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ESTUDIO DE UNA ACUMULACION DE LEPORIDOS EN EL
SOLUTRENSE (NIVEL XIII) DE LA COVA DE LES CENDRES

Juan José Gordén Baeza

ABSTRACT

A large number of leporids remains can be found in Cova de les Cendres. The
present paper provides new data from the archaeozoological and taphono-
mic analysis of a set of leporids from the level XIII (20.220 to 23.135 cal. BP),
assigned to the Evolved II Solutrean. The main objective is to define the res-
ponsible agent of this faunal accumulation from alterations that has caused
on bone material. Quantifications of the elements, their anatomical repre-
sentation, the spatial distribution of fauna and age and sex profiles are also
presented. Finally, an environmental key interpretation is carried out of the
changes caused by fosildiagenetic agents on bone.

INTRODUCCION

Los lagomorfos, debido a su capacidad de adaptacion y a su elevada tasa de
reproduccidn, han tenido una amplia distribucién por distintas partes de la
peninsula ibérica donde las condiciones para su desarrollo han sido favora-
bles. Sin embargo, no sera hasta el Paleolitico superior cuando las pequefas
presas y, en especial, los lepdéridos desempefien un importante papel dentro
de la dieta de los grupos cazadores-recolectores de la fachada mediterranea,
tal y como lo demuestran los estudios realizados (Aura y Pérez Ripoll, 1992;
Aura et al., 2002; Pérez Ripoll y Martinez Valle, 2001; Pérez Ripoll y Villaver-
de, 2015; Villaverde et al., 1996, 2010).

El registro fosil de los yacimientos de la zona central del Mediterraneo
ibérico constata sobre todo a partir del Gravetiense la existencia de restos de
lepdridos con evidencias que sefialan un procesado y consumo antrdpico sis-
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tematico y recurrente. Se detecta, por ejemplo, en niveles gravetienses de la
Cova Beneito (Martinez Valle, 1996), solutrenses de la Cueva Ambrosio (Yra-
vedra, 2008) y en la secuencia magdaleniense de la Cova Matutano (Olaria et
al., 1981) y de la Cova de Blaus (Martinez Valle, 1996).

Este cambio en los patrones econémicos responde no sélo al aumento del
tamafo de los grupos humanos, sino también a una transformacion de sus
estrategias de caza y de sus modelos de ocupacion del territorio. Abandona-
ron la caza diversificada para centrarse fundamentalmente en dos taxones: la
cabray el ciervo, lo cual exigia el control del habitat de estos dos herbivoros.
Como consecuencia, adoptaron un patrén de movilidad de menor radio, lo
que repercutié en la revalorizacion de los recursos estaticos, muy abundantes
y con una tasa de reproduccion elevada, como los leporidos (Pérez Ripoll,
2001, 2002, 2005; Pérez Ripoll y Martinez Valle, 2001; Villaverde et al., 2007).

La elevada presencia de estas pequeiias presas queda de manifiesto en la
secuencia paleolitica de la Cova de les Cendres. No obstante, los diversos es-
tudios arqueozooldgicos realizados se han centrado fundamentalmente en
los niveles gravetienses y magdalenienses, mientras que es muy escasa la in-
formacion acerca de los conjuntos solutrenses de fauna.

Este trabajo complementa a otro reciente (Gordon Baeza, 2016) y tiene
como principales objetivos identificar los agentes que pudieron participar
en la formacién de una acumulacion de leporidos durante el Solutrense, asi
como conocer las alteraciones postdeposicionales y los factores que han po-
dido intervenir en la conservacion diferencial de los restos. Los materiales
estudiados proceden de la campaiia de excavacion del afo 2000. Se trata de
un conjunto del sector B, cuadro C20 y adscrito a la capa 11 del nivel XIII
(20.220-23.135 cal. BP), que pertenece al Solutrense evolucionado II.

LA COVA DE LES CENDRES

La Cova de les Cendres es una cavidad situada en el término municipal de
Teulada-Moraira (Alicante). Se ubica en la Punta de Moraira, a unos 50 m s.
n. m. y sobre una vertiente escarpada orientada hacia el Este. El yacimiento
ha sido objeto de numerosas campafias de excavaciéon desde 1974 (Llobregat
et al., 1981) hasta la actualidad (figura 1), proporcionando un rico registro
arqueoldgico que abarca desde el Neolitico (Bernabeu y Molina, 2009) hasta
el Gravetiense (Villaverde, 2001; Villaverde et al., 2010, 2012; Villaverde y Ro-
man, 2013) sin que todavia se haya alcanzado la base.
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En el registro faunistico paleolitico (Martinez Valle, 1996; Pérez Ripoll,
2004, 2005; Villaverde et al., 1999, 2007, 2010; Real, 2012, 2013, 2016) se ob-
serva una presencia generalizada de ungulados de talla media, fundamen-
talmente el ciervo, que aparece acompafado de otros dos taxones —cabra y
caballo— cuya importancia oscila dependiendo del nivel estudiado. Otros
recursos (carnivoros de talla media y pequeiia, uro, asno, rebeco, corzo, aves,
galdpagos y peces) aparecen en la secuencia de manera puntual. En contraste,
se ha podido comprobar que los leporidos sobrepasan con un amplio margen
de diferencia a los demas especimenes, lo cual indica la importancia que de-
bieron desempeniar en este medio.

