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Resumen

La explotacion de pequefias presas a lo largo de la Prehistoria ha sido un tema de intenso
debate en las dltimas décadas. Aunque existen algunos casos en los que su consumo
sistematico se documenta ya en el Pleistoceno medio, éste no parece seguir una evolucién
lineal. No sera hasta finales del Pleistoceno superior cuando se observard un cambio
importante en la dieta humana, que hara que las pequefias presas adquieran un peso
importante en las estrategias cinegéticas de los grupos humanos, especialmente en la
cuenca del Mediterraneo. Sin embargo, los motivos que incentivaron este cambio siguen

siendo controvertidos.

La presente investigacion pretende contribuir a este debate a partir del estudio diacrénico
de cinco conjuntos arqueolégicos que contienen restos de small prey, situados en dos areas
geograficas diferenciadas y enmarcadas en marcos temporales distintos: el valle del
Rédano (Payre, Abri des Pécheurs y Grotte des Barasses II) y el nordeste de la Peninsula
Ibérica (Cova de les Teixoneres y Moli del Salt). EL objetivo principal es inferir cuales
fueron los agentes acumuladores principales y secundarios en cada uno de los conjuntos
estudiados, para profundizar en las estrategias de subsistencia practicadas por los
humanos en cada sitio y asi comprender mejor las dindmicas de ocupacién, las cuales

podrian haber influido de forma significativa en el registro faunistico representado.

Para poder lograr los objetivos planteados, se han analizado los restos dseos de pequefias
presas (leporiodos y aves) de los yacimientos mencionados, desde una perspectiva
zooarqueologica y aplicando los principios de analisis de la Tafonomia. De este modo se
han determinado anatémica y taxondmicamente los especimenes recuperados y se han
observado posibles patrones de representacidon. Igualmente, la aplicacién de métodos de
analisis microscépicos ha ayudado a identificar aquellas modificaciones producidas por
predadores humanos y no humanos sobre los huesos, asi como otros procesos post-

deposicionales.

Los resultados de los analisis han permitido apuntar a pequefios mamiferos carnivoros y
aves rapaces nocturnas como los principales responsables de las acumulaciones de
avifauna en los yacimientos del valle del R6dano, donde las estrategias cinegéticas parecen
direccionarse hacia la obtenciéon de unos recursos especificos. Por el contrario, en el caso
de Teixoneres, se proponen estrategias mas diversificadas, donde los humanos introducen
lepéridos en su dieta de manera puntual. Ya en el Paleolitico superior final, el yacimiento
del Moli del Salt muestra un cambio en los patrones de subsistencia con la incorporacion y

explotacion intensiva de lagomorfos. Este cambio parece tener su inicio con las
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Resumen

variaciones ambientales que se inician a partir de los 45 ka, cuando algunos taxones
tipicos de contextos arqueoldgicos neandertales empezaron a menguar. Esto hace pensar
que dichas transformaciones ambientales pudieron condicionar las estrategias de
subsistencia de los grupos humanos. No obstante, aunque los condicionantes ecolégicos
podrian haber favorecido una mayor expansion de small prey a lo largo del Paleolitico
superior, otros condicionantes seran también decisivos a la hora de evaluar la explotacién
o no de pequefias presas en cada sitio particular, tales como la funcionalidad de la
ocupacion, la diversidad comportamental y otros diversos factores socio-culturales que

van mas alla de lo puramente econémico.
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Abstract

The exploitation of small prey through prehistory has been an intensely discussed topic
over the past few decades. Although some cases of the systematic procurement of small
prey were documented during the Middle Pleistocene, its exploitation does not seem to
follow a linear progression. It was not be until the Late Upper Pleistocene that the human
diet saw this important change. From then on, small prey would play an important role in
human hunting strategies, especially in the Mediterranean Basin. However, the reasons

that led to this economic shift are controversial.

The present research contributes to this debate through the study of five archaeological
sites that exhibit small prey remains in their archaeological records, which are framed in
different temporal moments. These sequences belong to two different geographical areas:
the Rhone Valley (Payre, Abri des Pécheurs, and Grotte des Barasses 1I) and northeastern
Iberia (Teixoneres Cave and Moli del Salt). The main goal of the present PhD thesis is to
unveil the main accumulator agents, as well as possible secondary culprits, in all the
studied assemblages. In turn, the present research adds to our knowledge of human
subsistence strategies carried out in each specific scenario and, thus, to better
comprehend their dynamics of occupation, which would have significantly influenced the

faunal record.

To achieve the proposed objectives, the bone remains of small prey (leporids and birds)
from the mentioned sites were analyzed using a zooarchaeological perspective, applying
the principles of analysis from taphonomy. The specimens were anatomically and
taxonomically determined. Additionally, possible patterns of representation were
recorded. The implementation of microscopic methods of analysis helped to determine
those modifications produced by human and non-human predators, just like for other

post-depositional processes observed on bones.

The results of our study show that small mammalian carnivores and nocturnal birds of
prey were the main contributors to the avifaunal assemblages of the Rhéne Valley. There,
human hunting strategies seemed to focus on the acquisition of other particular resources.
On the contrary, more diversified procurement strategies are found at Teixoneres Cave,
where leporids were occasionally introduced into the human diet. In the Late Upper
Paleolithic, the site of Moli del Salt shows variations in subsistence patterns, through the
incorporation and the intense exploitation of lagomorphs. This economic change coincided
with continuous climatic oscillations, which begun in 45 Kky. In that moment, some taxa

typically found in Neanderthal contexts started to decline. Thus, these environmental
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transformations may have influenced human subsistence strategies. Although ecological
changes may have favored the expansion of small prey during the Upper Paleolithic, other
aspects may be crucial when considering the incorporation of small prey in each situation,
such as functionality of occupation, behavioral diversity, and other socio-cultural factors

beyond economic ones.
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Capitulo 1. Introduccion: estructura de la tesis

1. INTRODUCCION: ESTRUCTURA DE LA TESIS

Comprender como eran y como vivian nuestros antepasados nos ayuda a comprender
nuestro funcionamiento y organizacién como especie. Son muchas las perspectivas desde
donde se pueden abordar estos aspectos: la tecnologia, la alimentacién, el arte, el
simbolismo, etc. Estudiar los patrones de asentamiento y las estrategias humanas de
subsistencia permite mostrar cuales eran los quehaceres de las poblaciones en el pasado, y

permite esbozar algunas facetas de su comportamiento.

Uno de los enfoques que nos permite perfilar el funcionamiento de los grupos humanos es
el estudio de la fauna, que nos aporta datos sobre como obtenian los recursos dichas
poblaciones y el uso que le daban (ya sean fines alimenticios o no). Pero, el estudio de la
fauna se divide a su vez en distintas vertientes. Una de ellas es el estudio de las small prey,
que permite desarrollar cuestiones referentes no sélo a su explotacion, sino también sobre
cuando y por qué sobrevino su incorporacion a la dieta humana. La presente tesis doctoral
pretende abordar alguna de estas cuestiones. Las distintas partes que constituyen este
trabajo son fruto de pequenas investigaciones individuales publicadas en forma de
articulos. Desde una perspectiva zooarqueolégica y mediante la aplicaciéon de métodos
basados en la Tafonomia, se han analizado los restos de pequeias presas de distintos
conjuntos arqueolégicos que se desarrollan entre el Pleistoceno medio final y el
Pleistoceno superior/Holoceno. Los estudios resultantes de estos andlisis podran ser

comparados y contextualizados en un marco mas amplio.

Siguiendo esta linea, se ha dividido este trabajo en 11 capitulos. Primeramente, en el
capitulo contiguo (Capitulo 2) se introduce la problematica de estudio general en la que se

enmarca la investigacion. En él se introducen los ejes de debate principales entorno las
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small prey, asi como los contextos donde éstas se desarrollan, a partir siempre de los datos

actualmente disponibles.

Una vez ubicada la problematica, en el Capitulo 3 se definen los objetivos de estudio.
Seguidamente, en el Capitulo 4, se explican detalladamente las distintas metodologias
consideradas para el analisis de los conjuntos abordados. Al tratarse de una tesis por
compilacién de articulos, cada uno de estos estudios dispone de su propio apartado
metodoldgico. No obstante, se ha considerado oportuno desarrollar los puntos
introducidos en los articulos en un capitulo mas detallado, permitiendo asf profundizar en

algunos puntos de las propias publicaciones.

Los Capitulos 5-8 corresponden a la presentacién de datos obtenidos en el analisis de los
conjuntos arqueologicos de small prey, los cuales ya han sido publicados o estan en
proceso de publicacion. Como se podra observar, el orden de exposicion de los articulos no
siempre se corresponde con su orden de su publicacién. Para dar mas coherencia a todo el
conjunto, se consider6 pertinente estructurar las publicaciones en base a la antigiiedad de
los conjuntos que las componen. Siguiendo planteamientos similares de organizacion,
cada uno de los articulos que componen el apartado de resultados siguen una
estructuracion similar de sus apartados (introduccién, presentacion del/de los
yacimientos, metodologia, resultados, discusiéon y conclusiones especificas de cada
trabajo). De este modo, en el Capitulo 5 se exponen los datos obtenidos del analisis de la
avifauna recuperada en los yacimientos de Payre y Abri des Péchuers, correspondientes a
la publicacién de Quaternary International que vio la luz en noviembre de 2016 (Rufa et
al, 2016a). Seguidamente, se presentan los resultados del analisis de la avifauna en los
niveles excavados de Grotte des Barasses II, los cuales han sido recientemente aceptados
en la revista Archaeological and Anthropological Sciences y estan ya publicados en su

version online (Rufa et al., 2017a).

El Capitulo 7 expone los resultados de la Cova de les Teixoneres en dos secciones
diferenciadas. La primera refiere a los restos de leporido (secciéon 7.1), que resultd en una
publicacién en la revista Comptes Rendus Palevol, en noviembre de 2014 (Rufa et al,
2014). La segunda (seccion 7.2), describe las acumulaciones de aves representadas en el
mismo yacimiento, que se publicé en el mismo volumen de Quaternary International

anteriormente mencionado (Rufa et al., 2016Db).

Finalmente, el Capitulo 8 presenta el conjunto faunistico recuperado en el yacimiento de
finales del Paleolitico superior-Mesolitico del Moli del Salt, centrando especial atencion en

los conejos. Este estudio ha sido recientemente aceptado en la revista Historical Biology, y
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estd disponible su version online, a la espera de ser publicada préximamente en papel

(Rufa et al,, 2017b).

Aunque cada uno de los capitulos correspondientes a los resultados de esta tesis dispone
de una seccion de discusion, en el Capitulo 9 se ponen en comin cada uno de los
resultados obtenidos independientemente, para abordarlos desde un punto de vista de
discusién comun a nivel mas global. Luego, se discutiran cuestiones sobre la evolucién de
la dieta humana, los cambios observados en el registro faunistico, y el papel de otros

predadores en todo este marco de investigacion.

Clausurando contenidos, en un dltimo apartado (Capitulo 10) se exponen las conclusiones
obtenidas en la tesis doctoral, planteando también las perspectivas de estudio a abordar

en un futuro préximo.

Finalmente, el Capitulo 11 se refiere a la compilacion de la bibliografia citada a lo largo del
trabajo. Asimismo, se ha creado una seccién de Anexos finales, donde se ofrece al lector la
posibilidad de ver las publicaciones originales que constituyen la Presentaciéon de datos de

este trabajo.




UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
EL PAPEL DE LAS PEQUENAS PRESAS EN LA DIETA HUMANA DELPALEOLITICO MEDIO Y SUPERIOR. UNA VISION DIACRONICA

DESDE EL VALLE DEL RODANO AL ARCO MEDITERRANEO
Ana Rufa Bonache / . . i
Capitulo 1. Introduccion: estructura de la tesis




UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
EL PAPEL DE LAS PEQUENAS PRESAS EN LA DIETA HUMANA DELPALEOLITICO MEDIO Y SUPERIOR. UNA VISION DIACRONICA
DESDE EL VALLE DEL RODANO AL ARCO MEDITERRANEO

Ana Rufa Bonache
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2.MARCO TEORICO

2.1 ;Qué entendemos por small prey?

Bajo el concepto de small prey se engloba un espectro de especies muy variado, que va
desde distintos grupos de vertebrados -mamiferos, pajaros, amfibios, reptiles o peces- a
diferentes invertebrados -como insectos o moluscos, entre otros. Todos ellos tienen en
comun que son taxones menores a 20 kg, no llegando a superar los 10 kg en la mayoria de
casos (Brothwell y Jones, 1978). Aunque este grupo puede englobar desde pequefios
mamiferos carnivoros hasta moluscos, en general se trata de animales con alto potencial
reproductivo, tasas de maduracidn rapidas y gran capacidad de recuperacién poblacional
bajo condiciones de intensa explotacién (e.g., Stiner et al., 2000). No obstante, algunas de
estas variables dependeran del taxdn en cuestidn, ya que hay especies que se caracterizan

por tasas de reproducciéon mas elevadas (e.g., lepéridos) que otras (e.g., tortugas).

Pero antes de profundizar mas en el término small prey es imprescindible adentrarse en
los postulados de la Optima Foraging Theory (OFT). Esta teoria intenta explicar los tipos
de condicionantes que existen a la hora de obtener los recursos, aportando una guia
estructural en la seleccién de los mismos bajo el concepto de optimizacién. Dicho
planteamiento defiende que los forrajeadores elegirian sus recursos en funcién de su
eficiencia energética, es decir, valorando el coste-beneficio que suponen variables tales
como el coste/tiempo de busqueda y el coste/tiempo de persecucion, captura y
procesamiento (Winterhalder, 1981a; Smith, 1983; Simms, 1987). De este modo, la
elecciéon de cazar una presa o no podria depender de pardmetros como su abundancia en
el entorno (encounter rate), y/o sus costes de persecucién, captura y procesamiento
(handling time). Por ello, sélo las presas que ofrecen una ganancia energética mayor en la

relacion encounter rate - handling time serian consideradas para su captura y valoradas

9
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como presas de alto rango (high rank). Por el contrario, aquellas presas que proporcionan
una relacion coste-beneficio menor serian las consideradas de bajo rango (low rank). El
uso de técnicas de trampeo o uso de redes puede favorecer la captura de animales
(Hawkes y O’Connell, 1982), pero aun asi los beneficios de la obtencion de las
denominadas small prey implicarian costes que no siempre serian rentables (Lupo y

Schmitt, 2002).

Para entender la incorporacion de pequeiias presas en la dieta humana, se han constituido
una serie de modelos que pretenden explicar por qué parece darse una ampliacién de la
dieta humana en un momento concreto del tiempo. Es lo que se conoce como Broad
Spectrum Revolution (BSR), planteada por Flannery en 1969 en respuesta a la aparicion
del Neolitico en el oeste de Asia. Binford en 1968 también detecté una diversificacién
significativa en la dieta a partir del Paleolitico superior final en la latitud media y alta de
Europa basada principalmente en la inclusidn de pequefios animales. Para dar respuesta a
esta nueva incorporacion de especies, se propusieron diversas hipoétesis, como las que
hacen referencia a la presion ambiental (Hesse, 1985; Newell, 1990), a la presion
cinegética (Whinterhalder, 1981a; Hesse, 1985; Stiner et al., 1999, 2000; Stiner y Munro,
2002) o a la presidn tecnoldgica (Winterhalder, 1981b; Hockett and Bicho, 2002; Hockett
and Haws, 2002; Stiner, 2001; Lupo and Schmitt, 2002; Jones, 2006). Es importante
destacar el trabajo de Stiner y sus colegas (1999) en el que se propone una distincion
dentro de la caza menor en base al movimiento de presas y por tanto su dificultad de
captura. Las presas de movimiento lento (slow moving game) hacen referencia a las
tortugas o los moluscos, los cuales son faciles de capturar y por tanto, eficientes desde el
punto de vista de la OFT; sin embargo, las presas de movimiento rapido (fast moving
game) englobarian animales como los lagomorfos (considerados fast running mammals) y
las aves (quick-flying game), las cuales implicarian un elevado coste de captura, y por
tanto, no serian rentables sin el desarrollo de una tecnologia adecuada (Stiner et al., 1999;

Stiner, 2001).

Stiner y sus colegas (1999, 2000, 2001) plantearon que la incorporaciéon de presas de
movimiento rapido podria ser consecuencia de una presion cinegética vinculada a un
crecimiento demografico. Defendian que antes de la llegada de los humanos
anatomicamente modernos (HAM), la explotacion de presas de movimiento lento
mantenia un equilibrio ecolégico con el entorno, ya que sus niveles de explotacion
permitian la recuperaciéon poblacional de estos animales -que se caracterizan por unas
tasas bajas de reproduccion. No obstante, la llegada de los HAM supuso un aumento del

pulso demografico que conllevd la sobreexplotacion de estos recursos. Esto alteraria el
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equilibrio ecolégico, no dando tiempo a su recuperaciéon poblacional y favoreciendo la
explotacién de otros recursos de movimiento rapido inicialmente poco atractivos desde el
punto de vista de su rentabilidad. Estos animales, tienen tasas reproductivas elevadas, por
lo que su explotacion no tendria consecuencias graves en lo que refiere al equilibrio del

entorno.

Seglin estos autores, la consecuente presidon cinegética producida por un aumento
demografico también podria conllevar una reduccion de la movilidad entre las
poblaciones humanas (véase discusién en Zeder, 2012). Esto podria verse reflejado en el
registro arqueolodgico, ya que habria una reduccién de caza mayor a favor de la caza
menor, especialmente aquella de movimiento rapido. Estas presas no s6lo serian mas
abundantes en el ambiente, sino que su disponibilidad se prolongaria a lo largo del afio,
debido a sus elevadas tasas de reproduccién. Esto favoreceria el desarrollo de
asentamientos mas estables en el territorio, fomentando el aumento de campos
residenciales (Winterhalder, 1981a; Hesse, 1985; Villaverde et al., 1996; Aura et al., 2002).
Ademas, la rentabilizacion de estos recursos podria ser ain mayor si mujeres y nifios
participaran de su captura (Lupo, 2007). Teniendo en cuenta que la caza de conejos y aves
conlleva un menor riesgo durante el proceso de captura, no seria extrafio que otros
miembros de la comunidad que inicialmente podrian estar excluidos de las actividades de

caza colaborasen en ellas de manera activa.

Haciendo cierta critica a los postulados de la OFT, algunos autores como Melinda A. Zeder
(2012) plantearon un nuevo marco tedrico para explicar la diversificacion de la dieta
basado en la Niche Construction Theory (NCT). Su planteamiento defendia que los
humanos buscaban y/o modificaban aquellos nichos ecolégicos 6ptimos para explotar
distintos recursos, donde estos fueran ampliamente disponibles y predecibles. Esto
crearia estabilidad y favoreceria una reducciéon de la movilidad poblacional, ya que la
disponibilidad de recursos a lo largo de todo el afio estaba asegurada. Con el paso del
tiempo, esta estabilidad conduciria hacia el concepto de “propiedad”, que culminaria con
el Neolitico y el inicio de la domesticacion (Zeder, 2012). Aunque los principios planteados
desde la NCT pretenden explicar basicamente el surgimiento de la domesticacién y los
asentamientos Neoliticos, dicha teoria puede también ser concebida en la organizacion y

gestion del territorio en momentos anteriores.

No obstante, y a pesar de las alternativas surgidas para explicar la incorporacion de la caza
menor en la dieta humana, estos modelos emergen fruto de postulados teéricos que no
siempre se ajustan a la realidad. La explotacién de recursos no siempre responde a

elementos relacionados con su optimizacion. Otras consideraciones deben ser tenidas en
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cuenta, como la aplicacién de una dieta variada y saludable que contenga los nutrientes
esenciales, mas alla del simple objetivo de obtener una cantidad de calorias especifica.
Seria lo que se denominaria ecologia nutricional (Winterhalder y Smith, 2000; Haws,
2003; Haws y Hockett, 2004; Hockett y Haws, 2005). Hay que tener en cuenta que la
explotacién de small prey puede no estar exclusivamente relacionada con la obtencion de
la carne. Otros recursos, como el tuétano o la grasa animal contenidos en los huesos
permiten obtener un aporte energético extra no considerado por los postulados teéricos
(e.g., Speth y Spielmann, 1983). A todo esto hay que afiadir que animales de pequefio
tamafio como los lepdridos proporcionan un aporte de lipidos y otros nutrientes
importantes para el crecimiento, igual o superior a los valores aportados por otras presas

mayores en tamafio (Hockett y Bicho, 2000; Haws y Hockett, 2004; Hockett y Haws, 2005).

Ademas, la vision establecida que defiende que las presas pequenas de movimiento rapido
son dificiles de cazar no siempre se sostiene si tenemos en cuenta la especie o si existe un
conocimiento previo de su etologia. Como apuntan Juan José Negro y sus colegas en el caso
de las aves (Negro et al. 2016), hay una serie de caracteristicas que hacen estos animales
atractivos para los humanos: no son venenosos ni peligrosos, tienen habitos diurnos como
los humanos y por tanto, durante la noche y en momentos de cria se mantienen en los
nidos, momentos en los que se favorece su captura. Su escaso sentido de olfato tampoco
les alertaria de ciertos peligros, por lo que su obtencidn podria entrafiar menor riesgo si se

valora todo en conjunto.

A parte de los complementos alimenticios que las small prey puedan aportar, hay otros
productos secundarios que ofrecen estos animales y que pueden favorecer su explotacion
(Avery, 1985; Laroulandie, 2000, 2009). Elementos como el sabor (Meehan, 1983) o la
existencia de una demanda cultural (e.g., Ross, 1978), podrian influenciar en las decisiones
finales de caza de determinados taxones. El propio aprovechamiento de las pieles o de las
plumas de los animales (e.g., Peresani et al.,, 2011; Finlayson et al., 2012; Street y Turner,
2016), seria ejemplo de la explotacion de pequefias presas mas alla de sus finalidades
alimenticias. Del mismo modo, el uso de algunas partes esqueléticas de estos animales
(tubos diafisarios de huesos largos o zarpas de rapaces) se relaciona con su utilizaciéon
como ornamentos o, incluso, con finalidades simbdlicas (D’Errico y Laroulandie, 2000;
Laroulandie y D’Errico, 2004; Mourer-Chauviré, 1989; Fiore et al., 2004; Soressi et al.,
2008; Gaudzinski-Windheuser y Niven, 2009; Morin y Laroulandie, 2012; Romandini et al.,
2014; Majki¢ et al, 2017). También es bien conocido el uso de huesos largos de aves

rapaces para la creacion de instrumentos musicales, ya que al ser animales voladores, las
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cavidades 6seas estan huecas, favoreciendo su explotacion (Buisson, 1990; Conard et al,,

2009; Garcia-Benito et al., 2016).

Como se puede ver, son muchos los factores que pueden influir en la caza de pequefios
animales. En este sentido, sera importante tener en cuenta los distintos aspectos
mencionados, asi como los elementos particulares de cada sitio, para poder extraer

conclusiones que sirvan para definir el comportamiento de las poblaciones humanas.

2.2 Cambios climaticos y ecolégicos y su influencia en las

asociaciones de pequeios animales

Los cambios climaticos pueden influenciar en el espectro faunistico de un yacimiento y/o
una regidn, ya que algunos taxones requieren unos parametros ecolégicos concretos para
subsistir. Este hecho se hace especialmente evidente en el caso de los micromamiferos,
algunos de los cuales son particularmente susceptibles a las variaciones del entorno. No
obstante, otros taxones de mayor tamafio también pueden ser buenos indicadores
bioclimaticos. El reno (Rangifer tarandus), por ejemplo, es un taxén habituado a climas
frios y que sera habitual encontrarlo en ambientes donde se desarrolla el bosque boreal de
tundra y taiga (Banfield, 1961). Por el contrario, animales como el jabali (Sus scrofa) son
caracteristicos de ambientes templados y boscosos, por lo que s6lo se manifestara cuando
las condiciones climaticas sean benignas y existan zonas forestales favorables para su

expansion (Rosell y Herrero, 2007).

Las ultimas fases del Pleistoceno superior se caractrizan por oscilaciones climaticas muy
drasticas, que revelan una variabilidad ambiental importante en el continente europeo y
en dmbito mundial (Dansgaard et al., 1993). Estos procesos conllevan cambios no sélo en
la cobertura vegetal, sino también en el registro faunistico. Asimismo, la acentuacién del
rigor climatico en momentos mas frios, marcara una dicotomia entre aquellas regiones del
norte y el sur de Europa. A grandes rasgos, mientras que en el norte y centro de Europa
encontraremos un predominio de flora y fauna adaptadas a ambientes frios; el sur se
caracterizara por la presencia de taxones de ambientes méas templados (e.g.,, Delpech,
1993; Alvarez-Lao y Garcia, 2011, 2012; Alvarez-Lao y Méndez, 2016). Esto es indicativo
de condiciones climaticas mas benévolas en el sur de Europa, zonas que se veran menos
afectadas por las bajas temperaturas en momentos frios, gracias al efecto atenuante
causado por la proximidad al mar. Estas regiones menos frias actuaran como refugio para
especies templadas en momentos de estrés climatico. En el caso de la Peninsula Ibérica,
hay que afadir el efecto de los Pirineos como barrera natural, que favoreceria un

aislamiento mas efectivo de las corrientes frias, tal y como se corrabora en el registro

13



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
EL PAPEL DE LAS PEQUENAS PRESAS EN LA DIETA HUMANA DELPALEOLITICO MEDIO Y SUPERIOR. UNA VISION DIACRONICA
DESDE EL VALLE DEL RODANO AL ARCO MEDITERRANEO

Ana Rufa Bonache

Capitulo 2. Marco tedrico

arqueoldgico. Sin embargo, la presencia de faunas frias se constata en momentos
puntuales también en estas regiones, posiblemente vinculadas a pulsaciones glaciales (e.g.,

Galobart et al., 1996; Alvarez-Lao y Garcia, 2010; Daura et al,, 2013; Altuna, 1984, 1994).

