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Figura . Plano del sistema karsti-
co de la Sierra de Atapuerca
donde se distinguen los dos
grandes conjuntos de yacimien-
tos. Por un lado, la Trinchera del
Ferrocarril, con importantes yaci-
mientos del Pleistoceno Inferior
y Medio. Por otro, el sistema de
Cueva Mayor-Cueva del Silo,
donde se encuentra el yacimien-
to de la Sima de los Huesos.
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a dialectica Norte-Sur en el

Cuaternario Europeo.

Atapuerca y la evolucion de los

ecosistemas ibeéricos

En la actualidad, la investigacién sobre el periodo
Cuaternario es de la maxima relevancia. Durante este
tiempo, el clima de la Tierra experimentd fuertes y
sucesivas fluctuaciones, cuyos efectos son claramente
vigentes. Ademds, es el cambiante mundo del Cuater-
nario el escenario donde se desarrolla la evolucién
humana. En Europa, los cambios del clima y sus drds-
ticos efectos sobre la fauna y la flora se han modeliza-
do sobre la base de yacimientos situados al norte del
continente. Por el contrario, la respuesta de los eco-
sistemas mediterrdneos, y en particular los de la Pe-
ninsula Ibérica, estd alin poco explorada (ver Aguirre,
1989; Carbonell et al,, 1995). Este trabajo pretende
destacar la singularidad paleoecoldgica del Sur de Eu-
ropa durante el Cuaternario y discutir las posibles ba-
ses de un modelo sobre el que analizar la evolucidn
de los ecosistemas mediterrdneos. En un sentido am-
plio, hoy sabemos a partir de los datos polinicos
(Garcfa Antén, 1995; Blanco et al,, 1997) y orniticos
(Sanchez Marco, 1996) que las comunidades bidticas
pleistocenas presentaban ya un claro cardcter medite-
rraneo. A la luz de la informacién disponible, pode-
mos formular preguntas sobre un modelo mas espe-
cifico de los ecosistemas ibéricos sin necesidad de

recurrir a un amplio espectro de posibilidades climiti-
cas, cuyos extremos nunca han existido en la mayor
parte de la Peninsula Ibérica. Con este fin, el estudio
de los rellenos kdrsticos de Atapuerca ofrece un gran
potencial para orientar nuestras preguntas.

Los yacimientos pleistocenos de la Sierra de
Atapuerca

La Sierra de Atapuerca (Burgos) alberga en su inte-
rior un extenso sistema de cavidades kdrsticas (Mar-
tin Merino et al. 1981), algunas de las cuales conser-
van amplias series sedimentarias del Pleistoceno,
ricas en restos arqueo-paleontoldgicos (Aguirre et
al, 1990; Carbonell et al., 1999). Dos grandes con-
juntos integran los yacimientos de Atapuerca (Figura
). Por un lado, el sistema Cueva Mayor-Cueva del
Silo, en cuyo interior se localiza la Sima de los Hue-
sos, de donde procede la magnifica muestra de fdsi-
les humanos pertenecientes a la especie H. heidel-
bergensis. Por otro lado, la Trinchera del Ferrocarril,
donde han quedado al descubierto importantes se-
ries sedimentarias de hasta |8 m de potencia. Des-
tacan los yacimientos de Gran Dolina, de donde
proceden los restos de la nueva especie H. anteces-
sor (Bermuidez de Castro et al,, 1997), Galerfa y Si-
ma del Elefante, todos ellos con un registro Pleisto-
ceno de un gran potencial (Figura 2). Desde 1979
se trabaja en la excavaciéon metddica y andlisis de
estos yacimientos y su abundante registro geoldgico,
paleontoldgico y arqueoldgico.