Laactividad antropogénica en este yacimiento se constata por la presencia
de restos faunisticos con marcas de procesado, asi como diversos elementos
de adorno (Villaverde, 1985) y una variada industria litica y dsea (Villaverde y
Roman, 2004, 2005-2006; Roman y Villaverde, 2013, 2014; Borao, 2012). Tam-
bién es destacable la presencia de hogares como el excavado en niveles del
Magdaleniense superior (Villaverde et al. 2007).

Aunque en la actualidad la cueva se encuentra en un entorno marino,
Fumanal y Vinals (1988, 1989) y Fumanal y Badal (2001, 2009) han sefialado
los importantes cambios geomorfologicos producidos desde el Solutrense.
Hacia el 18.000 BP la linea de costa de Moraira, subparalela a la actual, se
encontraba a una distancia de 15 km respecto a la Cova de les Cendres de
manera que el mar no llegaba hasta el yacimiento. Frente a él se abria un

FIGURA 1. Interior de la Cova de les Cendres durante la campana de excavacién del 2013.
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amplio espacio lacustre sobre un valle, hoy sumergido, conectado a una la-
dera con pendientes poco abruptas. La distancia respecto a la linea de costa
ofrecia un territorio con mayores posibilidades econémicas y mas diversifi-
cadas que el actual.

Los resultados obtenidos en base a los andlisis antracoldgicos de Badal y
Carrién (2001), Badal et al. (2012) y Carrion (coord.) (2012) sobre esta parte
de la secuencia sugieren un paisaje abierto dominado por las coniferas, sobre
todo enebros o sabinas y por matorral. Es el periodo de menor cobertura ar-
borea de todo el Paleolitico superior.

En cuanto a la fauna solutrense, dentro de los macromamiferos, el ciervo
es el taxén predominante. Le siguen, en menor medida, la cabra montés, el
caballo, el asno y otros pequenos carnivoros, como el lince y el gato montés.
Las marcas observadas sobre los ungulados estan claramente relacionadas
con el consumo humano. En este sentido, es llamativa la presencia de huesos
de carnivoros con marcas de carniceria, lo cual sefiala el procesado de espe-
cies como el lince. Finalmente, los patrones de edad sugieren una caza cen-
trada fundamentalmente en individuos adultos (Villaverde et al, 1999, 2010).

METODOLOGIA

Los huesos presentan un buen estado de conservacién y no cuentan con con-
creciones calcdreas remarcables. En primer lugar, se han clasificado anatomi-
camente en base a criterios de anatomia comparada a partir de la consulta de
diversos atlas y bibliografia especializada (Schmid, 1972; Barone, 1976; Lopez
Martinez, 1989; Lyman, 1994; Callou, 1997; Hillson, 1999, 2005; France, 2008)
y de la coleccidn de referencia del Gabinet de Fauna Quaternaria del Museu
de Prehistoria de Valéncia.

La cuantificacion de los elementos se ha empleado para realizar los re-
cuentos pertinentes de NR (Numero de Restos), NISP (Numero de Restos
Identificados), NMI (Numero Minimo de Individuos) y NME (Numero Mini-
mo de Elementos) segun los criterios de Lyman (1994, 2008). Se ha calculado
el porcentaje de representacion (%R) de cada elemento anatémico a partir de
Dodson y Wexlar (1979).

Para esclarecer las posibles causas de la conservacion diferencial de algu-
nos elementos se ha aplicado el coeficiente de correlaciéon r de Pearson em-
pleando los valores de densidades 6seas recogidos por Pavao y Stahl (1999).
La division en grupos de edad se ha realizado atendiendo al estado de fusion
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de las zonas articulares de los principales huesos largos (humero, radio, ulna,
fémur y tibia) en base a los patrones de osificacion sintetizados por Sanchis
(2012) —infantil (<3 meses), juvenil (3/5-9 meses), adulto (>9 meses)— a
partir de los datos recopilados por Gardeisen y Valenzuela (2004).

Por lo que atafie a los perfiles de sexo, se ha empleado el método de Jones
(2006) basado en la medicién de aquellos elementos donde el dimorfismo
sexual esta mds marcado, en concreto, se ha establecido la sex-ratio de los in-
dividuos considerando el ancho de los huimeros distales fusionados respecto
al ancho de las trdcleas. Los resultados obtenidos han sido comparados con
las referencias de esa misma autora y con otros analisis (Rufa et al., 2015).

