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RESUMEN

El relleno sedimentario que alberga el registro arqueologico y antropoldgico de la Galeria del Osario (cueva
de El Sidrén) presenta una alta complejidad, tanto en los tipos de sedimentos como en su distribucion espa-
cial en la cavidad. Los principales factores que rigen esta complejidad son la naturaleza episddica y altamente
energética de gran parte de las unidades litoestratigraficas reconocidas y la irregular geometria del propio
conducto, que compartimenta significativamente las areas de deposicion. A modo de resumen puede indi-
carse que en la Galeria del Osario quedan representados todos los tipos de materiales detriticos tipicos de
depdsitos aloctonos en ambiente karstico; desde materiales bien seleccionados de granulometria fina repre-
sentativos de facies de encharcamiento (arcillas de la unidad O) o de desbordamiento (Unidad IV), a depési-
tos groseros mal seleccionados correspondientes a coladas de barro y detritos en masa (Unidad Il y base de
unidad lll), pasando por tipicas facies fluvio-karsticas o de canal compuestas por materiales arenosos con
laminaciones y estructuras de flujo (unidades | y Il). Los restos dseos se concentran en la unidad Ill. El area
fuente se situa en cotas superiores a la Galeria del Osario, es decir, en los niveles intermedio o superior del
sistema karstico, y el depdsito o entrada de material éseo a la Galeria del Osario se activaria en episodios de
alta energia relacionado con eventos de inundacion y/o tormenta.

Palabras clave: Cueva de El Sidrén, Geoarqueologia, karst, neandertal, Musteriense.

Geoarchaeological study of the Sidron cave (Piloha, Asturias)
ABSTRACT

The sedimentary infill bearing the archaeological and anthropological record of the Ossuary Gallery (the
Sidron cave) shows high complexity in both sediment types and their spatial distribution in the cavity. The
main factors that govern this complexity are the episodic and highly energetic nature of the recorded sedi-
mentary infill units and the irregular geometry of the gallery itself, which significantly compartmentalized
areas of deposition. Briefly, all types of typical allochthonous detrital material deposits in karst environments
are represented in the Ossuary Gallery; from well-sorted fine-grained sediment facies representative of backs-
wamp (clays of the unit O) or slackwater (Unit 1V), to poorly-sorted coarse-grained deposits corresponding to
mudflows and debris flows (Unit Il and Unit lll base), and typical channel facies composed of laminated sands
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and silts (units | and Il). The bone and lithic remains are concentrated in unit lll. The source area is above the
Ossuary Gallery, at the intermediate or higher karst levels. The input of archeological material to the Ossuary
Gallery was triggered in high energy episodes in association to flood events and / or storms.

Key words: El Sidrén Cave, Geoarchaeology, karst, Neanderthal, Mousterian.

ABRIDGED ENGLISH VERSION
Introduction and methods

The excavation and study of Neanderthal fossils and Mousterian lithics from the Sidron Cave (Asturias, nor-
thern Spain) is an example of interdisciplinary geoarchaoelogical research (Rasilla et al, 2011; 2014). Regulated
archaeological excavations in the Sidron Cave began in 2000. Since then, a group of specialists in various
earth science disciplines (geologists, anthropologists, archaeologists,...) have carried out the study and inter-
pretation of the archaeological and anthropological record that has appeared in the cave. The bone assem-
blage in the Sidron Cave is almost exclusively Neanderthal human remains (~ 2530): A total of 13 individuals
have so far been identified. There are almost no animal bones. A small assemblage of lithic artifacts (~ 400),
representing a Mousterian assemblage, have also been recovered, all made from local rocks, mostly chert and
quartzite. Preservation of the bones is excellent, with very limited trampling or erosion and no large carnivo-
re toothmarks. The archaeological assemblage is not in its original location, the human remains and lithics
were dropped into the cave in a single event via a collapse of nearby conduits above the site. The age of the
Neanderthal remains found in the Sidron cave has been accurately fixed at 48,400+3200 BP (Rasilla et al., 2013
and references herein).

The Sidrén cave is developed in Oligocene carbonate conglomerates alternating with fine- to medium-
grained sandstones (Fig. 1). The carbonate succession is in an approximately E-W direction, dipping 20-30°
to the north. The karst system, with a development of 600 m (about 3700 m in galleries) and a height of 30-
32 m among the highest galleries and the spring, is divided into four levels with a main E-W guideline, which
were generated according to the evolution of the regional drainage system. In the second level, just above
the active (phreatic) level, the Main Gallery (Gallery of the River) and its transverse tributaries (i.e. Ossuary
Gallery) are located. The Neanderthal collection is located in the Ossuary Gallery, a N-S oriented passage, ~28
m long and 12 m wide. Each endokarst level is reflected on the outside (exokarst) as terraces and other sur-
face landforms that form the Depression of the Sidron, an E-W blind valley or polje whose main stream enters
the current karst system in its eastern side (Fig.16). This depression is developed along the geological contact
between the Cretaceous calcareous materials and Paleogene conglomerate overlying formation in which the
endokarstic system is developed.

The geological and geomorphological analysis of the area allowed the framing of the karst system in the
geological context of the study area. Georeferenced endo- and exokarst topography has served as the basis
for a detailed geomorphological analysis. Since 2000 we have proceeded to record, sample, analyse and
study all the lithostratigraphic profiles and sections discovered during archaeological excavations that were
carried out. The geological study of the interior of the cave was not limited to the analysis of sedimentary infill.
In order to explore the roof of the Ossuary Gallery and verify the existence of possible source areas of sedi-
ments from higher galleries several speleological campaigns were conducted. The characterization of mate-
rials begins with in situ description of the sediments and a systematic sampling. Sediment grain size distri-
bution were achieved by sieving, sedimentation balance and laser coulter analyzer. Petrographic observations
are based on the examination of polished thin sections by transmitted light microscopy. The mineralogy of
samples was determined using a Philips XRD system operating at 40 kV and 30 mA with monochrome CuKa
radiation.

Results and discussion

The sedimentary infill in the Ossuary Gallery shows great complexity and thus makes it hard to define a stra-
tigraphic column representing the whole gallery. In the central zone of Ossuary Gallery, five main units corres-
ponding to events with different hydrodynamic and sedimentary characteristics are defined (Sanchez-Moral
et al. 2007; Canaveras et al., 2011) (Fig. 15). From bottom to top (Figs. 4 and 7):

0: Unit of massive mud located at the bottom of the column. No clear sedimentary structures can be distin-
guished. Provisionally they appear to be sediments deposited through a low energy outflow or backs-
wamp conditions.

I:  Unit of laminated fine sands and mud, with cross-stratification. It includes low-intensity fluvial-karstic
material with a relative increase in energy at the top.
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Il: Unit of poorly sorted gravels, sands and mud. It has so far represented the lower limit of the fossiliferous
units. The fluvial-karstic materials originated from a high energy event and are clearly erosive in nature.
This unit corresponds to diamicton facies.

lll: Unit of massive clays with dispersed levels of gravels, sands and silts. Interbedded silts and fine sands
showing waterscape structures are common. At the base, this unit is very similar to the previous one and
in general the grain size diminishes towards the top. In the western part of the gallery, the grain size of the
unit is also coarser, with a predominance of pebble and gravel deposits. A prominent feature is the exis-
tence of calcareous crusts (llic) on the top of the unit.

IV: Unit of massive mud with some interbedded sands. These sediments formed in a very low energy fluvial-
karstic environment, and correspond to the final infill episode in the gallery which can be regarded as still
in progress.