Hay que tener presente que los cambios ambientales afectaron el registro faunistico
europeo de formas distintas. Muchos taxones se vieron obligados a ocupar nuevos
espacios y/o habitar zonas refugio, menos afectadas por las variaciones climaticas. En el
caso de la fauna tipica de ambientes frios, su habitat se veria fragmentado y reducido a
zonas glaciares norteflas en momentos calidos. Por el contrario, las faunas templadas se
dirigirian hacia el sur del continente en momentos frios. Estas variaciones climaticas,
parecen coincidir con la drastica reduccién de poblaciones faunisticas que habitaban el
continente euroasiatico a partir de los 45 ka BP. Los continentes estaban poblados por
megafauna hoy en dia extinta, o reducida a poblaciones aisladas en regiones periféricas.
Unos noventa géneros de mamiferos desaparecieron a nivel mundial. Entre ellos destacan
el mamut lanudo (Mammuthus primigenius), el rinoceronte lanudo (Coelodonta
antiquitaris) o el ciervo gigante (Megaloceros giganteus). Estas extinciones afectaron de
forma importante América y Australia, donde entre un 83 y un 88% de la megafauna
desapareci6 (Knoch y Barnosky, 2006). En Eurasia, la afectacién fue menos acusada,

extinguéndose un 35% de las especies (9 géneros distintos).

Las principales causas de las extinciones pleistocenas han sido foco de debate desde hace
décadas, palnteandose distintas hipétesis. Por un lado, hay quien argumenta que las
variaciones climaticas que se producen al final del Pleistoceno no fueron favorables para
algunas especies, ya que, bien por ser mas sensibles a las variaciones ambientales (e.g.
Ovibos moschatus) o por la creciente fragmentacién de sus habitats naturales y su
consecuente aislamiento poblacional, se vieron reducidas y/o llevadas a la extinciéon
(Guilday, 1967; Slaughter, 1967; Koch y Barnosky, 2006; Stuart y Lister, 2007; Nogués-
Bravo et al., 2010). Los cambios en la cobertura vegetal, unidos a las rapidas y bruscas
transformaciones climaticas pudieron dificultar la adaptacion de la fauna a nuevos
escenarios, disminuyendo su diversidad. En relacion con esto, Varela et al. (2015)
plantean la necesidad de hacer una aproximacion a la extincién de la macrofauna no tanto
desde un punto de vista de taxones perjudicados, sino de ecotipos, dividiendo asi las
especies por distintos grupos en funcién de sus requisitos ecoldgicos, y considerando la
temperatura un elemento destacado. Los autores, llegaron a la conclusion que los ecotipos
mas afectados por la variacidn climatica ocurrida a finales del Pleistoceno fueron aquellos

mejor adaptados a condiciones climaticas frias, debido al calentamiento ambiental
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posterior al ultimo maximo glacial o Late Glacial Maximum (LGM); mientras que los mas

habituados a situaciones calidas fueron los menos afectados.

Por otro lado, hay quien discute el rol que tuvo la llegada de poblaciones de humanos
anatomicamente modernos en los continentes (Grayson, 1984; Martin, 1984; Holdaway,
1999; Alroy, 2001; Steadman y Martin, 2003). Los investigadores que plantean estas
cuestiones, argumentan que la llegada de Homo sapiens tuvo un peso importante en las
extinciones faunisticas, pues, bien por su sobreexplotaciéon o por motivos indirectos (e.g.,
enfermedades, alteracion del habitat natural de los animales), muchas especies con las que
tuvieron contacto directo acabaron por desaparecer. Hay también quien defiende que fue
la combinaciéon de condiciones climaticas adversas y el factor humano lo que propici6
dichas extinciones, acelerando procesos que, de una manera u otra se habrian acabado
produciendo (Stuart et al., 2004; Barnosky et al., 2004; Barnosky, 2005; Koch y Barnosky,
2006; Nogués-Bravo et al., 2010). Sean cuales fueren las causas, se considera que estos
cambios afectarian mayoritariamente a la macrofauna, por ser los taxones que necesitan
un mayor espacio de habitat y, a su vez, ser los mas susceptubles a ser presa de los
humanos. Sin embargo, algunos autores como Johnson (2002) consideran que no son
tanto las dimensiones de los individuos, sino los taxones con menores tasas de
reproduccién los que se verian desfavorecidos y serian mas proclives a la extincién. De lo
contrario, aquellas especies con tasas de reproducciéon mas elevadas obtendrian un mayor
éxito, ya que su explotacidon se veria compensada por un reemplazamiento rapido de
efectivos. Una dieta mas amplia también favoreceria estas poblaciones con respecto a los
grupos con dietas mas restrictivas (Johnson, 2002; Cardillo, 2003; Johnson y Prideaux,
2004). Mayores dimensiones corporales van normalmente asociadas a indices
reproductivos bajos. En consecuencia, serd habitual que los taxones con mas riesgos de
declive se engloben dentro de lo denominado megafauna (Johnson, 2002). De este modo,
serfan aquellos animales menos selectivos en lo que refiere a recursos disponibles, y los
que se reproducen con rapidez superior los que tendrian mayores probabilidades de éxito
ante circunstancias adversas, entre los cuales se encuentran animales ubicuistas como los

ciervos o las pequenas presas (Crawley, 1983; Wroe et al.,, 2004; Blois et al,, 2010).

Siguiendo estas directrices, Lorenzen et al. (2011) van un paso mas alla en la explicaciéon
de extincién/preservacién de especies a finales del Pleistoceno e intentan evaluarla desde
un punto de vista mas critico. En base a su modelo, argumentan que las especies no
siempre reaccionan de igual manera a condiciones adversas, y que el impacto climatico o
el factor humano no tienen que ser evaluados como variables que funcionen de manera

generalizada en todos los taxones, sino que deben considerarse multiples elementos. Los
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requisitos bioclimaticos de cada taxén, sus tasas de reproduccion, la flexibilidad
ecoldgica/capacidad de adaptacién a nuevas situaciones ambientales, o incluso el grado de
contacto con algunos factores de riesgo (e.g., humanos) favoreceran su mayor o menor
tasa de éxito. Para testar sus planteamientos, estos investigadores analizan la variabilidad
genética de algunos taxones de megafauna. Asimismo, estiman el grado de solapamiento
entre los taxones afectados y las ocupaciones humanas entre 45 y 6 ka, a partir de su
presencia y consumo en yacimientos arqueolédgicos. Como resultado de su estudio
comprueban que algunos taxones, a pesar de ser sistematicamente explotados por
humanos se mantienen; mientras que otros se reducen y/o llegan a extinguirse. También
hay otros taxones que, a pesar de tener menor contacto con poblaciones humanas,
desaparecen. Asi pues, factores determinantes para la extinciéon de algunas especies

podran no serlo para otras y viceversa (Lorenzen et al., 2011).

En el caso de las especies supervivientes, como ya se habia mencionado (e.g. Johanson,
2002; Bulte et al., 2006), una elevada tasa de reproduccién y una flexibilidad ecolégica
suficiente favoreceria que éstas no quedaran aisladas y, en consecuencia, no se
extinguieran. Serfa el caso del reno (Rangifer tarandus), que a pesar de ser un taxéon
habituado a climas frios, su elevado éxito reproductivo y su versatilidad por ocupar
distintos ambientes evit6 su aislamiento, atin siendo un animal ampliamente explotado
por los humanos. Situaciones similares podrian extrapolarse en el caso de las pequefias
presas, como los lepdridos. A pesar de inclinarse hacia unos ambientes abiertos y arenosos
donde poder excavar sus madrigueras, su facilidad de adaptaciéon a nuevos habitats
favorece su presencia natural en ambientes variopintos. Esto, sumado a la alta
proliferacién de la especie, favorecerd que los humanos vean estos animales como un
recurso potencialmente explotable en los lugares donde sean abundantes por naturaleza,
especialmente cuando aquellos taxones tipicamente consumidos escaseen (Lorenzen et al.,

2011).

De este modo, estudiar la evolucion, extincion y/o decrecimiento de poblaciones animales
puede aportar datos importantes sobre las decisiones tomadas por los grupos humanos a
la hora de explotar algunos taxones y las variaciones en el espectro faunistico que se
puede encontrar en los yacimientos arqueoldgicos. En este sentido, la obtencion de small
prey en el registro arqueoldgico europeo, y particularmente en el sur-oeste de Europa,
podria relacionarse de algiin modo con la extincion de megafauna a partir de los 45 ka. Los
cambios ecoldgicos fruto de variaciones climaticas ocurridas al final del Pleistoceno
conllevaron la disminuciéon de algunos taxones y forzaron tener que direccionar la

atencion hacia la explotacidn de otros recursos abundantes en el entorno (Lorenzen et al.,
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2011). En algunas regiones, esto supondra un redireccionamiento hacia el consumo de
small prey y /o otros animales de talla media, como el ciervo (Bulte et al., 2006, Lorenzen et
al, 2011). No obstante, la propia diversidad geografica y climatica de cada area favorecera
el desarrollo de unas poblaciones animales u otras. Esto regira la frecuencia de los taxones
disponibles y, por lo tanto, condicionara el espectro faunistico utilizable. Por consiguiente,
serd necesario conocer los requisitos ecoldgicos de cada taxdn para comprender su
abundancia en un entorno dado, y asi hacer una mejor interpretacién funcional y ecoldgica

del lugar.

Entre los lepdridos, el conejo (Oryctolagus cuniculus) es una de las especies que en la
actualidad mas abunda en los yacimientos de la regiéon Mediterranea y, el suroeste de
Francia. Al ser animales fosores y habitantes de clima templado, encuentran en estas
regiones las condiciones idéneas de refugio. No obstante, también pueden considerarse
ubicuistas, y por tanto también pueden encontrarse en latitudes mas altas, aunque nunca
superando los 1000 metros de altitud (Callou, 2003). A pesar de tener una etologia
distinta a los conejos, también es habitual encontrar liebres en el registro arqueolédgico
(Callou, 2003). Es el caso de la liebre europea (Lepus europaeus), muy abundante por el
centro y norte de Europa. Esta se caracteriza por habitar espacios abiertos y de
matorrales. Ocasionalmente se la puede encontrar en zonas mas boscosas y/o
montanosas, que pueden llegar hasta los 2000 m de altitud (Ballesteros, 2007). En zonas
polares o montafiosas donde la presencia de nieve es habitual la liebre variable (Lepus
timidus) es la mas abundante. Esta frecuenta ambientes alpinos entre 1500 y 3000 metros

de altitud. Se trata de una especie bien adaptada al frio (Koby, 1959).

En lo que refiere a las aves, su abundancia en el ambiente también dependera de sus
caracteristicas etologicas. Algunas aves tienen requerimientos climaticos y vegetacionales
muy especificos en lo que refiere a su habitat. Es por eso que estudiar sus movimientos
migratorios puede ser una buena manera para comprender la evolucién climatica de una
region. Algunos taxones son caracteristicos de ambientes frios, boscosos (e.g. Strix
nebulosa, Surnia ulula) o de vegetacion abierta (e.g. Lagopus mutus, Lagopus lagopus, Falco
rusticolus, Bubo scandiacus, Montifrigilla nivalis, Pyrrhocorax graculus), tipicos de
momentos estadiales. Algunos de estos taxones, también pueden estar condicionados por
gradientes altitudinales (e.g. Lagopus mutus, Montifrigilla nivalis, Pyrrhocorax graculus).
Por el contrario, otros taxones son habituales en momentos mas templados, aunque
pueden encontrarse en momentos frios menos rigurosos (e.g. Falco vespertinus,
Pyrrhocorax phyrrhocorax, Tetrao tetrax, Gyps fulvus) (Mourer-Chauviré, 1975; Holm y
Svenning, 2014).
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Entre algunas de las especies recurrentes en los yacimientos arqueoldgicos encontramos
los fasidnidos, los corvidos y los colimbidos. Entre los primeros, algunas perdices
(Alectoris rufa, Perdix perdix) habitan espacios abiertos con matorrales para esconderse,
siendo caracteristicas de zonas templadas. No obstante, la dltima puede encontrarse a mas
de 2000 m de altitud en las estaciones mas calidas. Por el contrario, la perdiz griega
(Alectoris graeca) es mas habitual de zonas rocosas. Igual que la perdiz pardilla (P. perdix),
suele habitar zonas elevadas (1000-2000 m) durante momentos calidos, descendiendo a
zonas mas bajas durante los momentos frios (Folch i Guillén, 1986; Peterson et al., 1993).
Otras especies de fasidnidos estan mdas habituadas a climas rigurosos. Es el caso de
Lagopus lagopus, que habita vertientes montafiosas y zonas de matorrales y tundra
caracteristicas de zonas subalpinas y subdrticas. La perdiz blanca (Lagopus mutus)
también ocupa zona rocosas y laderas montafiosas, aunque su ambito de dispersion suele
ser mas elevado que el de L. lagopus, llegando a ocupar zonas nevadas del artico y el

subartico (Peterson et al., 1993).

A parte de los fasianidos, los colimbidos también estdn muy presentes en registro
arqueoldgico. Las especies mas comunes son la paloma bravia (Columba livia) y 1a paloma
zurita (Columba oenas). Su distincion a nivel osteoldgico a veces es imposible, debido a sus
similares caracteristicas morfométricas. Aunque son animales que se pueden encontrar
en ambitos muy distintos, su habitat natural se localiza en zonas abiertas y rocosas, donde
suelen colocar sus nidos. Igual que las palomas, los corvidos suelen ser especies
caracteristicas de ambientes rocosos, donde suelen nidificar. Es el caso de las chovas
(Pyrrhocorax pyrrhocorax, Pyrrhocorax graculus). No obstante, la chova piquigualda (P.
graculus) suele habitar en zonas montafiosas superiores a los 1200 m; mientras que la
chova piquirroja (P. pyrrhocorax) ocupa ambitos mas bajos (Peterson et al., 1993). Otros
corvidos, como las grajillas (Corvus monedula), son caracteristicos de climas
mediterraneos, por lo que no es habitual encontrarlos en latitudes altas (Folch i Guillen,
1986). De forma general, se puede observar que las especies adaptadas a ambientes
templados abundan en los momentos inter-estadiales mientras que los taxones frios,

generalmente tipicos de espacios abiertos, se hacen mas notables en los momentos frios.

Los yacimientos tratados en el marco de esta tesis doctoral se enmarcan en un rango
cronolégico que se desarrolla entre finales del MIS 8-7 (Payre, Francia) hasta el MIS 1
(Moli del Salt, Espafa) con el inicio del Holoceno. Estos yacimientos se encuentran en
latitudes inferiores a 44° y reciben influencias del mediterrdneo. En el caso de los
yacimientos situados en el Valle del Rédano, su situacion en el curso meridional del rio

hace que actualmente sean lugares de influencia de clima mediterraneo, aunque también
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reciben influencias atlanticas y continentales, especialmente marcadas por su proximidad
con los Alpes y el Massif Central y las corrientes interiores que pasan por el corredor que
abre el rio Rédano y que conecta con el norte de Europa (Kalai et al., 2001; Moncel et al,,
2015). Durante todo este rango temporal (MIS 8/7-MIS 1), la sucesién de cambios
climaticos es pronunciada e influenciard sustancialmente en el registro arqueoldgico
estudiado. De aqui el interés por analizar e interpretar el contexto de formacién de cada
uno de estos conjuntos, y asi conocer la evolucion climatica que sucede desde el ultimo
tercio del Pleistoceno medio hasta el final del Pleistoceno medio-Holoceno en la regién, asi

como ver su combinacidn con los datos arqueoldgicos.

2.3 Small prey en el registro arqueologico

Las formaciones karsticas, como cuevas o abrigos, son un lugar idéneo para el estudio del
registro arqueoldgico debido en parte a la preservacidon del material que contienen. En
estos enclaves, especialmente los primeros, los agentes atmosféricos no actian de manera
tan agresiva sobre los restos, favoreciendo su conservacidon. Ademas, estos lugares son un
lugar atractivo tanto para hominidos como carnivoros (mamiferos carnivoros y rapaces).
Ambos predadores utilizan estos lugares como refugio, de duraciéon mas o menos
prolongada, y ambos pueden ocuparlos cuando los otros estdn ausentes. Esto puede
causar mezcla de acumulaciones que, con el paso del tiempo, se preservan en forma de

palimpsestos dificiles de separar arqueol6gicamente.

De hecho, las desocupaciones de un lugar por parte de grupos humanos pueden dar lugar
a la aparicién de otros predadores en el yacimiento, los cuales pueden usar las cavidades
como cubil de cria, nido, letrina o como zona resguardada para alimentarse (e.g., Rosell y
Blasco, 2009). Esto no sélo se aplica para acumulaciones producidas por grandes
carnivoros, sino también por aquellos de menor tamafio, los cuales son agentes
potencialmente acumuladores de pequefios animales (e. g., lince, zorro, gato montés) o
rapaces, que hacen de las cavidades abandonadas un lugar de refugio idéneo. Por su
etologia, estos animales suelen cazar presas de menor tamafio, como lepdridos o aves, y
depositaran los desechos de sus actividades, sus heces (en caso de los mamiferos
carnivoros) y/o sus egagrdpilas (en el caso de las aves) en el suelo mientras ocupen la
cavidad, lo que supondra un aporte de restos 6seos susceptibles a ser mezclados con los
de acumulaciones producidas por otros agentes (e.g. Binford, 1981; Blumeschine, 1988;
Marean et al., 1992; Rosell y Blasco, 2009; Sanchis, 2000). Por este motivo, aprender a

discriminar estos agentes con la mayor precisién posible es vital para comprender las
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dinamicas de ocupacién y formacién de un yacimiento. De ahi la importancia de identificar

qué agentes son los acumuladores de un yacimiento arqueolégico.

En el caso de las pequefias presas, y particularmente aquellas de movimiento rapido
(leporidos y aves), si bien existen multiples trabajos que pretenden discriminar posibles
agentes acumuladores (e.g., Payne y Munson, 1985; Hockett, 1995; Schmitt y Juell, 1994;
Martinez Valle, 1996; Sanchis, 1999, 2000, 2001; Laroulandie, 2000; Cochard, 20044,
2004b; Yravedra, 2004, 2006; Bochenski, 2005; Mallye et al., 2008; Lloveras et al., 20083,
2012a, 2012b, 2016a; Bochenski et al., 2009a; Monchot y Gendron, 2011; Rodriguez-
Hidalgo et al, 2013, 2015, 2016), la mayoria se centran en un grupo de predadores
especifico. Por ejemplo, animales como el zorro o el biho real han sido extensamente
estudiados. Por lo contrario, existen otros carnivoros a los que la literatura ha prestado
poca atencién y que pueden ser acumuladores igual de importantes que los primeros.
Seria el caso del tejon o el gato montés. Del mismo modo, la bibliografia no es equitativa
segun la presa cazada a estudiar. Mientras que los lepéridos han sido foco de atenciéon
especial en los ultimos afios, y sobre ellos existen publicaciones de acumulaciones
producidas por mamiferos carnivoros y rapaces; queda mucho mas camino por recorrer
en el caso de las acumulaciones de aves. De este tultimo grupo, la mayor parte de los
estudios existentes fueron hechos por Bochenski y su colegas, asi como Véronique
Laroulandie (e.g., Bochenski et al.,, 1993, 1997, 1998, 1999; Bochenski y Tomek, 1997;
Bochenski y Nekrasov, 2001; Bochenski y Tornberg, 2003; Laroulandie, 2000, 2002). No
obstante, la mayor parte se centra en acumulaciones de aves generadas por aves rapaces y
no se presta demasiada atencion a los pequefios mamiferos carnivoros, los cuales también

se alimentan de estas presas.

A todos estos elementos hay que afiadir la presencia de actividad humana en un
yacimiento. Como se menciona en el apartado anterior, las small prey son también
susceptibles a ser cazadas por humanos, bien para explotar sus nutrientes o bien sus
recursos no comestibles (ver apartado 2.1). El hecho que mas de un predador participe de
la acumulacién de pequeiias presas en un yacimiento puede dificultar la interpretacion
que se haga del conjunto. Aqui yace la importancia de aprender a discriminar aquellas
acumulaciones humanas de las producidas por otros predadores. No sélo se trata de
constatar/refutar su consumo por parte de grupos humanos; sino también de discriminar
otros agentes acumuladores dentro del conjunto para asi inferir en las relaciones que

éstos podrian tener con los humanos.

Quizas, por la asuncién establecida de que las pequefias presas no eran tan atractivas para

las comunidades previas a los HAM, las acumulaciones de estos animales no han sido el
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centro de atencién en muchos trabajos sobre dieta en el Pleistoceno, dando por sentado
que la mayor parte de aportes en las cavidades eran naturales, de caracter exégeno (por
parte de un predador no humano) o intrusivo (animales muertos de forma natural en el
yacimiento y depositados en el sedimento). No obstante, el creciente interés por el mundo
de las small prey ha permitido demostrar que el consumo de estas se remonta a
cronologias antiguas, con evidencias esporadicas, como las marcas de corte sobre una
mandibula de Erinaceus procedente del Bed I de Olduvai, con una cronologia de en torno a
los 1.7 Ma (Fernandez-Jalvo et al,, 1999), o el hallazgo de un tarsometatarso de ave de

entre 1.1 Ma y 900 ka con incisiones en Dursulu (Giilec et al., 2009).

2.3.1 El consumo de pequeiias presas en el Pleistoceno europeo

Las pequefias presas, especialmente lagomorfos y aves, son animales abundantes en el
registro arqueolégico europeo. Aunque en muchos casos sus aportes no sean antrépicos, a
menudo se mezclan con los restos de sus actividades (Tabla 1), haciendo necesario una

discriminacién que permita reconstruir la historia tafonémica del lugar.

En lo que refiere al registro europeo, en las ultimas décadas han sido miultiples los
hallazgos que constatan la presencia de small prey en yacimientos arqueoldgicos, desde
cronologias muy antiguas. Por esta razén es necesario seguir su evolucion en el registro
f6sil, para comprender los cambios y variabilidad que se produce. Si bien dentro de las
pequefias presas se engloba una gran variedad de taxones, llegados a este punto es
petinente delimitar el &mbito de estudio a aquellas presas denominadas de movimiento
rapido, por ser el centro de interés en esta tesis doctoral, pero también por ser el centro de

discusion en muchas investigaciones.

Las primeras evidencias en Europa de consumo de pequefios animales parecen localizarse
alrededor del millon de afios en el yacimiento de Sima del Elefante (Atapuerca, Espafia).
En este yacimiento los restos de pequefios animales son abundantes, representando un
62% del registro fésil recuperado (Huguet, 2007). En lo que refiere a las evidencias de
actividad antrépica, en el nivel TE9a un radio de ave presenta una estria aislada en la
metéafisis proximal (Huguet, 2007). Un radio de conejo del nivel TE12a también presenta
una estria aislada y un tajo profundo en la cara lateral externa. Asi mismo, evidencias de
fragmentos de caparazén de tortuga con marcas de evisceracién en su zona ventral
indican el procesado de estos quelonios en los niveles TE11 y TE14c (Blasco et al,, 2011).
No obstante, y a pesar de las evidencias de actividad antrdpica sobre pequefios animales
en Sima del Elefante, el mayor aporte de lepéridos y aves se hizo por parte de rapaces
diurnas y nocturnas, tal como indicarian los patrones de representaciéon anatémica, la

fragmentacidn y las digestiones encontradas sobre los restos. Algiin pequefio mamifero
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carnivoro podria haber intervenido de manera puntual en la acumulacién, como lo
confirman algunas modificaciones mecanicas encontradas sobre los restos (sobre el 1,5%
del conjunto). También se ha considerado la posibilidad que algunas aves fueran
incorporados en el paquete sedimentario por muerte natural, ya que algunas de las
especies mas abundantes en el conjunto (Columba livia/oenas, Corvus antecorax) suelen

nidificar en las paredes de estas cavidades (Huguet, 2007; Nufiez-Lahuerta et al., 2016).