Dentro de las alteraciones relacionadas con la actividad humana se han
analizado las fracturas por mordeduras siguiendo los criterios de Cochard
(2004), Pérez Ripoll (2005) y Sanchis et al. (2011) y la terminologia propues-
ta por Morales et al. (2008). También se han tenido en cuenta las marcas
liticas, tanto incisiones como raspados, interpretandolas en base a diversos
trabajos de experimentacion (Lloveras et al., 2009a, 2011; Sanchis, 2012).
Para el estudio de las termoalteraciones se han consultado los trabajos de
Nicholson (1993), Fernandez-Jalvo y Perales (1990) y Stiner et al. (1995), se-
gun niveles de coloracién (entre marrén y blanco) y el grado de afectacion
sobre la superficie ¢sea (puntual, parcial o total). También se han recogido
los elementos 0seos afectados por los dcidos de la digestion, siguiendo las
pautas de Andrews (1990), Guillem y Martinez Valle (1991), Martinez Valle
(1996), Lloveras (2011), Sanchis (1999, 2000, 2001, 2012), Sanchis y Pascual
Benito (2011), Yravedra (2004, 2006), Lloveras et al. (2008a, 2008b, 2009b)
y Lloveras y Nadal (2015).

Por ultimo, se han registrado otras alteraciones quimicasy fisicas postde-
posicionales como 6xidos de manganeso (Shahack-Gross et al., 1997; Caceres
etal., 2002), dcidos segregados por las raices o root marks (Fernandez-Jalvoy
Andrews, 1992; Lyman, 1994; Fisher, 1995), procesos de meteorizacion o wea-
thering (Behrensmeyer, 1978; Andrews, 1990; Fisher, 1995) y pisoteo (Courtin
y Villa, 1982; Lyman, 1994; Sanchis, 2012).

Para el examen de los restos 6seos se ha empleado una lupa binocular mo-
delo Nikon SMZ-10A (entre 10 y 50 aumentos). Las imdgenes se han tomado
con una camara réflex digital Nikon mediante una lente macro, mientras que
las fotografias de detalle han sido obtenidas con la lupa binocular Leica M165
C a partir del software Leica Application Suit con magnificaciéon de hasta 120.
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ESTUDIO DEL CONJUNTO DE LEPORIDOS DEL NIVEL XIII

Cuantificacién y distribucién espacial de los restos

Los restos de fauna recuperados ascienden a 2905 elementos, de los cuales
2329 corresponden a lepéridos (80,2%). Dentro de esta ultima categoria se
han podido determinar anatémicamente 1966 elementos (84,4%). El resto,
dadas las dificultades para su clasificacion, se han agrupado dentro de la ca-
tegoria de Indeterminados anatémicamente (cuadro 1).

Los restos estudiados se concentran en los subcuadros situados hacia
el corte frontal distal de la cueva, con especial atencion al 13 y 14, sumando
entre ambos casi un millar de elementos. Este esquema se correlaciona
con la disposicidn de la macrofauna que también alcanza valores mas am-
plios hacia el extremo opuesto de la boca de la cueva. Asi, agrupando los
subcuadros por bandas paralelas al corte frontal (1-3; 5-7; 9-11; 13-15) se
comprueba que la suma de los restos por banda, desde la mas proxima a la
entrada hasta la mas alejada, arroja unos resultados de 227, 399, 1034 y 1245
elementos, respectivamente.

Representacién anatémica

A partir de la hemimandibula izquierda se ha obtenido un niimero minimo
de 28 individuos (NMI). Los elementos mejor representados en la muestra
(%R) son la hemimandibula (96,4%), la ulna (67,9%) y el astragalo (66,1%).
Las cinturas presentan unos valores parecidos, tanto los coxales (51,8%) como
las escapulas (53,6%). Entre los huesos largos, ademas de la ulna, destaca el
humero (62,5%). Menos numerosos son la tibia (55,4%), el radio (44,6%) y el
fémur (37,5%). Por tanto, el estilopodio anterior esta mejor representado que
el posterior, mientras que existe un equilibrio entre el zigopodio de ambos
miembros. Los metapodios muestran porcentajes bajos, aunque con mayor
relevancia los posteriores (23,2%) que los anteriores (14,3%). Dentro del es-
queleto axial las costillas estan infrarrepresentadas (5,5%), mientras que las
vértebras cuentan con porcentajes que oscilan desde el 0,8% de las toracicas
hasta el 24,3% de las lumbares. Por grupos anatémicos, predomina el craneal
(67,2%). Existe cierto equilibrio entre el miembro anterior (48,6%) y el poste-
rior (40,4%), mientras que tanto las extremidades (11,7%) como el esqueleto
axial (6,8%) ofrecen los porcentajes mdas bajos.

