrollado de las transformaciones postdeposicionales de
zonas de combustién principalmente por criogénia. Sin embargo, algunos caracteres
como la forma geométrica ondulada de algunas unidades microestratigraficas y la
presencia de sets laminares, principalmente cuando se manifiesta una frecuencia muy
dominante y una homogeneidad de la alteracion térmica, permite indicar
configuraciones de las actividades de combustion parecidas a las del tipo 4.1. Sin
embargo, la modificacién de la FG y la FF no permite considerar todo el registro
sedimentario del impacto térmico.

Unidades microestratigraficas microlaminares (M)

Caracteres generales microlaminares M

El espesor oscila entre 2 mm. a 0.5 mm. Estas microlaminas muestran una disposicion
no paralela y pueden ser discontinuas o incluso pueden aparecer en forma de
agregados de tamano meso a macro con distribucion basica lineal. Los caracteres
litologicos son muy distintivos. Son arenas finas y limos de bien a moderadamente
seleccionados redondeados a subredondeados. Forman una de micro a meso
agregacion con un empaquetamiento denso. Contienen generalmente ocasionales a
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abundantes componentes organominerales amarillos y marron amarillos isétropos
subredondeados también bien seleccionados. Hay ocasionales a abundantes
impregnaciones criptocristalinas marron amarillas. La microestructura es de
cavidades cerradas y aisladas. Destaca un limite litoldgico superior de prominente y
abrupto a claro visible a pequefnos aumentos (x 10). En algunas muestras se observan
grupos o sets de estas estructuras microlaminares.

Los rasgos de transformaciones son raros a abundantes. Destacan los
hiporevestimientos compactos de canales y también rellenos sueltos incompletos
cristalinos y crecimientos cristalinos espariticos.

Los rasgos antropicos son de raros a abundantes. Muchos microvestigios presentan
unas fracturas comunes. En las unidades microestratigraficas con frecuentes rasgos
antropicos destacan abundantes restos vegetales como meso carbones fragmentados
y raras cenizas. Raramente hay incorporados también fracturados restos de huesos
quemados. Finalmente, existen raros agregados criptocristalinos, isotropos en luz
polarizada cruzada, subangulares puros y microcontrastados, que ocasionalmente
contienen abundantes componentes detriticos siliciclasticos. Entre estos hemos
descrito componentes antrépicos de forma fibrosa formada por una micromasa con
una fabrica de granos anhédricos micro-medio. También con forma subangular, y con
evidencias de impacto térmico, hemos podido observar un microvestigio con claras
estructuras histologicas, de color marrén - negro, también de forma fibrosa
yuxtapuesta, que atribuimos a un fragmento de piel (microfoto 5 y 6, lamina Il)
(Wattez 1988).

Interpretacion

La presencia de un limite litologico prominente, abrupto o claro, formado de
microagregados bien seleccionados empaquetados densamente, han sido descrita
como superficies cubiertas protegidas durante las actividades en contextos
arqueoldgicos de habitaciones en tells y en superficies ocupadas no construidas (Gé
et al. 1993). Destaca también las impregnaciones y los agregados organominerales
bien seleccionadas, dentro del contexto de las arenas finas y limos con una seleccién
de moderada a buena. La rara a ocasional presencia de microvestigios incorporados,
solo abundantes cuando aparecen quemados, nos indica una posible interpretacion
que pueda tratarse de una superficie impermeable. Asi, entendemos que la
incorporacion de estos microvestigios quemados seria anterior a la formacion de la
organizacion sedimentaria diagnostico de la superficie cubierta impermeable. Sin
embargo, entre estos de raros a ocasionales microvestigios incorporados en estas
unidades microestratigraficas microlaminares, hay agregados criptocristalinos
subangulares con micromasa isotropa, puros o microcontrastados con materiales
detriticos siliciclasticos. La asimilacion de estos agregados organominerales
subangulares a fragmentos de piel es delicada por la pérdida de los caracteres
histologicos de estos agregados subangulares. Sin embargo, la abundancia de rasgos
criptocristalinos en todas las unidades microlaminares, tanto en forma de agregados
subredondeados bien seleccionados como subangulares y impregnaciones, nos indica
que hay una incorporacion muy reducida de microvestigios organominerales asociada

210



Microfacies antrdpicas del nivel J

a la formacion de esta organizacion sedimentaria microlaminar.

Clasificacion de microfacies microlaminares

Microlaminar 1

M.1. Caracteres generales

Pocos a muy pocos constituyentes sedimentarios quemados (FG+FF q/FG+FF nqg. 0/10
a 2/8) y microagregacion de limos marrones.

Interpretacion

La poca presencia de componentes quemados nos indican que se trata de una
superficie cubierta periférica a las zonas de combustion.

M.1.1. Caracteres generales

Porosidad de canales y camaras. Intraporosidad empaquetamiento 30 a 0%. Agregacion
moderada a bien desarrollada granular a laminar - fisural marrén. Distribucion
relacionada FG/FF enaulica a porfirica.

Rasgos antropicos raros a ocasionales de agregados criptocristalinos amarillos
isotropos puros y microcontrastados. Impregnaciones criptocristalinas marrén-
amarillas. Microcarbones raros a ocasionales, fragmentados. Arenas finas esféricas de
birefringencia alta ocasionales a bastantes (microfoto 6, lamina V).

Las transformaciones mas destacadas son los rasgos excrementales y abundantes
canales con hiporevestimientos compactos. Asociados a camaras y canales existen
rellenos libres incompletos.

Caracteres M.1.1.1. Distribucion porfirica
Caracteres M.1.1.2. Distribucion enaulica

Interpretacion

La distribucion relativa de la FG y la FF permite distinguir la evolucion
postdeposicional de la compactacion, expresada por el desarrollo de la porosidad
fisural subhorizontal, se produce en un ambiente mas himedo (M.1.1.1) o mas seco
(M.1.1.2). Los caracteres microestructurales y los rasgos de las transformaciones
indican una actividad bioldgica media.

M.1.2. Caracteres generales

Porosidad vesicular y cavidades macro. Agregacion mal desarrollada laminar -fisural
marron. Distribucion relativa G/F geflrica chiténica.

Rasgos antropicos raros a ocasionales de agregados criptocristalinos amarillos y rojo
amarillos, bien seleccionados y impregnaciones. Microcarbones raros.

Rasgos edaficos texturales raros como rellenos incompletos de arena y limo entorno
a la fraccion muy gruesa. Rasgos cristalinos en rellenos y crecimiento interno de
cristales (cristaux emboités) de calcita acicular y subanhédrica transparente en la
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porosidad vesicular y en la micromasa de, por ejemplo agregados isotropos amarillos
(foto). Hay revestimientos en carbonatados en la porosidad vesicular.

Caracteres M.1.2.1. Distribucion geflrica

Caracteres M.1.2.2. Distribucion chitonica

Interpretacion

Esta organizacion sedimentaria microlaminar, mediante los caracteres
microestructurales y también con el registro de los rasgos de transformaciones
postdeposicionales, indican una disminucion de la preservacion de esta estructura
microlaminar. La formacion de rellenos areno limosos y la misma dominancia de la
porosidad vesicular indican la presencia de modificaciones criogénicas. Sin embargo,
en algunas muestras hemos podido observar rellenos de calcita acicular sueltos y
incompletos, junto a crecimientos cristaliticos calciticos, diagnostico también de
cristalizaciones rapidas de superficies protegidas que retienen la humedad (Gé et al.
1993). La conservacion de estos rellenos y, especialmente los crecimientos cristalinos,
indican una preservacion notable de estas microestructuras generalmente asociadas a
una distribucion relacionada gefurica.

Microlaminar 2

M.2. Caracteres generales

De frecuentes a comunes constituyentes de la fraccion fina quemada (FG nq /FG q:
0/10a2/8y FF q /FF nqg. 2/8 a 4/6) y microagregacion organomineral amarilla. Muy
abundantes canales y camaras. Porosidad de empaquetamiento 20 a 0%. Agregacion
de moderadamente a bien desarrollada marrén. Distribucion relacionada FG/FF
enaulica porfirica.

Rasgos antropicos de ocasionales a abundantes. Muy abundantes agregados isotropos
y amarillos y rojos, amarillos puros y microcontrastados, raramente detriticos, unos
bien seleccionados y otros de tamano meso no seleccionados, subangulares y
subredondeados, presentan los caracteres de grasa animal quemada (Wattez 1990).
Destaca la ausencia de ataque microbioldgico a estos agregados isotropos También
abundantes impregnaciones criptocristalinas amarillas y rojizas. Microcarbones
microfragmentados y macro carbones ocasionales a bastantes. Fragmentos de huesos
raros a ocasionales quemados a rojo y amarillo. Raros a ocasionales fragmentos de
esquistos. Arenas finas esféricas de birefringencia alta abundantes.

Rasgos de transformacion. Abundantes canales que raramente presentan rellenos
sueltos con fabricas excrementales.

Interpretacion

Los constituyentes con una importante alteracion térmica en la fraccion fina y la
microagregacion organomineral indican que estos depositos presentan una importante
incorporacion de materiales organominerales en proximidad de zonas donde se
produce la combustion de componentes sedimentarios. Sin embargo, existen los
componentes de la fraccion gruesa con pocas alteraciones térmicas que nos indican
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dispersion y mezcla. Como superficie cubierta, presentan una baja modificacion
estructural por pisoteo que se explica por la formacion de grupos o sets
microlaminares y una importante compactacién dada la frecuencia de vestigios
fragmentados y las caracteristicas microestructurales con una porosidad muy
reducida. En este sentido interpretamos esta organizacion sedimentaria microlaminar
como una zona de acumulacion organomineral cubierta proxima a zonas de
combustion probablemente relacionada a actividades de consumo y transformacion de
biomasas animales dada la presencia agregados amarillos atribuibles a grasa
quemada.

Los rasgos de transformaciones postdeposicionales indican una actividad bioldgica
media con la presencia abundante de fabricas excrementales

Microlaminar 3

M.3. Caracteres generales

Dominante a muy dominante fraccién fina quemada (FG nq /FG q: 2/8a10/0y FF q
/FF nq. 4/6 a 10/0). Microagregacion organomineral marron de microcarbones y limos
finos de alta birefringencia.

Interpretacion

La dominante a muy dominante presencia de alteraciones térmicas en los
constituyentes de la fraccion fina es indicativa de la proximidad de la zona de
combustion. Asi mismo, la presencia muy variable de constituyentes no quemados en
la fraccion gruesa nos indica procesos de mezcla que implican a la dispersion. Su
caracter microlaminar nos lleva a interpretar que se trata de una superficie cubierta
sobre zonas de combustion dispersadas.

M.3.1. Caracteres generales

Porosidad de canales y fisuracion subhorizontal y subvertical. Agregacion de mal a
moderadamente desarrollada de forma laminar- granular marron limitada por fisuras.
Distribucion relativa enaulica porfirica.

Los rasgos antropicos son muy abundantes, destacando los testimonios de combustion
vegetales. De abundantes a muy abundantes fragmentos de carbon fisurados en
conexion de todos los tamanos. Raros pseudomorfos de cenizas (microfoto 4, lamina
V). También destacan bastantes agregados isotropos, angulares y subangulares, puros
y detriticos, siliciclasticos o con crecimientos cristalinos calciticos. Micro y meso
fragmentos de huesos amarillos y rojos raros, otros con doble coloracion. Arenas finas
esféricas de alta birefringencia. Esferolitos micro y meso con birefringencia alta,
agregados o aislados, que raramente estan ennegrecidos.

Rasgos de transformaciones postdeposcionales limitadas a hiporevestimientos
compactos en canales, raras fabricas excrementales y rellenos sueltos incompletos
en cavidades y canales.

Interpretacion
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La acusada compactacion observada expresada por la distribucion relativa porfirica y
en la unidad subyacente dificulta la identificacion de procesos de traslado o
dispersion. En este sentido, hemos interpretado en general que se trata de
testimonios de combustidon dispersados cubiertos. En algunas de las muestras se
observa una sucesion que forman grupos o sets de estructuras sedimentarias
microlaminares que indicarian la repeticion de episodios de dispersion y cobertura.
Esta apreciacion es coherente con la naturaleza de los testimonios de combustion
vegetales, animales y sedimentarios caracterizados por la mezcla de diferentes
intensidades y productos de combustion. Los rasgos de transformaciones
postdeposicionales observados son raros y reducidos a la actividad bioldgica
indicativas de una baja a media intensidad.

M.3.2. Caracteres generales

Porosidad vesicular, fisuracion. Agregacion mal desarrollada laminar gris. Distribucion
gefurica porfirica.

Rasgos antropicos de raros a abundantes. Destacan microcarbones, integrados en la
masa basal, de raros a ocasionales. De raros a ocasionales agregados criptocristalinos
subredondeados puros y microcontrastados, siliciclasticos y con crecimientos
cristaliticos calciticos. Fragmentos de huesos quemados a diferentes intensidades.

Rasgos de transformaciones abundantes. Rellenos raros. Revestimientos en casquetes
residuales, y continuos (link capping) en la fraccién gruesa muy abundantes.
Hiporevestimientos y revestimientos carbonatados en la porosidad vesicular
abundantes.

Interpretacion

La presencia de limites abruptos o claros asociados al cambio litologico y del
empaquetamiento de las particulas son presentes a menudo de forma continua y otras
de forma discontinua. En una primera aproximacion, y con unos constituyentes
granulométricos parecidos a rellenos texturales, algunos caracteres constituyentes
como los granulos organominerales o la frecuencia de las alteraciones térmicas son
claramente distintivos. En este sentido, interpretamos la presencia de superficies
cubiertas sobre combustion dispersada transformados por criogenia.

Sin embargo, la presencia de fuertes alteraciones postdeposicionales en algunas de

Leyenda pagina siguiente:

Mlicrofoto 1, agregados amarillos puros y microcontrastados criptocristalinos. Microfoto 2, agregado
criptocristalino rojizo microcontrastado. Microfoto 2’, detalle del agregado microcontrastado rojizo en
el que se observan calcita drusa. Microfoto 3, agregado rojizo criptocristalino fibroso con materiall
detritico flotante. Microfoto 4, pseudomorfos de ceniza. Microfoto 5, huesos con y sin doble coloracion
rojizos. Microfoto 6, arenas esféricas de alta birrefringencia, en luz analizada, que en luz polarizada
muestran un color amarillo rojo. Microfoto 7, agregado fisurado microcontrastado con material
siliciclastico, fisurado y puntuaciones negras de ataque microbioldgico. 8, Agregado siliciclastico angular
en el interior defacies estratificadas quemadas homogeneamente.
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148l min

Lamina V. Componentes antrdpicos microscopicos del nivel J del Abric Romani. Todos en luz polarizada,

excepto 2’ con luz analizada.
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las unidades microestratigraficas impiden una asignacion precisa al caracter
diagnostico de superficies cubierta.

Unidades microestratigraficas estratificadas (E)

Caracteres generales estratificados E

Unidad microestratigrafica con un espesor superior a 2 centimetros. Sus limites son
raramente concordantes y son comunes las superficies de depdsitos inclinadas. En
algunas muestras existe una sobreposicion de estas unidades microestratigraficas que
forman grupos o sets, unos interrumpidos por unidades laminares o otros mostrando
una continuidad entre estructuras estratificadas, siempre evidenciando contactos
graduales. Distribucion y orientacion al azar de los componentes, aunque existe una
comun a dominante orientacion vertical referida a los componentes con un eje largo
desarrollado (lamina IV). Microestructura abierta. Porosidad de empaquetamiento
muy dominante. Distribucion relativa enaulica y gefurica.

Los rasgos antrépicos son de raros a abundantes. En las unidades microestratigraficas
con muy pocos rasgos antropicos destacan los que contienen raros a ocasionales
carbones microdivisados. Existen depdsitos con una baja y otros con una alta
diversidad de microvestigios.

Los rasgos de transformaciones postdeposicionales son raros. Fabricas excrementales
y canales con hiporevestimientos compactos. Fisuracion y rellenos incompletos
sueltos de arenas y limos. Rasgos calciticos de rellenos sueltos y incompletos de
calcita anhédrica y calcita acicular que también aparecen en forma de crecimientos
cristaliticos.

Interpretacion

Estas unidades microestratigraficas presentan un espesor considerable y poseen unos
limites que indican una acrecion sedimentaria. Su naturaleza no concordante vy
comunes superficies inclinadas, a veces mal representado en la escala de las laminas,
nos indican una limitacion espacial de estos tipos de depositos. Ademas, el caracter
microestructural muy abierto indicado por la microestructura y la porosidad de
empaquetamiento, y la orientacion basica de los componentes con un eje mas largo
desarrollado ayudan a interpretar que estas unidades microestratigraficas han sido
desplazadas.

La interpretacion de esta rapida acrecion sedimentaria que muestran estas unidades
microestratigraficas también es indicada por la escasa incidencia de los rasgos de
transformaciones postdeposicionales. Esta escasa incidencia de las transformaciones
se traduce en la dificultad en algunas muestras de distinguir los subniveles Ja 'y Jb. La
modificacion de los parametros texturales por el mecanismo de trasladar
componentes sedimentarios acentuan el caracter antropogénico de estos depdsitos.

Clasificacion de microfacies estratificadas

Estratificadas 1
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E.1. Caracteres generales

Muy pocos a pocos constituyentes sedimentarios quemados (FMG q/ FMG nq: 0/10 a
2/8 y E.1FG+FF q/FG+FF nq. 0/10 a 2/8). Microagregacion de limos marrones.

Interpretacion

Los caracteres generales de sedimentos desplazados con pocos o muy pocos
componentes quemados nos permiten plantear la existencia de actividades de
modificacion del substrato sedimentario periféricas a las actividades de combustion.

E.1.1. Caracteres generales

Porosidad de canales y fisuras. Distribucion relativa G/F enaulica porfirica. Agregacion
bien desarrollada granular marrén-amarilla.

Rasgos antrépicos abundantes de material antrépico muy homogéneo: agregados
isotropos amarillos detriticos y puros, subangulares con fisuras internas, con escasa
incidencia de puntuaciones negras en la micromasa. Raros a ocasionales componentes
detriticos siliciclasticos del interior de los agregados is6tropos amarillos presentan
impacto térmico. Raros esquistos.

Rasgos de transformaciones en canales con hiporevestimientos densos y rellenos
excrementales ocasionales a abundantes sueltos y incompletos.

Interpretacion

La acumulacion de restos organominerales representados por los agregados isotropos
amarillos presentan dificultades de identificacion a nivel de lamina delgada. En este
sentido, estas acumulaciones presentan los caracteres de la mineralizacion
procedentes de biomasas animales: coproélitos (omnivoros o carnivoros) o grasas. Que
estos depositos trasladados homogéneos organominerales amarillos indiquen ya sea la
acumulacion de coprolitos, humanos o animales, o el procesamiento de biomasas
animales, es significativo que estuvieron desplazados por las actividades humanas
durante las ocupaciones. En este sentido estas unidades microestratigraficas son
interpretadas como sedimentos trasladados pertenecientes a actividades de
transformacion de restos organominerales.

E.1.2. Caracteres generales.

Porosidad de empaquetamiento. Distribucion relativa G/F geflrica - enaulica.
Agregacion mal desarrollada gris.

Rasgos antropicos raros. Raros microcarbones.

Rasgos de transformaciones excrementales y rellenos de arena fina, suelta e
incompleta. Las fabricas excrementales aparecen en posicion secundaria.

Interpretacion

La baja frecuencia de materiales sedimentarios quemados junto con las
caracteristicas de la estructura sedimentaria indica el traslado de sedimentos con una
antropizacion débil, senalada por los raros microcarbones (Courty 1982).
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Estratificadas 2

E.2. Caracteres generales

De frecuente a dominante fraccion gruesa y fraccion fina con alteraciones térmicas
(FMG q/ FMG nqg: 0/10 a 2/8 y FG+FF q/FG+FF nqg. 2/8 a 4/69. Microagregacion de
limos marrones.

Los rasgos antropicos son de raros a abundantes, con una gran variedad tanto
morfométrica como por su naturaleza. En algunas muestras estos rasgos antrépicos se
distribuyen en grupos de unidades microestratigraficas estratificadas o sets.
Fragmentos de silex, esquistos meso y micro, huesos quemados con diferentes
intensidades y tamanos. Agregados isotropos y microcontrastados. Microcarbones
microdivisados y macrocarbones poco fragmentados.

Rasgos de transformaciones raros. Destacan rellenos sueltos incompletos vy
crecimientos cristaliticos de calciticos, anhédricos y aciculares en la porosidad de
empaquetamiento.

Interpretacion

La presencia comUn de arenas y limos quemados con una mezcla de intensidades de
alteracion térmica y los caracteres microestructurales indican que estos depdsitos
pueden estar relacionados con zonas proximas a las zonas donde se producen las
alteraciones térmicas. Pero su elevada heterogeneidad, ya sea de las alteraciones
térmicas como de los microvestigios que contienen, ayudan a interpretar que estos
depositos puedan ser el resultado de la limpieza de zonas de actividad
multifuncionales cercanas a las zonas de combustion. La presencia también en
algunas muestras de estructuras sedimentarias estratificadas formando grupos o
interrumpidas por estructuras laminares de dispersion indican la repeticion en la
localizacion espacial de estos depositos. De esta manera, interpretamos que algunas
de estos grupos o sets de unidades microestratigraficas estratificadas muestran una
dinamica repetida de acumulacion de depésitos trasladados de desechos de limpieza
en las mismas zonas de la superficie de ocupacion. Estas pueden ser interrumpidas o
modificadas por la dispersion en forma de unidades laminares. Sin embargo, la
presencia de unidades microestratigraficas microlaminares diagnosticas de superficies
cubiertas es mas dificil de evidenciar dada la microestructura muy abierta de estos
sedimentos trasladados. De esta manera, existen unidades microestratigraficas que
muestran de raros a ocasionales rasgos calciticos de rellenos sueltos y incompletos
junto a crecimientos cristalinos calciticos, que pueden interpretarse como indicios de
superficies cubiertas o el traslado de materiales sedimentarios que han retenido la
humedad y han sufrido una rapida evaporacion. De hecho hemos podido observar la
asociacion de estas unidades estratificadas debajo de unidades microlaminadas
diagnodsticas de superficie cubiertas. Sin embargo, en otras unidades
microestratigraficas sélo hemos podido observar estos crecimientos y rellenos
calciticos en depositos estratificados debajo unidades con estructura laminar de
dispersion o la sobreposicion de otra unidad estratificada. En estos casos, y también
dada la dificultad de registro de los caracteres diagnostico de las superficies cubiertas
en estas microfacies muy sueltas, los rasgos calciticos los interpretamos como el
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registro de situaciones locales, por ejemplo el goteo y desplazamiento, pero también
como rasgos calciticos que han sido adquiridos en superficies cubiertas vy
posteriormente desplazadas-acumuladas.

E.2.1. Caracteres generales

Porosidad de empaquetamiento simple y complejo, fisuras y canales. Distribucion
relacionada G/F enaulica. Agregacion moderada a bien desarrollada granular y
laminar fisural marroén.

Raros rasgos de transformaciones. Los mas destacados son rasgos texturales de
rellenos sueltos y incompletos. También hay raros canales con hiporevestimientos
compactos y revestimientos carbonatados en la porosidad de empaquetamiento.

Interpretacion

Los caracteres microestructurales muestran la presencia de un sedimento desplazado
transformado fundamentalmente por procesos mecanicos de la compactacion-
fisuracion asociada también a la actividad bioldgica. Esta actividad biologica no
presenta trazas importantes de edafofauna. De esta manera, el desarrollo de la
agregacion también es indicativo de la aparicion de condiciones postdeposicionales no
agresivas. El enterramiento rapido en algunas de estas unidades microestratigraficas
estratificadas esta representado por la escasa evolucidon hacia la corrosion que
presentan algunos de los rasgos postdeposicionales como los hiporevestimientos
carbonatados o los comunes rellenos y crecimientos calciticos.

E.2.2. Caracteres generales

Porosidad de empaquetamiento simple con vesiculas, canales y fisuras. Distribucion
G/F geflrica y chitonica. Agregacion de mal a moderadamente desarrollada laminar
gris.

Rasgos de transformaciones raros a abundantes. Texturales: rellenos sueltos vy
incompletos de arena y limo. Revestimientos carbonatados en la porosidad de
empaquetamiento.

Interpretacion

La existencia de los caracteres microestructurales y la presencia de rasgos de
transformaciones de raras a abundantes nos indican que estas unidades
microestratigraficas presentan diversas situaciones tafondémicas. Aunque todos los
caracteres microestructurales y la agregacion nos indican modificaciones criogénicas,
algunas de las unidades microestratigraficas muestran un desarrollo bajo de estas
alteraciones postdeposicionales. Estas condiciones estan relacionadas con un
enterramiento rapido, posible cuando existen sets de unidades microestratigraficas
estratificadas, la dispersion laminar o la presencia de superficies cubiertas.

Estratificadas 3

E.3. Caracteres generales

Muy dominantes alteraciones térmicas en los constituyentes FMG q/ FMG nq: 8/2 a
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10/0 y FG+FF q/FG+FF nq. 8/2 a 10/0. Microagregacion de limos de alta
birefringencia, cenizas y carbones. Porosidad de empaquetamiento complejo,
vesiculas, escasos canales y fisuras. Agregacion granular mal a moderadamente
desarrollada marrén y gris. Distribucion relativa G/F gefurica - enaulica.

Rasgos de transformacion escasos. Rellenos de calcita subéudrica suelta y incompleta.
Masas de contornos difusos y poca densidad cristalina carbonatadas. Revestimientos
carbonatados en la porosidad de empaquetamiento.

Interpretacion

Estos depdsitos muestran alteraciones térmicas muy dominantes. Su estructura
sedimentaria estratificada y sus caracteres microestructurales nos indican que son
unidades microestratigraficas desplazadas y acumuladas con componentes con
vestigios poco heterogéneos. Los rasgos de transformacion raros estan en relacion con
su rapida acrecion que preserva sus caracteres antropogenéticos. Solo la dinamica de
disolucion y reprecipitacion carbonatada han afectado la integridad de los depdsitos
de forma parcial.

E.3.1. Caracteres generales

Fraccion quemada con fabrica rojiza dominante. Abundantes a muy abundantes
componentes organominerales rojo-amarillos microcontrastados subredondeados y
subangulares: con oxalatos calcicos rojizos; con detriticos carbonatado rojizo;
isotropos, con forma subangular dominante a muy dominante. Esferolitos opacos raros
a ocasionales sueltos. Raros a ocasionales carbones negro rojos con calcinacion
incompleta. Agregados fibrosos negros con ocasional a bastante detritico siliciclastico
y esferuliticos. Raros fragmentos de esquistos. Raros huesos quemados.

Interpretacion

Las abundantes impregnaciones organicas rojizas asociadas a los abundantes
agregados organominerales indican la presencia de materiales de origen animal. Sin
embargo, existen también abundantes agregados organominerales con crecimientos
cristaliticos calciticos esferuliticos pertenecientes a hojas de plantas. Esta
combinacion nos indica la presencia de un deposito de materiales muy especificos
pertenecientes a actividades de transformacion de materiales vegetales y animales.
Entre estos Ultimos, destacamos la posible presencia de agregados pertenecientes a
la transformacion de pieles asignados a los agregados fibrosos siliciclasticos

Unidad con una importante homogeneidad en la naturaleza de los microvestigios
antropicos, constituidos de agregados isotropos puros y microcontrastados
diagndsticos de componentes vegetales, ya que contienen abundantes crecimientos
cristalinos calciticos esferoliticos y drusos. Estos componentes vegetales, unidos a los
microcarbones indican esta dominancia de los vestigios vegetales. Sin embargo, la
presencia de ocasionales agregados isotropos detriticos siliciclasticos, junto con la
coloracion rojiza de la micromasa es mas dificil de interpretar mediante laminas
delgadas. De nuevo nos encontramos algunos componentes que interpretamos que
pueden estar asociados a la piel, como los componentes fibrosos y los agregados
isotropos siliciclasticos subangulares impregnados por una coloracion rojiza indicativa
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de sustancias organicas. Sin que podamos profundizar, a falta de microanalisis y
identificacion de estos componentes, estos depositos los interpretamos por
representar sedimentos desplazados que corresponden a actividades muy especificas
donde existe la asociacion entre materiales de origen vegetal y animal que han sufrido
una alteracion térmica.

E.3.2. Caracteres generales

Fraccion quemada con fabrica gris-negra microcristalina dominante y con una
microfisuracion muy bien marcada. De raros a ocasionales agregados organominerales
isotropos puros y microcontrastados. Bastantes pseudomorfos de cenizas. De raros
microcarbones. Esferulitos sueltos ennegrecidos. De raros a ocasionales huesos
quemados. Destaca un gran agregado aloctono subangular siliciclastico quemado
microfoto 8, lamina V).

Interpretacion

Unidad microestratigrafica muy homogénea, en los constituyentes, muestra una
heterogeneidad en la alteracion térmica de los constituyentes minerales. Existe una
calcinacion dominante. Junto a estas alteraciones térmicas de alta intensidad existen
muy abundantes pseudomorfos vegetales calcinados fragmentados (cenizas). Los
escasos o raros esferdlitos manifiestan una opacificacion que indica una fase
reductora en el modo de combustion, quizas coherente con la alteracion térmica de
algunos de los constituyentes sedimentarios no calcinados.

De esta manera, este depdsito ha sido interpretado por una combustion de alta
intensidad en la que ha existido un modo de combustién bien aireado, modo oxidante,
que posteriormente ha entrado a un modo reductor. Posteriormente ha sido
desplazado y acumulado con microvestigios raros donde destaca un gran agregado
siliciclastico que indica la presencia de tierras aloctonas en las actividades cercanas
a las zonas de combustion.

E.3.3. Caracteres generales

Fabricas quemadas mezcladas rojizas y gris negras. Escasos a raros componentes
antropicos: raros a ocasionales microcarbones.

Interpretacion

Existe un enrojecimiento de las fabricas de los componentes sedimentarios. Este
enrojecimiento de las fabricas esta en relaciébn con una combustion de baja
intensidad. Estas fabricas enrojecidas estan mezcladas con otros componentes con
una alteracion térmica ennegrecida de temperatura superior. La formacion de esta
mezcla de componentes quemados la interpretamos por indicar el desplazamiento de
componentes sedimentarios quemados con una intensidad baja y media.
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5.1. MECANISMOS DE FORMACION DE LAS MICROFACIES SEDIMENTARIAS

La caracterizacion de la intensidad de alteracién y la interpretacion del subsistema
pared y relleno del abrigo esta resumido en la tabla 5.1.1. Esta caracterizacion nos
permite establecer un cuadro interpretativo detallado, un modelo dinamico de la
interaccion subsistema suelo - subsistema pared del abrigo, de los procesos de
formacion de microfacies fundamentados segun la intensidad de alteracion de los
fragmentos carbonatados.

Facies de intensidad de alteracion débil

La intensidad de alteracion débil en los sedimentos del nivel J esta poco
representada. Significativamente estos depositos se localizan en el interior de la
cornisa travertinica. La intensidad de alteracion débil esta caracterizada por la
presencia de un revestimiento carbonatado de espesor variable sobre al menos una de
las caras de los fragmentos carbonatados. Este revestimiento es microlaminar y
constituido por laminas muy finas microespariticas que pueden alternarse con otra
lamina también muy fina micritica de color gris o gris marron. Este revestimiento es
producido por la actividad de liquenes exoliticos. La textura y los caracteres opticos
de la roca no estan modificados.

Estos fragmentos carbonatados con alteracion débil estan siempre asociados a una
fraccion fina carbonatada con granos microespariticos o cristales de calcita con
contornos lisos. Hay pocos rasgos cristalinos calciticos.

Esta intensidad de alteracidon se ha observado en las paredes de cuevas y abrigos
protegidas a la meteorizacion y sobretodo no afectadas permanentemente por la
humedad (Courty, 1986). También es necesario que los fragmentos carbonatados no
posean procesos postdeposcionales desarrollados coherentemente con la ausencia de
rasgos calciticos. Solo la disgregacion mecanica afecta a estas microfacies de
intensidad débil. El problema del desmantelamiento mecanico de la pared es térmico
y su medida depende de la distribucion de las temperaturas en la roca. Esta medida
o simulacion de las temperaturas y de los flujos térmicos en la roca varia segun la
cantidad de agua. Segin su contenido en agua las propiedades térmicas y calor
latente de la roca varia. El calor latente es nulo para una roca seca limitando toda
posibilidad de gelifraccion. Aunque el termoclastismo estricto es raro en condiciones
naturales, flujos térmicos amplios preparan los materiales para la gelifraccion. Esta
se produce experimentalmente en rocas saturadas de agua hacia los -3 grados
centigrados, aunque la estimacion de la calor latente en la roca es fundamental para
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la modelizacion (Le Ber 1987).

Las microfacies de intensidad de alteracion débil del nivel J de U’Abric Romani
contienen componentes sedimentarios en forma de gravas angulares y fragmentos de
revestimientos carbonatados que se despegan y disgregan facilmente formando
arenas finas angulares. Esta fragmentacion mecanica la interpretamos como
expresion de la tasa de sedimentacion mas rapida de todas las facies. Esta
fragmentacion la estimamos a partir de la calor latente de la cornisa no afectada por
una humedad permanente. De esta forma, la fragmentacién de gravas dominantes la
explicamos por el aumento de la entropia interna de los componentes sedimentarios
de la cornisa sometidos a este ciclo de humedad no permanente. Este aumento de
entropia sélo puede resultar de la energia degradada de retorno y tendra una
magnitud mayor cuando aumenta el nimero de ciclos de humedad-sequedad en la
cornisa. La aparicion de heladas en la cornisa fragilizada, cuando esta hiumeda,
provoca la colision térmica denominada crioclastismo. Las temperaturas
relativamente elevadas, en rocas saturadas de agua, hace dificil asociar la produccion
de crioclastos a fases climaticas muy frias (periglaciarismo, p.e.) (Le Ber 1987).

El enterramiento rapido de estas microfacies y su localizacion cercana al pie de la
cornisa, muy protegida de la meteorizacion, promueve las condiciones poco agresivas
que indica su intensidad de alteracion débil. La cornisa, dados los procesos
intermitentes de fragmentacion crioclasticos, sufre una importante pérdida de
componentes sedimentarios. En los rellenos de pie de cornisa, los escasos procesos
postdeposicionales caracterizan estas microfacies por su coherencia suelta y
empaquetamiento libre. En algunas muestras con intensidad de alteracion débil
muestran modificaciones estructurales texturales originadas por hielo. También su
preservacion o agradacion cerca de la pared y debajo de la cornisa configura
superficies planas enterrando bloques y estructuras domicas de goteo, anteriores, que
retienen estos sedimentos.

Estas microfacies con intensidad de alteracion débil estan constituidas
fundamentalmente los caracteres litologicos y microestructurales siguientes:

MF 0: gravas y arenas con empaquetamiento libre o laminar, localizadas cerca de la
pared de la cornisa.

Facies de intensidad de alteracion fuerte

Las microfacies de intensidad de alteracion fuerte son muy dominantes en las
muestras del nivel J. Se localizan fuera de la zona cubierta de la cornisa travertinica
y también entre la superficie formada entre la zona de la pared y los bloques caidos
debajo de la cornisa.

La intensidad de alteracion fuerte presenta modificaciones en las caracteristicas
texturales que acaban con la pérdida de la cohesion de los fragmentos de roca. Las
fabricas de las rocas cristalinas espariticas muestran un aumento de la porosidad
fisural a partir de los planos de clivacion, iridiacion, atenuacion de la transparencia
de los granos, etc. (Courty, 1986). Los bioclastos muestran un color amarillo y marrén
con una birefringencia débil. El limite entre el fragmento de roca y el sedimento
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encajante es mas dificil de delimitar a medida que la alteracion aumenta. Este
aumento en la intensidad de alteracién fuerte provoca la disolucion casi total del
cemento cristalino provocando la disgregacion del fragmento carbonatado (pérdida de
cohesion).

La fraccion fina que envuelve a los fragmentos carbonatados con alteracion fuerte es
siempre muy carbonatada. Contiene cristales de calcita con los contornos rugosos.
Hay abundantes rasgos cristalinos calciticos indicativos de los procesos de
redistribucion de carbonatos.

Esta alteracion de intensidad fuerte se ha observado en las paredes poco protegidas
y colonizadas por algas, liquenes y musgos. La observacion microscopica de los
fragmentos alterados muestra la penetracion endolitica de hifas de micelios a través
de fisuras preexistentes o a través de nuevas fisuras producidas gracias a la
produccion de acidos organicos. Las zonas alteradas presentan un aspecto irregular y
un color gris a marron-amarillo. La presencia en los suelos de las mismas intensidades
de alteracion (Verges 1985), también atribuidas a la accion de hifas de micelios,
muestran que los microorganismos pueden degradar las rocas calizas sin que sea
necesaria la presencia de microflora heterotrofa (Courty 1986).

En este sentido, la redistribucion de los rasgos calciticos-carbonatados, producidos
por la alteracion de intensidad débil en la cornisa, después de la caida en el relleno
de pie de cornisa, pueden presentarse mediante diversos procesos fundamentalmente
edaficos. Asi, hemos observado la microagregacion rizosférica, la iluviacidén-eluviacion
textural, o la disolucidon-reprecipitacion en forma rasgos biocristalinos y
pseudomorficos en costras de superficie.

De esta forma, consideramos al menos dos vias que conducen a la formacion de las
microfacies de alteracion fuerte (Courty, 1986):

- Cuando la pared aporta fragmentos carbonatados con intensidad de alteracion débil,
la alteracion fuerte de los fragmentos se ha desarrollado en el relleno de pie de
cornisa del abrigo, posteriormente a su caida. En el nivel J estas microfacies las
presentamos por su intensidad de alteracion fuerte de color gris y gris marron.

- Cuando la pared aporta fragmentos carbonatados con intensidad de alteracion
fuerte, la alteracion endolitica en la cornisa de los fragmentos forma las microfacies
de intensidad de alteracion fuerte marron.

La fraccion gruesa cominmente conserva revestimientos y son abundantes
revestimientos calciticos-carbonatados fragmentados en la fraccion gruesa. La fabrica
de los fragmentos carbonatados muestra una importante porosidad fisural-vacuolar y
contienen abundantes puntuaciones negras emplazadas en los planos de clivacion de
los cementos espariticos. Estos cementos tienen una birefringencia mas débil que la
calcita no alterada. Los bioclastos tienen un color amarillento en luz polarizada. La
fraccion fina de estas microfacies de intensidad de alteracion fuerte es gris a marrén
amarillo. Su naturaleza es micritica-microesparitica. Se distribuye fundamentalmente
en revestimientos entorno de granos y en masas cristalinas de baja densidad, de
fabrica cristalina.
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Los rasgos cristalinos estan formados principalmente por rasgos biocristalinos y
pseudomorficos. Los rasgos criptocristalinos son abundantes y forman la fraccion fina.
La micrita-microesparita que forma la fraccion fina la interpretamos como producto
de la disolucion-precipitacion concomitante de cementos espariticos en medios
vadosos (sparmicritizacion) (Kahle 1977). Este proceso de impregnacion puede ser
total en algunas de las muestras. Hay muy desarrollados rasgos de empobrecimiento
caracterizados por la abundancia de la porosidad esponjosa-vacuolar de fragmentos
de roca y en los mismos rasgos cristalinos y criptocristalinos.

Estas microfacies de intensidad de alteracion fuerte gris las interpretamos por ser la
expresion de la evolucion postdeposicional desarrollada de microfacies de alteracion
débil. En este sentido, los procesos de transformacion estan indicados por la
abundancia de los rasgos cristalinos. Estos sedimentos indican la presencia dominante
de procesos bioquimicos en la precipitacion de carbonatos, que forman la
cementacion acusada de estas facies. Los procesos quimicos estan en relacion con la
solubilidad de la calcita y su disolucion-precipitacion. Esta solubilidad esta
influenciada por la cantidad de CO2 soluble en la solucion. La cantidad de CO2 soluble
en solucion depende de la temperatura y otros factores, como la evaporacion, que
varian la cantidad y la presion parcial del CO2 que conducen la precipitacion o a la
disolucion de la calcita.

