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LA CUEVA DE EL SIDRON (PILONA).
CAMPANAS DE EXCAVACION E INVESTIGACION 2007-2012

De acuerdo con los objetivos expuestos en los diferen-
tes convenios con la Consejerfa de Cultura del Principado
de Asturias relacionados con las intervenciones arqueo-
légicas en el yacimiento y las investigaciones derivadas,
durante las campafas de 2007 a 2012 las actuaciones se
han organizado en los dmbitos de la Arqueologia, Geo-
logfa (exterior e interior), Antropologfa, Paleogenética y
Paleobiologfa.

Advertir que la campana arqueoldgica de 2010 tuvo
una duracién menor (1-13 de septiembre) a causa de coyun-
turales situaciones administrativas; pero entre otras cosas se
dedicé a la puesta en comin 77 situ de los resultados obte-
nidos hasta la fecha en las diferentes disciplinas y técnicas
analiticas para alcanzar una visién de conjunto que facili-
tase la elaboracién de unas primeras conclusiones sobre los
neandertales -y sus circunstancias- presentes en El Sidrén
que se plasmaron en la monografia titulada “La Cueva de
El Sidrén (Borines, Pilosia, Asturias). Investigacion interdis-
ciplinar de un grupo neandertal’ (Rasilla et ali, 2011) 2.

1. ARQUEOLOGIA.

Las campafias arqueoldgicas se han realizado en siete
zonas del complejo cdrstico de El Sidrén: Galerfa del Osa-
rio, Abrigo de la Tumba, Vertical exterior de la Galerfa del
Osario, Vertical interior de la Galerfa del Osario, Galeria
de los Huesos, Galerfa de las Pinturas y Zona Salomén-
Galerfa Cimera (Fig. 1). Casi todas ellas se han hecho,
como se ha dicho en varias ocasiones, para buscar el lugar
de entrada de los restos hallados en la citada galeria y para

' 1. Universidad de Oviedo. 2. Universidad de Alicante. 3. Dpto.
de Geologia, CSIC, MNCN, Madrid. 4. UNED, Madrid. 5. Grupo de
Paleoantropologfa. Dpto. de Paleobiologfa, MNCN, CSIC, Madrid.
6. Dpto. de Paleobiologia, MNCN, CSIC, Madrid. 7. Universidad
Rovira i Virgili, Tarragona. 8. Instituto de Biologia Evolutiva, CSIC/
UPE Barcelona. 9. Universidad de Salamanca. 10. Universidad de Valen-
cia. 11. CENIEH, Burgos. 12. Max Planck Institute for Evolutionary
Anthropology, Leipzig. []. Fortea fue investigador principal del proyecto
hasta el afio 2009].

% Este articulo se constrifie al marco cronolégico del n° 7 de
Excavaciones Arqueoldgicas en Asturias 2007-2012. De entonces acd se
han producido algunos avances en los diferentes frentes de investigacion
abiertos y una parte de ellos estdn ya publicados. Véase el apartado de
bibliograffa de este articulo.

localizar la previsible zona de ocupacién o habitacién de
los grupos neandertales.

Galeria del osario

Se han ampliado varias cuadriculas de las bandas E-F-
G-H/10 a 5, y se ha vuelto a excavar en el sector 4 para
recuperar mds materiales arqueoldgicos, antropoldgicos y
faunisticos (Fig. 1y 2). En esta tltima zona han aparecido
algunas piezas liticas y varios restos de fauna que incremen-
tan algo la exigua cifra de sus efectivos.

Respecto a la industria litica, tras la campafia de 2012
el conjunto litico del Osario asciende a 431 restos liticos,
de los cuales 331 son artefactos de origen antrépico y 100
de cardcter dudoso. La duda responde, como se ha dicho
en los preceptivos informes, a que en el yacimiento hay
tectoclastos dada la presencia de cantos de silex y cuarcita
en los conglomerados existentes en la cavidad. El estudio
detallado que se estd llevando a cabo permitird decidir
definitivamente si son antrépicos o naturales; de modo que
incluso este recuento podria variar ligeramente. La indus-
tria litica del Osario estd realizada principalmente en silex
de Pilofa (~75%) y en cuarcita de la Formacién Barrios
(~20%), con una explotacién marginal de otras materias
primas. Todas las fases de produccidn litica (apertura de
los nucleos, produccién de soportes, mantenimiento de las
superficies del nicleo) estdn bien representadas en silex y
en cuarcita, lo que refuerza la hipétesis de una explotacién
local de estas materias primas.

La clasificacién tipolégica del utillaje retocado es la
siguiente: ocho productos levallois, seis raederas, dos tti-
les del Paleolitico superior, un cuchillo de dorso natural
y treinta y tres denticulados, a los que habria que afiadir
un bifaz cordiforme en cuarcita y once lascas con retoque
discontinuo (Fig. 3). Hasta el momento se han conseguido
remontar 79 piezas liticas, lo que representa un ~20% del
conjunto total. Con todo, si nos atenemos a los productos
de lascado y a los ntcleos (estos grupos constituyen el
ntcleo principal de nuestra investigacion) el porcentaje de
remontajes se eleva hasta un insdlito ~33%. Este porcen-
taje podrfa aumentar considerablemente en los préximos
afios, ya que la mayor parte del conjunto litico no remon-
tado presenta unas caracteristicas morfoldgicas (materia

69
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FIGURA 1. Arriba: Planta y principales zonas del sistema cdrstico de El Sidrén. Abajo: Planta y zonas de excavacién de la Galerfa del Osario.

prima, cértex, color, pdtinas) y tecnoldgicas (método de
talla, dimensiones de los soportes, morfologia de la cara
dorsal) afines a la serie remontada.

