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RESUMEN

En este trabajo se presenta el estudio de la estratigrafia, secuencia polinica, taxonomia y tafonomia del yacimiento
del Pleistoceno superior de Cova Foradada, Xabia (Alicante). Las especies de macromamiferos representadas en el
yacimiento son, dentro de los carnivoros, Panthera pardus (LINNAEUS, 1978), Lynx pardinus (TEmMmINCK, 1827) y
Felis silvestris (SCHREBER, 1777); del grupo de los artiodactilos, Cervus elaphus (LINNAEUS, 1978), Capra pyrenaica
(Scuinz, 1838), Bos primigenius (Boianus, 1827) y Sus scrofa (LINNAEUS, 1978). Se han identificado dos especies
de perisodactilos Equus ferus (BoppAERT, 1785) y Equus hydruntinus (REGaLiA, 1904). En todos los niveles del
yacimiento se observa un claro predominio de los ungulados de talla media (Cervus elaphus) y talla pequena (Capra
pyrenaica). Los patrones de fracturacion indican actividad humana y evidencian el aprovechamiento maximo de los
recursos carnicos. Se han encontrado marcas antrdpicas en restos de lince, gato montés y leopardo. El analisis polinico
pone de manifiesto el dominio de un paisaje muy abierto y empobrecido desde el punto de vista taxonémico.

ABSTRACT

This study presents aspects related to the stratigraphy, pollen sequence, taxonomy and taphonomy of the Late
Pleistocene site of Cova Foradada in Xébia (Alicante, Spain). The fossil material comes from Sector I of the site that
comprises eight stratigraphic levels. Some of these levels have been previously dated (CasaBo, 2001): 33,900 + 310
B.P. for Level VII; 29,940 £+ 150 B.P. for Level VI; 27,170 = 150 B.P. and 29,420 + 190 B.P. for Level V; and 6,130 +
140 B.P. for Level IIl. The total number of identifiable remains represents a very low percentage of the total remains,
mainly due to the high degree of fragmentation. The macrovertebrate fossils found are: Panthera pardus (LINNAEUS,
1978), Lynx pardinus (TEmMINCK, 1827) and Felis silvestris (SCHREBER, 1777) among the Carnivora; Cervus elaphus
(LmnNaEkus, 1978), Capra pyrenaica (Scuinz, 1838), Bos primigenius (Bojanus, 1827) and Sus scrofa (LINNAEUS, 1978)
among the Artiodactyla ; and Equus ferus (BoppagrT, 1785) and Equus hydruntinus (REGALIA, 1904) among the
Perisodactyla. Mid- and small-sized ungulates are clearly predominant along the whole sequence, such as Cervus
elaphus for the former, and Capra pyrenaica for the latter.

The taphonomical analysis allows to discard carnivore activity as the accumulation agent. Signs of carnivore
activity are scarce, and they are only present in Level V. Fracture pattern in the bones show human activity as the main
agent, characterized by the maximum exploitation of meat resources. Anthropic marks have been found in lynx, wild
cat and leopard remains. The patterns of the cuts on these remains are typical of the exploitation of both the flesh and
the fleece of these animals.

Regarding the paleoenvironmental aspects, the pollen data show predominance of an open environment, depleted
from the taxonomical point of view. The detailed pollen analysis allows us to distinguish three levels: the base level
shows a more abundant forest cover with Pinus and Juniperus as predominant taxa; the middle level shows signs of a
more extreme climate period; and the uppermost level shows a phase of recovering of the flora, with a reduced forest
and a varied herbaceous courtship (Apiaceae, Poaceae and Fabaceae).
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1. INTRODUCCION

El yacimiento de Cova Foradada es un
pequefio abrigo rocoso situado a 40 m sobre el
nivel del mar en los acantilados del cabo de S.
Antoni (Xabia, Alicante) (Fig. 1) (CasaBo, 1997a,
1997b; FumanaL & Ormo, 1997). La morfologia
de la cavidad se ha visto modificada como
consecuencia del ensanche a favor de diaclasa de
diversas dolinas, lo que ha provocado la pérdida
de la entrada principal y de parte de los depositos
(FumanaL & Ormo, 1997; CasaBo, 1997a, 2001).

Figura 1. Localizacion geografica del yacimiento de
Cova Foradada
- Geographical situation of the Cova Foradada site.

Desde su descubrimiento en el afio 1992 por la
expedicion arqueoldgica del Museo Arqueologico
“Soler Blasco”, la cueva fue excavada hasta el afio
2003, centrandose los ultimos afios de excavacion
en el Sector II de la cueva (Fig. 2). Este sector
presenta una estratigrafia similar a la del Sector
I (CasaBo, 1997a, 2001) pero la correlacion entre
ambos aun no esta clara.

Existen trabajos previos acerca de la industria
y estructuras de ocupacion de Cova Foradada
(CasaBo, 1997a; 1997b), de la geomorfologia del
entorno de la cueva, de su relacion con la linea de
costa (FumanaL, 1997; FumaNnaL & OLmo, 1997)
o del estudio de la malacofauna consumida en el
yacimiento (CasaBo, 1997a; MaARrTiNEZ, 1997). En
cuanto al estudio de los macromamiferos, existe
unicamente un trabajo de Martinez (1997) en el
que de publico una lista faunistica preliminar del
yacimiento y algunos datos sobre el posible origen
de la acumulacién. En este trabajo se presenta
el primer estudio taxondémico y tafondomico
pormenorizado sobre los restos fosiles del Sector
I de Cova Foradada, en el que se analiza todo el
material recuperado en las campafias de excavacion
desde 1992 al afio 2000. Ademas, se incluye el
estudio polinico y estratigrafico de este sector del
yacimiento pretendiendo, de este modo, ampliar
el conocimiento del ecosistema del entorno de la
cueva a finales del Pleistoceno superior.
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1.2. Estratigrafia del yacimiento

La estratigrafia del yacimiento fue
previamente descrita por FumanaL & Ormo
(1997) y CasaBo (1997a, 2001). En este trabajo
se realiza un estudio estratigrafico del Sector I
del yacimiento para poder contextualizar tanto
el registro polinico como los estudios faunisticos
y tafondémicos que se abordan en él. La columna
estratigrafica ha sido definida en la trinchera de
excavacion de direccion N160° E, tanto en la
pared W (1,4 m de potencia) como en la E (los
ultimos 65 cm de la columna estratigrafica) (Fig.
2). El relleno de la cueva ofrece una sucesion
estratigrafica de aproximadamente 2,50 m de
potencia, con cuatro tramos estratigraficos bien
diferenciados por contactos netos y, en ocasiones,
erosivos que se describen a continuacion de muro
a techo (Fig. 2).