The vast majority of the anthropological and archaeological material is concentrated between frames E-
H/10 — E-H/4 in Unit lll (Figs. 3 and 8). There are a few remains, with a slight increase in the number of fauna,
which is always scarce, in the southern part of the gallery (D-E-F/20-23). The geological analysis of the sedi-
ments suggests that the bones dropped into the cave via a vertical shaft, in a massive flow deposit, probably
resulting from a flood event after a thunderstorm (Fig. 12). Several pieces of evidence suggest that the
archaeological and anthropological remains were deposited near-simultaneously shortly before the high
energy event: marks left by the gnawing of large carnivores are absent, articulated Neanderthal bones are
present, 20% of the associated lithic industry can be refitted (Santamaria et al. 2010; 2012). Moreover, the good
condition of the bones indicates that these come from outside, but must have been in a protected environ-
ment (e.g., a surficial gallery near the exterior or a rock shelter) and the time exposure in surface conditions
was short, given the scant traces of alteration of the pieces.

At the bottom or southern zone of the Ossuary Gallery autochthonous (collapses) and allochthonous
(colluvial, debris flow, fluvio-karst) deposits are recognized (Figs. 10 and 11). The scarce remains of macro-
fauna entered via another channel that took them to the southern part of the gallery.

The Cimera Gallery is part of the upper level of the four in which the Sidrdn karst system is structured (Fig.
13). The sedimentary record in this gallery show the existence of high-energy events (massive gravels) sea-
led by slackwater facies (laminated clays) (Fig. 14).

The Ossuary Gallery morphology (width, sinuosity,...) has influenced the hydrodynamic behaviour of the
cavity, resulting in steep energy gradients, which are reflected in the complex distribution of different sedi-
ment facies. The special configuration of the bottom of the gallery (sponge-work), has been responsible for
the complex geometry of its sediment infill, but, in turn, has favoured the preservation of archaeological
material. Many of these fossiliferous deposits have been well protected from episodes of sediment reworking

and destruction, so common in karst dynamics.

Introduccion

La Geoarqueologia ha dejado de ser un mero apoyo
a la investigacion arqueolégica a desarrollarse como
una disciplina cientifica multidisciplinar clave para
interpretar las relaciones entre hombre y medioam-
biente plasmadas en el registro arqueolodgico (Jorda
Pardo, 2009). La aplicacion, de manera sistematica e
integrada, de métodos y técnicas procedentes de dis-
ciplinas de las Ciencias de la Tierra resulta indispen-
sable para la contextualizacion de yacimientos pre-
historicos en contextos de cueva y abrigo con el fin
de definir su evolucion paleoambiental (Farrand 2001;
Woodward et al., 2001; Goldberg y Macphail, 2005;
Goldberg y Sherwood, 2006).

La excavacion y estudio del yacimiento con fosiles
neandertales e instrumentos liticos musterienses de
la cueva de EIl Sidrén es un ejemplo de investigacion
geoarqueoldgica interdisciplinar (Rasilla et al., 2011;
2014). Las excavaciones arqueoldgicas regladas en la
cueva de El Sidrén comenzaron en el ano 2000, des-

pués de un complejo proceso judicial y administrati-
vo que se inicié en 1994 con el hallazgo fortuito de los
primeros restos dseos en la cueva (Fortea et al., 2003;
2007a). Desde entonces un grupo de especialistas en
diferentes disciplinas y técnicas analiticas (gedlogos,
antropdélogos, arquedlogos, genetistas...) han llevado
a cabo el estudio y la interpretacion del registro
arqueologico y antropologico que ha aparecido en El
Sidron. A lo largo de estos ahos las intervenciones
desarrolladas en El Sidrén se han ido solapando
segun los resultados progresivamente obtenidos y
las necesidades de investigacidn a partir de los datos
y de los interrogantes planteados (Rasilla et al., 2011)

El conjunto arqueolodgico de la cueva de El Sidrén
estd formado fundamentalmente por restos humanos
(~2530), pertenecientes a la especie Homo neander-
thalensis (Rosas y Aguirre 1999; Prieto et al.,2001;
Fortea et al., 2003; 2007b; Rosas et al., 2006; 2013), y
liticos (~400 piezas) (Santamaria, 2012), mas unos
pocos restos de macrofauna (~100). Entre el registro
O0seo destacan cuatro mandibulas, tres maxilares,

109



Canaveras, J.C., et al., 2018. Estudio geoarqueoldgico de la cueva de El Sidron... Boletin Geoldgico y Minero, 129 (1/2): 107-128

multitud de dientes, fragmentos craneales y diferen-
tes huesos del tronco y de las extremidades, corres-
pondientes, al menos, a 13 individuos (siete adultos,
tres adolescentes, dos juveniles y un infantil) (Fortea
et al., 2003; Rosas et al., 2006; 2007; 2013; Rasilla et
al., 2011; 2014). Del namero total de restos liticos, que
representan una coleccion musteriense, 61 de ellos
son Uutiles, 185 productos de lascado brutos, 9 bases
de lascado, 1 nucleo-util y el resto dudosos
(Santamaria, 2012, Santamaria et al., 2011).

La edad de los restos neandertales y sedimentos
asociados en la Galeria del Osario ha sido obtenidas
por diversos métodos de datacion (Torres et al., 2010;
Rasilla et al., 2013; Wood et al., 2013): “C AMS se ha
aplicado a restos 0seos, OSL a sedimentos detriticos
finos (ricos en cuarzo), ESR a sedimentos y AAR a
conchas y dentina. Dataciones por U/Th aplicadas a
materiales carbonaticos (espeleotemas) no han dado
resultados, dada la alta contaminacién de torio resi-
dual en todas las muestras. La ponderacion de los
resultados obtenidos por los diversos procedimien-
tos empleados ha dado unas edades para los restos
antropologicos y los sedimentos que los contienen
(principalmente unidad lll) en torno a 49.000 anos de
antigiiedad. En cuanto a la edad del resto de las uni-
dades litoestratigraficas, las unidades | y IV han sido
datadas por OSL, dando unas edades de unos 47000
y 28000 = 2500 a BP, respectivamente. El techo de la
unidad lll ha dado una antigliedad de aproximada-
mente 30000 anos por el mismo método.

En el presente articulo se muestran algunos de los
resultados de los trabajos geoldgicos (estratigrafia,
sedimentologia, mineralogia, geomorfologia...) reali-
zados en la cueva de El Sidron, como investigacion y
apoyo a los trabajos de prospeccion y excavacion
arqueologica.

Zona de estudio

El complejo karstico de la cueva de El Sidron se des-
arrollé en el seno de un macizo rocoso de edad pale-
o6gena formado por una sucesion de conglomerados
calcareos muy cementados entre los que se interca-
lan niveles de areniscas y arcillas arenosas menos
resistentes (Fm. Pudinga de Posada). Todos estos
materiales presentan un buzamiento generalizado de
unos 20-30° N y estan afectados por diversas fallas y
fracturas con direcciones predominantes E-O y N-S.
El sistema karstico, con un desarrollo de unos 600
m y un desnivel de 30-32 m entre las galerias mas
altas (Galeria Cimera, 172 m) y la surgencia
(Salelagua, 142 m), se estructura en cuatro niveles
(unos 3700 m en galerias) con una direccién principal

E-O, que se generaron segun progresaba el encaja-
miento de la red fluvial regional que gobierna los pro-
cesos de espeleogénesis y controla su evolucion tem-
poral. En el segundo de los niveles, justo por encima
del nivel activo, predominantemente freatico, se situ-
an la Galeria Principal o Galeria del Rio y sus tributa-
rios transversales, como la Galeria del Osario que es
donde se encuentra el registro arqueoldgico y antro-
poldgico de la cueva (Fig. 1).