Vertical interior de la galeria del osario

Se han realizado varias campanas espeleotécnicas con
el objetivo de localizar posibles zonas de aporte de material
procedentes de galerfas colgadas y situadas por encima de
la del Osario. La exploracién se centré en la zona del techo
de dicha galeria situado sobre los perfiles arqueolégicos
excavados (E-F-G-H del 6 al 11). La mayoria de los con-
ductos no muestran continuidad con niveles superiores y
acaban en roca caja; no obstante, de algunos conductos
se pudieron obtener muestras de sedimento que fueron
cribados e inspeccionados in situ. Los mejores resultados
se obtuvieron en la repisa formada a favor de una colada
estalagmitica situada sobre las cuadriculas G-H/11-12,
donde existen varias etapas de formacién para el depésito
estalagmitico sobre y entre las cuales existe un relleno sedi-
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mentario arenoso, ademds de gravas dispersas, que proviene
de varios conductos abiertos en la pared Oeste de la Galerfa
del Osario y que van a dar a dicha colada.

Zona Salomon-Galeria Cimera

En el corte estratigréfico obtenido en 2012, de 3 m
de largo, se han reconocido dos grandes paquetes de sedi-
mentos, de muro a techo: I. Arenas y arcillas con grandes
cantos, con intercalaciones de arcillas masivas laminadas y
I1. Arenas laminadas de grano medio, con intercalaciones
de paquetes de espesor centimético de arenas gruesas y
gravas (unidades III, Illc, IV) (Fig. 4). A lo largo de todo
el corte son abundantes los encostramientos en forma de
paquetes carbonatados (flowstones arenosos) de diverso
espesor. Se hacen mds abundantes hacia techo del corte,
afectando al nivel superior.

Los depésitos de la unidad inferior marcan la exis-
tencia de eventos de alta energfa (gravas heterométricas
de gran tamafio) sellados por bajadas del caudal punta de
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Frcura 2. Estratigraffa del cuadro G9 y situacién de un maxilar sobre un canto negro.

crecida (arcillas laminadas). Los materiales de la unidad
inferior marcan un funcionamiento fluvio-kdrstico normal,
con depésito de arenas finas y medias laminadas, con la
existencia de algunos episodios (canales) mds energéticos.
La naturaleza y orientacién de los encostramientos (hacia
el interior de la galerfa) marcan el predominio de etapas
de baja o nula sedimentacién detritica desde el exterior.
En conjunto, esta zona (Cimera-Salomén) pudo funcionar
en un principio como colector del sistema fluvio-kdrstico
externo en un régimen hidrodindmico de energfa variable
y posteriormente y, sélo en eventos de alta energfa entrar
en comunicacion con otros niveles inferiores de sistema
kdrstico, llegando a producirse el cierre natural de la galeria
en su zona exterior.

Galeria de los Huesos

En la publicacién de 1975 sobre esta cueva se dio
cuenta de una zona, denominada Galeria de los Huesos y
situada a unos 120 m después de la Galerfa del Osario, en
la que se hallaron huesos de macromamiferos (herbivoros
y carnivoros). Esa razén ha impulsado la realizacion de tres
sondeos en esa zona para comprobar si habfa materiales
arqueoldgicos afines a los recuperados en la Galerfa del

Osario. Se han hallado bastantes restos de macromamiferos
(ciervo, hiena, oso, caballo, etc.), y unos cuantos restos
liticos poco diagnésticos (Fig. 4).

La zona parece tener una conexién con el exterior muy
préxima y se observa una colada estalagmitica cubriendo
un cono de derrubio con un caos de bloques y niveles de
bolos decimétricos que entraba desde el exterior, si bien los
resultados obtenidos aconsejan no continuar de momento
las actividades arqueoldgicas.

Galeria de las Pinturas

En el afio 2011 se retomd el estudio de la Galeria de las
Pinturas comenzado en las primeras campafias de excava-
cién. Durante las campafias de 2011 y 2012 se han revisado
todas las manifestaciones graficas pintadas y grabadas. Esta
galerfa de direccién E-O de treinta y seis metros (Fig. 5) se
va estrechando coincidiendo con la zona donde se encuen-
tran dichas manifestaciones llegando a tener una anchura
y altura medias de 1 x 1 m. Esto hace que las condiciones
de observacién y documentacién sean dificiles. Ademds, la
roca soporte es la arenisca, que se erosiona con facilidad.
Las pinturas se concentran en 8 m y en la pared sur, mien-
tras que los grabados tienen una extensién mayor (12 m).

1
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Ficura 3. Industria litica recuperada. De arrina a abajo y de izquierda
a derecha: Lasca levallois, Punta levallois, Lasca (cuarcita),
Punta de Tayac, Lasca y Denticulado (silex de Pilofia).

Pero en la galerfa se observa la misma interestratificacién
de conglomerado-arenisca que se registra en otras zonas
de la cueva.