El tramo 1, situado a la base del relleno
estratigrafico observable, estd compuesto por
una ponente colada espeleotémica que cementa
y fosiliza, a su vez, una brecha carbonatada.
Este tramo fue definido por FumanaL & Ormo
(1997) como Foradada A y aunque ain no ha
sido excavado, no parece contener restos arqueo-
paleontologicos (CasaBo, 2001). El cuerpo
brechoide descansa sobre la superficie caliza del
conducto de la cavidad. Presenta una gradacion de
tamafo de clastos que conforman dos secuencias
negativas de 40 cm y 20 cm de espesor (de base
a techo). La textura de la brecha es ortosoportada,
compuesta por fragmentos de caliza y calcita de
la roca caja (mono-oligomictica) y cementada por
calcita algo arcillosa (color rosaceo). El tamafio
de los clastos algulosos varia de forma gradual
desde < lcm hasta clastos tabulares de o6rden
decimétrico (entre 12x15 cm y 30x20 cm). Sobre
estas brechas se dipone la colada espeleotémica
(“flowstone) de 15-30 cm de espesor, con una
direccion N30°E y buzamiento de 33° al SE.
Internamente se distinguen laminas centimétricas
de distinta coloracion que se acufian entre si. La
datacion de esta colada ronda los 130 ka (CAsABO,
2001).

Por encima de esta colada, a unos 2,36 m en
la horizontal y direccion N 160°E se dispone un
deposito detritico en el que se distinguen, a groso
modo, otros dos tramos bien diferenciados en base
a la proporcidon y tamafio de los clastos calizos
(tramo 2 y tramo 3).

Tramo 2: en este tramo se han diferenciado
los niveles estratigraficos VIII, VIl y VI que se
describen a continuacion:

Nivel VIII: nivel basal, predominantemente
arcilloso, de color anaranjado (5YR 5/6, Rock-
Color Chart) y de hasta 30 cm de espesor. Contiene
pequetios clastos calizos (1-2 cm) angulosos y
dispersos. Este nivel se encuentra parcialmente
cementado por el aporte de carbonato (CASABO,
2001).

Nivel VII: en contacto gradual respecto
al anterior, este nivel tiene 22 cm de potencia y
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estd formado por arcillas de color marréon (SYR
4/4, Rock-Color Chart) de textura suelta y con
cierta laminacion interna subhorizontal. La trama
dispersa en la matriz estd compuesta por clastos
muy anguloso, planares, inferiores a 0,5 cm,
procedentes de la fragmentacion de las costras
de alteracion de la propia caliza encajante y por
algunos bloques calizos decimétricos (3x15x20
cm), de caida vertical, procedentes de ladestruccion
de las paredes de la cavidad. Este nivel esta datado
en 33.900+310 afios BP (CasaBo, 2001).

Nivel VI. compuesto por arcillas similares
al nivel anterior, se diferencia del mismo por una
mayor proporcion de clastos y fragmentos 0seos.
Los clastos son tanto de caliza como de calcita,
de tamafio centimétrico y angulosos. Este nivel
de casi 30 cm de potencia presenta un techo
muy irregular pero no erosivo, con presencia de
hogares bien desarrollados (15 cm de potencia).
Este nivel esta fechado en 29.940+150 afios BP
(Casago, 2001).

Tramo 3: a techo se diferencia un nuevo
tramo de hasta 80 cm de potencia, en el que
destacan principalmente los clastos decimétricos.
Este tramo engloba todo el Nivel V, el cual puede
subdividirse a su vez en los niveles Va 'y Vb.

Nivel V: sobre un contacto muy neto,
irregular y de caracter erosivo, descansa un nivel
estratigrafico formado por clastos decimétricos
no orientados de caliza encajante, numerosos

fragmentos de espeleotemas y huesos en
disposicion ortosoportada. Presenta una textura
cerrada por arcillas de coloracion negra (SYR
3/2, Rock-Color Chart) con fragmentos de carbon
hacia la base (de 50 cm de potencia, nivel Vb)y
coloracion pardo rojiza con hogares intercalados
hacia el techo (entre 20-35 cm de potencia, nivel
Va). Este nivel esta datado por radiocarbono en
27.170+£150 afios BP y 29.420+190 aiios BP
(Casago, 2001).

Tramo 4: sobre un contacto brusco, de
caracter netamente erosivo, descansa el tramo
estratigrdfico 4, compuesto por los niveles [V, 111,
Iyl

El Nivel IV no aflora en la seccion W del
Sector I de Foradada por acufiamiento lateral.
Se trata de un sedimento oscuro que puede
corresponder a una mezcla entre los niveles V'
y Il o a una alteracion del estrato mas antiguo
(CasaBo, 2001).

El Nivel III esta compuesto por una matriz
limo-arcillosa de textura suelta y coloracion
oscura (7,5 YR 5/2 marrén) que engloba algunos
bloques calizos dispersos de caida vertical, clastos
centimétricos de caliza alterados, fragmentos de
espeleotema y restos Oseos. Destacan algunos
cantos decimétricos (7-10 cm) discoidales
muy redondeados. Este nivel estd datado por
radiocarbono en 6.130+140BP (CasaBo, 2001).

Nivel II: de textura masiva y delimitado por
una superficie erosiva con el nivel inferior. Esta

Figura 2. Columna estratigrafica del Sector I de Cova Foradada. Se indica ademas la datacion y la procedencia de las
muestras de polen. Arriba a la derecha planta de excavacion del Yacimiento.
- Stratigraphic column of Sector I in Cova Foradada, showing the radiocarbon dating and precedence of the pollen

sampling. Right upper corner: plan of the excavation.

Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat. Sec. Geol., 105 (1-4), 2011



56 A. Pantora, M* T. N. SaLa, N. Garcia, B. Ruiz, M? J. GiL, A. ARANBURU, J.L. ArRsuAGA J. CASABO

formado por sedimentos limo-arcillosos de color
naranja, con pequefos clastos calizos (2-3 cm) y
de espeleotema, orientados segin el eje mayor.
Hacia el techo del nivel adquiere una tonalidad
mas oscura (7,5 YR 6/2) con abundantes restos de
moluscos. La potencia de este nivel no supera los
10 cm de espesor.

El Nivel I corresponde a depositos historicos
o recientes y solo aparece puntualmente en el
yacimiento (CAsABO, 2001).

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Estudio Taxonomico y Tafonomico de los
macrovertebrados

Se han analizado un total de 2243 restos
procedentes del Sector I de Cova Foradada.
La mayoria de estos restos se encuentran muy
concrecionados lo que ha dificultado su estudio.

Para la aproximacion al nlimero y proporcion
real de los animales que configuraron el conjunto
original, se han calculado para cada nivel
los siguientes parametros: numero de restos
identificados (NSPI) para cada especie (Lyman,
1994) o para cada talla de animal (UERPMANN,
1973) y el numero minimo de individuos para
cada especie (NMI) (Lyman, 1994).

Las observaciones tafonémicas se han
dividido en los siguientes aspectos: alteraciones
fisicas (weathering y concreciones), alteraciones
biologicas (raices, trampling, marcas antropicas
(improntas de industria litica asi como estructuras
de combustion) y marcas producidas por actividad
de carnivoros (improntas producidas por la
denticidon y alteracidon por acidos géstricos). Por
ultimo se ha realizado un andlisis del tipo de
fracturacion que presenta cada resto.

Para el estudio de las alteraciones por
exposicion subaérea o weathering, se han
utilizado los criterios de BEHRENSMEYER (1978) .
En el caso de huesos quemados, para valorar el
grado de combustion de los restos se ha tomado
la metodologia propuesta por STINER ef al. (1995).
Las representaciones esqueléticas se han estudiado
siguiendo los criterios de STINER (2005) . Para
el estudio de la fracturacion se han seguido los
criterios propuestos por VIiLLA & MaHIEU (1991) .

Para la identificacion esquelética y
taxondmica se ha hecho uso de la coleccion de
anatomia comparada depositada en Centro Mixto
UCM-ISCII de Evolucion y Comportamiento
Humanos. Para la distincion entre las posibles
especies distintas de équidos se han utilizado
los criterios morfométricos propuestos por
MaLDONADO (1996). Para la distincion entre
los géneros Bos y Bison se han seguido los
trabajos de Bisikova (1958) y StamprLi (1963).
Como material de comparacion tafondmico
se ha utilizado la coleccion de experimentos
actualistas con carnivoros depositada en el Centro
Mixto UCM-ISCIII asi como la coleccion de
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los Nunamiut de Binford correspondiente a una
sociedad de cazadores recolectores depositada en
el departamento de antropologia de la Universidad
de Arizona (USA). Todas las observaciones de
los restos se han realizado con la lupa binocular
Nikon SMZ800 (Stereoscopic zoom microscope)
y las fotografias de detalle han sido tomadas con
una camara Nikon DS-FII.

2.2. Estudio polinico

El analisis polinico proviene de una
secuencia de unos 160 cm de potencia situada
en la pared W del Sector I del yacimiento (Fig.
2). La extraccion de los granos de polen se ha
llevado a cabo mediante un ataque con acidos y
alcalis, de acuerdo con los protocolos estandar
establecidos (CoUTEAUX, 1977; FAEGRI et al. 2000;
GIRARD & RENAULT-Miskovsk, 1969; MOORE et
al., 1991). El residuo se ha sometido a técnicas
de enriquecimiento por flotacion en licor denso
de Thoulet (Goeury & BEauLIEU, 1979). La
riqueza polinica del perfil presenta una media
de 250 granos por preparacion, a excepcion de
las muestras M2, M5, y M6 que son estériles
y las muestras M4 y M7 donde los taxones
identificados se expresan a modo de presencias. El
tratamiento estadistico de los datos, polinicos y no
polinicos asi como su representacion grafica se ha
implementado con el paquete informatico TILIA®
y TILLIA GRAPH® (GrimMm, 1987; GrRimMm, 1992)
y TGVIEW 1.6.2 (Grimm, 2004). La diversidad
bioldgica del registro se ha calculado a partir del
indice de Rarefaccion (Bronk-Rawmse, 2000), a
partir de todos los elementos identificados en cada
una de las muestras.

3.RESULTADOS

3.1. Resultados polinicos

La informacion aportada por el estudio
del polen puede resumirse en el dominio de un
paisaje muy abierto y empobrecido desde el
punto de vista taxonémico. Se han identificado un
total de 17 taxones (3 arboreos, 1 arbustivo y 13
herbaceos) junto a esporas monoletas y triletas y
puntualmente (M7), se ha identificado presencia
de Cyperaceae (Fig. 3). A lo largo de la secuencia
es frecuente la presencia de hifas de hongos.
Dentro de este grupo de Microfésiles No Polinicos
(MNPs), cabe destacar en la muestra inferior de
la secuencia (M1) los tipos 181, 225 y 214 y en
la muestra superior (M11) los tipos 181, 731, 10,
55 A, 126 y 229 que, aunque no aportan ningun
significado ecoldgico especifico, pueden llegar a
complementar la interpretacion

Al  analizar el contenido polinico
pormenorizado de cada nivel (Fig. 3), se aprecia
como es el Nivel VIII (M-1) el que posee una
mayor cobertera arborea con Pinus y Juniperus
junto a un pobre cortejo herbaceo constituido por
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Figura 3: Histograma polinico detallado de la secuencia COVAF (cueva de Cova Forada). Se detallan las zonas

polinicas diferenciadas a lo largo de la secuencia.