La naturaleza mas o menos soluble o resistente a
la erosion de los cuerpos de roca que forman el enca-
jante del sistema de El Sidrén, junto con el grado de
deformacion de las mismas (plegamiento y fractura-
cion) determinan la compleja morfologia de conduc-
tos y cavidades que caracteriza el laberinto subterra-
neo jerarquizado que constituye el sistema karstico
de El Sidrén.

La evidente relaciéon de las cavidades con la tecto-
nica queda bien reflejada en la propia morfologia de
la Galeria del Osario, que se dispone transversalmen-
te (N20°E) a la Galeria Principal (E-O) que va paralela
a la direccion de las capas segun el trazado de la falla
regional mas importante. La Galeria del Osario se ali-
nea con fallas trasversales perpendiculares a los
estratos a favor de la inclinacién hacia el N de los mis-
mos.

Cada uno de estos niveles endokarsticos se ve
reflejado en el exterior (exokarst) en forma de terra-
zas y otras formas superficiales del terreno que confi-
guran la Depresion de El Sidron, un poljé o valle
ciego de direcciéon E-O cuyo arroyo principal se sume
por su extremo oriental en el interior del sistema
karstico actual (Silva et al., 2011, Santos-Delgado et
al., 2012b). Esta depresion se desarrolla a lo largo del
contacto geoldgico existente entre los materiales cal-
careos cretacicos y la formacion de conglomerados
paledgenos suprayacentes en los que se ha desarro-
llado el sistema de galerias subterraneas o endokarst
antes mencionado.

Son abundantes cantos calcareos con patina negra
de Fe y Mn registro sedimentario de la cavidad (deri-
vados de la Pudinga de Posada). Su depdsito dentro
de la cueva en grandes cantidades durante el Paleoli-
tico Inferior (Fortea et al., 2003) probablemente se
deba a la erosion en el Pleistoceno de los conglome-
rados cenozoicos (Pudinga de Posada) (Martinez
Garcia, 2011).

Metodologia
El analisis geologico y geomorfoldgico de la zona ha

permitido situar el complejo karstico del Sidron en el
contexto geoldgico del area de estudio. Los trabajos
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Figura 1. A) Localizacién geogréafica de la cueva de El Sidrén. B) Esquema geoldgico del area de El Sidrén. C) Plano de la cueva con la
situacion de las principales galerias. Se indica a que parte de la cueva corresponden los planos de las figuras 13y 16.

Figure 1. A) Geographical location of the Sidrén cave. B) Geological map of the Sidron area. C) Cave map with the location of the main
galleries. Extension of maps from both Figures 13 and 16 are indicated.
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topograficos han abarcado la totalidad de la depre-
sion karstica de El Sidron confeccionando un mapa a
escala 1:1.000 con curvas de nivel cada metro en el
que se ha georreferenciado la topografia de la cavi-
dad karstica interior y que ha servido de base para el
analisis geomorfologico de detalle. Para georreferen-
ciar la cavidad interior y localizarla respecto a las
zonas de prospeccion exterior se han utilizado méto-
dos de topografia clasica, enlazando poligonales
exteriores e interiores convenientemente cerradas
(Silva et al., 2011; Santos-Delgado et al., 2012a y
Santos-Delgado et al., 2012b).

Desde 2000 se ha procedido a la testificacion,
muestreo, andlisis y estudio de todos los perfiles
arqueologicos descubiertos durante las campahas de
excavacion llevadas a cabo en la cueva de El Sidrony
su entorno (Fortea et al., 2003; Sanchez-Moral et al.,
2007; Canaveras et al., 2011).

La caracterizacién de los materiales se inicia con
una descripcién in situ de los mismos que constitu-
yen las secciones y continua con un muestreo siste-
matico de las mismas. Con posterioridad en el labo-
ratorio se ha realizado una caracterizacién detallada
de los materiales consistente en:

- Analisis granulométricos por medio del cribado

y tamizacién en seco de la muestra total y el
empleo de balanza de sedimentacion para la
fraccion fina o lutitica (limos y arcillas). En
muestras seleccionadas, y con el objeto de ana-
lizar en detalle la fraccion fina, se realizd un
analisis de alta resolucién de la fraccion menor
de 2 mm mediante un contador laser, basado
en la difraccién de la luz emitida por un laser.

- Anadlisis mineraldégicos mediante Difraccion de
Rayos X (Espectrometro DRX Philips PW 1710;
laboratorio MNCN-CSIC) en muestra de polvo
para sacar la composicion mineraldgica global.
En muestras finas (limos y arcillas) se han rea-
lizado difractogramas de polvo total y un anali-
sis de agregados orientados (A.O.).

- Analisis petrografico de la roca encajante y de
las costras carbonaticas asociadas al relleno
detritico mediante el estudio de ldaminas delga-
das por técnicas de microscopia optica de pola-
rizacion. Para las descripciones petroldgicas de
rocas carbonaticas se ha utilizado la clasifica-
ciones de Dunham (1962) y Folk (1962), mien-
tras que para rocas detriticas se ha utilizado la
clasificacion de Pettijohn et al. (1973).

En algunas campanas ademas de la caracteriza-
cion de los materiales por las técnicas expuestas, se
ha realizado un analisis geoquimico (elementos
mayores y trazas, siendo los mas representativos Si,
Ti, Ca, Fe, Mn, S, Zn, Zr, Sr yY) de muestras seleccio-

nadas con técnicas de Fluorescencia de Rayos X
(FRX, espectrometro Phillips modelo PW-2424 con un
tubo de rayos X de ventana ultra-fina y dnodo de
rodio (Rh) a 2,4 kW, laboratorio MNCN-CSIC).
Asimismo se han realizado analisis de Magnetismo
Ambiental mediante la realizacion de medidas de la
susceptibilidad magnética de los sedimentos acumu-
lados in situ (equipo Bartington modelo MS2) y en
laboratorio (laboratorios IPNA-CSIC).

El estudio geoldgico del interior de la galeria no se
limito al analisis del relleno. Con el objeto de explorar
el techo de de la galeria y comprobar la existencia o
ausencia de posibles zonas de aporte de material pro-
cedentes de galerias colgadas y situadas por encima
de la del Osario se realizaron varias campanas espe-
leoldgicas.

Resultados y discusion
Roca encajante

Como se ha apuntado anteriormente, el sistema kars-
tico de la cueva de El Sidron se desarrolla en el seno
de una secuencia de conglomerados y areniscas oli-
gocenas (Fm. Pudinga de Posada, Oligoceno). Los
conglomerados estan constituidos por cantos calizos
(biopelmicritas y biopelsparitas) procedentes del
Santoniense de tamano variable (centimétricos a
decimétricos). La proporcion de cemento es variable
y generalmente de tipo mosaico equant o microcris-
talino. Las areniscas estan constituidas por arenitas
(litarenitas, sublitarenitas y subarcosas) y grauwackas
caracterizadas por una trama inequigranular, pobre-
mente seleccionado, compuesto por granos angulo-
sos a subangulosos de cuarzo mono- y policristalino
y fragmentos de roca como elementos mayoritarios.
Entre estos ultimos destaca la abundancia de frag-
mentos de roca metamaorfica (cuarcitas principalmen-
te) y de roca sedimentaria como agregados tipo
grainstone y/o packstone fosiliferos, asi como frag-
mentos de bioclastos (bivalvos, foraminiferos, equi-
nodermos,...), mas o menos grandes y reelaborados,
como agregados tipo grainstone y/o packstone fosili-
feros.