Los procesos biologicos estan registrados en la misma naturaleza de los rasgos
cristalinos. En este sentido, la abundancia de biocristales nos indica la presencia de
organismos en el medio pero que cargan débilmente el agua con acidos organicos. De
esta forma hemos podido identificar diversas especies como Microcodium, Rivuliaria,
Phormidium (Freytet 1990) (Verrecchia et al. 1995). Su distribucidén exolitica nos
ayuda a interpretar que la actividad biologica en la alteracion de estas microfacies
tiene una escala no discernible en laminas delgadas. La contribucion de algas y
bacterias en los procesos fisicos y quimicos de disoluciéon y reprecipitacion de la
esparita en micrita ha sido descrita por Caudwell (Caudwell 1987). Probablemente, en
el ambito de lamina delgada, esta se puede observar de forma poco desarrollada en
las puntuaciones aisladas negras descritas en los cementos espariticos de fragmentos
de revestimientos, fabricas de clastos carbonatados y biocristalizaciones.

Los procesos de redistribucion bioquimicos, seglin su carga en acidos organicos en los
sedimentos del nivel J, contribuyen de esta manera a la alteracion de los fragmentos
carbonatados en el relleno de pie de cornisa en dos microfacies de alteracion fuerte
gris:

Facies de intensidad de alteracion fuerte gris vesicular

Facies de intensidad de alteracion fuerte gris-marron de cavidades

Facies de intensidad de alteracion fuerte gris vesicular

Los fragmentos caidos con alteracion débil en los rellenos de pie de cornisa en los que
circula agua con poca carga en acidos organicos indican escasa actividad endolitica en
la cornisa y en el relleno del abrigo. Esta escasa actividad esta relacionada con el
ciclo largo del estado seco de la cornisa. La presencia de un marcado periodo seco en
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la cornisa limita la fragmentacion, pero forma limos finos acumulados en el relleno
de pie de cornisa y en la zona central debajo la cornisa. Estos limos son abundantes
y pueden observarse en bioconstrucciones fragmentadas por hielo superficial. Asi esta
fragmentacion limitada por el ciclo largo del estado seco de la cornisa esta
relacionada con la presencia de hielo. Esta fragmentacion limitada por el aumento del
ciclo seco, por la presencia de hielo, puede ser preferencial en fisuras preexistentes
y favorece la caida de bloques de gran formato observado en el campo. Sin embargo,
cerca de la pared mas himeda y protegida, el nUmero de ciclos aumenta, y por lo
tanto la fragmentacion asocia estos limos biogénicos con la sedimentacion de gravas.

La cementacion bioquimica observada dota a estas microfacies de rasgos calciticos
exoliticos especialmente cerca de la pared. La humedad en el relleno de pie de
cornisa cerca de la pared de favorece su preservacion por cementacion. De hecho,
aunque exista la disolucion de los fragmentos carbonatados caidos de la pared, los
procesos de redistribucion de carbonatos dotan a estas microfacies de una
cementacion muy importante resistente a los procesos de destruccion del registro
sedimentario. En este sentido, es de esperar una sedimentacion rapida, interrumpida
por fases de disolucion cuando la temperatura y la humedad en el suelo del abrigo son
mas desarrolladas.

De esta forma, el registro sedimentario durante los procesos de formacion
sedimentarios en la cornisa y en el relleno del abrigo de estas microfacies con
alteracion fuerte gris laminar esta compuesto por:

- MF 1: grava y limo arena gris cerca de la cornisa, formando fundamentalmente en
los depositos proximos de la pared de la cornisa y debajo de la visera.

- MF 2: limo arena con bloques gris en la parte central, debajo la cornisa del abrigo,
y fuera de la cornisa.

Facies de intensidad de alteracion fuerte gris-marron de cavidades

La evolucién postdeposicional de fragmentos carbonatados, con una intensidad débil,
en la que se registra un aumento en la carga en acidos organicos en el relleno del
abrigo, caracteriza la alteracion fuerte gris-marron de cavidades. Este aumento en la
carga en acidos organicos se corresponde con un incremento de la actividad endolitica
en el relleno de pie de cornisa en la que hay mas humedad. Este aumento de la
humedad se manifiesta en la cementacion bioquimica exolitica que favorece la
formacion de bioconstrucciones y biocristalizaciones en la cornisa y en el relleno de
pie de cornisa. El aumento de humedad en la cornisa favorece la rapidez de los ciclos
de humedad y sequedad correlativo a un aumento del numero de ciclos estacionales
que conducen la fragilizacion de la cornisa. Asi la fragmentacion es mayor y configura
una tasa de sedimentacion alta. Estas microfacies muestran un contenido en gravas
elevado, con abundantes fragmentos pseudomorficos espariticos de musgos y
microespariticos-micriticos algares. Sin embargo, es en la evolucion postdeposcional
de estas microfacies que las soluciones débilmente cargadas con acidos organicos
quedan registradas mediante la disolucion y la corrosion poco desarrollada de los
carbonatos en los rellenos de pie de cornisa. La actividad bioldgica se desarrolla en
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los rellenos de pie de cornisa probablemente en la fase hiUmeda, durante el deshielo.
De esta manera, estas microfacies presentan una pérdida en fraccion fina por la
lixivacién, que en contextos moderadamente drenados se acompana de la
translocacion eluvial de los limos carbonatados manifestada por la microestructura de
cavidades. Esta translocacion eluvial se registra con rasgos texturales de capa activa
de un suelo helado caracterizado por una percolacion importante. Esta translocacion
cargada levemente con acidos organicos, en contextos mal drenados, esta
caracterizada por la abundancia de rasgos calciticos.

En las microfacies con arenas, la cornisa registra un estado hiumedo creciente que
acorta el numero de ciclos de humectacion-desecacion. La fragmentacion es poco
efectiva en presencia de abundantes procesos de redistribucion de carbonatos que
favorece la preservacion de bioconstrucciones. Estas bioconstrucciones estan poco
fragmentadas en el relleno de pie de cornisa durante la formacién de estas
microfacies gris-marron con arenas y limos. Esta no fragmentacion de
bioconstrucciones hace que se acumulen en la cornisa, y proporcionan los bloques y
gravas gruesas registradas en las muestras sedimentarias con arenas. Los procesos de
alteracion en el relleno del abrigo indica una sedimentacion lenta durante la
formacion de arenas y bloques; y permiten indicar que la cornisa esta protegida por
un aumento de la actividad biologica exolitica (bioconstrucciones).

Sin embargo, en el marco de esta humedad en aumento con un régimen hidrico
drenado moderadamente, los rellenos de pie de cornisa registran la presencia
percolaciones abundantes que se reflejan en redistribuciones texturales. La
saturacion de estas aguas frias es elevada y los procesos de lixiviacion se detienen
fundamentalmente cuando los periodos de estrés hidrico en el relleno de pie de
cornisa. En condiciones mas himedas el ciclo seco estacional se acorta, y la
distribucion calcitica dota a estas microfacies de una cementacion y desarrollo de
edificios biogénicos no fragmentados que limitan el crioclastismo. Estas condiciones
de enterramiento lento definidas por la limitacion de los fendmenos de fragmentacion
y disolucion-precipitacion en la cornisa indican una sedimentacion lenta. Sin
embargo, la pérdida del contorno de la fraccion gruesa en los rellenos encajante esta
asociado a fendmenos de redistribucion textural de escasos limos corroidos en la
porosidad vesicular. De esta forma existe también wuna fragmentacion
postdeposicional en el sedimento del relleno de cornisa. Finalmente la cementacion
acusada de estas microfacies promueve su conservacion en el registro sedimentario.

Los caracteres litoldgicos de estas microfacies de alteracion de intensidad fuerte gris
de cavidades son:

- MF3: gravas con arenas y limos gris-marron, localizadas en el pie de la pared de la
cornisa y debajo la visera del abrigo.

- MF4: arenas con bloques gris-marron, localizadas debajo de la visera y fuera de la
cornisa.

Facies de intensidad de alteracion fuerte marron granular

Los fragmentos carbonatados que muestran una intensidad de alteracion fuerte
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RASGOS

ORIGEN

MICROFACIES FG FF FG/FF CALCITICOS MEDIO SEDIMENTARIO
MF 6: Arenas gruesas Microesparita 2/8A8/2 Biocristalinos Disgregacion arenosa
ARENA LIMO microespariticas marron Pseudomorficos endolitica en la cornisa
MARRON subredondeadas Criptocristalinos y el relleno de pie de cornisa.
CON BLOQUES
MF 5: Gravas cristalinas Microesparita 6/4 Criptocristalinos Fragmentacion de gravas
GRAVAY angulares y arenas marron en la cornisa y disgregacion
ARENA-LIMO microespariticas arenosa en el relleno.
MARRON subredondeadas
MF 4: Arenas gruesas Microesparita 8/2 Biocristalinos Fragmentacion de arenas
ARENA LIMO microespariticas gris-marrén Criptocristalinos en la cornisa y cementacion
GRIS-MARRON subredondeadas Pseudomorficos en el relleno.
CON BLOQUES
MF 3: Gravas cristalinas Microesparita 9/1 Tipicos -espariticos Fragmentacion de gravas
GRAVAY angulares y arenas gris-marrén Criptocristalinos en la cornisa. Disolucion
ARENA LIMO microespariticas Pseudomorficos - cementacion, disgregacion
GRIS-MARRON subredondeadas arenosa endolitica en el relleno
MF 2: Limo grueso Microesparita 8/2 Biocristalinos Fragmentacion de limos
LIMO Y ARENA microesparitico gris Pseudomorficos en la cornisa y cementacion
GRIS Criptocristalinos en el relleno
CON BLOQUES
MF 1: Gravas cristalinas Microesparita 8/2 Biocristalinos Fragmentacion de gravas
GRAVAY angulares y arenas gris Pseudomorficos en la cornisa. Disolucion -
LIMO-ARENA cristalinas (fragmentados) cementacion el relleno
GRIS subangulares Criptocristalinos
MF 0: Gravas cristalinas Microesparita 8/2 Criptocristalinos Fragmentacion de gravas
GRAVA Y ARENA angulares y arenas marron y gris en la cornisa.
GRIS cristalinas

subangulares

Tabla 5.1.1. Caracterizacion textural, rasgos calciticos y interpretacion del origen sedimentario sua evolucion postdeposicional de las

facies sedimentarias del nivel J.
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marron tienen un contorno irregular. Raramente muestran el revestimiento
carbonatado indicativo de la alteracion débil. Su superficie externa cominmente
presenta cristales con birefringencia baja y forma dentada. La porosidad estructural
de la fraccion gruesa y muy gruesa también presenta estos caracteres corticales. En
estados desarrollados de la alteracion fuerte, los cementos cristalinos espariticos y
microespariticos muestran zonas de corrosion micritica-microesparitica marrén
entorno a esparitas y microesparitas micritizadas. En estados menos desarrollados de
la alteracion fuerte, los cementos espariticos muestran una zonacion de puntuaciones
grises concentradas, en banda o agrupadas, de micritica-microesparitica que
interpretamos como la zona por donde se incrusta los filamentos de micelios
endoliticos (Callot et al., 1985). Estas zonas de incrustracion de los micelios, cuando
se redistribuyen las zonas micriticas y microespariticas marrones, se disgregan en
forma de arenas gruesas subredondeadas con los contornos rugosos. En los bioclastos
y biomineralizaciones, la alteracion esta indicada por un amarillamiento de las
esparitas que, a medida que aumenta la alteracion, toma un color marrén paralela a
una acentuacion de la pérdida de la birefringencia. Estos bioclastos se muestran mas
resistentes a la corrosion endolitica que los fragmentos de fabrica cristalina. La
fragmentacion de las fabricas cristalinas de las gravas se acumulan en los rellenos de
pie de cornisa en forma de arenas subredondeadas-subangulares con abundantes
rasgos de pérdida y generalmente muestran un revestimiento carbonatado gris.

La fraccion fina de los fragmentos carbonatados con intensidad de alteracion fuerte
esta formada por micrita-microesparita marron producto de la corrosion. Por
corrosion entendemos la abundancia de limos carbonatados marrones resultado de la
percolacion de aguas con una carga elevada de acidos organicos producto de la
actividad bioldgica (Courty et al. 1994b).

Finalmente, cuando la pared del abrigo sedimenta fragmentos carbonatados con
intensidad fuerte hemos distinguido dos intensidades de alteracion fuerte marron
segln los procesos postdeposicionales.

En condiciones poco agresivas, o enterramiento rapido, los fragmentos carbonatados
y los constituyentes finos no presentan alteraciones posteriores a la caida en los
rellenos (Courty, 1986). En este caso es de esperar una sedimentacion rapida en la que
la fragmentacion mecanica es mas importante que los procesos de alteracion fuerte
en la cornisa. La cornisa ha de registrar una importante disminucion de componentes
sedimentarios provocada por los ciclos de humedad-sequedad y el incremento de la
actividad biologica. Asi, los mecanismos de aporte sedimentario de la cornisa estan
caracterizados por el predominio de los procesos de fragmentacion mecanica mas que
de los procesos de formacion de intensidad de alteracion fuerte endolitica de la
cornisa. La actividad biologica se registra de forma poco desarrollada en los rellenos
de pie de cornisa y se manifiesta con la microagregacion grumosa. El enterramiento
rapido de estas microfacies acentua el caracter seco en el relleno. Mientras que la
pared del abrigo, casi siempre hiimeda, favorece el crioclastismo durante las heladas.

De esta forma, estas microfacies se componen fundamentalmente de los caracteres
litologicos de las MF 5: gravas, arenas con empaquetamiento complejo, en la zona
central, debajo la cornisa y en la zona proxima de la pared de cornisa.
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En condiciones mas agresivas de enterramiento, la alteracion de los fragmentos caidos
continua hacia la disgregacion caracteristica de la alteracion intensidad fuerte
marron granular. La tasa de sedimentacion es mas lenta, ya que la estabilizacion de
la cornisa y del relleno sedimentario de pie de cornisa por la actividad biologica
dificulta la fragmentacion mecanica. Esta estabilizacion ha de provocar en la cornisa
la formacion de zonas con una importante acrecion carbonatada o bioconstrucciones.
La humedad continua en la cornisa esta indicada por la importante redistribucion de
los carbonatos registrada por los abundantes rasgos calciticos biocristalinos. Estos
acaban por desprenderse a favor de zonas de corrosion y disolucion en forma de
bloques de gran formato y gravas gruesas que muestran alteracion fuerte marrén. La
cornisa muestra procesos de corrosion mas importantes que la fragmentacion
mecanica. La corrosion se manifiesta en el relleno sedimentario de pie de cornisa con
la abundancia de arenas subredondeadas, fragmentos de biomineralizaciones vy
pseudomorfos con intensidad de alteracion fuerte y limos carbonatados. La presencia
de procesos edaficos asociados a la actividad biologica endolitica en los rellenos de
pie de cornisa estabilizan estos aportes sedimentarios.

Asi, el aumento de la actividad biologica en el contexto de humedad creciente
estimula disgregacion arenosa en el relleno del Abric. Asi, destacan los caracteres
litologicos de las MF MF6: arenas gruesas y limos con bloques. Estas microfacies estan
localizadas en la parte central, debajo de la cornisa, y externa del relleno del abrigo

Facies de intensidad de alteracion ultima

Las microfacies de alteracion Gltima conservan la cohesion pero muestran una
desaparicion casi total de los carbonatos. En las microfacies sedimentarias del nivel J
esta intensidad de alteracion esta poco muestreada. Las pocas unidades
microestratigraficas que contienen esta intesidad de alteracion corresponden al nivel
Jsup.

En laminas delgadas, la textura inicial de la roca puede ser identificable. Las
acumulaciones de micritas presentan un color gris marron (Courty 1986). Los
fragmentos con cementos cristalinos presentan islas de calcita de birefringencia baja,
contornos irregulares con masas amarillas palidas isotropas recubriendo sélo una cara
del fragmento.

Esta alteracion ha sido reconocida en paredes calizas en contacto con capas de humus
y musgos, donde se observa la juxtaposicion de cementos cristalinos y zonas amarillas
isotropas. En calizas cristalinas se distinguen tres zonas. Una capa externa amarilla
isotropa, donde se incrustan musgos; una zona central, con cristales de calcita
aislados muy corroidos dentro de una masa amorfa amarilla clara; y una parte
externa, con concavidades de disolucion con calcita de baja birefringencia (Courty
1986). La pared queda debilitada y su disgregacion es muy facil.

La epigenia de la roca caliza por los fosfatos parecen ser los responsables de estas
microfacies de alteracion. Esta epigenia podria estar relacionada con la actividad de
las hifas de micelios y bacterias.

En la sedimentacion del nivel J este estado de alteracion se presenta puntualmente
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en forma de raros agregados amarillos subredondeados, contorno rugoso,
puntuaciones negras y micromasa isotropa. Algunos de ellos muestran particulas
siliciclasticas, probablemente capturadas en la cornisa, que hipotéticamente sugieren
un transporte edlico. Esto sugiere la interpretacion de una ralentizacion de la
sedimentacion y limitacion de la fragmentacién mecanica. Su asociacion con las
microfacies de alteracion fuerte con abundantes rasgos cristaliticos son indicativas de
condiciones agresivas en la evolucion postdeposicional coherentes con una tasa de
sedimentacion baja en el relleno del Abric. De esta forma, interpretamos la presencia
de esta alteracion dltima por su desarrollo en los rellenos de pie de cornisa de
fragmentos carbonatados desprendidos con intensidad de alteracion fuerte.

La abundancia de limos carbonatados en estas microfacies es correlativa a la ausencia
de fracciones gruesas que han quedado literalmente digeridas por los procesos de
disgregacion por corrosion y epigénia fosfatada eliminando el registro sedimentario
observable a escala microscopica.

Esta microfacies esta compuesta por limo-arena marron-amarillo. Esta distribuida por
toda la superficie del abrigo, incluso en una muestra de la coveta Ripoll. Esta
microfacies muestra un desarrollo importante de mecanismos formadores de suelo
que modifican profundamente los caracteres formados por los procesos de
sedimentacion. La necesidad de un nuevo muestreo para la caracterizacion de estas
microfacies limitan la integracion de estas microfacies en la caracterizacion del nivel
J.
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5.2. MECANISMOS DE FORMACION DE LAS MICROFACIES ANTROPICAS

El resumen de la caracterizacion de las microfacies antropicas y su interpretacion se
encuentra en la tabla 5.2.1. A continuacion discutimos en términos de mecanismos-
actividades humanas la interpretacion dentro del marco de referencia de
presentacion de un modelo de modificacion del espacio ocupado del nivel J.
Dispersion

La circulacion humana en el espacio ocupado es fuente de perturbaciones de
superficies. La naturaleza de la superficie tiene una fuerte influencia en los efectos
del pisoteo (Schiffer 1987). En los trabajos de campo del nivel J, y en casi todos los
niveles de la secuencia del Abric, es observable que los sedimentos con contenido y
modificaciones culturales estan bien aislados o bien diferenciados en la estratigrafia.
Esta buena diferenciacion estratigrafica esta en relacion con la naturaleza litologica
de las microfacies sedimentarias, sin contenido antrépico, que separan las
microfacies antrépicas del nivel J: arenas-limo con bloques para el nivel Ja y limo
arena con bloques para el nivel Jb. Asi queda manifiesta la baja penetrabilidad, que
asegura esta buena diferenciacion estratigrafica, de las microfacies sedimentarias
que son cubiertas por las microfacies antrépicas. Sin embargo, los efectos de la
circulacién -el pisoteo repetido- en las microfacies antropicas de dispersién queda
manifiesta en la integracion - redistribucion, dentro de la estructura sedimentaria
laminar, de los componentes sedimentarios fragmentados por pisoteo, es decir, los
componentes finos acumulados que cierran la costra estructural. De la misma manera,
la integracion de microvestigios derivados de las actividades antropicas muestran una
alta fragmentacion, que reduce y selecciona su tamano por fragmentacion. Asi, la
dispersion esta caracterizada por la redistribucion de componentes sedimentarios
finamente fragmentados en superficie, y ausencia de microvestigios de tamanos
macro.

Junto a la evidencia de campo que indica una buena diferenciacion
microestratigrafica en gran parte del abrigo, y la escasa incidencia de movimientos
verticales de los microvestigios, con ausencia de remontajes entre Ja y Jb (Vaquero
1997), podemos destacar la importancia de los movimientos horizontales. Estos han
sido estimados por la frecuencia de componentes sedimentarios quemados. Esta
caracterizacion de la dispersion horizontal ha permitido interpretar las microfacies
antropicas laminares de dispersion en:

L.1: Dispersion periférica a las zonas de combustion. Pocos a frecuentes componentes
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MICROMASA COMPONENTES QUEMADOS (q) MICRO DITRIBUCION TIPOS ORGANIIZACION
ANTROPICA FRECUENCIA - FGq y FFq ESTRUCTURA RELATIVA FG/FF DIAGNOSTICO
Limo marron PaF FFy FG Canales Endulica y porfirica | L.1.1 Dispersion periférica
Vesicular Chitonica y geflrica | L.1.2
Lo Dispersion
. . . E L.2.1 ;
__| Limo marrén FaC FFyFG Cavidades abiertas na L,ll].ca 59 de sedimentos
) Chitonica L.2. desplazados 5
24 . . i A
< Limo Canales y fisuras Enaulica L.3.1  Dispersion de lechos o
< | organomineral D FF . Geflri suli organominerales e
3 quemado Vesicular efurica y enautica | L.3.2 quemados 2
Limo ; i 2uli . . ‘.
organomineral MD FGy FF Car.males ’ f1§uras Porfl1r?ca ' en‘alljh‘ca L.4.1  Dispersion de superficies
quemado Vesicular y fisural ~ Gefuricay chiténica | L.4.2  de combustion
<< w0
[ Canales Endulica y porfirica | M.1.1  Superficie cubierta o
= i : FGyFF , - iféri 2
s 2 Limo marran PaF y Vesicular Geflrica y chiténica | M.1,2  Periférica = 5
L
= = Limo . . =
a . - S ficie cubierta «Q
é 2 organomAineral FaC FF Canales Enaulica y porfirica | M.2 ol:gaer:omineral 3 Z
S % amarillo w8
(]
2 o Limo Canales Enéulica y porfirica | M.3.1 Superficie cubierta L %
9| & | organomineral D a MD FF ) . o """ sobre superficie de bz
& = quemado Cavidades abiertas Gefurica M.3.2  combustion dispersada 3 ]
% =
. T Desplazamiento de
Limo . . Enaulica :
- . t d
R marron amarillo PaF FRYFG Cavidades abiertas Gefurica y chitonica ;ii;rggegng(s)squema 05
= =
é Lo Desplazamiento de ﬁ
< i , . . Endulica E.2.1 !
Y | Limo marron FaC FFyFG Cavidades abiertas Gefuri hiténi sedimentos quemados 5
[ efurica y chitonica | E.2.2 heterogéneos N
3 2
E or arl,_ci,:nn?nera[ D aMD FF v FG Cavidades abiert. Enaulica E.3.1  Desplazamiento de E
gquemado @ y avidades ablertas  ofirica y chiténica | E.3.2  sedimentos quemados

Tabla 5.2.1. Descripcion de caracteres jerarquizantes para la clasificacion de las facies antropicas y sus caracteres

diagnosticos latentes.
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quemados de la fraccion gruesa y la fraccion fina. Agregacion rara a muy abundante.

L.2: Dispersion de sedimentos trasladados. Frecuentes a comunes componentes
sedimentarios quemados. Rara agregacion.

L.3: Dispersion de lechos organominerales y vegetales. Dominantes constituyentes de
la fraccion fina y la fraccidon gruesa quemados, y frecuente a comdn fraccion muy
gruesa quemada. Agregacion organomineral abundante.

L.4: Dispersion de zonas de combustion. Muy dominantes constituyentes quemados.
Agregacion organomineral rara.

Superficies cubiertas.

La presencia de unidades microestratigraficas con una elevada formacion de
componentes sedimentarios finamente fragmentados con un limite de forma recta-
ondulante y contacto superior abrupto ha sido interpretado por ser el registro
sedimentario de superficies cubiertas (Gé et al. 1993). Esta superficie cubierta
explica la preservacion de la lamina de fragmentos sedimentarios, producidos en la
formacion de la costra estructural por pisoteo. En este sentido, la superficie cubierta
evita la integracion - redistribucion de la lamina de componentes finamente
fragmentados de la costra de estructural. Los efectos mecanicos del pisoteo-
compactacion repetido sobre una superficie cubierta forma una bien desarrollada
costra estructural. De esta manera, el registro sedimentario de la superficie cubierta
queda expresado por la formacion de una estructura sedimentaria microlaminar
constituida de finos fragmentos de limo y arena fina compactos.

La incorporacion de microvestigios en las microfacies cubiertas del nivel J presenta
una escasa representacion indicativa de superficies relativamente impermeables. En
este sentido destaca la presencia de componentes organominerales criptocristalinos.
La escasa incidencia de las transformaciones postdeposicionales, necesaria para el
registro sedimentario de estas microfacies microlaminares de superficies cubiertas, se
manifiesta en forma de modificaciones mecanicas, con la aparicion de la fisuracion,
y modificaciones biologicas de baja-media intensidad. La actividad bioldgica de baja
y media intensidad se aprecia con el registro de la porosidad de canales y fabricas
excrementales parciales. Es de destacar la presencia de porosidad de canales con
paredes compactas y morfologias interpretadas por icniotrazas de habitaculos y pistas
de nutricion de la edafofauna. Finalmente, hemos podido describir la neoformacion
cristalitica calcitica, indicativa de humedad retenida, otro caracter de superficies
cubiertas impermeables.

El impacto térmico y la naturaleza de los constituyentes se han utilizado para
interpretar estas estructuras sedimentarias microlaminares:

M.1. Superficies cubiertas periféricas a las zonas de combustion. Pocos a muy pocos
constituyentes sedimentarios quemados. Abundantes agregados laminares limitados
por fisuras subverticales y subhorizontales.

M.2. Superficies cubiertas organominerales. Frecuentes a comunes constituyentes de
la fraccion fina y gruesa quemados. Agregacion organomineral rara.
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M.3. Superficies cubiertas de combustion dispersada. Fraccion fina y gruesa quemada
muy dominante. Agregacion rara a ocasional limitada por fisuras.

Sedimentos desplazados

La evidencia de la formacién de sedimentos desplazados la establecemos por la
evidencia negativa de procesos de pisoteo de microfacies antropicas. Ademas, este
caracter de ausencia de pisoteo esta asociado a la presencia de estructuras
sedimentarias estratificadas, una microestructura de cavidades abiertas y distribucion
al azar y orientacion vertical de los componentes sedimentarios. Raramente existen
agregados de limos y arena fina con microvestigios, probablemente relacionados con
la fragmentacion por pisoteo, con una distribucion basica al azar que indica procesos
de redistribucion de estos componentes sedimentarios.

La formacion de sedimentos desplazados los relacionamos con la presencia de
depositos secundarios (Schiffer 1987). Estos depositos son interpretados por indicar
actividades de mantenimiento de areas de actividad, y obviamente, duracion de la
ocupacion.

La estimacion de constituyentes con impacto térmico y la abundancia de la
agregacion registrada en estas microfacies antropicas estratificadas nos ha permitido
reconocer:

E.1. Sedimentos desplazados de zonas de dispersion periférica. Pocos a muy pocos
constituyentes quemados y muy rara agregacion.

E.2. Sedimentos desplazados de dispersion de zonas de combustion. Frecuentes a
dominantes constituyentes quemados y agregacion rara a ocasional.

E.3. Sedimentos desplazados de combustion. Muy dominantes constituyentes
quemados, y agregacion muy rara.
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Introduccion

El estudio microestratigrafico pretende integrar los resultados del analisis de las
microfacies sedimentarias y antrdpicas en el marco multiescalar formado por
unidades arqueoestratigraficas, trazadas mediante la proyeccion vertical de los
objetos coordenados, y las observaciones de campo. Las unidades microestratigraficas
estan formadas por los caracteres litoldgicos y micromorfologicos establecidos
mediante el analisis microscopico de laminas de gran formato. La integracion de las
unidades microestratigraficas dentro de los limites arqueoestratigraficos, articula una
aproximacion sedimentoldgica de las unidades arqueoestratigraficas del nivel J. Estas
unidades microestratigraficas pueden poseer diferentes clases de limites:
sedimentologicos, edaficos y antropicos (Courty et al. 1989).

La combinacion de estos resultados traza una aproximacion multiescalar que permite
establecer una continuidad entre los muestreos sedimentarios y el volumen de los
sedimentos que forman los niveles arqueologicos. La generacion de Gtiles para evitar
saltos de escala es necesaria y se apoya mediante un registro, en tres dimensiones,
de las muestras sedimentarias para el analisis en lamina delgada. Esta aproximacion
permite construir un cuadro sedimentario muy preciso del registro arqueologico. Este
cuadro arqueosedimentario establece los procesos y mecanismos de sedimentacion
naturales y antrépicos anteriores, sincronicos y posteriores a la formacion del registro
arqueoldgico.

Materiales y métodos

El muestreo sedimentario horizontal ocupa fundamentalmente la zona central de la
superficie excavada, desde las filas M a R y las columnas 46 a 51, y suma
aproximadamente unos 25 m2. En esta zona se localizan gran parte de las muestras
realizadas para la caracterizacion micromorfoldgica de IACE, junto a otras muestras
sedimentarias, y donde se ubica el transec microestratigrafico, en la linea 49.

Para el estudio arqueosedimentario establecemos la sobreposicion, a escala, de los
limites arqueoestratigraficos y los limites microestratigraficos, que contienen las
laminas delgadas. Este estudio se centra en 4 perfiles, 3 longitudinales en las
columnas 49, 50 y 51, y 1 transversal, en la linea N, donde es posible realizar esta
sobreposicion con abundantes muestras. Seria posible trazar otros perfiles con la
sobreposicion de los limites arqueoestratigraficos y las muestras sedimentarias, pero
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responderian solo a la ilustracion metodologica de esta aproximacion, y con menos
informacion, ya que hay menos muestras. Los limites microestratigraficos los
rellenamos con la informacion de las microfacies sedimentarias y antrdpicas
presentadas en la clasificacion de facies. Esta sobreposicion de los resultados
arqueoestratigraficos y microestratigraficos nos ha permitido establecer hipotesis de
correlacion entre unidades microestratigraficas. En este sentido, la construccion de
hipotesis de correlacion microestratigrafica permite generar un cuadro interpretativo
que denominamos arqueosedimentologia del nivel J de I’Abric Romani.

Este procedimiento ha sido puesto a punto para:

1. Discutir las relaciones de diacronia y sincronia en las unidades
arqueoestratigraficas y microestratigraficas.

2. Caracterizar unidades arqueoestratigraficas con una delimitacion mala, regular y
buena entre Ja y Jb mediante los procesos naturales y culturales de formacion del
registro sedimentario del nivel J para la interpretacion espacial de las zonas
muestreadas.

Arqueosedimentologia

La sobreposicion a escala de los limites arqueoestratigraficos y los limites
microestratigraficos, permite trazar un cuadro sedimentologico para la interpretacion
de los procesos culturales y naturales que intervienen en la formacion del registro
sedimentario. La sobreposicion de limites arqueoestratigraficos y de limites
microestratigraficos, con la ayuda del registro tridimensional de las muestras, no
siempre coincide exactamente. De esta manera, los limites de las unidades
microestratigraficas, especialmente unidades sin microfacies antrépicas, se han
ajustado a los limites arqueoestratigraficos. También, hemos utilizado alguna muestra
sedimentaria, especialmente del nivel Jb en la linea 50 de los cuadros M y N, que no
poseen un registro tridimensional. Su inclusion ha sido posible ya que contienen
unidades microestratigraficas sin registro antropicoy que se relaciona perfectamente
a un cambio litologico en las microfacies sedimentarias y la base de la unidad
arqueoestratigrafica. Asi, estos perfiles arqueosedimentarios explican el contenido
sedimentario, mediante las microfacies sedimentarias y antrépicas, de buena parte
de las unidades arqueoestratigraficas y los tramos estériles que separan Ja, Jb y Jsup.
De hecho, este procedimiento indica una fuerte coherencia entre antropizacion y
litologia de las microfacies sedimentarias. La asociacion microfacies antropicas y
microfacies sedimentarias esta ya reflejada en las observaciones de campo
presentadas para el nivel J anteriormente y en el estudio de las laminas delgadas.

En la estratigrafia de campo, los niveles Ja y Jb estan incluidos durante la
sedimentacion de gravas y arena-limo. Los tramos sedimentarios sin antropizacion
estan caracterizados por arenas con limos y bloques. Paralelamente, durante la
observacion microscopica de las laminas delgadas existe una generalizada asociacion
entre la antropizacién y litologia. Sin embargo, mediante la observacion
microscopica, unas pocas unidades microestratigraficas de arena-limos con bloques
gris marron indican antropizacion, (base del nivel Ja). Esta asociacion general entre
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litologia de las microfacies sedimentarias y antropizacion, basada en el campo y en el
analisis, indica la amplitud espacial de los procesos sedimentarios en los rellenos de
pie de cornisa del Abric Romani y también la alta resolucion del registro sedimentario.

La informacion que proviene del analisis arqueoestratigrafico y de la observacion
micromorfoldgica tiene una escala centimétrica. Esta detalla la naturaleza de los
limites arqueoestratigraficos y su contenido sedimentario, ya sea formado por
procesos culturales o naturales. De esta forma en los 4 graficos detallamos (figuras
5.3.1, 5.3.2, 5.3.3, 5.3.4):

1. Proyeccion de material coordenado, en una banda de 30 cm (x=0-30), y
formalizacion de limites arqueoestratigraficos. Emplazamiento de las laminas
delgadas y hipodtesis de las correlaciones microestratigraficas.

2. Hipotesis de correlaciones entre limites de unidades microestratigraficas y limites
arqueoestratigraficos.

3. microfacies sedimentarias de las unidades microestratigraficas y hipotesis de su
variacion lateral.

4. microfacies antropicas de las unidades microestratigraficas y hipotesis de su
variacion lateral

Estos cuatro perfiles arqueosedimentarios son presentados para caracterizar,
mediante el analisis microscépico de laminas delgadas, la delimitacion y el contenido
sedimentario formado por procesos culturales y naturales del nivel J.

Arqueosedimentologia de unidades arqueoestratigrdficas con delimitacion
regular

Las muestras sedimentarias de estas zonas con mala delimitacién estan localizadas en
las columnas P-S/49-51. Una de las problematicas establecidas durante los trabajos
de campo, y que motivaron el muestreo sedimentario, fue la presencia de IACE, a
partir de la letra P, asignadas durante los trabajos de campo al nivel Ja, y
eventualmente al nivel Ja-b. Asi discutiremos las muestra pertenecientes a IACE de
R49, P49-50, P50 y Q50 de los perfiles longitudinales 49 y 50. Su asignacion
microestratigrafica al nivel Ja o Jb es clave ya que su contexto es indicativo para el
analisis espacial de estas estructuras evidentes. Esta problematica microestratigrafica
es un ejemplo de contextos arqueologicos de palimpsesto.

Esta caracterizacion permite emplazar las IACE en su contexto de formacion mediante
la identificacion de sus microfacies sedimentarias. Junto con la ayuda de la
localizacion tridimensional de las muestras, podemos observar en las secciones
presentadas, que todas las IACE registradas en esta zona pertenecen al contexto
sedimentario del nivel Jb, ya que estan compuestas de gravas y arena-limo gris-
marron. De esta forma, en estas zonas en las que la arqueoestratigrafia indica la
perdida del tramo estéril que separa Ja y Jb, evidenciamos la existencia de registro
sedimentario perteneciente a Jb. Es de esperar que este registro sedimentario no sea
tan dilatado, y también mas antropizado, como en las zonas en las que se ha
registrado una buena delimitacion Ja - Jb.
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De esta manera, estas IACE que durante los trabajos de intervencion arqueoldgica fue
problematica su asignacion estratigrafica a Ja y Jb, concluimos que pertenecen Jb.
Asi, una implicacion sobre el registro espacial de las IACE generado durante los
trabajos de campo del nivel Ja es su cambio de asignacion de nivel arqueoldgico.

Otra problematica, ésta generada durante la observacion de los perfiles
arqueoestratigraficos de estas zonas con una mala delimitacion Ja-Jb, ha sido la
caracterizacion de estas unidades arqueoestratigraficas mediante la presencia de una
continuidad o discontinuidad lateral en la densidad de materiales antropicos
coordenados.

Continuidad lateral en la densidad de materiales antrépicos coordenados

Estas acumulaciones se localizan en columna 50 y 51 (figuras 5.3.2 y 5.3.3), y enlazan
con acumulaciones muy densas y morfologia lenticular, especialmente en el cuadro P,
asignadas en el campo al nivel Ja. La identificacion mediante la informacion de las
microfacies antropicas de estas acumulaciones son un dato significativo para
establecer la interpretacion espacial de estas acumulaciones con alta densidad de
materiales antropicos coordenados.

Las microfacies antropicas identificadas en P51 se corresponden con la sobreposicion
de unidades microestratigraficas compuestas de sedimentos desplazados (ver columna
51, figura 5.3.3). Es de destacar que en esta muestra, compuesta de varias laminas
delgadas que cubren todo el Ja y Jb, existe una separacion sedimentaria clara entre
Jay Jb.

Sin embargo, también hemos registrado microfacies antrépicas con mecanismos de
formacion propios de sedimentos desplazados en unidades arqueoestratigraficas que
no muestran los caracteres de mala delimitacién arqueoestratigrafica, morfologia
lenticular y alta densidad. Estos estan localizados en la linea N del nivel Jb, en el
cuadro 45. Estas microfacies se corresponden a sedimentos con impacto térmico
dominante, y pueden interpretarse como resultado de actividades de mantenimiento
de las zonas de combustion. De esta forma podemos evidenciar que la mala
delimitacion arqueoestratigrafica, la morfologia lenticular, el grosor, y la alta
densidad en objetos coordenados de las unidades arqueoestratigraficas pueden ser
indicativos para la identificacion de sedimentos desplazados, pero existen otros
contextos arqueoestratigraficos, sin estas caracteristicas, donde hemos identificado
el registro sedimentario que implica el desplazamiento de sedimentos y materiales
antropicos.

Discontinuidad lateral en la densidad de materiales antropicos coordenados

Esta discontinuidad observada entre las columnas 46 a 49, en el perfil
arqueosedimentario de la columna 49 (figura 5.3.1) puede observarse en la muestra
de Q49 microfacies de superficies cubiertas en la zona con menos densidad de
materiales antropicos encima de microfacies de sedimentos desplazados. Las
microfacies sedimentarias de esta muestra pertenecen al nivel Ja.

Esta discontinuidad en la densidad del material desde la columna 46 a 49 tiene fuertes
semejanzas con el citado efecto pared detallado en la presentacion de los datos
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planigraficos y arqueoestratigraficos (Leroi-Gourhan 1976). La muestra Q49, situada
en la zona con densidad baja, es muy significativa ya que registra la presencia de
microfacies de superficies cubiertas. Esto permite establecer una hipotesis inicial de
la existencia de un ambito, con pocos restos coordenados y con coberturas en el suelo
ocupado.

Arqueosedimentologia de unidades arqueoestratigrdficas con delimitacion
regular

En N51 del nivel Ja, con una muestra sensiblemente alejada de la localizacion donde
existe una acumulacion lenticular densa, mas pequefa que en P, también hemos
detectado sedimentos desplazados en lamina delgada. (ver figura 5.3.3).

Otros muestreos que coinciden con unidades arqueoestratigraficas con mas de 10 cm
de grosor, con una morfologia menos lenticular y, significativamente, con menos
densidad de materiales antropicos, como es el caso de O en la columna 51 del nivel
Jb o M en la columna 49. Los mecanismos antropicos identificados en las laminas
delgadas se corresponden con la dispersion. En estas muestras sedimentarias es de
destacar también la importancia de las modificaciones postdeposicionales registradas
por la actividad bioldgica y la criogénia para el nivel Ja 'y Jb respectivamente. De esta
manera, los caracteres de estas unidades arqueoestratigraficas con mas de 10 cm de
grosor y densidad baja pueden ser el resultado de la concatenaciéon de modificaciones
antropicas como la dispersion en microfacies con una alta penetrabilidad litologica
(trampling) (Schiffer 1987) y modificaciones postdeposicionales.