Otro yacimiento donde se documenta la presencia de animales de pequefio tamafio es en
la cueva francesa de la Caune de I’Arago (MIS 14-12), donde los lepdridos y las aves estan
bien representados a lo largo de toda la secuencia. La presencia de estos animales en
niveles arqueoldgicos estériles hace pensar que fueron aportados al yacimiento por otros
predadores. En el caso de los lepéridos, el biiho real se ha propuesto como principal
predador, en base a la representacion anatémica y las digestiones sobre los restos. No
obstante, estos estdn también presentes en los niveles de ocupacién humana, por lo que la
hipotesis de un posible consumo por parte de humanos no se ha descartado totalmente.
Asimismo, Emmanuel Desclaux menciona en su tesis doctoral la presencia de algunos
elementos de lagomorfo con posibles marcas de corte, sin llegar a precisar su nimero y/o
localizaciéon (Desclaux, 1992). Sin embargo, el propio autor se muestra dubitativo sobre el
posible origen de estas trazas. Esto, junto a la clara presencia de otros predadores en el
yacimiento, hace cuestionar una explotacién antrépica de estos recursos en el lugar,
incluso en los niveles de habitat. En el caso de las aves, el origen de su acumulacién apunta
a un ave rapaz especializada, sin llegar a precisar de cual se podria tratar (Desclaux, 1992).
A pesar de no existir evidencias claras de explotacion en huesos de lepoérido y ave,
recientemente un estudio sobre restos de castor ha determinado el procesado de este
animal en los niveles Gs4 y ], donde se observan marcas de corte relacionadas con
actividades de despellejamiento, desarticulacion y descarnacion de estas presas (Lebreton
et al,, 2016). Esta, podria constatarse como la primera evidencia clara de procesado de

small prey en el sitio.

También en el yacimiento francés de Terra Amata (MIS 11), concretamente en el nivel C1b,
se ha sugerido un origen antrépico para el conjunto de lepéridos. En esta acumulacion
destaca la presencia de un quinto metatarso de conejo con marcas de corte relacionadas
con actividades de despellejamiento y un porcentaje del 4% de huesos quemados. Si bien
las marcas antrépicas son muy escasas, otros elementos se han tenido en consideracion
para asociar la acumulacién de lepdridos a actividad humana. Aunque estos factores no
son determinantes, combinados entre si, junto con la valoracién global del conjunto,

permiten dibujar un escenario mas sélido respecto al origen de la acumulacién. Los
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perfiles de edad, por ejemplo, muestran un predominio de individuos adultos. Esto, junto a
la fragmentacidn de los restos, que destaca por el predominio de diafisis de huesos largos,
y la ausencia de digestiones u otras alteraciones producidas por carnivoros, apuntan
seguin los investigadores del yacimiento a un origen antrépico de la acumulacion

(Guennouni, 2001, Desclaux et al., 2011).

En Orgnac 3 (MIS 9-7), Francia, también se ha sugerido el procesado de lepéridos sobre
dos metatarsos, que podrian presentar marcas de corte en la zona plantar. No obstante,
estas marcas podrian ponerse en entredicho, ya que su morfologia es dudosa (ver
Guennouni, 2001, Annexe X: Planche II y III). Ademas, la abundante incidencia de
mamiferos carnivoros y aves rapaces nocturnas sobre los restos (modificaciones
mecdanicas y digestiones) hace plantear la importancia de aportes de origen carnivoro,
tanto de lepéridos como de aves. En el caso de estas ultimas, la inexistencia de indicios de
actividad antrépica, sumado al tipo de alteraciones y representacién anatémica de los
elementos, hace pensar en una rapaz nocturna de gran tamafho como principal

acumulador (e.g., biho real o nival).

Un ejemplo de explotacion sistematica de small prey durante el Pleistoceno medio lo
encontramos en el yacimiento ibérico de la Cova del Bolomor (MIS 9-5e). Alli, existen
varias evidencias de consumo antropogénico reiterado de conejos, pajaros y tortugas a lo
largo de su secuencia estratigrafica, y particularmente en los niveles 1V, XI, XII y XVIic
(Blasco, 2008, 2011; Blasco y Fernandez Peris 2009, 2012a, 2012b; Blasco et al,, 2010,
2013; Sanchis y Ferndndez-Peris, 2010; Sanchis, 2012). Se han evidenciado alteraciones
antropogénicas sobre los restos, relacionadas con la secuencia de procesamiento, desde el
despellejamiento hasta la fracturacién 6sea, para la obtencién de los nutrientes internos
contenidos en los huesos. No obstante, aunque minoritarios, se mencionan algunos
aportes por parte de aves rapaces nocturnas, como podria ser el biho real (Sanchis, 2010,
2012; Blasco 2011; Blasco y Fernandez Peris, 2012a; Sanchis y Fernandez Peris, 2008). La
existencia de un consumo antrépico regular de pequefias presas en Bolomor se ha
interpretado como indicio de un comportamiento humano generalista basado en una dieta
de amplio espectro (Blasco, 2011; Blasco y Fernandez Peris, 2012a, 2012b; Blasco et al.,
2013). Las particularidades de la Cova del Bolomor reabrieron la discusién sobre qué
incentivé el consumo de pequeias presas en cronologias antiguas. Los investigadores de
estos conjuntos apuntan a que los cambios podrian no ser lineales en el tiempo sino
depender de multiples factores (Blasco, 2011; Blasco y Fernandez Peris, 2012b; Blasco et
al,, 2013). Por ejemplo, las caracteristicas fisicas y ecoldgicas de Bolomor podrian haber

favorecido el desarrollo de esta diversificacion en la dieta.
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También con cronologias del MIS 9 encontramos el nivel TD10 de Gran Dolina (Atapuerca,
Espaiia). Este se subdivide en varios sub-niveles, entre los que destacan TD10-2 y TD10-1.
En el nivel TD10-2 existen algunos restos de conejo, aunque son minoritarios. El origen de
su acumulacion parece ser fruto de actividades de mamiferos carnivoros y aves rapaces,
tal como atestiguan las mordeduras y digestiones observadas sobre los restos. En este
mismo nivel, un Unico hueso de ave presenta marcas de corte en la diafisis, pero se
considera un aporte puntual (Rodriguez-Hidalgo, 2015). En lo que refiere al nivel TD10-1,
la presencia de pequeiias presas es abundante, especialmente de conejos (Oryctolagus sp.).
Las modificaciones observadas sobre los restos apuntan a un aporte antrépico de algunos
de los conejos que conforman el conjunto y de al menos un cérvido y un paseriforme
(Blasco, 2011; Blasco et al., 2013). Esto no se evidencia inicamente por las marcas de
corte observadas sobre los restos, sino también porque las mordeduras y digestiones
atribuidas a carnivoros son escasas. Del mismo modo, existen morfotipos de fractura de

caracter antropogénico, asi como mordeduras que podrian sugerir un origen antrépico.

En cronologias similares se encuentra el yacimiento francés de Payre (MIS 8/7-4). La
particularidad de este yacimiento recae en un estudio que recientemente se public6 sobre
el andlisis de residuos y microdesgaste en una muestra de utensilios liticos (Hardy y
Moncel, 2011). Aunque hasta el momento no se ha demostrado el procesado de small prey
en el lugar mediante evidencias tafonémicas sobre los restos fosiles (Rufa et al.,, 2016a),
los resultados de este estudio resultaron positivos, mostrando indicios de lo que podria
ser el procesado de peces y aves. La presencia de barbulas sobre una de las piezas de
industria litica fue interpretada como consecuencia del procesado de aves en el
yacimiento. No obstante, esta es una cuestién a debatir, ya que la determinacién de
residuos en herramientas liticas arqueoldgicas a aveces conlleva dificultades afadidas. El
uso combinado de andlisis con microscopio 6ptico, SEM y EDX favorece sin duda la
caracterizacion de los residuos, aunque los procesos post-deposicionales pueden
obstaculizar el analisis de los restos, alterando los resultados finales de la investigacion

(Pedergnana y Blasco, 2016).

En momentos posteriores, ya enmarcado en el MIS 6 encontramos el yacimiento de
Lazaret (Francia), donde el consumo de pequefias presas se ha atestiguado de manera
puntual en la diafisis de una tibia derecha y un segundo metatarso izquierdo de conejo en
la UA-25 (Guennouni, 2001). Un himero derecho de Columba livia encontrado en la en la
misma unidad presenta también marcas de corte en su parte proximal (Roger, 2004;
Lumley et al,, 2004). Aun asi, la actividad antrépica sobre los restos de estos animales

parece ser de caracter puntual. La representacion anatémica y las digestiones observadas
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sobre un ntimero elevado de restos de leporido parecen apuntar a la actividad de rapaces
nocturnas como agentes acumuladores principales. El aporte de pequefios mamiferos
carnivoros y de rapaces diurnas, si existiese, seria de caracter puntual (Guennouni, 2001).
El mismo patrdn se puede aplicar a las aves recuperadas en el yacimiento, las cuales son
principalmente aportes de rapaces nocturnas como el biho real, la lechuza o el biho chico

(Roger, 2004).

A partir del MIS 5 es cuando empiezan a encontrarse de forma mas extensa yacimientos
con pequefios animales que muestran indicios de procesamiento humano. Aunque el
numero de casos incrementa a partir de estos momentos, siguen persistiendo yacimientos
donde, a pesar de la abundancia de los lepdridos, la actividad humana sobre ellos es
escasa, relaciondndose con aportes de carnivoros o intrusiones naturales. Este seria por
ejemplo el caso de la Grotte de I’Adaouste, en Francia. Entre la fauna recuperada en el
lugar se encuentran abundantes restos de conejo y ave, especialmente de chovas
(Pyrrhocorax graculus). En lo que refiere a los conejos, estos no presentan marcas de corte
y solamente un elemento esta quemado, por lo que su presencia podria ser accidental. El
elevado grado de digestion que presentan algunos huesos, junto con las abundantes
marcas de mordiscos hace pensar en un pequefio mamifero carnivoro como agente
acumulador principal, posiblemente un mustélido (Defleur et al, 1994). En lo que se
refiere a las aves, no hay datos tafondmicos al respecto que puedan indicar el origen de la

acumulacion.

Otro ejemplo de yacimiento arqueolégico con abundancia de restos de lepérido es
Regourdou (MIS 5-3), conocido por la presencia de un presunto enterramiento neandertal
y el supuesto alto valor simbdlico del conjunto (Bonifay, 2002). En este lugar, se han
documentado restos de leporido en los niveles del 8 al 2, siendo especialmente
importantes las liebres en el nivel 4 y los conejos en el nivel 8. En el nivel 4, las liebres no
presentan ninguna traza de consumo antrépico. Los elementos, principalmente
pertenecientes a individuos sub-adultos, se preservan completos o con fracturas
modernas, debido a procesos de excavacién. Unicamente una tibia distal presenta
pequeinas perforaciones que podrian hacer referencia a un episodio puntual de acceso
secundario por parte de un pequeiio mamifero carnivoro, por lo que el origen de la
acumulacioén parece ser por muerte natural de los animales en el lugar (Pelletier et al,,
2015). Los conejos del nivel 8 presentan patrones similares a los de las liebres del nivel
precedente. Los restos no parecen estar alterados por predadores y la mayoria de
alteraciones se deben a procesos post-deposicionales (corrosiones quimicas por accién de

raices). La débil presencia de huesos fracturados, principalmente en seco, junto con la
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presencia de conexiones anatémicas durante el proceso de excavacion, hacen pensar en un
origen de la acumulaciéon de los conejos en este nivel por muerte natural de caracter
atricional. En lo que refiere al resto de niveles arqueolégicos, el registro es limitado y no

ha concentrado estudios tafonémicos hasta la fecha (Pelletier et al., 2015).

En la Peninsula Ibérica podemos encontrar también varios yacimientos que presentan
evidencias de procesamiento de small prey por parte de humanos, aunque estas son de
caracter muy puntual. Es el caso de Valdegoba (MIS 5), donde se documenté una marca de
corte sobre un hueso de conejo y otro sobre un resto de ave, los cuales representarian un
total del 0,6% del conjunto (Diez, 2006). También en Cueva Corazdn, el conejo presenta
evidencias de actividad antrdpica sobre un 10% de conjunto. Sin embargo, el escaso
numero de restos recuperado en el yacimiento puede suscitar datos engafiosos, ya que
este porcentaje hace referencia a un unico resto —un himero de conejo (Yravedra et al,,
2013). En el suroeste peninsular se documenta el caso de la Sala de los Huesos de
Maltravieso, donde se han recuperado abundantes restos de conejo y algunos elementos
de tortuga. Segun los investigadores, el aporte de lepdridos en el lugar parece ser mixto.
Las aves rapaces nocturnas tendrian un rol predominante, aunque el 13% de alteraciones
mecanicas observadas sobre los restos apunta a otros mamiferos carnivoros (zorro o
lince) como acumuladores secundarios. Ademads, se han documentado marcas de corte
sobre un coxal y un fémur de lepérido y sobre un fragmento de caparazén de tortuga. Las
caracteristicas del sitio no parecen favorecer el desarrollo de la actividad humana en el
lugar, por lo que la actividad sobre pequefias presas parece ser esporadica (Rodriguez-

Hidalgo, 2008).

En el centro de Portugal, en el yacimiento de Figueira Brava (MIS 5) se ha atribuido el
origen de los leporidos a la actividad antroépica, aunque las evidencias que lo constatan no
se describen con precision (Antunes, 2000; Callapez, 2000; Mein y Antunes, 2000). La
explotacién de aves y recursos marinos también se ha sugerido en la cavidad; hasta el
momento, se han recuperado dos restos de ave con marcas de corte y algunos indicios de
percusion intencional sobre los huesos. Las trazas producidas por carnivoros estan
completamente ausentes (Nabais y Pimenta, 2015), hecho que reforzaria la naturaleza

antrépica del conjunto.

Por otro lado, en la Peninsula Italica, el yacimiento italiano de la Grotta Maggiore di San
Bernardino (MIS 5-3) también presenta algunos restos de castor que parecen haber sido
explotados para la obtencidn de la piel (Fiore et al., 2004). En el mismo yacimiento, se ha
atribuido origen antroépico a la acumulacién de patos, gansos y Galliformes a partir del

estudio de los perfiles esqueléticos (Fiore et al, 2004). Sin embargo, seria necesario
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desarrollar estudios tafonémicos en profundidad para corroborar dicha atribucioén, ya que
los perfiles anatémicos por si solos pueden suscitar problemas a la hora de caracterizar
una acumulacién como antrépica (e.g., Livingston, 1989; Cruz, 2005; Laroulandie y
Lefévre, 2014). Lo mismo pasa con los restos de liebre recuperados en dicho yacimiento,
que si bien han sido identificados, no han sido sometidos a estudios mas especificos hasta

el momento (Fiore et al., 2004).

Otro caso importante para el consumo y procesado de pequeflas presas en momentos
relativamente antiguos y que podemos afiadir al ejemplo de la Cova del Bolomor, lo
encontramos en el nivel 4 del yacimiento de Les Canalettes, en Francia (Cochard, 2004;
Cochard et al,, 2012). En este lugar, el consumo de conejo parece producirse de manera
sistematica entre finales del MIS 5 y el MIS 4. En él, se han encontrado huesos de conejo
asociados a actividad antrdpica, con marcas de corte, cremacidn y la presencia de cilindros
diafisarios, asi como algunos patrones de fracturacién. Sin embargo, el consumo de
conejos en otros niveles del yacimiento no es tan evidente. Patou-Mathis (1993),
mencionaba el posible consumo antrépico de algunos restos en el nivel 3, pero la mayoria
de los aportes de este nivel y del superior (nivel 2) corresponderian a intrusiones
naturales por madrigueras (Patou-Mathis, 1993; Cochard et al., 2012). Igualmente
destacables son los resultados obtenidos en un reciente estudio publicado sobre I’Abri du
Maras, donde se han identificado residuos sobre utensilios liticos atribuidos a plumas de
Accipitriformes, Anseriformes y pelo de lepdrido. Los autores de esta publicacion
relacionan la presencia de estos elementos con el procesado de small prey por parte de
grupos humanos (Hardy et al., 2013). En el caso de los lepdridos, estas evidencias se ven
sostenidas con algunas marcas de corte sobre un fémur y una escapula derecha de Lepus
(Hardy et al., 2013). No obstante, la evidencia directa en forma de marcas antropogénicas
sobre los huesos de ave todavia no se ha podido constatar. El consumo de lepéridos
también se ha podido documentar entre el MIS 4 y el MIS 3 en los yacimientos franceses
de Pié Lombard, Combe-Grenal (unidad 24), Salpétre de Pompignan (unidades 5-6) y La
Crouzade (unidades 6-8), aunque las alteraciones son escasas (datos obtenidos de Gerber,
1972 y Chase, 1986, a partir de los datos de Cochard et al, 2012). En el caso de La
Crouzade, se han recuperado dos restos con marcas de corte en un fémur y una tibia de

conejo (Gerber, 1972).

En cronologias similares se sitia el yacimiento francés de Péch de 1'Azé IV (MIS 5-3),
donde el nivel 8 presenta restos de un castor y de una rapaz de tamafio medio con marcas
de corte y evidencias de cremacion (Dibble et al., 2009). Aunque las pequenas presas no

son abundantes en este yacimiento, es necesario destacar su presencia, ya que los restos
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de castor presentan marcas de corte en la segunda y tercera falange, reflejando
actividades de despellejamiento. En lo que refiere al ave rapaz, se han encontrado marcas
de corte en la faceta articular de una garra (Dibble et al., 2009), lo cual no se puede
relacionar de forma directa con ninguna finalidad nutricional. Evidencias de este tipo se
han encontrado también en los niveles 8/9 de Krapina (MIS 5e), donde 8 garras de
Haliaetus albicilla y una pentltima falange presentan marcas de corte (Radovcic et al,
2015). Patrones similares se han observado en el nivel XV de Paleolitico medio de Baume
de Gigny, donde una falange posterior de cisne salvaje (Cygnus cygnus) presenta marcas de
corte (Mourer-Chauviré, 1989), asi como en una garra de Aquila chrysaetos del nivel 52 de
Combe Grenal, situado entre el MIS 5b y el MIS 3 (Morin y Laroulandie, 2012). Son
también mencionados otros yacimientos enmarcados en el MIS 3, como la garra de Aquila
chrysaetos del nivel A12 de Fumane (Fiore et al., 2004) o las garras encontradas en el nivel
E de Mandrin y el nivel 7 de Rio Secco (Romandini et al.,, 2014). A éstas se unen las garras
de Haliaetus albicilla y de Accipitriformes recuperadas en los niveles Jbase y /] del
yacimiento de Les Fieux, asi como la falange terminal de Aegypius monachus
recientemente encontrada en el nivel Ks del mismo yacimiento (Morin y Laroulandie,
2012; Gerbe et al,, 2014; Laroulandie et al., 2016). En cronologias mas recientes de Péch
de I’Azé, en Péch de 'Azé I (nivel 4, MIS 3), tres falanges de aguila real, posiblemente del
mismo individuo, presentan evidencias de haber sido procesadas por humanos (Soressi et
al,, 2008). El hecho de que las marcas de corte se localicen en lugares donde los recursos
nutricionales son escasos o nulos plantea la posibilidad que estos elementos fueran
procesados con fines ornamentales o simbdlicos (Fiore et al., 2004; Finlayson et al.,, 2012;
Morin y Laroulandie, 2012; Radovcic et al,, 2015; Laroulandie et al., 2016). No obstante, el
conjunto de Péch de 'Azé I también registra algunos restos de ave (e.g., perdiz griega,
perdiz nival y pato) que presentan sefiales de digestion. La falta de mordeduras apunta a
que la acumulacién también pudo generarse por aves rapaces nocturnas, mas que por

mamiferos carnivoros o rapaces diurnas (Soressi et al., 2008).

En algunos de los yacimientos mencionados, el procesamiento de aves no se evidencia
unicamente mediante la presencia de falanges posteriores, sino que su utilidad se hace
extensiva a otros elementos, como podrian ser los niveles A5/A6 y A9 de Fumane. En este
yacimiento se han identificado marcas de corte, evidencias de fracturacion por flexién o
peeling, y desgarramientos de algunas partes 0seas de aves rapaces, que se puede
relacionar directamente con actividad antrdpica. Este tipo de modificaciones afectan
buena parte de los conjuntos y se relacionan con la desarticulaciéon del ala para la
obtencion de las plumas (Peresani et al.,, 2011; Romandini et al., 2014, 2016). No obstante,

otras especies de ave del yacimiento también muestran evidencias de haber sido

28



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
EL PAPEL DE LAS PEQUENAS PRESAS EN LA DIETA HUMANA DELPALEOLITICO MEDIO Y SUPERIOR. UNA VISION DIACRONICA
DESDE EL VALLE DEL RODANO AL ARCO MEDITERRANEO

Ana Rufa Bonache / 7.
Capitulo 2. Marco tedrico

procesadas por humanos con finalidades alimenticias en los niveles A6/A5 y A9 de la
cavidad (Peresani et al., 2011; Fiore et al,, 2016). En el yacimiento musteriense aleman de
Salzgitter-Lebenstedt igualmente se han documentado marcas de corte en un
carpometacarpo de Cisne (Cygnus sp.) y en un himero de Anas sp. lo que podria
relacionarse no sélo con algunas de las actividades de desplumado descritas en Fumane,
sino también con posibles fines nutricionales (Gaudzinski-Windheuser y Niven, 2009).
Recientemente, en el nivel III de Kolosovskaya (Crimea, MIS 3), también se ha
documentado el uso de un radio de cuervo con una secuencia de marcas realizadas con un
utensilio litico, las cuales no parecen relacionarse con finalidades alimenticias. Esto ha
hecho plantear a los autores la posibilidad de su uso como elemento simbodlico. No
obstante, este elemento esta fragmentado y es el Uinico resto de ave documentado en el
lugar que presenta estas caracteristicas, por lo cual sera necesario profundizar en sus

posibles connotaciones simbdlicas en estudios futuros (Majki¢ et al.,, 2017).

Otro caso singular lo encontrariamos en los yacimientos del MIS 3 de Gibraltar (Gorham'’s
Cave, Vanguard Cave y Ibex Cave), donde se han recuperado algunos elementos
esqueléticos que componen el ala de las aves rapaces con marcas que corte, permitiendo
sugerir el uso de plumas con finalidades no alimenticias, combinadas con un posible
consumo ocasional (Finlayson et al.,, 2012). Pero, en estos yacimientos, la explotacién de
pequefios animales se extiende a otras presas mas alla de las rapaces. En Gorham'’s Cave, la
explotacion antropica de conejos y recursos marinos se ha documentado en el nivel IV
(Brown et al., 2011). La explotacidn sistematica de cérvidos y Columbiformes también ha
sido identificada en este enclave (Blasco et al., 2014, 2016). Ademas, la situacién costera
de los yacimientos gibraltarefios hace de ellos un ejemplo excepcional de explotacién de
recursos acuaticos, tal y como se ha podido documentar en el caso de Vanguard y
Gorham’s Cave, donde se recuperaron moluscos y otros animales marinos (focas y
delfines) con marcas de procesamiento humano (Stringer et al, 2008). En otros
yacimientos, como Ibex Cave, la presencia de lepdridos no parece ser causada por
humanos, ya que la incidencia de los carnivoros sobre los restos es mas acusada

(Fernandez-Jalvo y Andrews, 2000; Brown et al., 2011).

A pesar de que existen evidencias de la explotacion de pequefios animales a lo largo del
MIS 3, la actividad antrépica no es exclusiva en muchos yacimientos arqueoldgicos. En el
yacimiento anteriormente mencionado de Mandrin, por ejemplo, a pesar de tener
evidencias de procesamiento antrépico en el mismo nivel E, también se han recuperado
restos de ave que podrian haber sido acumulados por una rapaz. A esto hay que afiadir la

presencia de algunos restos de liebre (Lepus sp.) con trazas de consumo antrépico en la
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misma unidad, lo que indicaria un origen mixto para la acumulacién de pequefias presas
en el lugar (Romandini et al., 2014). Una situacién homoéloga se daria en el yacimiento de
Les Fieux, donde a pesar de encontrar falanges de rapaz y restos de cérvido consumidos,
se ha documentado una elevada actividad de rapaces nocturnas sobre los restos de perdiz
(Laroulandie et al., 2016). En el yacimiento de la Grotte de Noisetier (MIS 3, Francia),
también se ha registrado un himero de halcon con marcas de corte, que podria
relacionarse con el consumo de sus porciones carnicas (Morin y Laroulandie, 2012). No
obstante, en el mismo yacimientos se han recuperado otros elementos de chova
piquigualda y otros Passeriformes, que parecen ser introducidos en el yacimiento por

muerte natural y/o por rapaces nocturnas (Laroulandie, 2010).

En la grotte de I'Hortus (MIS 3, Francia), el origen antropogénico de la acumulacién
también es cuestionado. Los resultados obtenidos del andlisis del conjunto de aves sugiere
el consumo antrépico. No obstante, estos datos se basan unicamente en perfiles
anatdmicos y no existen otras evidencias tafondmicas que lo sostengan (Mourer-Chauviré,
1972). Como ya se ha mencionado anteriormente, los perfiles anatémicos por si solos no
son elementos determinantes para adjudicar un caracter antropogénico a una
acumulacion. Ademas, el conjunto de lepoéridos recuperado en el yacimiento apunta a un
origen natural o generado por rapaces (Jullien, 1964; Pillard, 1972, en Sanchis y
Fernandez-Peris, 2008), por lo que cabe la posibilidad que la acumulacién de aves pueda

tener un origen parecido.