Durante la campana arqueoldgica de 2006 se rea-
lizaron una serie de sondeos de prospeccion geoldgi-
ca en el exterior (epikarst), justo en la vertical de la
Galeria del Osario, con el objeto buscar zonas de
rellenos intra-karsticos que correspondieran con posi-
bles zonas de aporte directo de material a la zona
prospectada en el interior de la galeria en campanas
previas (Fig. 2).

En conjunto, los resultados indican potentes relle-
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Figura 2. Correlacion de los sondeos S-2, S-3 y S-5 en un perfil E-O, indicando la posicién relativa de la zona de la Galeria del Osario. Se
indica donde percolaron (“chorreos”) los lodos de sondeo en el interior de la cueva durante las labores en 2006.

Figure 2. Correlation of S-2, S-3 and S-5 mechanical boreholes in an E-W profile, indicating the position of Ossuary Gallery. Localization
of percolated drilling water (“drips”) inside the cave during survey work in 2006 is indicated.
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nos arcillosos y bancos de areniscas alterados (des-
cementados) en la zona superior y la alternancia de
paquetes de areniscas y conglomerados con espesor
variable (1 a 5 m) constituyendo la roca encajante de
la cavidad. En el sondeo S-3 a los 8,8 m se identificé
un espeleotema macroesparitico y una superficie de
discontinuidad activa con circulacion de agua que
indican la actividad karstica durante un intervalo de
tiempo (formacion del espeleotema) y hasta la actua-
lidad (circulacion de agua) en niveles situados inme-
diatamente en la vertical de la Galeria del Osario. Los
puntos de infiltracion de agua (denominados “chorre-
os” en Fig. 2), derivadas de las labores de sondeo,
localizados en la Galeria Principal y en la Galeria del
Osario, senalan asimismo que existe conexion real
entre los niveles de roca perforados y el interior de la
cavidad.

Morfologia de la Galeria del Osario

La Galeria del Osario, donde se han centrado la
mayor parte de los trabajos geoarqueoldgicos es una
pequena galeria que se dispone transversalmente al
sistema principal. Se trata de una galeria estrecha con
orientacion practicamente N20°E, de planta tabular,
ramificada y estrechada en su parte sur y que alcanza
una altura considerable, superando los 5 metros en
su zona central (Alonso Pena, 2011; Santos-Delgado et
al., 2012a; Santos-Delgado et al., 2012b) (Fig. 3A). En
el techo se reconocen morfologias de disolucién,
principalmente pequehnas cupulas elipsoidales y
tubos mas o menos inclinados; asi como entradas
obturadas por sedimentos que comunican con galeri-
as (simas o niveles) superiores. Estas estructuras se
disponen de forma alineada en el techo con unas
direcciones paralelas a las de la propia galeria deline-
ando trazas de fracturas.

La inclinacion del conducto y las trazas de fractu-
ras a techo denotan claramente el control estratigrafi-
co y estructural de su formacion. Una caracteristica
prominente de esta galeria es la existencia en techo y
suelo (tal y como se ha ido manifestando con el avan-
ce de las excavaciones) de espeleogenes o morfolo-
gias espadiformes labradas en el conglomerado
encajante con una orientaciéon predominante N-S.
Estas morfologias en el suelo de la cavidad en forma
de tabiques o paredes, configuran un abrupto lapiaz
interno o spongework grosero, compuesto por tabi-
ques o espadones de forma irregular que influyen en
gran medida en la hidrodindmica del conducto y actu-
an como trampas o compartimentos para la sedimen-
tacion controlando la arquitectura deposicional del
mismo. La existencia de estas meso y micromorfolo-

gias caracteristicas formadas por disolucion y/o ero-
siéon es indicativa de que la espeleogénesis de esta
cavidad se produjo mediante procesos de ensancha-
miento por disolucion a favor de una zona fracturada
y no de una fractura o falla simple (Canaveras et al.,
2011).

Se exploraron también todos los posibles conduc-
tos de conexion de la Galeria del Osario con un hipo-
tético nivel superior del que podrian proceder los res-
tos O6seos y la industria litica. En muchos de los casos
se corrobord que la mayor parte de esos conductos
sin salida y producidos en condiciones freaticas no
muestran continuidad con niveles superiores y aca-
ban en roca caja. No obstante algunos de los conduc-
tos presentan sedimentos detriticos y espeleotémi-
cos.

Sedimentologia

Las excavaciones en el interior de la cueva de El
Sidron se han centrado en la Galeria del Osario, que
es donde se han recuperado la totalidad de los fosiles
neandertales e instrumentos liticos recogidos hasta el
momento, y en varias galerias y conductos limitrofes
(p. ej. Galeria de los Caracoles, Zona Salomon-Galeria
Cimera).

Galeria del Osario

Los primeros restos 0seos extraidos de la galeria en
1994, y posteriormente todos los demas desde el ini-
cio de las excavaciones regladas en 2000 se localizan
en la parte centro-septentrional de la galeria (cuadri-
culas E-F-G-H/5-10; cortes 2, 3 y 5) (Fig. 3B).

El avance de las excavaciones arqueoldgicas en
esta zona ha permitido definir una columna tipo del
relleno de la Galeria a partir de niveles sedimentarios
con caracteristicas similares entre si, a lo largo de
todos los perfiles abiertos. Hasta el momento el relle-
no se ha dividido en cinco niveles principales (Figs. 4
y 5).

Unidad O (basal): Formada por materiales granu-
lares finos (limos y arcillas masivas) de coloracion
rojiza, de un espesor minimo de 30 cm y sin estructu-
ras sedimentarias claras. El tamano de grano dismi-
nuye hacia el sur, alejandose de la Galeria Principal, y
presumiblemente también lo haga hacia techo, indi-
cando un episodio de baja energia y/o energia decre-
ciente a techo. No contiene restos arqueolégicos o
antropologicos.

Unidad I: Constituida por arenas finas y limos
interlaminados, con estratificacion cruzada (de surco
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Figura 3. A) Plano de la cueva de El Sidron y B) de la Galeria del Osario, con indicacion de la cuadricula de excavacion y la cronologia de

los cortes litoestratigraficos estudiados.

Figure 3. Map of the Sidron cave (A) and the Ossuary Gallery (B), indicating the excavation grid and the location of the lithostratigraphic

sections studied.

hacia la base de la unidad). Las laminas presentan un
espesor de orden milimétrico a centimétrico y una
estructura interna grano decreciente (arenas finas a
muy finas o limos). Tiene una coloracién amarillenta,
con tonos mas claros cuanto mayor es el tamano de
grano de las ldminas. De potencia variable en las
diversas secciones estudiadas (30-70 cm), no se ha
reconocido en las zonas mas septentrionales de la
galeria (hacia la Galeria Principal). No contiene restos
arqueoldgicos ni antropolégicos.

