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Resumen: El registro paleontologico y arqueoldgico de los yacimientos de la Trinchera del Ferrocarril representa periodos clave en la
evolucion biologica y cultural de Homo y en la historia faunistica, ambiental y climatica de Europa. La parte inferior de la secuencia de
Sima del Elefante (TE8-14) tiene una antigiiedad proximo a 1 millon de afios, y ha proporcionado indicaciones de presencia humana en
forma de industria litica y marcas de corte. Este tiempo sefiala el principio de una serie de cambios climaticos, ambientales y faunisti-
cos fundamentales. La parte inferior de la secuencia de Gran Dolina (TDW4-TD8inf) se situa en la transicion del Pleistoceno Inferior a
Medio, y permite una caracterizacion muy precisa de los cambios faunisticos y ambientales alrededor de este limite. EI nivel TD6 ha
proporcionado una coleccion abundante de restos de Homo antecessor. El registro arqueoldgico, incluyendo industria del Modo 1, mar-
cas de corte etc., permite la rara oportunidad de estudiar el comportamiento humano durante este periodo. Galeria (TG) y la parte supe-
rior de la secuencia de Gran Dolina (TD10-11) pertenecen a la parte central del Pleistoceno Medio y tienen un registro paleontologico
y arqueologico abundante, incluyendo restos de Homo heidelbergensis e industria de Modo 2 y Modo 3.

Palabras clave: Pleistoceno, aves fosiles, mamiferos, Homo antecessor, Sierra de Atapuerca, paleoecologia, prehistoria.

Abstract: The paleontological and archaeological record of the localities of the Trinchera del Ferrocarril represents key periods in the bio-
logical and cultural evolution of man, as well as in faunal, environmental and climatic history of Europe. The lower part of the sequence
of Sima del Elefante (TE8-14) is around 1 Ma old and yielded indications of the presence of humans in the form of lithic industry and
cutmarks. This time marks the onset of a series of fundamental climatic, environmental and faunal changes. The lower part of the Gran
Dolina sequence (TDW4-TD8inf) straddles the Early - Middle Pleistocene limit, and its macro and micro fauna permits a very precise cha-
racterisation of the faunal and environmental events around this transition. Level TD6 yielded an abundant collection of remains of Homo
antecessor. The archaeological record, including Mode 1 industry, cutmarks etc., provides a rare opportunity to study human behavior of
this period. Galeria (TG) and the upper part of the Gran Dolina sequence (TD10-11) belong to the central part of the Middle Pleistocene

and have an abundant palaeontological and archaeological record, including remains of Homo heidelbergensis and Mode 2 and 3 industry.
Key words: Pleistocene, fossil birds, mammals, Homo antecessor, Sierra de Atapuerca, paleoecology, prehistory.

INTRODUCCION que cubre periodos claves en el estudio, no solamen-

te de la evolucion humana, sino también del compor-

Los yacimientos de la Trinchera del Ferrocarril en  tamiento humano, cambios ambientales y su efecto

la Sierra de Atapuerca son conocidos en primer lugar ~ sobre la fauna. Ya desde el comienzo del proyecto de
por los restos de Homo antecessor que cuentan con  Atapuerca, fue prioritaria la investigacion de los
una edad de mas de 800 mil afios. Pero estos yaci-  cambios: en el clima, en la sedimentacion, erosion y
mientos contienen un registro importante y diverso  otros procesos geologicos, en la vegetacion y conjun-
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tos faunisticos, en las interacciones entre estos siste-
mas y su aprovechamiento por los pobladores huma-
nos registrados en estos lugares. El presente articulo
pretende dar una vision de los resultados obtenidos
hasta el momento y del potencial futuro.

Nuestro equipo contd con la colaboracion de
Remmert Daams, quien en la campafia de 1991 par-
ticipd activamente en el muestreo y procesado del
sedimento de los yacimientos de la Trinchera del
Ferrocarril. Vaya desde aqui nuestro mas sincero y
profundo reconocimiento a su labor pionera.

YACIMIENTOS Y SU ESTRATIGRAFIA

La Sierra de Atapuerca, a unos 15 km al este de la
ciudad de Burgos, contiene cuevas y simas con un rico
registro paleontoldgico y arqueologico. La sierra esta
cortada por la trinchera de un ferrocarril que ha fun-
cionado hasta los afios treinta del siglo pasado. Esta
trinchera tiene una profundidad de hasta unos 20
metros y corta varias cavedades y sus rellenos. Los
principales yacimientos estan expuestos en la pared
este de la trinchera y son Gran Dolina en el norte, a
una distancia de unos 40 m hacia el sur el complejo de
Galeria, y a otros 150 m al sur la Sima del Elefante.

GALERIA - TG

El yacimiento de Galeria consta de tres partes: la
central Galeria (TG), la parte oeste, llamada Covacha
de los Zarpazos (TZ) y la parte surueste, llamada
Trinchera Norte (TN). Parece curioso el nombre Trin-
chera Norte para la parte sureste del complejo, pero el
nombre refiere a tres fisuras verticales, de las cuales
TN es la que esta mas al norte; las otras dos no han
sido excavadas, y no seran discutidas aqui. Las partes
laterales (TZ y TN) son entradas y en estas zonas se
interdigitan sedimentos gruesos, relacionados con
estas entradas, y los sedimentos mas finos de la parte
central, resultando asi tres estratigrafias. La parte cen-
tral tiene 12 unidades, desde abajo hasta arriba TG1-
12. Las unidades TZ interdigitan con TG11-12; las
TNS5-7 con TG10 y TN8 con TG11. Dentro de TG11
y la parte superior de TG10 han sido reconocidos
suelos de ocupacion enumerados GSU1-12. TG10 ha
sido subdividida en cuatro unidades desde arriba hasta
abajo TG10a-d. Las unidades a mayor escala son
numeradas con numeros romanos, las mas importantes
GII (TG6-10b) y GIII (TG10a-11).
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Se han publicado varias dataciones, entre ellas la de
un espelotema en el techo de la unidad GIII como 211
+32 ka y otra en la unidad TG8 como >350 ka (CAR-
BONELL et al., 1995; PEREZ-GONZALEZ et al, 1999).

Después de una primera intervencion, en 1976 por
T. Torres, Galeria ha sido excavado por el equipo
actual durante unos 20 afios, a partir de 1978. Los
niveles inferiores a TG8 son estériles; TG8-9 tienen
pocos restos paleontologicos y arqueoldgicos; y
TG10-11 tienen un rico registro tanto arqueoldgico
como paleontoldgico.

GRAN DoLINA - TD

El yacimiento de Gran Dolina (TD) tiene 11 uni-
dades estratigraficas, de muro a techo: TD1 - TDI11.
En la parte inferior una roca separa la parte sureste
(TDE) de la parte noroeste (TDW). De momento no
es posible correlacionar las capas de ambos lados.

Dataciones por ESR y series de uranio marcan
edades entre unos 300 y 400 ka para TD10-11, alre-
dedor de 600 ka para TDS8inf y entre 700 y 800 ka
para TD6 (FALGUERES et al., 1999). Como el limite
Matuyama - Brunhes ha sido localizado en la unidad
TD7 (PARES & PEREZ-GONZALEZ, 1995), las datacio-
nes por ESR y series de uranio parecen ligeramente
recientes, por lo menos las del nivel TD6.

El talud de la parte inferior fue excavado por T.
Torres en 1976. El nivel TD3, que ahora es dificil de
reconocer, se muestred en 1978-80. Entre 1981 y
1989 se ha excavado en la parte superior del relleno
y TDW4 ha sido excavado a principios de los afios
1990. Entre 1993 y 1999 se efectué un sondeo de
unos 6 m? de superficie, atravesando todas las unida-
des en la parte sureste del relleno. En 1996 empez6 la
excavacion en extension (unos 80 m?) en la parte
superior de Gran Dolina, que ya ha llegado a TD10.

Restos faunisticos han sido encontrados en los
niveles TDW4, TDW4b,TDES, TD6, TD7, TDS,
TD10, TD11, y restos arqueoldgicos en todos estos
niveles salvo en TD8 y TD7. En el sondeo, TD7 tie-
ne restos, mas 0 menos en conexion, de un individuo
de buey almizclado. Tanto la macro como la micro-
fauna indican un importante hiato entre TD8 y TD10.
El estudio de la microfauna ha demostrado, por su
parte, un hiato dentro de la unidad TDS, aunque la
microfauna de la parte superior (TD8sup) es mas pro-
xima a TD8inf que a TD10. TD8sup no tiene restos
de macromamiferos.
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SIMA DEL ELEFANTE - TE

Rosas et al. (2001) presentan los primeros datos
sobre el yacimiento de Sima del Elefante (TE). En
este yacimiento afloran unos 17 metros de relleno,
con las siguientes unidades, de muro a techo; TE9
hasta TE20. En el suelo de la trinchera se ha efectua-
do un sondeo de 4 metros de profundidad, con una
maquina excavadora y dos perforaciones, llegando a
una profundidad de 10,20 metros.

Las muestras de las unidades TE8 y TE12 tienen
polaridad magnética inversa, permitiendo una atribu-
cion al cron Matuyama. Estas unidades tienen una
microfauna distinta de la registrada en la parte infe-
rior de Dolina, y semejante a la de yacimientos del
Jaramillo o ligeramente mas antiguas. Por ejemplo la
ultima cita de Ungaromys nanus es en Vallonnet, un
yacimiento del Jaramillo. Estos primeros datos sugie-
ren que las unidades TES-12 se podrian situar justa-
mente por debajo del Jaramillo.

El trabajo en el yacimiento se inicio en el 1995, con
el estudio de la estratigrafia, el muestreo de microma-
miferos y la recuperacion de algunos restos de macro-
fauna. Un sondeo en la parte inferior del relleno (TE9-
14) se empezo en el 1996 y en 2001empezaron las
excavaciones en la parte superior (TE19).

La industria litica mas antigua recuperada hasta
ahora en la Sierra de Atapuerca viene del nivel TE11.
También ha sido encontrada industria en el nivel
TE19. Restos de aves y mamiferos fueron recupera-
dos de los niveles TE8-14 y TE19.

PECES, ANFIBIOS Y REPTILES

Vértebras de trucha se reconocieron en la mayoria
de los niveles de Gran Dolina muestreados en los pri-
meros aflos (DOADRIO com. pers. fide SANCHIZ, 1987).

El registro de anfibios fue importante en el mues-
treo inicial, sobre todo en los niveles inferiores de
Gran Dolina (TD4 a TD7, con maximo en TD5), por
la diversidad, por contener primeras citas en el Pleis-
toceno de Espafia, y alguna cita mas antigua (FAD)
como la del sapo partero, Alytes obstetricans (LAU-
RENTI, 1768), en TD4, y porque se pueden extraer cri-
terios para cotejar con otras evidencias paleoambien-
tales (SANCHIZ, 1987). En estudios recientes sobre
Galeria se ha registrado un niimero elevado de fosiles
de anfibios cuyo significado paleoecoldgico se ha
tenido en cuenta para interpretar la secuencia supe-
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rior de este depdsito como indicadora de una fluctua-
cion climatica entre los episodios OIS9 y OIS8
(Rosas et al., 1999).

Los fosiles de reptiles eran mas escasos que los de
anfibios en la muestra incial de Gan Dolina (SAN-
CHIZ, 1987), incluyendo lagartijas, algin lagarto, vér-
tebras de vibora, colibridos, y restos aislados de
Anguis fragilis LINNAEUS, 1758 y de Natrix natrix
(LINNAEUS, 1758).