Aqueosedimentologia de las unidades arqueoestratigrdficas con delimitacion
buena, delgadas y gruesas

El registro sedimentario de las unidades arqueoestratigraficas delgadas muestra una
correspondencia con la presencia de superficies cubiertas. Esta correspondencia
puede observarse en la linea N, en el cuadro 46 (figura 5.3.4). Sin embargo, son mas
comunes microfacies antropicas de superficies cubiertas en unidades
arqueoestratigraficas mas gruesas, donde se registra la sobreposicion de microfacies
de superficies cubiertas y la dispersion. Estas unidades mas gruesas estan
documentadas en el nivel Ja, en los cuadros 48 y 49 de la linea N, en la muestra del
cuadro O en la columna 49; también en el nivel Jb, en los cuadros 44 y 45.
Finalmente, en la columna 49, en la muestra del cuadro N, existe una unidad
arqueoestratigrafica delgada, con registro sedimentario antropico de superficie
cubierta, encima de unidades microestratigraficas de dispersion y sedimentos
desplazados. En este caso el analisis microestratigrafico permite plantear la
existencia de registro antropico, fuera del contexto arqueoestratigrafico, muy
orientativo para la localizacion y la interpretacion de acumulaciones de pequeios
vestigios no coordenados que puede completar una aproximacion microarqueologica
en esta zona (Rosen 1993).

Discusion

La arqueosedimentologia, desde una perspectiva geoarqueoldgica, la hemos puesto a
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punto para valorar la evidencia de diferentes impactos antropicos
microestratigraficos en los niveles arqueolodgicos Ja y Jb. Con esta aproximacion
intentamos promover una metodologia geoarqueoldgica para el analisis de
palimpsestos. En este sentido, hemos concebido la arqueosedimentologia como un Gtil
para evidenciar la existencia de palimpsestos y proponer una aproximacion analitica
para su estudio.

Los impactos antropicos identificados mediante la asociacion entre antropizacion y
litologia de las microfacies sedimentarias, se pueden distinguir ya desde la
observacion de campo. Esta evidencia es notable en la formacion del nivel Jsup y
también en el interior del nivel Jb donde se detectd diacronia mediante tramos
estériles especialmente cerca de la pared.

Pero los elementos para la discusion de la diacronia en el interior de los niveles
arqueoldgicos Ja y Jb existen en diferentes muestras - laminas delgadas y sus unidades
microestratigraficas. La aproximacion microestratigrafica, siguiendo la asociacion
entre la litologia de las unidades microestratigraficas y antropizacion, indica que
existen muestras en las que hay un registro diacrénico de la antropizacién. En el nivel
Ja esta diacronia esta documentada en las columnas 49 a 51

En la muestra N51 contiene una importante secuencia de microfacies antropicas. Esta
muestra es un de las pocas donde existe evidencias de un cambio en la litologia de las
microfacies antrdpicas en el nivel Ja. La dispersion esta registrada en las arenas y
limo con bloques gris marron. Mientras en las microfacies sedimentarias de gravas y
arena-limo marrén gris y marrén, las microfacies antrdpicas, de base a techo, indican:
dispersion, sedimentos desplazados, dispersion y finalmente la dispersion poco
desarrollada de componentes sedimentarios con impacto térmico dominante. En el
nivel Jb, en el cuadro O de la columna 51, existe una importante acrecion
sedimentaria con antropizacion diacronica que registra la sobreposicion de la
dispersion modificada por criogenia, sin limites antropicos. En la columna 44 y 45,
también en el nivel Jb, existe diacronia en la antropizacion, aunque esta
sobreposicion de los impactos antropicos en el sedimento merece una interpretacion
delicada ya que los mecanismos de sedimentacion son antropicos: sedimentos
desplazados cubren sedimentos dispersados, de manera que la formacion de un limite
antropico no evidencia una diacronia sedimentaria, pero si de una diacronia en el
cambio de uso del espacio ocupado. En este mismo sentido, la presencia de
microfacies antropicas de superficie cubierta sobrepuestas, en el nivel Ja como en el
Jb (ver figura 5.3.4), el limite antropico limita la interpretacion diacrénica de estas
unidades microestratigraficas microlaminares. Esta sobreposicion de unidades
microestratigraficas de sedimentos de superficie cubierta, permite interpretar mas
bien la presencia de la repeticion, en el mismo espacio, de los mismos mecanismos
antropicos en la formacion del registro sedimentario.

Partiendo de una valoracion global sobre el registro diacrénico de la antropizacion en
el nivel J, destacamos que en los niveles Ja y Jb existe una diacronia
arqueoestratigrafica y microestratigrafica. La evidencia arqueoestratigrafica se
relaciona bien con los trabajos de campo, ya que se detectd, por ejemplo, el nivel
Jsup. A nivel microestratigrafico la diacronia la evidenciamos con los cambios
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litologicos de las microfacies antropicas. Esta antropizacion registrada en el
sedimento se puede caracterizar por el grado de modificacion del contexto
sedimentario. Este grado de modificacién esta en relacion con la organizacion
sedimentaria resultante de la estructuracion de las actividades en el espacio ocupado.
Asi, aparecen unidades microestratigraficas con microfacies de dispersion, que
indican una baja modificacion del sedimento por procesos culturales, y sedimentos
desplazados o sedimentos de superficies cubiertas, que permiten interpretar una
elevada transformacion antrdpica del registro sedimentario pero también una
diacronia en el uso del espacio. Podemos caracterizar los niveles Ja y Jb por poseer
un grado elevado de impacto antrépico en el registro sedimentario, pero en el que
también existen modificaciones antrépicas y paleobiologicas (carnivoros) registradas
mediante mecanismos de dispersion. Este elevado impacto antropico en el registro
sedimentario dificulta el reconocimiento del registro de los procesos naturales
necesarios para fundamentar una diacronia microestratigrafica mediante limites
formados por procesos naturales. Esta interferencia antrépica en los procesos
naturales se manifiesta, por ejemplo, en la distincion entre microfacies marron gris y
marron en el nivel Ja. La distincion entre estas microfacies sedimentarias, con un
limite formado por procesos naturales edaficos, permite interpretar que las
modificaciones antrdépicas pueden estar en el origen o interferir en la formacion de
este limite edafico. Asi, los mecanismos antropicos de formacion de registro
sedimentario han de considerarse para la interpretacion de la formacion de las
microfacies sedimentarias. El enterramiento rapido que se deduce de las microfacies
marron - gris puede interpretarse como el resultado de la interferencia antropica
cuando tenemos evidencia, por ejemplo de la existencia de mecanismos culturales
como el desplazamiento de sedimentos o la misma dispersion. En el caso del nivel Jb,
los procesos de interferencia antropica en la formacion de las microfacies
sedimentarias son mas dificiles de evidenciar ya que los procesos postdeposcionales
criogénicos han afectado el registro de los mecanismos antrépicos. Podemos
considerar que los procesos de formacion naturales han modificado el registro
sedimentario de los procesos culturales.

En conclusion, la evidencia de diacronia microestratigrafica existe. Esta se basa ya
sea mediante la construccion de perfiles arqueoestratigraficos o la evidencia
arqueosedimentologia. La aproximacion mediante la arqueoestratigrafia permite
individualizar unidades con un poder de separacion aproximado de unos 10 cm. Es
probable que la discusion interdisciplinar y contextual ayude a la separacion de los
impactos antropicos del nivel J, en préximos trabajos arqueoestratigraficos mas
exhaustivos. La arqueosedimentologia tiene una resolucion centimétrica, y indica que
las caracteristicas de la sedimentacion del nivel J, ya sea por procesos naturales y
antropicos, permiten el registro diacronico. Este registro diacrénico
arqueosedimentario puede interpretarse mediante el registro de:

- procesos naturales de formacion de microfacies sedimentarias,

- procesos culturales de modificacion del registro sedimentario, y por lo tanto de
cambios en el uso del espacio ocupado.

- procesos de interferencia entre mecanismos naturales y culturales interrelacionados
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La aproximacidén arqueosedimentaria contiene fuertes limitaciones ya que las
evidencias presentadas tienen una escala centimétrica, y la superficie ocupada y sus
acumulaciones antrdpicas tiene una escala métrica. Es necesario impulsar la
identificacion interdisciplinar de las acumulaciones antropicas para contrastar la
extension en planta de las microfacies antropicas y su correspondencia con la
composicion en restos antropicos de estas acumulaciones. Esta contrastacion entre
identificacion y caracterizacion de acumulaciones de restos antropicos coordenados
en la escala métrica y la naturaleza de las microfacies antrépicas evidenciadas
permitira profundizar las relaciones diacrénicas del registro sedimentario.

En el nivel Ja, la antropizacion esta contenida raramente en unidades
microestratigraficas con arena-limo con bloques gris marron mientras que es
dominante en las unidades microestratigraficas de microfacies sedimentarias de
gravas con arena-limo marrén gris y marron. En las microfacies de arena-limo con
bloques gris marron, la antropizaciéon muestra una baja modificacién del registro
sedimentario expresada por la dispersion transformada por criogenia. Las microfacies
de gravas y arena-limo marrdn gris y marron, aunque exista una distincion en la
intensidad de alteracion, la presencia de mecanismos antrépicos en el registro
sedimentario, introduce cierta incertidumbre en la evidencia de la diacronia ya que
sus limites son antropicos. En estas microfacies marron gris y marrén, el grado de
modificacion del registro sedimentario por procesos culturales es elevado, y se
manifiesta mediante mecanismos sedimentarios culturales como el desplazamiento o
la cobertura de sedimentos junto con la dispersion.
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5.4. PLANIGRAFIA DEL NIVEL J Y JA

La planimetria del nivel Ja desarrollada es una representacion del registro antrépico
de las ocupaciones musterienses del Abric Romani entorno los 50.000 anos antes del
presente. La aproximacion mediante la integracion de las observaciones de campo y
el registro arqueologico ha generado dos direcciones de resultados principales : la
caracterizacion y modificacion antropica del paleorrelieve; y la contrastacion entre la
interpretacion de los procesos culturales de formacion de las acumulaciones de
objetos coordenados y las microfacies antropicas identificadas en los muestreos
sedimentarios. Hemos formalizado una metodologia geoarqueoldgica para establecer
los limites de las acumulaciones antropicas (Kroll, 1997) y activar su interpretacion.

Las implicaciones de interrelacionar las microfacies sedimentarias antropicas y la
interpretacion de las acumulaciones antropicas de materiales exdgenos ha sido
presentada parcialmente en la arqueosedimentologia. En ella se observaba una fuerte
estructuracion lateral de las microfacies antrépicas que permitian una caracterizacion
hipotética de la extensidn de las microfacies antropicas.

La caracterizacion del paleorrelieve

Hemos intentado demostrar la existencia de la modificacion antropica del
emplazamiento de bloques evidenciando la localizacion de bloques formados por
procesos naturales. Esto nos ha permitido presentar tres clases de Organizaciones
Internas de Travertino en el espacio segregado por la zona de la pared y la zona de
relleno limpiada; y la zona de relleno externa:

En las zonas de relleno y zona de la pared.

1. Bloques pequenos quemados entorno IACE.

2. Bloques medianos formando lineas poco desarrolladas
En la zona de relleno externo (ZRE).

1. Bloques pequenos acumulados en la zona de relleno externa (ZRE) tras plantear la
hipotesis de la limpieza localizada en la zona de relleno (ZR).

Las actividades de modificacion de estos elementos sedimentarios del paleorrelieve
nos conduce a considerar la existencia de un espacio transformado por la limpieza de
bloques y otras superficies del paleorrelieve (zona de la pared, zona de relleno)
definidas por bloques. Esta transformacion indica una adecuacion del espacio por
actividades antropicas.
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Las ocupaciones de corta duracién excavadas en otros niveles del Abric Romani
generalmente han sido interpretadas por su interrelacion con IACE (Carbonell et al.
1996a), mientras que las acumulaciones del nivel Ja pueden interpretarse también
mediante su segregacion dentro este espacio configurado por OIT y la topografia del
paleorrelieve que permiten delimitar un espacio construido.

Un modelo de ocupacion de larga duracion del paleolitico medio.

Actividades de limpieza, hogares externos y superficies vacias en el nivel J.

Las actividades antrépicas del nivel J y Ja indican una interrelacion dinamica entre la
configuracion del espacio y las acumulaciones de materiales antropicos evidenciada
por una seleccion por tamano de los restos antropicos en el espacio. Esta ordenacion
del espacio plantea la existencia de actividades repetidas que afectan a la
caracterizacion de superficies de actividad. Para esta caracterizacion, el analisis
micromorfoldgico sefala la identificacion de tres mecanismos de formacion cultural
de sedimentos: la dispersion por circulacion, el desplazamiento - desecho y la
cobertura de superficies.

La discusion de las actividades de limpieza en el nivel Ja se ha articulado mediante
la evidencia de una limpieza regular de restos pequenos y medianos y una limpieza de
grandes restos faunisticos que forman un area toss. La limpieza regular ha sido una
contrastada por complementariedad entre la localizacion y las unidades
microestratigraficas antrépicas con procesos de formacion de microfacies desplazadas
y de superficie cubiertas. En el analisis espacial y arqueosedimentario inicial hemos
evidenciado un posible efecto pared, vecina a la superficie de desechos secundarios
de P51, caracterizada por la ausencia de registro coordenado y microfacies antropicas
de superficies cubierta.

De esta manera, hemos establecido una suma observaciones y interpretaciones que
permiten establecer un modelo de superficie ocupada para el nivel Ja que
presentamos en la figura 5.4.1. Este modelo se basa fundamentalmente en la
integracion de los resultados de la planimetria y las microfacies antrépicas del sector
central:

Zona de relleno externa -eje de las IACE

Area de restos lanzados formada por la acumulacién de restos faunisticos de tamafo
grande y, en menor medida medianos, producto de actividades de limpieza (toss)
asociadas a actividades entorno IACE externas. Las microfacies antrdopicas en esta
zona pertenecen a microfacies de desplazamiento y microfacies de dispersion.

Zona de relleno

2.1. Area de restos limpiados. Esta formada por concentraciones yuxtapuestas con
una densidad media a baja entorno IACE externas. En estas IACE las acumulaciones de
materiales antropicos estan compuestas de restos pequenos, y en menor medida, de
tamanos medianos que pueden caracterizar una zona drop (Bindford 1988) en la que
hemos planteado la hipotesis de una limpieza regular. Las microfacies antropicas de
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Micromorfologia de las facies sedimentarias...

esta zona de relleno, en el entorno de IACE, son de microfacies cubiertas que alternan
en vertical o varian lateralmente con las de dispersion.

2.2. Area de desechos. Acumulacion densa y aislada entorno a los cuadros de P51 en
la que hemos formalizado la presencia de actividades de formacion de desechos
secundarios. Los restos mas representados son los faunisticos de tamafo medio (2 a 5
cm.) y pequenos restos liticos acumulados con muy alta densidad. Las microfacies
antropicas han sido interpretadas por indicar varias fases de desplazamiento y
dispersion de sedimentos con vestigios antropicos. No existe asociacion con IACE ni
OIT sino es en términos de procesos secundarios de formacion de IACE (vidanges).

La contrastacion con los resultados del analisis de las microfacies antropicas supone
una ayuda para la interpretacion de estas acumulaciones desde la perspectiva
analitica y contextual. Estos datos contextuales aportados del analisis de las
microfacies antropicas muestran la existencia de microfacies desplazadas en P51.
Mientras que entorno las IACE, las microfacies antrépicas identificadas pertenecen a
superficies cubiertas. De esta identificacion podemos inferir que las actividades de
limpieza regular de superficies cubiertas pueden originar desechos secundarios
desplazados con restos antropicos de tamano mediano y pequeio. Esta explicacion es
rival o complementaria a la interpretacion de la presencia de la gran cantidad de
materiales antrépicos de pequeio tamano en P51, indicativas de zonas de actividad
de desecho primario, segun el principio de McKellar. Asi es posible considerar que el
mantenimiento por actividades de limpieza regular de superficies cubiertas quede
reflejado, como hipétesis de trabajo, en la formacion de acumulaciones densas y
aisladas de mas RF (restos faunisticos) medianos que pequeiios formados por
sedimentos desplazados. Esta hipotesis puede ser una explicacion rival o
complementaria para la interpretacion de desechos primarios de pequeno y mediano
tamano muy densos formados durante ocupaciones antrépicas de larga duracion.

Zona cercana de la pared

Area limpiada. En la zona central ha sido caracterizada una superficie vacia limitada
al sur por un hipotético efecto pared, coincidente con una OIT en linea. Una zona
parecida, y con abundantes IACE, es la zona de los cuadros P a S 57-59, con una muy
baja densidad de restos coordenados. Estas IACE de la zona de la pared presentan una
densidad muy baja de materiales antropicos coordenados. Esta zona de la pared
presenta asi superficies vacias con IACE y OIT, pero existe el registro de
acumulaciones densas de material antropico coordenado, especialmente en la coveta
Ripoll.

La superficie vacia de la superficie central, que se extiende entre la zona de la pared
y parte de la zona de relleno (figura 5.4.2), esta limitada por:

- la superficie de acumulacion de sedimentos desplazados de P51, al este.

- la zona con microfacies de superficies cubiertas, el area de restos limpiados de la
zona de relleno, limitadas por el hipotético efecto pared, coincidente con la OIT en
linea al pie del escalon que limita la zona cercana a la pared.

Con la evidencia de microfacies de superficies cubiertas en esta zona vacia,
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Discusion: planigrafia y microfacies antropicas

planteamos la hipotesis de la presencia de una habitacion. La acumulacion secundaria
de la zona de relleno entorno a los cuadros de P51 y su yuxtaposicion espacial entre
la zona vacia de la pared presenta una fuerte analogia con los desechos de puerta
evidenciados por Leroi-Gourham (Leroi-Gourhan 1976). Este esquema de
yuxtaposicion espacial también puede aplicarse a la acumulacion en el interior de la
coveta Ripoll. Es una acumulacién densa y aislada de materiales antropicos con una
muestra micromorfolégica en una zona periférica, en U53. Esta muestra un poco
alejada del centro de la acumulacion, en V50, muestra el registro sedimentario de
una combustion dispersada enterrada por una unidad microestratigrafica antropica de
microfacies desplazadas. Estos sedimentos desplazados de la coveta Ripoll podrian
indicar otro desecho secundario de puerta de habitacion. Sin embargo, las
perturbaciones de la cala Ripoll, y la presencia del testimonio limitan la
interpretacion de esta zona.

Conclusion parcial

Estas zonas establecidas mediante superficies de actividad contrastadas por el analisis
micromorfoldgico y planimétrico nos remite al debate muy bipolarizado de los
procesos de formacion culturales del paleolitico medio (Pettit 1997). Esperamos que
estos resultados sean una contribucion a la evidencia de la complejidad del registro y
de las actividades en las ocupaciones del paleolitico medio. La interpretacion
establecida en este trabajo traza las relaciones entre estructuras arqueologicas que
configuran superficies de actividad de larga y corta duracién. Estas relaciones entre
estructuras se han establecido mediante una aproximacion contextual, sobre los
procesos de formacion, para integrar estructuras evidentes y latentes del nivel Jay
J. Esto ha permitido caracterizar las muestras sedimentarias de IACE, de depositos
organominerales y muestras sedimentarias del transec estratigrafico en el continuo
del espacio modificado y construido. El Abric Romani con sus caracteristicas
deposicionales proximas, y probablemente mejores, que los yacimientos al aire libre,
ofrece un registro excepcional de ocupaciones neandertales en el Sur de Europa.
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6.1. REGISTRO SEDIMENTARIO Y AMBIENTAL EN EL NIVEL J DEL ABRIC
ROMANI

Las microfacies sedimentarias del nivel J (figura 6.1.1), establecidas mediante el
estudio de la intensidad de alteracion de los fragmentos carbonatados y su asociacion
con la fraccion fina, permiten caracterizar la litoestratigrafia del registro
sedimentario del nivel J (figura 6.1.2). Estos resultados indican:

1.- El origen de los sedimentos es la cornisa del travertino. Existen componentes
siliciclasticos, angulares de tamafno limo grueso a fino, raros en las microfacies con
bloques y ocasionales en las microfacies con gravas que pueden indicar el registro de
componentes eolicos.

2.- El transporte es el gravitacional. En algunas microfacies grises y gris marron con
componentes oncoliticos, registran transporte hidrico, pero este lo consideramos
sindeposicional.

3.- Las transformaciones postdeposicionales varian horizontalmente segun factores
estacionales, y verticalmente evolucionan con mucha rapidez o resolucion. El
conocimiento de estas variaciones verticales y horizontales nos ha permitido resaltar
los descriptores mas significativos de la interpretacion ambiental.

MARRON _— Arena-limo y bloque MF 6
T~ Grava y arena-limo MF 5
FUERTE GRIS _— Arena-limo y bloque MF 4
MARRON ™ Gravay limo-arena MF 3
INTENSIDAD _— Limo-arena y bloque MF 2
DE ALTERACION GRIS
DE LAS FACIES T~ Grava y limo-arena MF 1
——  DEBIL — GRIS ——— Gravay arena gris MF 0
BLANCO

Figura 6.1.1. Caracteres litologicos de las facies sedimentarias y su relacion con la intensidad de
alteracion definida en la escala microscopica.
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Sin embargo, es necesario precisar la caracterizacion de las microfacies y su
variabilidad espacial y contextualizar el registro sedimentario muestreado en el
marco de investigacion cronoestratigrafico y bioestratigrafico muy desarrollado del
Abric Romani.

Variabilidad espacial y modo de registro ambiental de las microfacies
sedimentarias del nivel J

Hemos apuntado en la discusion de las intensidades de alteracion su localizacion en
los rellenos de pie de cornisa del Abric. Hemos utilizado las zonas descritas en la
caracterizacion, mediante la documentacion de campo planigrafica, de las
paleosuperficies del nivel J: zona cercana de la pared o zona de pared (ZP); en la
superficie central, bajo la visera de la cornisa, la zona de relleno (ZR); y la zona de
relleno externa (ZRE), paralela a la pared travertinica y no protegida por la visera
de la cornisa.

La topologia de las intensidades de alteracion en estas tres zonas permite trazar la
evolucion lateral de la microfacies sedimentarias segun su intensidad de alteracion
(figura 6.1.2):

1.En la zona de la pared, las microfacies sedimentarias indican una alternancia en la
intensidad de alteracion débil y fuerte. En esta zona sélo se registra la formacion de
microfacies con gravas.

2. En la zona de relleno, las microfacies sedimentarias muestran un ciclo litolégico en
la que existe la alternancia entre arena-limo con bloques y arena-limo con gravas con
intensidad de alteracion fuerte.

3. En la zona de relleno externa, fuera de la cornisa, la intensidad de alteracion es
también la fuerte. Las condiciones de enterramiento son lentas y reduce el registro
litologico de los fenomenos sedimentarios muestreados a las microfacies con arena-
limo con bloques.

Este esquema topoldgico de la variacidn lateral de las microfacies establece que el
registro sedimentario mas dilatado se localiza en la zona de relleno, debajo de la
cornisa. Aqui, es de suponer que el registro de las condiciones ambientales ofrece una
resolucion mas importante dada la reactividad a la produccion clastica de sedimentos
de la visera de la cornisa.

Una sintesis litoestratigrafica de esta secuencia sedimentaria esta representada en la
figura 6.1.2. Esta se caracteriza por indicar el desarrollo de la intensidad de
alteracion endolitica hacia techo. En la figura 6.1.3 presentamos un modelo para la
interpretacion de los procesos de formacion de microfacies sedimentarias, basada en
el registro de la humedad en la cornisa y la humedad en el relleno de pie de cornisa.
Este modelo no presenta una cuantificacion en el eje de las abcisas y de las
ordenadas, correspondiente al de la humedad del subsistema suelo y al del subsistema
pared. Situamos el dato experimental de -3° C, en el eje de las temperaturas de la
figura 6.1.3, para indicar los procesos de formacion crioclasticos mas desarrollado de
todas las facies registradas (Le Ber 1986). Indcamos que el crioclastismo maximo lo
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Figura 6.1.2. Sintesis de las variaciones laterales, verticales y caracterizacion de las microfacies
sedimentarias del nivel J.

Leyenda:

Perfil litoestratigrafico sintético del nivel J y sus variaciones laterales segun los medios sedimentarios
evidenciados: ZP, zona de pared; ZR, zona de relleno ZRE, zona de relleno externo.

Las facies, en numero, son: 0, gravas y arena gris. 1, gravas y limo gris. 2, limo y bloques gris. 3,
gravas y arena-limo gris-marron (Jb). 4, arena-limo y bloques gris-marrén. 5, gravas y arena-limo
marron (Ja). 6, arena-limo y bloques marron.

intepretamos como el registro de unas condiciones ambientales con un mayor nimero
de ciclos de humectacién y desecacion de la roca (Le Ber 1986).

Reconstrucciones paleoclimaticas cuantitativas del ultimo periodo glaciar en el sur de
Europa (Allen et al. 1999), muestran que la humedad registrada durante los periodos
de estepa fria y calida es mucho mas reducida que en periodos de bosque, con
periodos intermedios de estepa con bosque. También las temperaturas del mes mas
frio durante los periodos de estepa son mas marcadas que en la actualidad, con
valores superiores a los 20 °C de diferencia, que correspondrian aproximadamente a
los periodos del ultimo glaciar con bosques.

La secuencia de microfacies del nivel J en la zona de relleno caracteriza una tasa de
sedimentacion alternante. La resolucion temporal de este ciclo alternante de la tasa
de sedimentacion es desconocida. Una aproximacion ha sido establecida entorno los
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60 cm kyrs'1 por Bischoff (1989) a partir de la investigacion geocronoldgica en U/Th
para toda la secuencia del Abric. La aproximacion que hemos desarrollado en la que
se enfatiza la jerarquizacion del registro de procesos biologicos que intervienen en la
caracterizacion de la intensidad de alteracion de los fragmentos carbonatados,
permite establecer un marco interpretativo para precisar la resolucion del modo de
registro sedimentario del nivel Ja.

Una aproximacion al cambio del registro paleobioldgico registrado en la secuencia del
Abric Romani es el registro polinico (Burjachs y Julia 1994). El registro polinico nos
puede indicar la duracion de los cambios bioldgicos registrados en la sedimentacion:

1, el contexto cronoestratigrafico indica 1000 anos de duracion para la formacién del
nivel J. La secuencia de microfacies con la intensidad de alteracién evidenciada
permite aproximar en unos 300 anos cada secuencia de intensidad de alteracion. Esta
secuencia de la intensidad de alteracion, formado por dos estratos-unidades
microestratigraficas, con tasas de sedimentacion distintas, caracterizan la variacion
vertical en el registro de la humedad (figura 6.1.2 A).

2, el incremento hacia techo de la intensidad de alteracion endolitica esta
relacionado con el incremento del registro de la actividad biologica. Esto es
coherente con la evolucion del registro polinico en la que existe un leve incremento
de los taxones arbéreos durante el Gltimo pico de la zona polinica 3. El registro de la
intensidad de alteracion desde las microfacies sedimentarias grises a marrones valida
la duracion de 1000 afos propuesta para caracterizar las expansiones repentinas de
los taxones arboreos sefaladas por el registro polinico.

3, la conexion entre el registro sedimentario, cronoestratigrafico y polinico
manifiesta la alta resolucion de la sedimentacion del nivel J evidenciada mediante la
intensidad de alteracion de las microfacies sedimentarias caracterizada por
mecanismos biologicos. Esta caracterizacion sefala a los cambios rapidos en la
reconstruccion de los cambios climaticos registrados en la sedimentacion del nivel J,
rasgo que coincide con las fluctuaciones ambientales muy rapidas y amplias del
estadio isotopico 3 (Allen et al. 1999; Handel y Tzedakis 1996).
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FACIES DE ARENAS FACIES DE ARENAS
Y GRAVAS _ Y BLOQUES
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FACIES MARRON
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4 3 I CRIOCLASTISMO MAX. -3°C (?)

+ HUMEDAD EN LA CORNISA
EXOLITICO

FACIES GRIS

+ HUMEDAD EN EL RELLENO DE PIE DE CORNISA

Figura 6.1.3. Modelo para la interpretacion de las facies sedimentarias 1 a 6 del nivel J mediante la
intensidad de alteracion de los fragmentos de roca carbonatados y la observacion actual de la humedad
en paredes de cuevas y abrigos (Courty 1986).

Leyenda.

Las facies, en numero, son: 0, gravas y arena gris. 1, gravas y limo gris. 2, limo y bloques gris. 3,
gravas y arena-limo gris-marron (Jb). 4, arena-limo y bloques gris-marrén. 5, gravas y arena-limo
marrén (Ja). 6, arena-limo y bloques marrén.
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Conclusién: antropizacion en el registro sedimentario

6.2. ANTROPIZACION EN EL REGISTRO SEDIMENTARIO DEL NIVEL J DEL
ABRIC ROMANI

Los mecanismos de formacion de microfacies antropicas se han establecido
fundamentalmente mediante el estudio de las transformaciones estructurales
causadas por el impacto térmico y la compactacion-fragmentacion por el pisoteo.
Pero antes de su identificacién hemos analizado los procesos naturales de formacion
de estas facies. Las transformaciones del registro sedimentario por las actividades
humanas y su interaccion con los procesos de transformacion postdeposicional ha
permitido establecer 3 actividades formadoras de microfacies antropicas: la
dispersion, la cobertura y el desplazamiento de sedimentos antropicos. La
identificacion de estos mecanismos de formacion de microfacies antropicas permite
establecer un registro indicativo de actividades en el sedimento. Estas actividades-
mecanismos ilustran el potencial de la micromorfologia de suelos y sedimentos
antropicos para abordar el estudio de los niveles arqueologicos y los suelos de
ocupacion.

La alta resolucion centenaria del nivel J, con un ciclo aproximado de 300 afos, sefala
contextos microestratigraficos en el que se registran las ocupaciones antropicas. Esta
alta resolucion es paralela a una alta variabilidad de los procesos formacion y
transformacion postdeposicional interpretados en términos ambientales con las
fluctuaciones de alta frecuencia observadas en el estadio isotopico 3 y en el registro
polinico (Handel y Tzedakis 1996; Burjachs y Julia 1994; Dansgaard et al. 1993). Estos
procesos de formacion, caracterizados mediante la intensidad de alteracion de los
fragmentos carbonatados, ha permitido destacar una estrecha correlacion entre
microfacies sedimentarias y antropizacion. El registro de los procesos de alteracion
fundamentados en la observacion actual de cornisas y abrigos, por mecanismos
edafosedimentarios y especialmente bioldgicos, expresa la proximidad de escalas
entre los fendmenos bioldgicos del registro sedimentario y los procesos de
antropizacion (Holliday et al. 1993).

Proponemos caracterizar los suelos de ocupacion una vez bien establecidos los
procesos de formacion sedimentarios: los suelos/superficies de ocupacion son
sedimentos con registro de actividades antropicas. La reflexion de la "arqueologia
como sedimentologia” (Schiffer 1995b) durante la elaboracion de estas evidencias ha
intentado integrar y razonar con su aplicacion empirica y sistematica al analisis de los
procesos naturales y culturales de los sedimentos del nivel J. La identificacion de los
procesos de formacion, antes de formalizar las inferencias que conducen a las
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interpretaciones ambientales y culturales de los depositos arqueoldgicos, nos ha
permitido extraer evidencias y promover el establecimiento de hechos que tendran
que sujetarse a la discusion transdisciplinar. Estos hechos y evidencias conducen a una
aproximacion mas multiescalar, y suponen una retroalimentacion de los hechos y las
evidencias fundamentadas en el campo. Esto conduce a una fundamentar una
consideracion critica a la interpretacion de estructuras evidentes, como los hogares,
durante los trabajos de campo y retoma el problema de la caracterizacion del habitat
prehistodrico y las actividades formadoras dentro de una realidad espacial mayor.

El estudio microestratigrafico de las muestras tomadas para el analisis de las IACE del
nivel J del Abric Romani, valida el concepto de IACE como contenedor de informacion
de actividades entorno al impacto térmico. Asi por ejemplo hemos podido interpretar
la dispersion y la cobertura de los sedimentos total o parcialmente quemados. Esta
critica a las estructuras evidentes de campo en arqueologia supone cierta ruptura con
el esquema de la intervencién arqueolodgica de “estructuras”, para trasladarnos hacia
el lado “latente” del esquema de Leroi-Gourham, el de las evidencias fundamentadas
en los analisis de laboratorio (Leroi-Gourhan 1976). De todas formas, el esquema
nominalista de estructura, y fundamentalmente su propiedad de ente espacial, con
limites, es valido y el verdadero problema es la activacion analitica de la
interpretacion de las estructuras arqueoldgicas.

La identificacion de estos mecanismos de formacion de microfacies antropicas y
naturales tiene un importante interés para guiar el diseno de la experimentacion
aplicada a los suelos de ocupacion. Nuestra propuesta de caracterizacion del nivel J
es momentanea, ya que tiene que sujetarse a una discusion transdisciplinar que, sin
duda, mejorara la percepcion de la complejidad del comportamiento humano en el
espacio.
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6.3. LAS OCUPACIONES DEL NIVEL J

La microestratigrafia del nivel J nos ha permitido establecer y profundizar las
relaciones entre la antropizacidon registrada en el sedimento y su contexto
arqueoestratigrafico. Debemos destacar que el cuadro arqueoestratigrafico del nivel
J es aun provisional ya que queda un importante trabajo de analisis para la obtencion
de unidades arqueoestratigraficas estables. Esta primera aproximacion a la
arqueoestratigrafia se ha centrado fundamentalmente en el registro sedimentario.
Asi, esperamos enriquecer el conocimiento contextual de los procesos culturales y
naturales que hemos registrado en estas unidades arqueoestratigraficas mediante la
aproximacion arqueosedimentoldgica.

La presencia de zonas con unidades arqueoestratigraficas con delimitacion regular y
mala de Jsup, Ja y Jb limita seriamente una aproximacion espacial, en planta, para
la reconstruccion paleoetnografica de las ocupaciones humanas. Es necesario impulsar
un analisis contextual y critico a los datos espaciales de los restos coordenados. Sin
embargo, la representacion en planta del nivel Ja mediante los restos antropicos
coordenados, a excepcion de estas zonas localizadas que merecen un analisis
arqueoestratigrafico mas profundo, es relativamente correcta, y posiblemente,
sobrerrepresentado. Esta sobrerrepresentacion es debida a la asignacion
estratigrafica generalizada al nivel Ja de los materiales antropicos localizados en las
zonas con una mala delimitacion. Asi, el nivel Jb en estas zonas con una mala
delimitacion tiene un escaso registro coordenado. También el nivel Jsup esta mal
delimitado, a partir de las evidencias presentadas, ya que existen remontajes entre
Ja y Jsup (Vaquero, com. pers.), y en las proyecciones se pueden observar también
que materiales antrépicos coordenados como Ja pertenecen a Jsup.

Aunque exista una sobrerrepresentacion de objetos coordenados, el nivel Ja ofrece
mas garantias para establecer una restitucion paleoetnografica a falta de un analisis
arqueoestratigrafico detallado. Esta garantia se ha establecido mediante la
caracterizacion arqueoestratigrafica, que ha permitido evidenciar estas zonas con
delimitacion mala Ja y Jb, mediante su localizacion en el espacio ocupado,
fundamentalmente en la zona P-S/46-51. Pero a sido la activacion de la aproximacion
arqueosedimentaria la que ha permitido generar un estudio contextual
geoarqueoldgico que tiene como resultados mas significativos:

- el cambio de la posicion microestratigrafica de IACE que durante los trabajos de
campo fueron asignadas a Ja, y establecer su pertenencia a Jb.
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- la evidencia de la existencia de un posible efecto pared, mediante la discontinuidad
en la densidad de la variacion lateral de la distribucion de los objetos coordenados, y
caracterizar la zona menos densa, casi vacia y complementaria al efecto pared,
mediante la existencia de microfacies de superficie cubierta.

- indicar la existencia de sedimentos trasladados en algunas de las acumulaciones
densas y continuas, donde la arqueoestratigrafia indica una delimitacion mala entre
Jay Jb, y que pertenecen a Ja.

- discutir la diacronia en las unidades arqueoestratigraficas y establecer la existencia
de modificaciones que indican un cambio en el uso del espacio. Esta abundancia de
sedimentos antropogenéticos ha dificultado la interpretacion diacrénica de los
impactos antropicos registrados en el sedimento. De todas formas hemos evidenciado
la existencia de diacronia en el interior de unidades arqueoestratigraficas mediante
la presencia en las microfacies antropicas de cambios litologicos. Esta diacronia
posibilita extraer un escenario en el que existe unas microfacies sedimentarias
asociadas con un impacto antrdpico elevado, junto a otras microfacies sedimentarias
con un bajo impacto antrépico registrado. Esto nos permite un esbozo para
caracterizar las ocupaciones humanas del nivel J: ocupaciones con actividades que
generan una baja transformacion del registro sedimentario y otras que generan una
importante cantidad de sedimentos antropogénicos.

- la contrastacion entre las microfacies antropicas identificadas en los muestreos
sedimentarios del nivel Ja y el estudio planimétrico del paleorrelieve y las
acumulaciones del nivel Ja puede ser una aproximacion complementaria y contextual
para caracterizar la diacronia en el nivel Ja.

La elevada ordenacion espacial de los restos coordenados por tamano ayuda a
considerar el nivel Ja como un palimpsesto poco desarrollado. Sin embargo, ya hemos
dedicado en esta discusion de los resultados sobre la microestratigrafia las evidencias
de la existencia de diacronia. Esta diacronia muestra la importante variabilidad de las
estrategias de explotacion del territorio, la funcion del yacimiento, también
explicitada en las interpretaciones de los impactos antropicos de la secuencia del
Abric (Carbonell et al. 1996b). De esta manera planteamos la existencia de impactos
antropicos de larga duracion y de corta duracion durante el intervalo temporal
estimado de formacion del nivel Ja. Este intervalo temporal, estimado en 300 afios,
cubre la formacion del substrato y la formacion del sedimento que entierra el nivel
Ja. Esto permite evidenciar la escasez de las ocupaciones humanas en abrigos durante
el paleolitico medio, tal como acontece con el hombre anatomicamente moderno
(Bindford, 1998). Las ocupaciones humanas del nivel J han modificado de manera mas
significativa el registro sedimentario durante la formacion de microfacies de gravas.
Estas microfacies de gravas han sido interpretadas por indicar procesos de formacion
de microfacies sedimentarias relacionadas con el caracter seco de las condiciones
ambientales. Sin embargo, también destaca la variabilidad de situaciones ambientales
en las que se registra ocupacion humana inferida a partir de los contextos
sedimentarios evidenciados para los niveles Ja y Jb. Hay que destacar que la
aproximacion paleoambiental del nivel J necesita un nuevo impulso analitico ya que
la presente investigacion ha estado fuertemente mediatizada por el muestreo
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horizontal.

Finalmente indicar que la distincion microestratigrafica, a partir del registro
sedimentario, de la diacronia de las ocupaciones humanas del nivel Jay J es una labor
con resultados poco prometedores. La naturaleza discontinua de las variaciones
laterales de las microfacies antrépicas, relacionadas con su caracter de estructura
arqueoldgica, mas el salto de escala entre el tiempo ocupacional y el tiempo
sedimentario conducen a la insuficiencia de esta aproximacion. Esto destaca el
peligro de la excesiva separacion microestratigrafica (Villa y Courtin 1983) de las
excavaciones en sondeo y la necesidad de una documentacion planigrafica para
resolver los problemas temporales de formacion del registro antrépico. Pensamos que
el caracter cumulico de los niveles arqueoldgicas tienen que ser establecido mediante
la discusion interdisciplinar del proyecto de investigacion (Bordes 1975; Brochier
1999). Nuestra experiencia en el Abric Romani, contrastada con el muestreo
sedimentario horizontal de la zona central del nivel Ja, nos senala con estos
resultados que la metodologia de excavacion en extension es la estrategia posible
para la impulsar el estudio de la prehistoria y la historia en los yacimientos
arqueoldgicos (Leroi-Gourham 1982). Curiosamente, la resolucion de los problemas
temporales y estratigraficos de los niveles arqueoldgicos han de resolverse mediante
la documentacion fundamentada en la planigrafia y el analisis espacial del registro
arqueolagico.