- Detailed pollen histogram of the COVAF (Cova Foradada) sequence, showing the pollen zones distinguished

along the sequence.

Apiaceae y, en menor medida, por Poaceae. Estos
datos informan sobre unas condiciones climaticas
en el exterior de la cueva relativamente severas.
La presencia del tipo no polinico 225, relacionado
con la presencia de charcos efimeros y el tipo 214,
relacionado igualmente con charcos arenosos,
definen una cierta disponibilidad de agua, al
menos temporal.

ElNivel VI, estarepresentado por las muestras
M2 (estéril) y M3. Esta ultima se caracteriza por
la ausencia de Pinus y el desarrollo de Asteraceae
y Artemisia, representando unas condiciones de
caracter mas seco que en el caso anterior. Destaca
también la presencia de Plantago, como indicador
de un cierto grado de nitrificacion del suelo.

El Nivel VI, esta identificado s6lo por la
muestra M4, la cual Gnicamente conserva granos
de polen de Asteraceae. Este hecho, al margen de
los problemas de conservacion que ello podria
suponer, evidencia el efecto de la instalacion de
unas condiciones mas frias y secas.

Nivel Vb: las muestras, M5 y M6,
correspondientes a la base de dicho nivel Vb, no
presentan ningun contenido en polen. Asi a la
hora de hablar de las caracteristicas del Nivel Vb,
podria decirse que a lo largo de ¢él, tiene lugar una

progresiva recuperacion de la vegetacion, ya que
tras las primeras muestras estériles, en la muestra
M7 ya se detectan presencias de los taxones
mas relevantes que conforman la vegetacion del
area. Dicha recuperacion podemos constatarla
claramente a través de las muestras M8 y M9,
donde Pinus y Juniperus son un claro exponente
de la vegetacion arbérea y de la tendencia al
aumento, que muestra hacia el techo de nivel.
No obstante los valores alcanzados por el estrato
arboreo no llega a alcanzar los presentados en
las muestras inferiores, pero si hay un cortejo
herbaceo mas variado, aunque evidentemente de
caracter xérico y estépico, como corresponde a
esta recuperacion. También en este nivel se sigue
detectando la presencia de Plantago y conviene
sefialar la presencia puntual de Cyperaceae.

En cuanto al Nivel Va, se repite un esquema
de vegetacion muy similar al del caso anterior, pero
con una serie de hechos distintivos que abogan
por una mejora en las condiciones (Fig. 3). Asi,
Pinus y Juniperus se presentan porcentualmente
con una mayor constancia, indicando una mayor
estabilidad climatica. Se incorporan al registro
Alnus y Ericaceae, lo que permite inferir un
aumento de la disponibilidad de agua y suavidad
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Cov-11 COV-10 COvV-9 Ccov.e

RAREFACCION

COV-7

Cov-6 COvV-5 COV.4 COV-3 COV-2 COVA

Figura 4: Indice de Rarefaccién en la secuencia COVAF (Cova Foradada).
- Rarefaction index of the COVAF (Cova Foradada) sequence.

Tabla I. Restos de macrofauna encontrados en cada uno de los niveles del Sector I de Cova Foradada. (NSPT)

numero de restos determinables.

- Macromammals remains recovered in Sector I of Cova Foradada. (NISP) number of identifiable remains.

NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL

VIII VII VI \% v I I I TOTAL

RESTOS INDET. 7 245 102 963 261 152 14 10 1754
NSPI TALLA ] 59 35 260 86 39 6 3 489
NSPI ESPECIE 1 49 2 227 76 33 4 3 415
TOTAL 8 304 137 1223 347 191 20 13 2243

térmica asi como un inicio del desarrollo del
estrato arbustivo como indicador de la estabilidad.
Junto a ello, tiene lugar una reduccion tanto de
los taxones xéricos como de los estépicos y una
expansion de Apiaceae, Poaceae y Fabaceae.
Ademas en la muestra M11, la presencia de los
MNPs: tipo 55 A, de afinidad copréfila, 229 y 731,
de caracter mesoeutrofico y el tipo 126, parasito de
las Cyperaceae, define la presencia de las misma y
por tanto de la presencia de agua que explicaria a
su vez, la presencia de Alnus.

Finalmente otro dato de interés es el arrojado
por el valor del indice de Rarefaccion (Fig. 4). En
primer lugar, no superaun valor de 20 evidenciando
la baja diversidad del cortejo floristico del area y
es de gran interés el comportamiento de este valor
a lo largo de la secuencia.

3.2. Representaciones taxonomicas

Del conjunto de restos Oseos de
macrovertebrados recuperados en el Sector I
de Cova Foradada, 489 restos han podido ser
identificados por el elemento anatomico al
que representan. El 18,5% del total de restos
recuperados se han asignado a 9 especies distintas
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de macromamiferos. Ademas, un total de 1754
son fragmentos de huesos no determinables, en
su mayoria esquirlas de diafisis de hueso largo o
porciones de epifisis de pequefias dimensiones no
reconocibles (Tab. I).

En el Nivel VIII s6lo han encontrado 8 restos
de macromamiferos: 7 esquirlas no identificables
y una falange proximal de un pequefio bovido. En
el Nivel VII ha sido posible identificar a nivel de
taxon el 16% de los restos (Tab. I). Se observa
un predominio claro de Capra pyrenaica (82%
del total de NISP) (Fig. 5), estando representados
dos individuos inmaduros y tres adultos. Ademas,
se han recuperado en este nivel 3 restos de
Cervus elaphus que corresponden a un individuo
adulto y a uno inmaduro. De talla grande sélo
se han encontrado restos de un individuo adulto
de Equus ferus. En cuanto a los carnivoros, se
han identificado tres restos de Panthera pardus
pertenecientes al menos a un individuo adulto, y
un unico resto de la especie Lynx pardinus (Fig.
5).