Retomando el ambito de la Peninsula Ibérica, durante el MIS 3 se conocen un amplio
nuimero de conjuntos con representacion de small prey, aunque su frecuencia sigue siendo
generalmente escasa. En el noreste peninsular, encontramos los yacimientos de Gabasaly
el nivel I de la Cova de I'Arbreda. En estos yacimientos, la presencia de elementos
antropizados es puntual, y una gran parte de la acumulacién de lepdridos estudiada se
debe a la accién de otros predadores. En el caso de Gabasa I, la presencia de restos de
lepéridos con marcas de corte es anecddtica (0,1% de los restos), y sus acumulaciones se
atribuyen principalmente al lince, el zorro y/o el gato montés (Blasco Sancho, 1995). En el
nivel I de la Cova de I'’Arbreda, gran parte de la acumulacion de lepdridos parece atribuirse
a mamiferos carnivoros, como lo constatan las alteraciones mecanicas y digestivas sobre
los restos. No obstante, y aunque no se han encontrado huesos de pequefios animales con
marcas de corte, existen huesos termo-alterados (0,5% de la muestra) que podrian

asociarse a actividad antroépica, siendo ésta minoritaria (Lloveras et al., 2010).

A parte de los conjuntos ya mencionados, en la zona levantina peninsular existen

numerosos yacimientos que permiten reseguir el consumo de pequefios animales durante
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el MIS 3. Un ejemplo lo encontramos en Cova Negra (MIS 5-3). Los estudios tafonémicos
de los restos de pequeiias presas realizados en el marco de las tesis doctorales de Rafael
Martinez Valle y Alfred Sanchis habian determinado que en los niveles inferiores, a partir
del nivel III, la presencia del buho real era concluyente para los aportes de lepdridos y
aves en el lugar (Martinez Valle, 1996; Sanchis, 2012), aunque algin resto documentaba
trazas de procesado antropico en momentos puntuales (niveles V-II) (Martinez Valle,
1996). Recientemente se ha llevado a cabo un estudio de detalle en el mismo nivel IlIb
aumentando las marcas de origen antrépico sobre los huesos de ave hasta un total del
39,1%, donde se incluyen desde Columbiformes y cérvidos hasta pequefios paseriformes.
Las cremaciones también son abundantes en el conjunto, lo que confirmaria un aporte

antropico significativo de aves en el yacimiento (Martinez-Valle et al., 2016).

En la zona de Alcoy, encontramos otros yacimientos con secuencias musterienses
enmarcadas en el MIS 3. Es el caso de Cueva Benito, El Salt y Abric del Pastor. Cueva Benito
se caracteriza por tener una amplia secuencia que se desarrolla desde el Musteriense
hasta el Holoceno. Aunque el consumo de small prey esta bien documentado durante el
Paleolitico superior, éste no es tan evidente en los niveles musterienses (D1 a D4). Los
lepdridos y las aves parecen estar principalmente aportados por aves rapaces nocturnas.
Sin embargo, y aunque minoritaria, la presencia de actividad antrépica se ha podido
observar sobre algunos restos de conejo y en un carpometacarpo de perdiz del nivel D1
(Iturbe et al., 1993; Martinez Valle, 1996). Una situacién similar la encontramos en los
niveles musterienses de El Salt. Los niveles VIII y VII han sido interpretados como
acumulaciones naturales, aunque el conjunto esta pendiente de revision (Galvan et al.,
2001). En el nivel X se registra la presencia de tortugas y lagomorfos, éstos ultimos
representando una parte importante del conjunto. Aunque dos fragmentos de coxal
presentan marcas de corte en forma de incisiones, la mayor parte del conjunto de
lepéridos parece corresponderse con aportes de rapaces (Pérez, 2014). El conjunto
estudiado hasta el momento no permite confirmar estos datos con total seguridad, pero el
patron general apunta a rapaces nocturnas como posibles acumuladores (Pérez, com.
pers.). En el Abric del Pastor también se ha documentado la presencia de tortuga y de
conejo alrededor del MIS 4-3 (Galvan et al, 2007-2008). Aun asi, los resultados de su
estudio no se han publicado al completo (Galvan y Hernandez, 2013) y no se mencionan

datos acerca de las acumulaciones de lepoéridos en el sitio.

Otros yacimientos situados al sur peninsular también registran acumulaciones de
lagomorfos. En los niveles II k-1 y Il u de Cueva Antén parecen relacionarse mas con la

actividad de aves rapaces por el elevado niimero de alteraciones digestivas de caracter
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leve y la alta presencia de individuos inmaduros (Sanchis, 2012). Aunque hay algin
elemento termo-alterado, los investigadores que analizan el conjunto lo asocian a
alteraciones de caracter postdeposicional y/o lo vinculan con algin tipo de contacto

accidental con alguna estructura de combustion (Sanchis, 2012).

El Boquete de Zafarraya es otro de los yacimientos del sur de Iberia donde las evidencias
de actividad antrépica sobre pequefios animales son escasas, no superando el 1% del
conjunto. Es importante mencionar que la mayoria de estas alteraciones son termo-
alteraciones, ya que marcas de corte no se han documentado en ningtin caso y los cilindros
diafisarios son minoritarios, por lo que estas cremaciones podrian producirse por causa
accidental, o por contacto con posibles estructuras cercanas. La mayoria de restos se
relacionan con intrusiones naturales que podrian estar producidas por mustélidos y/o

rapaces nocturnas (Guennouni, 2001; Barroso et al., 2007).

En el interior peninsular igualmente se localizan yacimientos que si bien documentan la
presencia de leporidos, estos presentan algun tipo de problema. En el yacimiento de Cueva
Millan (MIS 3), Alvarez et al. (1992) plantearon la posibilidad de que los conejos y peces
de los niveles musterienses pudieran ser aportados por Neandertales. A pesar de estas
afirmaciones, los restos de mamiferos recuperados no presentan un buen estado de
preservacion, por lo que los anadlisis de las corticales 6seas pueden conllevar dificultades.
Un estudio posterior realizado por Diez et al. (2008), menciona de nuevo la presencia y
posible explotacidon de conejos en el lugar, sin presentar datos absolutos al respecto ni
informacién complementaria que lo confirme. Cercano a Cueva Millan encontramos el
yacimiento de la Ermita, donde Diez et al. (2008) cita la explotacién de restos de lepérido
sin concretar niumero de restos o actividades realizadas. Posteriormente, José Yravedra
(2007) identifica la presencia de un resto de conejo con marcas de corte en el nivel 5 del
yacimiento. Ademas, se mencionan otros yacimientos mesetefios con acumulaciones de
conejos, como es el caso de La Mina (Diez et al., 2008), pero éstos no han sido estudiados
en profundidad y dinicamente se cita la presencia de conejo vinculado a actividad humana,
sin llegar a precisar cudl, de qué tipo de actividad se trata o las frecuencias de
representaciéon. Como caracteristica general, destacar que todos los conjuntos
mencionados en la region se han atribuido a ocupaciones de corta duracién, posiblemente

de caracter estacional (Diez et al., 2008).

Asimismo, en el oeste peninsular, son pocas las referencias de consumo antrépico de
pequefias presas durante el MIS 3. Un ejemplo lo encontramos en la Gruta do Caldeirdo
(MIS 3-2), en el centro de Portugal, la cual tiene una secuencia estratigrafica desde finales

del Musteriense hasta el Paleolitico superior. Los restos de lepdrido son abundantes en
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sus conjuntos, aunque el componente antrépico es claramente mayor en el conjunto
correspondiente al Paleolitico superior. En lo que refiere a los niveles musterienses,
unicamente se ha documentado un incisivo de conejo con evidencias de cremacioén. El alto
porcentaje de huesos con digestiones leves (25,4%), sumado a la presencia de alteraciones
mecanicas sobre el 2,1% de los restos, sugieren aportes generados por aves rapaces
nocturnas. Pequefios mamiferos carnivoros, como podrian ser el lince, el zorro o el gato
montés podrian también haber intervenido sobre los restos de manera puntual (Lloveras

etal, 2011a).

Durante el Paleolitico superior, el nimero de yacimientos con evidencias de procesado y
consumo de pequeilas presas se hace mas extenso. Aun asi, siguen documentindose
lugares donde la presencia de pequefios animales se debe a factores no humanos. Un
ejemplo seria el caso de Grotte du Pape, donde en sus niveles chatelperronienses se han
recuperado pequefios mamiferos y pajaros posiblemente aportados por carnivoros
(Patou-Mathis y Boukhima, 1996). A pesar de ello, la presencia de small prey explotadas
por humanos se extiende por todo el suroeste europeo, teniendo su auge durante el
Magdaleniense. Como ejemplo, el consumo de rapaces nocturnas y lagomorfos se
documenta en Arancou (Eastham, 1998; Costamagno y Laroulandie, 2004). Del mismo
modo la caza de Lagopus se constata en Tournal (Vilette, 1983). En Gazel, la explotacion de
la liebre variable (Lepus timidus) para la obtencién de pieles, asi como la explotacién de
aves como alimento y para la creaciéon de tubos decorados esta bien documentada en el
yacimiento (Vilette, 1983, 1999; Fontana, 2003, 2004). Un caso similar se constata en La
Vache (Laroulandie, 2000, 2005a). En Mas d’Azil, la explotacién de huesos de ave de
tamafio grande son usados para hacer tubos y agujas (Vilette, 1983, 1999). En Italia,
también existen multiples ejemplos. Uno de ellos es el de Grotta del Santuario della
Madonna de Praia a Mare, donde se documenta el procesado de aves, liebres y recursos
marinos y, en periodo Mesolitico, de tortuga (Gala y Tagliacozzo, 2004; Fiore et al., 2004).
En Grotta Romanelli también existen evidencias de procesado de aves y liebre, asi como
algunos restos de tortuga puntuales (Tagliacozzo y Fiore, 1998; Fiore, 2003). En Arene
Candide y Grotta Polesini, la presencia de liebre es importante, aunque sus evidencias de
explotacién son menores (Radmilli, 1974; Alhaique 1995; Cassoli y Tagliacozzo, 1995). En
la Peninsula Ibérica, la explotacion de lepéridos es extensa y especialmente evidente en la
region levantina. Una explotaciéon mas intensiva de conejos puede ya observarse en el
nivel de Aurifiaciense evolucionado de I’Arbreda (nivel G), donde, a diferencia de sus
niveles musterienses (Lloveras et al.,, 2010), el conejo es aportado por humanos. Asi lo
indican evidencias de actividad antropogénica tales como marcas de corte (0,4% del

conjunto) o un porcentaje elevado de cilindros diafisarios y cremaciones (Lloveras et al.,
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2016b). Avanzando en el tiempo, otros yacimientos presentan un extenso
aprovechamiento de lepéridos, como la Balma del Gai (Estrada et al.,, 2011), Moli del Salt
(Vaquero, 2004a; Allué et al,, 2010), la Font Voltada (Mir y Freixas, 1993), Tossal de Dalt
de la Roca (Cacho et al,, 1995), Santa Maira (Morales, 2013), Cendres (Pérez Ripoll, 2004;
Real, 2013), los niveles superiores de Cueva Beneito (Iturbe et al., 1993; Martinez Valle,
1996), entre muchos otros casos. En la zona portuguesa de la Peninsula tenemos otros
yacimientos como los niveles superiores de Caldeirdo (Lloveras et al., 2011a), Picareiro
(Hockett y Bicho, 2000), Vale Boi (Manne y Bicho, 2009; Manne et al, 2012) o Lapa do
Anecrial (Brugal, 2006). En todos ellos, el consumo de lepéridos es importante y, en el
caso de Vale Boi, la explotacion de recursos marinos también ha sido documentada. No
obstante, y a pesar de los numerosos ejemplos de explotaciéon de pequefos animales en
periodos mas recientes, los yacimientos conservados y estudiados se consideran
relativamente escasos, especialmente en algunas regiones de la Peninsula Ibérica, como el
noreste. Esto se debe a la escasez de yacimientos en complejos carsticos y una pre-
disponibilidad por los asentamientos al aire libre. La erosién y los procesos post-
deposicionales a los que estos se someten son mas agresivos en estos lugares, lo cual
dificulta la preservacion de sus conjuntos y, especialmente de la fauna (e.g., Nadal, 1998).
La baja preservacion 6sea, hace que los conjuntos arqueoldgicos correspondientes a estos
momentos pierdan interés, haciendo que estos lugares acaben estudidndose en

profundidad desde un punto de vista de la cultura material (tecnologia, arte, etc.).

Como se ha podido ver en la mayoria de contextos arqueolégicos mencionados previos al
Paleolitico Superior, los aportes de pequefias presas suelen ser fruto de aportes mixtos,
donde la actividad humana se mezcla con aquella mayoritaria producida por carnivoros
(Tabla 1). Este es el escenario mas comun. En el Paleolitico Superior, el nimero de
yacimientos con procesamiento de pequefias presas no s6lo aumentan en nimero, sino en
frecuencias de explotacién. Hay quien vincula este cambio a una variacién en los patrones
de asentamiento en el territorio y una mayor estabilidad de ocupacion (e.g., Villaverde et
al, 1996). No obstante, es necesario profundizar en las condiciones que determinan la
representatividad de small prey en el registro asi como los factores que determinan su
obtencion. Entender la evolucién paisajistica y faunistica de cada escenario sera basico
para comprender los cambios visualizados en el registro arqueolégico. La propia aparicion
y/o extincion de especies puede influenciar de manera evidente en el espectro fésil del

que dispondremos (ver apartado 2.2. [e.g., Lorenzen et al.,, 2011]).
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Yacimiento Datacion/MIS Taxo6n Origen acumulacion Referencia

Sima del Elefante c.1Ma Aves Antrépico (puntual) Huguet, 2007; Nufiez-Lahuerta et al,, 2016
Rapaces diurnas y nocturnas (principal)
Mamiferos carnivoros (puntual)
Muerte natural (puntual)
Leporidae Antrépico (puntual) Huguet, 2007
Rapaces diurnas y nocturnas (principal)
Mamiferos carnivoros (puntual)
Testudo/Emys Antrépico Blasco et al, 2011
Arago MIS 14-12 Castor Antrépico Lebreton et al,, 2016
Leporidae Btho real (principal) Desclaux, 1992
;Antrépico? (puntual)
Aves Rapaz especializada Desclaux, 1992
Terra Amata C1b MIS 11 0. cuniculus Antrépico (principal) Guennouni, 2001
Orgnac 3 MIS 9-7 0. cuniculus (Antrépico? (puntual) Guennouni, 2001
Mamiferos carnivoros y rapaces nocturnas
(principal)
Cova del Bolomor MIS 9-5e 0. cuniculus Antrépico (principal) Sanchis y Fernandez Peris, 2008; Sanchis, 2012; Blasco, 2011;
Rapaces nocturnas (puntual) Blasco y Fernandez Peris, 2012a, 2012b; Blasco et al,, 2013
Aves Antrépico (principal) Blasco, 2011; Blasco y Fernandez Peris, 2009 2012a, 2012b;
Blasco et al.,, 2013
T. hermanni Antrépico (principal) Blasco, 2008, 2011; Blasco y Fernandez Peris 2012a, 2012b;
Blasco et al.,, 2013
Gran Dolina, TD10-1 MIS 9 Oryctolagus sp. Antrépico (principal) Blasco, 2011; Blasco et al., 2013;
Mamiferos carnivoros y rapaces nocturnas Rodriguez-Hidalgo, 2015
(puntual)
Aves Antropico (puntual) Blasco, 2011; Blasco etal, 2013;
Mamiferos carnivoros y rapaces nocturnas Rodriguez-Hidalgo, 2015
Payre MIS 8-4 Avesy peces Antrépico (evidencia indirecta) Hardy y Moncel,, 2011
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Yacimiento Datacion/MIS Taxo6n Origen acumulacion Referencia
Lazaret MIS 6 0. cuniculus Rapaces nocturnas (principal) Guennouni, 2001
Mamiferos carnivoros y rapaces diurnas
(puntual)
;Antrépico? (puntual)
Aves Antrépico (puntual) Roger, 2004; Lumley et al., 2004
Rapaces nocturnas (principal)
Adaouste MIS 5 0. cuniculus Antrépico (puntual) Defleur et al., 1994
Mustélido (principal)
Aves - Defleur et al., 1994
Regourdou MIS 5-3 Lepus Muerte natural (principal) Pelletier et al,, 2015
Mamiferos carnivoros (puntual)
0. cuniculus Muerte natural atricional Pelletier et al., 2015
Valdegoba MIS 5 0. cuniculus Antrépico (puntual) Diez, 2006
Aves Antrépico (puntual) Diez, 2006
Cueva Corazén MIS 5 0. cuniculus Antrépico Yravedra et al., 2013
Maltravieso- Sala de los MIS 5 Leporidae Rapaces nocturnas (principal) Rodriguez-Hidalgo, 2008
Huesos Mamiferos carnivoros (secundarios)

Antrépico (puntual)

Testudo Antrépico (puntual) Rodriguez-Hidalgo, 2008
Figueira Brava MIS 5 Aves Antrépico (principal) Nabais y Pimenta, 2015
Grotta Maggiore di San MIS 5-3 Castor Antrépico Fiore et al.,, 2004
Bernardino Aves (Antrépico? Fiore et al., 2004
Lepus - Fiore et al.,, 2004
Krapina MIS 5e Rapaces Antrépico (puntual ;simbolismo?) Radovcic et al., 2015
Baume de Gigny Pal. Medio Rapaces Antrépico (puntual ;simbolismo?) Mourer-Chauviré, 1989
Les Canalettes MIS 5-4 0. cuniculus Antrépico (nivel 4) Cochard, 2004a; Cochard et al., 2012
Muerte natural (niveles 3 y 2) Patou-Mathis, 1993; Cochard et al., 2012
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Yacimiento Datacién/MIS Taxo6n Origen acumulacion Referencia
Péch de 1'Azé 1V-1 MIS 5-3 Castor Antrépico (puntual) Dibble et al., 2009
Rapaces Antrépico (puntual ;simbolismo?) Soressi et al,, 2008; Dibble et al., 2009
Rapaces nocturnas (principal)
Combe-Grenal MIS 5b-3 O. cuniculus Antrépico (puntual) Chase, 1986

Rapaces Antrépico (puntual ;simbolismo?) Morin y Laroulandie, 2012
Abri du Maras MIS 4 Lepus Antrépico (puntual+evidencia indirecta) Hardy etal., 2013

Aves Antroépico (evidencia indirecta) Hardy etal., 2013
Pié Lombard MIS 4 O. cuniculus Antrépico (puntual) Gerber, 1973

Salpétre de Pompignan  MIS 4/3 O. cuniculus Antrépico (puntual) Gerber, 1973
Grotte d'Arma delle MIS 4-3 O. cuniculus Rapaz diurna (principal, mamifero carnivoro Guennouni, 2001
Manie (secundario)
La Crouzade MIS 3 0. cuniculus Antroépico (puntual) Gerber, 1973
Mandrin MIS 3 Lepus sp. Antrépico (puntual) Romandini et al,, 2014
Aves Rapaz (principal) Romandini etal., 2014
Rapaces Antrépico (puntual ;simbolismo?) Romandini et al., 2014
Rio Secco MIS 3 Rapaces Antrépico (puntual ;simbolismo?) Romandini et al., 2014
Fumane MIS 3 Aves Antroépico (principal) Fiore etal, 2016
Rapaces Antrépico (puntual ;simbolismo?) Fiore et al, 2004; Peresani et al., 2011; Romandini et al., 2016
Les Fieux MIS 3 Phasianidae Rapaces nocturnas (principal) Laroulandie et al., 2016
Corvidae Antrépico (puntual) Laroulandie et al., 2016
Rapaces Antrépico (puntual ;simbolismo?) Morin y Laroulandie, 2012; Laroulandie et al., 2016
Salzgitter-Lebenstedt MIS 3 Aves Antrépico (puntual ;simbolismo?) Gaudzinski-Windheuser y Niven, 2009
Kolosovskaya MIS 3 C. corax Antrépico (puntual ;simbdlismo?) Majkic¢ et al,, 2017
Gorham's cave MIS 3 0. cuniculus Antrépico Stringer et al,, 2008
Aves Antrépico Blasco et al,, 2014, 2016
Rapaces Antrépico (puntual ;simbolismo?) Finlayson et al., 2012
Recursos marinos  Antrépico Stringer et al,, 2008
Vanguard cave MIS 3 Recursos marinos ~ Antrépico Stringer et al,, 2008
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Yacimiento Datacién/MIS Taxo6n Origen acumulacion Referencia
Ibex cave MIS 3 Leporidae Mamiferos carnivoros Fernandez-Jalvo y Andrews, 2000; Brown et al., 2012
Le Noisetier MIS 3 Falco sp. Antrépico Morin y Laroulandie, 2012

Passeriformes Rapaces nocturnas Laroulandie, 2010

Muerte natural

Grotte de I'Hortus MIS 3 Leporidae Rapaces o muerte natural Jullien, 1964; Pillard, 1972

Aves (Antrépico? Mourer-Chauviré, 1972
Gabasa MIS 3 Leporidae Mamiferos carnivoros (principal) Blasco Sancho, 1995

Antrépico (puntual)

Arbreda MIS 3 Leporidae Mamiferos carnivoros (principal) Lloveras etal,, 2010

Antrépico (puntual)

Cova Negra MIS 3 Leporidae Btho real (principal) Martinez Valle, 1996
Antrépico (puntual)
Aves Antroépico (principal) Martinez Valle, 1996; Martinez Valle et al.,, 2016
Cueva Benito MIS 3 Leporidae y Aves Rapaces nocturnas (principal) Iturbe et al.,, 1993; Martinez Valle, 1996
Antrépico (puntual)
El Salt MIS 3 Leporidae Rapaces (principal) Pérez, 2014
Antrépico (puntual)
Testudinae - Galvan et al,, 2001
Cueva Anton MIS 3 O. cuniculus Rapaces Sanchis, 2012
Boquete de Zafarraya MIS 3 0. cuniculus Mustélidos y aves rapaces (principal) Guennouni, 2001; Barroso et al., 2007
Antrépico (puntual)
Cueva Millan MIS 3 O. cuniculus y peces ;Antrdpico? (puntual) Alvarez et al,, 1992, Diez et al,, 2008
Ermita MIS 3 Leporidae Antrépico (puntual) Yravedra et al,, 2007
La Mina MIS 3 Leporidae (Antrépico? (puntual) Diez etal., 2008
Gruta do Caldeirao MIS 3 Leporidae Rapaces nocturnas (principal) Lloveras etal, 2011a

Mamiferos carnivoros (principal)

(Antrépico?

Tabla 1.Yacimientos del Pleistoceno medio final y Pleistoceno superior con evidencias de pequefias presas, asi como los agentes acumuladores de dichos conjuntos.
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3.0BJETIVOS

Las pequeilas presas estan presentes en buena parte del registro arqueolégico europeo,
independientemente de las causas que incentivaron su presencia. No obstante, no siempre
han centrado los estudios zooarqueoldgicos, especialmente si nos remontamos a los
periodos mas antiguos. En muchas ocasiones, han sido sujetos a estudios preliminares que
se han limitado a registrar su presencia en el conjunto, sin llegar a profundizar en otros
aspectos, como su posible uso o consumo por parte de humanos, o su papel en la
formacion del registro arqueolégico. De aqui surge la necesidad de profundizar en el
estudio de aquellos animales que, a pesar de su tamafio, participan de la formacién de las
acumulaciones dseas, los cuales nos pueden aportar datos complementarios para dibujar

un panorama evolutivo mas completo.

Con esta finalidad, en este estudio se han incorporado cinco conjuntos de small prey
distintos, dispuestos como trabajos independientes en forma de articulos que implican a
diferentes yacimientos espafoles y franceses: Payre, Abri des Pécheurs, Grotte des
Barasses I, Cova de les Teixoneres y el Moli del Salt. Todos ellos pertenecen a distintos
periodos cronolégicos, que se enmarcan desde el Pleistoceno medio hasta finales del

Pleistoceno superior e inicios del Holoceno.

Al tratarse de una tesis por compendio de articulos, cada una de las publicaciones
presentadas pretende resolver unas problematicas especificas relacionadas con las
realidades arqueoldgicas de cada yacimiento. Sin embargo, al tratarse de conjuntos de
small prey no estudiados en profundidad hasta el momento, todos los casos de estudio
tienen puntos de partida comunes; por lo que los objetivos a abordar en cada caso seran
muy similares. Esto ha permitido integrar estas investigaciones y compararlas entre ellas,

siguiendo un mismo hilo conductor.