Unidad II: Constituida por gravas finas y arenas
gruesas a muy gruesas. Se trata de materiales mal
seleccionados, generalmente grano-soportados que
presenta un caracter netamente erosivo sobre la uni-

dad subyacente. Localmente es muy notable y carac-
teristica la abundancia de cantos con patinas negras.
Esta unidad supone, hasta el momento, el limite infe-
rior de las unidades fosiliferas. La geometria del
depdsito, con marcada pendiente y aumento de espe-
sor hacia el N y O marca claramente la direccién de
los aportes. En la figura 6 se muestra una sintesis de
los principales parametros granulométricos, minera-
l6gicos y magnéticos de uno de los cortes estudiados
en la zona F-G / 8. En general, se puede ver como la
Unidad Il muestra un brusco incremento de la sus-
ceptibilidad magnética, asociada a la presencia de
gravas con costra ferruginosa milimétrica y marcan-
do un evento de ruptura en el relleno de la Galeria del
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Figura 4. Columna litoestratigrafica tipo representativa del relleno de la zona central de la Galeria del Osario; con descripcion somera de
las principales unidades sedimentarias definidas y su interpretacion genética. Modificado de Canaveras et al. (2011).
Figure 4. Stratigraphic column from the central zone of the Ossuary Gallery, with a brief description of the main sedimentary units and
their genetic interpretation. Modified from Canaveras et al. (2011).
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Figure 5. Lithostratigraphic correlation in E-F (studied sections from 2002 to 2013). Modified from Canaveras et al. (2011).
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Osario. Este nivel esta asociado a la presencia de
minerales ferromagnéticos y, en concreto, a la pre-
sencia de altos contenidos en elementos metalicos.
Unidad lll: Esta unidad alberga la mayor parte de
los restos arqueoldgicos y antropoldgicos encontra-
dos en la cueva del Sidrén. Se trata de una unidad
litoestratigrafica compleja, con gran variabilidad
espacial, tanto en la horizontal como en la vertical. La
estructura general de la unidad es granodecreciente
(pérdida de energia a techo) pudiéndose distinguir
tres términos con diferente desarrollo (tipologia vy
espesor) segun secciones o zonas: llla) Tramo basal
compuesto por gravas, arenas y lutitas mezcladas
irregularmente que se asemeja a los materiales de la
unidad anterior, pero sin el caracter grano-soportado
dominante de la Unidad Il. lllb) Potente sucesion de
lutitas masivas con intercalaciones irregulares de
limos y arenas con estructuras de deformacién hidro-
plastica (escape de fluidos). llic) Niveles de encostra-
mientos carbonaticos de espesor y textura variable
que presentan una disposicion horizontal y una alta
continuidad lateral. Estos encostramientos alcanzan
mayor desarrollo y espesor en hacia la pared este de
la galeria. Como se muestra en la figura 6, se denota

una cierta tendencia al incremento de la susceptibili-
dad magnética hacia techo en esta unidad, que coin-
cide con la disminucién progresiva del tamano de
grano y por tanto de la energia hidraulica.

Unidad IV: Esta formada por limos y arcillas con
intercalaciones arenosas. Presenta laminaciones sub-
horizontales bastante continuas. Representan el alti-
mo estadio de relleno de la galeria y puede conside-
rarse aun activa. En las zonas mas septentrionales de
la galeria, aguas abajo, esta unidad presenta peor
seleccion e intercalaciones de finas (0,56 y 3 mm)
capas de carbonatos. Hacia el sur (interior de la gale-
ria) esta unidad presenta laminaciones mas continuas
y una pendiente deposicional hacia el E-NE. Se han
encontrado restos Oseos, aunque en una cantidad
mucho menor a la de la unidad subyacente.

La geometria y espesor de estas unidades es varia-
ble no solo en la direccidon del eje de la cavidad (Fig.
5) sino también en su perpendicular. Hacia el este de
la galeria, los depodsitos son marcadamente mas
energéticos, como queda reflejado en el predominio
de materiales gruesos en la unidad Ill y su caracter
caotico y mal seleccionado (Fig. 7).

La asociacion espacial de los restos humanos vy liti-
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Figura 6. Sintesis de los resultados de granulometria, composicién y magnetismo ambiental del corte de la seccion F-G / 8. Modificado de

Canaveras et al. (2011).

Figure 6. Summary of results of particle size, composition and environmental magnetism data from the stratigraphic section in F-G / 8.

Modified from Canaveras et al. (2011).

117



Canaveras, J.C., et al., 2018. Estudio geoarqueoldgico de la cueva de El Sidron... Boletin Geoldgico y Minero, 129 (1/2): 107-128

W

- Espesor
= medio
: (em)

-

=——= 20

Gravel
=~ Sand
Sin

IV

[11

. Il

=407 I

Unidad
sedimentaria

Limos y arenas l[aminadas

Gravas, arenas y arcillas.
65 Predominio de finos al W y exislencia de
estructuras de escape de fluidos
Predominio de materiales gruesos mal
seleccionados al E.
Coslras carbonatadas a techo.
25 Restos oseos e industria litica.

Gravas y arenas gruesas, Cantos 40
negros y concrecciones de Mn.

Limos ¥ arenas interestratificados
con laminaciones cruzadas

E

Espesaor
medio
(crm)

100

Figura 7. Columnas estratigraficas representativas de la zona central de la Galeria del Osario, con descripcion somera de las principales

unidades sedimentarias definidas.

Figure 7. Representative lithostratigraphic columns from the central zone of the Ossuary Gallery, with a brief description of the main

sedimentary units.

cos en esta zona es clara. Se localizan en una superfi-
cie aproximada de ~12 m2, predominantemente en el
seno de la Unidad Ill. Vistos en alzado (Fig. 8) los
materiales buzan hacia el Este (corte transversal) y
secundariamente hacia el Norte o hacia el Sur (corte
longitudinal). Esta distribucidn, con una acusada pen-
diente hacia el este y algo mas suave hacia el Norte o
hacia el Sur, corrobora la posicion secundaria (trans-
portada) del material arqueoldgico (los materiales
forman parte de un cono de deyeccidon cuyo vértice se
localiza en los cuadros G/H-9/10) e indica claramente
la direccion de los aportes.

Al sur de esta zona central (cuadros F-G-H/13-14-
15; corte 7, ver Fig. 3B) se han reconocido los siguien-
tes tramos o unidades, de muro a techo (Fig. 9):

Il. Arenas heterométricas con pasadas centimétri-
cas y discontinuas de limos y arcillas y niveles
de gravas. Las gravas estan mal seleccionadas
y grano-soportadas, localmente componen
niveles de espesor decimétrico y predominan a
techo del tramo, donde también abundan can-
tos negros (con patinas de oxidos de hierro y
manganeso).

lll. Arcillas y arcillas arenosas con algun canto de
grava disperso. Hacia techo la granulometria se
hace mas fina y hacia el Oeste aparecen encos-
tramientos carbonaticos de morfologia irregu-

lar (lllc).
IV. Limos y arcillas laminadas con cantos disper-
SOS.

Los restos encontrados (algunas lascas y huesos
de fauna) son muy escasos, pudiendo provenir de la
zona meridional de la galeria transportados previsi-
blemente por el agua.