El Nivel VI ha proporcionado poco material
fosil (Tab. I). Solo aparecen representados
herbivoros de talla media (ciervo) y pequefia
(cabra montés). En este nivel se ha encontrado
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Figura 5. Numero minimo de individuos (NMI) y numero de restos identificables (NSPI) a nivel de especie de cada
uno de los taxones presentes en el Nivel VII de Cova Foradada.
- Minimun number of individuals (MNI) and number of identifiable remains (NISP) to species level for each of

the taxa found in Level VII of Cova Foradada.

uno de los dos restos de suido recuperados en
todo el yacimiento, una falange perteneciente a
un individuo inmaduro. Ademas, se han hallado
restos de tres félidos adultos: un leopardo
(Panthera pardus), un lince (Lynx pardinus) y un
gato montés (Felis silvestris).

El Nivel V es el que presenta la mayor
acumulacion de restos fosiles del Sector I (el
54,5% del total de restos encontrados en el
yacimiento) (Tab. I), con un total de 227 restos
identificables a nivel de especie (el 18,5 % del
total de restos del Nivel V). Ademas, es el que
mas diversidad presenta pues ha proporcionado
restos de las nueve especies de macromamiferos
representadas en el yacimiento (Fig. 7). Un vez
mas los taxones mas representativos son el ciervo
y la cabra, con un nimero minimo de individuos
de 5 y 6 respectivamente. Se han encontrado 29
restos de dos especies de distinta talla de caballo,
la mayoria piezas apendiculares. De entre estos
restos de équido, 7 piezas postcraneales y dos
incisivos de tamaiio reducido se han asignado a

dos individuos, uno adulto y otro inmaduro, de
la especie Equus hydruntinus. El resto, entre los
que se incluyen dos molariformes inferiores con
la morfologia del doble bucle en forma de “U”
tipica de los “caballinos” y no en forma de “V”
caracteristica de E. hydruntinus (MALDONADO,
1996), han sido asignados a 2 individuos de Equus
ferus. El material recuperado e identificado como
perteneciente a un gran boévido conforma un
total de siete restos. Los caracteres morfologicos
que se han podido estudiar en los restos de
esqueleto apendicular de este bovino indican
que posiblemente pertenezca a la especie Bos
primigenius. Un Unico resto, un astragalo
izquierdo, ha sido asignado a un individuo adulto
de Sus scrofa. Por ultimo, se han encontrado
restos de al menos dos individuos de lince, de un
leopardo y de un gato montés, todos ellos adultos
(Fig. 7).

Se han recuperado un total de 76 restos
identificables a nivel de especie (22%) del Nivel IV
(Tab. I). En este nivel el taxon mas representado es

Figura 6. Niimero minimo de individuos (NMI) y nimero de restos identificables (NSPI) a nivel de especie de cada
uno de los taxones presentes en el Nivel VI de Cova Foradada.
- Minimun number of individuals (NMI) and number of identifiable remains (NISP) to species level for each of

the taxa found in Level VI of Cova Foradada.

Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat. Sec. Geol., 105 (1-4), 2011



60 A. Pantora, M* T. N. SaLa, N. Garcia, B. Ruiz, M? J. GiL, A. ARANBURU, J.L. ArRsuAGA J. CASABO

Figura 7. Nimero minimo de individuos (NMI) y nimero de restos identificables (NSPI) a nivel de especie de cada
uno de los taxones presentes en el Nivel V' de Cova Foradada.

- Minimun number of individuals (MNI) and number of identifiable remains (NISP) to species level for each of
the taxa found in Level V of Cova Foradada.

Figura 8. Nimero minimo de individuos (NMI) y nimero de restos identificables (NSPI) a nivel de especie de cada
uno de los taxones presentes en el Nivel IV de Cova Foradada.

- Minimun number of individuals (MNI) and number of identifiable remains (NISP) to species level for each of
the taxa found in Level IV of Cova Foradada.

Figura 9. Niimero minimo de individuos (NMI) y nimero de restos identificables (NSPI) a nivel de especie de cada
uno de los taxones presentes en el Nivel III de Cova Foradada.

- Minimun number of individuals (MNI) and number of identifiable remains (NISP) to species level for each of
the taxa found in Level III of Cova Foradada.
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Tabla II: Frecuencia de alteraciones de superficies oseas
- Frequency of superficial alteration of bones.
ALTERACIONES NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL
OSEAS (%) I I 11 v Va Vb VI VII VIII
QUEMADOS 0,0 0,0 23,08 18,60 23,81 33,33 16,88 2,77 0.0
FRACTURA POR
PERCUSION = = 6667 00 2692 698 399 606 260 00 0,0
(conos de percusion
y puntos de impacto)
MARCAS DE
CORTE 0,0 0,0 7,69 0,0 1,67 6,06 2,60 0,0 33,33
MARCAS POR
ACTIVIDAD DE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,13 0,0 0,0 0,0 0,0
CARNIVORO
ALTERACION
POR EXPOSICION 0,0 0,0 11,54 0,78 1,54 3,03 0,0 2,13 0,0
SUBAEREA
RAICES 0,0 0,0 23,08 1,55 1,80 3,03 1,30 2,13 0,0
TOTAL NISP 3 0 26 129 777 33 77 47 3

el ciervo (NMI=5) seguido de la cabra (NMI=3) y
el caballo (NMI= 1). Un tnico resto pertenece a la
especie Equus hydruntinus y no se han encontrado
restos de grandes bovidos o suidos. En cuanto a
los carnivoros s6lo se ha encontrado un resto de un
individuo adulto de Lynx pardinus (Fig. 8).

En el Nivel Il el 17% de los fosiles han
podido asignarse a una especie concreta (Tab. I).
Aparecen representados al menos dos individuos,
uno adulto y otro inmaduro, de Cervus elaphus,
un individuo adulto y otro inmaduro de Capra
pyrenaica 'y otros dos individuos, adulto e
inmaduro, de Bos primigenius (Fig. 9). Ademas
de restos de un caballo adulto.

Los niveles /] y I apenas han proporcionado
restos de macromamiferos (Tab. I). En el Nivel
Il se han encontrado 3 restos pertenecientes al
menos a un individuo adulto de Capra pyrenaica
y un resto asignado a Equus ferus. En el Nivel
I han aparecido una decena de fragmentos de
hueso no determinable, dos restos apendiculares
de un ciervo inmaduro y un astragalo de Capra
pyrenaica.