39



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
EL PAPEL DE LAS PEQUENAS PRESAS EN LA DIETA HUMANA DELPALEOLITICO MEDIO Y SUPERIOR. UNA VISION DIACRONICA
DESDE EL VALLE DEL RODANO AL ARCO MEDITERRANEO

Ana Rufa Bonache

Capitulo 3. Objetivos

1. Uno de los objetivos principales en todos lo estudios aqui presentados es inspeccionar

los distintos conjuntos de small prey con el objetivo de revelar los posibles agentes
causantes de su acumulacién, ya sean humanos, mamiferos carnivoros, aves rapaces, u
otros fenémenos. Establecer el origen de las distintas acumulaciones presentadas no solo
ayudara a vislumbrar las dindmicas de ocupaciéon del yacimiento, sino que también
favorecera la comprensién sobre los procesos de formacion del mismo. Asimismo,
permitird definir el papel de los humanos y los carnivoros en los yacimientos
arqueoldgicos estudiados. Este fendmeno unicamente se podra observar mediante el
subsecuente andlisis zooarqueolégico y tafonémico de los restos recuperados en cada
lugar, lo cual permitird establecer patrones de representacion anatdémica, de
fragmentacion de restos y de alteraciones dispuestas sobre éstos. Los resultados podran
ser comparados con los estudios etoldgicos y experimentaciones ya existentes sobre

acumulaciones de pequefias presas.

Aunque este objetivo es relevante para todos los casos examinados, es motivo de especial
atencion el ejemplo de Payre, ya que investigaciones preliminares plantearon el procesado
de aves en el yacimiento a partir de datos indirectos (Hardy y Moncel, 2011). Por lo tanto,
es necesario observar si esta misma tendencia puede verse sustentada por el registro

0seo.

2. Una vez determinados los causantes de cada acumulacién, igualmente importante sera

inferir en los patrones de consumo y estrategias de subsistencia por parte de los grupos
humanos en el yacimiento, en caso de existir dicho consumo de small prey. Esto puede
aportar muchos datos nuevos sobre el comportamiento de las poblaciones humanas que
habitaban cada lugar y sobre la evolucién de las estrategias de obtencién de recursos de
dichas poblaciones. Ademas, al tratarse de conjuntos extendidos en un rango temporal
amplio, su estudio no so6lo va a permitir determinar el papel de las small prey en los
distintos conjuntos estudiados; sino también observar la existencia de posibles cambios
y/o evoluciones en el registro arqueolégico, asi como ver similitudes y diferencias entre

las distintas secuencias, siempre des de un punto de vista diacrénico.

3. Igualmente, el analisis de conjuntos de pequefias presas aporta muchos datos sobre la

ecologia del entorno inmediato de un yacimiento. Esto, puesto en comun con otros datos
ecoldgicos y arqueolodgicos disponibles en cada uno de los enclaves estudiados, permitira
esbozar una idea de los paisajes que rodeaban estos espacios y de las especies que
cazaban los residentes del lugar. La integraciéon de estas variables permitira ir un paso

mas allad y determinar posibles tendencias para la adquisiciéon de recursos de los grupos
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humanos. También permitird ver hasta qué punto son las decisiones humanas o las
propias condiciones ambientales las que condicionan un tipo de estrategias cinegéticas u
otras. En este sentido, el ambiente parece jugar un papel determinante para la presencia o
no de small prey en el registro arqueoldgico, por lo que comprender los datos ambientales
va a ser un elemento clave para explicar a qué se deben las distintas realidades

arqueoldgicas en lo que refiere a la explotacién de las small prey.
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4, METODOLOGIA

Para el estudio de los diferentes conjuntos que componen el presente trabajo se han
aplicado métodos de andlisis basados en la Zooarqueologia, siguiendo los planteamientos
metodoldgicos de Binford (1981) y Brain (1981). Aun asi, esta disciplina se ha valido a su
vez de la Tafonomia como método para comprender la historia de los fosiles estudiados,
antes y después de ser enterrados (e.g.,, Andrews, 1990; Blasco Sancho, 1992; Martinez
Moreno, 1993; Lyman, 1994, 2008; Reitz y Wing, 1999). Partiendo de la base que los
conjuntos que aqui se presentan conciernen acumulaciones de pequeias presas (lepéridos
y aves), el papel de la Tafonomia adquiere un papel fundamental para poder discriminar
procesos y agentes alteradores de los restos fésiles (Higgins, 1999), y a menudo es
necesaria la aplicacién de la neo-Tafonomia (Hill, 1978). Esta es una rama de la Tafonomia
que estudia procesos tafondémicos en base a la experimentaciéon y/o la observacion de
conjuntos actuales, con la finalidad de obtener posibles explicaciones e interpretaciones

que seran aplicables a conjuntos fésiles (Lyman, 1994).

El presente estudio engloba los restos de lepoérido recuperados desde la campafia 2003
hasta 2012 del nivel III de la Cova de les Teixoneres (Moia, Barcelona); los restos de ave
recuperados en el mismo yacimiento entre 2003 y 2013 (niveles Il y III); y los restos de
ave de los yacimientos franceses de Payre, Abri des Pécheurs (afios 1995-2011) y Grotte
des Barasses II (2011-2013), en sus secuencias completas. Para finalizar, se han
incorporado en el estudio los restos de lepérido recuperados a lo largo de toda la
secuencia del yacimiento del Moli del Salt (Vimbodi i Poblet, Tarragona), entre las
campanas de 1999 a 2015. En el proceso de analisis de los restos (anatémico, taxonémico

y de modificaciones estructurales y/o superficiales), los datos fueron integrados en una
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base de datos que permiti6 comparar cuestiones relacionadas con el comportamiento

humano y de otros predadores, asi como con los procesos de formacién del yacimiento.

4.1 Representacion anatémica y taxondémica

El primer paso a realizar para el andlisis de un conjunto de estas caracteristicas es saber
de qué se compone. Por un lado, conocer los huesos que se ven representados nos ayudara
a posteriori a hacer recuentos de elementos e individuos. Ademas, aun sabiendo que el
conjunto se compone basicamente de lepoéridos y aves, distinguir en la medida de lo
posible a qué especie pertenecen los restos nos ayudara a inferir en otros elementos como

el tipo de poblacidn y ecosistemas existentes en la region durante este periodo.

Asi pues, los restos incluidos en este trabajo se han analizado a nivel anatémico y
taxon6mico. Para ello, se han seguido distintos atlas de anatomia comparada (Barone,
1976; Schmidt, 1972), ademas de consultar colecciones osteoldgicas de referencia propias
y del Institut Catala de Paleocologia Humana i Evolucié Social (IPHES) de Tarragona. Para
las identificaciones taxonémicas a nivel de especie, se han utilizado datos publicados por
otros investigadores (e.g., Gilbert et al., 1981; Callou, 1997; De Marfa, 2009; Sanchis, 2012;
Bochenski y Tomek, 2009).

Los restos de pequefios animales a menudo tienen una tasa de identificacién mas elevada,
debido a su menor fragmentaciéon. Adn asi, muchas veces se ha hecho dificil atribuir
anatémica o taxondmicamente los restos, por tratarse de pequefos fragmentos que
facilmente pueden confundirse. Por este motivo se ha optado por clasificar los restos no
identificados a nivel anatémico por sus caracteristicas morfolédgicas, evitando asi una
mayor pérdida de informaciéon y pudiendo hacer una mejor aproximacién. Han sido
clasificados como (Rosell, 2001; Caceres, 2002; Huguet, 2007; Saladié, 2009; Fernandez-
Laso, 2010; Blasco, 2011):

- Largos. Se componen por un cilindro diafisario, dos metéfisis y dos epifisis en cada
extremo. Poseen una cavidad medular bien desarrollada y corresponder a las
extremidades de los animales (a excepcion de los carpos y los tarsos). En dicha
categoria se incluyeron todos los restos que podrian pertenecer a estilopodios
(htmero, fémur), zeugopodios (radio, ulna, tibia/tibiotarso, fibula), metapodios
(metacarpo/carpometacarpo 'y metatarso/tarsometatarso) y acropodios
(falanges). En el caso de las aves, los coracoides se incluirian también dentro de

este grupo.

- Planos. Casi no tienen cavidad medular y pertenecen al llamado esqueleto axial

(vértebras y costillas), craneo (craneo y mandibula) y cinturas (escapula y coxal).
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- Articulares. Compuestos por los basipodios (carpos y tarsos) y patellas. No tienen

cavidad medular y estan formador por un tejido esponjoso denso y compacto.

Por lo que refiere a la identificaciéon taxondmica, a menudo también es dificil poder
clasificar los restos segun el taxén al que pertenecen, debido a que no preservan ningin
rasgo identificativo. El presente trabajo estudia basicamente restos de animales de
pequefio tamafio (lepdridos y aves). Si bien se han podido distinguir distintos taxones
dentro de estos grupos, todos se engloban dentro de la categoria de animales de talla muy
pequefia (TMP), no superando nunca los 10 kg de peso. Por lo tanto, en el caso de los
lepéridos no se ha utilizado ningtn criterio para clasificar los elementos no identificados
para los distintos taxones que componen esta familia, como seria de esperar en estudios
zooarqueologicos de este tipo. En lo que refiere a las aves, aunque los taxones
representados en los conjuntos estudiados nunca superan las dimensiones mencionadas,
se ha optado por clasificar los restos no identificados taxon6micamente por tallas de peso.
Esto es debido a la gran variabilidad de tamafios que se pueden encontrar en los conjuntos
arqueolégicos estudiados, que hacen necesario una clasificacion mas precisa que en el

caso de los lepdridos. De este modo, se han clasificado las aves no identificadas como:

- Talla grande (Large-sized aves). Incluiria aves de peso mayor a 1kg. Englobaria
taxones como del gallo lira comun (Tetrao tetrix) o mayor.

- Talla mediana (Medium-sized aves). Incluye los taxones de peso entre 200
gramos y 1 kg, entre el gallo lira comtn y la codorniz. La perdiz roja (Alectoris rufa)
serfa un ejemplo de taxdn incluido en esta talla.

- Talla pequefia (Small-sized aves). Incorpora los taxones con un peso menor a
200 gramos, del tamafio de la codorniz (Coturnix coturnix) o menor.

La identificacién taxondémica de un conjunto 6seo puede ser complicada, incluso cuando se
ha podido corroborar el elemento anatéomico al que pertenece. Una problematica
recurrente en los yacimientos arqueoldgicos es el saber distinguir elementos de taxones
que pertenecen a un mismo orden y/o familia (e.g, Artiodactyla, Lagomorpha, Cervidae,
Leporidae). En lo que comprende a las small prey, la distinciéon entre taxones que se
engloban dentro de una misma familia puede llegar a ser muy sutil y, en numerosas
ocasiones, Unicamente se pueden identificar con certidumbre aquellos elementos que
conservan partes muy especificas para su distincion. Siempre que estos elementos no son
visibles o causan confusién, ha sido conveniente clasificar los restos como familias de
rango mas amplio. En el caso de las aves, la distincion de taxones incluidos dentro de una
misma familia puede llegar a ser una tarea mucho mas laboriosa, ya que los caracteres

distintivos entre taxones no siempre dependen de criterios morfoldgicos sino de valores
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métricos. Seguidamente se plantean algunos caracteres distintivos para la discriminacion
entre conejo comun (Oryctolagus cuniculus) y distintas especies de liebre (Lepus sp.), asi

como los criterios de distincién entre aves.

4.1.1 Determinacion taxondémica de leporidos

Los lepdridos (conejos y liebres) son una de las dos familias que componen el orden de los
lagomorfos, junto con los octénidos (pikas). Dicho orden se compone por un total de 80
especies y 12 géneros (Dawson, 1967; De Marfa, 2006) que estan distribuidos por todo el
mundo, excepto Antartida y Madagascar (Dawson, 1967). En Europa occidental,
actualmente no existe ninguna especie de octénido. Unicamente se documenta la
presencia de la familia de los lepdridos (De Marfa, 2009). Entre ellos destacan la especie

Oryctolagus cuniculus y varios miembros del género Lepus.

Los lagomorfos destacan por su elevada tasa de reproduccion y dispersion. Esto hace que
su flujo genético sea muy rapido y acusado, creando una baja diversidad dentro de cada
especie (Dawson, 1967; De Marfa, 2006, 2009; Sanchis, 2012). En la actualidad, existe tan
solo una especie dentro del género de los conejos (Oryctolagus cuniculus). Segin los
criterios de cada autor, se considera que hay alrededor de 30 especies dentro del género
Lepus. En la actualidad, en Europa se constata la presencia de Lepus europaeus, Lepus
timidus, Lepus castroviejoi y Lepus granatensis. En la Peninsula Ibérica existen tres
especies de liebre (Lepus europaeus, Lepus granatensis y Lepus castroviejoi). Las dos
ultimas tienen un rango de expansion limitado dentro de la Peninsula Ibérica, mientras
que la liebre europea es una especie comun en el norte peninsular, buena parte de Europa
y el suroeste de Asia. Como se vera mas adelante, los conjuntos de lepdridos estudiados en
la presente tesis se sitian en el noreste peninsular. La tnica especie existente en esta
region en la actualidad es la liebre europea (Lepus europaeus). No obstante, y debido a la
dificultad de distinguir entre los taxones englobados dentro del género Lepus, todos los

restos de liebre identificados en los conjuntos estudiados han sido clasificados como Lepus
sp..

Aunque unos son mas distintivos que otros, conejos y liebres tienen caracteres comunes
que caben destacar (Decheseaux, 1952). Al tratarse de animales con una dieta herbivora,
la denticiéon tanto de conejos como liebres se compone por dos pares de incisivos
superiores y un par de inferiores que se insertan en el hueso del maxilar o mandibula,
respectivamente. Un diastema les separa del resto de premolares y molares. Los dientes
son de crecimiento continuo para poder roer y morder. Las series dentarias superior e
inferior no coinciden de manera oclusal por ser las mandibulas de menor ancho y realizar

un movimiento transversal que permite la masticacion (De Marfa, 2006).
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El craneo destaca por un frontal con apéfisis orbitaria reducida, el parietal de forma
cuadrangular y crestas laterales. Los arcos zigomaticos son aplanados lateralmente y el
nasal tiene contacto por el borde externo con la apoéfisis del pre-maxilar. Los bulbos

timpanicos estan bien desarrollados.

En lo que refiere al esqueleto postcraneal, los lepdridos destacan por su locomocién
plantigrada y adaptada a la carrera. Es por esto que los metdpodos son largos, con cinco
dedos en la extremidad anterior y cuatro en la posterior. El radio y la ulna, a diferencia de
otras especies de mamiferos, estdn separados en los lep6ridos. Aun asi, se enlazan entre si.
Por lo contrario, tibia y fibula estan unidas por la parte distal, uniéndose unos milimetros
mas abajo del foramen nutricio de la diafisis. Las extremidades posteriores estan bien

desarrolladas.

Con la finalidad de distinguir entre el género Lepus y el conejo comun en los conjuntos
estudiados, se han seguido los criterios de identificacién establecidos por Callou (1997) y
Lépez Martinez (1989), incorporando a su vez modificaciones posteriormente realizadas
por De Marfa (2006, 2009) y Sanchis (2012). Estos parametros permiten distinguir conejo
y liebre a nivel osteoldgico en numerosos elementos anatémicos. La Tabla 1 y la Figura 1,
muestran los criterios distintivos de ambos géneros (Oryctolagus y Lepus), con la finalidad

de identificar su presencia en el conjunto.

Elemento Cara Parte esquelética Caracter Conejo | Liebre
. o Restringida X
D Protuberancia occipital externa
. Ancha X
Occipital
v Crestas nucales de la Presentes X
protuberancia occipital externa. Ausentes X
] Presente X
Interparietal D
Ausente X
Convexo X
Parietal D Borde medial-caudal ~
Coéncavo X
Rectilineo X
Borde latero-caudal —
Coéncavo X
. L. Ancho y divergente X
Frontal D Proceso zigomatico
Estrecho X
Escotad bital rostral | -nha X
scotadura supra orbital rostra
P Estrecha X
L trech X
Nasal D argo y estrecho
Ancho y corto X
Presente X
Esfenoide \Y% Cresta esfenoidal
Ausente X
) Obertura gutural de la cavidad Estrechas X
Palatino \'
nasal (coanas) Anchas X
. . Estrecho y largo >1 X
Maxilar \% Proceso palatino
Ancho y corto <1 X
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Elemento Cara Parte esquelética Caracter Conejo | Liebre
Largo X
Proceso mastoideo 8
Corto X
.. Largo X
Temporal L Proceso occipital
Estrecho X
Sin punta X
Proceso muscular
Con punta X
Largo X
Proceso temporal
Corto X
. - . . Desarrollado X
Zigomatico L Tubérculo facial
Poco desarrollado X
Rectilineo X
Proceso frontal —
No rectilineo X
Nasal Presente X
. / L Escotadura
Incisivo Ausente X
. Largo y estrecho X
Diastema
Corto y ancho X
Hemiman- L Grande, redondeado y X
dibula . proximo a la serie molar
Foramen mentoniano —
Pequefio, alargado y
: ) X
alejado de la serie molar
Lébulo anterior saliente y
X
o . redondeado
Incisivo superior - . :
L Lébulo anterior saliente y
Denticién 0 X
anguloso
. . Anteracénidos idéntico X
P3 inferior - -
Anteraconidos asimétricos X
Proceso hamatus largo y X
Escapula L Acromion en punta
Corto y sin punta X
v Entre la cavidad glenoidea y el Sin superficie articular X
proceso coracoide Con superficie articular X
. Decrece distalmente X
Cr Surco intertubercular
De anchura constante X
; Parte caudal saliente X
L Tubérculo mayor -
No saliente X
Sobrepasa 1/3 de la X
L Proceso deltoideo longitud del hueso
Humero No sobrepasa 1/3 X
. . , Saliente X
Cr/M | Tubérculo medial de la tréclea
Romo X
Al mismo nivel que el X
g . . tuberculum
Cr Posicion tubérculo medial —
Mas distal que el
X
tuberculum
Curvada craneo- X
M Diafisis medialmente
Rectilinea X
Radio Forma de la linea que va desdela | Convexa X
P incisura hasta la punta lateral del . ,
Rectilinea o céncava X
borde caudal
Surcos muy profundos y
Cr Extremidad distal de la diafisis separados por crestas X
marcadas
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Elemento Cara Parte esquelética Caracter Conejo | Liebre
Surcos poco profundos X
Anchura constante X
Cr Diafisis Decreciente de proximal a X
distal
Cresta lateral inferior a la X
. cresta medial
Ulna Cr Tuberosidad oleocraneana -
Cresta lateral y medial del X
mismo tamafio
Triangular X
Cr Extremidad distal de la diafisis g
Con canal lateral X
Forma ala iliaca Angulo derecho
X
L redondeado
Faldon cortado X
. Pequefio y estrecho X
L Forma foramen nutricio -
Abierto X
Coxal Posicién foramen nutricio Cercano X
X
L respecto la espina ilfaca ventral- .
Alejado cranealmente X
caudal
L Emi i ilio-nibi Punta Unica X
minencia ilio-ptibica
P Punta bifida X
. Simétrico X
M Proceso auricular ——
Asimétrico X
Corto X
Cr Cuello Alargado y margen X
proximal rectilineo
C Superficie craneo-medial gran Linea intertrocantérica
r
trocanter Linea ausente X
Fémur Netamente por debajo X
1
M Posicion del foramen nutricio (c1em) -
Justo por debajo del X
pequefio trocanter
Dos labios iguales X
Cr Troéclea distal - .g p
Labio medial mas corto X
Tubérculos prominentes X
Cd Eminencia intercoidal 4 4 - p !
Poco prominentes X
L Borde lateral de la tuberosidady | Arista viva continua X
la cresta Ausente X
Cr Diafisis por encima de la epifisis Depresion X
Tibia distal Sin depresion X
Distal X
L Posicion del maléolo lateral 'S a.
Proximal X
Linea redondeada X
Cd Borde distal regularmente
Linea con resalte X
Cr/L | Superficie craneo-lateral Plana X
r uperficie craneo-latera
Fibula P Arista viva X
3 3 Cuadrada X
Astragalo Cr Tréclea
Rectangular X

Tabla 1. Caracteres osteoldgicos para la distincion entre conejo y liebre, segtin Callou (1997) y Lépez Martinez

(1989). Adaptado por De Marfa (2006, 2009) y Sanchis (2012). Cr: craneal; Cd: caudal; D: dorsal; V: ventral; L:

lateral; M: medial; O: oclusal.
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Figura 1. Ficha comparativa de elementos esqueléticos distintivos entre conejo (elemento izquierdo) y liebre

(elemento derecho). Extraido de Callou (1997) y modificado por Sanchis (2012).
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4.1.2 Determinacion taxonomica de aves

Las aves son un grupo de animales que se distinguen de otra fauna no Gnicamente por su
apariencia externa, sino también por sus caracteristicas osteolégicas. Para poder
familiarizarse con este tipo de anatomia, es conveniente recurrir a obras como la de
Baumel (1979), la cual permite hacerse una idea previa del su estructura. De entrada, a
diferencia de los mamiferos, son animales que carecen de dientes y, en su lugar, tienen un
pico. Por otro lado, son animales con un esqueleto adaptado al vuelo. Por eso su esqueleto
se distinguira por tener un peso ligero. Para conseguirlo, un punto clave es tener huesos
huecos y pneumatizados (Serjeantson, 2009). Esta caracteristica también hace que los
huesos de ave sean mas fragiles y susceptibles de romperse. Al seccionar un hueso de ave,
las diferencias observables respecto a los mamiferos se caracterizan por cavidades
medulares vacias, con paredes finas y menos compactas, ademas de carecer de tejido
esponjoso. Otro elemento distintivo del esqueleto de un ave es la fusiéon de algunas partes
esqueléticas. Otros huesos pueden variar en morfologia, tamafio y nimero en funcién de la
especie. En general, las aves tienen una caja toracica con el esterndn muy desarrollado y
las claviculas fusionadas. Esto da fortaleza a la caja toracica y permite un mejor anclaje de
los musculos pectorales, mas desarrollados entre las aves voladoras (Serjeantson, 2009).
De lo contrario, las escapulas reducen su superficie y son facilmente confundibles con
costillas para alguien no familiarizado con este tipo de huesos. El nimero de vértebras

cervicales suele ser mas numeroso - segin la especie - que en otros animales.

Como se intuia previamente, aunque todas las aves tienen caracteristicas comunes, la
morfologia de algunos de sus huesos variara en funcién de su etologia. Por todo esto es
necesario recurrir a la consulta de atlas especificos y colecciones de referencia para su
determinacién taxonémica. No obstante, dentro de un mismo rango taxonémico (orden
y/o familia), los caracteres distintivos entre dos especies pueden llegar a ser muy sutiles y
a menudo es complicado, sino imposible hacer una identificaciéon precisa de los restos. Si
los huesos estan completos o parcialmente completos, los parametros métricos seran los
que finalmente y, en combinaciéon con los morfolégicos, ayudaran a determinar una

especie.

Para las determinaciones taxondmicas incluidas dentro del presente trabajo se utilizaron
los trabajos de osteologia de aves de Gilbert et al. (1985), Cohen y Serjeantson (1996) y
Bochenski y Tomek (2009) para realizar una determinacién preliminar. Estos manuales -
especialmente los dos primeros - son ttiles para su aplicacidn a conjuntos arqueolégicos,
ya que estan dirigidos a cumplir esta funcion. Con ello se pudieron identificar los restos a

nivel de género y/o familia. Posteriormente, se recurri6 a atlas especificos que
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permitieron distinciones taxondémicas mas acotadas. Para la determinacién de taxones
incluidos dentro del orden de los Galliformes, se usaron los trabajos de Erbersdobler
(1968), Kraft (1972) y Tomek y Bochenski (2009). Woelfle (1967) fue utilizado para los
Anseriformes; Fick (1974) y Tomek y Bochenski (2009) para los Columbiformes; y
Bochenski (1994) para los Podicipediformes. En el caso de los Passeriformes, son muchas
las especies que se engloban dentro de este orden y muy pocos los atlas que permitan
hacer una determinacién precisa. A todo esto, hay que afiadir la dificultad que supone el
tamafio de la mayoria de taxones que componen este rango. Se trata de animales muy
pequefios, en los cuales no siempre es facil observar sus caracteres distintivos. Los
corvidos, que son entre los Passeriformes los taxones de mayor tamafio, son los que se
identifican con mayor éxito. Para su distincién se utiliz6é la obra de Tomek y Bochenski
(2000). En el caso de Passeriformes de menor tamaiio, se recurrié a los trabajos de
Janossy (1983) y Moreno (1985). A pesar de ello, gran parte de los restos de pequefios
Passeriformes no ha podido ser determinado a nivel de especie, dejandose el rango de

orden o familia como categoria taxonémica.
4.1.3 Edad de muerte y sexo de los individuos

4.1.3.1 Loslepoéridos

El establecimiento de la edad y el sexo de los individuos es un dato que ayuda a inferir en
el tipo de acceso que se tuvo a las presas estudiadas, asi como su modo de adquisicién, una

vez se hayan realizado los recuentos pertinentes (e.g., Jones, 2006).