Perspectivas. La geoarqueologia de niveles arqueolégicos

La arqueologia como sedimentologia (Schiffer 1995b) es una aproximacion contextual,
interesada en el yacimiento (Butzer 1989), que tiene que valorarse en el marco de
intervencion inter y transdisciplinar en yacimientos arqueoldgicos. La aproximacion
realizada para el nivel J del Abric Romani, desarrollada por un arqueologo de
formacion, reconoce el escenario de fondo de las ciencias de la tierra en la
adquisicion de resultados. Sin embargo, también hemos empleado nuestros
conocimientos arqueoldgicos de base para establecer una contrastacion
transdisciplinar a los resultados geoarqueoldgicos, mediante el estudio espacial y
arqueoestratigrafico preliminar de los restos coordenados en el nivel arqueologico J y
Ja. La refutacion positiva y empirica de los resultados trazados en la interpretacion
geoarqueoldgica del nivel J y Ja permite recoger el testimonio y sefalar a los
sedimentos antropogenéticos y naturales como un importante contenedor de
informacion (Stein y Rapp 1985). Mas que discutir la validez de las técnicas
sedimentarias micromorfologicas utilizadas, etc. es necesario explicitar la
excepcionalidad del sistema sedimentario del Abric Romani. Pero también hay que
apuntar a las estrategias de excavacion y de muestreo, la posibilidad de obtener un
registro sedimentario del paleolitico medio tan agradecido como el que hemos tenido
oportunidad de analizar mediante laminas delgadas de gran formato.

El avance del conocimiento de la evolucion humana precisa de una acumulacion de
datos procedentes ya sea de la anatomia comparada, como de modelos del
comportamiento humano y de la ecologia cultural (Isaac 1989) de sociedades humanas
del presente y del pasado. Los mecanismos antropicos de formacion de microfacies

269



Micromorfologia de las facies sedimentarias...

evidenciados (el desplazamiento, la dispersion y el cubrimiento) se han considerado
un util comparativo. Para configurar este uUtil geoarqueologico ha sido necesario
conocer ampliamente y distinguir los procesos naturales de los culturales, distincion
en la que la micromorfologia de suelos es técnicamente muy eficaz (Dalrymple 1958).
Esta contribucion geoarqueologica supone la utilizacion de resultados de contextos
experimentales y historicos para sostener una interpretacion arqueologica de las
ocupaciones del paleolitico medio del nivel J del Abric Romani.

El procedimiento aplicado al nivel J también ha supuesto un analisis de estructuras
evidentes como las IACE. Ademas de su reubicacion microestratigrafica y verificar la
diacronia en zonas de la superficie con mala delimitacion arqueoestratigrafica
(elaboracion de un éptimo arqueoldgico), estas estructuras evidentes contienen mas
informacion que la que se deduce de la documentacion de campo. Este lado latente
de las estructuras evidentes sugiere la necesidad de los analisis para mejorar y
potenciar la retroalimentacion de las observaciones de campo.

Es necesario concluir que estos resultados generados mediante la explotacion del
registro sedimentario aln tienen que contrastarse con la discusion interdisciplinar. El
complemento con estudios microarqueoldgicos, analisis espaciales mas exhaustivos y
analisis sedimentarios de muestras perturbadas (fitolitos, cenizas, etc.) prometen un
conocimiento mas articulado y riguroso de los distintos puntos de vista de
investigacion aplicados a los niveles arqueologicos. En el futuro esperamos aumentar
y precisar mas mecanismos sedimentarios antropicos con trabajos experimentales,
referenciales y analisis de casos arqueoldgicos concretos para contrastar hechos, no
siempre bien conservados, en los sedimentos arqueologicos.
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] MATERIALES II:
LA COLECCION DE REFERENCIA DE LA SIERRA DE ATAPUERCA






7.1. EL CUADRO NATURAL DE LA SIERRA DE ATAPUERCA

La Sierra de Atapuerca contiene un complejo de yacimientos arqueopaleontoldgicos.
Sus mejores secuencias estratigraficas son los rellenos sedimentarios situados cerca
de la entrada de las cavidades. La cronologia contrastada por diferentes métodos
absolutos y relativos cubre el Ultimo millon de anos.

La Sierra de Atapuerca esta situada en la depresion del rio Duero. La depresion del
Duero configura gran parte de la Meseta Norte. El rio Arlanzén es un afluente del
Duero que atraviesa el extremo nororiental de la depresion y junto con el corredor de
la Bureba configura uno de los pasos naturales que comunica tres grandes unidades
biogeograficas del norte de la Peninsula Ibérica: la meseta, la unidad del Ebro y el de
la cornisa cantabrica. Este punto de confluencia y de paso de la biogeografia
peninsular forma el contexto sistémico del registro sedimentario y bioldgico de los
rellenos cuaternarios de la Sierra (Carbonell 1998a; Carbonell 1998b; Garcia Anton
1992) (figura 7.1.1)

La Sierra de Atapuerca es una pequefia formacion mesozoica que ocupa la parte
derecha del rio Arlanzon. Estructuralmente pertenece a la cordillera Ibérica. Esta
formada por un anticlinal tumbado con vergencia NE (Pérez-Gonzalez et al., 1999). Es
un relieve conforme (Mont) de calizas, dolomias y calcarenitas del Cretacico superior.
En discordancia angular se desarrollan en los flancos del Anticlinal de la Sierra unos
conglomerados calizos y arcillas rojas de la Sierra.(figura 7.1.2)

El terciario de edad miocena se encuentra horizontal o subhorizontal cuando se apoya
sobre la Sierra tiene una composicion litolégica a techo de calizas y margas con
grandes nodulos de silex. Este techo mioceno forma las mesas o paramos adosados a
la Sierra.

El techo del relieve de la Sierra tiene una cota entorno a los 1080 metros. Es un
relieve emergido diferenciado en la cuenca continental terciaria, realzado por
diversos impulsos tectonicos y neotectonicos (Pérez-Gonzalez et al. 1999).

La formacion del karst de la Sierra de Atapuerca tiene un origen freatico cuya fase
principal de desarrollo coincide con la sedimentacion final del mioceno (Zazo et al.,
1987). Durante el cuaternario se considera que las cavidades son formas seniles a
partir de la terraza de 60 metros (T2) (960 m.). Diferentes fases vadosas y
reactivaciones parciales producidas por los cambios climaticos y el descenso del nivel
de base del rio Arlanzén quedan registradas en los diferentes rellenos de la Sierra
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GD, Gran Dolina

G, Galeria

E, Elefante

TF, Trinchera del Ferrocarril
SH, Sima de los Huesos

Diferentes escalas de localizacion geografica y geologica de la region de

Figura 7.1.1.
Atapuerca (Pineda, 1997).
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Figura 7.1.2. Estructura geolodgica de la zona y corte geoldgico (Ayala et al. 1993). Croquis geoldgico de
la region de la Sierra de Atapuerca (Pineda, 1997).

Leyenda. 1, Cuaternario. 2,Terciario. 3, Cretacico. 4, Jurasico. 5, divisoria hidroldgica Duero-Ebro.
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(figura 7.1.3).

La diseccion fluvial caracteriza al modelado Pleistoceno de la region de la Sierra de
Atapuerca. En el perfil transversal en la margen derecha, a la altura de Ibeas de
Juarros (915 m.) pasando por Cueva Mayor (1.030 m) hasta el alto de la Caramucha
(1082 m.), hay un sistema escalonado de 6 terrazas escalonadas de rebordes
suavizados (tabla 7.1.1) (Pérez-Gonzalez et al. 1999). Los yacimientos de Galeria y
Gran Dolina estan situados entorno los 980 y los 1.000 m.

Los suelos en las terrazas de la actual llanura aluvial son unos entisoles, de horizonte
A/C. En las terrazas 6 y 5 los suelos son alfisoles, con unos horizontes A/Bt pardo
rojizo (5YR). En las terrazas mas antiguas los alfisoles son de tipo Palexeralf, con
desarrollo de un perfil A/E/Bt de color 2.5 YR a 10R (Pérez-Gonzalez et al. 1999).

Las formaciones mas viejas de la region son los depdsitos de raina y las superficies
poligénicas de los Paramos. Ambas formaciones tienen un limite basal Plio-
Pleistoceno. Las diferentes superficies de erosion de los Paramos tienen edades
diferentes. En estas superficies hay depositos de suelos rojos y redzinas (Molina y
Pérez-Gonzalez 1989). En la superficie del Paramo inferior y sobre las terrazas del rio,
las costras calizas estan mas desarrolladas segun su antigliedad. Estas acumulaciones
de carbonatos a veces estan enterradas por terrazas aluviales con suelos rojos a su
techo. Los suelos viejos con terra rossa estan siempre presentes en las superficies de
caliza dura. Los suelos rojos se encuentran también en casi todas las superficies
cuaternarias con excepcion de las regiones himedas del norte. Los suelos rojos
aparecen generalmente en las terrazas de 30 o 40 metros en la region.

El clima de la region es una mezcla entre el mediterraneo por la aridez y el
continental por las temperaturas que redunda en el caracter limitrofe de la region de
la Sierra. La temperatura media es de 10°C en Burgos pero con una oscilacion térmica
de 21°C. La media de dias de heladas son 68,de los cuales 18 son durante el mes de
enero, sin que haya heladas ni en junio, julio y agosto.

Las precipitaciones oscilan entre los 400 y los 650 milimetros anuales (figura 7.1.4).
Las precipitaciones estan concentradas en cortos periodos del afio y con la presencia
de anos de sequia. Los meses de nieve se concentran durante enero y febrero, y mas
raramente en marzo.

La vegetacion es poco condicionada por la sequia pero en altitud es limitada por las
bajas temperaturas (Tarazona 1984). En las pendientes de la Sierra la vegetacion
actual es la garriga de Quercus rotundifolia que indica la degradacion antropica, pero
también representa al bioclima mediterraneo. Esta vegetacion se establece en las
vertientes con una orientacion Sur, mientras que Quercus faginea ocupa las vertientes
norte (Garcia-Anton y Sainz 1991). Cerca de la Sierra de Atapuerca, en la Sierra de la
Demanda o en las montanas de Oca, el bosque de Fagus sylvatica mezclado con el
bosque caduco contienen un conjunto floristico de tipo atlantico (figura 7.1.5).
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Terrazas de la zona Duero. Yacimienos Suelos
Epoca Unidades morfolégicas de la zona de Atapuerca. Pérez [  en Terraza. Molina y Molina y
de Atapuerca. Zazo et al. (1987) Gonzalez at al. Pérez Gonzalez Pérez Gonzilez
(1995) (1989) (1989)
Lechos aluviales Aluvial-Coluvial Aluvial Aluvial
Abandonados uvial-Coluvia uvial uvia
Holoceno T14 (+1-3 m) T7 (+0.5-1 m) +3-5m
T13 (+3-5m) Cono de Coluviéon C2 T6 (+3 m) +8-12m Suelos
: deyeccion Fersialiticos
Pl T12 (+5-
Plestoceno (15:7 m) Giais G SR
P TI1 (+10 m) Coluvién C3 | Arcilla de
T10(+15 m) descalcificacion) .5 10 m) +10-12 m Burganes I1I
T9 (+20 m) + 16-20 m B.-Olmillos
T8 (+25 m) + 24-30 m Castronumo
Pleistoceno T7 (+ luvial Ca2
Medio 7 (+30 m) Cono a uV{a Ca Glacis G4
T8 (+25 m) Cono aluvial Cal T4 (+20 m)
T3 (+35m +70-80 m Suelos
T5 (+38 m) ( ) Monfarracinos Fersialiticos
2,5YR
T4 (+50 m) a
. 10R
Pleistoceno T3 (+60-65 m) T2 (+60 m)
Inferior
T2 (+70-74 m) Glacis G3
T1 (+80-85m) Glacis G2 T1 (+85 m)
. i Hsi +
Plio- Superﬁc%es de depos%to S4 (+1086 m) Rafia (+1060 m)
Pleistoceno Superficies de deposito S3 (+1100 m)
Superficies de deposito S2 (+1167- 1157 m)
Plioceno
Glacis G1 )
Superficie estructural
Mioceno Superficies de deposito ST (+1180- 1192 m) sobre Paramo
Oligoceno Superficies erosiva So

YA

Tabla 7.1.1. Correlacion entre terrazas y morfologias identificadas entorno de la Sierra de Atapuerca, suelos y yacimientos de la Meseta Norte.
Extraido de Zazo et al.(1987), Molina & Pérez Gonzalez (1989),Pérez Gonzalez at al. (1995).
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Figura.7.1.3. Esquema geomorfoldgico del entorno de los yacimientos arqueopalentologicos de la Sierra
de Atapuerca (Pérez-Gonzalez et al. 1995).

{23)

Leyenda. 1, relieve conforme (mont) de la Sierra de Atapuerca. 2, nedgeno. 3, superficie de erosion
terciaria. 4, superficie estructural de calizas de lago miocenas. 5, rellano estructural de calizas de lago
miocenos. 6, resalte de capa inclinada. 7, traza de capa. 8, terrazas (desde T1 a T6). 9, fondos de valle
y llanura aluvial del rio Arlanzon. 10, cauces abandonados. 11, conos aluviales y coluviones. 12, dolina
abierta. 13, escarpe en capas calizas. 14, escarpe en borde de terraza. 15, cauce permanente, rio
Arlanzon. 16, cauces de funcionamiento estacional o esporadico. 17, laguna temporal. 18,
basculamiento. 19, contacto discordante. 20, nucleo urbano. 21, ferrocarril desmantelado. 22,
carretera. 23, yacimientos prehistoricos.
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Figura 7.1.4. Diagramas ombrotermicos que caracterizan la liminidad de la Sierra de Atapuerca (Ayala
1993).

fio Avlanzen

SIERRA PE  ATAVLERCA, ZIEKRA PE LA TEMANBA,

Figura 7.1.5. Esquema de la vegetacion natural del entorno de la Sierra de Atapuerca (Garcia Anton
1995).

Leyenda. 1, carrascales subrupicolas. 2, quejigares continentales. 2', quejigares hiUmedos. 3, melojares.
4, hayedos. 5, formaciones riparias. 6, brezales. 8, pastizales psicroxerdfilos. 9, tomillares de paramera.
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7.2. GALERIA

Galeria es un yacimiento del Pleistoceno medio y inferior ubicado en la Trinchera del
Ferrocarril. Es una sistema carstico con tres ambitos bien diferenciados TG, TN y TZ.
TG (Trinchera Galeria) un relleno de un cavidad horizontal (una sala?) que da nombre
al complejo (foto 7.2.1). TN (Trinchera Norte) es el relleno de una sima -un conducto
vertical- que inicialmente se conectd con otros 2 conductos verticales que formaban
el nombre genérico de Tres Simas (Gil et al. 1987) situados unos metros mas al Sur en
la Trinchera del Ferrocarril. TZ, Trinchera Zarpazos, es un relleno sedimentarios de un
conducto en rampa, posiblemente una galeria-colector (Rénault 1986), con una
clpula de disolucion que ha caracterizado su denominacion de covacha de los
Zarpazos.

La investigacion de las microfacies de Galeria y su contribucion a la coleccion de
referencias forma el nucleo principal de datos y resultados de nuestra investigacion.
El yacimiento de Galeria presenta unas condiciones muy optimas para dinamizar el
analisis de microfacies. La posibilidad de disponer de un cuadro interdisciplinar de
resultados, reflejados en la memoria cientifica recientemente publicada (Carbonell et
al. 1999), facilita los trabajos de analisis ya que encuadra y calibra procedimientos,
objetivos y resultados.

Una sintesis de los resultados ambientales, cronologicos y paleoecologicos de la
Galeria existe (Rosas et al. 1999). Nos remitimos a ella para el lector que precise
aspectos de detalle, junto con la monografia del yacimiento (Carbonell et al. 1999).

Estratigrafia

La historia de las intervenciones ha generado dos nomenclaturas estratigraficas. La
primera (Gil et al. 1987) es empleada para la determinacion y asignacion
arqueopaleontoldgica numérica: niveles TG, niveles TN. Mas tarde, se levanto una
columna estratigrafica sintética que retne TG y TN (figura 7.2.2) (Pérez-Gonzalez et
al. 1995; Pérez-Gonzalez et al. 1999). Zarpazos ha sido excavada en extension unos 9
metros cuadrados y se han construido un perfil longitudinal y otro transversal en su
interior (figura 7.2.1). La estratigrafia publicada aparece en forma de numeracion
provisional (Gil et al. 1987).

Los trabajos recientes en la covacha de los Zarpazos aln esta por estudiar pero la
documentacion de campo es indicativa de su continuidad e interdigitacion con el
relleno horizontal de TG (Figura 7.2.1).

283



Micromorfologia de las facies sedimentarias..

St
s

=

COVACHA DE LOS ZARPAZOS. Seccion longuitudinal. Perfil numero 5.
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Figura 7.2.1. Perfiles transversal y longitudinal de campo levantados durante las intervenciones en la Covacha de los Zarpazos (Dibujo de J.C.
Diez, M.Garcia y J. Vallverdq).
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Figura 7.2.2. Columna estratigrafica sintética de Galeria (TG-TN) (Pérez-Gonzalez et al., 1995; Pérez-
Gonzalez et al., 1999).

Leyenda. 1, gravas y bloques. 2, ritmos de gravilla y limo-arcilla. 3, gravas y limo-arcillas. 4, guano y
limo-arcilla. 5, suelo. 6, gravilla. 7, limo-arcilla arenosa con clastos de arcilla o carbonatos. 8, arenas
muy finas y limos, con estructura laminar. 9, arcilla arenosa con estructura laminar. 10, espeleotema.

Foto 7.2.1. Perfil de la Galeria. De Sur a Norte: a la derecha de la

fotografia, la sima con el relleno sedimentario denominado Trinchera
Norte (TN); en la parte central de la foto, los niveles horizontales de
Galeria; a la izquierda, la cavidad de la covacha de los Zarpazos o TZ.
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La columna estratigrafica de Galeria muestra 5 fases de relleno (Pérez-Gonzalez et
al. 1995; Pérez-Gonzalez et al. 1999) (figura 7.2.2):

G.I

Unidad inferior de Galeria esta constituida por estructuras sedimentarias
microlaminares de color blanco-gris, con contactos erosivos y en ocasiones angulares.
Contiene muchas facies de arenas finas, limos y arcillas. Su transporte es hidrico. El
color en su base es pardo muy palido (10YR7/4). Se observan alternancias con arcillas
o limas arcillas pardas o pardo rojizo y arenas muy finas con limo arcilla amarillento,
rojizo o pardo. Hay dos suelas estalagmiticas, la primera con 20 cm. de espesor o TN1
(Gil et al. 1987). La segunda capa estalagmitica esta interestratificada en capas
microlaminadas. Estas estalagmitas del tercio superior de G.l, techo del nivel 4 (Gil
et al. 1987), han sido datadas en mas de 350 Ka por U/Th y 317 +-60.Ka ESR (Griin y
Aguirre 1987). Todos estos sedimentos de este grupo de relleno son interpretados
como endocarsticos, con casi ninguna influencia del exterior, y su techo equivale al
nivel TG6 (Gil et al. 1987).

G.ll

Grupo de sedimentos que representa una fase de relleno con las divisiones de
TG7,8,9,10D, 10C,10B y sus correlativos TN2, 3, 4, 5, 6 (Gil et al. 1987). Se dispone
en discordancia angular y erosiva sobre G.l. Durante esta fase la cavidad se abre,
especialmente por TN, iluminando la cavidad. El cambio de la sedimentacion se hace
evidente con la presencia de depositos de gravedad formados por desprendimientos
que entran por la sima vertical de TN y la galeria colector de TZ-TG. Estos rellenos
contienen bloques soportados por bloques con graveas medias a gruesas y arena
arcilla roja 5YR 5/8. Hacia TN, su base se interestratifica con depdsitos de
murcielaguina de color gris muy negro (10YR3/1), y hacia techo TN presenta menos
arenas y bloques y mas gravas finas. En esta parte superior de G.IlI (G.llb) se han
reconocido dos flujos de gravedad de procedencia TZ y 3 procedentes desde TN.

G.l

Depositos que reposa en discordancia angular y erosiva sobre G.II. Corresponde a la
anterior unidad estratigrafica TG11 (Gil et al. 1987). La sedimentacion es mixta, de
gravedad y hidrica. Se distinguen 3 coladas clasticas de gravedad en TZ y 6 que
provienen de TN. En galeria la sedimentacion es hidrica y la sedimentacion muestra
una imbricacion de laminas con grosor equivalente de gravillas soportadas por
gravillas, muy homomeétricas, y limos arcillosos masivos rojo amarillentos y amarillo.
La primera capa de G.lll es una capa de limoarcilla masiva de color 5YR 6/8 que
corresponde con el TG10A arqueopaleontolégico.

G.lV

No contiene restos arqueopaleontologicos y sus depositos se disponen en discorcancia
erosiva. Son facies clasticas de colmatacion muy parecida a G.lll, con dos colada
cementadas en el Sur (TN) que se interdigitan con arena limo o limo arcilla de
transporte hidrico con algunas estructuras de corte y relleno en la mitad inferior. No
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presenta laminacion como G.lIl y hacia zarpazos presentan bolas de fango. El techo
esta cubierto por un espeleotema.

GV

Relleno sedimentario de TN que colmata la cavidad con 7 coladas clasticas formada
por gravas subangulosas con escasa matriz y cementacion en los tramos basales.

G.Vi

Formacion edafica mas antigua de la ladera de la Sierra con un espesor de 1.8 metros.
Contiene horizontes A Bt, Bk, Ckm y ha sido clasificado como un Petrocalcic
Palexeralf, del orden de los alfisoles. Este suelo que representa el final del relleno de
Galeria y su sistema carstico. Un espeleotema de la covacha de los Zarpazos esta
datado por U/Th en 135 +-13 Ka, también en posicion de final de relleno de la cavidad
(Pérez-Gonzalez et al. 1995).

Dataciones

Numéricas

La cronologia absoluta se ha realizado mediante las series del Uranio y ESR (Falgueres
1986; Grin y Aguirre 1987) (tabla 7.2.1).

Recientemente se ha localizado la magnetozona Matuyama en la parte basal de G.I
(Pérez-Gonzalez et al. 1999)

Grupo de Relleno Datacion (Ka. BP) Método Fuente

G.l (TG4)/AT-B >350 U/Th Grin y Aguirre, 1987
G.l (TG4)/AT B 317.6+60 ESR Griin y Aguirre, 1987
G.11-(TG8) >350 U/Th Carbonell et al. 1995a
GIV(TECHO TN8) 256+-33 ESR Falgueres, 1986
G.IV-(TG12) 87+14 U/Th Carbonell et al. 1995a
G.IV-(TG12)/AT-T 118+71-49 U/Th Griin y Aguirre, 1987
G.IV-(TG12)/AT-T 177.3£23 ESR Griin y Aguirre, 1987
TZ (techo) 135413 U/Th Carbonell et al. 1995a

Tabla 7.2.1. Resumen de las dataciones de TG por series del U y ESR (Aguirre 1998; Carbonell et al.
1995b).
Biocrononologia

Aguirre (Aguirre 1989) divide en tres grupos los conjuntos paleobiolégicos de la
Galeria, y todos estan dispuestos en la asociacion faunistica del Holstein y el Saale.

Del techo de Gl existe la relacion faunistica, niveles 5-8 de la unidad TG Il (c) (Gil et
al. 1987), situada al menos en el estadio isotopico 9 por E. Aguirre (Aguirre 1989) con
abundantes quiropteros: Myotis myotis, Myotis sp., Miniopterus schreibersi,
Rhinolopus euryhale, Rhinolopus mehelyi, Rhinolopus sp. (Sevilla 1986).

El analisis bioestratigrafico publicado en la Gltima monografia (Cuenca-Bescos et al.,
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1999) sobre micromamiferos de G.ll y G.lll muestran como los taxones de la base de
G.ll varian, especialmente la biometria de Iberomys brecciensis. En los niveles
inferiores a TN6 se ha documentado la existencia de Microtus brecciensis primitivo
(Aguirre et al., 1987), similar a la asociacion cromeriense de Gran Dolina, pero este
taxon esta dentro del grupo faunistico Il (Sese y Gil 1987). El resto de G.Il y G.llI la
composicion es en grandes rasgos similar a yacimientos del Pleistoceno medio del sur
de Europa. Los taxones indican unas acumulaciones de época interglacial (Hystrix) o
de clima templado calido (Pliomys lenki) entorno el Mindel-Riss. Este hecho puede
interpretarse por una menor influencia de las glaciaciones en la peninsula ibérica
(Cuenca-Bescos et al. 1999).

Los datos polinicos de la Galeria son parciales. Solo la parte superior de G.lll y G.IV
contienen polenes en secuencia (Garcia Anton 1992). Siempre hay Quercus (ilex-
coccifera y penduculata) y Pinus. Entre las herbaceas podemos citar las gramineas.
La tabla 7.2.2 muestra las principales caracteristicas de estos resultados.

Grupode Zona Vegetacion Clima
relleno polinica
G.lv v Bosque de Quercus con Olea et Mediterraneo himedo
Pistacea
v Astaraceae liguliflorae y Poaceae con Frio
Pinus
1] Bosque con Quercus y Olea Mediterraneo himedo
G.l I Bosque con Quercus y Fagus

I Quercus con Quercus y Fagus, Betula, Templado himedo
Alnus y Ericaceae

Tabla 7.2.2. Sintesis de los resultados polinicos (Garcia Anton 1999).

Discusion

Los diferentes estudios interdisciplinarios han sugerido que las divisiones
estratigraficas utilizadas para caracterizar el registro arqueopaleontologico de la
secuencia de Galeria contienen una elevada coherencia con los medios sedimentarios
evidenciados como grupos de relleno. Ademas, los grupos de relleno con contenido
arqueopaleontoldgico han sido subdivididos mediante criterios
bioarqueoestratigraficos (Ollé 1996; Rosas et al., 1998) y microfacies (Vallverdu
1999). Asi han surgido G.lla, G.llb, G.lllay G.llIb tal como aparece en la figura 7.2.3.
Esta subdivision ha generado una propuesta cronoldgica relacionada con los estadios
isotopicos (Rosas et al. 1998) (figura 7.2.3).
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Figura 7.2.3. Grupos de relleno y sus subdivisiones internas, niveles arqueopaleontoldgicos, dataciones y
estimacion hipotética entre las fases de relleno de Galeria y los estadios isotopicos (Rosas et al., 1998).

289






7.3. GRAN DOLINA

El yacimiento de Gran Dolina presenta una estratigrafia con un enorme potencial de
registro paleoecoldgico que explica su situacion clave entre los yacimientos
referencia de la evolucion humana en Europa (foto 7.3.1) (Aguirre 1998; Carbonell
1998a; Carbonell et al., 1995a).

Los trabajos de investigacion y intervencion en la Gran Dolina de la Sierra de
Atapuerca estan en su fase inicial. Sin embargo, existen numerosos datos contextuales
que permiten precisar la evolucion de este relleno gracias a los 20 anos de trabajos
de investigacion. Los trabajos dedicados a la estratigrafia son muy numerosos (Aguirre
y Hoyos 1992; Gil et al. 1987; Hoyos y Aguirre 1995; Parés y Pérez-Gonzalez 1995;
Parés y Pérez-Gonzalez 1999b) y su cronologia muy bien contrastada por
paleomagnetismo, series del Uranio y ESR (Falgueéres et al., 1999; Parés y Pérez-
Gonzalez 1999a) y bioestratigrafia de micromamiferos (Cuenca-Bescos et al., 1995;
Cuenca-Bescos et al., 1998; Cuenca-Bescos et al. 1999). Los analisis polinicos se han
realizado sobre toda la secuencia y muestran los problemas de conservacion vy
cantidad observados en Galeria (Garcia Anton 1992; Garcia Anton 1995; Garcia y Sainz
1991). Existe también importantes aportaciones sobre la paleoecologia del relleno y
su tafonomia (Fernandez Jalvo 1992; Made 1998; Made 1999; Rodriguez 1997; Sanchez
Marco 1999).

Estratigrafia y cronoestratigrafia de Gran Dolina

Dolina se dividié en 12 niveles repartidos en 4 unidades (Gil et al. 1987), pero los
actuales resultados del perfil N-S generados con la excavacion en extension de Gran
Dolina empiezan a mostrar unos mejores perfiles para redefinir la estratigrafia. Los
19 metros de estratigrafia han sido descritos mediante la distincion entre facies de
interior (TD1 y TD2) y facies de exterior o de entrada (TD3-4 hasta TD11) (Parés y
Pérez-Gonzalez 1998). Las facies de entrada son las que muestran una mayor
divesidad en microfacies, y su descripcion apunta hacia su constitucion por coladas
clasticas de gravedad que penetran a la cavidad por el norte, a excepcion de TD11 y
TD7. Hay diversas fases erosivas entre los conjuntos, enumerados en detalle por Hoyos
y Aguirre (1995), aunque entre las mayores destacan la de TD7 y la situada en el
segundo tercio de TD8 (Parés y Pérez-Gonzalez 1998).

La cronoestratigrafia de Gran Dolina contiene un cuadro bien desarollado de datos
para contrastar los diferentes resultados relativos y numéricos. Podemos resaltar la
posicion cronoestratigrafica de los niveles pertenecientes al Pleistoceno inferior (TD1
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Figura 7.3.1. Columna litoestratigrafica de Gran Dolina (Parés y Pérez Gonzalez, 1999) y caracterizacion
cronobioestratigrafica.

Leyenda. 1, caliza mesozoica. 2, espelotema. 3, lutita/terra rossa. 4, guano de murciélago. 5, arcillas
y limos laminados. 6, calcolutitas o calcoarenitas. 7, coladas clasticas de gravas y bloques. 8,
desprendimientos de gravas y bloques. 9, disconformidades estratigraficas mayores. 10, limite
Matuyama-Brunhes. 11, ultima aparicion de Mimomys savini y primera aparicion de Iberomys brecciensis.

E.M.C.C., Evolucion morfogenética de la caja de la cavidad (Aguirre, 1995). Palinologia (Garcia Anton,
1995; Garcia-Anton, 1998). B, bioestratigrafia (Cuenca-Bescos et al. 1998). ESR/U-Th (ka), miles de afios
segln las series del Uranio y ESR (Falgueres et al. 1999). CC.EE., conjuntos estratigraficos (Gil et al.
1987). P, paleomagnetismo (Parés y Pérez Gonzalez, 1999).

SH, Sima de los Huesos. TF, Trinchera del Ferrocarril. E, Elefante. G, Galeria. GD, Gran Dolina. Ng, Norte
geografico.
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Foto 7.3.1. Secuencia estratigrafica de Gran Dolina con la intervencion
arqueopaleontoldgica de los afos 70 (extraida de Aguirre 1998)
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a TD7) y los niveles de Gran Dolina del Pleisoceno Medio (TD8 hasta TD11-12)
determinados mediante las investigaciones paleomagnéticas (Parés y Pérez-Gonzalez
1995) (figura 7.3.1). La bioestratigrafia de Gran Dolina muestra la Ultima aparicion de
Mimomys savini en la segunda mitad de TD8 y la primera aparicion de Iberomys
breccensis entorno los 0,400-0,500 Ma (Cuenca-Bescos et al., 1995). Recientemente
han sido publicadas las dataciones ESR-U/Th (Falgueres et al., 1999)

Una sintesis de las restituciones ambientales palinologicas, la evolucion de la cavidad
y su cuadros crono-bio-litoestratigrafico esta representada en la figura 7.3.1.

Discusion

El registro sedimentario de Gran Dolina, con 19 metros de espesor, es una secuencia
de gran interés para la reconstruccion del paleoambiente y la paleogeografia
cuaternaria de la Sierra de Atapuerca. La presencia de un cuadro crono y
bioestratrigrafico (figura 7.3.1) desarrollado indica el gran potencial para la
investigacion. Sin duda, sera de gran interés cuando existan unas buenas condiciones

de muestreo y secciones limpias para desarrollar estrategias analiticas mas articulada
para la investigacion geoarqueoldgica de Gran Dolina.
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7.4. FORMACIONES SUPERFICIALES DE LA SIERRA DE ATAPUERCA

Perfiles de los fondos de valle

Presentamos dos perfiles que representan los fondos de valle proximos a los rellenos
de las cavidades de la Trinchera. El perfil A corresponde a los valles del interior de la
Sierra, localizado en el camino de Villalbal (Foto 7.4.1). El perfil B esta en el campo
de tiro de la zona militar, a la salida del valle del camino de Villalbal en la primera
rama colectora del Rio Pico. Es un perfil de cantera configurado producido por la
extraccion de aridos (Foto 7.4.2).

Perfil A. Contacto litico entre terra rossa y caliza cretdcica.

Perfil tipo A, B-C, R. Vegetacion herbacea y lechos criptogamicos. Ademas, tiene
vegetacion arbustiva xérica. El horizonte Bt es glésico en el lapiaz, con una gran
cantidad de fracturas horizontales y verticales rellenadas por la terra rossa (Foto
7.4.1). Lateralmente este Bt se acumula en pequehas dolinas. Hemos realizado una
muestra en el contacto con el horizonte organico y el Bt.

Descripcion

Arena arcilla marron roja totalmente decarbonatada 5YR 6/4. Microestructura
microagregada y agregacion grumosa laminar. No contiene rasgos texturales ni
calciticos. Los rasgos son excrementales totales. Intensidad de alteracion de la FMG
fuerte.

Interpretacion

Base de horizonte organomineral A1, mull formado sobre terra rossa. La presencia de
la buena acomodacion que se observa en la agregacion laminar puede ser resultado
de reorganizacion microestructural por hielo superficial. Estas microfacies no son muy
comunes en los rellenos de cavidades de la Trinchera: tan solo los rellenos del techo
y fisuras de Gran Dolina presentan fuertes paralelismos.

Perfil B. Formacion detritica

Este perfil forma parte de la formacion correspondiente a la Terraza 6 (Pérez-
Gonzalez et al. 1995) (Foto 7.4.2). La FG y la FF son de marrén a marron amarillas,
dentro de los 10YR, y muestran buena seleccion. Su composicion muestra una
alternancia de gravas flotantes homomeétricas y gravas con gravas.
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Su semejanza con las microfacies de los perfiles de la Trinchera del ferrocarril W, al
pie de la Sierra (Foto 7.4.3), y los niveles con paellas y arenas y limo marron amarillas
carbonatadas y calciticas (F.1), de Gran Dolina y Galeria, permiten establecer ciertos
paralelismos. Perfil no muestreado.

Los perfiles del oeste de la trinchera del ferrocarril (TFW)

Descripcion

En la salida NW de la Trinchera del Ferrocarril en su paso por la Sierra Atapuerca
existen unos cortes con sedimentos presuntamente cuaternarios. Después de limpiar
los cortes, describimos dos perfiles, los perfiles | y Il descritos en el capitulo dedicado
a los muestreos, para caracterizar estos depositos de vertiente cercanos a los rellenos
de Gran Dolina. Los muestreos son discontinuos y se realizaron para establecer
paralelismos entre las caracteristicas en mano de estas formaciones superficiales de
vertiente y los rellenos de cueva de la Sierra.

Los perfiles | y Il de TFW se emplazan en la cartografia geomorfologica de la zona de
la Sierra de Atapuerca (Pérez-Gonzalez et al. 1995) en una superficie formada por
coluviones y conos aluviales. Se caracterizan por una acumulacion de lechos de
espesor equivalente, con capas formadas por con gravas flotantes, gravas soportadas
y arenas con bloques (figura 1.2.4y 1.2.5).

Estos dos perfiles no muestran toda las microfacies sedimentarias existentes en las
formaciones superficiales de la Sierra. En contacto litico, hemos podido observar
(Foto 7.4.4) unos niveles de bloques soportados por bloques con gravas gruesas. Estos
no han sido muestreados por la escasez de FG y FF, pero es de destacar que muestran
fuertes paralelismos litoldgicos con los depdsitos de desprendimiento.

Discusion

Estos dos perfiles pueden caracterizarse por presentar 5 composiciones litologicas:
1, arena gruesa y carbones organomineral del suelo actual.

2, arenas poco friables.

3, arenas con gravas flotantes.

4, gravas y arenas finas cementadas.

5, Arena y limos con bloques y gravas friables.

6, Limo y arena con bloques y noédulos carbonatados.

La naturaleza de sus contactos planos y la naturaleza ritmica deducida del espesor
equivalente de los niveles sugieren que estas acumulaciones son producidas por la
erosion laminar de las pendientes de la Sierra.

Afloramientos en la vertiente de la superficie cretacica de la Sierra de
Atapuerca
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Foto 7.4.1. Perfil de fondo de valle en el interior de la Sierra de Atapuerca, (camino de Villalbal)

Foto 7.4.2. Perfil de fondo de valle delante de la Sierra, cartografiado como terraza (T6), formado por
la extraccion de gravas y localizado en el campo de tiro de la Zona militar

Foto 7.4.3. Perfil de la entrada Trinchera del Ferrocarril Oeste cartografiado como cono aluvial y
coluviones.

Foto 7.4.4. Perfil de afloramiento de la caliza cretacica en contacto lateral con los conos aluviales de la
fotografia 3.
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Presentamos estos afloramiento para documentar una serie de observaciones del
paisaje actual. Describimos principalmente la litologia, el tipo de vegetacion y la
profundidad de la roca. Un croquis de los afloramientos recorridos y documentados
esta detallado en la figura 7.4.1 junto con 4 fotos (fotos 7.4.5, 7.4.6, 7.4.7 y 7.4.8).

Descripcion de campo

Afloramiento 1.

Horizonte muy organico con bloques.

Morfologia de la roca encajante y vegetacion. Lapiaz poco profundo en la roca caliza
cretacica con Quercus y herbaceas. Vegetacion muy densa.

Fraccion muy gruesa. Abundante y compuesta de bloques y gravas gruesas
subangulares con alteracion superficial en las aristas.

Fraccion gruesa y fina. Microagregrados finos grumosos organominerales de arcilla y
limo. Fraccion organica con descomposicion moderada.

Color: 7.5YR 4/3 en seco o marron.

Afloramiento 2.

Gravas, de medias a gruesas, y bloques finos (5-10 cm).

Morfologia de la roca encajante y vegetacion. Lapiaz relativamente profundo (>30 cm)
y vegetacion herbacea y arbustiva con claros y Quercus disperso.

Fraccion muy gruesa. Bloques abundantes y gravas soportadas, con gravas finas
homométricas mezcladas (paella).

Fraccidon gruesa. Arenas organominerales

Fraccion fina. Abundancia de arcillas y pocos limos. Bioturbacion generalizada y
presencia de agregados fecales.

Color. 7.5YR 4/2 s. Marron.

Afloramiento 3.

Bloques y gravas con escasa fraccion fina.

Morfologia de la roca encajante y vegetacion. Lapiaz superficial y vegetacion de
herbaceas con Quercus

Fraccion muy gruesa. Abundantes bloques y gravas, pero sin gravas finas
homométricas.

Fraccion gruesa y fina. Escasa, pero con ocasionales arenas gruesas y fragmentos
organicos mal descompuestos.

Color: 7.5YR3/2 s. Marron oscuro
Afloramiento 4.

Roca encajante y bloques.
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Foto 7.4.5. Afloramiento 1 de la superficie cretacica de la Sierra de Atapuerca.

Foto 7.4.6. Afloramiento 2 de la superficie cretacica de la Sierra de Atapuerca.
Foto 7.4.7. Afloramiento 6 de la superficie cretacica de la Sierra de Atapuerca.

Foto 7.4.8. Afloramiento 7 de la superficie cretacica de la Sierra de Atapuerca.

Morfologia de la roca encajante y vegetacion. Lapiaz muy superficial con Quercus
denso casi sin arbustos ni hierbas. Presencia de musgos sobre los bloques.

Afloramiento 5.

Fraccion gruesa et fina removidos por la edafofauna

Morfologia de la roca encajante y vegetacion. Lapiaz muy profundo con Quercus y
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arce blanco. Arbustos densos y hierbas abundantes.

Fraccion muy gruesa. Pocos bloques y gravas alteradas

Fraccion gruesa y fina. Agregados muy oscuros, grumosos, con limos ricos en arcilla
Color. 7.5YR3/2 s. Marron oscuro

Afloramiento 6.

Terra rossa con bloques y gravas.

Morfologia de la roca encajante y vegetacion: Lapiaz profundo con Quercus
abundantes arbustos.