Situacion eco-geografica de la Sierra de
Atapuerca

Antes de entrar en la discusién de los aspectos gene-
rales de la reconstruccién paleoecoldgica en el Cua-
ternario europeo y sus implicaciones en el estudio de
los yacimientos de la Sierra de Atapuerca, parece
aconsejable una breve introduccién a sus condicionan-
tes geogrdficos. La Sierra de Atapuerca se localiza en
un ecotono multiple sometido a un mosaico de in-
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fluencias geogréficas, climdticas y coroldgicas. Los si-
guientes factores condicionan la ecologfa de la Sierra
de Atapuerca: |) estd situada en la transicidn entre las
dos grandes dreas climdticas de la Peninsula Ibérica: las
regiones Mediterrdnea y Eurosiberiana, 2) la Sierra se
localiza en el corredor de la Bureba, muy préxima a la
divisoria de las cuencas de los rios Duero y Ebro, y
por tanto, potencialmente sometido a las influencias
de estas dos grandes cuencas, 3) a escala menor, la
Sierra de Atapuerca se inscribe en un fuerte gradiente
altitudinal, como relieve de transicion entre las tierras
llanas localizadas a su oeste y las progresivas elevacio-
nes de la Sierra de la Demanda, 4) ya en los alrededo-
res mds inmediatos destaca una amplia variedad de
biotopos; marcado contraste entre la solana y la um-
bria de la Sierra, y la proximidad de diferentes cursos
de agua. Esta variedad de factores se concreta en la
actualidad en un clima mediterrdneo subhimeno, con
una clara influencia atldnticomontana (Garcia Antén,
1995). Con este amplio abanico de factores en mente
podemos ahora abordar la discusién de modelos ge-
nerales, para después adentrarnos en el andlisis de un
caso concreto: el yacimiento de Galerfa.

Modelo del Norte/ Modelo del Sur

La acumulacién de masas de hielo continental y la
formacién de un desierto polar a su alrededor es el
rasgo climdtico mds destacado en el norte de Europa
durante los periodos mds frios del Cuaternario: lo
que se conoce como las glaciaciones. En los periodos
mds cdlidos, los llamados interglaciales, la retirada de
estas masas de hielo permite la extensién de bos-
ques caducifolios a regiones anteriormente ocupadas
por estepas frias. Durante décadas, la respuesta de
las comunidades vegetales en Europa ante las oscila-
ciones climdticas ha sido conceptualizada bajo un
modelo de "desplazamiento latitudinal de las bandas
de vegetacion" (Bldel). Segiin este modelo, un avan-
ce de los hielos habria producido un desplazamiento
hacia el sur de las bandas climdticas, dando lugar a
una migraciéon meridional de las especies vegetales
en los periodos frios. Bajo el mismo principio, al co-
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Se trata, de desarrollar una investigacion mds especifica dirigida al
esclarecimiento de la estructura de las comunidades especificamente
mediterrdneas. De una paleozoologia ibérica en el que se haga hin-
capié en la adaptabilidad o flexibilidad fenotipica de las faunas en
ecosistemas mediterraneos. En este sentido, la abundante documen-
tacion y excelente registro diacronico de los yacimientos de Ata-

puerca tiene aun mucho que ofrecer.

DOSSIER: Patrimonio Paleobiologico

Figura 2. Vista general de la Trin-
chera del Ferrocarril (Sierra de
Atapuerca). A ambos lados de la
trinchera se aprecia la caliza origi-
nal de la Sierra y a la izquierda las
antiguas cavidades seccionadas en
la obra de ingenierfa. Al fondo, el
yacimiento de Gran Dolina, mds
hacia el frente, el yacimiento de
Galerfa. En la actualidad, ambos
yacimientos se encuentran prote-
gidos por un techado.

mienzo de los periodos cdlidos el desplazamiento de
la zonacidn vegetal se habria producido en sentido
Norte. Segin este esquema, los paisajes predomi-
nantes en la Peninsula Ibérica durante las glaciaciones
consistirfan en tundras y taigas (Moreu, 1952, Tyr-
berg, 1991, ver Sénchez, 1996). Como veremos, esta
imagen es claramente errdnea. La aplicacién miméti-
ca del modelo norteuropeo a yacimientos espafioles
ha llevado a la busqueda de ecosistemas dentro de
un amplio rango de extremos climdticos, desde un
supuesto paisaje glacial hasta el extremo cdlido y se-
co vigente en la actualidad. Asimismo, la presencia en
el Cuaternario ibérico de comunidades de grandes
mamiferos ya desaparecidas (Rodriguez, 1997) ha lle-
vado a buscar referentes ecoldgicos cuyas coinciden-
cias ecoldgicas son, en ocasiones, meramente nomi-
nales. Este conjunto de factores determina una
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Figura 3. Vista general del yacimiento de Galerfa (Sierra de Atapuerca). Se trata de una antigua cueva
rellena de sedimentos (color rojizo) del Pleistoceno Medio.

aproximacién, en ocasiones, demasiado amplia, con
pérdida de profundidad en el andlisis, al no conside-
rar la evolucidn de las caracteristicas especificas de
un bioma tan rico y singular como el ibérico, y mds
en particular, el mediterrdneo.