Mas al Sur de la Galeria del Osario (Zona Corte 4y
6, ver Fig. 3B) la tipologia de los materiales de relleno
cambia con respecto a los anteriormente descritos,
especialmente en lo que respecta al contenido en res-
tos arqueoldgicos. En las cuadriculas F/20-21-22, se
han reconocido dos grandes grupos de materiales,
por un lado los gruesos (gravas heterométricas
grano- o matriz-soportadas), entre los que pueden
distinguir diversas subunidades en funcidon de la
naturaleza predominante de la matriz (arcillas, are-
nas, gravas finas), y por otro unos niveles de material
fino, poco estructurado. Una fina capa de limos-are-
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planta (abajo) siguiendo el eje norte-sur de la Galeria del Osario (Santamaria, 2012).
Figure 8. Spatial distribution of archaeological material. Elevations: longitudinal (top left) and transverse (top right) and plan view (below)

along the N-S axis of the Ossuary Gallery (Santamaria, 2012).

nas finas para-actuales cubre todo el corte. El paque-
te de gravas presenta una geometria conica que
marca una entrada o area de aporte diferente a los
niveles de gravas ricos en restos 6seos de la zona
centro-septentrional de la galeria. Los restos de

macrofauna se concentran en los niveles groseros (a
techo de Ib y a muro de Ic). De muro a techo los tra-
mos reconocidos en el paquete de gravas son (Fig.
10):

la. Gravas gruesas grano-soportadas, mal selec-
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Figura 9. Secciones litoestratigraficas en el corte 7 (2014) (cuadriculas F-G/13-14-15).
Figure 9. Lithostratigraphic sections in section 7 (2014) (grids F-G / 13-14-15).

cionadas y polimicticas. La matriz es predomi-
natemente arenosa (arenas medias a granulos)
y se va haciendo mas arcillosa a techo, asi
como también aumenta el caracter matriz-
soportado del conjunto. Abundan los cantos
negros (con patinas de 6xidos de hierro y man-
ganeso).

Ib. Gravas gruesas grano-soportadas a matriz-
soportadas, mal seleccionadas y polimicticas
(incluyen cantos negros) con una matriz areno-
sa/arcillosa que se va haciendo mas fina a
techo.

Ic. Gravas matriz-soportadas, mal seleccionadas.
La matriz es arcillosa. Los cantos siguen siendo
heterométricos como en los subniveles inferio-
res pero aqui son menos abundantes, incluidos
los que presentan patinas ennegrecidas.

En el extremo Sur de la galeria (cuadriculas D-
E/21-22-23; corte 4, Fig. 3B) el relleno de la Galeria
(Fig. 11) presenta un tramo basal de granulometria
fina (I), compuesto de arenas limo-arcillosas con can-
tos (2 mm a 5 cm), que pasa, en contacto erosivo a
una capa (60-100 cm) de gravas gruesas grano-sopor-
tadas, polimicticas (calizas, cuarcitas...), mal seleccio-

nadas, con matriz arcillosa-arenosa fina (lll).
Localmente, hacia el Norte, se apoya, también erosi-
vamente, un paquete de gravas matriz-soportadas
con cantos de hasta 4 cm y matriz arcillosa, algo limo-
sa. A techo se situa un nivel de 20-30 cm de arenas
finas y limos con cantos (lll). En este nivel la granulo-
metria se hace mas fina a techo, culminando con una
fina costra carbonatada (llic). Por ultimo, una fina
sucesion de arenas finas-muy finas, laminadas, cul-
mina la seccion (V).

En el extremo sureste de la galeria (1/24-25-26; J-
H/25; Corte 1, Fig. 3B) se han distinguido 6 unidades
sedimentarias en las que se discriminan dos episo-
dios en el relleno separados por una costra estalag-
mitica (a techo del tercer tramo) (Fig. 11). De muro a
techo:

- b0 abbcm de arcillas limo-arenosas pardas con
intercalaciones de laminaciones arenosas cla-
ras y algunas acumulaciones de materia orga-
nica y/o nodulos de Mn. Hacia techo van pasan-
do a arenas con algunas gravas en secuencia
granocreciente.

- b a1bcm. de gravas grano-soportadas en relle-
no de canal erosivo sobre el paquete anterior.
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Figura 10. Seccion litoestratigrafica (cuadriculas F/20-21-/22) en el Corte 6.
Figure 10. Lithostratigraphic section (grid F/20-21-22) in section 6.

Hacia techo incrementa el tamano medio de las
gravas (de 3 a 5 cm). Las gravas pasan a un
nivel arcilloso-limoso de tonos anaranjados a
crema de 1-2 cm.

- 60 a 70 cm. de un depdsito caodtico de cantos
principalmente carbonaticos que en la base

presentan patinas negras ricas en 6xidos de Corte 4
Mn. A techo aparece una fina colada estalagmi-
tica centimétrica de composicion mayoritaria- —— e
mente calcitica. Costra carbonatads
- 20 a 25 cm. de arenas muy finas limo-arcillosas st e
de tonos ocres que presentan laminacién para- Do menkismondes
lela y estratificacion cruzada. Las arenas apare- m";m
cen dispuesta en niveles centimétricos con
intercalaciones de niveles de 1 a 3 mm de are-
L4 H . Gravas gruesna
nadas. Hacia tocho van haciéndose progresiva. ey
- malnE aecilosa-
mente mas finas en una secuencia i ey
granodecreciente. R
- 10 a 13 cm. de gravas grano-soportadas mode- cun carfios

radamente seleccionadas y con matriz arenosa.
Lateralmente pasan a arenas gruesas. Entre las p )
Galeria del Osario.

gravas, con un tamano medio de 2 a 3 cm, apa- Figure 11. Stratigraphic columns corresponding to southern infill
rece algun canto con patina negra. deposits of the Ossuary Gallery.

Figura 11. Columnas estratigraficas de los depdsitos del fondo de la
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- Arenas limo-arcillosas a muro que progresiva-
mente van pasando a limos y arcillas arenosas
de color ocre. Presencia de laminaciones, local-
mente disturbadas (huellas de escape de flui-
dos).

La correlacion con los sedimentos del centro de la
galeria no es completa. En este extremo se encuen-
tran solo bien representados parte de los depositos
limo-arcillosos basales (Unidad I), de los de la unidad
lll y los del ultimo estadio de relleno de la galeria
(Unidad IV).

En la repisa situada sobre las cuadriculas H/11-12
(Fig. 12) se reconoce un depdsito espeleotémico con-
sistente en una colada estalagmitica (flowstone). En
ella se observa que existen varias etapas de forma-
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Figura 12. Conductos en el techo de la zona central de la Galeria del
Osario. A) Representacion en planta con indicacion en azul del con-
ducto en H-14. B) Perfil.

Figure 12. Conduits in the ceiling of the central area of the Ossuary
Gallery. A) Representation plan with the conduit in H-14 in blue. B)
Profile sketch.

cion para el depoésito estalagmitico sobre y entre las
cuales existe un relleno sedimentario arenoso que
proviene de varios conductos abiertos en la pared
Oeste de la Galeria del Osario y que van a dar a dicha
colada. Estos sedimentos detriticos son ricos en
microfauna. Asimismo, es destacable que en alguno
de los depositos intercalados con las coladas apare-
cen gravas dispersas y entre ellas algunos cantos
negros con tamanos de 5-8 mm. Tras excavar las cos-
tras y extraer el depodsito existente se ha localizado un
conducto situado en la vertical de la cuadricula H-14
que tiene un didmetro irregular de ~30 cm y un des-
arrollo vertical que alcanza una altura minima, hasta
donde se ha podido medir, de 1,63 m.