3.3. Alteraciones de las superficies oseas

El estudio detallado de las alteraciones 6seas
de los restos en muchos casos no ha sido posible
debido a la intensa concrecidn que presentan.
Por este motivo, los valores de las frecuencias
de alteraciones de las superficies Oseas estan
infraestimados.

Como puede observarse en la tabla II, la
mayor frecuencia de marcas de actividad antrépica
se encuentran en los niveles /Il y V (Va+Vb). Las
huellas de actividad de carnivoros son escasas y
solo se dan en el Nivel V.

Existe un gran porcentaje de restos quemados
especialmente en los niveles /] y V. Estos datos
concuerdan con las estructuras de combustion
u hogares descritos por CasaBo (1997a), muy
abundantes en el Nivel V. Cabe destacar, que
en este nivel, ademas encontramos casos de los
6 estadios de quemado descritos por STINER et
al. (1995), que incluyen huesos carbonizados y
calcinados (Tab. III).

Tabla III: Frecuencias de huesos quemados en los 6 estadios definidos por Stiner et al. (1995). 1: <de la mitad
carbonizado. 2: >de la mitad carbonizado. 3: Completamente carbonizado. 4: < de la mitad calcinado. 5: > %

calcinado; 6: 100% calcinado.

Frequency of burnt bones according to the six stages defined by STINER ef al. (1995). 1 < half carbonized. 2: >

half carbonized. 3: Totally carbonized. 4: < half calcined. 5: > half calcined. 6: 100% calcined.

1 2 3 4 5 6 TOTAL
NIVEL I 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
NIVEL II ] : : - - - -
NIVEL III 23,08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 23,08
NIVEL IV 3,88 0,78 7,75 3,88 2,33 0,0 18,6
NIVEL Va 4,89 7,08 7,85 2,83 1,03 0,13 23,81
NIVEL Vb 9,09 3,03 12,12 3,03 6,06 0,0 33,33
NIVEL VI 3,90 5,19 3,90 3,90 0,0 0,0 16,88
NIVEL VII 0,0 0,0 6,38 2,13 426 0,0 12,77
NIVEL VIII 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Figura 10: Restos de carnivoros con marcas antropicas. a) hemimandibula de F. silvestis con una sucesion de incisiones.
b) fragmento distal de metapodo (Nivel VI) de Panthera pardus con marcas de corte oblicuas proximas a la
epifisis distal. ¢) Ulna de leopardo con un pulido intencionado en el extremo distal. Posible punzon. d) Calcaneo
izquierdo de Lynx paridinus, quemado y con marcas de corte. Escala en cm.

- Carnivora remains with anthropic cut-marks. a) F. silvestis hemimandible with a series of cut marks. b) metapode
distal fragment (Level VI) of Panthera pardus showing Oblique cutmarks near the distal epiphysis. ¢) Leopard
ulna with intentional polish at the distal end. Possibly a punch. d) Lynx pardinus left calcaneus, charred and cut-

marked. Scale in cm.

El Nivel 11l contiene las mayores frecuencias
de restos con meteorizacion por exposicion
subaérea asi como marcas producidas por raices.

Respecto a las marcas de corte, encontramos
que el Nivel V es el que mayor frecuencia presenta.
Las marcas de corte se han documentado en restos
de ungulados de todas las tallas de peso asi como
en restos de carnivoros. La orientacion de las
marcas de corte en el 50% de los casos es oblicua.
Estas marcas son especialmente abundantes
en los extremos distales de los metapodos,
tarsos y falanges, que por otro lado son los
restos esqueléticos mejor representados. Se han
recuperado restos de carnivoros con marcas de
corte del Nivel VI y hay evidencias de pulido
intencionado en una ulna de leopardo (probable
punzoén) procedente del Nivel V (Fig. 10c).

3.4. Patrones de fracturacion

El promedio de fracturaciéon de los restos
6seos es elevadisimo en este yacimiento (78%
de huesos no identificables). Con los restos que
han podido ser identificados a nivel anatomico
y asignados a una talla de peso de ungulado se
han realizado los estudios de fracturacion. El
porcentaje por tanto se refiere al NSPI por talla de
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animal y no a la muestra total de restos estudiados.
Hay que tomar con cautela por tanto los valores
obtenidos.

En la tabla IV se muestran las frecuencias
de diferentes caracteristicas de fractura. Los
angulos biselados son tipicos de fracturacion
de hueso fresco mientras que los angulos rectos
son caracteristicos de fracturacion de huesos
mineralizados. El estudio de angulos de fractura
en los fosiles de Cova Foradada indica que el 46%
de las fracturas se han producido en estado de
hueso fresco. Este dato es acorde a la frecuencia
de fracturas en espiral que alcanza casi un 60%
de la muestra. Las propiedades del borde de
fractura también indican fracturacion de hueso
fresco debido a que los mayores porcentajes
corresponden a bordes suavizados.

Cabe destacar el elevado aprovechamiento
de los restos y por tanto su elevado grado de
fracturacion. Esto se pone de manifiesto en la
fracturacion de las falanges de los ungulados.
Mas del 60% de las falanges de los ungulados
presentan fracturacién antrépica cuya finalidad
es el aprovechamiento del tuétano de las mismas
a pesar del reducido contenido medular (PERrEz
RiroLL, 1992).

En la tabla II se recogen las frecuencias de
fracturas producidas por percusion con puntos
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Tabla IV. Frecuencias de diferentes propiedades de las fracturas respecto al total de huesos largos. Basado en ViLLa
& Manieu (1991). UTG: Ungulado talla grande. UTM: Ungulado talla media. UTP: Ungulado talla pequeiia.

- Frequency of different fracture properties related to the total of long bones. Based on ViLLa & Manieu (1991).
UTG: Big-sized ungulate. UTM: Medium-sized ungulate. UTP: Small-sized ungulate.