360



Los lepdridos en el Solutrense de la Cova de les Cendres

NMI= 28 NR NME %R
Neurocraneo y maxilar 227 18 64,28
Denticién 322 320 40,81
Hemimandibula 109 54 96,42
Escapula 71 30 53,57
Humero 99 35 62,5
Radio 64 25 44,64
Ulna 72 38 67,85
Metacarpo II 1 1 19,64
Metacarpo III 6 6 10,71
Metacarpo IV 12 12 21,42
Metacarpo V 3 3 5,35
Metacarpo indet. 19 - -
Coxal 42 29 5,78
Fémur 122 21 375
Tibia 151 31 5535
Calcaneo 21 18 324
Astragalo 37 37 66,07
Huesos del tarso 19 19 16,96
Metatarso II 8 8 14,28
Metatarso III 19 19 33,92
Metatarso IV 12 12 21,42
Metatarso V 13 13 23,21
Metatarso indet. 36 - -
Falange I 71 71 15,84
Falange I1 50 50 1,16
Falange I1I 36 36 8,03
Falange indet. 8 - -
Costilla 220 43 548
Vértebra cervical 7 7 3,57
Vértebra tordcica 2 3 0,76
Vértebra lumbar 68 34 24,28

Indet. anatémicamente 363 - -

CUADRO 1. Elementos anatomicos, NR, NME y NMI de la muestra de lepéridos estudiada.
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Estructura de edad y sexo

La tasa de osificacion es muy elevada (cuadro 2), con porcentajes que oscilan
entre el 60%y el 100%. La suma de las osificaciones de fusion tardia comprende
el 73,8% de la muestra por lo que predominan los ejemplares adultos mayores
de nueves meses. El restante —un 26,6%— lo forman individuos subadultos
e inmaduros. De ellos, un 79% han fusionado la ulna proximal y el fémury la
tibia distal, lo cual indica una edad aproximada de cinco meses, mientras que
el 21% —una minoria en la muestra— son especimenes inmaduros. Por tanto,
se trata de una composicion dominada por adultos mayores de nueve meses,
en concreto, al menos 21 individuos con todas sus partes articulares osificadas.
No obstante, también se comprueba la presencia de cinco subadultos (entre
cinco y nueve meses) adscritos a la fase de fusion media. Por ultimo, hay sélo
dos individuos inmaduros menores de tres meses que, ademas de mostrar un
esqueleto de talla reducida, no han osificado ninguna articulacion a excepciéon
del humero distal que fusiona a una edad muy temprana.

Por lo que respecta a la sex-ratio (figura 2), siguiendo la propuesta de Jo-
nes (2006), parece constatarse el predominio de hembras.

Fragmentacién

El conjunto presenta una elevada fragmentacion. Sélo cuatro categorias presen-
tan huesos completos: esqueleto axial, huesos del tarso, metapodios y falanges.
Encabezan esta clasificacion las falanges (86,2%) y los metacarpos (86,1%). Le

Partes articulares Osificadas No osificadas % osificadas % no osificadas
Humero distal 35 1 97,22 2,77
Radio proximal 27 o 100 o
Total fusion temprana (<3 m.) 62 1 98,41 1,58
Ulna proximal 9 6 60 40
Fémur distal 8 3 72,72 27,27
Tibia distal 32 4 88,88 1,11
Total fusion media (ca. 5 m.) 49 13 79,03 20,96
Hamero proximal 7 3 70 30
Radio distal 2 o 100 0
Fémur proximal 31 8 79,48 20,51
Tibia proximal 8 6 57,14 42,85
Total fusion tardia (>9 m.) 48 17 73,84 26,15

CUADRO 2. Osificacion de las partes articulares proximales y distales agrupadas en
tres categorias: fusion temprana, media y tardia, segiin NR y sus porcentajes.
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siguen los huesos del tarso (75,5%) —sobre todo calcdneos y centrotarsales—,
los metatarsos (35,5%) y, por ultimo, las vértebrasy costillas (10,9%). Por lo que
atafie al esqueleto axial, solo 3 costillas estan completas, asi como 3 vértebras
cervicales y 7 lumbares.

Seguin rangos de tamafio, s6lo 60 huesos superan los 40 mm de longitud
(4%). Predominan los elementos de entre 10-20 mm (46,2%), seguidos de
restos de muy reducidas dimensiones y con un tamarfio inferior a 10 mm
(24,2%). La longitud media del conjunto es de 17,4 mm.

Modificaciones de origen humano

Todas las alteraciones de origen antrdpico han sido analizadas y descritas con
detalle en un trabajo anterior (Gordon Baeza, 2016), de modo que aqui se re-
coge una sintesis de los principales resultados. La actividad antropogénica se
ha identificado en forma de predominio de fracturas por flexién y mordedura
humana (figura 3), marcas liticas sobre 33 restos (4,8%), termoalteraciones
(17,3%) totales, parciales y puntuales —algunas siguiendo un mismo patrén
como las observadas en la parte distal de radios y ulnas— y corrosiones diges-
tivas (0,9%) sobre restos 6seos de reducido tamafio.