Zona Salomdn - Galeria Cimera

La Galeria Cimera forma parte del nivel superior de
los cuatro niveles principales en los que se estructura
el complejo karstico de la cueva de El Sidron (Alonso
Pena, 2011; Silva et al., 2011). Se trata de un nivel
situado a una cota de 172 m y cercano a la superficie
(5 a 8 m en la vertical), en intima conexién con otro
nivel intermedio situado por encima del nivel de la
Galeria Principal. Dicha galeria presenta una gatera
hacia el norte denominada Pasu Salomén (Fig. 13) y
un apéndice hacia el noreste en direccién a la Galeria
del Osario y, a su vez, en linea con el poljé.

En esta zona se ha excavado en varias areas
(Trinchera y Lengua, Fig. 13). El registro estratigrafico
presenta similitudes con la secuencia de la Galeria del
Osario, si bien no estd aun demostrado su equivalen-
cia genética.

En la seccion correpondiente a la zona mas alta y
meridional de la Galeria Cimera (trinchera) y cerca del
extremo sur del Pasu Salomoén el depdsito presenta
dos grandes paquetes de sedimentos, de muro a
techo (Fig. 14): lll) Arenas y arcillas con grandes can-
tos, con intercalaciones de arcillas masimas lamina-
das. IV) Arenas laminadas de grano medio, con inter-
calaciones de paquetes de espesor centimético de
arenas gruesas y gravas.

A lo largo de todo el corte son abundantes los
encostramientos en forma de paquetes carbonatados
(flowstones arenosos) de diverso espesor. Se hacen
mas abundantes hacia techo del corte, afectando al
nivel superior.

En la zona de la Galeria Cimera, al oeste del Pasu
Salomon (Fig. 13) se han realizado también labores
de excavacion, concretamente en el conducto mas
oriental (Lengua) hacia la situacién de la Galeria de
Osario. En el corte levantado se han reconocido los
siguientes conjutos o unidades de sedimentos (de
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Figura 13. Situacion de las areas de excavacion en Zona Salomon-
Galeria Cimera.

Figure 13. Location of the excavation areas in the Salomoén-Galeria
Cimera zone.
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muro a techo) (Fig. 14): lll) Arenas con grandes con
cantos que pasan a techo a arcillas mas o menos
laminadas con algunas gravas. IV) Arcillas con encos-
tramientos calcareos y huellas de raices. A lo largo de
todo el corte son abundantes los encostramientos en
forma de paquetes carbonatados (flowstones areno-
sos) de diverso espesor. Se hacen mas abundantes
hacia techo del corte, delimitando el nivel superior
(arcillas con encostramientos y huellas de raices). En
2014 se profundizd en esta zona hasta una cota de
1675 m. El sedimento estd compuesto por arcillas y
cantos heterométricos que llegan a alcanzar los 30 cm
de didmetro. Presenta escasos fragmentos dseos fau-
nisticos, muy alterados y en curso de estudio. En este
punto la roca madre se va estrechando en forma de
grieta en direccion hacia el noreste, constituyendo
una hipotética zona de entrada de los restos arqueo-
l6gicos y antropoldgicos hacia la Galeria del Osario a
través de galerias intermedias.

Interpretacion y modelo de relleno

El analisis sedimentolégico detallado de la Galeria del
Osario viene a corroborar que los ambientes karsticos
se caracterizan por una alta variedad y complejidad
en su relleno sedimentario, tanto detritico como qui-
mico (espeleotémico). El registro sedimentario de la
Galeria del Osario estd incompleto y presenta brus-
cos cambios laterales de facies y discontinuidades.
Aunque se han reconocido procesos de sedimen-
tacion autoctona en el fondo de la Galeria de Osario
(colapso interno de techos o paredes), los sedimentos
detriticos de la galeria tienen un origen mayoritaria-
mente aléctono, provienen del area de captacion o
cuenca hidrografica (Depresién o polje de El Sidrén,
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Figura 14. Secciones litoestratigraficas enTrinchera Salomon (2012)
y en Lengua — Galeria Cimera / Salomon (2013).

Figure 14. Lithostratigraphic sections in the Trinchera Salomdn
(2012) and Lengua — Galeria Cimera / Salomon (2013).

desde el Pleistoceno) y han sido transportados a la
cueva predominantemente por agua de forma episo-
dica y como resultado de eventos de alta energia. Si
bien el material transportado a la galeria puede haber
formado parte de otros depdsitos superficiales for-
mados previamente (terrazas, llanuras de inunda-
cion,...).
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La particular abundancia y distribucion de los hue-
sos e industria litica en la Galeria del Osario, y la ubi-
cacion de ésta dentro del sistema karstico de la cueva
de El Sidron ha determinado que la elucidacion del
origen de éstos haya sido el objetivo principal del
estudio geoarqueoldgico del relleno de la Galeria del
Osario. La caracterizaciéon y correlacion de los perfiles
litoestratigraficos estudiados en la Galeria del Osario
nos han permitido definir diferentes episodios que
reflejan los cambios en la dindmica y en la proceden-
cia del relleno de la cavidad (Figs. 4 y 15).

Los depdsitos mas antiguos, localizados en la zona
central de la galeria (Unidad 0), donde se concentra el
material antropolégico y arqueoldgico se formaron
por la sedimentacion de material fino en un cuerpo
de agua estancado (facies de encharcamiento), y
corresponden a las facies de menor energia del regis-
tro sedimentario de la galeria. Le sucede un depésito
fluvio-karstico en facies de canal (Unidad I), que solo
se halla preservado en las areas mas subsidentes y
protegidas. Posteriormente sobrevienen episodios
altamente energéticos (Unidades Il y Il basal) corres-
pondientes a coladas de detritos (debris flow). El des-
arrollo (distribucion y espesor) de estos depdsitos es
desigual en la galeria. En la parte mas occidental de
la misma un evento de alta energia queda represen-
tado por el nivel de gravas mal seleccionadas
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Figura 15. Esquema que ilustra los tipos de facies reconocidos en los
sedimentos de la Galeria del Osario en funcion de tamano de parti-
cula y del grado de seleccion del sedimento (basada en Bosh y
White, 2004).

Figure 15. Diagram illustrating sediment facies identified in the at
Ossuary Gallery in terms of sorting and particle size (based on Bosh
and White 2004).

(Unidad IlI) con neto caracter erosivo respecto a la
Unidad I, y la existencia de zonas de subsidencia o
incluso un sumidero interno de la Galeria hacia nive-
les inferiores del karst en la zona E-9/F-9 queda mar-
cado por el gran espesor de la Unidad Ill en esta zona.
Esta unidad es bastante compleja en cuanto a tipolo-
gia y geometria de los sedimentos que la componen,
aunque, hacia la zona occidental de la galeria mues-
tra una disminucion progresiva de la energia hacia
techo y el desarrollo de precipitados carbonatados
(costras, coladas) en sus niveles superiores. Estos
depositos carbonatados son localmente complejos,
abarcando desde términos micriticos laminados con
mas o menos terrigenos a coladas espeleotémicas
(flowstone) constituidas por empalizadas de cristales
columnares. En casi todos los casos estan relaciona-
dos con aguas de flujo laminar circulado libremente
una vez se ha cementado el sedimento sobre el que
circula. El depésito de la Unidad IV vuelve a marcar
un episodio de baja energia en la cavidad. Representa
el ultimo estadio de relleno de la galeria y es todavia
activo. Este tipo de depodsitos formados por materia-
les finos y laminados (flujos fluviales de baja energia
o facies de desbordamiento) constituye habitualmen-
te el techo de la secuencia sedimentaria en otras par-
tes de la cueva de El Sidron y en la mayoria de las
cuevas (Bosh y White 2004; Ford y Williams, 2007).