Respecto a las pinturas, se han registrado todos los restos
de pigmento de la galerfa y se ha visto que existe mineral de
coloracién rojiza en la misma arenisca. Se trata de pequefios
puntos rojos, que se localizan principalmente en la pared
norte. También se han encontrado pequefios cantos rojizos
en el suelo de la galerfa, donde la arenisca entra en contacto
con el conglomerado, lo cual podria sugerir un empleo 77
situ del colorante, aunque hay que verificarlo (Fig. sB). No
obstante, no se ha anadido ninguna figura nueva, por lo que
el grupo de las omegas sigue siendo el mds significativo de
la galeria (Fig. 5A) y para el que los paralelos siguen siendo
muy reducidos en el cantdbrico, pues no se han anadido
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hallazgos nuevos (Fortea, en Rasilla ez a/ii, 2011). Contamos
pues con 36 figuras, agrupadas en ocho conjuntos repartidos
entre la Pared Sur (21) y en la Pared Norte (14) y Techo (4).
De ellas, 20 estdn superpuestas al grabado (a las que hay que
afiadir 3 dudosas) (Fig. sCy D).

En lo que concierne a los grabados, éstos son profusos,
se concentran en las paredes y el techo y el grado de superpo-
sicién entre ellos es elevado (Fig. sC). Algunos son profundos
y se observan bien, otros son superficiales y otros estdin muy
deteriorados, de modo que por ahora el cémputo total es
orientativo. Lo importante es dirimir entre grabados actua-
les y antiguos por un lado (salvo los que estdn por debajo
de las pinturas), y entre el cardcter antrépico o animal de
éstos por otro. Por ello, se han tomado datos cuantitativos y
cualitativos que nos permitan comparar con otros grabados
animales en otras cuevas, aunque existe un problema de base
que es que los zarpazos animales estudiados hasta ahora son
en cuevas en caliza y no en arenisca.

Las caracteristicas de las representaciones, de la roca y
la inexistencia en esa zona de espeleotemas impiden hacer
dataciones absolutas; sin embargo se intentard, si hay posi-
bilidad de obtener muestras ad hoc, datar el derrumbe que
colapsa una entrada en la llamada Galeria de los Huesos
que, en principio, serfa la entrada natural a la misma tanto
de los humanos como de los trsidos y nos ofrecerfa una
datacién ante quem. Asi pues, hemos de recurrir a las habi-
tuales férmulas crono-estilisticas mediante un exhaustivo
rastreo bibliografico y visitas a varias estaciones de Asturias
y otras comunidades cantdbricas para buscar ese tipo de
representaciones y ubicaciones espaciales. En una primera
aproximacién Fortea expuso algunas similitudes y orien-
taciones crono-estilisticas paleoliticas de las principales
representaciones parietales de El Sidrén; pero no cerraba la
posibilidad, por la singularidad y peculiaridad de lo repre-
sentado, a otras posibles cronologfas, fundamentalmente
para llevar a cabo un proceso analitico no acomodaticio.
No obstante, a falta de culminar el estudio definitivo todo
apunta a una autorfa paleolitica antigua que trataremos de
precisar convenientemente.

En relacién con la conservacién se estdn analizando
las contaminaciones modernas (carburos, rozaduras, etc.)
de la galerfa y la evolucién del pigmento y el soporte; y
para los pardmetros microclimdticos véase lo expuesto mds
abajo en este texto.

Abrigo de La Tumba

Continuando con lo iniciado en la campafa de 2006,
se amplié el drea de excavacién en una amplia zona de
la superficie del abrigo (sondeos 3, 4 y 5 a-c). Los uni-
cos restos se han encontrado en los primeros setenta cm
desde el punto o, y consisten en casquillos de Mauser (ya
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encontradas en el Abrigo de La Cabaiina), lascas de silex
y cuarcita y un denticulado que no tienen ningtin valor
diagndstico.

2. GEOLOGIA

En la Galeria del Osario se ha definido una columna-
tipo del relleno de la galerfa a lo largo de todos los perfiles
abiertos en E-F-G-H/4 a 11, que ha permitido correlacionar
los distintos cortes para la elaboracién de un modelo de
relleno. Asimismo, a partir de ella se han podido inferir
sus implicaciones con los cambios en el modelado cdrstico
del exterior.

Los nuevos cortes levantados en estas campaiias (Fig.
6) siguen confirmando el modelo de relleno explicado en
campafias anteriores. En el relleno de la parte mds occi-
dental de la galerfa eventos de alta energia quedan repre-
sentados por niveles de gravas mal seleccionadas (Unidades
I y II). Se trata de un cardcter erosivo neto respecto a la
Unidad I, y la existencia de zonas de subsidencia, o incluso
un sumidero interno de la Galerfa, hacia niveles inferiores
del karst en la zona E-9/F-9 quedan marcados por el gran
espesor de la unidad III en esta zona. Esa unidad muestra
una disminucién progresiva de la energfa hacia techo y el
desarrollo de encostramientos carbonatados en sus niveles
superiores. La unidad III muestra una disminucién pro-
gresiva de la energfa hacia techo y el desarrollo de encos-
tramientos carbonatados (Illc) en sus niveles superiores.
Finalmente, los niveles finos laminados que culminan la
mayor parte de los perfiles estudiados indican los tltimos
estadios del relleno de la cavidad.

A modo de resumen, puede indicarse que en la Galerfa
del Osario quedan representados todos los tipos de mate-
riales detriticos tipicos de depdsitos aléctonos en ambiente
kérstico (Fig. 6): desde materiales bien seleccionados de
granulometria fina representativos de facies de enchar-
camiento (lutitas de la unidad O) o de desbordamiento
(Unidad IV), a depésitos groseros mal seleccionados corres-
pondientes a coladas de barro y detritos en masa (Unidad
ITy base de unidad III), pasando por tipicas facies fluvio-
kérsticas o de canal compuestas por materiales arenosos con
laminaciones y estructuras de flujo (unidades I y II).