LAS AVES

Aparecen restos de aves en casi todos los yaci-
mientos y niveles que han sido excavados hasta el
presente en Atapuerca (Figura 1). Los autores que
han descrito las especies de aves que se mencionan
en este trabajo pueden consultarse en SANCHEZ MAR-
€0 (1999a y 1999b).

El yacimiento de la Sima del Elefante ha sido
objeto de un reciente estudio (ROSAS et al., 2001). Un
elemento destacable es la gran abundancia de fosiles
de pigargo (Haliaeetus albicilla), rapaz de talla gran-
de que vive en costas 0 aguas interiores y cuyas pre-
sas mas frecuentes son peces y aves acuaticas. La
presencia de esta especie y su abundancia, por si
solas, implican la existencia de masas relativamente
extensas de agua. Del conjunto ornitico que poblaba
esta zona humeda ain no hay muchos datos. Hay res-
tos de anatidas y de limicolas, asi como de especies
no vinculadas directamente a masas de agua. Una de
estas, Corvus antecorax, cuervo tipico del Pleistoce-
no inferior y medio europeos, es la especie predomi-
nante en Elefante y en los demds yacimientos de la
sierra. También son frecuentes Columba livia y Per-
dix palaeoperdix.

Los distintos niveles de Dolina no se conocen por
igual. De hecho, solo se han podido estudiar con
detalle las aves del nivel TD6 (SANCHEZ MARCO,
1999a). A lo largo de los 18 metros de potencia que
tiene Dolina, las dos especies predominantes son
Corvus antecorax'y Columba livia, dos aves de habi-
tos rupicolas. Los patrones de sus proporciones
esqueléticas confirman que sus restos no han sido
introducidos por ningun depredador, sino que vivian
en las cavidades y anfractuosidades del karst. El nivel
TD6 presenta una ornitocenosis muy variada, con
predominio de las especies de terrenos abiertos,
seguidas del grupo de acuaticas y limicolas. TD6
corresponde a una época de condiciones climaticas
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Figura 1a.- Distribucion estratigrafica de las aves (no-passeriformes) de los yacimientos de la Trinchera del Ferrocarril.
Figure Ia. Stratigraphic distribution of the non-passeriform birds in the localities of the Trinchera del Ferrocarril.
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Figura 1b.- Distribucion estratigrafica de las aves (passeriformes) de los yacimientos de la Trinchera del Ferrocarril.
Figure 1b. Stratigraphic distribution of the passeriform birds in the localities of the Trinchera del Ferrocarril.

mas humedas y con temperaturas medias inferiores a
las actuales. Los espacios desprovistos de vegetacion
lefiosa debieron ser importantes en el paisaje —quiza
predominantes-. También estd representada, con
menor intensidad, la comunidad ornitica moradora en
zonas arbustivas e incluso arboladas. En este nivel se
recogen evidencias de una zona humeda de aguas
tranquilas y también de aguas mds o menos rapidas.
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Las aves de Galeria se han estudiado en varias oca-
siones (SANCHEZ MARcO 1987a, 1987b, 1995, 1999b;
RosAS et al. 1998, 1999) e indican, a lo largo de todo
el perfil estratigréfico, la existencia de masas de agua
y zonas humedas en el entorno del yacimiento. Estas
lagunas y humedales ejercieron una influencia varia-
ble en el registro fosil los diversos niveles. Lo que
probablemente debe interpretarse como consecuencia
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de variaciones en determinadas variables de estas
zonas humedas (extension, profundidad, agudizacion
de diferencias estacionales, etc.). El relleno de esta
cavidad no coincide en el tiempo con los de Dolina y
de Elefante. Las dos chovas (Pyrrhocorax pyrrhoco-
rax y P graculus) son muy abundantes en Galeria,
pero no aparecen en los otros yacimientos, excepto
con muy escasos restos en TD4W.

Las caracteristicas paisajisticas que se deducen
para uno de los niveles inferiores de Galeria, TG10D-
TNS, serian muy similares a las que asi mismo indi-
can las aves de los niveles inferiores de Elefante. Esta
semejanza de conjunto se refuerza por la presencia en
los dos conjuntos sedimentarios de H. albicilla, espe-
cie que implica unas condiciones minimas de exten-
sion y profundidad de las masas de agua.

En los niveles intermedios, TG10B-TN6 y
TG10A-TN7, las aves que encontramos componen
espectros de habitat y fenoldgicos propios de zonas
humedas con terrenos abiertos. Se trata de zonas en
las que la fauna adquiere su mayor diversidad en el
periodo de invernada. Debieron existir masas foresta-
les de cierta entidad en la estructura fisiografica
correspondiente a la formacion de estos niveles,
como se observa por las paseriformes ligadas a paisa-
jes con arbustos y arboles. No hay evidencias de que
estas areas con bosque mas o menos abierto constitu-
yeran uno de los principales elementos del entorno.

El espectro de habitat y el espectro fenologico de
la unidad estratigrafica superior, TG11, acusan, con
relacion a las condiciones de los niveles subyacentes,
descensos de la temperatura y de la humedad. Es
posible que estos cambios climaticos modificaran en
alguna medida la distribucion geografica anual de
varias especies migradoras. En el lapso de tiempo en
el que se depositd esta unidad sedimentaria, las
masas de agua continuaron configurando las comuni-
dades locales de aves y parece que se produjo una
regresion de las zonas forestales.

Uno de los rasgos del paisaje que se encuentra rei-
teradamente en el registro del Pleistoceno inferior y
medio de Atapuerca es la existencia de una zona
humeda que se extendia a los pies de la Sierra de Ata-
puerca, junto a los yacimientos de la Trinchera. Esta
zona humeda estuvo constituida por aguas remansa-
das (lagunas o tramos fluviales de aguas lentas) y
aguas corrientes. Cambid en varias ocasiones en
extension, y probablemente también en profundidad.
Las ornitofaunas que se sucedieron parece que siem-
pre estuvieron determinadas por este humedal, ya que
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esta region fue un lugar de invernada; muy importan-
te en los periodos correspondientes a los niveles infe-
riores de Elefante y a los superiores de Galeria.

LOS MICROMAMIFEROS

Los yacimientos de la Trinchera del Ferrocarril
han proporcionado abundantes colecciones de micro-
mamiferos. Numerosos trabajos se han dedicado a
describir las asociaciones de roedores de cada uno de
los yacimientos, mientras que otros grupos, como los
insectivoros o los lagomorfos, permanecen todavia
sin estudiar en detalle. En las lineas siguientes se sin-
tetizan los conocimientos de cada uno de los grupos
de micromamiferos representados. La clasificacion
de los roedores por encima del nivel de especie sigue
la propuesta de WILSON & REEDER (1993), la citacion
cientifica completa de las especies de micromamife-
reos se encuentra en KOwALSKI (2001), SEvILLA
(1988), Lopez (1989).

El estudio de los quiropteros ha sido abordado por
SEVILLA (1988) que identifica la presencia de Myofis
gt. myotis/blythi, Miniopterus schreibersi, Rhinolop-
hus gr. euryale/mehelyi y Myotis sp. (talla grande) en
los yacimientos de la Trinchera del Ferrocarril. Esta
autora no detalla la distribucion estratigrafica ni el
yacimiento de origen del material que estudia. CUEN-
CA-BEScOS et al. (1999a) sefialan la presencia de
Mpyotis sp., Miniopterus schreibersi y Rhinolophus
sp. en el nivel TD6 de Gran Dolina.

Los lagomorfos de TD han sido estudiados de
manera preliminar por Lopez-Martinez (en CUENCA-
BESCOs et al., 1999c). Tres especies han sido identi-
ficadas en este yacimiento: Oryctolagus cf. O. lacos-
ti, Lepus cf. L. terraerubrae (ambas en TD4) y Oryc-
tolagus cuniculus lunelensis (TD8s). En la Sima del
Elefante, las excavaciones realizadas en los tltimos
afios han permitido obtener una abundante muestra
de lagomorfos procedente de los niveles inferiores.
Aunque todavia no se ha estudiado en detalle, Lopez-
Martinez (com. pers. en Rosas et al., 2001) sefiala la
similitud de las dos especies registradas (Oryctolagus
sp. v Lepus sp.) con las del yacimiento italiano de
Monte Peglia.

Los insectivoros de Gran Dolina y Galeria han
sido tratados en GIL (1986), SESE & GIL (1987) y GIL
& SESE (1991). Estos autores identifican en el primer
yacimiento las especies Sorex sp., Crocidura sp.,
Beremendia cf. fissidens (PETENYI, 1864), Talpa sp. y
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Erinaceus cf. europaeus LINNAEUS, 1758 y en el
segundo, Sorex sp., Neomys sp., Talpa sp. y Erina-
ceus sp. Para el nivel TD6 de TD, CUENCA-BESCOS et
al. (1999a) proponen la siguiente lista de insectivo-
ros: Sorex sp., Crocidura sp., Beremendia fissidens,
Neomys sp., Galemys sp., Talpa sp., Erinaceus sp.

Los roedores estan representados por varias fami-
lias: histricidos, castoridos, escitridos, gliridos y
muridos [ = Muroidea de otros autores; incluye cri-
cetinos, murinos y arvicolinos] de acuerdo con WiL-
SON & REEDER (1993)] (figura 2).

GIL (1986), SESE & GIL (1987) y GIL & SESE
(1991) describen algunos restos de puercoespin de
los rellenos de Galeria (niveles TZ4 y TG11), deter-
minados como Hystrix cf. vinogradovi, y Gran Doli-
na (niveles TD5/6), determinados como H. cf. major.
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LAPLANA & CUENCA-BESCOS (1996a) estudian nuevo
material de puercoespin de ambos yacimientos e
identifican las especies presentes como H. (Acant-
hion) vinogradovi en el primero, e H. (Hystrix) refos-
sa (= H. major segin VAN WEERS, 1994) en el segun-
do. El material de H. (4.) vinogradovi es somera-
mente descrito en CUENCA-BESCOS et al. (1999b) y el
de H. (H.) refossa en CUENCA-BESCOS et al. (1999a).
Es destacable que, mientras en la secuencia de Gale-
ria los restos de puercoespin son relativamente fre-
cuentes, en TD10-11 esta especie todavia no ha sido
identificada, a pesar de la proximidad cronoldgica de
ambos conjuntos estratigraficos.

La presencia de Castor fiber en los niveles TD5/6
de TD fue sefialada por primera vez por GIL (1986,
1988). CARBONELL et al. (1995) citan esta especie en
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Figura 2.- Distribucion estratigrafica de las especies de roedores presentes en los rellenos carsticos de la Trinchera del Ferrocarril de la
Sierra de Atapuerca (Burgos). Los niveles estratigraficos se han agrupado de acuerdo con la homogeneidad de las asociaciones de arvi-
colinos registradas en ellos. Los datos de la distribucion de cada una de las especies provienen de los trabajos citados en el texto. Fami-
lias indicadas con abreviaciones: C = Castoridae, G = Gliridae, H = hystricidae, M = Muridae, S = Sciuridae.