Ancho tréclea (mm)

7,50 8,00 8,50 9,00 9,50 10,00

Ancho distal (mm)
FIGURA 2. Diagrama de dispersion del perfil de sexo establecido para los leporidos

del nivel XIII de la Cova de les Cendres. Se ha obtenido a partir del ancho total de la
parte distal del hiimero (AD) y del ancho de la tréclea distal (AT).
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FIGURA 4. Incisiones en sentido transversal y oblicuo sobre la cara caudal del ilion (a).
Incisiones sobre la diéfisis de la tibia (b y d). Raspados sobre la didfisis distal del fémur (c).
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Las marcas liticas de pelado son escasas y se localizan tanto en la zona
craneal como en los segmentos marginales de los miembros, especialmen-
te en los metatarsos. Mucho mds numerosas son las incisiones y los ras-
pados originados por el descarnado de las carcasas (figura 4). Este tipo de
sefiales se concentran en los huesos largos de ambos miembros y, en me-
nor medida, sobre las cinturas posteriores. Por tltimo, la desarticulacion
esta también representada de manera puntal sobre un calcaneo. Los tres
huesos que mds marcas liticas retnen son aquellos que también presen-
tan mayor nimero de mordeduras: el humero (14,3%), el fémur (42,9%)
y la tibia (12,9%). Por lo que atafie a la fracturacidn, ésta se produce por
flexién y mordedura y en algunos casos estd asociada a hundimientos, ho-
radaciones, muescas y arrastres dentales sobre la cortical del hueso. Los
restos afectados por termoalteraciones (118 elementos) son fragmentos
de huesos vinculados predominantemente a la carbonizacion y su estado
previo (85,6%). Las dobles coloraciones como resultado de una termoal-
teracion parcial o puntual afectan al 6,4% de los elementos, sobre todo a
humeros, ulnas, radios, fémures y falanges. Finalmente, seis fragmentos
Oseos presentan corrosiones por digestion: dos humeros, un radio, un me-
tatarso segundo y dos falanges.

Modificaciones de origen diagenético

El 76,6% de los huesos muestran manchas de color negro por su superficie
distribuidas de manera aleatoria. Se trata de ¢xidos de manganeso produ-
cidos por bacterias que se alimentan de la materia 6sea. Otros tipos de al-
teraciones postdeposicionales aparecen de forma esporadica y cuentan con
una escasa representacion. Asi, cinco restos del conjunto (0,3%) cuentan con
corrosiones en su superficie como consecuencia de los acidos de las raices de
las plantas (root marks). Se trata de un metacarpo III, las epifisis distales de
un himero y un fémur, la proximal de un fémur, un fragmento de radio con
media diafisis y su articulacion distal. Este fendmeno ha producido huellas
en negativo de las raices sobre la cortical del hueso, que cuentan con anchu-
ras y longitudes variables pero con el fondo del surco en forma de U.

La erosion y la abrasion han afectado especialmente a 67 elementos
(4,2%). Estos materiales presentan la cortical con porosidad localizada,
redondeamientos y han perdido parte de su estructura. Son fundamental-
mente metapodios, falanges y epifisis de radio.
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Por otro lado, sobre algunos metapodios y diafisis de huesos largos se han
detectado raspados y marcas muy someras de direccion variable que podrian
ser consecuencia del pisoteo o trampling; esto es, alteraciones sobre la su-
perficie 6sea producidas por el rozamiento del sedimento con los materiales
arqueolodgicos como consecuencia del transito de agentes biologicos. Afecta
principalmente a los elementos anatémicos mas fragiles como los huesos del
neurocraneo, el cuerpo de la escapulay los procesos espinosos de las vértebras.

Finalmente, los procesos de meteorizacion (weathering) pueden ser los
responsables de los agrietamientos, las pérdidas de tejido dseo y las deses-
camaciones que se observan en las superficies de tres pequefios fragmentos
(0,2%): la proximal de un htimero y un astragalo, asi como la distal de un radio.

DISCUSION

La cantidad de restos 6seos es muy elevada, lo cual sugiere una ocupacién de
la cueva muy intensa. Los lepdridos representan entre el 71% y el 94% del to-
tal de la fauna de la Cova de les Cendres, constituyendo un aporte constante y
estable durante toda la secuencia paleolitica. Los valores varian dependiendo
del estudio consultado. Asi, en el Magdaleniense los porcentajes oscilan en-
tre el 56,2% (Real, 2013), 71,1% (Villaverde et al., 1999), 80% (Villaverde et al.,
2012) y 83% (Martinez Valle, 1996). Para el Solutrense el sondeo publicado
por Villaverde et al. (1999) estim6 un 94%, mientras que en este trabajo he-
mos obtenido una representacion del 80,2%. Finalmente, los leporidos en el
Gravetiense suponen el 82% segun Villaverde et al. (2010).