En Zooarqueologia, el método utilizado para la estimacion de la edad de los individuos se
basa en el grado de epifisacion de los huesos, en el grado de osificacién de su tejido
cortical y, especialmente, en los patrones de crecimiento dental. En lepéridos, la denticién
no aporta informacién clara respecto la edad de los individuos, ya que estos tienen dientes
de crecimiento continuo y Gnicamente aportan datos cuando aun se estan desarrollando,
durante los primeros meses de vida. Por lo tanto, sélo es posible estimar la edad a partir
del grado de osificacién y epifisacién 6sea. Se han distinguido edades siguiendo el
siguiente criterio indicado en la Tabla 2 (Cochard, 2004a; Jones, 2006), creando distintas
categorias en funcion de la epifisacion de huesos largos: neonato (menos de 3 meses),

infantil (3 a 5 meses), juvenil (5 a 9 meses) y adultos (mas de 9/10 meses).

En relacidén al sexo de los individuos, se ha considerado oportuno hacer distinciones entre
machos y hembras en la medida de lo posible. Para hacerlo se midieron las epifisis distales
de los humeros recuperados, inicamente de individuos adultos. La anchura y la longitud

del diastema mandibular fueron medidos con la misma finalidad, siempre siguiendo los
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criterios descritos por Jones (2006). Estas medidas fueron posteriormente plasmadas en
un grafico de dispersion para poder observar si habia una selecciéon de presas segin su
sexo. No obstante, recientemente los estudios de Jones para la determinacién del género
en conejos han sido criticados. Pelletier y sus colegas publicaron recientemente un estudio
sobre el conjunto de lepéridos en el yacimiento francés de Le Regourdou (Pelletier, et al.,
2015). En él hacen mencidn a su intento de replicar las mediciones hechas por Jones de los
conejos del Muséum National d’Histoire Naturelle de Paris que ella misma estudid, sin
llegar a las mismos resultados. Fruto de esto concluyeron que el método de Jones no se
cumplia de forma sistematica, y que otras variables, como la forma de medicién, podia
influir en los resultados. Pelletier (com. pers.) menciona la posibilidad de obtener
resultados satisfactorios mediante la medicion de las pelvis, pero no existen aun estudios

que lo puedan confirmar o que mencionen un método preciso para realizarlo.

Partes articulares

Ninguna parte fusionada (>3 meses) -

< . . Humero distal
Fusién primeriza (ca. 3 meses) ) i
Radio proximal

Ulna proximal

Fusién mediana (ca. 5 meses) Fémur proximal
Tibia distal
Hamero proximal
Radio distal

Fusién tardia (de 9 a 10 meses) Fémur distal

Tibia proximal
Ulna distal

Tabla 2. Grado de osificacién de las epifisis en huesos de lepérido. Extraido de Gardeisen y Valenzuela (2004) y
de Jones (2006).

Por lo que refiere a la estacionalidad, se pueden hacer aproximaciones sobre el momento
de ocupacién de un yacimiento basandose en los individuos infantiles. A pesar de todo, la
informaciéon que aportan los lepéridos no va a permitir aportar datos precisos, ya que
tanto conejos como liebres son especies que se reproducen durante todo el afio, si bien
hay dos picos de reproduccién (Hockett y Bicho, 2000): noviembre y junio en los conejos;

y febrero-abril y junio en las liebres.

4.1.3.2 Las aves

Las aves pueden aportar mucha informacién sobre el tipo de ocupacién de un yacimiento,
asi como del entorno de éste, debido al caracter migratorio por parte de algunas de ellas y

por otros indicadores como la etapa de puesta de huevos.

El crecimiento 0seo de las aves funciona de manera distinta a los mamiferos. A diferencia

de éstos, las aves inician la osificacién de sus tejidos en la zona de la diéfisis y carecen de
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epifisis durante su etapa inmadura. Esta se va formando a medida que el animal se hace
adulto. A todo esto hay que afadir la dificultad que pueden existir variaciones en el
crecimiento segun la especie de pajaro analizada, con lo cual es dificil hacer estimaciones
precisas. Algunos autores han intentado estimar la edad de especies de ave concretas (e.g.,
Baumel et al.,, 1993; Serjeantson, 2002) pero coinciden en corroborar la dificultad de
establecer un rango de edades para las aves. Hargarve (1970) hizo una estimaci6on de la
evolucion de los guacamayos en funcién de su crecimiento 6seo, determinando hasta 7
etapas de edad. Del mismo modo, Lefevre y Pasquet (1994) estudiaron la edad de los
coromanes y de los patos, llegando a la conclusién que Gnicamente se podia distinguir con
claridad un individuo adulto de uno de hasta dos meses de edad, debido al aspecto poroso
de sus huesos. A causa de las complicaciones a la hora de determinar la edad en las
distintas especies de ave, sumado a la diversidad de crecimiento de éstas, se opté por
diferenciar inicamente entre individuos inmaduros y adultos, basandose en los criterios

de porosidad 6sea anteriormente mencionados (Figura 2).

Figura 2. Hueso de Columba livia inmaduro (izquierda) junto a uno de individuo adulto (derecha). Foto:

Coleccidn de referencia IPHES (Sioba Grande) y Bochenski y Tomek (2009).

En el caso de la determinacién del sexo en las aves, los estudios métricos pueden ser de
gran ayuda. Los atlas especificos anteriormente mencionados para la realizacion de
identificaciones taxondmicas (e.g., Erbersdobler, 1968; Woelfle 1967; Kraft 1972; Fick
1974; Bochenski 1994; Tomek y Bochenski, 2000) disponen también de rangos métricos
para la distincién entre ambos sexos. No obstante, dichos valores a menudo se solapan y
hay que hacer uso de otras técnicas para su distincion, en la medida que el registro lo

permita.
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Un caracter distintivo entre algunos Galliformes es el desarrollo de un espolén 6seo,
similar a una garra, en los tarsometatarsos de los machos (Figura 3). Este caracter puede
no estar presente, por lo que su ausencia no se puede relacionar directamente con el sexo
femenino. Ademas, aunque en menor grado y menores dimensiones, algunas hembras

pueden presentar espolones similares a los de los machos (Gilbert et al., 1981).

Otro elemento distintivo del sexo de las aves puede ser la presencia del hueso medular.
Este se define como acumulaciones de fosfato de calcio presentes en el interior de los
huesos antes de la puesta de los huevos. Funciona como una reserva mineral de las
hembras para la posterior formacion de las cascaras de los huevos (Lentacker y Van Neer,
1996; Serjeantson, 2009). Suele ser menos denso que el hueso normal (Figura 4). El hueso
medular es principalmente visible en el fémur y el tibiotatso, aunque puede estar presente
en otros elementos. El periodo de formacion de este tejido puede variar segin el taxdn. Sin
embargo, los estudios desarrollados sobre el crecimiento del hueso medular siguen siendo
escasos. Los estudios mas completos que se conocen son los hechos en la gallina, donde el

hueso medular se forma quince dias antes de hacer la primera puesta (Driver, 1982).

Proximal

a) b)

No Scar
or Spur

Distal

Figura 3. Desarrollo del espolén en gallo doméstico: sin espoldn (a), con espolén poco pronunciado (b) y
espolon muy desarrollado. Fuente: Doherty (2013: 86).

La presencia de hueso medular no inicamente proporciona datos respecto el sexo del
individuo, sino que puede aportar informacion sobre la estacionalidad de ocupacién de un
yacimiento. La presencia de este tejido en huesos encontrados en un yacimiento indica
que la hembra muri6 a inicios de su época de puesta. Si ésta es conocida, permite hacer
una aproximacion sobre la época de deposisidon, aunque en muchos casos sea de manera

aproximada.
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Figura 4. Himeros de gallina donde se observa la pneumatizacién de la cavidad interna tipica de huesos de

ave (a) y con la cavidad llena de hueso medular. Figura extraida de Whitehead (2004: 197).

4.2 Cuantificacion del registro

La cuantificaciéon de restos de un conjunto es ttil para contabilizar los especimenes que
contiene la muestra y ver si dentro de ella hay sesgos en algunas partes esqueléticas.
Existen numerosas técnicas de cuantificacién de un conjunto faunistico, y cada indice
aporta una informacion especifica que permite organizar y estudiar el registro a distintos
niveles. Los utilizados en este trabajo son el Numero Minimo de Especimenes
Identificados (NISP), el Numero Minimo de Elementos (NME), y el Nimero Minimo de
Individuos (NMI). Estas cuantificaciones parten del Numero de Restos (NR), que,

corresponderia a la totalidad de restos del conjunto analizado.

El NISP contabiliza todos los fragmentos 6seos y dentales identificados a nivel taxonémico
de un conjunto. Podria ser concebido como una variacién del NR, cuando se trata de
conjuntos en los que se analiza un taxén concreto. El NME es el nimero minimo de partes
anatomicas que se pueden individualizar dentro de un conjunto. Permite evaluar la
representacion esquelética en un yacimiento y facilita el establecimiento del NMI. Se

calcula mediante las porciones y las caras representadas de cada parte anatémica (Figura

5).
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Figura 5. Esquema de porciones en huesos largos y planos.

Cada hueso se divide en porciones concretas, numeradas de la mas cercana a la boca hasta
la mas alejada, siguiendo los criterios de definicién anatémica descritos desde la
Paleontologia. Cada hueso esta, a su vez, compuesto por cuatro caras, que componen en
conjunto el elemento anatémico y permiten su identificacién con mayor nivel de precision

(Schmidt, 1972):
1- Anterior, craneal o dorsal.
2- Posterior, caudal o palmar/plantar.
3- Exterior o lateral.
4- Interior o medial.

En el caso de los huesos no identificados en que es imposible distinguir la/s cara/s
preservada/s, éstas se numeran contando el numero de caras preservadas,
indistintamente de su nombre. Por lo que refiere al NMI, éste permite calcular el nimero
de individuos que forman el conjunto (Lie, 1980). Es un indicador que nos aproxima a la
realidad, al estimar un niimero minimo. Para calcularlo se utiliza la repeticién de partes
anatomicas, teniendo en cuenta el lado que ocupa el hueso en el esqueleto (izquierdo o
derecho), asi como la edad de los individuos y el sexo, si se pudiera reconocer. En este
trabajo se utilizaron distintas partes anatémicas para precisar el NMI, tomando como

referencia las que tenian un mayor NME.

4.3 Integridad de la muestra

La representacion anatémica que tiene un animal en un yacimiento arqueolégico puede
variar respecto las partes del cuerpo que tiene en origen. Esto puede deberse al transporte

diferencial de sus predadores al yacimiento o a la destruccion y/o transporte geoldgico de
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partes esqueléticas. Para averiguar si una muestra se ha visto afectada por la pérdida de
partes anatémicas hay indices, como el Indice de Supervivencia o de Abundancia Relativa
(ISu o AR), la Unidad Anatémica Minima (MAU) y/o el Nimero Minimo de Elementos

Esperados (NMEe), que permiten ver el grado de integridad.

Los factores post-deposicionales pueden intervenir provocando sesgos en el conjunto, y
haciendo que parte del esqueleto se pierda. Esto puede deberse a que las partes perdidas
tienen menor densidad ésea y los procesos post-deposicionales han favorecido su peor
conservacion, o porque fuerzas externas provocaron su desaparicién. Es por ello que tener
un buen conocimiento de los fendmenos post-deposicionales que afectan al yacimiento
puede ayudar a explicar la ausencia de elementos o, en caso contrario, nos indica que hay
otro factor externo que provocd su desaparicién. De aqui la necesidad de aplicar

metodologias de analisis basadas en la Tafonomia.

No menos necesario es conocer el grado de fragilidad y densidad 6sea de los huesos en las
especies que se trabajan, para ver si los sesgos del conjunto son producidos por partes
esqueléticas con menor densidad 6sea, por lo tanto mas fragiles y dificiles de preservar. En
el caso de los lepoéridos, los estudios realizados por Pavao y Stahl (1999) sobre densidad
6sea nos son utiles para establecer si ha habido sesgos en el conjunto o no. Para las aves,
es mas complicado poder determinar la densidad 6sea en cada caso, ya que ésta variara en

funcion del taxén y de su modo de locomocion (ver apartado 4.3.2 para ampliar).

Para saber si la muestra estudiada se ha visto afectada por la pérdida de partes
anatémicas se han calculado dos indices que permiten ver el grado de integridad del

conjunto estudiado:

4.3.1 Indice de supervivencia esquelética

Una vez calculado el NME de un conjunto, una variable ttil para estimar la integridad de la
muestra en funcién de la frecuencia de partes esqueléticas presentes es el calculo del MAU
(Binford, 1978). Este se calcula dividiendo el nimero de veces que se repite un mismo
elemento por la cantidad de veces que este elemento estd presente en un esqueleto
completo. Se trata de una herramienta analitica mas que permite valorar el nimero de
especimenes de un conjunto. Sin embargo, existen otros indices igualmente interesantes
para evaluar la proporciéon entre los elementos recuperados y el que se esperaria
encontrar en funcion del NMI. Son frecuentes el Numero Minimo de Elementos Esperados
(NMEe) y el Indice de Supervivencia o de Abundancia Relativa (ISu o AR). El NMEe refiere
al nimero de elementos que se esperaria encontrar en el conjunto, tomando como

referencia el NMI del yacimiento respecto el nimero de restos que se esperaria encontrar
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en un individuo completo. Es decir, si un individuo se compone de dos fémures y en un
yacimiento suponemos que hay un NMI de 20, esperariamos encontrar en el conjunto un

total de 40 fémures (dos por individuo).

El ISu o AR (RA, en inglés) permite saber, a partir de los elementos anatémicos mejor
representados en el conjunto, si existen sesgos. Se calcula a partir de la combinacién del

NME y el NMEe, siguiendo la siguiente férmula:

NME * 100
NMEe

RA =

4.3.2 Conservacion diferencial

El ISu o Abundancia relativa, permite valorar la integridad de la muestra desde un punto
de vista cuantitativo. No obstante, se puede valorar si existe una representacion sesgada
del registro debido a otros parametros. Los procesos tafonémicos que infieren en el
registro arqueoldgico pueden provocar la pérdida elementos esqueléticos. Estos procesos
pueden deberse no tnicamente a cuestiones bioldgicas (e.g., predacidn), sino también a
otros procesos bioestratinémicos y/o fosil-diagenéticos, los cuales pueden causar la
pérdida de partes con menor densidad dsea (Lyman, 1984). Mediante el calculo de un
coeficiente de correlaciéon “r de Pearson”, se puede valorar este tipo de conservacion
diferencial, tomando como referencia datos ya publicados sobre densidad 6sea en
animales. Aunque este calculo estadistico no es del todo concluyente, puede aportar pistas
para una mejor comprension del conjunto analizado. En el caso de los lepéridos, se
utilizaron los datos descritos por Pavao y Stahl (1999). En el caso de las aves, existen
algunos trabajos sobre densidad dsea realizados en algunos taxones, como el pavo salvaje
o algunos Anseriformes (Higgins, 1999; Dirrigl 2001; Broughton et al., 2007). Sin embargo,
dichas especies no son abundantes en los conjuntos estudiados, y otras especies de aves
carecen de estudios precisos sobre densidades éseas, por lo que se decidié no usar los
mismos criterios para valorar su conservacion diferencial. La falta de datos no permitiria

una comparacion valida entre taxones.

A pesar de la falta de datos para poder evaluar una conservacion diferencial en huesos de
ave, hay otros sistemas que permiten comparar la representaciéon anatémica en conjuntos
de este tipo y hacer una primera aproximacion a los potenciales agentes acumuladores de
los conjuntos. Se trata del calculo de una serie de ratios, que evalian la representacion
anatdmica de huesos largos y planos: alas vs patas; tronco vs extremidades; y proximal vs
distal. Aun asi, estos datos deberan ser siempre utilizados en combinacién con otros datos

tafondémicos para hacer una valoracién precisa del conjunto.
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4.3.2.1 Ratio alas vs patas (wing/leg)

La ratio de alas vs patas, mas conocida como wing to leg ratio (Ericson, 1987), es el
resultante de dividir el total de restos recuperados de la ala (incluye hiimeros, ulnas y
carpometacarpos) por la suma de elementos de la ala y de la pata (incluye fémures,
tibiotarsos y tarsometatarsos), expresado como porcentaje. Esta ratio fue propuesta por
Ericson (1987), el cual pretendia diferenciar aquellas acumulaciones de aves con origen
antrépico de aquellas producidas por otros agentes biolégicos y/o post-deposicionales.
Argumentaba que en las acumulaciones generadas por hominidos era de esperar que se
encontrasen un mayor numero de restos de las patas, mientras que las no-antropogénicas

presentarian una proporcién similar y/o inversa de estos elementos.

Afios mas tarde, los argumentos de Ericson fueron contestados por Livingston (1989).
Este autor planted la necesidad de considerar la anatomia funcional a la hora de valorar un
conjunto arqueolégico. Segin él, hay porciones anatémicas en las aves que se
desarrollaran de manera mas o menos importante, en funcién de su modo de locomocidn.
De este modo, las partes mas funcionales incrementarian su densidad 6sea y seria mas
propensas a preservarse que otras partes. Lefevre and Pasquet (1994) llegaron a
conclusiones similares con el andlisis de avifauna en algunos yacimientos de la Patagonia.
Siguiendo este mismo discurso, Isabel Cruz clasifico las aves en tres grupos en funcién de
su locomocion (Cruz, 2005): aves voladoras, aves exclusivamente corredoras y aves

exclusivamente nadadoras.

No obstante, y a pesar que las valoraciones de Ericson no siempre se cumplen, esta ratio
sigue siendo utilizada por distintos autores (e.g., Bochenski, 2005; Monchot and Gendron,
2011; Lloveras et al., 2014a, 2014b) y es util para realizar comparaciones con otros

conjuntos, siempre que se valoren en combinacion con otras variables.

4.3.2.2 Ratio tronco vs extemidades (core/limb)

La ratio de tronco vs extremidades (Bramwell et al., 1987; Bochenski, 2005), conocida
como core to limb ratio, es el porcentaje resultante de dividir los restos recuperados del
tronco (esterndn, coracoides, escapulas y pelvis) por la suma de restos del tronco y de las
extremidades (que incluyen hiimeros, fémures, radios, ulnas, tibiotarsos, carpometacarpos
y tarsometatarsos), multiplicado por 100. Esta ratio fue planteada por Bramwell et al.
(1987), con la finalidad de diferenciar, dentro de los elementos comidos por rapaces,
aquellos conjuntos provenientes de egagropilas (digeridos) de los conjuntos no digeridos.
Se asumia que en los conjuntos digeridos habria un predominio de extremidades;

mientras que las extremidades estarian menos representadas (pero ain predominantes)
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en conjuntos no digeridos. Posteriormente, Bochenski (2005), corroboré los
planteamientos de Bramwell et al. (1987) y constaté que, tal y como habia mencionado
Mourer-Chauviré (1983), los humanos y las rapaces diurnas proporcionaban resultados
similares, con un menor nimero de elementos de las extremidades distales. Las rapaces

nocturnas, por su lado, tienden a distinguirse mejor de los primeros.

4.3.2.3 Ratio proximal vs distal

Esta ratio se obtiene al dividir el total de restos de las extremidades proximales
(escapulas, coracoides, humeros, fémures y tibiotarsos) por la suma de restos de las
extremidades proximales y distales (incluyendo éstos radios, ulnas, carpometacarpos y
tarsometatarsos). Al igual que las ratios anteriormente mencionadas, dichos valores seran
expresados como porcentajes (Bochenski y Nekrasov, 2001). Bochenski y Nekrasov
palntearon esta ratio para poder distinguir acumulaciones producidas por aves rapaces
(diurnas y nocturnas), segln si los restos acumulados fueron digeridos o no. Segtn ellos,
pudieron distinguir hasta tres grupos de predadores en funcién de las proporciones de
elementos proximales y distales recuperados. Un primer grupo, en el que se incluirian los
restos ingeridos por rapaces diurnas, se caracterizaria poro una proporcién similar de
ambos elementos. Un segundo grupo, compuesto por elementos ingeridos por rapaces
nocturnas y restos no ingeridos de algunas rapaces diurnas, tendria un predominio de
elementos proximales, aunque no seria muy acentuado (con un maximo de un 60% de
representaciéon). El tercer grupo estaria formado por restos no ingeridos de aguilas

doradas, donde los elementos proximales predominarian en mas de un 80%.

4.4 Fragmentacion 6sea

La fragmentacion 6sea se define como el proceso de rotura de huesos anteriormente
completos. La descripcién de fracturas éseas en fauna de mayores dimensiones que
lepéridos u otras presas consideradas de talla muy pequefia (menor de 10 kg), permiten
distinguir el tipo de estrategias de consumo de presas o estudiar los procesos post-
deposicionales que éstas sufrieron. En el caso de la fauna de talla muy pequefia, la
fragmentacion dsea no aporta informacién especialmente relevante sobre el
comportamiento y/o fractura de huesos, ya que sus tejidos son mas fragiles. Esto hace que
los huesos se fracturen con mayor facilidad y no siempre debido a finalidades nutritivas.
La proporcién de huesos completos en conjuntos arqueolégicos suele ser muy baja y,
generalmente, s6lo se conservan enteros los huesos de las extremidades distales

(metapodos, huesos carpales, tarsales y falanges).
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Analizar los planos de fractura de los hueso puede dar pistas sobre cuando se produjo la
fragmentacidn 6sea, si ésta se produjo cuando el hueso ya habia perdido parcialmente o
todo su colageno (en seco) o cuando estaba fresco, y/o con qué finalidad (Villa y Mahieu,
1991). Esta informacion es especialmente relevante en el caso de la macrofauna, en la cual,
a parte del tipo de fractura, se pueden identificar otros elementos que ayuden a definir si
una fractura producida sobre un hueso ha sido hecha intencionalmente por un hominido.
Algunos elementos diagndsticos de actividad antrépica pueden ser impactos de percusion,
estigmas de percusion, conos de percusion, lascas medulares, lascas corticales, esquirlas
parasitarias o contragolpes (Binford, 1981; Blumeschine y Selvaggio, 1988). No obstante,
estos elementos diagndsticos son inapreciables sobre huesos de pequefias presas. Su
pequefio tamafo y su delgadez cortical hacen que muchas de las actividades relacionadas
con la fracturaciéon 6sea tipicas en fauna mas grande no sean necesarias con fauna de
menor tamafo, como lepdridos o aves. Asi mismo, otros métodos de fracturacion désea se

podran diagnosticar (ver apartado 4.6.3).

En los estudios sobre macrofauna, a la hora de determinar cuando una fractura ha sido
producida en fresco y cuando en seco se considera importante analizar el tipo de planos
de fractura de las corticales de los huesos largos, siguiendo los criterios establecidos por
Villa y Mahieu (1991), los cuales consideran: la delineacién de la fractura respecto el eje
longitudinal (longitudinal, transversal, curvada), el angulo de fractura (recto, oblicuo o
mixto, y el borde de fractura (suave o irregular). En la presente tesis, al tratar
mayoritariamente animales de tamafo muy pequefio, este tipo de andlisis puede aportar
informacion mas limitada, ya que el andlisis de los planos de fractura nos aportara
informacién sobre si la fracturacion se realizé en seco o en estado fresco, pero dificilmente
nos ayudara a determinar otros elementos diagnésticos. Aunque no se haya dado especial
relevancia a los planos de fractura dentro del conjunto analizado, si se ha considerado
importante distinguir entre fracturas en fresco o en seco y, dentro de ellas, cuales estan
vinculadas a caracteres identificativos de fracturas producidas por agentes bioldgicos
(bordes crenulados, muescas, etc.). Esto puede ayudar a averiguar si los huesos fueron
fracturados con una finalidad nutritiva o si la fractura se produjo a posteriori por otros
agentes. Es por eso que para el andlisis se mantuvo como referente el método planteado
por Villa y Mahieu (1991), posteriormente aplicado por Sanchis et al. (2011a) en el caso de
los lepéridos, con la finalidad de distinguir fracturas realizadas en fresco de las producidas
una vez el hueso perdid su coldgeno. En general, las fracturas producidas en huesos
frescos se caracterizaron por tener formas mayoritariamente curvas y/o en espiral, con
bordes oblicuos y suaves. Las fracturas en seco se caracterizaron por presentar formas

transversales y bordes rectos y rugosos. No obstante, hay que tener presente que la
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morfologia de las fracturas podria variar en funcién del movimiento de fracturaciéon o de
la edad de la presa. La presencia de huesos inmaduros puede condicionar la presencia de
un mayor ndmero de angulos rectos y mixtos, aunque los planos de fractura suaves

siempre seran los mas abundantes (Aparicio et al., 2015).

A pesar de que una fractura pudiera haberse producido cuando el hueso ain estaba fresco,
esto no seria indicativo por si solo que la fracturacién se realizara con finalidades
nutritivas ocurriese para acceder a los nutrientes internos. Este puede haberse fracturado
por factores como el pisoteo o trampling, aunque es cierto, que los huesos secos son mas
susceptibles a la fragmentacion por este tipo de proceso. La presencia de estrias asociadas
a las fracturas nos ayudaran a discriminar fracturaciones intencionales de las generadas
por trampling (e.g., Andrews y Cook, 1985; Blasco et al., 2008; Dominguez-Rodrigo et al,,
2009).