Figure 2-. Stratigraphic distribution of the rodent species present in the fissure fillings of the Trinchera del Ferrocarril in the Sierra de
Atapuerca (Burgos). The stratigraphic levels were grouped according to the homogeneity of the arvicoline associations found in these
levels. Data from the papers cited in the text. Families indicated with abbreviations: C = Castoridae, G = Gliridae, H = hystricidae, M

= Muridae, S = Sciuridae.
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el nivel TD6. CUENCA-BESCOS ef al. (1999a) extien-
den su distribucion estratigrafica a los niveles TD3/4
y figuran una serie dentaria inferior. LAPLANA &
CUENCA-BESCOs (2000) y Rosas et al. (2001) sefialan
el hallazgo de un esqueleto de esta especie en la serie
roja inferior de TE

Los restos de esciuridos de los yacimientos de Ata-
puerca pertenecen exclusivamente al género Marmota.
GIL (1986, 1997a), SESE & GIL (1987) y GIL & SESE
(1991) describen un material escaso procedente de los
niveles TD6 y TD10 de Gran Dolina y TN4 de Galeria,
que determinan como M. marmota. Nuevo material
procedente de los niveles TD4-TD6 de Gran Dolina y
de TG10B y TGI1 de Galeria es determinado como
Marmota sp. por CUENCA-BESCOS et al. (1999a & b).

Respecto a los gliridos, GIL (1986), SESE & GIL
(1987) y GIL & SEsE (1991) identifican la presencia
de Eliomys quercinus quercinus en los niveles TD3-6
y TD11 de Gran Dolina y en TN4, TN6 y TZ4 de
Galeria. CUENCA-BESCOS et al. (1999b) citan esta
especie en los niveles TNS y TG10 de TG. CUENCA-
BEscOs et al. (1999a) determinan como E. helleri la
especie presente en los niveles TD3-TD8 de Gran
Dolina, y como E. quercinus la de los niveles TD10-
11. LAPLANA & CUENCA-BESCOs (2000) reconocen
dos especies de lirones en la serie roja inferior de
Sima del Elefante: Eliomys quercinus y Glis sp.

Dentro de los muridos, los cricetinos estan repre-
sentados por el género Allocricetus. GIL (1986,
1996a), SEst & GIL (1987) Y GIL & SEsE (1991)
refieren la presencia de A. bursae en los niveles TD3-
TD6, TD8 y TD10-11 de Gran Dolina y en TZ4 y
TGY-11 de Galeria. CUENCA-BESCOS et al. (1999a)
reconocen dos especies del género en Gran Dolina,
Allocricetus sp. en los niveles TD3-TDS8 y A. bursae
en los niveles TD10-11.

Una especie de murino ha sido identificada por
GIL (1986, 1990), SESE & GIL (1987) y GIL & SESE
(1991) en los niveles TD3-6 y TD10-11 de Gran
Dolina, y en TZ4 y TG10 de Galeria, determinada
como Apodemus cf. flavicollis. FREUDENTHAL &
MARTIN-SUAREZ (1990) subrayan la extrema variabi-
lidad biométrica de las poblaciones de los niveles
TD4 y TD6, lo que sugiere la presencia de mas de
una especie. CUENCA-BESCOS et al. (1999a) citan
también Micromys minutus en los niveles TD4-6 de
TD. Junto a Apodemus sp., otra especie, Castillomys
rivas, es identificada en la serie roja inferior de TE en
LaprLANA & CUENCA-BEscOs (2000).

El grupo mas abundante en cuanto a numero de
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restos y de especies es el de los arvicolinos, y por ello
se le ha dedicado un mayor volumen de trabajo. Los
trabajos iniciales de GIL (1986, 1996a, by ¢ 1997a, b
y ¢), SESE &GIL (1987) y GIL & SESE (1991) sentaron
las bases preliminares de su estudio en los yacimien-
tos TD y TG, que con la obtencion de nuevo y mas
abundante material en las campaiias de excavacion de
los ultimos diez afios, ha sido revisado en trabajos
posteriores (CUENCA-BESCOS et al., 1995, 1999a y b;
LAPLANA & CUENCA-BEScOs, 1996b, 1997, 1998,
2001). Todo ello ha permitido la definicion de cuatro
nuevas especies de topillos: Terricola atapuerquensis
GIL, 1996b; Terricola seseae GIL, 1997b; Microtus
lignani GIL, 1997b; y Microtus (Allophaiomys) lavo-
cati LAPLANA & CUENCA-BESCOs, 2000.

En la actualidad, en los yacimientos de la Trinche-
ra del Ferrocarril se reconocen seis asociaciones de
arvicolinos con significado cronoldgico. De la mas
antigua a la mas moderna son las siguientes:

1 — Serie roja inferior de Sima del Elefante (niveles
E8-E14): Mimomys sp., Pliomys sp. A., Ungaromys
nanus, Microtus (Allophaiomys) lavocati, M. (4.) cf.
burgondiae, M. (A.) chalinei, M. (Iberomys) aff. hues-
carensis (LAPLANA Y CUENCA-BESc0s, 2000).

2 — Niveles TD3-TD5 inferior de Gran Dolina:
Mimomys savini, Pliomys sp. A., Pliomys sp. B., M.
(A.) chalinei, M. (L) aff. huescarensis, M. (Stenocra-
nius) gregaloides, M. seseae (CUENCA-BESCOS et al.,
1995; LAPLANA & CUENCA-BEscOs, 2001).

3 —Niveles TDS5 superior-TD6 de Gran Dolina: se
trata de una asociacion empobrecida con respecto a la
anterior, en la que falta M. (S.) gregaloides y, hacia
techo de la misma, falta también M. (4.) chalinei
(LapLANA & CUENCA-BEsScOs, 1997; CUENCA-BES-
COs et al., 1999a).

4 — Nivel TD8 inferior de Gran Dolina: M. savini,
Pliomys sp. A, M. (1) aff. huescarensis, Microtus sp.
(LAPLANA &CUENCA-BESCOS, 1997; CUENCA-BESCOS
etal., 1999a).

5 — Nivel TDS8 superior de Gran Dolina: unica-
mente registra la presencia de M. (L) brecciensis
(LapLANA & CUENCA-BEsScOs, 1997, CUENCA-BES-
COs et al., 1999a).

6 — Niveles TD10-11 de Gran Dolina y secuencia
de Galeria (GII-GVI): Arvicola sp., Pliomys lenki,
Clethrionomys cf. glareolus, M. (Terricola) atapuer-
quensis, M. (Microtus) arvalis, M. (Agricola) agres-
tis (CUENCA-BESCOS et al., 1999a y b).

Ademas de los aspectos sistematicos y biocrono-
logicos, los micromamiferos pueden ser utilizados
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para la interpretacion paleoclimatica de las asocia-
ciones a las que pertenecen. Recientemente, LOPEZ-
ANTONANZAS (2000) ha realizado una reconstruccion
paleoambiental de TD, a partir del analisis cuantitati-
vo de las especies de microfauna identificadas, un
método basdo en el propuesto por Daams et al.
(1988). Los resultados de este trabajo seran publica-
dos en breve (LOPEZ-ANTONANZAS & CUENCA BEs-
COs, en rev.).

LOS MACROMAMIFEROS

Los fésiles de macromamiferos de las primeras
colecciones de Galeria y Gran Dolina han sido des-
critos por MORALES et al. (1987), TORRES (1978,
1987), Soto (1987), Soto & SANCHEZ (1987), CER-
DENO & SANCHEZ (1988) y AzaNzA & SANCHEZ
(1990). La mayor parte del material ha sido excavado
y descrito posteriormente. Los carnivoros de Galeria
han sido descritos por CERVERA et al. (1999), GARcia
& ARSUAGA (1998) y GARciA GArcia (2001), los
perisodactilos por SANCHEZ & CERDENO (1999) y
MALDONADO DiAz (1996) y los artiodactilos por VAN
DER MADE (1999b, 2001). Los carnivoros de Gran
Dolina han sido descritos por GARCIA & ARSUAGA
(1999, 2001a, 2001b) y GARciA GARCiA (2001), el
proboscidio por AGUIRRE (1999). los ungulados por
VAN DER MADE (1998, 1999a, 2001) y algunos équi-
dos por MALDONADO DiAz (1996). Rosas et al.
(2001) y VAN DER MADE (2001) presentaron los pri-
meros datos sobre los macromamiferos de Sima del
Elefante. Los autores de las especies estan indicados
por GUERIN & PATOU-MATHIS (1995), BERMUDEZ DE
CASTRO et al. (1995) y VAN DER MADE (2001) o estan
indicados en el texto.

La distribucion de los grandes mamiferos en los
niveles de los yacimientos de la Trinchera esta indi-
cada en la figura 3. La separacion en dos conjuntos
salta a la vista: un conjunto inferior (TE9-14 y
TDW4-TD8inf) y un conjunto superior (TD10-11,
TGS-11, TE19). Casi ninguna especie o subespecie
indicada esta presente en los dos conjuntos, pero
algunos linajes pueden estar presentados con un dis-
tinto nivel evolutivo en los distintos conjuntos (pe.
Dama, Cervus). Aunque las macrofaunas de TD10-
11 y TG10-11 se parecen mucho, existe una diferen-
cia importante: Galeria tiene un bisonte pequefio,
mientras que los niveles superiores de Gran Dolina
tienen un gran bovino. La diferencia es constante y
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como la distancia entre los yacimientos es pequefia,
parece que la diferencia es debida a una distinta edad
(y no a una ecologia distinta), aunque de momento, la
macrofauna no da una indicacion de cual de las aso-
ciaciones sera la mas antigua. El material de TE9-14
todavia no es muy abundante, y no permite una com-
paracion detallada con la asociacion de Dolina.

LOS MACROMAMIFEROS DE SIMA DEL ELEFANTE
INFERIOR (TE9-14)

La fauna de las unidades inferiores de Sima del
Elefante (TE9-14) tiene un cérvido pequefio que se
puede identificar como Dama “nestii” vallonnetensis.
Esta cronosubespecie, que forma parte de un linaje lar-
go, es tipica del periodo alrededor de la transicion del
Pleistoceno Temprano-Medio, y ha sido definido para
el material recuperado en Vallonnet y Untermassfeld,
ambos yacimientos se situan en el Jaramillo. Una
falange demuestra la presencia de Macaca.

Los MACROMAMIFEROS DE GRAN DOLINA INFERIOR
(TDW4-TDBSINF)

Las unidades TDW4-TDSinf tienen una macro-
fauna homogénea. Dama “nestii” vallonnetensis y
Eucladoceros giulii, estan presentes con grados de
evolucion mas avanzados que en Untermassfeld, pero
menos que en Apollonia-1. En estos niveles aparece
por primera vez el ciervo actual, Cervus elaphus, el
jabali actual, Sus scrofa, y la hiena manchada, Cro-
cuta crocuta. El yacimiento de Dorn Diirkheim se
sitia también por debajo del limite Brunhes-Matuya-
ma y también tiene Cervus elaphus (FRANZEN et al.,
2000). El oso, Ursus dolinensis ha sido descrito
recientemente por GARCIA & ArsuAGA (2001b) y
aunque todavia no esta citado en muchos yacimientos,
parece presentar un nivel evolutivo de alrededor de la
transicion Pleistoceno Inferior-Medio.