El agente acumulador de los lepéridos del nivel XIII

Las acumulaciones de lagomorfos en los yacimientos del Paleolitico supe-
rior son mayoritariamente de origen antrépico. No encontramos niveles con
ocupaciones exclusivas de carnivoros ni acumulaciones formadas por la ac-
tividad de aves rapaces o de pequerios carnivoros. Siempre que se detectan
evidencias de estos predadores afectan a un niumero muy reducido de restos,
por lo que son marginales, al menos, a partir del Gravetiense (Pérez Ripoll,
2004; Pérez Ripoll y Villaverde, 2015).

La presencia de un perfil de edad dominado por individuos adultos (supe-
rior al 75%) y de un elevado indice de fragmentacion de los elementos dseos
(85,8%), la identificacién de marcas de corte (4,8%), marcas dentales como
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punciones, hundimientos y arrastres, termoalteraciones localizadas (6,4%) y
la sistematizacién de fracturas mediante mordeduras, unido a la inexistencia
de corrosiones digestivas producidas por aves rapaces ni marcas de carnivo-
ros, como tampoco de impactos producidos por pico inducen a considerar
que los humanos son los principales responsables de la manipulacion y for-
macidn de esta muestra.

Pero ademas del estudio de las marcas, la longitud conservada de los res-
tos también resulta muy util para determinar el agente portador de la fauna.
Aunque un elevado nuumero de cilindros de diafisis se suele relacionar con
la actividad antropica (Pérez Ripoll, 1993; Cochard, 2004; Allué et al., 2010;
Cochard et al., 2012; Sanchis, 2012), en ocasiones los carnivoros también pro-
ducen estos resultados (Hockett, 1991; Schmitt y Juell, 1994; Cochard, 2004;
Lloveras et al., 2008a; Sanchis, 2012). Conocer la longitud del eje puede ayu-
dar a identificar uno u otro agente, ya que los cilindros procedentes de pre-
dadores suelen ser mas cortos que aquellos producidos por grupos humanos
(Brugal, 2006). En este conjunto solutrense predominan los elementos que
superan el 50% de la longitud total del hueso, llegando en ocasiones a alcan-
zar el 75%. Este dato refuerza la hipdtesis de una acumulacion formada como
consecuencia de la actividad humana.

Sanchis (2012) ha estimado que en los conjuntos aportados por grupos
humanos la mayoria de los restos pertenecen al rango de medida de 10-20
mm, con valores medios que oscilan de 16,61 a 19,88 mm. Precisamente la
longitud media de la fauna estudiada es de 17,4 mm, por lo que se ajusta a
dichos parametros. Por tanto, el conjunto de leporidos estudiados del nivel
XIII retne todas las caracteristicas que sugieren una formacién ligada a la
aportacion antropica.

Cuando se detecta una presencia antropogénica muy elevada o incluso ex-
clusiva —como en este nivel XIII de la Cova de les Cendres— los perfiles de
edad y sexo de los leporidos pueden aportar informacion adicional sobre el co-
nocimiento que los humanos disponen del entorno —tales como la situacién
de madrigueras— y su estrategia perseguida para la obtencién de las presas.

El andlisis de los perfiles de edad ha determinado un conjunto forma-
do por individuos de diferentes edades aunque con predominio de adultos
(dos inmaduros, cinco juveniles y 21 adultos). No obstante, como han ad-
vertido algunos trabajos (Munson, 2000; Munson y Garniewicz, 2003) se
debe ser cauto ya que los individuos mads jovenes suelen aparecer infrarre-
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presentados debido a la baja densidad de su esqueleto. Esta preponderancia
de ejemplares adultos ha sido propuesta en otros niveles de la secuencia de
la Cova de les Cendres, tanto durante el Gravetiense (Pérez Ripoll, 2004;
Villaverde et al., 2007) como en el Magdaleniense (Martinez Valle, 1996;
Sanchis, 1999; Real, 2012, 2013, 2016), y en otros yacimientos del Paleolitico
superior —por ejemplo, en fases gravetienses de la Cova Beneito (Martinez
Valle, 1996), solutrenses de la Cueva Ambrosio (Yravedra, 2008) y en la se-
cuencia magdaleniense de la Cova Matutano (Olaria et al,. 1981) y de la Cova
de Blaus (Martinez Valle, 1996).

Para determinar la composicidn sexual de la muestra hemos utilizado el
método propuesto por Jones (2006). Sin embargo, debemos ser prudentes
por dos motivos. En primer lugar, porque las mediciones estan realizadas so-
bre una muestra muy reducida de humeros, en concreto, 30 ejemplares. Pero,
ademas, porque no existe unanimidad a la hora de aceptar como valido este
procedimiento debido a que la autora, para extraer sus conclusiones, se basé
en una muestra actual muy pequefa.