Fraccion muy gruesa. Bloques y gravas abundantes, finas y homométricas
Fraccion gruesa y fina. Arena fina y limo arcilla microagregada
Color. 5YR4/3 s. Marroén rojizo

Afloramiento 7.

Bloques finos y gravas

Morfologia de la roca encajante y vegetacion. Lapiaz poco profundo y prado xérico
abierto con islas de Quercus y arbustos..

Fraccion muy gruesa. Gravas, medias y gruesas, y bloques poco abundantes y
dominancia de gravas finas homométricas

Fraccion gruesa y fina. Arcilla microagregada en grumos abundante
Color. 5YR 3/3 s. Marron rojo oscuro.

Afloramiento 8.

Limos sobre roca.

Morfologia de la roca encajante y vegetacion. Lapiaz superficial con liquenes. Quercus
y arbustos dispersos en islas y herbaceas continuas dominantes.

Fraccion muy gruesa. Sin fraccion gruesa.

Fraccion gruesa y fina. Arena fina y media con limo. Microagregacion poco
desarrollada con cementacion parcial.

Color 7.5YR5/4 s. Marroén.

Discusion

Estos perfiles correspondientes al transec que caracteriza el area fuente de los
rellenos sedimentarios sugiere que existe una variada composicion litologica y vegetal
en los afloramientos de las vertientes de la Sierra. Las litologias descritas en el

transec existen en los rellenos. Destaca pero que las litologias documentadas en el
transec estan organizadas aparentemente segun la exposicion solar.

En la exposicion Sur, perfiles 1 a 5, las litologias contiene bloques y gravas medias y
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Materiales: formaciones superficiales
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Figura 7.4.1. Transec E-W (A-A’) a través de la Sierra de Atapuerca con los puntos de los afloramientos
descritos y principales pisos geoldgicos y formas superficiales.

Leyenda. TF, Trinchera del Ferrocarril. C, Cretacico. T, Terciario. RA, Rana. TE, Terrazas. 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 8, afloramientos descritos en el texto.

actividad bioldgica. La roca encajante es poco profunda y fisurada. La colonizacion de
la vegetacion se caracteriza por sus raices profundas formado por comunidades
arboreas densas separadas por islas de herbaceas.

En la exposicion Norte, perfiles 6 a 8, las litologias son de gravas y fraccion fina
escasa. Las comunidades arboéreas forman islas densas dispersas entre prados
continuos. Roca aflorante lisa con liquenes.

Esta ordenacién de las litologias segin la orientacion sefala, ya que la exposicion
solar es un elemento temporalmente estatico, que la evolucidon de las formaciones
vegetales de la Sierra interviene en la composicion litologica de las formaciones
superficiales. Los mecanismos de fragmentacion-alteracion mecanicos y los bioldgicos
se concatenan para explicar la alimentacion de los rellenos sedimentarios de las
cavidades de la Sierra.

Las formaciones de la superficie actual de la Sierra son poco profundas. La ausencia
de formaciones superficiales desarrolladas en la Sierra contrasta con las
caracteristicas de la poblacion vegetal. Esta vegetacion es de enraizamiento profundo
(Soltner 1999; Vallejo 1995), favorecedora de la estabilidad y la creacion de
formaciones superficiales, tal como hemos observado en el perfil A del camino del
Villalbal. Las modificaciones de las formaciones superficiales de la Sierra estan por
detallar. Ademas del propio funcionamiento de los suelos rojos mediterraneos siempre
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con perfiles rejuvenecidos por truncaduras (Vallejo 1995), en la Sierra existe un
evidente impacto antropico. La observacion del actual pastoreo y las subrecientes
terrazas agricolas, carboneras, derrubios y frentes de cantera y otras modificaciones
antrdpicas sugieren que las actividades humanas pueden haber fundamentado el
desarrollo de un ecosistema agro-silvo-pastoral. Actualmente este ecosistema agro-
silvo-pastoral se encuentra en fase de abandono. La cuestion de si la configuracion
del paisaje actual de la Sierra constituye una base sélida para formalizar las
reconstrucciones paleoecoldgicas y paleogeograficas queda por responder y explicitar
la necesidad de una revision critica a esta evolucion subreciente. La ausencia de
formaciones superficiales en la Sierra limita las posibilidades de documentar
mediante métodos clasicos (Butzer 1989; Catt 1986; Davidson y Shackley 1976;
Holliday 1992; Martini y Chesworth 1992) la evolucion paleogeografica vy
paleoambiental de los registros sedimentarios de entrada de las cavidades de la
Sierra.
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7.5 SINTESIS

Esta presentacion de las formaciones superficiales de la Sierra de Atapuerca y los
rellenos de las cavidades de la Trinchera del Ferrocarril ha servido para describir la
presencia de caracteres litoldgicos y edaficos entre rellenos de sedimentarios de
entrada de cueva y las formaciones superficiales.

Destacamos los siguientes aspectos:

1, la confirmacion de la existencia de caracteres comunes nos conduce a sugerir que
los rellenos sedimentarios de las cavidades estan conectados con las formaciones
superficiales de la Sierra. Esta conexion muestra la posibilidad de construir la
clasificacion de microfacies mediante las muestras de los rellenos de las cavidades y
las formaciones superficiales inmediatas como las del TFW.

2, las formaciones superficiales de la Sierra presentan modificaciones, especialmente
de caracter antropico subreciente, que dificultan la conexion entre los rellenos y las
formaciones superficiales de la Sierra. La ausencia actual del registro sedimentario
sobre las calizas de la Sierra limita la aplicacion de métodos para la reconstruccion
paleogeografica y paleoambiental del paisaje (Ruhe 1969; Valentin y Dalrymple
1976b).

3, las conexiones entre los rellenos sedimentarios de entrada de cavidades y las
formaciones de fondo de valle y terrazas aluviales permiten establecer, con los
actuales conocimientos, las bases para la reconstruccion paleogeografica y
paleoambiental del cuaternario la region de la Sierra de Atapuerca. Paradojicamente,
la existencia de un complejo de rellenos de cavidades posibilita la generacion de
métodos y técnicas con el objetivo de contrastar las reconstrucciones locales de
rellenos sedimentarios externos de cavidades con los registros regionales y globales.
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8. CLASIFICACION DE LAS MICROFACIES SEDIMENTARIAS DE LA SIERRA DE
ATAPUERCA

Uno de los problemas de base que planteamos discutir a partir de esta clasificacion
de microfacies sobre la coleccion de sedimentos de la Sierra de Atapuerca es el
origen, del transporte y evolucion postdeposicional de las arenas, limos y arcillas (FG
y FF) y su relacion con los bloques y las gravas (FMG). Las relaciones de la FMG con la
fraccion gruesa y fraccion fina contienen un sesgo producido por el muestreo y el
trabajo de laboratorio. Este sesgo de escala se intenta evitar con la definicion de los
medios sedimentarios. Los medios sedimentarios de los rellenos de las cavidades de
Atapuerca, de donde proceden gran parte de estas muestras inventariadas, son un
trabajo en curso precisado fundamentalmente en las publicaciones de Alfredo Pérez-
Gonzalez y colaboradores junto con otros resultados acumulados durante la historia
de las investigaciones (Aguirre 1998; Aguirre y Hoyos 1992; Gil et al., 1987; Hoyos y
Aguirre 1995; Parés y Pérez-Gonzalez 1995; Parés y Pérez-Gonzalez 1999b; Pérez-
Gonzalez et al. 1995; Pérez-Gonzalez et al. 1999; Zazo et al. 1987).

Los trabajos de investigacion mas recientes sobre la geometria de los depositos de los
rellenos sedimentarios de entrada de las cavidades de la Sierra Atapuerca han sido
edificados mediante mecanismos de transporte hidricos y de gravedad. La
composicion mineralogica de los materiales sedimentarios ha servido para interpretar
significativamente la existencia de un area fuente comun. Esta area fuente esta
situada en la vertiente de la Sierra (Parés y Pérez-Gonzalez 1999a; Pérez-Gonzalez et
al. 1995). En el interior de los rellenos se ha distinguido dos grandes facies: las facies
de interior, sin influencias de procesos exocarsticos; y las facies de exterior, que
tienen su origen en los procesos de alteracion y transporte exocarsticos. Estas facies
de exterior se organizan en depositos formados principalmente por accionamiento
hidrico en forma de pequenos abanicos aluviales subterraneos, y en depdsitos de
gravedad en forma de desprendimientos de bloques en taludes apoyados, sometidos
a diferentes movimientos de masa y con las limitaciones espaciales singulares del
medio carstico.

Nuestro interés en discutir los procesos de formacion mediante técnicas microscépicas
intenta enlazar con esta realidad espacial, aunque se desarrolla fundamentalmente
en el examen de la composicion y la organizacion micromorfolédgica de las arenas, los
limos y las arcillas. La investigacion de los componentes criptocristalinos y idnicos se
va haciendo necesaria a medida que percibimos la existencia de la continuidad entre
escalas de observacion de los fendmenos sedimentarios, pero esta realidad escalar
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queda fuera del objeto de nuestra investigacion.

Los sedimentos que componen los rellenos y las formaciones de la Sierra pueden
caracterizarse por ser el resultado de la alteracion de la caliza cretacica y la
acumulacion de una fraccion fina siliciclastica. La naturaleza de los fragmentos
carbonatados cretacicos de la Sierra de Atapuerca son bioesparitas sin detritico
siliciclastico. El cuarzo y la mica forman la mayor parte de las fracciones arena y limo
junto con las arenas y limos calciticos. Nuestra observacion microscopica de los
componentes minerales formado por cuarzo y mica muestra que su redondeo es
angular y liso. El transporte eodlico es invocado para explicar su acumulacion en las
formaciones superficiales y los rellenos de cavidad carstica de la Sierra de Atapuerca.
La actividad edlica ha sido evidenciada, por lo menos, desde el Pleitoceno medio, y
en la actualidad es uno de los factores morfogenéticos naturales mas importantes en
la region central de la cuenca del Duero (Pérez-Gonzalez 1982). Explicamos la forma
angular de los materiales siliciclasticos de los rellenos de la Sierra y formaciones
superficiales por su evolucion y fragmentacion en el interior de perfiles edaficos y
alteritas (Meyer 1987).

La coleccion de microfacies de la Sierra de Atapuerca y sus rellenos de entrada de
cueva esta compueta por 5 grupos de microfacies principales.

Microfacies 1

Arena y limo marron amarilla calcitica y carbonatada con gravas finas (tabla 8.1).

Caracterizacion

Componentes texturales y estimacion de las fracciones calciticas y carbonatadas

La fraccion gruesa calcitica y la fraccion fina carbonatada es superior a 20%. La
proporcién de gravas presenta un rango de tamano fino a medio pero destaca como
microfacies con mas homometria en la FMG. Su forma en el campo es escamosa y
presenta plano de fractura concoidal. La fraccion fina es de color marrén amarillo en
luz normal, de punteada a turbia. Su fabrica de birrefringencia es cristalitica. La
relacion FG/FF es chitonica-gefurica.

Estructuras sedimentarias y microestructuras

Hemos observado microfacies con gravas (F.1.1.) y sin gravas (F.1.2.), aunque forman
lechos horizontales espesos, pluricentiméticos, a muy finas o laminas. Los limites de
las estructuras sedimentarias son claros y rectilineos. Cuando las gravas son comunes,
la seleccion de la FG y la FF es de moderada a mala y las gravas estan soportadas por
gravas (F.1.1.1.). Cuando las gravas son de frecuentes a pocas la FG tiene una
clasificacion de moderada a buena. Para estos porcentajes inferiores a 30% de gravas,
las gravas flotan (F.1.1.2.) y el espesor del lecho es sugerido por la su distribucion en
banda o en linea (Humbert 1976). Las laminas forman a menudo grupos de laminas o
sets. Estas microfacies presentan unos limites mas difusos aunque generalmente es
recto. Algunas muestras de estas microfacies con gravas flotantes muestran
abundantes fragmentos de costras deposicionales (relictos) del tamano de gravas. En
estas muestras con fragmentos de costras los limites son difusos y presentan

308



Estructura Microestructura  Agregacion Rasgos Rasgos Rasgos Alteracion
sedimentaria texturales cristalinos amorfos y de la FMG-FG
criptocristalinos y rasgos de pérdida
F.1.1.1 Cavidades Costras Internas. Revestimientos Débil a fuerte
Lechos abiertas Casquetes mal y hiporevestimientos
de gravas lavados. espariticos gris.
Cavidades Granular Revestimientos Impregnaciones Papulas y Zonas decoloradas.
cerradas polvorientos densas. revestimientos Fuerte a ultima.
turbios y Revestimientos y rojizos
integrados rellenos de
(papulas) esparita
blanca equigranular.
F.1.1.2 Microagregada Granular Revestimientos Revestimientos Zonas
Lechos a poliédrica microlaminados y hiporevestimientos decarbonatadas.
de gravas tarbios y espariticos. Débil a fuerte.
flotantes integrados Rellenos de calcita
(papulas) acicular y queras, microcodium
Cavidades Revestimientos Revestimientos Nodulos Zonas decoloradas.
cerradas m1cr_olam1nados y hlpqrc_avestlrmentos microglobulares Fuerte a ultima.
turbios y espariticos grises. rojizos
integrados. Impregnaciones difusos
intercalaciones. densas.
Costras
sedimentarias
mal lavadas.
F.1.2.1 Masiva Costras internas Impregnaciones Nodulos Zonas decoloradas.
Lecho mal lavadas densas microglobulares Débil a ultima.
heterométrico rojizos
F.1.2.2 Fisural Costras Revestimientos Débil
Microlaminar Vesicular de superficie y hiporevestimientos

bien conservadas

espariticos grises.

Tabla 8.1. Descripcion de los principales caracteres micromorfoldgicos desarrollados en las descripciones de las microfacies de arena y
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ondulacion en el perfil de campo. Su estructura sedimentaria laminar tiene un grosor
muy espeso.

En las microfacies sin gravas (F.1.2) hay lechos con una fuerte heterometria vertical
muy espesas (F.1.2.1.) y sets de laminas muy finas (F.1.2.2.) (lamina VI, microfoto 2).
Sus limites son claros y rectos. La fraccidon gruesa muestra una clasificacion buena.

Las estructuras sedimentarias con gravas soportadas (F.1.2.1) por gravas muestran
microestructuras de cavidades abiertas y de cavidades cerradas. Las microfacies con
gravas flotantes (F.1.2.2) muestran microagregacion en la que se desarrolla
agregacion de granular a poliédrica. Estas microfacies con gravas flotante también
tienen microestructuras de cavidades cerradas, muchas cementadas. Las microfacies
laminares y microlaminares se caracterizan por microestructuras que conservan sus
estructuras sedimentarias, con porosidad vesicular y figuras de desecacion fisurales.

Rasgos

Los rasgos calciticos son los mas representados y también los criptocristalinos negros
y marron-rojizos. Existe una importante representacion de muestras sin rasgos.

Los rasgos texturales los observamos en las microestructuras de cavidades. Estos
forman costras internas entre la porosidad de cavidades abiertas y muestran
clasificacion granodecreciente. También detallamos casquetes y casquetes
entrelazados compactos, también con granoclasificacion decreciente, que a veces
pasan a casquetes continuos delgados polvorientos oscuros. En la porosidad vesicular
de las costras internas también existen estos revestimientos de arcilla y limo fino
polvoriento. En las microfacies con pocas gravas, especialmente en la de
microestructuras de cavidades cerradas, podemos referenciar intercalaciones
texturales que describimos como producto de la coalescencia de fragmentos
deformados de costras deposicionales.

Los rasgos calciticos estan en las microestructuras microagregadas y de cavidades en
forma de revestimientos y hiporevestimientos microespariticos grises en canales y
fisuras. En las microestructuras de cavidades aisladas destacan las impregnaciones,
los revestimientos y hiporevestimientos yuxtapuestos. Estan constituidos por
microesparita gris a la que se le yuxtapone un revestimiento esparitico equigranular
que puede llegar a rellenar totalmente la cavidad. En microestructuras
microagregadas hemos observado también yuxtapuestos rellenos incompletos sueltos
de calcita acicular pseudomoérfica y biomineralizaciones citomorficas (queras)
(Herrero y Porta 1987; Jaillard 1983; Verrecchia y Verrecchia 1994). En las
microestructuras de cavidades aisladas puede haber impregnaciones densas (Fédoroff
et al. 1994). Las impregnaciones de densidad variable, contorno irregular-ondulado y
limite de claro a difuso se distribuyen entorno a la porosidad canalicular. Finalmente,
existen peliculas carbonatadas, revestimientos espariticos y microespariticos entorno
fragmentos carbonatados caracteristicos de la intensidad de alteracion débil.

Los rasgos amorfos estan constituidos por puntuaciones negras. Estas son esféricas de
tamano micro y se distribuyen al azar, en linea y en agregados de puntuaciones
coalescentes con el contorno irregular y difuso o claro y ondulado. Ademas, aparecen
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Lamina VI. Algunas de las microestructuras de los sedimentos de la coleccion de referencia de la Sierra

de Atapuerca.

Microfoto 1. Microestructura fisural vesicular en la base de Gll (TG7). Detalle de las fisuras de desecacion
?

Microfoto 2. Microestructura fisural organomineral de agregacion en poliedros angulares en TN2B .

Microfoto 3. Microestructura granular esférica de micromasa criptocristalina naranja-rojiza en la base de
Gll (TG7-TG6).

Microfoto 4. Microestructura laminar en TNé6.
Microfoto 5. Microestructura de canales con intercalaciones. TG10B.

Microfoto 6. Microestructura microagregada con agregados anhorticos granulares TD5.
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como revestimientos pseudomorficos negros bien conservados en canales.

Los rasgos criptocristalinos marron-rojizo son también abundantes cuando la
intensidad de alteracion de la calcita presenta figuras de disolucion (Courty, 1986).
En muestras con calcita con intensidad de alteracion débil los rasgos criptocristalinos
rojos se localizan en vesiculas y cavidades en forma de revestimiento polvoriento. En
muestras con intensidad de alteracion fuerte, los rasgos cristalinos marron rojizos
presentan una forma micronodular de contorno difuso, de fabrica interna punteada-
moteada y rodeados de zonas decoloradas de color amarillo.

Los rasgos de pérdida estan indicados por zonas decarbonatadas especialmente en las
microfacies de gravas flotantes con microestructuras microagregadas y de cavidades
cerradas.

Intensidad de la alteracion de la FMG y FG es de débil a fuerte.

Interpretacion

La composicion textural y mineraldgica rica en calcita y indica una dominancia de
componentes de la roca caliza de la Sierra. Esta dominancia sugiere la relativa
proximidad de la fragmentacion de la roca de su zona de deposicion pero también la
evidencia de los mecanismos de alteracion mecanica en los procesos de formacion de
microfacies sedimentarias. La escasez de la fraccion fina marron amarilla apoya la
baja incidencia de los procesos bioquimicos respecto a los mecanicos en la formacion
de estas microfacies sedimentarias. La cercania y la débil alteracion de la roca por
procesos bioquimicos también estan reflejadas en la intensidad de alteracion de los
fragmentos carbonatados, de débil a fuerte, en la mayoria de las muestras de estas
microfacies sedimentarias.

Esta proximidad del area fuente al lugar de deposicion de las microfacies
sedimentarias de arenas y limos marrén amarillo muy calciticos y su produccion
mediante procesos de alteracion mecanicos dominantes puede relacionarse también
con el afloramiento de la roca cretacica en la Sierra, o ausencia de formaciones
superficiales desarrolladas. La cercania al lugar de deposicion también la
interpretamos mediante la frecuencia de las microfacies con gravas (F.1.1.1.) y su
homometria. El proceso de su formacion puede ser descrito mediante la gelifraccion
por descamacion de roca microporosa (Letavernier y Ozouf 1987). Su formacion, sin
la necesidad de una saturacion por agua de la caliza, indica un ambiente seco, el mas
sseco de todas las microfacies inventariadas. Las acumulaciones de gravas las
interpretamos por su formacion por procesos de gravedad y fragmentacion a pie de
roca.

Los rasgos de procesos edaficos de calcificacion y descalcificacion indican que estas
microfacies se encuentran en el limite Gdico-ustico del régimen de humedad del suelo
(Yaalon 1983). El régimen ustic de la humedad en la formacion de estas microfacies
tiene su umbral con las microestructuras microagregadas y cavidades cerradas en las
que hemos descrito rasgos de pérdida con zonas descalcificadas. Estas
microestructuras también muestran rasgos cristaliticos de origen fisico y quimico
como los revestimientos, hiporrevestimientos y impregnaciones (Fédoroff et al. 1994),
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Estructura Microestructura Agregacion Rasgos Rasgos Rasgos Alteracion
sedimentaria texturales cristalinos amorfos y de la FMG-FG
criptocristalinos y rasgos de pérdida
F.2.1.1. Cavidades Poliedrica Costras Internas. Pocos revestimientos Débil a fuerte
Lechos de abiertas subredonda Fabricas Ooides. e hiporreves-
gravas Gravas verticales. timientos
Rellenos lavados. espariticos gris.
F.2.1.2 Vesicular Granular Revestimientos Revestimientos Puntuaciones Fuerte
Lecho de Laminar a Poliédrica continuos y hiporreves- esféricas aisladas
gravas limoarcillosos. timientos y coalescentes
flotantes Casquetes enlazados. espariticos gris. negros.
Rellenos sueltos Revestimentos
lavados incompletos. rojizos delgados.
Costras internas.
F.2.2.1 Masiva Intercalaciones Revestimentos Fuerte
Lecho Vesicular (fabrica en banda) rojizos delgados
heterométrico
F.2.2.2 Laminar Crostas de superficie Fuerte
Microlaminar Fisural bien lavadas y

fragmentadas.

Tabla 8.2. Descripcion de los principales caracteres micromorfologicos desarrollados en las descripciones de las microfacies de arena y

limo rojo calcitico decarbonatado (F.2).
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que indican procesos de enterramientos mas lentos. Las modificaciones de las
estructuras sedimentarias originales son escasas y debidas por la actividad bioldgica
de baja intensidad (Fédoroff y Courty 1987b) aunque existen microfacies con costras
sedimentarias removidas por la actividad biolégica. También hay raros rasgos
calciticos de origen bioldgico, las queras, que indican un drenaje bueno de la
sueprficie del deposito (Becze-Déak et al., 1997).

Las estructuras sedimentarias estan poco modificadas tal como pasa en las
microfacies con gravas con impregnaciones densas y continuas (F.1.1.1.1) y las
microfacies sin gravas y fuerte heterometria vertical (F.1.2.1). Estas microfacies con
fuerte heterometria vertical muestran escasos rasgos amorfos negros, y si los tienen
estan distribuidos en banda. Estas microfacies muestran rapidas inundaciones y un
drenaje moderado acompanado con rasgos de empobrecimiento en dxidos de hierro.
Las microfacies con gravas soportadas con gravas con costras internas y casquetes con
granoclasificacion decreciente muestran figuras parecidas a la inundacién repentina
o torrencial sin hielo (Vliet-Lanoé 1987). Esta sedimentacion puede interpretarse
como irregular, continua y especialmente rapida. El predominio de la infiltracion
horizontal esta indicado por la interpretacion de la inundacion de la cavidad
registrada en las estructuras sedimentarias.

Las microfacies microlaminares muestran una excelente conservacion de las
estructuras sedimentarias que sefalan al enterramiento rapido para explicar su
preservacion. También las microfacies de gravas con gravas y cavidades abiertas
(F.1.1.1.2), los abundantes rasgos texturales formados por costras internas vy
casquetes describen una importante truncadura de la superficie del deposito que
senalan la formacion de discontinuidades sedimentarias y la irregularidad del registro.
De esta manera, describimos los procesos de formacion de las microfacies sin gravas
microlaminares (F.1.2.2.) y microfacies con gravas flotantes (F.1.1.2) como el
resultado del transporte hidrico y enterramiento rapido con un régimen hidrico
caracterizado por el drenaje rapido en las formaciones superficiales por el
afloramiento de la roca y buen drenaje en los rellenos sedimentarios de las cuevas
con la formacion de estas estructuras de superficie sin rasgos iluviales.

Microfacies 2

Arena y limo roja calcitica decarbonatada con gravas finas y bloques (tabla 8.2).

Caracterizacion

Componentes texturales y estimacion de las fracciones calciticas y carbonatadas

La Fraccion Muy Gruesa es de tamano variable, especialmente en las gravas, y
mediante la documentacion de campo los bloques son raros a ocasionales. Las gravas
son dominantes en la Fraccion Muy Gruesa. La faccion fina tiene una distribucion
geflrica dominante aunque existen localmente distribuciones relativas FG/FF
porfiricas. La FG calcitica 10 al 20% y la FF carbonatada es inferior al 10%. La fraccion
gruesa destaca por componentes micacicos de forma acicular-planar que pueden
concentrarse en microlaminas y rasgos texturales para formar su composicion
dominante. Estos componentes micacicos también son abundantes en la fraccion fina.
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La fraccion fina es de amarilla a roja con moteado micro fino globular marrén
amarillo. Estos componentes de la fraccion fina dotan a estas microfacies de una
contextura de birrefringencia de moteada a estriada.

Estructuras sedimentarias y microestructuras

Las microfacies con gravas (F.2.1.1) son laminares y sus limites son graduales y
ondulados; contienen una microestructura de cavidades abierta. Es comun una
orientacion vertical de las gravas. Las microfacies con gravas matriz soportadas
(F.2.1.2) tienen limites mas graduales pero igualmente rectos, la FG bien clasificada
y su microestructura es vesicular-laminar (Lamina VI.1, micrfoto 4). El espesor del
lecho, como en las microfacies 1.2, es sugerida por distribucién en banda o lineal de
las gravas. En las microfacies con lechos y fuerte heterometria vertical (F.2.2.1.)
como en los sets de laminas muy finas (F.2.2.2), microlaminares, hay abundantes
laminas con la fraccién gruesa lavada y laminas con abundante fraccion fina roja con
micas. Sus microestructuras son masiva-vesicular y laminar-fisural respectivamente.
Ademas, existe una importante fragmentacion de microlaminas por fisuras, y
segregacion textural o intercalaciones rojizas con micas en las microfacies con gravas
flotantes, laminares heterométricas y microlaminares en las que existe también
incorporacion o integracion de laminas finas en forma fragmentos de costras de
superficie. La porosidad de fisuras esta desarrollada y contribuye a la formacién de
agregados poliédricos bien acomodados especialmente en las microestructuras
masivas y vesiculares. También hemos observado de raros a ocasionales canales.

Rasgos

Los rasgos calciticos son raros hiporevestimientos y revestimientos microespariticos
grises.

Los rasgos texturales destacan en las muestras con microestructuras de cavidades
abiertas, vesiculares y microlaminares. Son revestimientos continuos limoarcillosos
entorno de gravas, arenas gruesas o agregados. También sobre las gravas hay
revestimientos en casquete y en casquetes enlazados. Los rellenos son arenosos y
limosos, sin arcilla, incompletos y sueltos. Abundan también micropanes (costras
internas) con una fuerte granoclasificacion vertical granodecreciente especialmente
en las microestructuras de cavidades abiertas. En las microfacies con gravas flotantes
abundan las intercalaciones limoarcillosas.

Los rasgos de fabrica destacan los agregados en ooides y fabricas en banda (Vliet-
Lanoé 1985) en las microestructuras de cavidades abiertas. Existen también pocas
fabricas excrementales. Incorporamos a la descripcion de rasgos la fragmentacion de
lechos de arenas y limos en las microfacies microlaminares (2.2.2) que forman una
organizacion de intercalaciones limoarcillosas y arena-limo lavado parecida a las
fabricas en banda (Huijzer 1993).

Los rasgos criptocristalinos generalmente ser reducen de raras a abundantes
puntuaciones negras esféricas de tamano micro. En las microfacies con gravas
flotantes los rasgos criptocristalinos negros son muy abundantes, con la aparicion de
nodulos. Abundan también revestimientos polvorientos marron rojizos en la porosidad
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vesicular.

La intensidad de alteracion es fuerte y Ultima.

Interpretacion

La microfacies 2 contiene una heterometria mas desarrollada de la FMG y la fraccion
fina esta impregnada de 6xidos de hierro que dotan el color rojo a estas facies.
Ademas, hemos observado un aumento de los componentes micaceos que pueden
interpretarse como alteracion de los feldespatos (sericita?) (Bullock et al. 1985;
Melgarejo 1997). Esta hipotesis no esta contrastada, pero la presencia de oxidos de
hierro en la fraccion fina y la decarbonatacion muestran al menos el desarrollo de la
meteorizacion en los depdsitos de las cavidades y en las formaciones de la Sierra. La
explicacion de esta abundancia de micas puede complementarse o contraponerse con
la inferencia interpretativa de formacion de acumulaciones eédlicas en la superficie de
la Sierra. Estos depositos de loes limitarian la alteracion mecanica de la roca de la
superficie de la Sierra. Asi es posible explicar la progresion de procesos edaficos como
la edafoturbacion por el hielo y la decarbonatacién parcial que muestran estas
microfacies sedimentarias. El que es evidente es que en los depositos muestreados los
procesos hidricos de redistribucion de sedimentos dotan eventualmente a estas
microfacies de cierta madurez mineraldgica por isodensidad expresada por las
concentraciones de microlaminas de micas en las microfacies sin gravas y en rasgos
texturales; o en el buen lavado de las costras sedimentarias de superficie descritas
como estructuras sedimentarias microlaminares fragmentadas.

La dominancia de la actividad hidrica en el transporte de los sedimentos muestreados
en los rellenos sedimentarios de las cuevas senala el aumento de la humedad. Este
aumento de la humedad también esta registrado en la ausencia de intensidades de la
alteracion débil en las FMG y FG. Sin embargo, esta intensidad de alteracion no es
paralela con la aparicion de rasgos calciticos. La ausencia de estos rasgos calciticos
pueden senalar la presencia de un corto ciclo de la estacionalidad de la sequedad,
débil evapotranspiracion, pero mas bien indica enterramientos rapidos (Courty 1986),
coherente con los mecanismos de transporte hidricos dominantes en la formacion de
estas facies.

Los rasgos microestructurales indican la aparicion de rasgos tixotropicos de
deformacion del depoésito por hielo. Las figuras micromorfoldgicas formadas por la
percolacion del deshielo en las microfacies de gravas (F.2.1) se muestran con la
aparicion de costras internas fragmentadas, orientacion vertical de las gravas vy
casquetes enlazados granodecrecientes. Estas microfacies sedimentarias con clastos
soportadas por clastos también muestran revestimientos continuos que sefalan a
modificaciones postdeposicionales y transporte mediante reptacion laminar por hielo
y deshielo, una forma de solifluxion rapida relacionada con una aportacion de agua
externa (Bertran 1993; Courty et al. 1989; Vliet-Lanoé 1985; Vliet-Lanoé 1997). Las
microfacies con clastos flotantes (F.2.1.2.) y microestructura masiva de agregacion
poliédrica muestran escasos rasgos. Las gravas presentan revestimientos
limoarcillosos continuos muy delgados entorno a las gravas pero estos los hemos
interpretados como heredados y adquiridos durante el arrastre laminar. El contenido
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Lamina VII. Rasgos texturales, especialmente los eluviales, de la coleccion de referencia de microfacies
de la Sierra de Atapuerca.

Microfoto 1 . Intercalaciones en las microestructuras vesiculares-fisurales de TG 7.
Microfoto 2 . Costra deposicional de TD 11 superior.

Microfoto 3 . Detalle de arenas mal lavadas de una costra sedimentaria deposicional de TD 6 -Estrato
Aurora, UM IV.

Microfoto 4. Detalle de una organizacion textural limoarcillosa de la M. Il de GI de TG.
Microfoto 5 . Arenas bien lavadas en una costra sedimentaria deposicional de G.l Ml de TG.

Microfoto 6 . Arenas mal lavadas en una costra sedimentaria deposicional de G.llc de TZ.
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en FG moderadamente a bien clasificada, puede indicar enterramientos rapidos de
sedimentos y desplazamientos desarrollado en la Sierra y/o en el interior de la red de
conductos subterraneos de drenaje de la Sierra durante el deshielo de nieve. Sin
embargo, la abundancia de muestras con estructuras sedimentarias bien conservadas
y fuerte heterometria vertical (F.2.2.1) y microlaminar (F.2.2.2) muestran una
importante competencia de los mecanismos de transporte hidrico y sefalan baja
infiltracion vertical durante la formacion de estas microfacies sedimentarias. Pero la
ausencia de rasgos iluviales muestra un drenaje bueno que puede interpretarse como
el registro de una sedimentacion mas ritmica o regular. La baja infiltracion vertical
esta atestiguada por las estructuras sedimentarias que muestran desarrolladas costras
de deposicion (Boiffin y Bresson 1987) con arenas bien lavadas y lechos de arcilla
fragmentados por las modificaciones criogénicas (Huijzer 1993) que resaltan la
acrecion sedimentaria y caracterizan una tasa de sedimentacion elevada. Esta baja
infiltracion vertical que favorece la expresion de la sedimentacion hidrica en forma
de infiltracion lateral regular se realizaria con escasa cobertura vegetal en la Sierra
ya que en la region la limitacion al desarrollo de la vegetacion en altura no es la
ausencia de agua sino las bajas temperaturas (Tarazona 1984). La decarbonatacion
puede interpretarse como el resultado de la circulacion de aguas metedricas frias, con
pocos acidos organicos, indicando que el registro del régimen de la humedad del suelo
se encuentra en el umbral superior del limite Udico y Ustico, singularizado por las
bajas temperaturas.

Microfacies 3

Arena y arcilla roja decarbonatada con bloques y gravas medias (tabla 8.3).

Caracterizacion

Componentes texturales y estimacion de las fracciones calciticas y carbonatadas

La FMG presenta generalmente una fuerte heterometria y mediante la documentacion
de campo hay una presencia de frecuente a comdn de gravas gruesas y los bloques
estan soportados por bloques. La fraccidon gruesa y fina muestran una distribucion
porfirica. La fraccion gruesa calcitica es inferior al 10% y la fraccidn fina carbonatada
es de muy rara a ausente. La fraccion fina puede contener de abundantes a
ocasionales puntuaciones organicas y mas raramente muestran tejido histologico.
Estas puntuaciones y tejidos histologicos tienen el contorno rugoso mientras que otras
tienen forma lisa y caras paralelas. La distribucion de estos componentes organicos
puede ser lineal o al azar. La fraccion fina es turbia moteada como las microfacies 2
pero mas amarillenta. La fabrica de birrefringencia puede ser indiferenciada,
moteada y estriada.

Estructuras sedimentarias y microestructuras

Las microfacies de lechos de gravas (F.3.1.1.) y de lechos con gravas soportadas por
la matriz (F.3.1.2.) tienen limites graduales y ondulados indicados por la FMG. Las
microfacies de lechos de gravas en el campo se muestran en forma de lentejones
localizados en el perfil (foto 1.10). Estas microfacies de lechos de gravas presentan
agregacion. Microagregacion granular en las estructuras de gravas con gravas Yy
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Estructura Microestructura  Agregacion Rasgos Rasgos Rasgos Alteracion
sedimentaria texturales cristalinos amorfos y de la FMG-FG
criptocristalinos y rasgos de pérdida
F.3.1.1 Granular Poliédrica Papulas Revestimientos Revestimientos Fuerte a Gltima
Lecho subangular Revestimientos y hiporreves- Rellenos
de gravas y subredonda continuos de timientos y papulas
arcillalimo gris y marron rojizas ropy.
Intercalaciones Impregnaciones Pseudomorficos
densas de puntuaciones
esparita aisladas o coalescentes
equigranular. negros
F.3.1.2 Microagregada Poliédrica a Papulas. Revestimientos Revestimientos. Fuerte a Gltima
Lecho de y canales prismatica fina Revestimientos y hiporeves- Rellenos
gravas continuos de timientos y papulas
flotantes arcilla-limo. grises y rojizas ropy.
Revestimientos marrones Pseudomorficos y
polvorientos. puntuaciones
Rellenos sueltos aisladas o coalescentes
incompletos. negros.
F.3.2.1 Canales Prismatica Intercalaciones. Nodulos amorfos Ultima a fuerte
Lecho grande Revestimientos con forma
microlaminados. y con intensidad
Rellenos sueltos de alteracion
incompletos. variable.
Pseudomorficos
negros
en canales y
en intercalaciones.
F.3.2.2 Microagregada Granular a Costras sedimentarias Pseudomorficos Ultima
Microlaminar a canales Poliédrica mal lavadas. negros.
subredonda Revestimentos Nodulos
polvorientos microglobulares
rojizos

Tabla 8.3. Descripcion de los principales caracteres micromorfoldgicos desarrollados en las descripciones de las microfacies de
arena y arcilla roja decarbonatada (F.3).
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microagreacion soldada y de canales en las microfacies con gravas flotantes.

Las microfacies sin gravas (F.3.2.) muestran una buena a moderada clasificacion de la
FG. Los limites son difusos indicados por tenues variaciones de color. Estas estructuras
sedimentarias son laminares centimétricas (F.-3.2.1) con microestructura masiva y de
canales. Las microlaminares (F.3.2.2) presentan microagregacion soldada.

Rasgos

Los rasgos texturales destacan por la presencia de papulas y revestimientos continuos
entorno a la FMG y FG y intercalaciones de limoarcilla (lamina VI, microfoto 5). Sobre
caras y poros hay revestimientos mas polvorientos marron rojizo, delgados, sin
microlaminacion, turbios con componentes organicos. Las papulas muestran una
importante diversidad de fabricas internas de fragmentos relictos, especialmente de
fragmentos de costras sedimentarias. Es de destacar escasos rasgos texturales
microlaminados tan soélo referenciados en forma de revestimientos y rellenos
microlaminados, espesos y a veces turbios, cercanos a cambios litologicos. Los rasgos
eluviales son también ausentes probablemente relacionados con los mecanismos de
edafoturbacion asociados a las microestructuras biolégicas dominantes en estas
microfacies. Estos rasgos estan limitados a la presencia de rellenos sueltos
incompletos y a las estructuras sedimentarias microlaminares que muestran arenas
mal lavadas transformadas por la actividad biologica.

Los rasgos calciticos pseudomorficos y hiporevestimientos microspariticos en canales
son los mas abundantes en las microfacies con gravas soportadas por gravas. Destacan
muchas muestras sin rasgos calciticos, especialmente las que no contienen gravas,
aunque tenemos que sefalar la presencia de alteraciones ultimas homogéneas que
dificultan la estimacion de las FG calcitica y los fragmentos de la FMG. También
existen algunas impregnaciones discontinuas, a veces muy proximas a las microfacies
de arena y limo marron amarillo calcitico, pero estas muestran un aspecto marron y
pérdida de birrefringencia que sugiere una intensidad de alteracion fuerte (Courty
1990). Hay de raros a ocasionales nédulos cristaliticos anhorticos y orticos, y también
rellenos discontinuos y sueltos de microesparitica y calcita acicular. Finalmente
hemos observado también impregnaciones en microfacies con gravas densas de
esparita blanca equigranular y crecimientos cristalinos espariticos en la porosidad
fisural.

Los rasgos amorfos y criptocristalinos se desarrollan especialmente en las
microestructuras masivas. Los nodulos y puntuaciones existen ocasionalmente en
todas las subfacies pero sobretodo son ocasionales concentrados en las microfacies
con gravas flotantes con diferentes estados de alteracion y formas (Fédoroff et al.
1994). De contorno rugoso y limite gradual son las intercalaciones amorfas negras
yuxtapuestas a las intercalaciones texturales limoarcillosas También hay en las
microfacies con gravas revestimientos pseudomorficos de color marron rojo mate, en
luz incidente, color que comparten con las puntuaciones microesféricas y nodulos de
puntuaciones. Junto con estos rasgos amorfos negros hemos observado también
particulas raras, y mas ocasionales en las microfacies sin gravas, fragmentos micro y
de contorno liso, opacos, habito de caras paralelas y color negro brillante (grafito) en
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luz incidente, que pueden ser atribuidos a carbones o a componentes minerales de
manganeso (Stoops 1996). Raramente muestran formas histoldgicas para su asignacion
a componente organico. Estas puntuaciones organicas, que por su tamano incluimos
en la fraccion fina, son mas abundantes cuando poseen una distribucion en banda o
lineal.