La ultima aparicion de Stephanorhinus etruscus
esta en TD8inf; todos los demas yacimientos con esta
especie son del Pleistoceno Inferior o Plioceno Supe-
rior. El rinoceronte tipico de la primera parte del
Pleistoceno Medio es Stephanorhinus hundsheimen-
sis, una forma mas primitiva que la anterior, en cuan-
to a sus grandes premolares (P2) y menor hipsodon-
cia. Aunque ha sido propuesto que las dos formas son
grados evolutivos de un linaje, o que la entrada de la
segunda y la extincion de la primera especie coinci-
den (VAN DER MADE, 2000), material de Dorn Diirk-
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Figura 3.- Distribucion de los macromamiferos en los distintos niveles de los yacimientos de la Trinchera del Ferrocarril (adaptado de GAr-
cia & ARSUAGA, 1998, 1999, 2001; GARCiA et al., 1997; GARCIA GARCIA (2001); VAN DER MADE, 1999a, 1999b, 2001; Rosas et al., 1999,
2001). Familias indicadas con abreviaciones: B = Bovidae, C = Cervidae, Ca = Canidae, Ce = Cercopithecidae, E = Equidae, El = Elephan-
tidae, F = Felidae, H = Hominidae, Hi = Hippopotamidae, Hy = Hyaenidae, M = Mustelidae, R = Rhinocerotidae, S = Suidae, U = Ursidae.
Figure 3.- Distribution of the large mammals in the different levels of the localities of the Trinchera del Ferrocarril (after GARCiA & ARSUA-
G4, 1998, 1999, 2001; G4rcid et al., 1997; GARCi4 GARCI4 (2001); Van DER M4DE, 1999a, 1999b, 2001, Ros4s et al., 1999, 2001). Families
indicated with abbreviations: B = Bovidae, C = Cervidae, Ca = Canidae, Ce = Cercopithecidae, E = Equidae, El = Elephantidae, F =
Felidae, H = Hominidae, Hi = Hippopotamidae, Hy = Hyaenidae, M = Mustelidae, R = Rhinocerotidae, S = Suidae, U = Ursidae.

heim (FRANZEN et al., 2000) indica que S. hundshei-
mensis ya estaba presente en el Pleistoceno Inferior.
Las distribuciones temporales en Europa de las dos
especies se solapan entonces.

Los bisontes del grupo Bison voigtstedtensis - B.
menneri se diferencian de los bisontes del grupo B.
degiulii - B. priscus por tener metapodos mas graciles,
un craneo mas estrecho, frontales menos abombados y
cuernos dirigidos mas hacia detras. Son mas primiti-
Vs en estas caracteristicas y mas parecidos a Leptobos
etruscus, pero tambien a Dmanisibos. Mientras que el
grupo de B. degiulii ya aparece en Pirro Nord, con una
edad estimada de unos 1,2 Ma, B. menneri aparece por
primera vez en Untermassfeld (Jaramillo). Esta forma
pasa a B. voigtstedtensis, que es algo mas pequefio,
pero, por falta de muestras amplias, todavia no estd
muy claro cuando ocurria la transicion. La pieza mas
importante en Atapuerca es un craneo de TD3. Este
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linaje esta tambien presente en Voigtstedt, Siissenborn,
Mauer, y probablemente en Cullar de Baza.

Destaca tambien el gran ovibovino de TD7. Esta
representado por dos patas posteriores encontradas
mas 0 menos en conexion anatdmica.

La asociacion de macromamiferos de TDW4-
TDSinf es tipica de un periodo corto alrededor del
limite Pleistoceno Inferior-Medio.

Los MACROMAMIFEROS DE GRAN DOLINA SUPERIOR
(TD10-11)

La macrofauna de las unidades TD10-11 es poco
variada. Aunque no se trata de estadios evolutivos de
las mismas lineas, aparecen el ledn, Panthera leo y el
zorro, Vulpes vulpes, y los Equus son de tipo caballi-
no en TD10-11; mientras que las unidades inferiores
tienen P gombaszoegensis, V. praeglacialis y los
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Figura 4.- El indice de hipsodoncia (100 H / DTa) del tercer molar inferior en Stephanorhinus. La altura de la corona (H) se mide en la
cara bucal donde se unen el trigonido y talénido. Es un punto protejido que tarda en ser afectado por el desgaste (solamente ejemplares
sin desgaste en este punto estan incluidos). DTa es la anchura del primer lobulo, medido en la base. Los yacimientos estan en orden apro-
ximado de antiguo a reciente: Huélago (material en el Museo Nacional de Ciencias Naturales = MNCN), Valdarno (Institut fiir Quartar-
paldontologie Weimar = IQW), Huescar (MNCN), Atapuerca TDW4 (Museo de Burgos = MB), Voigtstedt (IQW), Siissenborn (IQW),
Soleilhac (Musée Crozatier, Le Puy-en-Velay), Mosbach (Naturhistorisches Museum Mainz = NMM), Jockgrim (Staatliches Museum
fiir Naturkunde, Karlsruhe = SMNK), Mauer (SMNK), Bilzingsleben (Forschungstelle Bilzingsleben, Friedrich Schiller Universitat Jena,
Bilzingsleben), Atapuerca TG10a (MB), Steinheim (Staatliches Museum fiir Naturkunde, Stuttgart), Ehringsdorf (IQW), Eich/Gimbs-
heim (NMM).

Figure 4.- Hypsodonty in the third lower molar in Stephanorhinus. The height of the crown (H) is measured at the buccal side, where the
trigonid and talonid meet. This is a protected point, that is affected by wear only in a late stage (only specimens with no wear at this
point are included). DTa is the width of the first lobe, measured at the base. The localities are in approximate stratigraphic order. Loca-
lities in approximate order from old (bottom) to young (top).

équidos son del tipo estenoniano. El gamo, Dama
dama aff. clactoniana, es probablemente un descen-
diente directo de la forma presente en TDW4-TDg8inf.
y el ciervo es Cervus elaphus priscus, una forma tipi-
ca de la parte central del Pleistoceno Medio.

Un caprino esta representado por algunas piezas,
entre ellas una ulna de TD10, que tiene una articula-
cion con el radio poco extendido transversalmente.
En Capra, la ulna es particularmente ancha en éste
nivel, pero en Hemitragus la ulna es mas normal y
mas parecida al ejemplar de TD10. El tamafio del
material encaja mejor con H. bonali, que con H.
cedrensis, que es mas pequefio.
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La macrofauna de TD10-11 encaja con las faunas
de unos 300-500 ka.

LoS MACROMAMIFEROS DEL COMPLEJO DE GALERIA
(TG8-11, TN3-7, TZ)

Las unidades TG8-9 y TN3-4 tienen una macrofau-
na muy pobre, que se parece en todo a la fauna mas rica
de las unidades TG10-11y TN5-7, que se interdigitan.
A grandes rasgos esta ultima fauna es parecida a la de
TD10-11, pero mas variada, y difiere en el bovino.

La posible presencia de Stephanorhinus hundshei-
mensis en Galeria junto con S. hemitoechus sugerida
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por SANCHEZ & CERDENO (1999) esta basada en un
metapodo gracil proveniente del suelo de ocupacion
GSUI1I en la base de la unidad TG11. El segundo
taxon estaria representado por dos rotulas en los sue-
los GSU9 y GSU11. Si S. hundsheimensis estuviera
presente verdaderamente, no solo daria un aspecto
mas antiguo a esta unidad, y la unidad inferior TG10,
si no que también seria una rara indicacion de la coe-
xistencia de las dos especies. La presencia de S.
hemitoechus en TG10 es bastante segura en base a un
tercer molar inferior que es mucho més hipsodonto
que en S. hundsheimensis (figura 4). Stephanorhinus
hemitoechus esta bien representado en el yacimiento
de Bilzingsleben, donde el postcraneal de esta espe-
cie es gracil como el de S. hundsheimensis (VAN DER
MADE, 2000). Parece probable que el metapodo gra-
cil indica que el rinoceronte de TG10-11 representa
un estadio evolutivo primitivo de S. hemitoechus,
proximo a la forma de Bilzingsleben.

El ciervo de TG10-11 es todavia C. elaphus pris-
cus, mientras que en faunas correlacionadas con el
estadio isotopico OIS7, como Ehringsdorf y Neu-
mark Nord, aparece C. elaphus spelaeus (figura 5).
El caprino esta otra vez representado por una ulna
con una morfologia como en Hemitragus,y por res-
tos dentarios del tamafio de H. bonali. La especie
que sigue a H. bonali, es Hemitragus cedrensis y es
mas pequefia (CREGUT BONNOURE, 1989). Particular-
mente interesante es un gran cérvido, que probable-
mente representa Megaloceros dawkinsi. Esta forma
esta relacionada con M. solilhacus, y posiblemente es
un descendiente directo de éste. Generalmente estos
ciervos son considerados como “Cromerienses”, pero
una especie semejante esta presente en Petralona
(TSOUKALA, 1989). Los gamos de un amplio periodo
del Pleistoceno han sido asignados a Dama dama
clactoniana o Dama clactoniana. Pero ahora parece
que existe mucha variedad morfologica y métrica en
los gamos desde los distintos niveles del Pleistoceno
Medio hasta el reciente (PFEIFFER, 1999; VAN DER
MADE, 1999, 2001). Las formas de Bilzingsleben
(correlacionado con OIS 11) y Petralona son muy
grandes, y a partir de estos yacimientos parece que
disminuye el tamafio en cada ciclo glacial: Swans-
combe y Murr (OIS9) con D. d. clactoniana con astas
con palmacién imperfecta, Neumark Nord (OIS7)
con D. d. geiselana con palmacion perfecta, Gimbs-
heim y Lehringen (Eemiense o OISS), y Reciente
(OIST) con una proporcion distinta de la parte palmar
del asta. El gamo de TG10-11 se situa entre Bilzings-
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leben y Petralona de un lado y el, supuestamente tipi-
co, gamo de Clacton de Swanscombe, Orgnac-3 y
Murr de otro lado.

LOS MACROMAMIFEROS DE SIMA DEL ELEFANTE
SUPERIOR (TE19)

Los abundantes restos recuperados en la campaiia
de 2001, todavia no estan preparados ni estudiados.
En 1995 se recuperd un metapodo que corresponde
probablemente a Stephanorhinus hemitoechus (ROSAS
et al., 2001). Este rinoceronte es tipico del periodo
que va desde aproximadamente 450 hasta 10 ka.

MACROMAMIFEROS Y ESTRATIGRAFIA

En el Pleistoceno Medio y Tardio de centroeuropa
se alternan claramente las faunas glaciales e intergla-
ciales. Estudiando el nivel evolutivo de ciertos lina-
jes, es posible asignar una coleccion de fosiles a un
interglacial, por lo menos, si hay suficiente material
de las especies significativas (VAN DER MADE, en
prensa a & b). Como Espaiia ha sido un refugio y las
faunas generalmente son de composicion taxonémica
“interglacial”, no es siempre posible saber si una fau-
na es de cronologia “glacial” o “interglacial”, pero
una estimacion algo menos precisa de la edad si que
es posible. Lo siguiente se basa en razonamientos y
datos aportados en otros publicaciones (VAN DER
MADE, en prensa a & b, 2001, 2000, 1999a, 1999b,
1998a, 1998b) y en informacién aportada en los
parrafos previos.

La asignacion del yacimiento Taubach al Eemien-
se o estadio isotopico 5 (OISS) es ampliamente acep-
tada, y coroborado por dataciones (MALLIK et al.,
2000). Otros yacimientos, como Lehringen pertene-
cen al mismo interglacial. Estas faunas incluyen a
muchas formas extintas en el Holoceno (OIS 1), y tie-
nen Cervus elaphus spelaeus en vez de C. e. elaphus.

Neumark Nord tiene la subespecie Dama dama
geiselana, mientras que las faunas del OIS 5 tienen
una forma intermedia entre esta subespecie y la
actual D. dama dama. Ehringsdorf difiere de las fau-
nas del OISS5 en tener la subespecie Megaloceros
giganteus antecedens. Las dos faunas han sido datadas
en algo mas de 200 ka, y son entonces correlaciona-
bles a OIS7 (MALLIK et al., 2000; MANIA, 1998).