En la mitad sur de la Galeria del Osario también se
alternan los depdsitos de alta y baja energia. En el
extremo sureste de la galeria (1/24-25-26; J-H/25) se
distinguen bien dos episodios de relleno separados
por una costra espeleotémica, uno inferior de alta
energia compuesto predominantemente por gravas
grano-sostenidas mal seleccionadas sin ninguna
estructuracion interna; y uno superior predominante-
mente arenoso con laminaciones e intercalaciones de
gravas. El primero corresponde a un depdsito en
masa tipo coluvial o de debris flow; el segundo es un
relleno también en pendiente pero mucho menos
competente con predomino de depodsitos fluvio-kars-
ticos.

La concentraciéon de los restos y la propia geome-
tria de los depdsitos que los contienen apuntan hacia
un area de procedencia muy localizada en niveles
superiores de la galeria, hacia la zona septentrional a
sur-occidental de la misma. Los huesos llegan a la
Galeria del Osario inmersos en un depdsito (colada
de barro/lodo y de detritos) de alta densidad y alta
viscosidad que hace que la friccion entre clastos,
incluidos los fragiles huesos, sea minima, favorecién-
dose un alto grado de conservaciéon durante el trans-
porte, estando algunos incluso en conexion anatomi-
ca. Ademas del importante porcentaje de piezas
liticas que remontan (Santamaria, 2012; Santamaria
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et al., 2010; Santamaria et al., 2011). Este depdsito en
masa es el resultado de un evento catastrofico provo-
cado por una fuerte avenida (inundacion) producida
presumiblemente por una gran tormenta. Este episo-
dio de alta energia pone en actividad hidrodindmica
una zona no activa en ese momento, ya fuera una
entrada o un nivel superior al de la Galeria del Osario
(acumulacion o almacenamiento intermedio). El ana-
lisis de las costras adheridas a los huesos muestra la
estancia de algunos de los ejemplares en ambiente
superficial (patinas edlicas, rasgos de iluviacién-elu-
viacion, encostramientos biogénicos superficiales,...)
indicando que estos provienen del exterior, aunque
debieron estar en un ambiente protegido (e.g.: un
abrigo o la zona de entrada de una galeria) y su per-
manencia en condiciones superficiales debio ser
corta, dadas las escasas huellas de alteracion que
presentan las piezas (Canaveras et al., 2011).

Este almacenamiento intermedio, al igual que el
emplazamiento mas superficial (abrigo o entrada a
una galeria) se sitla en un contexto totalmente vado-
so, y se encuentran alejados y desconectados de la
zona hidrodindmicamente activa del sistema karstico.
Actualmente esa entrada estaria tapada por deposi-
tos coluviales y suelos sobre los que se desarrolla el
bosque actual.

La morfologia del conducto (anchura, sinuosidad,
etc.) puede influir en las fluctuaciones del nivel del
agua en episodios de crecidas y dar lugar a pronun-
ciados gradientes energéticos a lo largo de la cueva
que se reflejan en diferentes facies sedimentarias.
Asimismo, episodios de alta energia pueden modifi-
car e, incluso, eliminar total o parcialmente el sedi-
mento depositado por un evento anterior. La especial
configuracion del fondo de la galeria en tabiques y
represas, ha sido responsable de la compleja geome-
tria del relleno de la galeria, pero, a su vez, ha favore-
cido la preservacion de los restos 6seos. Muchos de
estos depdsitos fosiliferos han quedado asi colgados
y protegidos de episodios de retrabajamiento y des-
truccion del registro sedimentario, tan habituales en
la dindmica karstica.

Con respecto al relleno estudiado en la Zona
Salomoén - Galeria Cimera, los depdsitos inferiores
(unidad 1ll) marcan la existencia de eventos de alta
energia (gravas heterométricas de gran tamano)
sellados por depédsitos de bajada del caudal o punta
de crecida (arcillas laminadas). Los materiales de la
unidad IV marcan un funcionamiento fluvio-karstico
normal, con deposito de arenas finas y media lami-
nadas, con la existencia de algunos episodios (cana-
les) mas energéticos. La naturaleza y orientacion de
los encostramientos (hacia el interior de la galeria)
marcan el predominio de etapas de baja o nula sedi-

mentacion detritica y/o de aportes siliciclasticos
desde el exterior. En conjunto, esta zona pudo funcio-
nar en un principio como colector del sistema fluvio-
karstico externo en un régimen hidrodindmico de
energia variable y posteriormente, solo en eventos de
alta energia, en comunicacién con otros niveles infe-
riores del sistema karstico, y llegando a producirse el
cierre natural de la galeria en su zona exterior.

La Galeria Cimera forma parte del nivel superior
de los cuatro en los que se estructura el complejo
karstico de la cueva del Sidrén. Se trata de un nivel
cercano a la superficie (5-8 metros en la vertical), en
intima conexion con un nivel intermedio formado por
un complejo sistema de galerias. La Galeria del
Osario, junto a la Galeria Principal corresponderia a
un nivel inferior. Estos niveles se relacionan genéti-
camente con niveles morfolégicos exteriores (terra-
zas, fondos de valles, superficies de erosion...) que
sefnalan la evoluciéon del encajamiento de la red flu-
vial exokarstica, (Fig. 16): fondo actual del polje (160
m), superficie asociada a encajamiento del sistema
karstico (164 m), nivel del polje (167-169 m) y superfi-
cie superior (180 m).

Conclusiones

La Galeria del Osario presenta una alta complejidad
en su relleno sedimentario reflejo de la naturaleza epi-
soédica de su funcionamiento hidrodindmico y sedi-
mentolégico, de la alta energia de alguno de estos epi-
sodios, que queda reflejada en las caracteristicas
texturales y composicionales de los depositos, asi
como en la geometria del propio depésito, y la irregu-
lar geometria del conducto, que compartimenta signi-
ficativamente las areas de deposicion. La importante,
por nimero y naturaleza, coleccion de restos arqueo-
l6gicos y antropoldgicos se distribuye por una zona
restringida de la Galeria del Osario, y accedié a la
misma en un episodio altamente energético, relacio-
nado con eventos de inundacion y/o tormenta. A la luz
de estos datos se puede mantener la hipotesis de tra-
bajo sobre el area fuente del material antropoldgico
depositado la Galeria del Osario (Canaveras et al.,
2011). Esta area fuente se sitla en cotas superiores a
la mencionada galeria, es decir, en los niveles inter-
medio o superior, y el depdsito o entrada de material
Oseo a la Galeria del Osario se activaria en episodios
de alta energia (crecidas, inundaciones). La aplicacion
metodica e integrada de métodos y técnicas geologi-
cas (sedimentologia, geomorfologia, mineralogia,
geofisica, etc.) ha resultado clave para resolver la pro-
blematica paleoambiental del registro antropolégico y
arqueoldégico de la cavidad.
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Figura 16. Correlacion endokarst-exokarst y encuadre evolutivo de los niveles de cavidades del sistema karstico de la cueva del Sidron.
Linea azul: contorno cavidades. Linea roja: curvas de nivel (m.s.n.m). Areas en gris: rellanos).

Figure 16. Endokarst vs. exokarst feature correlation and evolutive stages in the Sidréon cave karst system. Blue line: cave outline. Red line:
topographic contour (m.a.s.l). Grey area: flat surface.
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