UTG UTM  UTP TOTAL
, LONGITUDINAL 649 2792 455 3896
ORIENTACION DE LA TRANSVERSAL 9,74 17,53 12,34 39,61
FRACTURA OBLICUA 0.0 519 065 584
FRACTURA EN ESPIRAL 519 4156 1039 57.14
BORDES ANGULO AGUDO 649 3182 779 46,10
TR e A ORPE "BORDES ANGULO RECTO 0,65 130 065 2,60
BORDE SUAVIZADO 519 3182 714 44.16

BORDE IRREGULAR 195 260 065 519
<12 325 13.64 325 2013
CIRCUNFERENCIADE LA ~ ) 1,30 12,31 1,30 14,91
DIAFISIS CIRCUNFERENCIA COMPLETA 260 1688 779 2727
<1/ 325 18,18 519 26,62
LONGITUD DEL 1/4-1/2 1,95 18,83 4,55 25,32
FRAGMENTO 1/2 - 3/4 1,30 1,95 1,95 5.19
> 3/4 130 390 065 5.84

de impacto. La mayor frecuencia de este tipo de
fracturas la encontramos en el Nivel I. No obstante,
el nimero de elementos de esta muestra es tan
reducido (tan solo 3 restos) que no se tomara en
cuenta este valor. El Nivel Il sin embargo, junto
con el Nivel V, presenta frecuencias de este tipo
de fracturas mayores que en ningan otro nivel del
yacimiento.

4. DISCUSION

El analisis polinico indica el dominio de un
paisaje abierto y empobrecido desde el punto de
vista taxonomico. Dentro de este esquema general
del yacimiento, la Zona I o basal (niveles VIII y
VII) representarian la mayor cobertera forestal
y menor diversidad, asi como una tendencia al
empeoramiento (Fig. 3). El valor del indice de
Rarefaccion es el mas bajo de toda la secuencia
(Fig. 4). En el Nivel VIII 1os restos son muy escasos
y no permiten llegar a ninguna conclusion sobre
el origen de la acumulacion (tafondémicamente).
En el Nivel VII la ocupacion de la cueva no es
muy intensa. La Capra pyrenaica es el taxéon mas
abundante y se encuentran varios restos 0seos
quemados. La elevada concrecion de este nivel no
permite una buena caracterizacion de las marcas
presentes en los huesos.

La Zona Il o intermedia, que engloba el Nivel
VI 'y base del Vb, se identifica por la ausencia de
contenido en granos de polen evidenciando no
solo problemas de conservacion, sino ademas, una
fase climatica mas severa. En este nivel existen
evidencias de ocupacion humana entre las que
destaca el hallazgo de un metapodo de Panthera
pardus con marcas de corte en la epifisis distal,

que unido a un canino de lince perforado (CAsABO,
2001), evidencian el aprovechamiento de
carnivoros en este periodo. No se han encontrado
restos de ningin ungulado de talla grande y el
NMI de las especies representadas en este nivel es
muy bajo, observandose una disminucion acusada
del consumo de cabras respecto al nivel anterior.
La Zona-1ll o superior incluye el nivel
de mayor ocupacion del yacimiento (Nivel
V). Representa la fase de recuperacion de
la vegetacion, con un discreto bosque y un
cortejo herbaceo variado, dentro de unas claras
connotaciones secas y frescas. Para este nivel, los
datos antracologicos indican un predominio claro
(60%) del Pino salgarefio (Pinus nigra) (BADpAL,
1997). Dentro de esta fase se distingue una
primera etapa de recuperacion y colonizacion de
la vegetacion, asociada a un aumento del valor del
indice de Rarefaccion (Fig. 4). Luego se observa
una segunda etapa de cierto grado de estabilidad
que favorece el desarrollo del matorral, asi como
una suavizacion térmica y ligera reduccion de
las condiciones xéricas. El indice de Rarefaccion
alcanza aqui los valores mas altos del perfil (Fig.
4). Es en este Nivel V de condiciones climaticas
mas favorables, donde aparece la mayor diversidad
y mayor numero de restos e individuos de todo
el yacimiento. Se observa un claro aumento en
el nimero de cabras y ciervos y por primera vez
hay presencia de Equus hydruntinus y uro (Bos
primigenius) (Fig. 7). Se han encontrado surcos
y depresiones en ungulados de talla pequefia
que indicarian visitas esporadicas de algin
carnivoro, probablemente un pequefio canido. No
obstante, las evidencias de actividad antropica
(huesos quemados, marcas de corte y fracturas
por percusion) son dominantes. El Nivel Vb no
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presenta diferencias marcadas, tanto taxondmicas
como tafondmicas, respecto al Va. Este Nivel Vb
es el que mayor frecuencia de huesos quemados
presenta.

Para el Nivel IV no existe registro polinico
pero la antracologia publicada por BapaL (1997)
indica una reduccion del pinar de Pinus nigra y
el enebral a favor de plantas mas calidas como el
pino de alepo (Pinus halepensis), acebuche (Olea
europaea) y encinar. Tampoco se observan en este
nivel evidencias de actividad de carnivoros y sin
embargo, las evidencias de ocupacion humana
son claras, pero menos intensas que en el nivel
anterior. El nimero de especies y de individuos
también es menor que en el Nivel V.

En el Nivel IIl no hay evidencias de
actividad de carnivoros. Las frecuencias de
huesos quemados y marcas de corte (Tab. I)
indican ocupacién humana pero poco intensa, en
la cual el taxon Cervus elaphus era el ungulado
mas consumido. Los niveles / y I/ no contienen
restos fosiles suficientes como para poder llegar
a ninguna conclusién sobre el tipo de ocupacion
que representan.

Para estas fechas del final del Pleistoceno
superior, datos polinicos de cuevas del entorno
como Cova Beneito (Alicante), Pernera (Murcia),
La Carihuela (Granada) o Arbreda (Gerona)
evidencian, el desarrollo de paisajes muy abiertos
con Pinus y Juniperus, presencias de Quercus tipo
perennifolio y una cobertera herbidcea dominada
por Poaceae, Artemisia y Asteraceae. Fuera
de este contexto regional y para esta horquilla
temporal, en cualquiera de los depdsitos naturales
de nuestras cadenas montafiosas hay una fuerte
deforestacion asociada al desarrollo de estepas
fundamentalmente de Artemisia y Chenopodiaceae
(Padul, Pons & REILLE, 1988; Banyolas, PErEz-
OsioL & JuLiA, 1994; Lagoa de Lucenza, Muroz
SoBrINO et al., 2001; Navarrés, CARRION & VAN
GEEL, 1999).