Swanscombe, Orgnac-3 y Steinheim tienen Cer-
vus elaphus priscus, mientras que las faunas de
OIS5-7 tienen Cervus elaphus spelaeus. Swanscom-
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be y Clacton son considerados de la misma edad y el
gamo de Swanscombe esta considerado como Dama
dama clactoniana, mientras que el de Clacton es peor
conocido. De todas formas, el gamo de Swanscombe
es mas primitivo que el de OIS7. Orgnac-3 ha sido
datado proximo a 300 ka, y parece logico correlacio-
nar estas faunas con OIS9. El yacimiento Grotte des
Cédres es de composicion glacial y tiene C. e. pris-
cus asociado a la forma Hemitragus cedrensis, que es
una forma mas moderna que H. bonali. Pinilla del
Valle tiene D. d. geiselana y C. e. priscus. Los dos
yacimientos parecen correlacionables con OIS, un
glacial no muy frio, segun las curvas de isotopos de
oxigeno. Esta posicion para la Grotte des Cedres
coincide perfectamente con la indicacion “posterior a
a Orgnac-3", de DEFLEUR et al. (1989).

Bilzingsleben y Petralona tienen un gamo mas
grande que la tipica D. d. clactoniana de las faunas
de OIS9 (VAN DER MADE, 1998a; TSOUKALA, 1989).
Bilzingsleben debe ser mas antiguo de 350 ka
(MALLIK et al., 2000; MANIA, 1998) y este yacimien-
to y Petralona parecen correlacionables a OIS11. El
gamo de Atapuerca TG10-11 parece intermedio entre
los de OIS9 y 11, y Hemitragus indica una edad ante-
rior a OIS 8. Otro elemento primitivo es su Megalo-
ceros. TG10-11 parece correlacionable con OIS 10
(con lo que seria mas antiguo que lo propuesto en
correlaciones anteriores - ROSAS et al., 1999).

Mauer y Hundsheim tienen Stephanorhinus
hundsheimensis, mientras que yacimientos mas
recientes tienen S. hemitoechus. Bison schoetensacki
de Mauer (definido en este yacimiento), es mas
pequefio y con metidpodos menos robustos que en
yacimientos mas recientes, aunque las diferencias
son minimas y detectables solamente en colecciones
suficientemente grandes. Atapuerca TD10-11 tiene
una fauna comparable a las de los estadios OIS 9-11
y como no se puede excluir una cronologia glacial,
podria correlacionarse con cualquier nivel entre OIS
8 y 12, aunque no parece tener la misma edad de
TG10-11 (OIS 10).

Mosbach es el yacimiento tipo de Cervus elaphus
acoronatus, una forma mas primitiva que el C. e.
priscus de OIS8-13. Tambien parecen existir diferen-
cias entre estos niveles en el corzo (Capreolus sues-
senbornensis en Mosbach, mientras que S. priscus
esta definido en Mauer - PFEIFFER, 1998).

Voigtstedt tiene todavia Mimomys savini, mientras
que Mosbach tiene Arvicola y podria ser correlacio-
nado con OIS17. Siissenborn tiene una asociacion
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mas bien glacial y tiene todavia Mimomys y podria
correlacionarse con OIS16.

Atapuerca TDSinf tiene todavia Stephanorhinus
etruscus, mientras que Voigtstedt y Siissenborn tienen
S. hundsheimensis. En este caso no se trata de un lina-
jey las distribuciones temporales de las especies pue-
den solaparse. De hecho, S. hundsheimensis ocurre
por debajo del limite Brunhes-Matuyama en Dorn
Diirkheim-3. Esta inversion palacomagnetica, se situa
en el OIS19 y en la secuencia de Dolina se encuentra
en el techo de TD7. TD7 tiene Praeovibos, mientras
que TD8inf tiene una fauna, y tambien polen, de
aspecto mas “calido”. Se podria pensar en una corre-
lacion de la mayor parte de TD7 con OIS20, el techo
de esta unidad con OIS19, y TDS8inf con OIS19, una
fase calida dentro de OIS18 o con OIS17, pero no con
una fase mas reciente, por la presencia de Mimomys.

Los niveles TD4-6 se situan por debajo del limite
Brunhes-Matuyama. Tienen todavia Eucladoceros,
pero es una forma avanzada de Eucladoceros giulii,
mas avanzada (con metapodos mas largos) que en
Untermassfeld. En estos niveles aparece por primve-
ra vez Cervus elaphus, presente tambien en Dorn
Diirkheim-3, pero ausente en yacimientos como
Huescar y los yacimientos del Jaramillo. Probable-
mente TD4-6 se corelacionan con OIS 21 y Huescar
y posiblemente TE9-14 con OIS22-27.

Untermassfeld es una fauna de aspecto “calido” y
Vallonnet mas bien de aspecto “frio”. Las dos faunas
son del Jaramillo y la primera tiene que correlacio-
narse con el estadio 29 o, quizas, 27, y la segunda con
el estadio 30 o, quizas, 28.

Unas faunas que ponen en evidencia un cambio
faunistico muy importante son Venta Micena y Pirro
Nord. Son las primeras faunas europeas en que apa-
recen una serie de nuevos taxones: Eucladoceros giu-
lii, Soergelia, Praeovibos, Capra alba, Bison,
Megantereon whitei. Las faunas anteriores son relati-
vamente homogéneas, mientras que las faunas poste-
riores a Venta Micena y Pirro Nord demuestran toda-
via mucho mas taxones que han llegado por disper-
sion. Parece logico que las dispersiones de tantos
taxones estén relacionadas con un cambio climatico o
ambiental importante. Entre unos 2.7 y 1.2 Ma las
fluctuaciones en la curva de los isétpopos de oxigeno
son de poca amplitud y de una duracion de unos 40
ka, pero a partir del estadio OIS37 aumenta la ampli-
tud, y en OIS36 llega a unos valores de del 808 no
alcanzados anteriormente, y a partir del OIS25 se
puede reconocer una ciclicidad con una duracion de
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Figura 5.- Distribucion estratigrafica de herbivoros selecionados y la posicion de los principales niveles de los yacimientos de la Trin-
chera del Ferrocarril. A la izquierda la edad en millones de afios (Ma), el palacomagnetismo y las curvas del 30'® segun SHACKLETON
(1995). La posicion de los yacimientos segun VAN DER MADE (en prensa a & b) y el presente texto, correlaciones y probables correla-
ciones con las OIS indicados respectivamente con lineas y lineas punteadas. La distribucion estratigrafica de los taxones a la derecha.
Las lineas gordas indican distribucion estratigrafica y relacion filogenética, los puntos negros indican presencia y los puntos blancos
indican posible presencia (cf., aff. o ?) en los yacimientos.

Figure 5.- Stratigraphic distribution of selected herbivores and the position of the principal levels of the localities of the Trinchera del
Ferrocarril. At the left the age in millions of years (Ma), the palacomagnetic scale and the 50" curves after SHACKLETON (19 95). The
position of the localities after VAN DER MADE (in press a & b) and the present text, correlations and probable correlations with the OIS
are indicated with lines and dashed lines, respectively. The stratigraphic distribution of the taxa is indicated at the right. The fat lines
indicate stratigraphic distribution and phylogenetic relationships, the solid dots indicate presence and the open dots indicate possible
presence (cf., aff. or ?) in the localities.
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unos 100 ka. Parece razonable suponer una relacion
entre estos fendmenos y correlacionar la dispersion
de estos animales y los yacimientos de Venta Micena
y Pirro Nord con OIS 36. Existen opiniones muy dis-
pares sobre la edad de Venta Micena, pero el paleo-
magnetismo inverso no ayuda a una datacién muy
exacta. ORTIZ ef al. (2000) datan Venta Micena en
1095+55 ka, lo que apoya la posicion de Venta Mice-
na mas proximo al Jaramillo que al Olduvai o Reu-
nion. En Italia, donde la secuencia es mas completa,
se reconoce varias unidades faunisticas en el Pleisto-
ceno Inferior que estan por debajo de la unidad de
Pirro Nord (SARDELLA et al., 1998), lo que tambien
sugiere que Venta Micena y Pirro Nord no se situan
muy abajo en el Pleistoceno Inferior.

LOS HOMINIDOS

Dos de los yacimientos de la Trinchera del Ferro-
carril de Atapuerca: Trinchera Galeria y Gran Dolina,
han proporcionado numerosos fosiles humanos en los
afos noventa. En 1976 Trinidad de Torres localizo un
pequeiio fragmento de mandibula humana con M2-
M3 in-situ en los derrubios de Trinchera Galeria
(BERMUDEZ DE CASTRO & Rosas, 1992), que atribui-
mos a Homo sp. aff. heidelbergensis SCHOETENSACK,
1908 (RosAs & BERMUDEZ DE CASTRO, 1999b). Este
fué el primer indicio del gran potencial de la Trin-
chera del Ferrocarril para el estudio de la evolucion
humana, que se ha confirmado con los hallazgos de
1994-1997. En 1995 se localiz6 un fragmento de
parietal humano en la base de la unidad litoestrati-
grafica G II de Trinchera Galeria, cuya cronologia
podria situarse entre los estadios isotopicos 7y 9y
seria contemporaneo, por tanto, de los fosiles huma-
nos de la Sima de los Huesos del complejo Cueva
Mayor-Cueva del Silo de Atapuerca. Sin embargo, los
hallazgos mas importantes proceden del nivel TD6
del yacimiento de Gran Dolina.

EL HIPODIGMA DE TD6

Las excavaciones realizadas en el Estrato Aurora
de TD6 entre los afios 1994 y 1997 han proporciona-
do las primeras evidencias incontestables de la pre-
sencia de hominidos en Europa hace mas de medio
millon de afios. Entre los fosiles recuperados en
dichas excavaciones se identificaron casi un centenar
de restos humanos. Este hipodigma esta formado por
43 restos postcraneales de clavicula, radio, fémur,
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vértebras diversas y costillas, rotulas (2), metacarpo,
metatarso y falanges de pies y manos. Ademas, en la
coleccion estan representados los huesos frontal,
parietal, temporal, occipital, maxilar, cigomatico,
esfenoides y mandibular. También se reconocieron
como humanos un total de 30 dientes deciduos y per-
manentes. Los fosiles humanos representan a un
minimo de seis individuos, que se identifican
mediante los restos del maxilar, mandibula y aparato
dental (Tabla 1). Dos incisivos inferiores aislados
representan a sendos individuos adultos, cuya edad
de muerte es dificil de precisar, aunque probable-
mente se trata de adultos jovenes de entre 18 y 25
afos. Las investigaciones sobre el patron de desarro-
llo dental de los hominidos de Gran Dolina han reve-
lado una completa similitud con el patron de Homo
sapiens LINNAEUS, 1758 (BERMUDEZ DE CASTRO et
al., 1999 a). Por ese motivo, la edad de muerte de los
individuos infantiles y juveniles de TD6 se ha esti-
mado empleando datos sobre desarrollo de los dien-
tes obtenidos en las poblaciones humanas modernas.