Si la fracturacion en huesos de conejo debe tomarse con cautela, el diagnéstico es menos
alentador en el caso de las aves. La fragmentacién consecuencia de acciones post-
deposicionales en aves es muy marcada, por lo que es complicado hacer distinciones
respecto fracturaciones intencionales. De este modo, autores como Steadman et al. (2002)
Unicamente distinguen entre fracturas antiguas (durante o cerca del momento de
deposicion de los restos) de las fracturas modernas (producidas durante o posteriormente
a la excavacion). Los estudios sobre fracturacion en huesos de ave son alin escasos.
Laroulandie (2000) hizo una primera aproximacion a la fracturaciéon de huesos de ave a
partir del estudio de los yacimientos arqueoldgicos de Bois-Ragot, Combe Sauniére y La
Vache. Llegé a la conclusion que, en general, las morfologias en punta eran caracteristicas
de fracturas realizadas en fresco. Por lo contrario, las morfologias transversales se
asociarian principalmente a fracturas en seco. Para las fracturas irregulares, no pudo
precisar si se trataba de fracturacion en fresco o en seco, ya que se presentaban en ambos

casos (Laroulandie, 2000: 162).

Por otro lado, Bochenski (2005) evalué el grado de fragmentacién en los conjuntos
generados por aves rapaces, delimitando tres niveles de fragmentaciéon 6sea: elevado
(menos de un 30% de restos completos), déonde se incluirian los restos ingeridos por
rapaces diurnas; intermedio (entre un 30% y un 60% de huesos completos), que incluiria
los restos ingeridos por rapaces nocturnas; y bajo (con mas de un 60% del registro
completo), que engloba los elementos no ingeridos por rapaces diurnas. Este criterio ha
servido para establecer limites en la identificacion de posibles predadores no humanos en
conjuntos de ave. No obstante, como ya se ha mencionado, la fragmentacién de huesos de

aves es muy acusada y no siempre esta relacionada con fracturas intencionales, por lo que
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estos criterios deberan ser tomados con cautela y siempre en combinacién con otras

variables.

4.5 Alteraciones producidas por mamiferos carnivoros, rapaces y

hominidos

Los agentes bioldgicos que suelen intervenir con mayor intensidad en los conjuntos
arqueoldgicos son los hominidos y los carnivoros. Dentro de éstos podriamos distinguir
entre los mamiferos carnivoros y las aves rapaces. Ambos grupos de predadores
intervienen sobre los restos animales con la misma finalidad y, por lo tanto, algunas de las
marcas que dejaran sobre ellos pueden ser similares. De estos problemas de equifinalidad
surge la necesidad de caracterizar las modificaciones producidas por cada predador. Para
poder observar al detalle las alteraciones producidas sobre la superficie 6sea, se han
utilizado microscopios estereoscopicos (modelos Olympus SZ11 y Euromex), con una
magnificacién de hasta 110 aumentos. Asimismo, algunos huesos se seleccionaron para
ser observados a través de un microscopio digital HIROX KH-8700, que permite la
visualizacién tridimensional de la superficie dsea a alta magnificaciéon (entre 35 y 50

aumentos).

4.5.1 Modificaciones producidas por carnivoros

Las modificaciones superficiales producidas por carnivoros pueden ser fisicas
(mordeduras/picotazos, zarpazos y fracturas) y quimicas (acidos gastricos y enzimas
salivares), las cuales pueden encontrarse de manera independiente o combinadas. Las
primeras aparecen por contacto de los dientes (o, por deferencia, del pico o las garras)
sobre los huesos. El objetivo ultimo es romper el hueso para acceder a los nutrientes de su
interior. Desde hace afios, se han llevado a cabo estudios que intentan diferenciar distintos
predadores segun el tipo de mordisco y sus dimensiones (e. g. Selvaggio, 1994;
Dominguez-Rodrigo et al.,, 2009; Andrés et al., 2012). Sin embargo, este tipo de estudios
son aun escasos en carnivoros de pequefio tamafio y no estan analizados en profundidad.
Ademas, los casos mencionados hacen referencia a modificaciones producidas sobre
huesos de macrofauna y no se sabe si los mismos predadores producirian modificaciones

similares sobre animales de tamafio mas pequeiio.
Entre las alteraciones mecanicas documentadas estan (Binford, 1981):

- Surcos o scores. Son estrias de longitud, ancho y profundidad variable, pero que
presentan fondos rugosos, asperos e irregulares. Estan producidos por el arrastre

de los dientes sobre la superficie 6sea, cuando éstos entran en contacto. Aunque
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pueden tener otras disposiciones, normalmente se encuentran transversales al eje

longitudinal del hueso.

- Depresiones o pits. Son pequeios hundimientos circulares u ovalados sobre la
superficie del hueso. Se originan por la presiéon que las ctispides de los molares
ejercen cuando entran en contacto con la superficie dsea y en algunos casos
pueden producir el colapso de la cortical 6sea. Normalmente estdn presenten en

las porciones mas duras del hueso, siendo las diafisis donde mejor se documentan.

- Improntas o imprints y perforaciones o punctures. Las improntas son
depresiones profundas dejadas por los molares o por una serie dentaria al ejercer
presion sobre el hueso, formando asi el negativo de una o varias cuspides dentales.
Se documentan en las porciones donde el hueso es mas poroso, como las epifisis o
las metafisis, asi como los coxales y los cuerpos vertebrales. Por otro lado, las
perforaciones son depresiones profundas que se producen cominmente sobre las
diafisis de los huesos largos al ejercer presion con los dientes. La presién produce
el colapso total del hueso, creando agujeros de morfologias generalmente

redondeadas.

- Muescas o notches. Son perforaciones que han producido la fractura del hueso
por la zona donde se ha ejercido presion, dejando el borde de fractura con la marca
y/o morfologia de los dientes. Generalmente producen marcas en forma
semicircular, debido a la fractura. Es comtn encontrar muescas opuestas en las
corticales 0seas, fruto de la presion ejercida por el maxilar y la mandibula a la vez.
Cuando las mordeduras se sitiian en bordes de huesos largos y/o en huesos planos

donde es dificil distinguir el punto de presidn, se habla de bordes crenulados.

La carencia de dientes por parte de aves rapaces hace que estas no generen alteraciones
tipicas de mordeduras sobre la superficie dsea, como improntas. Aun asi, las marcas de
pico y de las garras pueden llegar a confundirse con otras modificaciones generadas por
mamiferos carnivoros, como los surcos o las depresiones (ver Figura 6). Aunque la
presencia de marcas de pico sobre restos alterados por rapaces suele ser baja (nunca
superan el 3% de los restos), éstas pueden ser presentes (e. g, Cochard, 2004a;
Laroulandie, 2002; Bochenski et al., 2009a). Ademas, las depresiones y perforaciones
suelen presentar morfologias triangulares o mas irregulares que en el caso de los

mamiferos carnivoros. Los surcos, suelen ser mas superficiales y anchos.
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Figura 6. Marcas de pico producidas por pigaro europeo (Heliaeetus albicilla) -parte superior- y por btho real

(Bubo bubo) -parte inferior. Fuentes: Bochenski et al., 2009a; Laroulandie, 2002.

Por lo que refiere a las alteraciones quimicas, son producto de la acciéon quimica producida
sobre los huesos, fruto del mordisqueo directo o de la ingestidn de los restos. Pueden ser

producidas tanto por mamiferos carnivoros como por rapaces:

- La saliva de los carnivoros provoca que las areas del hueso mordisqueadas de
manera intensa y constante sufran redondeamientos. Esto ocurre en los extremos
de los fragmentos 6seos y se identifican por ir acompanados de pequefias
depresiones. Este fendmeno se conoce como pitting y es tipico de acciones

producidas por mamiferos carnivoros.

- Cuando un animal ingiere huesos, éstos se ven alterados en mayor o menor grado
por los acidos gastricos. En general, los huesos digeridos presentan bordes
suavizados y superficies porosas, mostrando pérdida de tejido por la accién de los
acidos. Los grados de digestion a los que ha estado sometido un hueso pueden
variar segun el predador. En general, las rapaces diurnas y los mamiferos
carnivoros producen corrosiones mas agresivas sobre los restos; mientras que las

rapaces nocturnas pI'OdUCEI’l corrosiones mas leves.

Se han descrito cuatro grados de digestion en funcién de la pérdida de tejido 6seo y su

grado de pulimiento (Andrews, 1990), los cuales van del 0 al 4 (ver Tabla 3; Figura 7).

La dificultad principal recae en saber distinguir cual es el acumulador principal de
conjuntos arqueoldgicos, teniendo en cuenta que tanto dentro del grupo de las rapaces
como el de los mamiferos carnivoros hay animales que producen alteraciones parecidas.

Entre las rapaces, el grado de fractura y digestion pueden ayudar a discriminar agentes,
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aunque puede existir gran variabilidad. Lo mismo pasa con los mamiferos carnivoros.

Estos pueden generar una gran variedad de marcas que, a su vez, pueden confundirse con

las de otros carnivoros e incluso con aquellas realizadas por humanos.

Una manera de conseguir aproximarse al carnivoro responsable de una acumulacion es

mediante los estudios actualistas-experimentales y etologicos.

Figura 7. Grados de digestion en calcaneos de conejo establecidos de 0, (extremo izquierdo) hasta 4 (extremo

derecho), segun los criterios de Andrews (1990).

Huesos

No se observan marcas.

La superficie del hueso esta ligeramente alterada. La digestidon se concentra en una zona
particular del hueso, con presencia de pequefios agujeros causados por las enzimas
salivares. <25% de la superficie dsea se ha visto afectada. La superficie y los bordes
estan ligeramente redondeados.

25-75% de la superficie del hueso afectada. Los efectos del pitting aumentan. Puede
haberse iniciado la destruccién del hueso de manera localizada. Posibles fisurasy
bordes redondeados.

La superficie del hueso esta afectada. El pitting se ha extendido con la presencia de
pequeilos agujeros que empiezan a ser visibles en la superficie dsea. Destruccion
importante del hueso que afecta a >50%. Se extiende el redondeamiento de los bordes,
las fisuras y fracturas.

Importante destruccién del hueso, afectando toda la superficie. La estructura dsea ha
sido destruida por la corrosién. Fuerte redondeamiento en los bordes. Dificil
identificacion del elemento anatémico.

Dientes

No se observan marcas.

La superficie afectada del esmalte muestra pequeiios puntos de desgaste. En algunos
molares se presenta en los bordes oclusales y angulos subyacentes. Los bordes pueden
estar ligeramente redondeados.

La superficie del esmalte esta muy afectada y se pierde parcialmente. Redondeamiento
en las superficies.

Falta gran parte del esmalte y puede reducirse a pocas islas de dentina, la cual aparece
expuesta y afectada con evidente desgaste y superficie ondulada. Fuerte
redondeamiento de los bordes. Puede haber estrias y roturas.

Esmalte perdido al completo. La dentina estd muy afectada y la superficie muy ondulada.
La estructura de los dientes se ve afectada por redondeamientos intensos en los bordes
y la superficie. La identificacidn del diente es dificil.

Tabla 3. Grados de digestién en huesos y dientes segtin Andrews (1990) y adaptada por Sanchis (2012): 0

(nula), 1 (ligera), 2 (moderada), 3 (fuerte) y 4 (extrema).
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La cosa se complica si el conjunto a estudiar ha sido intervenido por mas de un carnivoro.
La documentacion de parametros métricos de las mordeduras y la situacién de éstas en los
huesos seria util para hacer una aproximacién y distinguir o eliminar posibles candidatos
(Selvaggio y Wilder, 2001; Dominguez-Rodrigo y Piqueras, 2003; Dominguez-Rodrigo et
al, 2009; Andrés et al, 2012). Sin embargo, no existen este tipo de estudios métricos
aplicados a huesos de pequefios animales, como lepéridos, por lo que los datos que estos
parametros nos aportaran deben ser tomados con cautela y no podran ser aplicados en

este estudio.

4.5.2 Fracturacion 6sea por parte de carnivoros

Los carnivoros, igual que los hominidos, fracturan los huesos para obtener los nutrientes
del interior de los huesos. Las morfologias que ambos agentes dejaran seran similares.
Ademas, el tipo de predador y de presa sobre la que se ejerce la accién de fracturacion son
condicionantes a tener presente a la hora de analizar las fracturas. En el caso de las small
prey, hay que tener presente que los huesos que forman su esqueleto son de reducidas
dimensiones, por lo cual serd dificil que preserven algunos caracteres de fracturacién

distintivos en fauna de tamafio mayor (Haynes, 1980; Brain, 1981; Johnson, 1985).

Los carnivoros pueden fracturar los huesos de distintas formas. Una de ellas es ejercer
presion sobre las diafisis de los huesos largos. Esto genera una fractura en espiral o
helicoidal que se expande hasta las epifisis, las cuales absorben la fuerza de la fractura
(Haynes, 1980; Brain, 1981; Johnson, 1985). En el caso de las pequefias presas, este tipo
de fractura no siempre estd presente. No obstante, cuando los carnivoros ejercen fuerza
mandibular sobre los huesos y los rompen, éstos se fracturaran siguiendo las lineas de
colageno. En este proceso, las cuspides dentarias pueden quedar plasmadas en la
superficie del hueso, en forma de muescas o bordes crenulados (Binford, 1981; Sanchis,

2012).

En el caso de las aves rapaces, el porcentaje de fracturas intencionales que pueden generar
son menores que en los mamiferos carnivoros y no hay referencias especificas que
permitan determinar elementos diagnosticos para estos predadores. Sin embargo, hay que
tener presente que la fracturacién por aves rapaces suele producirse vinculada a procesos
de ingestién de los restos (Laroulandie, 2002; Bochenski et al, 2009a; Lloveras et al,,
2014a 2014b), por lo que las fracturas que se generan podran estar vinculadas a procesos

digestivos.

Otra estrategia para fracturar los huesos en mamiferos carnivoros es mediante la

reduccion de las epifisis de los huesos largos. El resultado es la obtencién de cilindros
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diafisarios. Estos pueden presentar mordeduras o redondeamientos en los extremos, por
la accién de enzimas salivares, algo muy comin cuando se estudia huesos pertenecientes a
animales de talla mayor. En pequefias presas, los cilindros suelen ser cortos y, en
ocasiones, también estidn presentes en conjuntos generados por aves rapaces. En ambos

casos, su presencia es baja en lo que respecta a conjuntos de pequefias presas.

4.5.3 Acumulaciones generadas por mamiferos carnivoros

Las caracteristicas de las acumulaciones generadas por un carnivoro son indicadores que
nos permitiran distinguir los taxones que con mas probabilidad generaron la acumulacién.
No todos los carnivoros actian del mismo modo sobre los restos, ya que, debido a su
etologia, tendran comportamientos diversos que condicionaran sus acumulaciones. Es por
eso que se ha recurrido al vaciado de referentes actuales y experimentales para
determinar el tipo de acumulaciones que generan los potenciales predadores de lepéridos
y aves (e.g., Payne y Munson, 1985; Schmitt y Juell, 1994; Laroulandie, 2000, 2005a;
Cochard, 2004a; Hockett y Haws, 2002; Lloveras et al.,, 2008a; Sanchis, 2012; Monchot y
Gendron, 2013; Rodriguez-Hidalgo et al.,, 2013, 2016). En el caso de las small prey, y a
diferencia de presas mas grandes, no se ha estipulado ningin patrén de seleccién de
partes esqueléticas que nos evidencie transporte diferencial en el lugar de consumo. Las
reducidas dimensiones de estos animales hacen que por lo general, el predador se lleve
todo el cadaver consigo para ser consumido. La presencia o ausencia de partes
esqueléticas serd relevante no por su transporte diferencial, sino para determinar las
partes ingeridas por el predador de los desechos no ingeridos. La proporcién de elementos
esqueléticos representados en un conjunto, junto con otras variables tafonémicas, ayudara
a diagnosticar si se trata de acumulaciones ingeridas por carnivoros o de desechos no

ingeridos (e.g. Cochard, 2004a, Cochard, 2008; Sanchis, 2012).

Los pequeios mamiferos carnivoros son los principales consumidores de pequefias presas
(Iepéridos y aves), junto con las aves rapaces. En general, muestran un patrén comun de
consumo, con baja presencia de restos axiales y una tendencia a actuar primero sobre la
zona abdominal y ano-genital de su presa, para acceder a las entrafias (drganos e
intestinos). Durante este proceso, vértebras y costillas pueden quedar destruidas y seran
ausentes en muchos conjuntos. La presencia de coprolitos es igualmente indicador de

acumulaciones generadas por mamiferos carnivoros.

En las madrigueras de carnivoros, los elementos mas representados suelen ser las cinturas
(escapular y pelviana) y los huesos largos, mientras que entre los coprolitos destacan
vértebras, costillas, mandibulas, maxilares y falanges. Aunque existe mucha variabilidad

en funcién de la especie, el porcentaje de huesos digeridos suele suponer un 15% del
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conjunto y puede haber entre un 5 y un 10% de huesos con mordiscos y hasta un 20%

presentar surcos.

Los principales mamiferos carnivoros predadores de lepdridos en las regiones estudiadas
son el lince, el gato montés, el zorro y el lobo. El tejon se ha considerado un potencial
alterador de restos, aunque no hay estudios especificos con los que dichos datos se puedan
contrastar. Entre la bibliografia existente, hay un numeroso listado de publicaciones
referidas a acumulaciones de lepoéridos producidas por mamiferos carnivoros,
especialmente en el caso del zorro (Tabla 4). No obstante, las referencias siguen siendo

escasas para las acumulaciones de aves (Tabla 5).

4.5.3.1 Ellince (Lynx sp.)

Los estudios realizados para describir el comportamiento alimenticio en conjuntos
osteoldgicos de pequefias presas de este género estan limitados al lince ibérico (Lynx
pardinus), exclusivo de la Peninsula Ibérica. Este es un predador que suele ocupar zonas
de bosque y garriga. Los linces son animales territoriales y solitarios, ademas de grandes
consumidores de lepdridos, los cuales suponen mas de un 90% de su dieta. De ellos
aprovechan el 80% de la masa corporal, dejando visceras, craneo y autopodios. A parte de

los lepéridos, pueden consumir pequefios ungulados y aves.

Distintos estudios se han focalizado en las modificaciones producidas por linces en restos
de lepérido (Lloveras et al, 2008a; Rodriguez-Hidalgo et al, 2013, 2015) Entre las
alteraciones dejadas por el lince no destacan un nimero elevado de mordeduras, pero si
un grado considerable de fracturacion y digestion en los huesos que ingieren (Lloveras et
al, 2008a). Entre los huesos no ingeridos, existe una alta supervivencia de elementos
esqueléticos. Elementos del esqueleto apendicular distal, el esqueleto craneal y las
vertebras estan bien representados, mientras que los huesos largos con mayor contenido
medular (hiumero, fémur y tibia) presentan porcentajes mas bajos de representacion. Los
huesos completos estan presentes de manera moderada (43%) en restos ingeridos y
oscilan entre un 70% y un 94% en los conjuntos no ingeridos. La mayoria de huesos largos
se encuentran fragmentados (Rodriguez et al., 2013; 2015) y en general, producen pocos

cilindros diafisarios (0,2%).

Las modificaciones mecanicas producidas por el lince suelen ser escasas (entre un 0,2% y
un 1,8%). Por otro lado, el lince es un predador que genera corrosiones digestivas
extremas, las cuales se encontraran en los restos de excrementos, debido a su ingestidon.

No obstante, el lince es un animal que suele defecar en caminos y zonas de paso para
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marcar su territorio, por lo que no genera acumulaciones de excrementos en los lugares de

habitat (Delibes, 1980; Lloveras et al., 2008a).

En lo que refiere a los restos de ave consumidos por lince, existen menciones en un
estudio experimental realizado por Rodriguez-Hidalgo et al. (2016), que observé algunos
patrones en huesos no ingeridos. Aunque se trata de linces en cautividad, algunas
conclusiones se han podido extraer para poder hacer estimaciones. Por un lado, el estudio
revela una gran pérdida de elementos entre los desechos del lince. Costillas, sinsacrum y
pelvis son los elementos mejor conservados, mientras que los huesos del ala, coracoides y
vertebras son escasos. Asi pues, existe un predominio de patas por encima de las alas. El
porcentaje general de huesos fragmentados es bajo (85% completos), pero, al igual que en
el caso de los leporidos, los huesos largos tienen un porcentaje de fragmentaciéon muy
elevado. Unicamente un 4% de la muestra presenta modificaciones mecanicas, que suelen
presentarse de forma aislada. Los cilindros diafisarios representan menos de un 1,6% de

la muestra.

4.5.3.2 El gato montés (Felis silvestris)

El gato montés es un predador poco conocido. Puede consumir desde roedores hasta
pequefios ungulados. Aunque su dieta se basa principalmente en el consumo de
micromamiferos y aves, el conejo (Oryctolagus cuniculus) también estd dentro de su
espectro alimenticio. Estudios realizados muestran que, aunque su dieta tiene un espectro
variado, tiende a especializarse en la caza de conejos en los lugares donde dispone de un
espectro amplio de presas, llegando a suponer entre un 70 y un 90% de su dieta (Lozano

etal, 2006).

Las acumulaciones de lepdridos generadas por estos animales no son bien conocidas.
Apenas existen referencias al respecto. Se sabe que suelen trasladar sus presas a la
madriguera en momentos de cria. Como el lince, no suele dejar un elevado nimero de
modificaciones mecanicas, aunque puede generar fracturas y cilindros diafisarios por roer
las epifisis. Tampoco es comun encontrar excrementos en las cavidades que ocupa, ya que
suele defecar por el territorio en el que se mueve y también en caminos, como el lince.
Muchas veces, igual que los gatos domésticos, entierran los excrementos (Lozano, 2008).
Recientemente, Lloveras y sus colegas realizaron un estudio para caracterizar la sefial
tafondmica de este predador sobre restos de conejo, utilizando una hembra de gato
montés criada en cautividad a la que se dieron nueve carcasas de conejo (Lloveras et al.
2016a). Estos autores distinguen entre aquellos restos recuperados no ingeridos y los
recuperados en las heces del animal. Segun su estudio, los restos no ingeridos se

caracterizan por un predominio de zeugopodios (radio, ulna y tibia). El porcentaje de
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huesos completos es elevado, con un 92% de huesos completos. No se documentan
cilindros diafisarios. En lo que refiere a las alteraciones mecanicas, solo representan un

6% del conjunto, documentandose principalmente en radios y vértebras.

En lo que refiere a los restos ingeridos recuperados de las heces, las escapulas, los
elementos de las extremidades anteriores y los craneales son los mas abundantes. Segin
el porcentaje de abundancia relativa de los restos, las escapulas estan 100%
representadas, contrariamente al conjunto de restos no ingeridos, dénde las escapulas
estdn completamente ausentes. Los huesos recuperados en las heces tienen un alto
porcentaje de fragmentacidn, estando unicamente un 11,5% de los elementos completos.
A diferencia de los restos no ingeridos, los restos ingeridos presentan un elevado
porcentaje de huesos digeridos (98,6%). Las corrosiones digestivas son principalmente de
caracter fuerte (39,7%) y extremo (47,9%), factor que sirve para distinguirlas de las
acumulaciones producidas por aves rapaces e incluso de las de otros mamiferos
carnivoros. El elevado grado de corrosion digestiva hace que posibles mordeduras en los

huesos no se puedan observar (Lloveras et al., 2016a).

En lo que refiere a las acumulaciones de aves generadas por este predador no existen
trabajos de referencia. Véronique Laroulandie, en su tesis doctoral (Laroulandie, 2000),
hace algunas menciones a restos de ave desechados por gatos domésticos, sin llegar a
mencionar numeros absolutos. Segiin sus valoraciones, los restos analizados no presentan
evidencias de digestion, pero las modificaciones mecanicas sobre los huesos son muy
abundantes, especialmente en bordes de fractura y extremidades articulares. Estas son

multiples y bilaterales.

4.5.3.3 El zorro comun (Vulpes vulpes)

El zorro es uno de los carnivoros mas abundantes en la mayoria de ecosistemas. Es un
animal oportunista, que tanto puede ser cazador como carrofiero. En su caracterizacion
como predador, suele cazar presas de pequefio tamafio, siendo la liebre la mayor de ellas.
Usa las cavidades, como cuevas o abrigos, para habitar y reproducirse. Tiende a
transportar sus presas a lugares seguros donde consumirlas, como su guarida. Sus
acumulaciones presentan una gran variabilidad, dependiendo de si se trata de
acumulaciones de madriguera u otras. En general, en las acumulaciones de leporidos
producidas por zorro predominan los individuos juveniles, aunque dependera de las
condiciones del entorno que exista una mayor variabilidad. Las acumulaciones
encontradas en contextos de madriguera se caracterizan por una alta presencia de
cinturas, seguidas por las extremidades. Hay déficit de elementos del esqueleto axial. Por

lo contrario, sus heces evidencian un predominio del esqueleto axial y de falanges, por lo
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que también seran el porcentaje de restos con mayor digestion (Sanchis, 2012; Cochard,

20044, 2004b, 2008, Lloveras et al., 2012a).