No menos controvertida es la interpretacion que se puede hacer de estos
resultados. En base a los datos de la sex-ratio que hemos obtenido, algunos
autores (Madsen y Schmitt, 1998; Hockett y Haws, 2002; Jones, 2006) han
relacionado la presencia destacada de hembras con capturas en masa diri-
gidas directamente sobre las madrigueras, mientras que asocian una mayor
presencia de machos adultos o heterogeneidad entre los dos sexos con un
modelo de captura selectiva de presas. Esta teoria parte de las conclusiones
obtenidas en trabajos etoldgicos de autores como Delibes e Hiraldo (1979),
Soriguer (1981) y Webb (1993), y se ha aplicado en recientes trabajos arqueo-
zoologicos (Rufa et al. 2015).

Sin embargo, Arques y Peird (2005) cuestionan este planteamiento, sefia-
lando que dentro de una madriguera existe un equilibrio entre ambos sexos.
Para estos autores, la sex-ratio puede actuar como un indicador estacional.
Solo en determinados momentos, coincidiendo con el ciclo de gestacion y
lactancia de los gazapos en los meses de marzo, abril y junio, las hembras
quedan mas expuestas a ser capturadas que los machos. Segtin este punto de
vista, bastaria con conocer las sendas de paso mas frecuentadas para montar
pequeiias trampas y atraparlas (Bar-El y Tchernov, 2001; Pérez Ripoll y Villa-
verde, 2015). Por tanto, la estructura de sexo de la muestra de lepéridos de
Cendres podria sefialar un perfil estacional de primavera.
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En definitiva, no estamos ante una cuestion de facil resolucion ni con una
Unica repuesta ya que la interpretacion depende, en gran medida, del estudio
etologico que se admita y somos conscientes de que los resultados se refieren
siempre al andlisis de una muestra sesgada. Tampoco debemos ser taxativos,
pues pudo practicarse una combinacién de ambas estrategias, complemen-
tando la captura en masa con el trampeo.

Los factores responsables de la representacién anatémicay la
integridad de la muestra

Los resultados obtenidos a partir del coeficiente de correlacion r de Pearson
(cuadro 3) sefialan que la preservacion de los materiales estd relacionada con
la misma naturaleza dsea de cada elemento anatémico y no con el transporte
diferencial e intencionado de algunas carcasas hasta el yacimiento. De esta

Elemento anatomico Densidad %R

Hemimandibula 0,74 96,42
Escapula 0,33 53,57
Humero 0,43 62,5

Radio 0,14 44,64
Ulna 0,23 67,85
Coxal 0,45 51,78
Fémur 0,41 37,5

Tibia 0,54 55,35
Astragalo 0,28 66,07
Calcdneo 0,34 32,14
Metacarpos 0,13 14,28
Metatarsos 0,12 23,21
Falanges 0,1 11,68
V. cervicales 0,46 3,57

V. lumbares 0,35 24,28
Costillas 0,08 5,48

r de Pearson 0,603782368

CUADRO 3. Resultado del andlisis de correlacion para testear la conservacion diferencial
del conjunto a partir de la densidad 6sea (g/cm?) y el %R. Las referencias de las densidades
por elemento anatomico han sido tomadas del trabajo de Pavao y Stahl (1999).
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manera, los procesos postdeposicionales como el pisoteo y el consumo hu-
mano de determinadas partes esqueléticas han destruido el material mas fra-
gil, por lo que son dos agentes a considerar en los indices de representacion.

Por grupos anatémicos, predominan los huesos craneales, mientras que
los del miembros anterior y posterior estan equilibrados, tal y como sucede
en el nivel solutrense de Cueva Ambrosio (Yravedra, 2008). Finalmente, tanto
el esqueleto axial como las extremidades estan infrarrepresentados.

Los huesos craneales y las costillas se encuentran muy fragmentados.
Aunque las causas posdeposicionales son el principal motivo, algunas prac-
ticas alimentarias de los grupos humanos también pueden haber sido las
responsables. Cochard (2004) ha planteado que el acceso al cerebro de los
lepdridos para su consumo produciria una elevada fracturaciéon; también la
mordedura repetitiva de las costillas puede ser el motivo de que apenas que-
den elementos completos.

Los principales huesos largos anteriores estan menos fracturados que los
posteriores. Este hecho puede responder a un intenso y sistematico proceso
de fracturacion del himero, fémury la tibia (con una gran cantidad de conte-
nido medular), pero no tanto del radio y la ulna. Este es un patrén que otros
autores han observado con anterioridad (por ejemplo: Pérez Ripoll, 2001,
2004; Cochard, 2004; Sanchis, 2012).