A partir del NMI de las distintas especies de
herbivoros a lo largo de la secuencia estratigrafica
se pueden extraer algunas valoraciones de
tipo  paleoecologico. Predominan especies
euritermas, como la cabra y el caballo, y de climas
preferentemente templados pero adaptados a frios
no muy intensos como el ciervo o el uro (DELPECH
& Prat, 1980). La presencia de jabali, el mejor
indicador de clima templado (DeLPECH, 1983), es
muy escasa y puntual. En todos los niveles del
yacimiento se observa un claro predominio de los
ungulados de talla pequefia (Capra pyrenaica)
y talla media (Cervus elaphus). La constancia
en cuanto a presencia de cabra se ve justificada
por el propio paisaje que conforma el macizo del
Montgod, de media altura y relieves abruptos. La
ausencia de taxones asociados a medios forestales
como el corzo, cuya presencia ademas suele ser
escasa en bosques de pinares (LOPEZ-MARTIN et
al., 2009), o el tejon, que prefiere bosques con
prados y abundante precipitacion, (VIRGOs et
al., 2005) unido a la aparicion de équidos nos
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habla de un paisaje seco y abierto (DELPECH &
PraT, 1980; DEerpech, 1983). La presencia de
grandes ungulados en el entorno del macizo del
Montg6 encuentra su explicacion en el estudio de
la linea de costa durante el Pleistoceno. Asi los
trabajos de FumanaL (1997) y FumanaL & OLmo
(1997) pusieron de manifiesto la existencia de
una estrecha plataforma costera, sumergida hoy
dia. Este llano, que en épocas glaciares cuando
la linea de costa se encontraba mas apartada
estaba emergido, pudo actuar como paso para las
manadas de estos grandes ungulados (CasaBo,
2001). Al igual que la industria recuperada en el
yacimiento, los restos 0seos son escasos, como
corresponde a asentamientos con ocupaciones
ocasionales de grupos de cazadores recolectores
(CasaBo, 1997a).

Los patrones de fracturacion indican una
dominancia de actividad antrépica en el yacimiento
y evidencian el aprovechamiento maximo de
los recursos carnicos. La escasa frecuencia de
actividad de carnivoros indica visitas esporadicas
de los mismos a la cueva, pero puede descartarse a
los carnivoros como agentes acumuladores de los
restos.

Hay varios yacimientos pleistocenos ibéricos
cuyos restos de carnivoros también presentan
marcas antropicas (marcas de corte, huesos
quemados y uso de restos 6seos como instrumentos)
como las encontradas en Cova Foradada (ARRIBAS
HERRERA, 1997; ARRIBAS HERRERA ef al., 1997,
YRAVEDRA, 2005; BLasco et al., 2010). En el caso
del leopardo, al encontrarse marcas de corte tan
solo en el extremo distal de un metapodo, no
podemos decir que se trate de aprovechamiento
carnico, sin embargo si que podria tratarse de
aprovechamiento de la piel. No obstante, se ha
encontrado un punzoéon obtenido a partir de una
ulna de esta especie, por lo tanto, la explotacion
de la carcasa de este carnivoro no estaria limitada
exclusivamente a la piel. En el caso del lince, al
encontrarse marcas de corte en la articulacion del
htimero, se pone de manifiesto la desarticulacion y
por tanto un posible aprovechamiento carnico. En
los restos de gato montés, encontramos evidencias
de marcas de corte en la mandibula, por tanto, el
aprovechamiento de la piel es la explicacion mas
probable. Esta evidencia de actividad antropica
sobre carnivoros, indicaria una practica habitual
debido a que existen evidencias en tres taxones
diferentes. No obstante, como el nimero minimo
de individuos es 1 para cada uno de los casos,
no podemos decir que existiera una actividad
recurrente, sino mas bien, un aprovechamiento
puntual de carcasas de carnivoros disponibles en
momentos concretos.

5. CONCLUSIONES

A pesar de la alta concrecion y fracturacion
de los huesos se ha podido establecer una lista
faunistica de macromamiferos que incluye
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nueve especies diferentes. Asi, los carnivoros
representados en el yacimiento son Felis
silvestris, Lynx pardinus y Panthera pardus. Se
han identificado dos especies de perisodactilos:
Equus ferus y Equus hydruntinus. Del grupo
de los artiodactilos se han encontrado restos de
Sus scrofa, Cervus elaphus, Bos primigenius y
Capra pyrenaica. Esta asociacion de especies de
macrovertebrados difiere de la publicada en el
estudio preliminar realizado por Rafael Martinez
Valle (CasaBo, 1997a; MarTiNEz, 1997). En
estos trabajos se incluia al lobo dentro de la lista
faunistica y no habian hallado restos de gato
montés.

En Cova Foradada el ratio carnivoros/
ungulados no alcanza en ningun nivel el
minimo como para considerarse un yacimiento
de carnivoros (Cruz-URrIBE, 1991). Ademas, el
hecho de que parte de los carnivoros y la gran
mayoria de los herbivoros muestren marcas
de aprovechamiento humano indica un origen
exclusivamente antrépico de la asociacion
fosilifera.

La informaciéon que aportan los datos
polinicos pone de manifiesto un dominio de un
paisaje muy abierto y empobrecido desde el
punto de vista taxonémico. Se han establecido
tres zonas polinicas bien diferenciadas: la Zona
I o basal representa la fase de mayor cobertera
forestal y menor diversidad e indica una tendencia
hacia el empeoramiento. La Zona II o intermedia
se caracteriza por la ausencia de granos de polen
evidenciando no solo problemas de conservacion,
sino ademas, una fase climatica mas severa. Por
ultimo, la Zona IIl o superior de la secuencia
representa la fase de recuperacion de la vegetacion,
con un discreto bosque y un cortejo herbaceo
variado, pero dentro de unas claras connotaciones
secas y frescas.
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