ESCENARIO EVOLUTIVO

El estudio de los rasgos craneales, mandibulares y
dentales de los hominidos de TD6 revel6 una combi-
nacion Unica de caracteres no encontrada en las espe-
cies de Homo descritas hasta entonces. Por ese moti-
Vo, se propuso nombrar una nueva especie, Homo
antecessor BERMUDEZ DE CASTRO et al., 1997 para
incluir la variabilidad de los fésiles humanos de la
Capa Aurora de TD6. Por otra parte, esta variabilidad
indicaba que H. antecessor podia representar la
especie antepasada comun de los neandertales y de
las poblaciones modernas (BERMUDEZ DE CASTRO et
al., 1999 b). H. antecessor se habria originado en
Africa, pero su distribucion geografica habria llega-
do hasta el extremo occidental de Europa, muy pro-
bablemente ocupando solo las areas mas meridiona-
les de este continente. En Europa, H. antecessor
habria evolucionado hacia los neandertales (H. nean-
derthalensis KING, 1864) a través de una forma inter-
media (H. heidelbergensis ), bien representada por
fosiles del Pleistoceno medio como los de Arago, La
Chaise y Montmaurin (Francia), Boxgrove y Swans-
combe (Reino Unido), Bilzingsleben, Mauer y Stein-
heim (Alemania), Petralona (Grecia) y, sobre todo,
por los fosiles de la Sima de los Huesos de Atapuer-
ca. Este proceso de especiacion habria ocurrido por
un fendmeno de vicarianza, con aislamiento genético
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Hominido Restos atribuidos Edad de muerte
(afios)

Fragmento mandibular derecho con M1-M3 in situ 13 - 15
Fragmento de maxilar (C-P3 in situ)
H1 Dientes mandibulares: izquierdos: C, 12
derechos: C, P3, P4
Dientes maxilares: izquierdos: P4, M1
derechos: P3, P4, M1, M2

H2 Fragmento de maxilar del lado izquierdo 3-4

con dc y dml in situ

H3 Maxilar + cigomatico del lado izquierdo

10-12

con P3, M1, M2 y M3 izquierdos & 12-M1 derechos

H4 12 mandibular izquierdo -
H5 12 mandibular izquierdo -
H6 Germen de 12 maxilar izquierdo 3-4

Tabla 1.- Hominidos identificados en el hipodigma de restos humanos del estrato Aurora de TD6.
Table 1.- Hominids identified in the hypodigm of the human remains from the Aurora bed of TD6.

de las poblaciones europeas de H. antecessor duran-
te un largo periodo de tiempo. En Africa, la especie
H. antecessor habria evolucionado hacia H. sapiens a
través de formas intermedias, como las representadas
por los craneos de Bodo (Etiopia) y Broken Hill
(Zambia), que algunos autores incluyen en la especie
H. rhodesiensis WOODWARD, 1921.

Las evidencias para proponer este escenario evo-
lutivo proceden del estudio de los restos craneales
(BERMUDEZ DE CASTRO et al., 1997; ARSUAGA et al.,
1999). En primer lugar, los fosiles de TD6 presentan
dos rasgos apomorficos a saber, la posicion anterior
y casi vertical del canal incisivo del maxilar y el bor-
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de superior de la escama del temporal de forma con-
vexa, compartidos con los neandertales y con las
poblaciones modernas. Ademas, los fosiles de TD6
presentan una prominencia nasal marcada, que tam-
bién esta presente en los neandertales y las poblacio-
nes modernas. Por otro lado, la morfologia de la cara
del Hominido 3, representada por el resto ATD6-69,
es similar a la de nuestra especie en todas y cada una
de sus caracteristicas. Sin embargo, la muestra de
fosiles de la Sima de los Huesos presenta una varia-
bilidad en el craneo facial que incluye rasgos inter-
medios entre los de H. antecessor /H. sapiens y los
de los neandertales.
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ORIGEN Y EVOLUCION DE H. ANTECESSOR

En lo que concierne al origen de H. antecessor,
algunos rasgos del aparato dental y la mandibula sugie-
ren que esta especie pudo derivar de H. ergaster GRO-
VES & MAzAK, 1975 en el Pleistoceno inferior (BER-
MUDEZ DE CASTRO, et al., 1999; ROSAS & BERMUDEZ DE
CASTRO, 1999a). La mayor parte de los rasgos dentales
de los hominidos de TD6 son plesiomorfos en el clado
de Homo 'y tiene escasa utilidad para establecer rela-
ciones filogenéticas. H. antecessor comparte el estado
de esos rasgos con H. ergaster, H. erectus (DUBOIS,
1894) y con diferentes ejemplares africanos del Pleis-
toceno medio, como OH 22, Tighenif y Konso Gardu-
la. La presencia en H. antecessor de una cierta expan-
sién del tamafio relativo de los dientes anteriores de la
mandibula (diametros bucolinguales) y de la secuencia
P3>P4 apoyan una relacion de esta especie con las for-
mas mas evolucionadas de H. ergaster, como KNM-
WT 15000. Las poblaciones europeas del Pleistoceno
medio, que se incluyen en H. heidelbergensis, presen-
tan una derivacion importante de su aparato dental con
respecto a H. ergaster y H. antecessor , pero los restos
dentales del yacimiento de Arago conservan determi-
nadas plesiomorfias, que permiten mantener la hipote-
sis de una relacion filogenética entre esta ultima espe-
cie y H. heidelbergensis. Ademas, las dos especies
comparten la secuencia P3>P4 y una notable anchura
de sus dientes anteriores mandibulares.

La mandibula ATD6-5 del Hominido 1 de TD6 pre-
senta una morfologia muy generalizada, compartida
con los ejemplares africanos y europeos del Pleistoce-
no inferior y medio. Sin embargo, ATD6-5 no muestra
algunos rasgos distintivos de las formas africanas,
como la fuerte prominencia alveolar o la gran robustez
del cuerpo mandibular, ni tampoco los rasgos deriva-
dos que caraterizan a H. heidelbergensis y H. nean-
dertalensis. La posicion muy adelantada y horizontal
del surco milohyoideo en ATD6-5 es una caracteristi-
ca muy particular de este ejemplar, que solo se aproxi-
ma a la condicion observada en KNM-WT 15000 y en
algunos fosiles de H. sapiens del Paleolitico superior.
Esta particularidad apoya la relacion evolutiva entre H.
ergaster y H. sapiens a través de una forma interme-
dia, representada por los fosiles de TD6.

NUEVAS EVIDENCIAS EN OTROS YACIMIENTOS EUROPEOS

En fecha muy reciente, MANZI et al. (2001) han
publicado una revision del craneo de Ceprano (Italia).
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El craneo de Ceprano fué encontrado el 13 de Marzo
de 1994, durante la construccion de una autopista en
la region de Campo Grande, a unos 100 kilémetros de
Roma. El neurocraneo fué reconstruido a partir de los
fragmentos producidos con uno de los vehiculos que
participaban en los trabajos de construccion de la
carretera, aunque lamentablemente no pudieron loca-
lizarse los huesos de la cara. Los restos craneales esta-
ban incluidos en una capa de arcilla muy endurecida,
donde no se encontraron otros restos fosiles ni tampo-
co restos de polen; es decir, excepto por la presencia
de los fosiles del hominido el nivel es estéril desde el
punto de vista paleontoldgico. La estratigrafia regio-
nal indica que el craneo de Ceprano tiene una anti-
giliedad superior a 700.000 afios.

Las conclusiones preliminares de ASCENZI et al.
(1996) proponian la inclusion del craneo de Ceprano
en Homo erectus. Sin embargo, la reconstruccion ori-
ginal del craneo ha sido posteriormente revisada por
varios investigadores y ha motivado un nuevo estudio
mas exhaustivo del ejemplar italiano. El craneo de
Ceprano presenta una combinacion Unica de caracte-
res morfoldgicos que es intermedia entre la morfolo-
gia de Homo ergaster/Homo erectus 'y la de los
hominidos europeos (Homo heidelbergensis) y afti-
canos (Homo rodhesiensis) del Pleistoceno medio
(MANzI et al., 2001). Para estos autores, el craneo de
Ceprano pudo pertenecer a la poblacion o especie
antecesora comun de la linea evolutiva que condujo a
los neandertales y de la linea evolutiva que finalizo
con las poblaciones modernas. Es decir, se trata de
las mismas conclusiones obtenidas por nosotros en el
estudio de los fosils de TD6. Por este motivo, MANZI
et al. (2001) concluyen que la mejor opcion para la
atribucion taxondmica del craneo de Ceprano es
Homo antecessor.

Por otra parte, los fosiles humanos recuperados en
Dmanisi, en la Republica de Georgia (GABUNIA &
VEKUA, 1995; GABUNIA et al., 2000) representan la
primera evidencia de hominidos fuera del continente
africano. Los datos geocronoldgicos, analisis de pale-
magnetismo, asi como el contexto arqueologico y
paleontoldgico indican una antigiiedad en torno a 1,7
millones de afios para los hominidos de Dmanisi.
Estos fosiles humanos presentan escasas afinidades
con los restos de TD6 (BERMUDEZ DE CASTRO et al.,
1999; RosAs & BERMUDEZ DE CASTRO, 1999a) y han
sido atribuidos a una forma primitiva de H. ergaster
(RosAs & BERMUDEZ DE CASTRO, 1998; GABUNIA et
al., 2000). Se trataria de la primera dispersion de
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hominidos fuera de Africa, ocurrida a finales del
Plioceno o comienzos del Pleistoceno inferior, muy
probablemente sin repercusion en el poblamiento de
Europa. Arriba comentamos que los caracteres de la
mandibula y de los dientes de H. antecessor sugieren
una relacion de esta especie con formas evoluciona-
das de H. ergaster, como KNM-WT 15000. Cabe
proponer, por tanto, que la primera colonizacion de
Europa se realizo a partir de una dispersion fuera de
Africa muy posterior a la representada por los homi-
nidos de Dmanisi, que podrian en cambio estar rela-
cionados con las primeras ocupaciones de Asia.
Algunos datos sobre la geocronologia de yacimientos
de la Isla de Java (JAcoB & CURTIS, 1971; SWISCHER
et al., 1994) apoyan una primera ocupacion de este
continente a comienzos del Pleistoceno inferior.

PALEOECOLOGIA DEL PLEISTOCENO
DE ATAPUERCA

Los yacimientos de Gran Dolina y Galeria nos
proporcionan una oportunidad unica para poder
seguir la evolucion de las faunas y el paisaje en un
area geografica limitada desde hace casi un millon
de afios, hasta hace unos 200.000. Este periodo es
particularmente interesante ya que en él los ciclos
glaciares pasan a tener una periodicidad de 100.000
afos y, sobre todo, una mayor intensidad (WILLIAMS,
et al. 1988).

Los estudios palinoldgicos, aunque obstaculiza-
dos por la escasez y deficiente conservacion de los
polenes, proporcionan resultados significativos
(GARCiA ANTON, 1999; GARCIA ANTON & SAINZ
OLLERO, 1991). En los niveles inferiores de gran
Dolina, de edad proxima a los 900.000 aflos (TD2 y
TD4) la riqueza polinica es baja. GARCIA ANTON
(1995) interpreta condiciones frias y no muy secas en
funcion de la presencia de pinos, Cupresaceas, Arte-
misia'y Quercus caducifolios para TD2, mientras que
en TD4 el porcentaje de polen de arboles es elevado,
dominado por ambos tipos de Quercus y pinos, junto
con especies de cardcter atlantico como hayas
(Fagus), abedules (Betula) y nogales (Juglans), pero
también aparecen taxones mediterraneos como el
acebuche (Olea). En TD5 el porcentaje de polen de
arboles desciende respecto a TD4, predominando de
nuevo robles y, sobre todo, encinas/quejigos y desa-
pareciendo los taxones atlanticos. GARCIA ANTON
(1995) deduce para TDS unas condiciones de mayor
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aridez que en el nivel anterior.