A partir de 2011 se ha continuado la excavacién en el
Corte 4 (Fig. 1) en la zona sur de la galeria (E-D-F/21-22).
Este corte se caracteriza por el predominio de litofacies de
alta energfa y la existencia de restos de macrofauna.

3. OTRAS INTERVENCIONES ARQUEOLO-
GICAS, GEOLOGICAS Y TOPOGRAFICAS

1. Realizacién de algunos sondeos mds en el exterior
para verificar las caracteristicas y cronologfa de la sedimen-
tacion, siendo los depésitos litolégicamente muy homogé-

neos consistentes en detriticos finos sin estructuracién que
pueden corresponder a regolitos (alteracién) y depésitos
eluviales de ladera que han sufrido poco transporte. En una
de las catas se distinguié un nivel de gravas con rasgos de
transporte hacia la zona de la cavidad.

2. Georreferenciacién de los diferentes trabajos arqueo-
légicos y geofisicos realizados tanto en el exterior como
en el interior de la cueva, ademds del mismo complejo
cdrstico interior. En estos trabajos topogréficos de detalle
quedan reflejadas las caracteristicas geomorfoldgicas mds
relevantes tanto sobre la vertical de la zona terminal de la
Galerfa del Osario como en toda la zona, lo cual permite el
reconocimiento de procesos de desplomes y determinacién
de cotas de los distintos niveles geomorfolégicos. Para ello,
se ha emprendido un anlisis geolégico y morfoestructural
general a escala 1:25.000, implementado en las cartografias
especificas a escala 1:1.000 obtenidas en este estudio.

3. Realizacién en 2010 de otra campana gravimétrica
que complementa a la de 2004, segtin la cual la mayor de
las anomalias se registra a siete metros de la zona final de la
Galerfa del Osario. Asimismo se efectud una nueva campafia
de prospeccidn eléctrica en la que se obtuvieron dos nuevos
perfiles (P6 y P7) sobre la zona de la Galerfa del Osario y
complementan los realizados anteriormente. El perfil 6 estd
exactamente sobre la vertical de la Galerfa del Osario de
direccién N24°E y el segundo de ellos, con direccién N-S,
arranca desde la Galerfa principal de la Cueva del Sidrén
bajando perpendicularmente hacia el Sur por la margen sep-
tentrional del poljé. En P6 una anomalia de resistividades
muy altas (>2500 /m) a la mitad del perfil que coincide con
la anomalia gravimétrica, que se puede observar asimismo
en P4 (campafia de 2004). Por su parte, el perfil 7 muestra la
dindmica advertida sobre la formacién de los conductos en
la cueva, y cdmo la Galerfa del Osario se desarrolla a favor
del contacto entre conglomerados y areniscas.

Con todos estos datos, se ha procedido al levantamiento
de un corte geoldgico interpretativo sobre el levantamiento
topogrifico que integra los datos del subsuelo existentes
hasta la fecha y se ha realizado un modelo digital del terreno
del valle kdrstico de El Sidrén. Ambos ofrecen una represen-
tacién tedrica de la organizacién geoldgica del subsuelo que
pone de relieve la existencia de una zona de colapso, coinci-
dente con las anomalfas eléctricas y gravimétricas detectadas,
que podria estar fosilizando una cavidad situada entre 10-15
metros de profundidad sobre la base de la ladera del poljé
(situada a 167 metros de cota) en esa zona.

4. Ejecucién de la poligonal interna de la cueva (entra
a la cueva por la Entrada de la Tumba, continda por la
Galerfa Principal y sale al exterior por el Pozo Aurea para
enlazar con las bases externas) y las ramas de poligonal
en aquellas zonas donde se han efectuado actuaciones
arqueoldgicas (cuadriculas de la excavacién de Galerfa del
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Ficura 6. Estratigrafia tipo de la Galerfa del Osario y diferentes cortes estratigréficos del sector 2.

Osario, de la trinchera de la Zona Salomén-Cimera y de
los sondeos de la Galerfa de los Huesos), todo lo cual ha
sido localizado planimétrica y altimétricamente.

5. Levantamiento de un primer perfil de la Galeria del
Osario mediante Ldser Escdner 3D con el fin de facilitar la
interpretacion de los perfiles eléctricos (Fig. 7).

6. En relacién con los estudios microclimdticos y de
composicién isotépica del aire se han instalado varias esta-
ciones HOBO Pro v2 con sensores de temperatura y de
humedad relativa en diferentes puntos de la cavidad (entre
ellos en la Galeria de las Pinturas) y en el exterior para
registrar el microclima interior y se han tomado muestras
de aire para analizar su contenido en diéxido de carbono,
metano y la composicién isotdpica del carbono (3C/™C).
Este tipo de estudios permitird determinar las zonas con
mayor tasa de renovacién del aire y por ende con mayores
probabilidades de presentar vias de comunicacién directa
con el exterior. Segtin los datos recogidos entre octubre de
2008 a abril de 2010, en la Galerfa Principal y en la Galeria
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del Osario la influencia externa por conexién directa se
traduce en un patrén térmico similar al exterior con las
mdximas temperaturas en verano y minimas en invierno
y rangos de oscilacién superiores a 1°C (Fig. 8). Por el
contrario, las zonas mds aisladas y sin conexién directa con
el exterior como la Galerfa de las Pinturas, muestran un
patrén inverso, como consecuencia del efecto aislante de la
roca encajante. Respecto a los muestreos de aire, los bajos
niveles de CO, indican que la cueva tiene un alto grado de
comunicacion con la atmosfera exterior. La presencia de
metano y la sefial isotépica pesada confirman la ventilacién
activa de la cavidad a lo largo del afio, existiendo un mayor
efecto de la ventilacién en invierno.