Por otro lado, es llamativa la baja representacion de metapodios —en es-
pecial metacarpos— y de falanges. La escasez de estos dos elementos puede
ser consecuencia del aprovechamiento de las pieles. Un estudio de Pérez Ri-
poll y Morales (2008) dirigido sobre zorros capturados durante el siglo pasa-
do ha comprobado que, para obtener su piel, el cazador realizaba cortes a la
altura de los metapodios, quedando parte de estos, pero sobre todo las falan-
ges, incluidas dentro del pellejo. Ademas, esta acciéon podria haber causado
las marcas de corte localizadas sobre seis metapodios y una falange.

Pero no solo la intervencién humana ha afectado a la integridad del ma-
terial 6seo. También la actuacion de diversos agentes diagenéticos ha produ-
cido modificaciones estructurales sobre los huesos. Estas alteraciones tienen
un factor comun: responden a unas mismas condiciones ambientales que de-
bieron desarrollarse dentro de la cueva y que estarian caracterizadas por un
entorno hiimedo asi como por la presencia recurrente de zonas encharcadas.
Aungque no se han encontrado huesos con concreciones calcareas, a juzgar por
la colada estalagmitica que descansa sobre el nivel XIII, debio6 haber filtracio-
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nes de agua cargada de carbonato célcico. Finalmente, la exposicion a la intem-
perie es minima (0,2%), lo cual indica una répida sedimentacion de los restos.
Este fendmeno junto al resguardo que proporcionaria la visera de la cueva han
permitido que los restos 6seos se hayan conservado en buenas condiciones.

CONCLUSIONES

Los anadlisis zooarqueoldgicos y tafondmicos realizados sobre los leporidos
del nivel XIII de la Cova de les Cendres han permitido constatar que se tra-
ta de un conjunto de origen antropico. En la muestra estudiada se observan
marcas de un intenso proceso carnicero que ha sido igualmente descrito en
los niveles gravetienses y magdalenienses del yacimiento.

Los elementos esqueléticos estan desigualmente representados. La con-
servacion diferencial de la muestra esta relacionada con la misma naturaleza
osea de cada elemento anatémico y no con el transporte diferencial e inten-
cionado de algunas carcasas hasta el yacimiento. De este modo, tanto los pro-
cesos postdeposicionales como el consumo humano de determinadas partes
esqueléticas han alterado los indices de representacion.

Por otro lado, el andlisis de los perfiles de edad y sexo de la muestra indica
el predominio de hembras en edad reproductiva. No obstante, los datos obte-
nidos para el perfil sexual se deben tomar con cautela y no son determinantes
ya que se han calculado en base a una muestra muy reducida y siguiendo un
método que ha alimentado un amplio debate en los ultimos afios. En este
sentido, creemos que seria interesante en futuros trabajos aplicar la propues-
ta de Jones (2006) a una muestra mas amplia con el objetivo de poder confir-
mar o matizar estas conclusiones.

En definitiva, mientras que en la fauna recuperada en los niveles grave-
tienses y magdalenienses se han detectado evidencias de aves rapaces o de
carnivoros, en la muestra solutrense no hemos identificado la presencia de
otros agentes de aporte diferentes a los humanos. Por tanto, la ocupacién de
la cueva en este periodo debio ser mas intensa, sin posibilidad de que otros
predadores tuvieran la oportunidad de acceder a ella en momentos puntuales.

El predominio de restos de lepdridos con modificaciones de origen huma-
no dentro de la fauna solutrense los convierte en un aporte dietético de gran
relevanciay confirma la tendencia hacia un aprovechamiento antrépico siste-
matico y recurrente de estas pequefias presas durante el Paleolitico superior
en los yacimientos de la fachada mediterranea, sobre todo, a partir del Gra-
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vetiense. En el nivel XIII de este yacimiento se observa un modelo econémico
basado principalmente en la captura de ciervo y, en menor medida, de cabra
montés y caballo, que se complementa con un recurso estable y constante
como los conejos; estos, una vez capturados, se transportan enteros hasta la
cueva para ser sometidos a un intenso proceso carnicero donde se aprove-
chan todos sus recursos, desde la piel y la carne hasta los huesos.

Finalmente, las alteraciones postdeposicionales observadas sobre los res-
tos 6seos sefalan un proceso de rapida sedimentacion bajo unas condiciones
ambientales himedas, sombrias y con periodos prolongados de presencia de
agua en la cueva.

En base a todo lo dicho, sera necesario continuar y ampliar el estudio ar-
queozooldgico y tafondmico de la fauna solutrense de la Cova de les Cendres
con nuevos trabajos. Igualmente conveniente serd comparar los resultados
obtenidos con nuevos andlisis realizados sobre los niveles gravetienses (San-
chis et al., 2016) y magdalenienses (Real, 2016), que ayudaran a caracterizar
y completar el papel de las pequenas presas y, en especial, de los lepdridos
dentro de la dieta de los grupos humanos en la secuencia paleolitica de este
yacimiento.
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