El nivel TD6 es el tnico para el cual existe una
serie continua de muestras de polen, por lo que pode-
mos hablar de una secuencia de cambio a lo largo del
mismo. Esta secuencia se caracteriza por el aumento
del polen de ambos tipos de Quercus y la disminu-
cion de las cupresaceas hacia el techo del nivel. Este
hecho, junto con la presencia, especialmente al final
de la secuencia, de taxones mediterraneos como ace-
buches (Olea), y lentisco (Pistacia) y la ausencia de
especies atlanticas como hayas o castaflos, sugieren
que a lo largo de la secuencia se pasa de unas condi-
ciones frias y secas a otras mas calidas y algo mas
humedas. La interpretacion de TD7 no es sencilla; el
polen arboéreo es moderadamente abundante, domi-
nado, como siempre por los Quercus mezclandose
elementos mediterraneos (Olea, Vitis) con otros euro-
siberianos como Fagus. En TD8 destaca la presencia
de taxones de caracter templado-humedo, como Cas-
tanea, Fagus, Betula, y la abundancia de ericaceas.
En la parte baja de TD10 (la parte superior de TD10
es estéril) el porcentaje de polen arboreo es elevado,
aumentado hacia techo a la vez que disminuyen los
taxones mediterraneos y aumentan los pinos, pero no
los taxones de tipo templado. Este nivel puede enten-
derse, por tanto, como un paso a condiciones mas
frias, pero no mas humedas.

El yacimiento Galeria nos proporciona informa-
cion sobre la segunda parte del Pleistoceno medio.
En el tramo medio de GIII destaca la presencia tanto
de Quercus perennifolios (encinas/quejigos) como
caducifolios (robles). Asi como la presencia de dife-
rentes taxones de caracter eurosiberiano, como ave-
llanos (Corylus), abetos (Picea), hayas (Fagus) etc.,
asi como la abundancia de brezos (Erica), indicando
un clima no muy frio y humedo. En el tramo superior
se detecta una pérdida de diversidad, aunque el polen
de especies arboreas alcanza en torno al 50%, indi-
cando quizas una menor precipitacion o temperaturas
mas bajas (GARCIA ANTON, 1999). Sin embargo, el
estudio de la comunidad ornitologica indica para GIII
amplios espacios abiertos en el entorno (SAN-
CHEZ,1999) . Esta aparente contradiccion puede
resolverse si reconstruimos un paisaje en mosaico
con rodales de bosque y areas abiertas. ROSAS et al.
(1999) correlacionan GIV con el estadio 7. En su
base se detecta un cambio hacia condiciones mas
mediterraneas, apareciendo especies tan representati-
vas como el acebuche (Olea) o el género Pistacia
(lentisco/cornicabra), a continuacion se observa una
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fase de probable empeoramiento climatico seguida
de una recuperacion del bosque mediterraneo (GAR-
CiA ANTON, 1999).

En resumen, vemos que durante el Pleistoceno el
area de la Sierra de Atapuerca estuvo dominada por
formaciones de bosque mediterraneo que alternaban
con bosques mas humedos y, en etapas muy frias y
secas, formaciones de cardcter mas estepario pero
con presencia de pinos y cupresaceas. Estos resulta-
dos contrastan, sin embargo, con los obtenidos del
anlisis de la estructura de las comunidades de mami-
feros de los diferentes niveles de Gran Dolina y Gale-
ria. En primer lugar porque, a pesar de los cambios
detectados en la vegetacion, los cambios en la estruc-
tura de las comunidades son muy limitados (RODRi-
GUEZ, 1999, 2001). Un segundo aspecto a destacar es
la ausencia de mamiferos arboricolas, cuya presencia
caracteriza las comunidades forestales actuales holar-
ticas (RODRIGUEZ, 2001). Otra diferencia significati-
va respecto a las comunidades actuales es la notable
abundancia de grandes mamiferos herbivoros, espe-
cialmente cuando se comparan con los bosques
holarticos. A pesar de esto, la mayoria de las comu-
nidades de mamiferos del Pleistoceno de Atapuerca
muestran afinidades en su estructura con las comuni-
dades forestales actuales. Es de destacar también que
esta estructura de las comunidades de mamiferos
difiere de la que se observa en las comunidades
actuales de climas muy frios como la tundra. En esto
coincide con el modelo que nos aportan los analisis
polinicos, y que apoyan la interpretacion de la Penin-
sula Ibérica como un area de refugio durante el Pleis-
toceno, en la que los cambios climaticos serian
mucho menos extremos que en regiones mas septen-
trionales.

TAFONOMIA

Los yacimientos de la Sierra de Atapuerca han
proporcionado un abundante registro fosil en los que
se han desarrollado varios estudios tafondmicos. Los
yacimientos que han sido objeto de estudio son, por
un lado Gran Dolina y Sima de los Huesos, donde los
analisis se han efectuado sobre los fosiles. Estos estu-
dios han contribuido al entendimiento de distintos
comportamientos humanos (FERNANDEZ-JALVO et al.
1996, 1999; Diez et al., 1999; ANDREWS & FERNAN-
DEZ-JALVO, 1997; FERNANDEZ JALVO & ANDREWS,
2001; FERNANDEZ-JALVO, 1998).
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Por otro lado, las asociaciones de micromamiferos
de Gran Dolina, Galeria y Penal (todos ellos en la
Trinchera del Ferrocarril) han sido también objeto de
estudio desde un punto de vista tafonomico. Estos
estudios han mostrado una gran incidencia de depre-
dadores que han producido las diferentes asociacio-
nes. Ademas, las alteraciones observada en los fosi-
les de micromamiferos a lo largo de los sucesivos
niveles de cada yacimiento han indicado diferentes
agentes que han introducido los restos en las cavida-
des karsticas y se han podido distinguir diferentes
etapas tafonomicas que coinciden con la formacion y
desarrollo de estas cavidades (FERNANDEZ-JALVO &
ANDREWS, 1992; FERNANDEZ-JALvO, 1995; 1996,
1999), e incluso han permitido contrastar hipotesis
sobre correlacion estratigrafica entre yacimientos
(FERNANDEZ-JALVO, 1995).

APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS
POR LOS HOMINIDOS

Las actividades de los hominidos que ocuparon la
Sierra de Atapuerca a lo largo de todo el Pleistoceno,
han quedado plasmadas en los restos arqueoldgicos
recuperados, tanto faunisticos como de industria liti-
ca. En este sentido, los estudios zooarqueologicos,
tafonomicos y de industria litica, han permitido reco-
nocer la entidad, caracteristicas y variaciones del
comportamiento de aquellos hominidos.

En todos los yacimientos de la Trinchera del
Ferrocarril se ha documentado presencia de actividad
antropica, aunque ésta se ha desarrollado de diferen-
te manera. Ademas, tenemos representados todos los
modos técnicos de fabricacion de herramientas liticas
anteriores al Paleolitico superior: Modos 1, 2 y 3
(CARBONELL, et al., 1998).

Los utiles mas antiguos, de Modo 1, proceden de
los niveles TDW4b, TDSE y TD6 de la Gran Dolina.
Las herramientas de este periodo se caracterizan por
una clara ausencia de estandarizacion en su morfolo-
gla y por su versatilidad. Es decir, la forma simple de
las piezas permite realizar indistintamente diversas
acciones. Son herramientas en general de pequefio
tamarflo, y escasamente configuradas.

Se han llevado a cabo estudios encaminados a
determinar la utilidad de dichas herramientas, a par-
tir del analisis de las microhuellas producidas por el
uso. En este sentido, las actividades mas comunes
son las relacionadas con los trabajos de carniceria
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(MARQUEZ, et al, 1999), hecho que corroboran,
como veremos, los estudios faunisticos. La dieta de
los pobladores del Pleistoceno Temprano y Medio de
la Sierra era principalmente vegetariana, aunque
existia una aportacion importante de nutrientes de
origén animal (BERMUDEZ DE CASTRO, et al., 1995).

Desde el punto de vista faunistico, en el yaci-
miento de Gran Dolina se observa una diferencia
importante entre la acumulacion de restos 0seos en la
base de la secuencia TDW4, TDW4b, niveles estu-
diados por RoOSELL (1993, 1998), y los aparecidos en
TD6 superior (DiEz, et al., 1999) y TD11-TD10 estu-
diados por DiEz (1993), DiEz et al., (1999) y ESTEBAN
(1996).

En los niveles TDW4 y TDW4b los restos 6seos
recuperados no son producto de la acumulacion de un
agente biologico, sino que son el resultado de la cai-
da de los animales en la cavidad. Se puede llegar a
esta conclusion a partir de la documentacion de abun-
dantes animales inmaduros, asi como de esqueletos
enteros en semi-conexion anatomica. Por otro lado, la
presencia de restos de oso en el interior de la cavidad
no es producto de la trampa natural sino que posible-
mente fueron los propios ursidos los que accedieron
a la cavidad por alguna galeria secundaria en época
de hibernacion y murieron dentro de la cueva.

En estos niveles las alteraciones bioldgicas son
bajas, especialmente en TDW4, donde solo se ha
apreciado, aunque de forma muy débil, actividad de
carnivoros. Por otro lado, en el nivel TDW4b se apre-
cia la accion de carnivoros y hominidos a partir de la
fracturacion de los huesos largos con la finalidad de
obtener nutrientes. A pesar de la mayor presencia de
alteraciones producidas por parte de ambos agentes
en el nivel superior (TDW4b), éstas no son suficien-
tes para poder establecer cual de ellos tuvo un acceso
primario o secundario sobre los cadaveres. La esca-
sez de actividad antropica y de carnivoros, asi como
la integridad de los esqueletos, nos muestra que ape-
nas ha podido producirse traslado de biomasa hacia
el exterior de la cavidad.

En uno de los niveles intermedios de Gran Dolina,
concretamente en el nivel TD6 superior, se aprecia
una dindmica muy distinta a la de los niveles inferio-
res. Este enclave ha sido interpretado como un lugar
de procesamiento de animales por parte de los homi-
nidos. Asi TD6 superior fue un punto donde los
hominidos llevaban a sus presas para consumirlas. El
estudio de restos 6seos muestra una mayor integridad
de los esqueletos de los animales de talla pequefia y
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mediana con respecto a los animales de talla grande.
La representacion esquelética de estos ultimos pre-
senta un fuerte sesgo, observandose una cierta esca-
sez de los elementos pertenecientes al esqueleto
axial, asi como una importante presencia de elemen-
tos con abundantes nutrientes. Estos datos, asi como
la abundancia de marcas de corte y fracturacion
muestran el acceso primario y temprano a los cada-
veres de los animales por parte de los hominidos, que
los introducen en la cavidad.

Los niveles superiores de Gran Dolina (TD10-
TD11) se han interpretado como lugares de referen-
cia o de consumo. Al igual que en el caso de TD6
superior, los restos 0seos muestran una seleccion de
elementos esqueléticos en relacion al peso de la pre-
sa. Las marcas de corte son muy abundantes, pudien-
do incluso establecerse una modelizacion de las mis-
mas y observar asi los patrones de aprovechamiento
de la biomasa animal por parte de los hominidos
(ROSELL, 2001). El aprovechamiento medular es muy
evidente en el estudio de las fracturas de los restos
oseos de herbivoros de TD11-TD10.

Desde el punto de vista de la industria litica es en
el nivel TD10 de la Gran Dolina en el que se han
podido observar ttiles que marcan la transicion entre
los Modos 2 y 3. El nivel TD11, por otra parte, mues-
tra ya una industria con todos los rasgos caracteristi-
cos del Modo 3.