7. Las investigaciones llevadas a cabo en varios yaci-
mientos asturianos (El Sidrén, la Vifa, Llonin y Cueto
de la Mina) llevaron a abrir una nueva linea de investiga-
cién relacionada con la adquisicién y gestién de materias
primas. En este sentido las prospecciones llevadas a cabo
preferentemente en los concejos de Pilofia, Parres y Nava
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han permitido poner en evidencia una variedad de silex
—que denominamos silex de Pilofa- que tiene una entidad
dentro y fuera de Asturias muy relevante y constituye un
trazador litolégico de primer orden.

4. ANTROPOLOGIA.

En 2012, el nimero de efectivos éseos humanos
asciende a algo mds de 2230 restos. Entre 2007 y 2012 ade-
mds de seguir caracterizando e identificando las muestras
e incluirlas en la Base de Datos, se han realizado estudios
concretos relacionados con:

1. Estimacion del Niimero Minimo de Individuos (NMI)
y caracterizacion de los mismos. Por el momento, el nimero
de individuos identificados asciende a 13 y estd formado por
siete adultos, tres adolescentes, dos juveniles y un infantil.
Once de ellos han sido identificados a partir de la denticién
(Adulto 1, Adulto 2, Adulto 3, Adulto 4, Adulto 5, Adulto
6, Adulto 7, Adolescente 1, Adolescente 2, Adolescente 3,
Juvenil 1), un individuo juvenil (Juvenil 2) identificado
a partir de huesos del antebrazo (ulna y radio), y de la
mano (falanges y metacarpo); el individuo infantil (Infantil
1), estd determinado a partir de un fragmento de tibia y
algunos huesos del pie (metatarso y falange). En cuanto
al sexo de los siete adultos, se puede afirmar que tres son
mujeres y tres hombres, mientras que del individuo Adulto
7, ain se estd estudiando su sexo. Por lo que respecta a los
individuos inmaduros se ha estimado que dos adolescentes
y el Juvenil 1, son de sexo masculino, mientras que en los
casos del Infantil 1, Juvenil 2 y de uno de los adolescen-
tes, atin estd por determinar. Esta estimacién del NMI
se complementa con el andlisis de los huesos largos de la
extremidad posterior (Fig. 9).

2. Paleohistologia dental en El Sidrén. Los resultados
obtenidos se compararon con los publicados en estudios
previos para otras poblaciones de Homo neanderthalensis,
Homo sapiens y Homo heidelbergensis y muestran que los
neandertales de El Sidrén tienen un desarrollo dental mds
rdpido que Homo sapiens e incluso que sus antecesores
inmediatos, los Homo heidelbergensis, lo que podria sig-
nificar una autoapomorfia en el patrén de crecimiento
neandertal. Asimismo, todos los individuos de El Sidrén
muestran evidencias de haber vivido periodos de estrés
fisioldgico (infecciones, enfermedades, fiebres o deficiencias
nutricionales) y estos episodios se manifiestan en forma de
hipoplasias, que son defectos en la superficie de los dien-
tes producidos durante el desarrollo de los individuos. La
relacién que existe entre las hipoplasias y la estructura del
esmalte nos permite, ademds, conocer la edad y la duracién
de estos eventos de estrés. La formacién del tejido dental
presenta lineas incrementales de crecimiento que reflejan
los ritmos de formacién del esmalte y la dentina.

3. Estudio de los marcadores de actividad en la denticidn.
Consiste en el estudio del desgaste dental asociado con
actividades no masticatorias, es decir, aquel relacionado
con el uso de la denticién como una tercera mano. Se ha
visto que los neandertales, y entre ellos los individuos de
El Sidrén, presentan unas estrias en la cara labial de la
denticién anterior (incisivos y caninos).

Esas estrias se relacionan con un comportamiento en
el que sujetaban piezas de carne o piel con una mano,
ayuddndose con los dientes, mientras que con la otra mano
cortaban esa pieza. El estudio microscdpico de esas estrias
permite conocer varios aspectos de este comportamiento,
como es la lateralidad manual de los individuos (ya que
ellos mismos ocasionaban estas marcas), o las diferencias
en la distribucién de las estrias entre una misma poblacién.
Otro aspecto que se ha comenzado a desarrollar este afio
es el estudio de la salud dental de este grupo neandertal,
es decir, la presencia de posibles caries, fisuras, abscesos o
quistes, entre otros.

4. Estudio de la paleodieta a través del andlisis del
microdesgaste dental. En este caso se analizan las marcas
producidas por la atricién de los alimentos sobre la super-
ficie del esmalte durante el proceso de la masticacién.
Se producen unas marcas visibles a nivel microscépico,
y segun el tipo de alimentos, segtin su dureza, se produ-
cen unas marcas diferentes tanto en morfologfa como en
ndmero. Las marcas que se estudian son: 1. Microestrias:
lineas mds o menos rectas, en disposicién aleatoria, de
longitud variable, pero que guardan una proporcién de
4:1 respecto a su anchura. La presencia de microestrias
es caracteristica en dietas de alimentos poco resistentes,
ficilmente masticables. 2. Agujeros: pequefios agujeros,
con una relacién longitud: anchura de 1:1. Son las marcas
predominantes en dietas de alimentos duros. Las diferen-
tes aproximaciones metodoldgicas para su estudio estdn
siendo las observaciones macroscépicas, microscépicas
con el MEB y con microscopio con focal de luz natural y
andlisis fractal de la superficie del esmalte mediante soft-
ware totalmente automatizado. Los datos de este apartado
se estdn analizando actualmente.