En las microfacies con gravas son abundantes los cortex o peliculas de alteracion. Su
fabrica interna blanca-gris o rojiza y aspecto viscoso (microglobular fino) se distribuye
principalmente entorno a gravas. Estas se corresponden a las intensidades de
alteracion fuerte y Ultima, descritas por Courty (1986), aunque existen muestras en
las que estos componentes de las peliculas aparecen en posicion de revestimiento,
relleno o papula. También hemos observado fragmentos amarillentos brillantes
localmente o totalmente isotropos, fisurados. El aspecto fibroso de su fabrica interna,
fisuracion color de interferencia gris y gris-blanco son caracteristicos de hueso
(Bullock et al. 1985). Los mas fisurados son isdtropos en parte o totalmente. Estos
huesos, posiblemente mas degradados (Perrenoud 1993), muestran una fabrica
interna microglobular fina amarilla limpida en la zona isétropa. Finalmente hemos
descrito masas globulares milimétricas, gris blanquecinas, con limos y arenas
flotantes, raros huesos y poros finos (de forma esférica o de canal con paredes muy
paralelas o pseudomorficas) y ataque de bacterias parcial que hemos identificado
como coprolitos de carnivoros.

Los recubrimientos rojizos sobre caras de agregados y poros orientados
microlaminados, muchos discontinuos, los hemos considerado clay skins o rasgos de
fabrica.

La intensidad de alteracion de estas microfacies es fuerte, fuerte-ultima y Gltima.

Interpretacion

La documentacion de campo permite observar que muchas de las muestras que
contienen estas microfacies tienen bloques soportados por bloques y gravas medias.
Esto nos ha permitido interpretar que estos depdsitos son formados por
desprendimientos de gravedad y caidas de bloques (debris fall) (Pérez-Gonzalez et al.
1995; Pérez-Gonzalez et al. 1999). El origen de la FG y la FF es mas dificil de
evidenciar, dada la abundancia de FF que expresa procesos de envejecimiento
(Brewer y Sleeman 1969), pero sefalan la estabilidad morfogenética de la geometria
de estos depositos que contienen estas facies.

Las estructuras sedimentarias de lechos con gravas comunes (F.3.1.1.), estan
caracterizadas por una FG mal seleccionada, agregacion granular a poliédrica angular
o prismatica fina. Los diferentes estados de intensidad de alteracion, fuerte y ultimo,
nos indican la renovacion en fragmentos de caliza en estas microfacies que explica la
presencia de rara a ocasional FGc. Los procesos de translocacion y lixiviacion
(leaching) de particulas (Arnold 1983), con una clara filiacion con los componentes de
las peliculas de alteracion de la FMG criptocristalinas rojas, estan documentados en
forma de revestimientos discontinuos y papulas rojizas criptocristalinas. Esta filiacion
mineralogica entre los productos de alteracion de los fragmentos carbonatados y los
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revestimientos discontinuos y papulas indica una baja infiltracion vertical ya que los
procesos de translocacion estan limitados, sin formar un horizonte de acumulacion
diferenciado tal como se aprecia en el perfil de campo.

Esta débil infiltracion vertical puede relacionarse con los procesos de inicio
autocolmatacion (Bornand 1987) y evidencia de una cierta estabilidad temporal de los
procesos morfogenéticos sedimentarios (Fédoroff y Courty 1987b). La infiltracion
vertical impedida por materiales arcillosos es evidenciada por los rasgos amorfos
negros formando revestimientos, hiporevestimientos y puntuaciones coalescentes.
Estos procesos de autocolmatacion y la acumulacion de rasgos amorfos negros forman
las condiciones para interpretar la presencia de una capa freatica temporal colgada
(pluvial). Asi podemos caracterizar dos fases de procesos edaficos guiados por las
oscilaciones en el registro del régimen de la humedad. Con los procesos de evolucion
interna, que conducen a la madurez de la geoforma, el régimen de humedad udic
promueve la colmatacion y la formacion de la agregacion poliédrica a prismatica fina
decarbonatada; y otros por un cambio climatico o un drenaje moderado guia la
aparicion de rasgos calciticos (Fédoroff y Courty 1987b). La presencia de rasgos
calciticos esta asegurada por la abundancia de fragmentos. Su presencia denota que
el drenaje es de moderado a bueno y la inestabilidad morfogenética de la superficie
del medio sedimentario (frecuencia de truncaduras) esta en relacion con la geometria
de la geofroma.

Este caracter limitado de la estabilidad morfogenética de la superficie del depdsito
se observa con el contraste entre las microfacies de gravas con agregacion granular
(F.3.1.1), en la que la intensidad de alteracion es homogénea, fuerte o Ultima, y las
microfacies con clastos flotantes (F.3.1.2). Las microfacies con clastos soportados, la
FMG indica un enterramiento mas rapido respecto microfacies con gravas flotantes.
Este enterramiento mas rapido puede darse en posiciones de pie de vertiente, en el
que el desplazamiento puede aportar a la agregacion poliédrica su forma subredonda.
Posiblemente estos flujos laminares, al entrar en un medio sedimentario encajado
como las cavidades carsticas, formen leves incisiones que explican el aspecto
lenticular que se observa en el perfil de campo. Estas microfacies con arcillas y arenas
con gravas soportadas con gravas (F.3.1.1) no presentan una marcada migracion de
arcilla que muestra caracteres de horizonte cambico calcico de suelos rojos (Vallejo
1995). Durante la formacion de estas microfacies es de esperar que en las formaciones
superficiales de la Sierra haya truncaduras de suelos relativamente profundas y
acumulacion en el pie de vertientes. Esta truncaduras tipicas de los suelos
mediterraneos caracterizan una sedimentacion con discontinuidades.

Las microfacies con gravas flotantes muestran una agregacion prismatica de fina a
muy grande. Estas microfacies de arcilla y arena con gravas flotantes contienen
diversos estados de intensidad de alteracion de las gravas, fuerte y Gltima. Los rasgos
texturales destacan en forma de intercalaciones, muchas deformadas, un
revestimiento continuo de limoarcilla entorno a la FMG y FG. También abundan
fragmentos de costras sedimentarias integradas ya sea por fisuras como por canales.
En la porosidad de fisuras y camaras existen rellenos densos y incompletos de arenas
calciticas, con rasgos que presentan intensidad de alteracion fuerte. Los rasgos
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Estructura Microestructura Agregacion Rasgos Rasgos Rasgos Alteracion
sedimentaria texturales cristalinos amorfos y de la FMG-FG
criptocristalinos y rasgos de pérdida
F.4.1 Granular Revestimientos Revestimientos, Ultima.
Lecho esférica limoarcillosos rellenos y papulas Zonas y agregados
centimétrico a subredonda continuos. rojo, naranja blanco-amarillo,
Rellenos sueltos blanco amarillo limpidas
densos de arenas ropy
bien y mal lavadas.
Vesicular Intercalaciones. Revestimientos Revestimientos finos Ultima.
Revestimientos fibroradiados de criptocristalinos rojos
limoarcillosos apatita (fosfatos?)
finos.
F.4.2 Masiva Prismatica Intercalaciones. Puntuaciones y Ultima y fuerte.
Lecho nodulos con intensidad ~ Zonas de pérdida
decimétrico de alteracion variable amarillas limpidas
a moteadas
F.4.3 Fisural Poliédrica Rellenos y costras Rellenos densos Laminas opacas Ultima
Microlaminar organomineral angular internas de arenas y pseudomoficos negras y rojas Zonas de pérdida
bien y mal lavadas. con queras limpidas. amarillas con
Papulas. Nodulos nodulos
Revestimientos microglobulares microglobulares
microlaminares. rojizos. finos.
Microagregada Prismatica Revestimientos Revestimientos y Pseudomorficos Ultima y fuerte

a canales

microlaminares

a polvorientos.
Crostas sedimentarias
mal lavadas.

hiporrevestimietos
pseudomorficos
grises y marrones
espariticos.

y puntuaciones
aisladas o
coalescentes
negros al azar

Tabla 8.4. Descripcion de los principales caracteres micromorfoldgicos desarrollados en las descripciones de las microfacies de arena y arcilla

marron totalmente decarbonatada (F.4).
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amorfos negros son en forma de revestimientos en canales y intercalaciones, y de
manera desarrollada en ndédulo que muestran diferentes estados de alteracion y
morfologia compleja (Fédoroff et al. 1994). Los caracteres de la agregacion, los
rasgos texturales y amorfos indican una evolucion postdeposicional caracterizada por
la meteorizacion superficial o sedimentacion baja. Este caracter superficial de las
microfacies con gravas flotantes se intuye en los fragmentos de costras de superficie
y especialmente en la distribucion en banda que exhiben las gravas. La acumulacion
de rasgos como los nodulos amorfos de diferentes tipos y alteracidon es un proceso
documentado en el techo de horizontes arcillicos o de alteracion (Fédoroff y Eswaran
1985). Ademas, los caracteres estructurales de la agregacion prismatica indican la
presencia de fenomenos de humectacion y desecacion que reflejan la estacionalidad
del régimen la humedad. Este régimen de la humedad se da en un régimen drenado
moderado y lento de la percolacion evidenciado por el desarrollo de los rasgos
amorfos y intercalaciones. Este drenaje moderado explicaria la abundancia el
caracter cumulico en fraccion fina de estas microfacies con clastos flotantes. De esta
manera explicamos la practica ausencia de rasgos calciticos en estas facies, ya que
fundamentalmente su acrecion es de productos de alteracion, especialmente fraccion
fina y componentes siliciclasticos resistentes, sin la aportacion lateral por truncadura
de fragmentos carbonatados. Este caracter cumulico presenta su extremo en los
procesos de formacion de las estructuras sedimentarias sin gravas, con estructura
sedimentaria laminar (F.3.2.1) y arena y limo de bien a moderadamente seleccionados
con macroagregacion prismatica. Las microfacies con estructura sedimentaria
microlaminar (F.3.2.2.) muestran una sedimentacion lenta de estos productos de
alteracion siliciclasticos. La abundancia de la FF indica lentos procesos de
sedimentacion lentos procesos que interactlan con las caracteristicas de la superficie
de la geoforma. Estas microfacies tienen un drenaje moderado expresado por la
formacion de espesos revestimientos microlaminados junto con rasgos eluviales con
costras sedimentarias mal lavadas.

Por otra parte consideramos un drenaje bueno para las microfacies con clastos
flotantes que muestran una agregacion mas fina y menos rasgos amorfos negros. Estas
microfacies muestran mas rasgos texturales gruesos, especialmente rellenos sueltos y
incompletos de arenas calciticas descritas en suelos vérticos (Fedoroff y Courty 1989)
coherentes con el comportamiento estructural de la agregacion prismatica fina con
mas porosidad de fisuras angulares y camaras. Estas microfacies podrian indicar un
registro mas contrastado del régimen de la humedad si puede evidenciarse que estos
caracteres estructurales no son el resultado de factores de la posicion del perfil de
muestreo en la geometria del depdsito sedimentario. De todas formas, en estas
microfacies prismaticas finas los rasgos calciticos pueden indicar mecanismos de
incorporacion de FG y FMG carbonatada de forma mas rapida. Esta incorporacion de
sedimentos puede explicar la abundancia rara de fraccion fina carbonatada y la
presencia de heterogeneidad de intensidades de alteracion de la FMG y FG via
coluvionamiento y/o sedimentacion hidrica caracteristica de suelos rojos (Lamouroux
1970). Esta sedimentacidon relativamente mas rapida de las microfacies con
agregacion prismatica fina puede inferirse también de la observacion mas repetida de
fragmentos de costras sedimentarias preservadas que indican otra via de renovacion
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de la superficie del deposito mediante truncadura, por erosion laminar hidrica, o
acrecion mediante la formacién de estructuras microlaminares (F.3.4). Esta erosion
laminar esta indica en los rasgos texturales polvorientos, delgados no microlaminados,
y los fragmentos de costras de superficie integrados con arenas mal lavadas en las
microestructuras poliédricas; mientras que las microlaminares las costras de
superficie preservadas muestran también estas arenas mal lavadas. Esta actividad de
la sedimentacion y las truncaduras de las superficies (erosion) de los depositos
muestran procesos tipicos de los suelos rojos de clima mediterraneo poco
desarrollados donde se asientan los comunidades vegetales con raices profundas
(Vallejo 1995). Durante la formacion de estas microfacies consideramos que las
formaciones superficiales de la Sierra los horizontes de alteracion estan sometidos a
procesos de rejuvenecimiento superficiales sobre horizontes profundos.

Las microfacies con gravas flotantes y agregacion prismatica muy gruesa y con
abundantes rasgos amorfos evidencian un drenaje moderado que registra un régimen
de la humedad (dioco tal como atestigua la casi decarbonatacion total. De todas
formas la abundancia de rasgos texturales polvorientos y la formacion de papulas,
algunas deformadas y orientadas en oblicuo y revestimientos continuos entorno a la
fraccion gruesa (Vliet-Lanoé 1985) pueden interpretarse por la importancia de las
deformaciones postdeposicionales de los sedimentos por cambio climatico a
condiciones mas himedas y frias, junto con el establecimiento de un drenaje de
moderado a malo por capa freatica estacional colgada. Estas modificaciones
desarrolladas en estas microfacies decarbonatadas con pocas gravas y estructuras
prismaticas grandes pueden ser interpretadas como caracteristicas de horizontes
paleo-argilicos de regiones semi-aridas, sin rasgos texturales, producto de la erosion
hidrica o coluvial de alfisoles transportados a cortas distancias (Fédoroff y Courty
1987a). Asi, estos depositos con acumulacion de FF o truncaduras representan una
baja sedimentacion y larga exposicion aérea que pueden acumular también varias
fases de procesos edaficos relacionados con cambios climaticos con diferentes
regimenes de la humedad.

Microfacies 4

Arena y arcilla marron totalmente decarbonatada con bloques y gravas (tabla 8.4).

Caracterizacion

Componentes texturales y estimacion de las fracciones calciticas y carbonatadas

La Fraccion muy gruesa flotante tiene forma de bloques y gravas medias calizas, pero
son apreciables los componentes relictos (con estructuras sedimentarias y/o con
rasgos edaficos). Ademas, hay muestras con gravas, especialmente finas, en la que la
FMG carbonatada tiene una intensidad de alteracion ultima que dificulta su
estimacion.

No contienen FGc ni FFc. La fraccion fina es de color amarillo marrén a marron rojizo,
casi opaco localmente, y su transparencia es limpida a con dominios moteados.

En algunas muestras la fraccion fina contiene una abundante pigmentacion organica
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amorfa opaca que jerarquiza la caracterizacion de organomineral (Bullock et al.
1985). Con luz incidente los componentes opacos son negros y brillantes, de contorno
difuso marroén rojizo oscuro o negro brillante con forma de caras paralelas y contorno
liso. Estos componentes negros son discontinuos y estan imbricados con laminas
rojizas, limpidas a moteadas con luz transmitida, y contienen detritico flotante
(lamina 8.VIII, microfoto 6). La fabrica de birrefringencia es is6tropa con raros
dominios moteados por el detritico micacico. La identificacion de estos componentes
opacos brillantes, en luz incidente, contorno liso y lados paralelos tiene que
contrastarse mediante otras técnicas ya que existe un fuerte paralelo entre carbones
y manganeso (Stoops 1996). La abundancia de carbon / manganeso puede dotar a
estas microfacies el color negro que algunas de estas microfacies presentan en mano.
Asi hemos observado también la presencia rara de pseudomorfos negros de tejidos
vegetales de contorno liso.

Estructuras sedimentarias y microestructuras

Las microfacies laminares centimétricas (F.4.1.) estan mal clasificadas y presentan el
limite difuso y recto. Generalmente contienen fragmentos relictos de tamafno grava
fina y no contienen FG calcitica. Las microestructuras son granulares esféricas y
vesiculares. La microestructura granular esférica muestra agregados finos con una
porosidad de cavidades cerradas rellenada por FG bien y mal lavada (Lamina VI.1,
microfoto 3). La microestructura vesicular muestra fisuras de desecacion (Vliet-Lanoé
1985) y localmente esta porosidad vesicular define agregados laminares finos. Su
birrefringencia es isotropa.

Las microfacies con gravas y bloques flotantes, las arenas y los limos estan mal
seleccionados. Sus limites son difusos, y la distribucion sehalada por lineas de gravas
permiten limitar discontinuamente lechos (F.4.2.). Su microestructura es masiva y
contiene cavidades aisladas y en el campo presentan una agregacion secundaria
prismatica decimétrica. Tienen una distribucion FG/FF porfirica muy abierta, con
fraccion fina dominante muy poco turbia. Una de las muestras tiene un contenido en
restos dseos dominante y dominios de la fraccion fina amarilla limpida y otros rojizos
turbios. Su birrefringencia es estriada.

La estructura sedimentaria de naturaleza organomineral (F.4.3.1) se presenta
fundamentalmente en forma de microlaminas discontinuas y agrupadas. Las texturas
son muy inmaduras indicada por una distribucion FG/FF porfirica abierta. Los limites
de las estructuras sedimentarias son difusos y rectos. La seleccion de la FG es de
moderada a mala. Las microestructura es fisural organomineral ya que presenta
microfisuracion interna parecida al material organico monomorfico (lamina VI,
microfoto 2)(Bullock et al. 1985). Ademas, esta abundancia de componentes organicos
también se expresa con la presencia de una porosidad estructural fisural que forma
una agregacion poliédrica angular de fina a media no acomodada también resenada
para los peats degradados (Babel 1975). Esta estructura sedimentaria microlaminar
fisural organomineral presenta porosidad de canales a veces recortada por las fisuras.

Otras muestras con microlaminacion (F.4.3.2) muestran texturas mas maduras,
discontinuidad de la microlamina, distribucion porfirica cerrada y arenas de bien a
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mal lavadas. Sus limites son claros y rectos. Contienen FMG con intensidad de
alteracion homogénea Gltima. Su microestructuras es microagregada y muestra
porosidad biologica de canales y fisuras con camaras y agregacion poliédrica
subangular. Su birrefringencia es isotropa a moteada.

Rasgos

Rasgos en las estructuras sedimentarias microlaminares.

Algunas de la muestras microlaminares organominerales contienen rasgos cristaliticos
con siderita (Bullock et al. 1985). Pero esta identificacion ha de confirmarse
especialmente con MER (Stoops 1983). Los rasgos cristaliticos calciticos algunos son
pseudomorficos, como queras, y otros revestimientos entorno a canales.

Los rasgos texturales tipicos son los revestimientos de arcilla polvorienta unos con
buena microlaminacion, espesos y extincion ondulante, y otros mas polvorientos y
delgados. Otros rasgos texturales de alguna de las muestras son los que muestran una
alternancia en rellenos de limo arcilla y arcilla, organizaciones texturales
limoarcillosas (lamina VI microfoto 4) (Fédoroff et al. 1994). Estos rasgos se dan en
forma de revestimiento que pasa a relleno, de vesiculas de forma tabular o una
cavidad policoncava, denso y incompleto. Pueden o no mostrar microfisuracion. En la
base es caracteristico un revestimiento limo arcilloso discordante rico en mica y limo
grueso flotante. Este revestimiento esta cubierto por otro relleno de arcilla rojo
amarillo microlaminada con extincion ondulante mas mal expresada si aumentan las
particulas microcontrastadas (turbia). Esta arcilla microlaminada se dispone en
estratificacion cruzada (Vliet-Lanoé 1985), formando una sucesion de laminas
concavas concordantes.

Los rasgos eluviales estan formados por arenas mal lavadas y bien lavadas. Las bien
lavadas aparecen en crostas deposicionales con los rasgos texturales limoarcillosos en
forma de rellenos densos y casi completos (lamina VII, microfoto 5). Las mal lavadas
aparecen en forma de costras de deposicionales (pan) (lamina VII, microfotos 3 y 6).

Entre los rasgos criptocristalinos hay costras internas, blanco-gris, amarillas y
amarillo-naranja puros con otros rasgos criptocristalinos marrén turbio, yuxtapuestos
y concordantes en grandes fisuras, pero sin cambios texturales. Su fabrica interna
pura compuesta de granos de forma microglobular muy fina (entorno a 2-10 micras)
de aspecto viscoso (ropy) (lamina VIII, microfoto 1). Los identificamos mediante
microscopia bajo la denominacién genérica de fosfatos de cueva con la ayuda de la
bibliografia (Broughton 1972; Courty 1992; Flicoteaux y Lucas 1984; Goldberg 1979;
Goldberg y Nathan 1975; Karkanas et al., 2000; Macphail y Goldberg 1999; Mestour
1996; Pénaud 1979; Perrenoud 1996; Vliet-Lanoé 1986). Estos han sido identificados,
sobre muestras perturbadas, como fosfatos de aluminio y calcio o crandallita (Pérez-
Gonzalez et al. 1995; Pérez-Gonzalez et al. 1999).

Su coloracion amarilla, amarilla-naranja y fabrica interna viscosa con microlaminas
oscuras puede ser indicativa de guanos de murciélago (Berger 1991), pero en las que
no observamos fragmentos de insectos, tal como se observa en las acumulaciones
recientes (Mestour 1996). Su relacion con otros revestimientos texturales,

327



Micromorfologia de las facies sedimentarias...

especialmente limoarcillosos amarillos y arcillosos rojizos, ademas de su fabrica
interna pura, indican una posicion ex situ respecto a niveles coprogénicos in situ.
Tenemos que destacar que de todas maneras existen estos rasgos criptocristalinos en
forma de componente dispuestos en forma de costra de superficie que indican su
posicion in situ. Su composicion y forma es parecida a niveles de guano de murciélago
arqueoldgicos que disponemos como referencia (Berger 1991).

Otros rasgos criptocristalinos son unos nodulos globulares finos de tamafno micro de
fabrica interna pura rojiza turbia localizados en zonas donde hay rasgos de pérdida de
hierro indicado por la fraccion fina amarilla limpia (lamina VIII, microfoto 2 y 5).

Rasgos de pérdida. Zonas desferrificadas de color blanco y poca fraccion fina.
Singularmente hay de arenas con fraccion fina blanquecina limpida isotropa, vitrea
(Silificacion evaporitica ?).

Finalmente destacar la presencia de perturbaciones reciente debidas a raices en las
que se observa tejidos histoldgicos de phlobaphenes (Bullock et al. 1985) en canales.
Esta bioturbacion reciente se observa en el campo.

Rasgos en las estructuras sedimentarias en lechos

En las microestructuras fisurales-vesiculares los rasgos texturales tipicos son las
intercalaciones (lamina VII, microfoto 1. Los rasgos de iluviacion son los
revestimientos limoarcillosos delgados polvorientos. En alguna de estas vesiculas se
pueden observar muy delgados revestimientos de apatita fibrorradiada (Jenkins 1994;
Perrenoud 1993). También hay en fisuras horizontales sin aparente cambio textural,
rellenos casi completos densos puros de masas marrdn rojizas criptocristalinas en
forma de fibra (6xido de hierro?). Estos rellenos también se encuentran fragmentadas
en las microestructuras granulares esféricas, pero contienen detritico. Los rasgos
eluviales también se dan: en forma de arenas mal lavadas y lavadas generalmente
rellenando completamente o incompletamente las cavidades granulares. Estas
microestructuras granulares muestran rellenos de arenas bien lavadas y completos.
Estas arenas lavadas forman parte también de casquetes entorno a microagregados
granulares esféricos y fragmentos relictos.

Los rasgos de pérdida los hemos descrito particularmente en forma
emblanquecimiento de la fraccion fina asociada a microfacies en las que existen
rasgos texturales de eluviacion de las microestructuras granulares esféricas. Esta esta
sefalada por mas limpidez y color amarillo-blanco de la FF.

Este color amarillo de la fraccion fina también esta presente en las microestructuras
masivas. En ella es destacable una fuerte homogeneizacion de la microestructura,
masiva, y con la pérdida de contorno de muy abundantes fragmentos de roca
carbonatada y relictos de sedimentos. Algunos aparecen fisurados y disgregados por
fisuras de la macroagregacion prismatica. La fabrica de birrefringencia es
indiferenciada o uniestriada. Entre los fragmentos carbonatados destaca diferentes
intensidades de alteracion. Los rasgos texturales son principalmente las
intercalaciones, algunas organominerales negras. Hay abundantes rasgos
criptocristalinos amorfos negros en forma de puntuaciones coalescentes con
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diferentes intensidades de alteracion y formando también peliculas entorno a la FG
y la FMG alterada.

Los rasgos de fabricas: en las microestructuras granulares y masivas hemos podido
observar clay skins.

Interpretacion

Estas microfacies muestran una total decarbonatacion de la FG y la FF que las
emparenta con los procesos de formacion de la terra rossa (Kubiena 1952) de larga
evolucion temporal en los suelos rojos sobre calizas duras (Vallejo 1995) y
estacionalidad acusada de la humedad. Su acumulacién en los rellenos préximos a las
entradas de las cuevas muestran, sin embargo, una acusada permanencia de la
humedad como indica la intensidad de alteracién Ultima de las microfacies con
componentes carbonatados, y especialmente la fraccion fina amarilla de marron
rojizo. La limpidez de moteada a vitrea de esta fraccion fina indica los procesos de
hidratacion de oOxidos de hierro que las relaciona con los procesos de
empardecimiento (Benayas 1997). Estas microfacies las caracterizamos por ilustrar
diferentes dinamicas de movilizacion de los Oxidos de manganeso y hierro de
sedimentos sin la FGc y la FFc. Estas arenas y arcillas marrones totalmente
decarbonatadas contienen una importante heterogeneidad de materiales relictos. La
naturaleza relicta de estos materiales ha sido descrita como los componentes
reelaborados de la sedimentacién en la FMG o por acumulacion organomineral en la
FGylaFF

Microlaminares fisurales organominerales

La poca madurez textural indica una sedimentacion lenta y discontinua. Su
composicion organica, de tipo monomodrfica y impregnativa, muestra procesos de
degradacion de materia organica que morfolégicamente hemos encontrado
aproximadamente descrita para turberas degradadas (Babel 1975). También es de
destacar la relativa abundancia de componentes negros brillantes que en la
interpretacion de su identificacion como restos vegetales indican carbonizacion
incompleta o simplemente pseudomorfosis por pirolusita (6xido de manganeso). Las
caracteristicas de la fraccion fina, con el color marrén rojizo limpido (vitreo) de
buena parte de la pigmentacion de la micromasa de las laminitas organominerales,
presenta una fuerte filiacion en luz transmitida con residuos coloreados de tejidos de
raices residuales (phlobaphenes), ademas de exhibir baja birrefringencia
caracteristica de los pigmentos organicos (Bullock et al. 1985). De esta forma
pensamos que el caracter organico de estas microlaminas discontinuas marrén rojizas
es sostenible con la observacion microscépica. La observacion de raices con presencia
de células residuales de phlobaphene nos indica actividad subreciente de raices. Esta
actividad ha debido ser también fésil ya que en los trabajos de campo pudimos
observar una gran abundancia de pseudomorfos carbonatados en estas facies. Pero los
procesos de formacion de estos rasgos carbonatados sugieren la presencia de otra fase
en la evolucion de las alteraciones edaficas de los procesos postdeposicionales de
estas facies. Esta otra fase en la evolucion de los procesos edaficos registrados esta
relacionada con un cambio climatico o de drenaje y donde la baja sedimentacion
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explica la yuxtaposicion de estos procesos edaficos de forma parecida a la que se da
con los suelos relictos (Catt 1989; Fédoroff y Courty 1987b).

La colonizacién de raices subreciente nos puede indicar que el origen de la
acumulacion organomineral sea parecida pero en un medio acido, a juzgar por la
dinamica de lixivacion de carbonatos, y la movilizacion y fijacion del manganeso y el
hierro en pseudomorfos. Esta movilizacion del hierro de la fraccion fina esta
caracterizada por los rasgos de pérdida que aparecen en forma de arenas sin fraccion
fina sin birrefringencia, movilizacion que se produce generalmente con un ambiento
saturado, reductor o redodxico (estacional) y acidificacion producida por la
descomposicién microbiolégica de materia organica. La acumulacion de oOxidos y
hidroxidos criptocristalinos generalmente se produce en altas concentraciones de
materia organica, y los fragmentos de plantas son un trampa preferencial formando
unos compuestos de hierro pseudomoérficos de brillo metalico o brillante en luz
incidente (Courty et al. 1989). La presencia de carbones en estos pseudomorfos podria
estar referida a procesos de autocombustion imperfecta (lignificacion), de
acumulaciones vegetales no lefosos (Courty 1990), pero también puede interpretarse
como producto de acumulaciones transportadas poco después de incendios (Fedoroff
y Courty 1989; Nichols et al., 2000). Para periodos pleistocenos la observacion de
carbones en el techo de paleosuelos con edafoturbaciones por sequedad o hielo en
Europa ha sido documentada (Fédoroff et al., 1989; Vliet-Lanoé 1976). La presencia
de depositos ricos en microcarbones en el tardiglacial y su relacion con tipos de
vegetacion no ha sido posible establecerla ni en sedimentaciones de lagos, de manera
que la discusidon y interpretacion de estos depositos necesita una aproximacion
multicausal (Edwards y Whittington 2000). La identificacidon del origen organico que
constituye parte del depdsito necesita de esta manera mas analisis -fitoldgicos,
palinofacies, etc. - que escapan de los objetivos de nuestro estudio. Sin embargo,
retenemos como hipotesis de trabajo la referencia a peats degradados enunciada
(Babel 1975), ya que el caracter monomorfico -sin caracteres de origen bioldgico- y
caracteristicas morfoldgicas formada por rasgos criptocristalinos negros son relativos
a procesos de degradacion de la humificacion en medios anaerobios.

Mediante el analisis micromorfologicos de estas microfacies podemos contribuir a la
discusion sobre el medio sedimentario necesario para la formacion de estas facies. En
principio podemos considerar que la acumulacion de materia organica puede
producirse en este contexto de lenta sedimentacion en estas microfacies
microlaminares organominerales con abundante fraccion fina. De hecho la fraccion
fina formada por limos muy finos micacicos y una micromasa rojiza turbia es dificil de
separar su origen sin-sedimentario o postdeposicional. Esto requiere mas trabajo. Es
orientativo de estas microfacies las descritas organizaciones texturales arcillolimosas
que indican una alternancia con un régimen hidrico temporalmente saturado
(Fédoroff y Courty 1987b). Sin embargo, en las distintas estructuras sedimentarias
microlaminares organominerales la caracterizacion del régimen hidrico mediante los
rasgos texturales muestra cierta variabilidad. Los rasgos texturales iluviales fisurados
y con rasgos eluviales muestran las transformacion de la desecacion criogénica
expresados por una fisuracion extrema en microagregados angulares. Los
revestimientos microlaminares con organizaciones texturales arcilloslimosas muestra
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SlNrum

Lamina VIIl. Rasgos criptocristalinos de las microfacies de la coleccion de referencia de la Sierra de
Atapuerca.

Microfoto 1. Costra interna de rasgos criptocristalinos y mineralizaciones neomorficas (pirita?) TG 7.

Microfoto 2. Puntaciones opacas criptocristalinas en la micromasa amarilla limpida a poco moteada de
las microfacies de arena y arcilla marron de TD9.

Microfoto 3. Revestimiento amarillo en la base e TG 7.

Microfoto 4. Idem que el anterior en luz analizada. Obsérvese el aspecto fibrorradiado del revestimiento
(apatita ?).

Microfoto 5. Nodulos microglobulares rojizos turbios de TG 8 dentro de una micromasa amarilla limpida
a moteada.

Microfoto 6. Murcielaguina formada por laminas negras y rojizas limpidas a poco moteadas de TN2B.
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una saturacion temporal y circulacion muy lenta. Esta variabilidad del régimen
hidrico, expresado por los rasgos iluviales y eluviales, son indicativas de las diferentes
evoluciones postdeposcionales de estas estructuras sedimentarais organominerales.
Sin embargo, la alternancia de laminas negras y laminas rojizas ligada a la naturaleza
mineralogica organomineral esta relacionada con la concentracion del manganeso y
del hierro criptocristalino, es decir, sus procesos de formacion. Este ambiente
reductor dominante lo inferimos por la dominancia de las laminas rojas turbias en la
observacién microscopica de estas estructuras sedimentarias microlaminares
organominerales. La dinamica de la formacion de las laminas negras las relacionamos
con la precipitacion de manganeso, indicativa de un ambiente mas oxidante, de
ambientes himedos-aerdbicos y neutros con bacterias (Shahack-Gross et al., 1997).
La actividad bioldgica parece también participar en estos procesos de formacion
mayores identificados, el de ambiente reductor y el régimen hidrico lento, ya que
hemos observado formacion de estas microlaminas organominerales con porosidad de
canales mas o menos conservadas segin los procesos postdeposicionales descritos
mediante los rasgos texturales. Otro caracter comdn, la mala madurez textural de las
microfacies organominerales indica la escasa velocidad del flujo hidrico que
condiciona la capacidad de oxigenacion del régimen hidrico del suelo, que permite
caracterizar estas microfacies con un régimen hidrico mal drenado. Asi, las
oscilaciones de la capa freatica y las condiciones anaerdbicas tienen que ser cercanas
a los horizontes redoxico (Baize y Jabiol 1995), con un corto periodo de oxidacion, o
pseudogley (Courty et al. 1989). El color negro en mano, y mas bien mas bien marron-
rojizo bajo el microscopio, pensamos que pertenece pues a la acumulacion de materia
organica por fijacion pseudomorfica de hierro y manganeso que lo relaciona con
procesos relacionados con turbas (peats) y podzoles, tal como indican las microfisuras
caracteristicas de las acumulaciones organicas monomorficas (Bullock et al. 1985).

En estas microfacies microlaminares y con este régimen hidrico saturado
parcialmente por el agua también se forman rasgos criptocristalinos identificados
como fosfatos de cueva en forma de costras internas, colmatando grandes fisuras
horizontales y yuxtapuestos a arcillas limpidas.

En depdsitos supergénicos, la crandallita se ha descrito como un mineral producto de
la alteracion de minerales arcillosos y en relacion con la aparicion de caolinita
(Melgarejo et al., 1997). La crandallita aparece como un fosfato secundario en la
superficie de estos depositos. El fosforo en medios carsticos (internos ?) es casi
siempre derivado de guanos (Melgarejo et al. 1997). En depositos de cueva cercanos
a la entrada, también con materiales parentales carsticos, formados por
revestimientos arcillosos con fosfatos de calcio en bandas, en cuevas del Quercy
francés (Billaud 1982) y en la Cauna del Aragé (Pénaud 1979), citan la caolinita y la
hidroxiapatita-dallita respectivamente, como los materiales de origen que mediante
aguas freaticas forman un producto de alteracion determinado como crandallita.
También la crandallita aparece en suelos rojos, terra rossa y otros depositos como
producto de alteracion (Flicoteaux y Lucas 1984). La crandallita en la Cotte de St.
Brelade también ha sido interpretada como producto de alteracion de fragmentos
0seos (Vliet-Lanoé 1986). En la Cauna del Aragd, los guanos han sido los que han
promovido la fosfatizacion de parte de los depdsitos sedimentarios (Pénaud 1979),
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mientras que en la Baume Bonne los huesos, y de forma secundaria los guanos, los
responsables de la fosfatizacion de sus depositos (Mestour 1996).

Las limitaciones de nuestro programa analitico reducen nuestra capacidad de
discusion sobre la naturaleza mineraldgica y el origen de los rasgos criptocristalinos
susceptibles de contener minerales de la familia de los fosfatos en algunas de las
muestras. Una aproximacion prematura y basada en la distribucion y morfologia de los
rasgos, invoca su presencia en forma de micropanes y rellenos densos incompletos
sobrepuestas a arcillas rojas en posicion de revestimiento en grandes fisuras
horizontales. Esto nos inclina a sostener la hipotesis de trabajo de procesos de
formacion mas proximos a los evidenciados en el modelo de depodsitos supergénicos
comentados (Melgarejo et al. 1997). La naturaleza coprogénica de los fosfatos es
dificil de sostener la caracterizacion organomineral de las microfacies de arena y
arcilla marron totalmente descarbonatada, descrita como murcielaguina (Pérez-
Gonzalez et al. 1995). Mediante la evidencia micromorfologica estos depdsitos
criptocristalinos referenciados susceptible de contener la crandallita determinada
estan en posicion de rasgos. La presencia de guanos en otras cuevas (Berger 1991;
Courty 1992; Macphail et al. 1997; Macphail y Goldberg 1999; Perrenoud 1993; Wattez
et al. 1989) consultados como referencia, son identificados como componentes y no
como rasgos. Esta hipotesis de trabajo fundada en el paralelismo con los depdsitos
supergénicos, desarrollado también en cuevas paleoliticas (Butzer 1981; Jenkins
1994), establece asi la presencia de minerales fosfatados en estas microfacies como
evolucion de la hidroxilapatita-dallita de huesos en forma de figuras de rasgos
criptocristalinos. Esta hipotesis toma en cuenta asi dos evidencias: una la fundada por
la micromorfologia de los rasgos criptocristalinos susceptibles de contener
componentes fosfatados; y por otra la ausencia de restos dseos en los niveles
muestreados donde existen estos rasgos criptocristalinos fosfatados. La degradacion y
destruccion de los restos 6seos la explicamos por la interaccion entre los procesos de
acidificacion por actividad bioldgica en cuevas y al régimen hidrico del suelo (Butzer
1989) sometido a oscilaciones de la capa freatica tal como indican los rasgos
texturales y criptocristalinos de hierro y manganeso impregnativos durante a
formacion de estas microfacies organominerales.

Posterior a este régimen hidrico regular es la fase de precipitacion de carbonatos que
indica un cambio climatico con un régimen hidrico mas contrastado. Hemos
evidenciado dos ubicaciones de precipitacion: por afloramiento de la capa freatica o
formacion de lamina de agua en lugares mal drenados; en lugares bien drenados, los
carbonatos de calcio precipitan verticalmente en forma de impregnaciones y
revestimientos (Courty 1990). En zonas de inundacién, mal drenadas con la saturacion
del régimen hidrico que senala procesos de reduccion y movilizacion del hierro y la
abundancia de materia organica, estos precipitan en forma de grandes acumulaciones
formadas por revestimientos densos, espesos y equigranulares. Un habito acicular
yuxtapuesto, color marrén turbio en luz normal, parece corresponderse a la siderita
(Bullock et al. 1985). Sin embargo, la duracion de la saturacion acidificacion, y
abundancia de materia organica del régimen hidrico parece mas limitada hacia al final
de esta fase ya que existe la aparicion de estos pseudomorfos es en forma de queras
de calcita.
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Finalmente en otras estructuras microlaminares organominerales el cambio climatico
esta indicado por la microfragmentacion en agregados organominerales vy
revestimientos rojos y amarillos microlaminados de arcilla y limo que casi colmatan
poros y vesiculas (organizaciones texturales limoarcillosas). Estos rasgos texturales
iluviales estan junto con de rasgos eluviales de arenas gruesas bien lavadas o mal
lavadas y hiporevestimientos criptocristalinos marron-rojizo oscuro delgado. Esta
coexistencia de rasgos texturales indican el drenaje moderado (Fédoroff y Courty
1987b), pero en este contexto de sobreposicion de rasgos iluviales y eluviales sefalan
también a tasas de sedimentacion muy bajas y sobreposicion de procesos
postdeposicionales.

Microlaminares microagregadas

Como otras estructuras sedimentarias microlaminares, la interpretacion de estas
microfacies microagregadas muestran sedimentacion lenta por la abundancia de la
fraccion fina, pero su microagregacion indica una percolacion vertical y oxidacion. La
alteracion dltima y homogénea de los fragmentos carbonatados indica un régimen
hidrico con pocos contrastes en el registro de la humedad evidenciados también por
pseudomorfos de raices distribuidos al azar revistiendo canales y formas nodulares
agregadas de puntuaciones esféricas. El desarrollo de estos procesos de formacion de
suelos, junto con el moteado rojo de la fraccion fina mas amarilla, y el caracter
microlaminar indica pequenas fases de estabilizacion de depositos de transporte
hidrico con drenaje bueno.