Lo mas peculiar a partir de TD10 en este sentido
es la adquisicion de la especializacion. Las morfolo-
gias de los ttiles se adecuan mas que nunca a la acti-
vidad para la que han sido fabricados. Por otra parte,
y dadas las caracteristicas especiales de las ocupacio-
nes de este momento en la Gran Dolina que, como se
ha visto, se corresponden con asentamientos de larga
duracién, las piezas han sido utilizadas mucho mas
intensamente que en los momentos anteriores. Ade-
mas, por primera vez el tipo de actividades que aho-
ra observamos no estd Unicamente relacionado con
la adquisicion de la biomasa animal, sino con la
transformacion de los productos obtenidos de su pro-
cesamiento. Un caso claro es el trabajo de la piel para
el que se ha utilizado, por lo menos en un caso, un
raspador enmangado (MARQUEZ et al., 2001; VERGES,
1996) lo que constituye un salto de enorme interés
desde el punto de vista tecnologico.

Otro de los yacimientos de la Trinchera del Ferro-
carril en el que se puede observar la importancia de la
actividad humana en la Sierra de Atapuerca es Galeria.
Los rellenos de esta cavidad han sido divididos en uni-
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dades estratigraficas, siendo las unidades GII y GIII
las que presentan registro arqueologico. GIII esta for-
mado por TG11 y TG10a, estudiados desde el punto de
vista de la zooarqueologia por Diez (1993), MORENO
(1993) y Diez & MorenNo, (1994). GII, a su vez, esta
formada por TG10b, TG10c, TG10d, estudiados por
HUGUET (1998, HUGUET et al., 1999). A partir de los
datos obtenidos del analisis de cada uno de dichos
niveles se realizo un estudio diacrénico de la ocupa-
cion humana en esta cavidad, observandose una evolu-
cion en la manera de obtener y acceder a los nutrientes
existentes en ella (HUGUET et al., 2001).

El origen de la acumulacion 6sea de Galeria es
muy similar a la de TDW4. La presencia de una tram-
pa natural en el extremo sur de la cavidad ocasion6 la
caida de animales a su interior y, en consecuencia, su
muerte. Pero la principal diferencia con TDW4, es que
la actividad biologica en el caso de Galeria es mayor.
En los niveles inferiores de la secuencia, GII, los
hominidos juegan un importante papel, realizando
accesos primarios sobre los cadaveres y transportando
hacia el exterior de la cavidad los restos de animales
de talla grande (los que presentan mayor cantidad de
nutrientes) asi como animales de talla mediana o
pequeiia enteros, cuando el peso del animal lo permi-
tia. La presencia de marcas de corte y fracturas de ori-
gen antropico no son abundantes en el interior de la
cavidad debido a que los restos eran procesados en
algun campamento localizado fuera de la Galeria. La
actividad de los carnivoros también fue importante.
En este sentido, se observa que en ocasiones dichos
carnivoros accedian de forma secundaria a los restos
de herbivoros abandonados por los hominidos, aun-
que a veces tenfan acceso primario, sobre todo a los
restos de animales de talla pequefia 0 media.

En la unidad GIII se aprecia un cambio en la dina-
mica llevada a cabo por los hominidos. Al igual que
en la unidad GII, se han observado evidencias (mar-
cas de corte y signos de percusion intencional sobre
las diafisis), que indican un acceso primario por parte
de dichos hominidos sobre los restos, en especial
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sobre los équidos. En los niveles superiores de GIII
también se ha observado que a medida que la cueva se
va colmatando, la actividad de los hominidos va dis-
minuyendo, mientras que va aumentando la presencia
de los carnivoros. Asi, en el nivel superior de Galeria
(TG11) los hominidos apenas intervinieron sobre los
herbivoros y cuando lo hicieron fue exclusivamente
como carrofieros, siendo los carnivoros el agente que
mas interviene sobre los animales de este nivel.

En las unidades GII y GIII del yacimiento de
Galeria, se han encontrado las herramientas de Modo
2 de la Sierra de Atapuerca. Como hemos visto, los
hominidos que fabricaron las herramientas de Gale-
ria utilizaban dicha cavidad como un punto de refe-
rencia al que acudian en visitas esporadicas para
obtener la comida que les proporcionaban los restos
de animales alli acumulados (HUGUET, et al, 1999).
Homo heidelbergensis tallaba entonces 1tiles mucho
mas configurados, y fabricaba tipos, muy caracteris-
ticos de este modo técnico, como los bifaces, o los
hendedores, elementos todos ellos generalmente de
gran formato. Por otra parte, la variabilidad de utiles
es aun mayor, asi como su versatilidad.

El estudio de los restos liticos de Galeria muestra
cadenas operativas fragmentadas, lo que significa
que parte de las fases de fabricacion de herramientas
se realizaba fuera de esta cavidad, donde eran poste-
riormente transportadas una vez acabadas o a punto
de terminar su fabricacion. Alli procedian a procesar
los restos de animales que se habian depositado,
como revelan tanto los estudios faunisticos como el
andlisis de huellas de uso de las piezas (HUGUET, et
al., 1999; MARQUEZ, 1998; MARQUEZ, et al., 1999;
OLLE, 1996).

Por ultimo, 1a Sima del Elefante presenta también
evidencias de actividades antropicas. Hasta este
momento, los datos obtenidos a partir del estudio de
los restos recuperados en este punto de la Trinchera
son escasos (RosAs, ef al. 2001). Sin embargo, se ha
evidenciado, en los niveles inferiores del relleno, la
presencia de ocupacion humana en la Sierra desde

Figura 6.- En Atapuerca se han documentado tres de los modos técnicos de fabricacion de herramientas: Modo 1 en la Sima del Elefan-
te y en la Gran Dolina, Modo 2 en Galeria y Modo 3 en el tramo superior de la Gran Dolina. Modo 1 del nivel TD6 de Gran Dolina
(ATA94, TD6, G-17, 2). Modo 2 del nivel TD10b de Galeria (ATA88, TG10b, E-18, 1). Modo 3 del nivel TD10 de Gran Dolina (ATA9S,

D10, 0-18, 15).

Figure 6.- In Atapuerca three technical modes are documented: Mode 1 in the Sima del Elefante and Gran Dolina, Mode 2 in Galeria
and Mode 3 in the upper part of Gran Dolina. Mode 1 from level TD6 of Gran Dolina (ATA94, TD6, G-17, 2). Mode 2 from level TD10b
of Galeria (ATA8S, TG10b, E-18, 1). Mode 3 from level TDI10 of Gran Dolina (ATA98, TD10, O-18, 15).
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hace 1 millon de afios a partir de la presencia de una
pequefia lasca de industria litica asociada a huesos
con fracturas en fresco y un resto con marcas de cor-
te. En la parte superior del yacimiento, con una cro-
nologia perteneciente al Pleistoceno medio-final, se
han recuperado abundantes restos 6seos asociados
con industria litica. Se aprecia, por otra parte, una
gran diversidad taxonomica. En este sentido, se ha
determinado la presencia de équido, bovido, cérvido,
rinoceronte, hiénido y elefante. Todos estos materia-
les se encuentran actualmente en estudio y se espera
poder obtener en breve mas datos que nos ayuden a
conocer un poco mas los hominidos que habitaron la
sierra en el Pleistoceno Temprano y Medio.

Hasta el momento conocemos que estos paleopo-
bladores eran capaces de obtener nutrientes animales
a partir de diferentes estrategias que implicaban un
conocimiento del territorio. Los hominidos de Ata-
puerca tenian muy pocos competidores en el medio,
siendo el aire libre el principal punto de aglutinacion,
y trasladandose a las cavidades en momentos de peli-
gro o de clima frio (DiEz & ROSELL, 1998).

Pero el entorno de la Sierra de Atapuerca no sélo
ha provisto de alimento a los antiguos pobladores
durante milenios, sino también de materias primas
con las que fabricar sus herramientas. El acceso a
dichas materias primas a lo largo de la extensa
secuencia cronologica observada en los yacimientos
siempre ha sido inmediato, ya que todas las utilizadas
se encuentran en un radio inferior a 5 km. (GABARRO,
etal., 1999). No se han observado cambios significa-
tivos en cuanto a las preferencias de uso de unas
materias u otras a lo largo del tiempo.

Es evidente asi, que los hominidos de la Sierra de
Atapuerca tuvieron un importante control de su entor-
no mas inmediato, lo que hizo innecesaria la movilidad
continua y erratica del grupo en busca de recursos.

CONCLUSION

Los yacimientos de Trinchera del Ferrocarril pre-
sentan una secuencia cada vez mas completa del wlti-
mo millon de afios, que puede incluso, ir aun mas
lejos en el Pleistoceno Inferior. No obstante, el regis-
tro de los niveles excavados hasta el presente no esta
distribuido igual en el tiempo. Particularmente estan
bien representados los niveles de la transicion del
Pleistoceno Inferior al Pleistoceno Medio y los de la
parte central del Pleistoceno Medio. Los niveles infe-

Coloquios de Paleontologia
Vol. Ext. 1 (2003) 345-372

El registro fosil y arqueologico de los yacimientos de la Trinchera del Ferrocarril en la Sierra de Atapuerca

riores de Sima del Elefante podrian representar un
tercer conjunto, una vez que se conozcan mejor.

Uno de los eventos mas importantes en la evolu-
cion faunistica de Europa es el comienzo, alrededor
de hace unos 1,2 Ma, de una serie de olas de disper-
sion que aument6 la diversidad de mamiferos en
Europa. En yacimientos con faunas de este tipo es
donde se encuentran los primeros indicios de presen-
cia humana. Las partes inferiores de la secuencia de
la Sima del Elefante y de Gran Dolina estan proximas
a esta fase, y permitiran el estudio de la fauna y el
comportamento de los hominidos. TD6 tiene una de
las mayores colecciones de restos humanos primiti-
vos recuperados en un solo estrato. Esta coleccion es
la que ha permitido por primera vez establecer de for-
ma indiscutible la presencia humana en Europa en
este periodo. También ha permitido estudiar el nivel
evolutivo de estos hominidos, resultando en la des-
cripcion de la especie Homo antecessor y el andlisis
de varios aspectos de la biologia humana. La indus-
tria litica de estos niveles es de Modo 1. Un tema de
debate es la diacronia en la aparicion de los diferen-
tes modos industriales en Africa y Europa. El registro
de la parte inferior de la secuencia de Gran Dolina
aporta datos en este debate. Varias lineas de investi-
gacion arqueologica permiten interpretar el compor-
tamiento humano de este periodo.

Otro tema de gran interés es la transicion del
Pleistoceno Inferior a Medio. La secuencia inferior
de Gran Dolina (TD4-8inf) incluye esta transicion
con abundantes faunas justamente por debajo y por
encima, que haran posible desarrollar una estratigra-
fia muy detallada en este lapso en el tiempo.

El siguiente nivel bien representado en los yaci-
mientos de la Trinchera del Ferrocarril es la parte cen-
tral del Pleistoceno Medio. Aunque el registro euro-
peo sigue siendo diverso en numero de especies, los
yacimientos suelen estar dominados por las mismas
especies, dando una impresion de poca variedad taxo-
nomica. La especie humana tipica de este tiempo es
Homo heidelbergensis y la industria tipica el Modo 2,
que evolucionara mas tarde a Modo 3. Homo heidel-
bergensis esta presente en Galeria. El registro de
TD10 permite estudiar la transicion de los modos 2-3.

El registro de los yacimientos de Trinchera del
Ferrocarril cubre varios de los periodos mas impor-
tantes en la evolucion bioldgica y cultural humana, y
en los cambios del ambiente y la fauna.
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