5. Surcos subverticales de las facetas dentales interproxi-
males de contacto. Como resultado del estudio en la muestra
dental de los neandertales de El Sidrén se ha visto que los
surcos subverticales aparecen tanto en denticién anterior
como posterior y que presentan una seccién semicircular.
Los surcos que aparecen en facetas interproximales de la
denticién anterior son paralelos entre si, discurren en direc-
cién ocluso-cervical con una ligera inclinacién labio-lingual
y no son muy numerosos (entre 2 y 4 surcos por faceta,
cuando aparecen). Los surcos de la denticién posterior
tienen una disposicién mds o menos radial desde la zona
oclusal, suelen ser mds numerosos (entre 3 y 10 surcos por
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F1cura 7. Proyeccién ortogonal en planta del levantamiento 3D efectuado en la Galerfa del Osario. La parte de arriba corresponde a la Galeria
Principal y su perpendicular hacia el sur es la Galerfa del Osario. Realizacién de José Martinez Rubio (Universidad de Valladolid).

faceta) y aparecen con mayor frecuencia entre la faceta dis-
tal del segundo premolar y la faceta mesial del primer molar
en la denticién mandibular. También se ha observado una
cierta relacién negativa entre la profundidad de los surcos
y el grado de desgaste oclusal, es decir, son mds profundos
cuanto menor es el grado de desgaste. Se ha visto que el
ndmero de surcos y la forma de las facetas, coinciden de
manera especular entre dientes adyacentes, siempre que no
haya ninguna alteracién por hipoplasia.

6. Paleohistologia en huesos largos. También se han
implementado los conocimientos y las técnicas histols-
gicas necesarias para el cdlculo de la edad a través de la
histomorfometria y se estdn llevando a cabo los primeros
ensayos en hueso neandertal.

7. Paleoneurologia. Se estudia la morfologfa del encéfalo
neandertal en general y mds en concreto, de los individuos
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de El Sidrén en huesos craneales tales como el occipital,
el frontal y el parietal (Fig. 10). El estudio detallado de
la superficie craneal interna de los especimenes citados,
se ha centrado en tres aspectos fundamentales: surcos y
circunvoluciones cerebrales, patrén de drenaje venoso y
petalias (extensién diferencial de los I6bulos occipitales del
cerebro). Las conclusiones mds importantes hacen refe-
rencia al mayor grado de asimetrfa del cerebro neander-
tal comparado con otras especies de hominidos, incluida
nuestra propia especie. Si bien la asimetria encefdlica es
normal en organismos con alto grado de encefalizacién, en
neandertales se manifiesta en mayor medida en el patrén
de drenaje venoso, esto es las vias primordiales por las que
la sangre abandona el créneo.

8. Estudio de los huesos de la mano. Se han examinado
las caracteristicas morfoldgicas de los huesos de la mano,
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Ficura 8. Cueva de El Sidrén. Grifico de temperaturas. A. Particular de la Galerfa de las Pinturas. B. General de la Galerfa Principal, Galerfa del
Osario y Galerfa de la Pinturas.

que corresponderfan a 11 de los 13 individuos identificados
(del Infantil 1 no se han recuperado restos de esta regién
anatémica). Los resultados preliminares sugieren que las
crestas de insercién muscular en metacarpos neandertales
estdn mds desarrolladas. Asimismo, las falanges proximales
y distales son mds robustas y poseen crestas laterales de
insercién muscular mds desarrolladas que en poblaciones
humanas actuales.

9. Estudio de las costillas. El estudio de la caja tordcica
es muy importante para la comprensién de la evolucién del
sistema respiratorio de los hominidos y sus relaciones con

los distintos ecosistemas. Por ello hasta la fecha se han estu-
diado 194 restos de costillas, cuyos resultados preliminares
muestran una elevada diversidad morfoldgica, debido posi-
blemente a la variedad de grupos de edad/sexos presentes en
el yacimiento (adultos e inmaduros, mujeres y hombres).
Se ha constatado no obstante la tipica morfologfa robusta
neandertal, asi como otras mds griciles, que podrian rela-
cionarse con la alta variabilidad intrapoblacional.

10. Estudios de histomorfologia. La histomorfometria
permite analizar los elementos microscdpicos del tejido
6seo mediante su estudio morfolégico y métrico, y entre
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FiGuRra 9. Arriba: Restos éseos neandertales después de su levantamiento. Abajo: Restos seos neandertales antes de su levantamiento.

otros, permite realizar una estimacién de edad de muerte de
los individuos bastante precisa. Estos resultados permitirén
clarificar en cierta medida uno de los puntos mds impor-
tantes para entender tanto el desarrollo de los neandertales
como de nuestra propia especie, y que es el actual debate
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sobre si las edades biolégicas de las especies Homo sapiens
y Homo neanderthalensis se corresponden a una misma
edad cronoldgica.