En las microestructuras microagregadas con rasgos criptocristalinos rojizos el drenaje
es moderado. Esto es asi ya que estos rasgos criptocristalinos, y con ellos los
genéricamente identificados como fosfatos de cuevas, tienen una posicion figurada en
forma de costras sedimentarias, con arenas mal lavadas que las singulariza de las de
las microestructuras vesiculares, que discutimos mas adelante, y de las
organominerales que acabamos de discutir. Estas costras fosfatadas se imbrican con
otras de color naranja, marron-rojizo con detriticos que indican la precipitacion-
oxidacion del hierro. La ocurrencia de estas costras puras de fosfatos con estas
microestructuras de origen biologico permite introducir el papel de la interaccion
entre la acidificacion edafica, la incorporacion de guanos y la desaparicion de los
restos Oseos de los niveles arqueopaleontologicos. La formacion de estas
microestructuras microagregadas, que presentan una agregacion prismatica angular y
rasgos excrementales, muestran un drenaje moderado, con la presencia de rasgos
texturales eluviales y iluviales, indicativas de sedimentacion baja. Estas pueden
caracterizar a un horizonte superficial, un epipedion, bien enterrado y conservado.
Las costras sedimentarias mal lavadas son indicios de un régimen hidrico con
percolaciones laterales que inundan regularmente la cavidad y favorecen el
enterramiento con el aumento de la tasa de sedimentacion. Durante estas
percolaciones laterales la sedimentacion también contiene fragmentos de microfacies
microlaminares organominerales que se redepositan y se integran en la formacion de
estas microestructuras microagregadas con agregacioén prismatica que contienen
fragmentos reciclados de microestructuras fisurales organominerales.

Lechos centimétricos
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Estructura Microestructura Agregacion
sedimentaria

Rasgos Rasgos
texturales cristalinos

Rasgos
amorfos y
criptocristalinos

Alteracion
de la FMG-FG
y rasgos de pérdida

F.5.1 Granular Revestimientos Revestimientos Fragmentos
Laminar esférica limoarcillosos y negro-rojo en relictos
arcillosos. rellenos de arenas amarillos
Rellenos sueltos lavadas. o blancos
densos de arenas Rellenos densos
bien y mal lavadas. incompletos rojo
naranja, negro-rojo.
Vesicular Revestimientos Fragmentos
de limoarcilla. relictos
Costras de superficie. blancos
Intercalaciones.
F.5.2 Masivo Revestimientos Hiporrevestimientos

Microlaminar

de limoarcilla.

negro-rojo

Tabla 8.5. Descripcion de los principales caracteres micromorfoldgicos desarrollados en las descripciones de las microfacies de

arena y limo amarilla lavada (F.5).
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Las estructuras sedimentarias centimétricas laminares con microestructuras
granulares esféricas y vesiculares con limites difusos son indicativas del transporte por
solifluxion y eventualmente por coladas de fango. Las microestructuras vesiculares
con fisuras de desecacion indica modificaciones debidas a solifluxion que afecta a
zonas profunda y sus abundantes intercalaciones sugieren tixotropia (Vliet-Lanoé
1985). Las microestructuras granulares, con la coexistencia de rasgos eluviales y
iluviales como arenas bien lavadas, casquetes y revestimientos delgados
limoarcillosos, parecen indicar modificaciones de superficie, de horizonte eluvial
sobre un suelo helado, y desplazamiento por reptacion gelufluidal por aporte lateral
de agua. Esta actividad hidrica puede ser debida al deshielo, registrada también en
las microestructuras vesiculares con microagregacion laminar fina, que indican
estabilizacion del techo del depdsito con hielo y su buen drenaje. Estos distintos
rasgos senalan a un drenaje de moderado a malo, caracterizado por los procesos de
congelacion y descongelacién unidos a la translocacion de particulas en el interior del
perfil. Estas estructuras muestran baja sedimentacion y son producto de las
modificaciones por hielo y redistribucion de sedimentos constituidos por materiales
relictos endocarsticos.

Hemos distinguido en estas microfacies laminares centimétricas un drenaje malo para
las microfacies con rasgos criptocristalinos. Estos rasgos criptocristalinos estan
ubicados entre las microestructuras vesiculares con grandes fisuras horizontales. Estas
fisuras horizontales rellenas de rasgos criptocristalinos las interpretamos como figuras
de inyeccion, formadas durante el descongelamiento de la capa activa, producidas
por la desecacion criogénica (Vliet-Lanoé 1985), ya que su orientacion horizontal y su
asociacion con fisuras de desecacion y ausencia de cambios textural es sistematica.
Estas fisuras situadas en las microestructuras vesiculares, junto con la porosidad las
fisuras de desecacion, caracterizan la parte profunda de lobulos de solifluxion y
muestran la progresion del frente de congelacion de arriba hacia abajo, sin
permafrost. Las microestructuras granulares esféricas estos rasgos criptocristalinos
estan en forma de fragmentos relictos y permiten indicar un cambio el régimen hacia
un drenaje moderado que caracteriza la capa activa que recibe flujos laterales de
agua coherente con la fabrica gelufluidal indicada por la microestructura granular
esférica.

Lechos decimétricos

Las microestructuras masivas muestran rasgos de pérdida acusados expresados por el
color amarillo de la fraccion fina y los componentes alterados de la FG. La diversidad
de intensidad alteracion de la fraccion carbonatada indica mecanismos de diferentes
velocidades de enterramiento y rejuvenecimiento de la superficie del perfil tal y
como hemos destacados para las microfacies rojas de bloques y gravas medias
flotantes. La estabilidad de la geoforma, con sedimentacion lenta se manifiesta por
el caracter cumulico tal como se observa en la presencia dominante de restos 6seos
en una de las muestras. Sin embargo, esta geoforma con bloques y gravas gruesas
presenta reorganizaciones postdeposcionales profundas de bajo desplazamiento mas
bien deformacion tal como indica la fabrica de birrefringencia uniestriada, y tal como
muestra la fisuracidon y rotura de clastos por la fisuracion prismatica. Ademas, los
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fragmentos relictos y con intensidad de alteracion dltima sufren una pérdida de
contorno indicando una fuerte homogeneizacion de los materiales encaminados a
enriquecer el sedimento en fraccion fina. Los rasgos de pérdida en la FF sugieren la
movilidad y disolucion de los 6xidos de hierro que enlaza con el caracter de los
horizontes xantomorficos (Baize y Girard 1995) referenciados en las terrazas y
rellenos de cuevas del pleistoceno inferior mediterraneo (Bornand 1978; Bornand y
Icole 1984). Ademas, la abundancia, tamano y diferentes estados de alteracion de los
rasgos amorfos negros y intercalaciones texturales son indicativos en horizontes de
Ultisoles (Fédoroff y Eswaran 1985) que con los caracteres xanticos indican la
presencia de diversos regimenes de drenaje que implica a varias fases de evolucion
edafica dificiles de jerarquizar.

Microfacies 5

Arena y limo amarilla lavada (tabla 8.5).

Caracterizacion

Componentes texturales y estimacion de las fracciones calciticas y carbonatadas

Los componentes texturales son arenas y limos angulares y subangulares. No
contienen carbonatos ni fragmentos de calcita, pero a techo del muestreo existe una
caida de fragmentos de estalagmita. Muestran madurez mineraldgica por la presencia
muy dominante de cuarzos y pocas micas, pero su textura es submadura a madura
(Adams et al. 1997). La Fraccion fina es de rara a ausente. La distribucion relativa es
chitonica-geflrica y chitonica-monica. La fabrica de birrefringencia es granoestriada
y punteada. La fraccion fina es amarilla marrén limpida o un poco moteada con un
color de interferencia isotropo. En luz incidente, la fraccion fina amarillenta forma
una micromasa fina verde amarillenta (goetita ?) (Bullock et al. 1985; Stoops 1996).

Existen microfacies con componentes de la fraccibn muy gruesa formada por
fragmentos relictos

Estructuras sedimentarias y microestructuras

Las microfacies en lechos (5.1) estan mala clasificadas. Muestran contactos difusos y
forma ondulada o recta. Su microestructura es granular esférica y vesicular. Las
estructuras sedimentarias microlaminares muestran sets microlaminares (F.5.2) con
disposicion cruzada e irregularen, y microlaminas con variaciones en la clasificacion
de los componentes. Las superficies de esta microlaminas estan deformadas. Su
microestructura es masiva y conserva la porosidad de su transporte hidrico, con
vesiculas y fisuras.

Rasgos

Los rasgos texturales de arcilla y limos finos de color marrén rojizo a amarillo
aparecen rellenado o recubriendo las arenas empaquetadas en cavidades aisladas y
cerradas, y entorno a la microestrucutra granular esférica (lamina VII, microfoto 4 y
lamina VI, microfoto 3). Hay también rellenos densos y incompletos de limos y arenas
emblanquecidos de color amarillento. Los rellenos y revestimientos amarillos son
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limpidos y generalmente aparecen en posicion de rellenos y principalmente en forma
de papulas. Mas raramente cubren superficies de fisuras (clay skins ?) y también
pueden encontrarse como intercalaciones. También en forma de papulas y
revestimientos fragmentados aparecen las arcillas y limos rojos. Estos limos rojos
presentan una extincion ondulante mal expresada. Esta mal expresion es por la comun
presencia de formas criptocristalinas en forma de micronddulos rojizos en su fabrica
interna. En las microfacies esponjosas estas arcillas y limos finos rellenan cavidades
casi completamente, tiene un color mas amarillento y han perdido la
microlaminacion.

Los rasgos amorfos negros y marron rojizo abundan en las estructuras laminares en
forma de hiporevestimientos de agregados granulares y algunos componentes relictos
de la FMG. Estos hiporevestimientos marréon rojizos también forman los rasgos de las
microfacies microlaminares tapizando fisuras. Estos Algunas de estas cavidades
rellenan incompletamente de rasgos criptocristalinos imbricados de color amarillos,
amarillo-naranja o marrén turbio descritos en las microfacies 4 como fosfatos de
cueva. Estos rasgos también aparecen acumulados en posicion secundaria ya que
aparecen en forma de nodulos anhorticos, descritos como FMG de relicta. En algunos
de estos edaforrelictos hemos podido identificar formas esféricas criptocristalinas que
pueden asignarse a leucofosforita mediante referencias (Mestour 1996).

Los rasgos de fabrica son los clay skins.

Rasgos de pérdida destacan la presencia de arenas bien lavadas en todas las
microestruras diferenciadas

Interpretacion

Uno de los principales rasgos que caracterizan estas microfacies es la relativa
ausencia de o6xidos de hierro en la fraccion fina. En el perfil de campo este caracter
esta relacionado con el color blanquecino que recuerdan los caracteres albicos de
solums con exceso de agua (Baize y Jabiol 1995). Estos oOxidos si que aparecen en
motas ocres en el perfil. Estos rasgos en lamina son los rasgos amorfos marron rojizo
muy abundantes, en forma de hiporevestimientos y que indican la redistribucion
centrifuga de los horizontes reductores (con gley). El color amarillento asignado a
estas microfacies ha sido escogido para senalar la decoloracion, la movilizacion de
hierro, que los procesos de hidromorfismo han caracterizado estas facies. La
movilizacién del hierro se puede observar en los relictos marron rojizos isotropos y los
citados rasgos criptocristalinos de hiporevestimientos marrén rojizos y rellenos densos
que muestran zonas con concentracion de hierro. Esta disolucion y precipitacion de
los dxidos de hierro es proxima ya que existe una evidente complementariedad de
estas microfacies amarillentas con las microfacies fisurales organominerales (F.4) con
las que se alternan en la secuencia microestratigrafica. Asi la formacion de goetita,
junto con la redistribucion del hierro, se realiza en un medio saturado o parcialmente
saturado en agua y con acidez asegurada por la abundancia de materia organica que
acumula el hierro en solucion y contribuye a la formacién de las microfacies
organominerales microlaminares (F.4). De esta manera el medio es poco filtrante y la
oxidacion puede estar limitada.
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Esta limitacion de la infiltracion es indicativa que los procesos de sedimentacion
durante la formacion de estos sedimentos son muy lentos. Los revestimientos de
arcilla y limo imbricados que se observan en las microestructuras vesiculares son
organizaciones texturales que indican removilizacion y hidrolisis de la fraccion fina,
documentados en el interior de horizontes de suelos lixiviados acidos (Curmi 1987), y
su presencia con rasgos eluviales también manifiesta el drenaje moderado (Fédoroff
y Courty 1987b).

Solo la unidad inferior muestreada en la magnetozona matuyama de Galeria muestra
un transporte hidrico. La participacion de los fenomenos de modificacion de la
sedimentacion por el hielo y deshielo indica a la solifluxion como mecanismo de
transporte de estos sedimentos. La solifluxion esta evidenciada en los fendmenos de
formacion y integracion de fragmentos relictos, todos soportados con rellenos densos
de arena bien lavadas y casquetes, que forman una microestructura granular cerca de
la magnetozona Matuyama. Esta microestructura granular esférica invoca la
gelifluxion, que precisa un aporte lateral de agua. La solifluxion es laminar ya que
afecta a unidades centimétricas y, por tanto, caracteriza una sedimentacion baja,
pero fundamentalmente redistribucion de sedimentos relictos hidricos transportados
hidricamente durante la magnetozona Matuyama. Esta sedimentacion baja se observa
también con la repetida yuxtaposicion de rasgos texturales, especialmente
organizaciones texturales limoarcillosas fragmentadas y rasgos eluviales
representadas por arenas bien lavadas que muestran un fuerte empaquetamiento que
sugiere un mal drenaje y percolacion lateral. Esta yuxtaposicion de fendmenos de
transformacion postdeposicional de superficie y profundos sugiere la renovacion de
las superficies del depdsito por la solifluxion. Sin embargo, existe un registro de
fenomenos con mas turbulencia del régimen hidrico con la presencia de arenas menos
limpias en los rasgos eluviales hacia techo del muestreo, que pueden indicar un
aumento del aporte lateral de agua. Aqui los rasgos de iluviacion no parecen
fragmentados. Estas unidades laminares presentan un grosor decimétrico.
Interpretamos el cambio del régimen hidrico hacia la instalacion de una capa freatica
colgada de origen pluvial que inunda la cavidad estacionalmente con un drenaje mas
moderado. Esto permite posiblemente la emersion de los depdsitos tal como se
evidencia con la formacién de una costra deposicional coalescente que acaba hasta
un tramo en el que se produce la caida de fragmentos de estalagmita.
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9.1. MICROFACIES DE GALERIA

La perspectiva microestratigrafica desarrollada en la investigacion preliminar sobre
los grupos de rellenos con contenido arqueopaleontoldgico de la Galeria, los grupos
G.Il y G.lll, caracterizaba las microfacies de los grupos de relleno por su zonacion
microestratigrafica (Vallverdd 1999) (tabla 9.1.1). La composicion mixta en
microfacies de los grupos de relleno parece indicar que existen cambios en los
procesos de formacion sedimentarios. Estos cambios pueden ser caracterizados
mediante la clasificacion de microfacies desarrollada para la coleccion de referencia.

Uno de los aspectos que desarrollamos en nuestra investigacion inicial de Galeria
mediante microfacies (Vallverdd 1999) y la que se ha realizado con las fases de relleno
(Pérez-Gonzalez et al. 1999) es el significado de las discontinuidades sedimentarias.
Esta problematica es de especial interés para precisar la cronologia relativa del
registro arqueopaleontologico y su contexto paleoambiental y afinar su interpretacion
litoestratigrafica (Blackwell 1993).

Interpretacion de las fases de relleno de Galeria mediante las microfacies

Las microfacies de Gl muestreadas contienen las estructuras microlaminadas de la
magnetozona Matuyama. Con el cambio de magnetozona hemos registrado la
sequencia compuesta por las microfacies de arena y limo amarilla lavada granular
esférica y vesicular (F.5.1) y las microfacies de arena arcilla organomineral (F.4.3),
descritas como murcielaguinas (Pérez-Gonzalez et al. 1999). Las microfacies
organominerales muestran modificaciones durante su enterramiento por las
microfacies (F.5.1). Estas microfacies muestran en su base fenomenos de transporte
solifluidal de los sedimentos endocarsticos (F.5.1) y indican la redistribucion de las
microfacies de interior (Pérez-Gonzalez et al. 1999). Estas modificaciones sefnalan
procesos de sedimentacion con tasas muy bajas de acrecion y incluso erosion que se
manifiestan con la naturaleza los contactos erosivos y angulares (Pérez-Gonzalez et
al. 1999). Estas modificaciones hacia techo se caracterizan mas bien por la
humectacion, la tixotropia, aunque existen figuras de la desecacion especialmente en
los rasgos texturales fisurados. Por encima de la segunda murcielaguina, las
modificaciones por el hielo de las murcielaguinas estan mas atenuadas. Esta
atenuacion esta sugerida por las arenas mal lavadas que contienen las microestructras
granulares esféricas (F.5.1). Estos rasgos texturales contribuyen a la caracterizacion
de régimen hidrico mas mal drenado que proporciona mas humedad. La formacion de
coladas de barro, donde la desecacion criogénica no deja su impromta en las figuras
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texturales, caracteriza a estas microfacies granulares esféricas del techo de Gl. La
humectacion y la evolucion de un mal drenaje también esta evidenciado con la
aparicion de la soldadura (welding) en la microestructura (Kwaad y Miicher 1994).

A techo del muestreo las muestras micromorfoldgicas contienen fragmentos de costras
estalagmiticas. Estas estalagmitas estasn dispuestas dentro de materiales
sedimentarios endocarsticos redistribuidos, de las microfacies 5. Esta conexion con
microfacies 5 permite sugierir una posicion ex situ de estas estalagmitas. Esta
interpretacion segin la cual estos fragmentos estalagmiticos son redistribuidos
cuestiona la identidad cronoestratigrafica de la base de la secuencia de Galeria. Estas
costras estalagmiticas muestran una posicion analoga a las descritas para TGIl (c)
nivel 4 de Gil (Gil et al. 1987), muestra AT-B (Griin y Aguirre 1987).

Junto a los procesos sedimentarios de redistribucion de las microfacies de interior
durante la formacion de Gl post Matuyama hay que afnadir los procesos de
modificacion postdeposicional. Los caracteres texturales han sufrido importantes
modificaciones debidas a la albizacion, y la elu-iluvacion de finos y sesquioxidos. Estas
modificaciones afectan a los caracteres mineralogicos y texturales de estas
microfacies 5.1. Estos procesos de albizacion que caracterizan estas microfacies y la
elu-iluvaciéon confirman la tasas de sedimentacion baja. Estos procesos de
transformacion postdeposicional los hemos encontrado descritos en las ranas
pleistocenas peninsulares (Benayas et al. 1991).

El cambio de microfacies en el contacto de GI-GIl es muy sutil dentro de este
escenario de modificaciones postdeposcionales caracterizadas por los movimientos de
particulas en el interior del perfil. Puede caracterizarse por la aparicion de arcillas
rojas (figura 9.1.1, unidad 13) y el creciente mal drenaje de las superficies de los
depositos. Este contacto esta formado las microfacies de arena y arcilla marrén
vesicular (F.4.1.1). La acrecion sedimentaria se ve relentizada en la base de Gll con
la aparicion de microestructuras vesiculares en las que la porosidad de figuras de
desecacion (Vliet-Lanoé 1985) y microestructuras laminares finas, conservadas
localmente, indican la formacion de un espeso lobulo de solifluxion. En la base de
TN2B, en TG7 de (Gil et al. 1987), este ldbulo esta formado por la imbricacion de
arenas Yy arcillas laminares con microestructura globular esférica (F.4.1.1) y vesicular
(F.4.1.2). En la base de este lobulo, las microfacies granulares esféricas contienen
arenas bien lavadas eluviales y segregaciones criptocristalinas fragmentadas

En las muestras de colada covacha, las microfacies muestran también la
redistribucion de facies de interior y caracterizan el nivel de campo de TZ designado
como lld. Los rasgos eluviales de las microfacies de la base de Gll de Covacha senalan
esta fase de erosion de los depositos de interior redistribuidos de Gl, y las arenas mal
lavadas de sus rasgos texturales el moderado drenaje de la superficie del depdsito.

En TN-TG el mal drenaje de la superficie del deposito se expresa por la abundancia
de la fraccion fina, que implica la lentitud de la acrecién sedimentaria, y la
infiltracion lateral en forma de microfacies microlaminares. También la aparicion de
fisuras horizontales de desecacion rellenas de segregaciones criptocristalinas de
hierro y fosfatadas indican el mal drenaje de la superficie de los depdsitos sometidos
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Figura 9.1.1. Croquis de la posicion de las muestras y la descripcion de los principales limites de G.l.

a la desecacion criogénica y a la humectacion por descongelamiento. Esta desecacion
con fisuras horizontales en las arenas y arcillas marron de microestructuras
vesiculares (F.4.1.2) y macroporosidad de fisuras de desecacién oblicuas indican otra
oscilacion fria en el registro sedimentario.

Algunas de las microfacies microlaminares organominerales (F.4.3) muestran fuertes
transformaciones criogénicas en la base del nivel TG7 (Gil et al. 1987), cerca de la
misma base de TN2B (figura 9.1.2. Muestra Il). Estas modificaciones del hielo y el
deshielo sefalan la continuidad de los procesos de redistribucion de materiales en el
interior de la cavidad. Sin embargo, estos materiales sedimentarios contienen mas
fraccion fina, y de manera fundamental no existen los procesos de elu y iluvacion
descritos en Gl.

Los procesos de redistribucion texturales en este contexto mal drenado y de
sedimentacion lenta de la base de G.ll se expresan con la formacion de costras
sedimentarias internas. Estas costras sedimentarias internas se establecen en grandes
fisuras horizontales y estan compuestas por materiales criptocristalinos (0xidos de
hierro y fosfatos).

Con la formacion de las microfacies microlaminares organominerales de TN2B, los
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procesos de acumulacion de materiales organicos y su impregnacion por hierro cobran
su mayor desarrollo en la secuencia estratigrafica de TG-TN (figura 9.1.2. muestra IV)
Hay que recordar que estas microfacies microlaminares organominerales (F.4.3.1) se
localizan ya desde la misma base de la discontinuidad de la magnetozona Brunhes, en
G.lI (figura 9.2.1, Muestra ). Estas microfacies microlaminares organominerales
muestran los procesos de formacion discutidos en la clasificacion de microfacies
sedimentarias de la coleccion de referencia. Estas acumulaciones organominerales
muestran procesos de acumulacion in situ, y enterramiento lento expresado por la
distribucion relacionada porfirica abierta de la FG y la FF. Los rasgos texturales
microlaminados colmatan casi totalmente la porosidad vesicular yuxtapuestos a
rasgos texturales eluviales, en forma de costra deposicional, para formar rasgos
texturales elu-iluviales caracteristicos de las microfacies microlaminares
organominerales.

La identificacion de la acumulacion organica no es posible dada la ausencia de
tejidos. La limitacion fotica, por la ausencia de aberturas de Galeria durante su
formacion, arranca desde la Gl y sefala un aspecto a relacionar con su interpretacion.
Otro dato observado en lamina es la ausencia de agregacion, que limita la presencia
a organismos vegetales endoliticos, y la ausencia de fitolitos. Pensamos que es
necesario establecer metodologias y procedimientos para abordar la multicausalidad
para bien caracterizar estas murcielaguinas, tal como o hemos discutido para las
acumulaciones de carbones en las microfacies sedimentarias.

En la discusion de formalizada en la clasificacion de microfacies sedimentarias hemos
apuntado la asignacion provisional a turberas degradadas mediante las descripciones
de éstas en la literatura de referencia (Babel 1975)

Una interpretacion con argumentos de estas acumulaciones organicas puede iniciarse
mediante la distincion entre un proceso de formacion geogénico y un proceso edafico
de paludificacién (Arnold 1983). Como proceso geogénico, las acumulaciones
organicas estan ampliamente referenciadas en la litoestratigrafia del Pleistoceno
Medio. En las latitudes medias del Oeste de Europa, existe la designacion
litoestratigrafica a depositos organicos del Pleistoceno Medio y Inferior de caracter
"templado” (Gibbard et al., 1991), por ejemplo las arcillas organicas Cromerienses de
West Runton. Sin embargo, no siempre es clara su posicion cronoestratigrafica y
paleoclimatica. Algunos de estos depositos organicos, parecidos a podzoles de finales
del Pleistoceno inferior y inicios del medio, son interpretados por representar
movilizaciones profundas y no edaficas de hierro (Valentin y Dalrymple 1976a). Mas
indicativa es la naturaleza litoldgica de la turbera de "Herning type", que caracteriza
la localidad eponima del Ultimo interglacial Eem, en el norte de Europa (Mangerud
1991). Los paleosuelos formados por sols lessivés (brown earths) y pseudogley en el
noreste de Europa muestran una fuerte correlacion con los procesos edaficos que
sefialan interglaciales (Catt 1986). En la parte alta del valle del Misisipi, los suelos
enterrados himicos de gley, pese a su caracter azonal y rango climatico ancho, del
gran grupo de suelos marron grises podzolicos tienen una posicion estratigrafica
interglacial (Yarmouth) (Simonson 1954).

La interpretacion de los procesos de formacion de TN2B por pseudogley no es
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Figura 9.1.2. Croquis de la seccion en el perfil de H23. Muestreo microestratigrafico del contacto G.I-
G.Il.

coherente con los procesos de edafoturbacion y de iluviacion detectados en TG7 con
microfacies microlaminares microagregadas (F.4.3.2). En estas microfacies con rasgos
texturales elu y iluviales y acumulacién de componentes organicos sehalan una
sedimentacion baja. El ambiente oxidante esta indicado por los fendomenos de
movilizacién y concentracion del hierro, por los rasgos criptocristalinos y amorfos
rojizos limpidos y opacos (manganeso) sobre los componentes organicos sedimentados
y las estructuras sedimentarias microlaminares de TN2B.

El régimen de la humedad mas regular, sugerido por los rasgos iluviales densos y
microlaminados, y la naturaleza de los rasgos criptocristalinos de precipitacion de
hierro que impregnan la estructura sedimentaria microlaminar de TN2B, nos indican
la movilizacion del hierro que caracteriza los procesos edaficos de empardecimiento
(Benayas 1997). El régimen hidrico mas regular, que manifiesta un buen drenaje de
las formaciones de la Sierra, apunta al establecimiento de un clima mas atlantico que
mediterraneo en el techo de Glla (TN2B-TG7)

Finalmente también la distincion del caracter geogénico o edafico de la acumulacion
organomineral de estas microfacies microlaminares puede discutirse mediante la
existencia de horizonacion. Es de destacar la practica ausencia de horizonacion en las
murcielaguinas de Gl. Esta ausencia puede explicarse por las truncaduras-erosiones en
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el contexto de la sedimentacion baja y criogénica observada en G.I. En la también
acumulacion microlaminar organomineral de TN2B hay evidencias de la presencia de
un horizonte eluvial en su techo. Este horizonte identificado en el campo como TG9,
ha sido caracterizado como epipedion en la clasificacion de microfacies (F.3.2.2).
Tiene estructura sedimentaria microlaminar, agregacion poliédrica subangular,
microagregacion, porosidad de canales y rasgos texturales eluviales y nodulos
microglobulares rojizos criptocristalinos. Esta horizonacion se produce
significativamente durante la abertura de la cavidad con la formacion de la sima de
TN y la entrada de las microfacies con composicion externa dominante, que forman
el TGY de Gil y separan TN2B del TN2A (figura 9.2.2, muestras IV y VI).

Durante la sedimentacion del TN2B no existen estas condiciones de abertura de la
cavidad ni los procesos de edafoturbacién. La acumulacion organomineral y la
acumulacion de hierro y manganeso son producidas por el régimen hidrico mal
drenado, mientras que con la abertura de la cavidad la actividad biologica y los
procesos de formacion de suelo mejoran el drenaje de la superficie de los depdsitos.
Por las caracteristicas de los fragmentos amorfos, planteamos la hipdtesis que la
acumulacion de materia organica puede derivarse de la acumulacion de los tejidos
radiculares que han contribuido a debilitar el techo que posteriormente dara lugar a
la formacion de la Sima de TN. Esta hipotesis se apoya en la ausencia de una zona
fotica durante la formacion de la acumulacion organomineral de TN2B, y las
murcielaguinas de GIl, que limitan el desarrollo de una cobertura vegetal en la
cavidad.

Las dificultades de reconocimiento de esta compleja sucesion de acontecimientos
registrados en la estratigrafia de Gl y Gll se deben a que podemos evidenciar una fase
edafica sobrepuesta a la acumulacion organomineral de TN2B durante la abertura de
la cavidad. Esta fase edafica es seguramente estimulada por la formacion de una zona
fotica y también por la aparicion de niveles coprogénicos in situ de murciélagos en el
TG8 y techo de TN2A. Las transformaciones edaficas del TN2B en forma de
revestimientos calciticos pseudomoérficos (de siderita ?) corresponden a esta fase en
forma de horizonte de acumulacion de carbonatos, por afloramiento de la capa
freatica rica en materia organica y bicarbonatada, y la existencia de un contraste en
la estacionalidad de la humedad.

A los procesos de transformacion edaficos detectados en TG8 (en la base de Gllb y
techo de Glla), con las microfacies microlaminares de arenay arcilla roja (F.3.2.2), se
le sobrepone otra fase de transformacion edafica de horizontes profundos. Esta otra
fase de registro de transformaciones edaficas esta relacionada con la formacion de un
horizonte paleoargilico en los niveles de la base de Gllb (TG10C y D).

Los niveles de la base de Gllb, TG10 D y C, estan formados por las microfacies de
arena y arcilla roja (F.3.1.2) con bloques y gravas flotantes, microestructura de
canales y agregacion prismatica. Esta fase de modificacion postdeposicional por
procesos edaficos en la cavidad sehala el caracter mal drenado heredado de la
posicion del deposito sedimentario en el aparato carstico de Galeria. Este drenaje
malo también esta relacionado con la aparicion de rasgos amorfos pseudomorficos
negros y de papulas deformadas que sugieren un régimen de humedad poco
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Grupos Niveles Microfacies  Micro Transporte Modificaciones
de estructura post-
relleno deposicionales
GIV TG12 F.2.1.2. Vesicular Hidrico Crioturbacion
Gravitacional Humectacion
Desecacion
F.2.2.1 Masiva Hidrico Crioturbacion
GllIb TG11 F.1.1 Cavidades Gravitacional Carbonatacion
GSU1 a abiertas rapido y hidrico Desecacion
GSU6 y cerradas Cumulacion
F.1.2.2. Vesicular Hidrico Cumulacion
F.2.1.2 Vesicular Hidrico Crioturbacion
F.2.2.1 Gravitacional Humectacion
Desecacion
Gllla TG11 F.2.1 Cavidades Hidrico Crioturbacion
GSU 7 A abiertas Gravitacional Humectacion
TG10A Vesicular (colada de barro) Desecacion
F.2.2 Masiva Hidrico Crioturbacion
Vesicular
Gllb TG10B F.2.1 Cavidades Hidrico Crioturbacion
TG10C-D abiertas Gravitacional Humectacion
Vesicular (colada de barro) Desecacion
F.3.1.2 De canales Hidrico Decarbonatacion
Microagregada y gravitacional Humectacion
(colada de barro) Elu e Iluviacion
Cumulacion
Truncadura
Glla TG9-TN2A F3.1.2 Microagregada Hidrico Decarbonatacion
TN2B Humectacion
TG7 Eluviacion
TG10cc Bioturbacion
Cumulacion
F.4.3 Fisural Gravitacional Paludificacion
organomineral y hidrico Brunificacion
Impregnacion
Carbonatacion
F.4.1 Vesicular Hidrico Crioturbacion
y granular (colada de barro Elu e Iluviacion
esférico solifluidal)
Gl TG4 F5.1 Vesicular Hidrico Crioturbacion
a y granular (colada de barro Albizacion
TG6 esférico solifluidal) Elu e lluviacion
F.4.3 Fisural Gravitacional Paludificacion
organomineral y hidrico Brunificacion
microagregada Impregnacion
F.5.2 Vesicular Hidrico Albizacion

Elu e lluviacion
Impregnacion

Tabla 13.1. Microfacies y su zonacion estratigrafica, con sus principales implicaciones discutidas en la

caracterizacion mediante los procesos de formacion de sedimentos de los grupos de relleno.
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contrastado. La intensidad de alteracion fuerte y Ultima de los fragmentos
carbonatados también indica este régimen de la humedad del sedimento junto con los
procesos de decarbonatacion en la cavidad. Ademas, los revestimientos de
limoarcilla, continuos entorno a grano, nos sefalan a la erosion laminar. La formacion
de costras sedimentarias en la superficie del depdsito, a su truncadura, no es
evidenciada. Precisamente es la humectacion y la actividad bioldgica sehalada por la
microestrucura de canales la que incide en su integracion en la agregacion prismatica
y no preservacion. De estos fenomenos de truncadura de los depositos, y en general
la preservacion de rasgos texturales eluviales, solo podemos observar lineas de
gravas.

Esta fase puede caracterizarse por el transporte lento al interior de la cavidad
sedimentos derivados de horizontes profundos de suelos rojos mediterraneos. Durante
la formacion de TG 10 D, C y B estos sedimentos derivados de suelos rojos muestran
también estos procesos de modificacion edafica en Galeria. Estas microfacies de
arena arcilla roja decarbonatadas con gravas flotantes y agregacion prismatica
(F.3.1.2) registran esta evolucion con un drenaje de moderado a malo que senala las
abundantes modificaciones tixotropicas que indican sus abundantes segregaciones
texturales. Estas modificaciones sugieren la paulatina aparicion de caracteres
edaficos vérticos en la evolucion postdeposicional de G.llIb adquiridos en la cavidad.
Los procesos de autocolmatacion en FF sefalados por la abundancia de las
segregaciones texturales y distribucion relativa porfirica indican el aumento del mal
drenaje de la superficie del deposito y la estabilidad temporal de la geomorfa de
G.lIb. El techo de este deposito esta modificado por la crioturbacién que exhiben las
microfacies de arena y limo con gravas y bloques rojas (F.2.1). Este depdsito
representa una fuerte variacion de los procesos de formacion ya que muestra procesos
de sedimentacioén rapida promovidos por la fragmentacion de la pared de la cavidad.
Asi, si la base de G.llIb se caracteriza por una sedimentacion lenta, truncaduras y
homogeneizacion por edafoturbacion (humectacion y actividad bioldgica), en el techo
de GlIb hay una importante renovacion de la superficie del deposito por acrecion
sedimentaria gravitacional en TN6. Este cambio parece pues el correlativo a la
discordancia angular seialada en la diferenciacion de Gll y GlIl (Pérez Gonzalez et al.
1999).

La formacion del deposito de G.III ha sido discutido con detalle en nuestra
investigacion inicial del relleno (Vallverdd 1999). En la parte basal, G.llla, con
microfacies formadas durante unas condiciones frias y hUmedas (Vallverdd 1999), las
microfacies sefialan modificaciones postdeposicionales de una fase. Esta evolucion
postdeposicional es jerarquizada por las modificaciones criogénicas tal como
muestran las microfacies 2 de arena y limo rojo decarbonatado. Posiblemente esta
decarbonatacion es heredada de las formaciones superficies de la Sierra ya que en los
rellenos, la sedimentacidn es rapida tal como sugieren el repetido espesor de las
estructuras sedimentarias que muestran un transporte hidrico alternando con
crioclastia gravitacional y alguna microfacies con transporte en colada cuando el
descongelamineto criogénico es mas acusado. La entrada de flujos hidricos que
inundan la cavidad esta indicada por las estructuras laminares con fuerte
heterometria vertical. Su riqueza en componentes micacicos invoca la presencia de
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acumulaciones edlicas en las pendientes de la Sierra no estabilizadas por la
vegetacion. Sin embargo, la actividad edafica en las pendientes de la Sierra puede
inferirse por la composicion decarbontada de la fraccion fina que caracteriza estas
facies. La inundacion de la cavidad por las microfacies de lechos con fuerte
herometria vertical muestra abundantes rasgos eluviales con arena bien lavadas que
sugieren la entrada de aguas en la cavidad durante la fusion de nieves.

Los procesos de carbonatacion de las microfacies 1 permite emplazar un régimen de
la humedad del suelo mas contrastado caracteristico de G.llIb. Este régimen hidrico
mas contrastado sefalado por la aparicion de las microfacies 1, de arena y limo
marron amarillo calcitico y carbonatado, sugieren mas aridez en las condiciones
ambientales de formacion. Estas microfacies se intercalan con las microfacies de
arena y limo rojo decarbonatado marcando rapidos cambios en el registro de la
humedad que pueden indicar como hipotesis de trabajo fases interestadiales-
estadiales. Estas microfacies calciticas y carbonatadas marron amarillas muestran
mayor discontinuidad de la sedimentacién hidrica. Esta falta de regularidad en la
escorrentia que capta el relleno, ha sido interpretada por la ausencia de formaciones
superficiales en la Sierra en la clasificacion de facies. Esta escasa capacidad de
retencion hidrica de las formaciones superficiales de la Sierra puede fundamentar la
hipotesis de trabajo para explicar la inundacion de la cavidad por la entrada de aguas
tras lluvias copiosas y concentradas. Esta mayor frecuencia de los ciclos de desecacion
esta reflejada en los depdsitos con la formacion de lechos con gravas homométricas
por gelifraccion de la pared, que indican la fragmentacion gravitacional de la pared
que forma la caja de la cavidad, y que caracterizan el techo del grupo de relleno llI
(G.1lIb).

Las microfacies de G.IV parecen indicar un aumento de la humedad unida a la
aparicion de modificaciones criogénicas superficiales parecidas a G.llla.

Sintesis

La microestratigrafia de Galeria y la caracterizacion de las fases de relleno mediante
las microfacies ha permitido caracterizar diferentes medios y procesos sedimentarios
(Arche 1989) relacionados con una interpretacion ambiental del depdsito de Galeria:

1, antes de la transicion de materiales endocarsticos a exocarsticos de G.I a G.ll
hemos identificado el transporte hidrico con las microfacies 5 en las que se registra
la inversion magnética Matuyama. En la transicion G.I a G.ll las microfacies
endocarsticas, con polaridad Bhrunes, hemos registrado una sedimentacién
gravitacional, de reptacion solifluidal posiblemente asistida por flujos hidricos
externos, que implican una redistribucion de los materiales endocarsticos (F.5); y
acumulaciones organominerales (F.4) in situ. Esta zonacidon microestratigrafica de las
microfacies de G.l y las mecanismos de formacién de las microfacies 4 y 5 apuntan al
registro ambiental de la alternancia de condiciones frias (F.5) y condiciones calidas
(F.4) con una sedimentacion muy baja y varias discordancias angulares.

2, la transicion entre Gll y GlIlI con discordancia angular esta caracterizada por un
medio sedimentario predominantemente gravitacional con microfacies homogénea
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(F.3) que forma G.Il, y un medio sedimentario mixto, predominantemente mixto y
gravitacional, en la que existe una alternancia de microfacies (F.3, F.2, F.1). La
interpretacion ambiental de las microfacies de los medios sedimentarios sefalan
procesos de formacion en condiciones calidas con geoformas estables (G.Il) y procesos
de formacion rapidos que registran cambios ambientales rapidos (G.lll y G.IV)
caracteristicos de fases interestadiales y .estadiales (Allen et al. 1999; Andel y
Tzedakis 1996).

Una aspecto interesante a destacar de la caracterizacion de las discordancias de los
Grupos de relleno de Galeria, ya sea la que caracterizan la abertura definitiva de la
cavidad (G.I-G.IlI) como la que senalan el cambio en el medio sedimentario (G.II-G.lll),
es la aparicion de mecanismos formadores de microfacies con caracteristicas que
pueden relacionarse con la sedimentacion de periodos interglaciales y glaciares en
entradas de cuevas y abrigos. A titulo estimativo, la integracion interdisciplinar sobre
Galeria ha estimado para Gl una asignacion cronoestratigrafica dentro de un
interglacial, sensu lato, mientras que para Glll le ha sido asignado una posicion
estratigrafica glaciar (Rosas et al., 1998). Esta caracterizacion de los procesos de
formacion, que pueden sugerir periodos de sedimentacion interglaciar o glaciar en la
Sierra de Atapuerca, puede ser de gran ayuda para la interpretacion de la integridad
del registro sedimentario que poseen los rellenos de entrada de cavidad de la Sierra
y su continuidad. En los rellenos de entrada de cueva y abrigos de varias regiones
francesas del Ultimo ciclo glaciar-interglaciar (Campy et al., 1994), las variaciones de
la amplitud y frecuencia de las lagunas sedimentarias en rellenos de entradas de
cuevas Yy abrigos no son uniformes. Parece ser que estas diferencias entre regiones, y
entre rellenos sedimentarios de la misma region, pueden ser causadas por la
proximidad y el avance del frente glaciar. Los procesos de destruccion del registro
sedimentario causados por la activacion de la red carstica y la solifuxion son
generalizados en los yacimientos cercanos a las regiones glaciares (Campy et al.,
1994). En regiones alejadas de las zonas glaciares o de los fenomenos de fusion
glaciar, como en el Perigord francés, con clima atlantico atenuado (a 250 km. alejado
de los Pirineos y a 150 km. del Macizo Central), existe una remacable continuidad
sedimentaria en los rellenos de entrada de cuevas y abrigos (Campy et al., 1994).