La fractura de los huesos de conejo por zorros va de moderada a fuerte, acentudndose
entre los huesos que proceden de los excrementos. Las alteraciones mecanicas son
abundantes, pudiendo representarse en un 10% de los restos en el caso de los mordiscos y
un 20% para los surcos. Las modificaciones suelen ser multiples y bilaterales y
especialmente frecuentes en las zonas articulares. En lo que refiere a los huesos ingeridos,
los porcentajes son bastante elevados entre las heces y de caracter fuerte o extremo (e.g.,

Hockett y Haws, 2002; Cochard, 2004a; Lloveras et al., 2012a; Sanchis, 2012).

Por lo que concierne a las aves, no existen referentes tan extensos. Laroulandie (2000)
menciona unos pocos restos encontrados en una madriguera de zorro comun, con
perforaciones multiples y bilaterales en las zonas articulares de los huesos.
Posteriormente, Monchot y Gendron (2011) presentaron un estudio sobre acumulaciones
de aves producidas por el zorro polar (Alopex lagopus) en la bahia de Hudson. En general,
se considera que las acumulaciones de aves producidas por zorros se caracterizan por una
buena preservacion de huesos largos, asi como cinturas y esternén. Las costillas estan
presentes, pero las vértebras son casi inexistentes. El conjunto destaca por un ligero
predominio de alas por encima de las patas. Por otro lado, la fragmentacién es moderada
(48% de huesos completos). Entre las modificaciones mecanicas observadas, hay un
abundante porcentaje de huesos afectados, siendo un 44% del registro el que presenta
estigmas de predacion. Krajcarz y Krajcarz (2012) también presentaron acumulaciones
causadas por zorros en ambientes de cueva, pero, a pesar de mencionar la presencia de
aves en el conjunto analizado, no especifican modificaciones mas alla de las producidas en

lepéridos.

4.5.3.4 Ellobo (Canis lupus)

El lobo es el canido mas grande existente en la actualidad. Como otros canidos, tiene una
gran capacidad de adaptacion. Habita ecosistemas del hemisferio norte y su dieta es
generalista, optando por la caza o el carrofieo, seglin sus necesidades. Se suele mover en
grupos de 5 a 11 miembros. Suelen ser animales que cazan en grupo. En general, se
caracterizan por generar una elevada fracturacién en los huesos y consumen las epifisis
para la obtencién de la médula 6sea. Su repetida accién sobre los huesos provoca
abundancia de mordeduras y sefiales de digestion en los bordes, asi como evidencias de
pitting. La fuerte digestion en los huesos ingeridos es caracteristica de estos conjuntos

(Payne y Munson, 1985).
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A pesar que no existen referentes de acumulaciones de lepéridos generadas por lobo,
otros canidos similares al lobo han sido estudiados, como es el caso de los estudios
realizados en coyote (Canis latrans) por Schmitt y Juell (1994) y por Armstrong (2016).
Como los lobos, son animales monégamos. Aunque actualmente sélo habitan en
Norteamérica, una aproximacion al tipo de acumulaciones que generan puede ser util a

nivel comparativo.

Por un lado, Armstrong (2016) aporta datos obtenidos a partir del analisis de restos de
conejo no ingeridos de coyote. Aunque menciona que un 90% de los restos de conejo han
sido ingeridos, hace una valoracién del conjunto de no ingeridos. En lo que refiere a
representacion anatéomica, la abundancia relativa de los distintos elementos es baja en la
mayoria de casos. Calcaneos, astragalos, metapodios y falanges son los elementos que se
presentan con mayor frecuencia, nunca superando el 30% de representacion. Las tibias
también se ven representadas en un 30% de los casos. Teniendo en cuenta la baja
representacion de restos no ingeridos, el porcentaje de huesos completos es elevado
(87,3%), preservandose también los huesos largos completos en un 92,3% de los casos. En
lo que refiere a modificaciones mecanicas, éstas afectan un 0,3% del conjunto de restos no

ingeridos.

En lo que refiere a restos ingeridos, Schmitt y Juell (1994) describien conjuntos de restos
recuperados de heces de coyote. Este tipo de conjuntos ingeridos también son descritos
por Armstrong (2016). Segin él describe, entre estos restos, los elementos mas
abundantes son los craneales, las extremidades anteriores y las extremidades posteriores,
con valores de abundancia relativa que superan el 80%. La proporcién de extremidades
anteriores y posteriores es equitativa. Ambos estudios apuntan a que los conjuntos de
restos ingeridos generados por coyote se caracterizan por un elevado nimero de restos
fragmentados. Los elementos completos pueden oscilar entre un 7 y un 25,1% del
conjunto de restos. En el caso de los huesos largos, estos se encuentran fragmentados en
su totalidad en este tipo de acumulaciones. Los huesos recuperados en los conjuntos no
suelen superar los 10 mm de longitud. Abundan los radios proximales por encima de los
distales, asi como las escapulas en su parte articular y los himeros en sus porciones
distales (Schmitt y Juell, 1994). Las modificaciones mecanicas (5,1%) y las digestiones son
recurrentes entre los restos ingeridos (Armstrong, 2016). Las digestiones de caracter

fuerte (34%) y moderado (30%) son las mas abundantes.

No existen estudios referentes a acumulaciones de aves generadas por canidos de mayor

tamafio al zorro. Por este motivo, no se han mencionado aqui.
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4.5.3.5 Eltejon (Meles meles)

A pesar de ser un animal omnivoro y alimentarse principalmente de elementos vegetales y
pequefios invertebrados, anfibios y reptiles, el tejon es mencionado como un potencial
carrofiero de los desechos producidos por otros predadores. Debido a su caracter como
fosador, la presencia del tejon es habitual en cuevas y abrigos, dénde puede generar
distorsiones en los conjuntos 6seos. En la actualidad, no existen trabajos especificos que
mencionen las modificaciones producidas por tejones sobre huesos de pequenas presas.
Unicamente se han publicado resultados referentes a fauna de tamafio mayor (Young et
al, 2015a, 2015b). Mallye et al. (2008) presentaron un estudio sobre acumulaciones
generadas por zorros y tejones en contextos de madriguera. Sin embargo, los autores no
son capaces de discriminar qué elementos fueron modificados por uno u otro predador,
por lo que no se puede crear un perfil bien definido de modificaciones producidas por
tejon.

El estudio de Mallye et al. (2008) es interesante no s6lo por mencionar el tejon como
participe en acumulaciones de small prey, sino también porque los conjuntos estudiados
incluyen restos de lepodridos y aves. En el caso de las aves, aunque no se puede confirmar
con total certeza, los autores sugieren que fueron aportadas debido al comportamiento
carrofiero del tejon. En general, igual que en otros mamiferos carnivoros, los conjuntos de
lepéridos y aves presenten un mayor nimero de elementos de las extremidades (huesos
largos), con un predominio de los elementos de las extremidades posteriores. El esqueleto
axial y los autopodios estan sub-representados. Se trata mayormente de individuos
adultos. Las trazas de mordeduras representan entre un 20 y un 30% en el caso de los
lepéridos y alrededor de un 25% en el caso de las aves. Se trata de hundimientos multiples
y bilaterales situados en bordes de fractura y zonas articulares, como en el caso descrito
para los zorros. Las digestiones oscilan entre un 5% y un 10% entre las aves, y un 5% y
15% para los leporidos. No hay datos sobre la fragmentacién. No obstante, como ya se ha
mencionado, los datos descritos deben tomarse con cautela, ya que el zorro esta presente
como agente acumulador en dicho conjunto (Mallye et al., 2008). Ademas, como se ha
descrito anteriormente, el zorro es un taxén que tiende a modificar mucho los restos, por
lo que los conjuntos mencionados podrian no ser modificados por tejon en la medida de lo

esperado.

A parte de las menciones realizadas, Laroulandie hace referencia a la alta intensidad con la
que otros mustélidos alteran los huesos de ave (Laroulandie, 2000: 156), creando una

elevada fragmentacion y modificaciones producidas por dientes, multiples y bilaterales, a
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nivel de las extremidades articulares. No obstante, se carece de valores absolutos para

hacer valoraciones mas extensas.

4.54 Acumulaciones generadas por aves rapaces

Las aves rapaces son un importante agente acumulador de pequefias presas del tamafo de
un conejo, asi como de aves de talla media. Entre ellas existen diferencias en el consumo
de sus presas que cabe tener presentes (Tabla 4, Tabla 5). La principal divisién dentro de
las aves rapaces es entre las nocturnas (e.g., el buho real y la lechuza) y las diurnas (e.g,,
aguilas y halcones). Las diurnas tienden a alterar mas los huesos ingeridos por las
diferencias en su pH digestivo (mdas agresivo que en el caso de las nocturnas).
Seguidamente, se presentan las caracteristicas de las acumulaciones generadas por las

principales aves rapaces predadoras de lepoéridos y aves estudiadas hasta el momento.

4.5.4.1 Buho real (Bubo bubo)

El biho real es el predador nocturno por excelencia. Es un animal con una gran adaptacién
ecologica, lo que provoca que sus acumulaciones generen una alta variabilidad. Aun asi, es
uno de los principales predadores de lagomorfos. Usa las cavidades como refugio, y su
actividad, basicamente crepuscular, lo hace un predador potencial de lepéridos, aunque su
dieta tiene un vasto espectro alimenticio. Algunas de sus presas son suficientemente
pequefias para ser engullidas al completo, mientras que las mas grandes son
desmembradas. Posteriormente regurgitan los restos no aprovechables (huesos y pelo)
mediante egagrdépilas, que quedan depositados en el suelo de los entornos karsticos que

habitan.

La presencia de lepéridos en sus acumulaciones se caracterizan por la presencia de todos
los elementos esqueléticos, aunque puede haber cierta variabilidad en ellas y en general
predomina el miembro posterior del esqueleto apendicular por encima del anterior,
especialmente entre los restos no ingeridos (Cochard, 2004a, 2004c; Lloveras et al., 20093,
2012b; Yravedra, 2006; Armstrong, 2016). El esqueleto craneal estid peor representado
que el post-craneal. Cerca del 50% de los elementos se recuperan completos, aunque este
porcentaje puede aumentar en el caso de restos no ingeridos (Armstrong, 2016). No
obstante, puede haber una fragmentacién mas elevada en los huesos mas fragiles y en
huesos largos, especialmente si se trata de individuos inmaduros (Lloveras et al., 2012b).
Los impactos de pico son escasos (no suelen superar el 4,6% del conjunto). Aunque la
digestion en estos predadores es de intensidad leve, ésta afecta a todos los huesos por
igual, atacando primero sobre epifisis y metafisis (Cochard, 2004a, 2004c; Lloveras et al.,

2008b; Armstrong, 2016). En general, el porcentaje de huesos digeridos es elevado,
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pudiendo llegar a representar mas del 60% del conjunto (e.g., Guillem y Martinez Valle,
1991; Sanchis 1999, 2000, 2001; Cochard 2004a, 2004c; Lloveras et al.,, 2009b, 2012b;
Armstrong, 2016).

Para las acumulaciones de aves generadas por buho real, se han utilizado principalmente
los trabajos de Bochenski et al. (1993), Bochenski y Nekrasov (2001), y Laroulandie
(2000, 2002). No obstante, y a pesar de ser una especie distinta, los referentes de biho
nival estudiados por Bochenski et al. (1997) han sido incorporados dentro de este mismo
grupo, ya que el tamafio y comportamiento de ambos taxones es similar. En estos
conjuntos destaca una buena presencia de huesos largos, con un predominio de htimeros y
tarsometatarsos. Los tibiotarsos y carpometacarpos también estan bien representados,
mientras que las escapulas y los radios suelen estar sub-representados, asi como craneos y
esternones (Bochenski et al., 1993, 1997; Bochenski y Nekrasov, 2001; Laroulandie 2000,
2002). En general, la proporcion de alas y patas es similar, o con un ligero predominio de
alas en los conjuntos. Las extremidades siempre abundan por encima de elementos del
torax, asi como los elementos proximales por encima de los distales. La fragmentacién
producida por este tipo de rapaces es moderada (entre un 30 y un 60% de huesos

completos), especialmente marcada en hiimero, fémur, tibiotarso, escapula y coracoides.

En lo que refiere a modificaciones mecanicas sobre huesos de ave, se pueden producir
perforaciones dobles y bilaterales en la articulacién proximal del humero. También se
concentran hundimientos en las extremidades articulares de otros huesos (Laroulandie,
2000, 2002). Las alteraciones digestivas pueden ser ligeras y/o moderadas, y son

evidentes en los bordes de fractura y extremidades distales de los huesos.

4.5.4.2 Lechuza (Tyto alba)

La lechuza es uno de los agentes acumuladores de pequeiios mamiferos mas importantes
en contextos de cueva. Se alimenta mayormente de pequefios roedores, aunque puede
cazar conejos jovenes y aves de pequefio tamafio de manera esporadica. A pesar de los
pocos trabajos al respecto (Hockett, 1991, 1993, 1995), se sabe que es un ave que produce
una elevada fragmentacién en los restos de las presas méas grandes que consume, dejando
menos de un 20% de restos completos en el caso de los lepéridos. Las marcas de pico que
genera en huesos de lepérido son escasas (entre un 0,8% y un 1,4%), situdndose
preferentemente detras de la fosa acetabular. Pueden llegar a generar cilindros diafisarios,
pero éstos nunca superan los 5,5 cm. Sus acumulaciones destacan por una mayor

presencia del miembro anterior y las mandibulas.
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Para las acumulaciones de ave, no existe un referente de acumulacién generada por la
lechuza. Sin embargo, por su similar tamafo y etologia, existen dos estudios realizados en
acumulaciones generadas por el carabo comun (Strix aluco) (Bochenski et al. 1993) y por
el buho chico (4sio otus) (Bochenski y Tomek, 1994). En los conjuntos de aves generados
por estas rapaces existe un predominio marcado de himeros y ulnas, aunque craneos y
tarsometatarsos también estan presentes en abundancia. Igual que en el caso del biho
real, existe un namero equilibrado de alas y patas o un ligero predominio de las primeras.
Las extremidades predominan por encima del torso, asi como los elementos proximales
por encima de los distales. La fragmentaciéon va de moderada a fuerte, especialmente
marcada en escapulas, coracoides y tibiotarsos, entre los cuales el porcentaje de huesos
completos no llega al 25%. No hay mencién sobre posibles modificaciones mecanicas
producidas por estos predadores, aunque las corrosiones digestivas son de caracter leve

(Bochenski et al., 1993; Bochenski y Tomek, 1994).

4.5.4.3 El aguila real (Aquila chrysaetos)

Dentro del grupo de las aguilas se engloban distintas especies. Una de las mas estudiadas
es el dguila real (Aquila chryaetos). Es una de las aves con mayor distribucion geograficay
con una mayor capacidad de adaptaciéon. En general, se trata de aves con un régimen
alimenticio variado, que puede ir desde pequefios roedores hasta pequefios ungulados.
Aun asi, las muestras estudiadas sobre sus acumulaciones contienen una elevada
proporcion de lepdridos (~90%). Suelen transportar las presas a sus nidos, déonde son
consumidas. Los individuos juveniles son comidos enteros; mientras que los adultos son
desmembrados, con una predilecciéon de quedarse con el miembro posterior por encima

del anterior.

Las acumulaciones de lepdridos generadas por aguila real se caracterizan por una elevada
presencia de elementos post-craneales y una baja presencia de craneos y mandibulas.
Entre las extremidades, destacan los elementos del miembro posterior por encima del
anterior. La fragmentacidn suele ser reducida en los conjuntos no ingeridos, llegando a
preservarse hasta un 80% de los huesos del esqueleto post-craneal completos. Entre los
restos ingeridos, la fragmentaciéon es muy elevada, dificultando la identificacion de
elementos esqueléticos. Las alteraciones mecanicas producidas por el dguila real son
escasas (<0,5% de los restos), y especialmente situadas en mandibulas, pelvis o fémures.
Aunque no suelen ingerir los huesos con frecuencia, las digestiones suelen ser de caracter

fuerte o extremo (Schmitt, 1995; Hockett, 1993, 1995, 1996; Martinez Valle, 1996).

Para las acumulaciones de aves generadas por aguila real, disponemos de estudios

realizado por Bramwell et al. (1987) y Bochenski et al,, (1999), con algunas referencias de
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Bochenski et al. (2009a). En todos los casos se estudian huesos no ingeridos, por lo que no
se podran distinguir trazas de digestion. Las acumulaciones de aves generadas por aguila
real presentan una proporciéon elevada de coracoides y humeros, siendo también
importantes los esternones. La proporcion de alas respecto las patas es elevada, a favor de
las primeras. A diferencia de otras rapaces, destacan por la abundancia de elementos del
torso, que superan a las extremidades. Dentro de las extremidades, los elementos
proximales son mucho mas abundantes que los distales. Ademas, conservan un alto
porcentaje de huesos completos (superior al 60%). Las modificaciones mecanicas son mas

frecuentes en las extremidades articulares, pero aun asi escasas.

4.5.4.4 El aguila imperial (Aquila heliaca/ Aquila adalberti)

El aguila imperial oriental (Aquila heliaca) o su versién ibérica (Aquila adalberti) se
extiende por el Este de Europa, Asia y parte de la Peninsula Ibérica. Se trata de una especie
que puede ocupar desde zonas montafiosas hasta terrenos mas bajos y zonas costeras. Su
principal fuente de alimento son los lagomorfos (conejos y liebres) y las aves

(principalmente fasianidos).

Las acumulaciones de lepéridos generadas por estas aves han sido estudiadas por
Lloveras et al. (2008b), los cuales recogieron egagrépilas producidas por individuos
criados en cautividad. De ellas recuperaron abundantes elementos craneales y falanges,
pero el esqueleto post-craneal y axial estaba sub-representado. Esto se debe a que los
restos recuperados son elementos ingeridos. Las aguilas no suelen ingerir los huesos si
pueden separar la carne adherida en ellos. Por eso no es extrafio que los huesos de las
extremidades estén peor representados en los conjuntos ingeridos. Es de esperar que
éstos pudieran encontrarse en los lugares de consumo de las presas. Estas caracteristicas
en general pueden aplicarse a distintas especies de aguilas. Del mismo modo, es de
suponer que el grado de fragmentacién de los restos en conjuntos no ingeridos seria
menor. Como ya se ha mencionado, las aguilas tienen una alta capacidad de fragmentaciéon
sobre aquellos restos que ingieren. El aguila imperial no es una excepcion, ya que el
porcentaje de huesos completos ingeridos no llega al 28% (Lloveras et al., 2008b). Las
alteraciones mecanicas no suelen ser abundantes, presentandose en un 0,5% de los restos.
Como es de esperar, en restos ingeridos, el porcentaje de huesos con corrosiones es muy
elevado (98%), con corrosiones de caracter fuerte y/o extremo que afectan la totalidad del

hueso.

En el caso de las acumulaciones de aves generadas por dguila imperial, disponemos de un
estudio realizado por Bochenski et al. sobre restos ingeridos y no ingeridos (Bochenski et

al, 1997). Entre los restos ingeridos, abundan coracoides, tarsometatarsos y elementos
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craneales. La proporcion entre alas y patas es ligeramente favorable a las patas, con un
equilibrio entre elementos proximales y distales. Las extremidades son mas abundantes
que los elementos del tronco. Por lo contrario, entre los restos no ingeridos destacan
huimeros, coracoides y esternones. Las alas son mas abundantes que las patas y las
extremidades proximales son mas frecuentes. Igual que entre los restos ingeridos, las

extremidades superan a los elementos del tronco.

En lo que refiere a la fragmentacion, claras diferencias se perciben entre los restos
ingeridos y los no ingeridos. El porcentaje de huesos completos en los conjuntos ingeridos
es bajo (inferior al 30%). Unicamente las falanges presentan un alto porcentaje de
elementos completos (61%) debido a su tamafio. En cambio, entre los restos no ingeridos
el porcentaje de huesos completos es elevado, con valores que suelen superar el 64% de
restos completos. No se dispone de datos referentes a las corrosiones digestivas, aunque
Bochenski (2005: 43), menciona que no existen corrosiones relacionadas con este

predador.

4.5.4.5 El aguila perdicera (Aquila fasciata)

El aguila perdicera es una rapaz que habita la cuenca del Mediterraneo y el sureste
asiatico. Puede habitar espacios muy variados, aunque tiene predileccién por espacios
semi-abiertos y nidifica en peldafios rocosos. Su base alimenticia se basa en mamiferos de
talla pequefia (e.g., conejo), aves y reptiles. Lloveras et al. (2014a) analizaron conjuntos
generados por dichas rapaces en Espafia y Portugal, en los cuales abundaban los conejos y

las aves.

Entre los conejos, se observo un predominio de individuos inmaduros. Entre los restos no
ingeridos, destaca la abundancia de elementos craneales, aunque su abundancia relativa
es del 50%. Radio y pelvis les siguen a mucha distancia (37,5% de representacion). El
resto de elementos presentan una baja representacion, siendo vértebras y costillas las que
presentan valores inferiores al 6%. Entre los elementos no ingeridos, la abundancia
relativa de craneos y pelvis supera el 81%. En el resto de elementos el porcentaje de

representaciéon es muy bajo, y nulo en el caso de las mandibulas.

Los huesos de lepoérido no ingeridos por aguila perdicera se recuperan bastante completos
(87,9%), mientras que la fragmentaciéon es moderada (59,6%) entre los ingeridos. La
presencia de marcas de pico es escasa (4,1%) y se observa unicamente en restos no
ingeridos, en forma de muescas, perforaciones y bordes crenulados, principalmente. Las
depresiones y perforaciones se encuentran siempre aisladas, en cinturas, vértebras,

craneo y fémur. Las corrosiones digestivas estan presentes solamente en restos ingeridos,
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afectando el 72% del conjunto. Se trata sobre todo de digestiones de caracter fuerte,
aunque las corrosiones moderadas y extremas también estan muy presentes (Lloveras et

al, 2014a).

Las acumulaciones de aves generadas por el aguila perdicera destacan por un claro
predominio del esterndn y la pelvis entre los restos ingeridos, estando mal representados
el resto de elementos. Entre los huesos ingeridos, el craneo es el elemento con mayor
porcentaje de representacion, seguido por los huesos largos de las extremidades
posteriores y anteriores. La fragmentacion es moderada tanto en restos ingeridos como en
no ingeridos (alrededor de 50% de huesos completos), aunque el porcentaje de huesos
largos completos es mucho mayor entre los no ingeridos. Las modificaciones mecanicas
detectadas sobre los restos afectan un porcentaje elevado de restos no ingeridos (35,1%)
y bajo en los ingeridos (1,2%). Se trata mayoritariamente de bordes crenulados,
perforaciones y depresiones unilaterales sobre pelvis, estern6n, humero y fémur. Las
corrosiones digestivas estan presenten en el 71,4% de los restos digeridos, principalmente
de caracter fuerte, seguidas por corrosiones moderadas y extremas (Lloveras et al,
2014a). Segun estos autores, no es posible distinguir entre las marcas producidas por los

picos y/o las garras, ya que pueden presentar morfologias muy similares.

4.5.4.6 El pigargo europeo (Haliaeetus albicilla)

El pigargo europeo es un aguila que habita principalmente en el norte de Eurasia. Su dieta
es variable, en funciéon de la zona que habite, pero normalmente se alimenta de peces,
mamiferos y pajaros. Suele habitar zonas de costa o cercanas al agua (Cramp y Simmons,
1980), por lo que las aves acudticas suelen constituir un elemento importante en su dieta.
El hecho que las aves acuaticas sean un elemento principal en su dieta, hace que se carezca
de estudios referentes a pequefios mamiferos carnivoros acumulados por esta rapaz. Los
unicos referentes de estudio son de predacion en aves (Mlikovski, 1996, 2009; Bochenski
et al,, 2009a), describiéndose exclusivamente conjuntos no ingeridos. No obstante, un
estudio reciente realizado por Armstrong (2016), describe los restos de conejo ingeridos y
no ingeridos generados por el dguila calva americana (Haliaeetus leucocephalus). En este
estudio el autor destaca que, entre los restos no ingeridos de aguila calva hay una
representacién importante de todos los elementos anatémicos (superandose el 80% de
abundancia relativa del conjunto). Por el contrario, el porcentaje de representacion entre
los elementos ingeridos es escaso. En la mayoria de casos no se supera el 5% de
representacién. Unicamente en el caso de escapulas y elementos de la extremidad anterior
(hamero, radio, ulna), los porcentajes de representaciéon anatémica son mas elevados,

nunca superando el 20% de abundancia relativa. En lo que refiere a la fragmentacidn, es
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de baja (76,8% de huesos completos, entre los restos no ingeridos) a moderada (47,1% de
huesos completos, entre los elementos ingeridos). Las modificaciones mecdanicas
presentan valores e