11. Estudio tafondmico. Entre otros restos Gseos se han
analizado los asociados a las manos (carpales, metacarpos y
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sD-1219 5D-1149

Ficura 10. Arriba: Reconstruccién virtual del occipital SD-1219. En la fila superior el f6sil original en vista posterior (A), izquierda (B)
¢ inferior (C), junto a un esquema mostrando la localizacién anatémica del mismo. En la fila inferior las mismas vistas donde se ha reconstruido
virtualmente gran parte del lado derecho, ausente en el original. Centro: Temporales de El Sidrén que forman parte del estudio de paleoneurologia.
De izquierda a derecha: SD-1219, SD-315 y SD-359. Abajo: Modelos 3D de los tres huesos occipitales de El Sidrén estudiados, donde las principales
vias venosas de han reconstruido virtualmente.
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Ficura 11. Arriba: Maxilar de la campafa de 2010 tras su limpieza y consolidacién. Abajo: El maxilar concrecionado antes de su levantamiento.

falanges), pies (tarsales, metatarsos y falanges) y la cintura
escapular (claviculas y escdpulas. En numerosos fragmentos
se han encontrado marcas de corte, fracturas de naturaleza
antrépica, restos de manganeso, fracturas de naturaleza
fosil diagenética y otros efectos tafonémicos. Los resultados
de este estudio permitirdn conocer todos los factores que
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han intervenido sobre los fésiles, tanto aquellos que estén
implicados en su acumulacién, como los que han permitido
este excelente estado de conservacién.

12. Restauracién. Continda la labor de restauracién
de los fésiles desde diferentes frentes: consolidacién y
limpieza de las piezas, adhesion de fragmentos y emba-
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laje de las piezas ya restauradas (Fig. 11). El producto
empleado para la consolidacién es una resina acrilica al
100% a base de etil-metacrilato soluble en cetonas, éste-
res, hidrocarburos aromdticos y clorurados; en nuestro
caso hemos optado por acetona en una proporcién del
3%. La limpieza empleada principalmente con los fésiles
de El Sidrén ha sido la limpieza mecdnica, mediante un
microcincel, cuando la concrecidén calcdrea es muy dura,
o un bisturi y fibra de vidrio en el resto de los casos; pero
como resultado de las investigaciones llevadas a cabo estos
afios también se ha empezado a utilizar limpieza quimica,
con 4cido acético a baja concentracién (5%), que actda
disolviendo la concrecidn calcdrea sin afectar a la estruc-
tura de las piezas.

En ocasiones, cuando la pieza tiene una intervencién
previa (en el yacimiento), es decir, ha sido consolidada o
adherida y es necesario limpiar para su correcto tratamiento,
se emplea acetona o bien agua destilada y alcohol al 50%,
que han demostrado no dafar el hueso. La adhesién se ha
realizado mediante un adhesivo acrilico (Paraloid B-72 al 15%
en acetona), que es reversible. De tal manera que si fuera
necesario para el estudio, el fsil puede volver a su situaciéon
original. Para el almacenaje y la conservacién, los fésiles han
sido guardados en polietileno de burbujas y situados en los
cajones-bandejas de unos armarios metdlicos. Estos armarios
se encuentran aislados en una habitacién con instalacién
propia de aire acondicionado y humidificador, a fin de que
las condiciones ambientales de temperatura y humedad no
difieran sustancialmente con las del interior de la cueva y
as{ propiciar una mejor conservacion.

Finalmente se han producido mediante la técnica de
prototipado rdpido (basada en datos DICOM procedente
de tomografia) réplicas de algunas piezas singulares de la
coleccidn, expuestas por ejemplo en la exposicién perma-
nente del Museo Arqueoldgico de Asturias’.

s. PALEOGENETICA

Las acciones realizadas en este sexenio se han basado
en el protocolo anticontaminacién (Fig. 12) comenzado en
2005 tanto en la excavacién como en los laboratorios del
MNCN, CSIC-UPF e Instituto Max Planck de Leipzig.

Ademds de nuestra incorporacién al Proyecto Genoma
Neandertal, presentada oficialmente en el Museo Nacio-

3 En la actualidad estd haciéndose un estudio de la movilidad
territorial de los neandertales de El Sidrén a través del andlisis de
los isétopos de estroncio mediante ablacién ldser en varios mola-
res neandertales y en dientes de pequefios roedores (Apodemus,
Microtus y Arvicola) encontrados en el yacimiento. Para completar
todo ello se han tomado muestras de distintos taxones vegetales y gas-
terépodos tanto del interior de la cueva como de varias localizaciones
exteriores distribuidos por pisos geoldgicos.

Ficura 12. Introduccién 77 situ para su inmediata congelacién
de un resto 6seo destinado al andlisis de ADN.

nal de Ciencias Naturales en 2007, de la caracterizacién
de los linajes mitocondriales, de la recuperacién de algu-
nos fragmentos diagndsticos del gen ABO y del gen del
gusto amargo, cabe destacar que hemos sido capaces de
recuperar mediante nuevas técnicas cinco metagenomas
neandertales nuevos: dos de Feldhofer (Alemania), otro
de Vindija (Croacia), uno de Mezmaiskaya (Rusia) y uno
de El Sidrén. Desde un punto de vista filogenético, los
nuevos mitogenomas de El Sidrén, Vindija y Feldhofer
pertenecen a ese nicleo muy homogéneo de neandertales
del centro y oeste de Europa que ya habiamos detectado a
través del estudio de la region hipervariable 1. Es decir, que
no parece haber una clara estructuracién geogréfica en los
tltimos neandertales, si bien no es descartable que hubiera
existido anteriormente y hubiera sido diluida por un flujo
génico posterior de los dltimos neandertales. Finalmente,
empleando el concepro de reloj molecular, que permite con
algunas extrapolaciones calcular el origen de la diversidad
genética observada a nivel de una especie o de una pobla-
cién concreta), ha podido calcularse el origen de los linajes
mitocondriales neandertales en unos 122.000 afios (con un
intervalo de confianza que va entre hace 93.750 afios y unos
150.000). Esto indica que la “Eva mitocondrial neandertal”
es mds reciente que nuestra “Eva mitocondrial”, que data
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de hace unos 200.000 afios y tiene un origen africano.