El registro sedimentario de los rellenos de entrada de cueva de la Sierra de Atapuerca,
en una encrucijada de biomas y con un registro paleontologico-paleobiogeografico
caracterizado por taxones en el que destaca la ausencia de un registro faunistico
glaciar centroeuropeo (Made, 1999; 1999b; Rodriguez 1997), ;puede compararse al
modelo citado de las cuevas del Perigord con un periglaciarismo atenuado? (Campy et
al., 1994). La presencia de fenémenos de formacion sedimentarios durante periodos
glaciares, registrados en las microfacies de Galeria y sugeridos por los datos
cronoestratigraficos, sefalan asi un modo de registro sedimentario que favorece la
preservacion y la continuidad de sedimentos formados durante periodos frios. Este
modelo atenuado del periglaciarismo, que parece contrastarse con las implicaciones
bioestratigraficas y paleobiogeograficas, tiene que fundamentarse mediante estudios
regionales, especialmente con la cronologia de los fendmenos periglaciares
registrados en la Sierra de la Demanda, origen de la cuenca del Arlanzon (Asensio et
al. 1994).
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9.2. MICROFACIES DE GRAN DOLINA

En la tabla 9.2.1 presentamos las microfacies que contienen los conjuntos
estratigraficos (TD) del Pleistoceno inferior. Las tablas 9.2.2 y 9.2.3 detallan los
resultados sobre el tercio superior de TD6, en el muestreo microestrigrafico del
contexto sedimentario del Estrato Aurora. La tabla 9.2.4 presenta las microfacies
escogidas de los depositos del Pleistoceno medio de Dolina.

TD4

La parte basal de TD4 esta caracterizada mediante las microfacies 4.2. Su
composicion de arena y arcilla marrén flotantes totalmente decarbonatada contiene
bloques y gravas de fragmentos de caliza cretacica y fragmentos de materiales
sedimentarios relictos. La presencia de fragmentos clasticos permite establecer que
pese a la renovacion en caliza existente el deposito, la decarbonatacion de la FF se
produce en la cavidad. La presencia de los materiales relictos de microfacies de
interior que, ademas, muestran una heterogeneidad de la intensidad de alteracion,
no solo observable en los componentes sino en los rasgos, nos indica el caracter
cumulico de este depdsito. Este caracter cumulico en el origen de la FG y la FF ha de
estar también reflejado en los mecanismos de transporte de los sedimentos.

La evolucion postdeposicional también sefala una concatenacion desarrollada de
modificaciones que permite caracterizar diversas fases de alteracion. Estas fases de
alteracion muestran, sin embargo, un régimen de la humedad elevado tal como
explica la misma naturaleza de las microfacies con total decarbonatacion. Otras
modificaciones son la decalcarizacion de los fragmentos carbonatados, la
desferruginizacion o segunda iluviacion mencionada en los paleosuelos de terrazas
antiguas (Bornand 1987). Otros rasgos son la presencia de nédulos microglobulares de
finos a medios rojizos y opacos junto a zonas con la fraccién fina amarilla de limpida
a un poco moteada, caracteristica de procesos de pérdida y concentracion de hierro
con ciertos paralelismos con suelos documentados en ranas (Benayas 1997). Los
limites claros, redondeo y caracter anhortico de su fabrica interna posiblemente
indiquen la fragmentacion y redeposicion de rasgos criptocristalinos de hierro
coherentemente con el contexto cumulico y la heterogeneidad de los componentes de
estas microfacies laminares masivas.

La ausencia de rasgos texturales y el caracter prismatico de la macroestructura sefala
los procesos de autoacumulacion en fraccion fina de depositos con una larga
estabilidad morfogenética y una evolucion hacia el mal drenaje de la superficie del
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Conjunto Microfacies Micro Transporte Modificaciones
estratigrafico estructura post-
deposicionales
TD4 F.4.2 Masiva Gravitacional Humectacion
(base) Arena arcilla marron y hidrico Decarbonatacion
totalmente decarbontada Brunificacion
con lechos de Impregnaciones
bloques y gravas amorfas negras
Cumulacion
Truncaduras
TD5 F.3.1.2 Microagreada  Gravitacional Bioturbacion
(base) Arena y arcilla y hidrico Cumulacion
roja decarbontada Truncaduras
con lechos
de bloques y gravas
TD6 F4.3.2 Microagregada Hidrico Decarbonatacion
(Aurora Arena y arcilla Humectacion
Stratum) marron totalmente Brunificacion
decarbonatada Impregnacion
microlaminar Cumulacion
Iluviacion
F.1.2.1 Masiva Hidrico Carbonatacion
Arena y limo Desecacion
marrén amarillo Desferrificacion
calcitico y carbonatado Cumulacion
en lechos heterométricos
F.3.1.2 Microagregada Gravitacional Decarbonatacion
Arena y arcilla y hidrico Carbonatacion
roja decarbonatada Humectqgwn
en lechos Dgsecaoon
con bloques y gravas B1o§grba§}on
Argilizacion
Cumulacion
Truncaduras
TD7 F.1.2.2 Vesicular Hidrico Cumulacion
(base) Arena y limo
marrén amarillo
calcitico y carbonatado
microlaminar
TD7 F.1.1.1 Cavidades Hidrico Carbonatacion
(techo) Arena y limo cerradas Deferrificacion

marrén amarillo

calcitico y carbonatado
con lechos de gravas

Humectacion
Desecacion
Cumulacion

Tabla 3.2.1. Principales caracteres y procesos descritos de las microfacies de los conjuntos

estratigraficos del Pleistoceno Inferior de Gran Dolina.
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deposito.

TD5

Las microfacies de la parte basal de TD5 muestreada corresponden a una arena arcilla
roja decarbonatada con bloques y gravas laminar (F.3.1.2). Esta muestra se localiza
en una zona rica en FG y FF con clastos flotantes y gravas. Su estructura sedimentaria
esta indicada por lineas de gravas y bloques flotantes. Otros componentes son algunos
fragmentos relictos.

Los fragmentos carbonatados muestran diferentes intensidades de alteracion. Pero,
sin embargo, los rasgos calciticos son escasos. Esta ausencia de rasgos parece indicar
una régimen de la humedad bien contrastado. Esto se observa en la microagregacion
y agregacion granular que senala el buen drenaje de la superficie del depdsito. EL
escaso desarrollo de procesos edaficos esta marcado por la ausencia de rasgos
texturales y abundantes papulas y relictos de suelos. También existen rasgos de
pérdida pero localizados. Ademas, hay nodulos anhérticos cristalinos. Entre los rasgos
de fabrica existen agregados decarbonatados subesféricos. Las zonas decarbonatadas
observadas son de dificil separacion de los componentes sedimentarios relictos
decarbonatados.

Esta escasa evolucion de los procesos postdeposicionales indican la presencia de un
sedimento derivado de suelo transportado a la cavidad. La evolucion postdeposicional
en la cavidad es limitada a los citados rasgos calciticos de dificil separacion de otros
rasgos calciticos anhorticos. El escaso desarrollo de los fendmenos edaficos indican
una alta sedimentacion durante este tramo estratigrafico. Este escaso desarrollo de
los procesos edaficos en la cavidad, y la rapida acrecion sedimentaria, ha sido
sefalada en la clasificacion de microfacies mediante la hipotesis de trabajo que
indica la formacion de horizontes cambicos de suelos rojos en la superficies de la
Sierra. A falta de un muestreo mas fino, los caracteres texturales con poca arcilla de
estas muestras, mas la microestructura microagregada, pueden ser indicios de un
horizonte eluvial.

TD6-Estrato Aurora

El Estrato Aurora compuesto por una secuencia en la que alternan las microfacies
F.1.2.1 (arena y limo marrén amarillo calcitica y carbonatada con una estructura
sedimentaria de lechos con fuerte heterometria vertical) y las F.4.3.2 (arena arcilla
totalmente decarbonatada microlaminar). Esta secuencia ha sido caracterizada por la
delimitacion de unidades microestratigraficas (UM) elaboradas mediante las
caracteristicas texturales, microestructurales y la naturaleza de los limites,
observados en lamina delgada en continuidad vertical (figura 9.2.1). Esta secuencia
esta limitada a muro y a techo por dos depositos que contienen microfacies formadas
por arenas y arcillas rojas decarbonatadas con bloques y gravas flotantes (F.3.1.2).

La sequencia de las microfacies del Estrato Aurora indican procesos de sedimentacion
rapidos. Las microfacies de arena y limo marron amarillo calcitico y carbonatado
muestran el registro de evolucion postdeposicional de una fase que caracterizada por
la carbonatacion y la desferrificacion con un régimen de la humedad con
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estacionalidad acusada. La buena conservacion de las estructura sedimentaria con
una fuerte heterometria verticla invoca una carga turbulenta de arenas calciticas y
limos carbonatados. La carbonatacion sugiere oscilaciones de la capa freatica de
origen pluvial. La preservacion de la estructura sedimentaria sefiala un enterramiento
rapido. La discontinuidad senalada por la carbonatacion, que sugiere oscilaciones de
la capa freatica pluvial, permite emplazar una débil retencion hidrica de las
formaciones superficiales de la Sierra caracteristico del contraste estacional del
régimen de humedad de las microfacies 1 (Ustico). Como hemos discutido en la
clasificacion de facies, estas microfacies 1 sefialan las condiciones de humedad mas
secas de la clasificacion. En la actualidad, las formaciones vegetales solo estan
limitadas por las bajas temperaturas y no por la sequedad (Tarazona 1984).

Las microfacies de arena arcilla marrén totalmente decarbonatadas microlaminadas
contienen una alteracion ultima de los fragmentos carbonatados en forma de
pseudomorfos fosfatados, muchos de ellos estalagmiticos que muestran la
substitucion de tejidos histologicos de vegetales (de tipo musgo estalagmitico) o la
alteracion sobre fragmentos carbonatados de talus endoliticos algales (Viles 1987). Su
sedimentacion microlaminar mas la intensidad de alteracion homogénea sefialan un
régimen de la humedad continua. Esta humedad regular indica asi una mejora del
drenaje de las superficies de los depositos. Este drenaje esta relacionado con la
actividad bioldgica ya que en las UM del techo del Estrato Aurora arqueoestratigrafico
desarrollan una agregacion poliédrica. La aparicion de este régimen regular de la
humedad en el suelo sugiere un aumento de la retencion hidrica de los suelos de la
Sierra. Este registro sedimentario de la cavidad, con un régimen de la humedad
continuo, y retencion hidrica en los suelos de la Sierra ha sido interpretado mediante
la hipotesis de trabajo segln la cual se establece un clima atlantico en la Sierra, el
equilibrio de los suelos pardos (Duchaufour y Souchier 1984), correspondiente al
bioclima de la cornisa cantabrica (Ibafez et al., 1997). Los procesos edaficos
registrados en estas microfacies de arena y arcilla marron totalmente decarbonatada
microlaminar (F.4.3.2) muestran iluviacion de revestimientos delgados polvorientos,
organicos, y la movilizacién de hierro y manganeso como sefala fraccion fina limpida
a poco moteada y abundantes pseudomorfos amorfos negros en la porosidad de
canales (tabla 9.2.2).

El reconocimiento de las estructuras sedimentarias de transporte hidrico,
microlaminar y con fuerte heterometria vertical, en las dos microfacies que se
alternan en la formacion del Estrato Aurora permite contrastar la presencia de un
punto de agua en Gran Dolina tal como han sugerido otros investigadores del registro
arqueopaleontolégico (Carbonell 1998a; Diez et al., 1999; Sanchez Marco 1999). Esta
sedimentacion hidrica explica la presencia de procesos sedimentarios favorables a la
separacion y registro diacronico de las ocupaciones humanas en el Pleistoceno Inferior
de Gran Dolina. Con nuestra aproximacion microestratigrafica hemos estimado las
condiciones de deposicion hidrica para valorar positivamente que existe la
conservacion de las relaciones espaciales del registro mediante un enterramiento de
baja energia (tabla 9.2.3).

A techo de estas UM con las microfacies de arena arcilla marron existen costras
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Figura 9.2.1. Perfil litoestratigrafico de la seccion Oeste del tercio superior de TD6 en el sondeo de Gran
Dolina. Definicion de los limites de unidades microestratigraficas (UM) en cifras romanas. Los limites
estan establecidos con la ayuda de las laminas de gran formato muestreadas en continuidad. Existe un
redefinicion entre la descripcion de campo y las microfacies determinadas en las unidades
microestratigraficas.

Leyenda. 1, limos cementados de estructura laminar y arcillas prismaticas finas intercaladas rojo
amarillentas. 2, arenas finas y limos marron amarillos masivos con laminas cementadas con gravas. 3,
arena y arcillas rojo-amarillo con gravas finas y medias dispersas con estructura prismatica media a
gruesa. 4, limo y arena fino amarillo rojizo con estructura poliédrica subangular con moteado blanco. 5,
bloques y gravas. 6, limites claros en el campo. 7, limites del contexto sedimentario donde se localizan
la mayoria de restos humanos coordenados cerca del perfil Oeste del sondeo. 8, AS: Aurora Stratum. 9,
ASa: Aurora Stratum arqueoestratigrafico. 10, posicion de las muestras sedimentarias sin perturbar.

sedimentarias deposicionales. Estas costras sedimentarias deposicionales estan mas
fragmentadas por la actividad biolégica hacia techo de Aurora Estrato
arqueoestratigrafico (UM VI). Estas costras muestran laminas con arenas calciticas que
parecen anticipar la sedimentacion de las microfacies de arena y limo calcitico y
carbonatado marron amarillo (F.1.2.1). Esta alternancia de microfacies en el Estrato
Aurora arqueoestratigrafico muestran una frecuencia alta de cambios ambientales.
Esta alta frecuencia de cambios ambientales esta actualmente bien establecida para
caracterizar los periodos glaciares del Pleistoceno Superior (Allen et al. 1999; Andel y
Tzedakis 1996), y parece que se esta reconociendo en el registro sedimentario
continuo marino del Pleistoceno medio (Oppo et al., 1998). Esto nos ha permitido
inferir la hipotesis de trabajo, que esperamos mejorar, segun la cual las ocupaciones
humanas registradas en estas microfacies pueden situarse durante la sedimentacion
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U.M. Intensidad Rasgos Rasgos Rasgos
de alteracién texturales cristalinos cripto-
de la FG cristalinos
| Fuerte a ultima Intercalaciones Impreganaciones y Pseudo-
de arcillas revestimientos morficos y
polvorientas de calcita hipo-
Costras revestimientos
sedimentarias
fragmentadas
1l Ultima Revestimientos Pseudo-
de arcillas morficos y
polvorientas agregados
y playas nodulares
lavadas
1l Fuerte a ultima Impreganaciones y Pseudo-
revestimientos morficos y
de calcita hipo-
revestimientos
I\ Ultima Revestimientos Pocos nddulos Pseudo-
de arcillas y pseudo-morfos morficos
polvorientas y agregados
y playas nodulares
lavadas
Costras
sedimentarias
\Y Fuerte a ultima Impregnaciones y Nodulos
rellenos densos agregados
de calcita
\ Ultima Revestimientos Abundantes Pseudo-
de arcillas nodulos y morficos
orientadas revestimientos y agregados
Costras pseudo- morficos nodulares
sedimentarias
fragmentadas
Vil Fuerte Impreganaciones y Pseudo-
revestimientos morficos
de calcita y agregados
nodulares
Vil Fuerte a ultima Revestimientos Impregnaciones Pseudo-
y intercalaciones y relllenos morficos y

de arcillas
polvorientas
Costras
sedimentarias
fragmentadas

densos de calcita
Nodulos

revestimientos

Tabla 9.2.2. Microfacies, rasgos edaficos y intensidad de alteracion de la fraccion calcitica del tercio

superior del nivel TD6-Estrato Aurora.
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U.M. Facies Transporte Regimen Estimacion
sedimentarias hidrico ombro-
térmica
F.3.1.2 Gravitacional lento Drenado moderado Calido-seco
con costras con déficit estacional
sedimentarias contrastado
Il F.4.3.2 Hidrico lento Drenado moderado Fresco-hiumedo
de energia débil con déficit estacional
poco marcado
I} F.1.2.1 Hidrico rapido Mal drenado con Templado- seco
de energia saturacion
fuerte y media estacional
v F.4.3.2 Hidrico lento Bien drenado sin Templado-humedo
de energia débil déficit estacional
\' F.1.2.1 Hidrico rapido Mal drenado con Templado- seco
de energia saturacion
fuerte y media estacional
Vi F.4.3.2 Hidrico lento Bien drenado con Templado-humedo
de energia débil déficit estacional
poco marcado
Vil F.3.1.2 Hidrico rapido Mal drenado con Calido-humedo
de energia déficit estacional
coluvial poco marcado
fuerte y media
Vil F.3.1.2 Gravitacional lento Drenado moderado Calido-seco

con déficit estacional
contrastado

con costras
sedimentarias

Tabla 9.2.3. Interpretaciones sobre el régimen hidrico y la estimacion ombrotérmica de las microfacies
y los agentes de transporte identificados en el tercio superior de TDé6-Estrato Aurora.

de periodos glaciales del Pleistoceno Inferior final.

TD7

Las dos muestras de TD7 son del grupo de microfacies 1y entre ellas existe el cambio
entre la magnetozona Matuyama y la magnetozona Brunhes.

La muestra basal de la magnetozona Matuyama soélo indica el caracter cumulico de la
sedimentacion hidrica de baja energia con la perfecta conservacion de la
microlaminacion (F.1.2.2). El rapido enterramiento preciso para la conservacion de
estas estructuras y la ausencia de registro postdeposicional argumenta regularidad del
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régimen hidrico. Este caracter no es muy acorde con el grupo de microfacies 1 al que
se encuentra emparentada la muestra mediante su composicion mineraldgica calcitica
y carbonatada. Su contrastacion con la observacion del perfil de campo muestra que
existen abundantes limites que indican paradas sedimentarias. Es significativa esta
ausencia de transformaciones postdeposcionales para explicar la formacion de estas
costras sedimentarias que caracterizan un buen y rapido drenaje. Ademas, dentro el
esquema de microfacies pensamos que puede existir cierta relacion con las arenas y
limos marron amarillos de lechos con fuerte heterometria vertical descritos en el
Estrato Aurora. Esta relacion con las microfacies 1 en la formacion de TD7 apunta a
un esquema de escasa retencion hidrica de las formaciones superficiales de la Sierra
y transporte al interior de la cavidad de materiales poco alterados o sélo alterados
por la fragmentacion mecanica.

La microfacies de techo TD7 de la magnetozona Brunhes es un conglomerado con
fragmentos de roca redondeados con mala seleccion. Estos fragmentos redondeados
sefalan un transporte hidrico de alta energia. La carbonatacién no muestra gradacion,
es continua y densa, ni figuras de origen bioldgico. Esta cementacion presenta
abundantes rasgos calciticos yuxtapuestos y sobrepuestos y carbonatados, peliculas
de alteracion y zonas con pérdida de hierro, y microesparitizacion (Kahle 1977), con
una fase final de relleno incompleto con esparita equigranular de la porosidad de
cavidades cerradas y aisladas. Su cementacion esparitica a micritica muestra los
caracteres de la cementacion en medios confinados sujetos a variacion en el régimen
de la humedad (Fédoroff et al. 1994). Los cristales espariticos, sin alteracion, son
indicativos de una suela impermeable que caracteriza una paulatina instalacion de
una superficie del depdsito mal drenada.

TD8

Las microfacies seleccionada en la parte basal de TD8 muestra unos caracteres
microestructurales formados por una porosidad vesicular y estructura sedimentaria de
gravas flotantes. Contiene una distribucion relativa geflrica. Su textura es de arena
y limo roja que la relaciona con las microfacies 2, concretamente con la F.2.1.2. Sus
rasgos texturales muestran una abundante presencia de rasgos texturales iluviales en
forma de rasgos polvorientos en la porosidad vesicular yuxtapuestos a la una
agregacion granular fina con la distribucion gefirica que indica procesos de lavado
eluvial. Esta yuxtaposicion de rasgos elu y iluviales representan un drenaje moderado
de las superficies. Junto a los caracteres microestructurales vesiculares y la
agregacion granular existen fisuras de desecacion que indican el registro figurado de
las modificaciones criogénicas. La formacion de lentejones de hielo también esta
registrado con alguna microestructura microlaminar conservada localmente. Destaca
también la intensidad de alteracion heterogénea, fuerte y Ultima en los fragmentos
de grava.

La interpretacion de la microfacies seleccionada de TD8 base se fundamenta en las
caracteristicas de las microfacies 2. Asi proponemos que estas microfacies de TD8
pueden interpretarse como una modificacion criogénica de un depoésito formado por
el arrastre al relleno de cueva de suelos rojos. Estas modificaciones sobre suelos rojos
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transportados las hemos evidenciado en el techo de Gll de Galeria pero en TD8 se dan
en un medio moderadamente drenado o no tan mal drenado. Este drenaje moderado
se expresa con los rasgos eluviales en forma de zonas de pérdida de fraccion fina
mediante la formacién de la agregacion granular con distribucion G/F gefurica.

La muestra del techo de TD8, en la zona de Iberomys, hemos muestreado un deposito
con un espeleotema en la base y rico en microfauna de color pardo. Las microfacies
identificadas las emplazamos en las microfacies 1, concretamente con las microfacies
de lechos de gravas flotantes y lechos de gravas (F.1.1). Sus modificaciones
postdeposcionales estan por los procesos de carbonatacion-decarbonatacion y la
iluviacion de revestimientos microlaminados sobre caras de agregados y su integracion
(papulacion). La recarbonatacion se realiza via revestimientos microespariticos grises
pseudomorficos y pocos rellenos aciculares. Algunos de estos rasgos cristalinos
engloban rasgos texturales iluviales.

La sedimentacion de esta parte muestreada contiene en su base un fragmento de
estalagmita incluida en la sedimentacion de microfacies de arenas calciticas y
carbonatadas marron amarillas. Los fragmentos carbonatados flotantes (F.2.1.2) en
estas microfacies de la base de la muestra muestran una alteracion débil y ausencia
de rasgos cristalinos carbonatados. Esto nos advierte de un episodio de enterramiento
rapido en la sedimentacion. En la unidad superior existe una unidad
microestratigrafica con acumulacion de carbonatos en forma de revestimientos y
pseudomorfos de canales gris microespariticos. De forma gradual a esta acumulacion
le sigue hacia techo una UM en la que existen abundantes revestimientos polvorientos
de arcilla roja fragmentados y papulas, con huesos que muestran un doble pelicula de
alteracion. La mas externa es una pelicula de alteracion de intensidad de alteracion
débil mientras que la interior es amorfa blanca, la intensidad de alteracion ultima de
fragmentos carbontados (Courty 1986). En la UM del techo del muestreo, continGian
los revestimientos integrados y fragmentados, papulas, junto con abundantes rasgos
carbonatados pseudomorficos, densos, de color gris. Ademas de esta abundancia de
rasgos cristalinos calciticos y carbonatos hay agregados decarbonatados granulares
subredondeados y también zonas en la que existe una decarbonatacion como rasgo de
pérdida.

La interpretacion de estas diferentes unidades descritas muestran la formacion de
procesos edaficos de transformacion postdeposicional en el relleno. Estos procesos
son claramente paralelos a los procesos de horizonacion, en este caso con la
formacion sobre un deposito de microfacies sedimentarias 1, de arena y limo calcitica
carbonatada marrén amarillo, de un horizonte de acumulacion calcico (Bk o ca). La
unidad microestratigrafica superior de la muestra con zonas decarbonatadas y
alteracion fuerte y ultima de carbonatos muestra rasgos de iluviacion de arcillas rojas
y integracion (papulas) en los rasgos cristalinos por las actividad rizosférica expresada
por la presencia de canales y camaras con revestimientos microespariticos grises y
arcillas microlaminadas espesas fragmentadas. Esta fase evidencia una segunda fase
de carbonatacion separada de la primera. El techo del deposito es truncado por un
limite gradual que contiene agregados granulares subredondeados, totalmente
decarbonatados, que interpretamos como el deposito resultante de un transporte de
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un suelo rojo que trunca la superficie de estos horizontes muestreados.

La microfacies del corte y relleno, detectado en el perfil E durante el sondeo de Gran
Dolina, contiene unas microfacies microlaminadas muy fragmentadas. Su naturaleza
textural y mineraldgica coincide con las microfacies 2. Su microestructura es laminar
fina. El registro de las modificaciones postdeposicionales sefalan a la crioturbacion
como principal dato a considerar junto con la carbonatacion en fisuras de
microesparitas grises. Los componentes de la muestra contienen una gran riqueza de
micas.

TD9

Las microfacies de las murcielaguinas de TD9 son un registro postdeposicional
caracterizado por la sobreposicion de al menos dos evoluciones edaficas. El caracter
bien drenado en estas microfacies organominerales de TD9 expresado por la ausencia
de revestimientos espesos, polvorientos, de capa freatica (Fédoroff y Courty 1987b).
La buena seleccion de los componentes siliciclasticos permite establecer una
sedimentacion rapida (Micher y De Ploey 1989). Este buen drenaje inicial contrasta
con el régimen de la humedad regular discutida en la clasificacion de las microfacies
4y la decarbonatacion total que las enlaza con los procesos de formacion de las terra
rossa. Esta fase inicial ligada a la decarbonatacion total y a la acumulacion de
componentes organominerales muestra también los fenomenos de movilizacion de
hierro con un régimen de la humedad con poco contraste estacional en la evolucion
postdeposicional. Esta humedad regular esta registrada también con los rasgos de
pérdida de hierro expresada por la limpidez de la fraccion fina amarilla y la aparicion
de nodulos microglobulares finos negro rojizos y opacos (hematites?). El drenaje
bueno y rapido de la superficie inicial del depdsito muestra una evolucion hacia el
drenaje moderado y la recarbonatacion. Este cambio en el drenaje es evidenciado por
un cambio en la regularidad de la sedimentacion. Durante esta fase de
recarbonatacion se depositan fragmentos de microfacies organominerales
reelaborados, como en TN2A, que son integrados por la actividad bioldgica y
fragmentos carbonatados que muestran una alteracion fuerte.

La actividad biologica responsable de la mezcla de intensidades de alteracion, fuerte
y ultima de los fragmentos carbonatados, puede sefalar como hipétesis de trabajo, y
basado en el modelo de en TN, la abertura de las fisuras del techo de Gran Dolina.
Podemos considerar que la formacion y acumulacion gradual vertical de rasgos
calciticos (recarbonatacion) en el techo de TD9 puede ser producto de la actividad
bioldgica inducida por la abertura de Gran Dolina. Y esta actividad bioldgica a su vez
afectar al régimen de la humedad del suelo con el aumento del contraste estacional
de la humedad. De esta forma, el cambio de régimen de la humedad y del drenaje
sugerido por la carbonatacion y la reelaboracion de microfacies organominerales
microlaminadas sefalen el efecto de la abertura de la cavidad mas que un cambio
climatico.

TD10

Las muestras contienen diferentes microfacies pero todas pueden agruparse en las
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Conjunto Microfacies Micro Transporte Modificaciones
estratigrafico estructura post-
deposicionales
TD8 F.2.1.2 Vesicular Hidrico y Crioturbacion
(base) Arena y limo gravitacional Elu y iluvacion
roja calcitica 'y polvorienta
decarbonatada Decarbonatacion
con lechos de
gravas flotantes
Cut & F.2.2.2 ) Hidrico Crioturbacion
fill Arena y limo Laminar y reptacion Decarbonatacion
TD8 roja calciticay Fragmentacion
decarbonatada
microlaminar
TD8 F.1.1 Cavidades y Hidrico Carbonatacion
(techo) Arenay limo microagregada  gravitacional Decarbonatacion
marrén amarilla Iluviacion
calcitica y Fragmentacion
carbonatada Cumulacion
con lechos de Truncadura
gravas Edafoturbacion
TD9 F.4.3 Fisural Hidrico Carbonatacion
Arena y arcilla organomineral gravitacional Paludificacion
marrén totalmente y de canales Edafoturbacion
decarbonatado Brunificacion
microlaminar Impregnacion
de sesquioxidos
TD10 F.3.1yF.3.2.1 Granular Hidrico y Elu y iluvacion
Arena y arcilla roja y gravitacional Edafoturbacion
decarbonatada de canales Decarbontacion
con lechos Carbonatacion
de gravas y sin gravas Reptacion
Cumulacion
Truncadura
TD11B F.2.1.1 Cavidades Gravitacional Crioturbacion
Arena y limo rojo abiertas y hidrico Humectacion
calcitico Reptacion
decarbonatado
con lechos de
gravas
TD11 F.1.1 Cavidades Hidrico Truncaduras
Arenay limo abiertas, y gravitacional Cumulacion
marron amarillo cerrradas Carbonatacion
calcitica y vesicular Débil

y carbonatada
con lechos de
gravas y
microlaminada

edafoturbacion

Tabla 9.2.4. Principales caracteres y procesos descritos de las microfacies de los cniveles

estratigraficos del Pleistoceno Medio de Gran Dolina.
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que existe el registro del transporte de suelos rojos a los rellenos de Gran Dolina (F.3).
Ademas, durante la formacion de TD10 la evolucion de la cavidad esta marcada por
su abertura definitiva al exterior (Hoyos y Aguirre 1995) de manera que los procesos
de formacion de suelo en la evolucion del depdsito son muy bien registrados. Estos
procesos de transformacion postdeposicional mediante procesos edaficos los vemos
documentados en las microfacies de lechos de gravas en la que la alteracion Ultima 'y
homogénea senala los procesos iniciales de autocolmatacion de los depdsitos por las
arcillas de descalcificacion (F.3.1.1). Nuestra interpretacion sobre sus procesos de
formacion sefalan la formacion de espesos horizontes rojos que mediante su
evolucion interna de autoacumulacion (Bornand 1987; Fédoroff y Courty 1987b),
desarrollan paulatinamente un drenaje moderado en la superficie del depodsito que
contribuye a la infiltracion lateral. Los pocos rasgos texturales estan formados por
revestimientos continuos de limoarcilla entorno a gravas y fragmentos 6seos que
indican la erosion laminar. La entrada de estas microfacies en las cavidades generan
incision. En las formaciones superficiales, las formaciones vegetalesl reducen estos
episodios a erosiones laminares, sin incision, y la acrecion de sedimentaria de finos
que también son arrastrados al interior de las cavidades.

Estas microfacies que muestran la acrecion de FG y FF sin gravas también han sido
muestreadas en TD10. Estan han sido caracterizadas como las microfacies 3.2.1.
Tienen una estructura sedimentaria con limites sugeridos por lechos discontinuos de
gravas, microestructura de canales y agregacion prismatica grande. En estas
microfacies los procesos de formacion de modificaciones edaficas estan relacionados
con la iluviacién de arcilla, la alteracion ultima de la FG calcitica y la formacion de
rasgos de fabrica en forma de clay skins. Estos materiales sedimentarios transportados
muestran seguramente una decarbonatacion herededa. No se observan rasgos
calciticos pese al drenaje de moderado a malo de la superficie del depdsito. La
agregacion y este drenaje de moderado a malo sefalan la adquisicion de caracteres
de horizontes vérticos en la cavidad. La estabilidad temporal del depdsito caracteriza
una sedimentacion discontinua y la lentitud de la sedimentacién muestra el contraste
estacional de la humedad. La ausencia de rasgos eluviales sehala el papel de la
humectacion y la actividad bioldgica en la homogeneizacion de las costras de
deposicion. Esta homogeneizacion sefala al drenaje malo cuando el registro de
costras sedimentarias es ausente, y se manifiesta en forma de intercalaciones tal
como hemos sugerido en el grupo de relleno Gll de Galeria. Estas variaciones en la
humedad, que pueden formar coladas de fango por reptacion cuando el aporte lateral
de una capa freatica de origen pluvial interviene en la humectacion y el reajuste o
deslizamiento de la geoforma.

La microfacies con lechos de gravas flotantes son mas abundantes a techo de TD10.
Estas microfacies raramente presentan rasgos texturales salvo la citada pelicula
continua residual limo arcillosa entorno a fragmentos de grava y restos 6seos. Estos
rasgos texturales a menudo muestran rasgos amorfos negros. Ademas de indicar la
truncadura de la superficie del deposito por el drenaje moderado por
autoacumulacién de arcillas, la aparicion de la erosion laminar muestra los caracteres
de la acentuacion del contraste estacional de la reparticion de la humedad en el
suelo. Sin embargo, la proteccion de la superficie del depdsito existe, ya que ésta
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muestra una desarrollada agregacion prismatica con abundantes camaras y fisuras que
sefalan caracteres de horizontes vérticos. El desarrollo de esta macroestructura
asegura una fuerte estabilidad a la superficie de la geoforma que permite desarrollar
in situ una decarbonatacion renovada eventualmente por los episodios de truncadura.
Los procesos de homogeneizacion mecanicos de la edafoturbacion desarrollan los
procesos de envejecimiento de la geoforma observados también en los horizontes
paleoargilicos de regiones aridas y semiaridas, caracterizados precisamente por la
ausencia de rasgos texturales (Fédoroff y Courty 1987a).

TD11By TD11

Sus microfacies corresponden a las F.2.1.1 de gravas y cavidades abiertas. Esta arena
y limo rojo presenta una intensidad de alteracion débil y fuerte que indican la
truncadura y resedimentacion, procesos de reelaboracion del registro sedimentario.
Estos fenomenos de reelaboracion estan indicados por rasgos texturales eluviales
como los revestimientos continuos compactos y espesos o rellenos sueltos mal lavados
que sugieren una sedimentacién con ausencia de colonizacion vegetal y erosion de la
superficie del depésito. El enterramiento rapido es deducido por la preservacion las
distintas intensidades de alteraciones registradas en alteraciones y los pocos rasgos
calciticos formados por microesparita gris que indican precipitacion quimico-fisica.
Ademas, existen zonas en la que existen rasgos de pérdida de carbonatos. En las
muestras del contacto con TD11, las modificaciones por el hielo a techo muestran el
fin de transformaciones criogénicas de débil amplitud ya que los rasgos texturales
estan formados por revestimientos continuos y los casquetes son compactos y mal
lavados, con escasa granoclasificacion granocreciente. Estas modificaciones
postdeposicionales texturales por el hielo de baja amplitud pueden interpretarse
como el resultado de coladas de barro posterior a lluvias intensas. Los rasgos
texturales continuos entorno a gravas formados por el arrastre laminar pueden
relacionarse con la acrecion de las formaciones superficiales al pie de la Sierra. La
escasez de los rasgos calciticos y presencia de zonas con pérdida de carbonatos junto
con la ocurrencia de rasgos texturales eluviales, sefala el buen drenaje de la
superficie, aunque estos muestren una escasa actividad bioldgica.

La muestra de la secuencia superior de TD11 contiene diferentes estructuras
sedimentarias de las microfacies 1. Las estructuras sedimentarias con lechos de
gravas llegan a no tener FG ni FF. Estos fragmentos de roca caliza estan imbricados,
pero no muestran redondeo. Si tienen FG y FF otras estructuras sedimentarias de
lechos de gravas con una microestructura de cavidades abiertas rellenas con rasgos
texturales eluviales. Estos rasgos eluviales son costras internas granodecrecientes,
algunas sobrepuestas por arenas finas calciticas a techo, que sefalan la truncadura
del deposito con una superficie sin cobertura vegetal, y inundacion repentina de la
cavidad y formacion de una lamina de agua temporal. Estas microfacies no muestran
actividad bioldgica.

Las microfacies microlaminadas de estas arenas calciticas marron amarillas conservan
su estructura sedimentaria original que indica una buena preservacion y rapido
enterramiento. Existe, sin embargo, alguna modificacion criogénica indicada por la
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fragmentacion pero el caracter polvoriento de los rasgos eluviales muestran que las
precolaciones estan cargadas de fraccion fina, sobre suelo no helado. Estas
microfacies pueden indicar una inundacién de la cavidad.

Las microfacies de lechos con gravas flotantes y fragmentos de costras deposicionales
grandes relictas estan asociadas a una porosidad de canales con revestimientos
microespariticos grises. Esta actividad biologica puede ser la causa del caracter
removido de los fragmentos de costras y pueden indicar cierta colonizaciéon vegetal
de la superficie del deposito. Esta actividad bioldgica sugiere la existencia de un
contraste hidrico menos pronunciado en la humedad del suelo. Pero la escasa
amplitud de la edafoturbacion, expresada por la débil homogeneizacion de los aun
reconocibles fragmentos de costras deposicionales, sugiere una cobertura vegetal de
tipo herbaceo. Estas modificaciones de escasa amplitud también las hemos observado
en los perfiles de la Trinchera Oeste con estas mismas microfacies y abundantes
queras.

Sintesis

La caracterizacion de los procesos sedimentarios y postdeposicionales registrados en
las muestras de Gran Dolina mediante el estudio de las microfacies es relativamente
parcial y inicial. Cada nivel de Gran Dolina muestreado contiene una secuencia
deposicional, como los grupos de relleno de Galeria, que hemos caracterizado
mediante una o varias microfacies. El analisis de microfacies realizado en los niveles
de Gran Dolina permite establecer un paralelo con Galeria para caracterizar los

Nivel de Gran Dolina Medio sedimentario Procesos sedimentarios Microfacies
dominante dominantes

TD3-4 Desprendimiento Bioquimicos 4
TD5 Aluvial Fisicos 3
TD6 (base) Desprendimiento Bioquimico 3
TDé6-Estrato Aurora Aluvial Fisicos 1y4
TD7 Aluvial Fisicos 1
TD8 (base) Desprendimiento Bioquimicos 3
TD8 (biozona Microtus) Aluvial Fisico y bioquimico 1y2
TD8 (cut and fill) Aluvial Fisico 2
TD9 Desprendimiento Bioquimicos 4
TD10 (base) Desprendimiento Bioquimicos 3
TD10 (techo) Aluvial Fisico 2
TD11 Aluvial Fisico 1y2

Tabla 9.2.5. Descripcion de las principales implicaciones del analisis de microfacies (Arche 1989)
para los niveles de Gran Dolina.

rellenos proximos a la entradas de cueva de la Sierra de Atapuerca.

Los rellenos de entrada de cueva con facies de entrada (Gll y Glll) en Galeria han sido
caracterizado por un cuerpo sedimentario de caida o desprendimiento, debris fall,
tipo G.II; y un cuerpo sedimentario de abanico aluvial subterraneo tipo GlII-GIV (Pérez
Gonzalez et al., 1995). Los depositos de caida contienen microfacies interpretadas
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mediante procesos sedimentarios de equilibrio, mientras que los depositos
sedimentarios de abanico aluvial subterraneo contienen microfacies de procesos
sedimentarios de erosion y/o deposito (Arche, 1989).

Con el estudio de las microfacies de los niveles de Gran Dolina podemos plantear la
evidencia de un modelo basado en la existencia de un ciclo mas o menos completo
con dos medios de sedimentacion en Gran Dolina. Este modelo en ciclo sedimentario
enlaza la presencia de estructuras sedimentarias y litologias de las microfacies con la
naturaleza de los procesos de sedimentacion (tabla 9.2.5). Las microfacies 1y 2 han
sido interpretadas mediante procesos sedimentarios erosivos y de depdsito rapidos,
en cuerpos sedimentarios de tipo abanicos aluviales subterraneos y desprendimientos
de gravedad (paellas); mientras que las facies 3 y 4, con procesos sedimentarios en
equilibrio lentos, en cuerpos sedimentarios de desprendimientos de gravedad
(bloques) y entrada hidrica de fangos. Este modelo inicial caracteriza la secuencia
estratigrafica, con facies de exterior, de Gran Dolina mediante dos cuerpos
sedimentarios con una geometria mas o menos preservada.
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