Asimismo, para determinar la variacién genética de los
individuos de El Sidrén desde 2009 se procedié a muestrear
los dientes, porque a partir de ellos se han individualizado
los restos. Gracias a una técnica basada en el uso de “ceba-
dores bloqueadores” en la PCR ha sido posible recuperar
mtDNA de todos los individuos de El Sidrén. Hay que
mencionar que es el tnico yacimiento neandertal donde
ha sido posible recuperar ADN de mds de dos o tres indi-
viduos. Asimismo, se ha empleado un marcador basal de
cromosoma Y para poder determinar genéticamente el sexo
masculino, cuya atribucién concuerda hasta el momento
con la morfoldgica.

Los resultados de la caracterizacién mitocondrial y
la atribucién del sexo genético de la familia de El Sidrén,
indican por ejemplo que el Individuo 2 y el 6 pueden ser
hermanos o derivar de una misma linea materna; o bien que
el individuo 3 y el 4 presentan el haplotipo de la muestra
SD 1253, pero al ser femeninos, no pueden corresponder
a este individuo, aunque si derivar de una misma linea
materna (podrian ser hermanas, por ejemplo). El Indivi-
duo 7 tiene también el haplotipo SD 1253 y es masculino;
por tanto, tiene que corresponder a dicha muestra. Dada
la edad del individuo 3, inferida por el desgaste dentario
(cercana quizds a los 30 afios) y la edad del individuo 7
(por el grado de erupcién dentaria), podria tratarse de una
madre y su hijo, si bien estd hipétesis necesitarfa del genoti-
pado de cerca de una docena de marcadores nucleares para
poder ser comprobada. El estudio de la relacién familiar
de El Sidrén se halla todavia en curso, pero si podemos
culminar el estudio esa informacién serfa tinica y podria
tener repercusiones globales para entender la demografia
de los neandertales e incluso su proceso de extincién.

Entre las investigaciones en curso se estd analizando
un micro RNA ancestral presente en los neandertales
porque las conspicuas diferencias fenotipicas entre noso-
tros y los neandertales qué factores adicionales, relacio-
nados con la regulacién genémica, ayuden a explicar esas
diferencias. También se han recuperado un conjunto de
regiones genémicas (HAR) que ha permitido observar
que éstas estaban esencialmente compartidas con el linaje
neandertal y que por tanto no eran rasgos especificos de
nuestra especie; asf{ como una region regulatoria cercana al
gen FOXP2, relacionado con las capacidades lingiiisticas
humanas, y se ha encontrado una variante regulatoria
ancestral (es decir, compartida con el chimpancé) en los
neandertales. En cambio, la gran mayoria de los humanos
modernos (con la excepcién de un pequefio porcentaje
de individuos en poblaciones del Africa Subsahariana)
presentan una variante derivada, lo que hace suponer que
dicha regulacién funciona de forma distinta en general
en nuestra especie.
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Finalmente, se ha capturado y secuenciado todo el
exoma (conjunto de secuencias codificantes) del genoma
del individuo SD1253 lo que permitird, por primera vez,
conocer la diversidad genémica intraespecifica de los nean-
dertales, rastrear cambios genéticos especificos de su linaje,
e inferir cuestiones demograficas a través del andlisis de
su diversidad (cuanto menor es una poblacién, menor es
su diversidad genética), y estd en marcha la captura del
cromosoma 21 completo a una cobertura elevada a fin de
poder hacer comparaciones evolutivas exhaustivas entre
este cromosoma neandertal y sus equivalentes humanos
modernos, descubrir posibles rastros de flujo genético entre
ambos linajes, o testar si hubo flujo génico posterior a la
llegada de los humanos modernos a Europa hace unos
45.000 anos.

6. CRONOMETRIA

En 2010 se publicaron todas las actividades relaciona-
das con la datacién del registro arqueolégico de El Sidrén,
a la vez que quedaba pendiente la recepcién de los resulta-
dos de las muestras enviadas al ORAU de la Universidad
de Oxford. A causa de la falta de nitrégeno en las citadas
muestras y, por tanto, la imposibilidad de ofrecer una data
radiocarbénica, se decidié datar por ese laboratorio una
muestra de la que en 1998 fue enviada por la Consejeria al
LSCE/IPSL, CEA-CNRS-UVSQ en Francia y de la que
todavia se conservaba una parte. Las dataciones “CAMS
del laboratorio francés 48.500+2600 BP (GifA-99167) y
49.200%2500 BP (GfA-99704) concuerdan perfectamente
con la del inglés 48.400+3600 BP (OxA-21776), con lo que
la media ponderada de las dataciones es 48.800+1600 BP.
Esta cifra no desentona con los resultados ofrecidos por los
otros sistemas de datacién utilizados en el yacimiento.
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9. OTRAS ACTIVIDADES

Entre 2007 y 2012 se han realizado diferentes acciones por
parte de los miembros del Equipo de El Sidrén: 1. Cientificas:
publicaciones cientificas, participacién en congresos, reunionesy
workshops; lectura de tesis doctorales, trabajos de fin de mdster,
trabajos de suficiencia investigadora, memorias de licenciatura y
proyectos de fin de carrera. 2. Divulgacién cientifica: publicacio-
nes de divulgacién, conferencias, ruedas de prensa, reportajes y
documentales.
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