En contraposicién al modelo de grandes desplaza-
mientos latitudinales de la flora, se ha desarrollado
en el sur de Europa el concepto de "refugio”. La no-
cién de refugio consiste en la permanencia, durante
las fases frias, de enclaves cuyas condiciones climéti-
cas favorables habrfan permitido la conservacion de
formaciones vegetales y de especies propias de los
periodos cdlidos. Asi, en la Europa del Sur; donde el
impacto de las oscilaciones térmicas fue menor, la
existencia de valles y laderas protegidos permitieron
las permanencia de una serie de especies templadas.
Segln este modelo, es a partir de estos refugios
desde donde al comienzo de los interglaciales la ve-
getacién mds termdfila pudo extenderse con relativa
rapidez. En general, los interglaciales de los Ultimos
900.000 afos se caracterizan por una sucesion de
arboles termdfilos que sigue un patrdn de sucesién
vegetal de cuatro zonas polinicas, cuya fase media
interglacial corresponde a un bosque deciduo (Roe-
broeks et al.,, 1992). Ademds, cuando por circuns-
tancias concretas, algunas especies no consiguen
permanecer en estos refugios, entonces terminan
por desaparecer. Por el contrario, durante los perio-
dos frios en el norte las comunidades se degradan in
situ, sin que se produjera la migracién de las espe-
cies a través de largas distancias (Tzedakis, 1993). La
nocidn de refugio también se aplica a las aves (Blon-
del, 1985, Sdnchez Marco, 1996), donde buscarfan
abrigo aves de regiones mds septentrionales. Como
un resultado paralelo a lo que vamos diciendo, se
hace evidente que la conservacién de los bosques
del Sur de Europa resulta fundamental para salva-
guardar la riqueza bioldgica del continente. Un
ejemplo, en la actualidad los bosques mediterraneos
funcionan como un refugio alimenticio para una gran
comunidad de aves durante la estacién fria.
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El modelo ibérico

La caracteristica fundamental del clima mediterrdneo
es la coincidencia en una misma estacién del perio-
do mds seco y el periodo mds cdlido del afio, gene-
rando un ciclo anual de una estacién muy seca y ca-
lida, que se sucede con otra fresca y mds himeda.
Esta singularidad genera una serie de adaptaciones
en la vegetacion esclordfita que permite el sustento
de ricas comunidades animales. El régimen climdtico
mediterrdneo se origina desde hace unos 3.2 m.a.
como consecuencia de cambios en la circulacién
ocednica. Este proceso se generaliza hace 2.3 m.a,,
coincidiendo con el inicio de pulsaciones frias en el
norte, llevando a la instalacién de un ritmo climdtico
de cardcter mediterrdneo en la fachada occidental
de los continentes. El resultado es una progresiva
disminucién de las precipitaciones estivales y la pro-
gresiva desaparicion de la flora subtropical dominan-
te durante el Plioceno. A partir de este momento,
tienen lugar una larga serie de cambios ambientales
y bidticos, cuyo cardcter mds general consiste en la
alternancia de fases frias y fases cdlidas. En el entor-
no ibérico, sin embargo, esta alternancia parece es-
tar gobernada por el abastecimiento hidrico. El rit-
mo que parece deducirse de los estudios
paleontoldgicos es la alternancia de ciclos célido y
himedo, con incremento en los cursos de agua y
cubierta vegetal, seguidos de periodos secos y frios
(Sesé, 1994, Blanco et al., 1997). Asi, mientras que
en el norte de Europa la variable climdtica mas influ-
yente ha sido la temperatura, en la Europa del Sur,
el régimen de humedad parece ser el factor ecoldgi-
co limitante.

De acuerdo con Blanco et al., (1997), los tipos es-
tructurales de vegetacién dominante en Iberia du-
rante las fluctuaciones climdticas son: |) en los pe-
riodos mds frios y secos se desarrollan bosques
abiertos, de escasa cobertura, con un cierto cardc-
ter estepario, formados por coniferas xerdfilas; 2) en
los periodos cdlidos, se desarrollan bosques densos,
cerrados, dominados por frondosas y algunas conife-
ras hidrdfilas, que alcanzan maxima extension en los
interglaciales. El estudio de largas secuencias sedi-
mentarias ricas en restos de polen en otros pafses
mediterrdneos pone también de manifiesto una al-
ternacia similar. Por otro lado, Tzdakis (1993) en-
cuentra que en Grecia la recuperacién de la vegeta-
cidn en periodos cdlidos se lleva a cabo en tres
etapas de sucesion en las que predominan unas es-
pecies caracteristicas. Asf, se establece una sucesién
ecoldgica dominada por |) Quercus y Ulnus, 2) Car-
pinus betulus, 3) Abies. Por tanto, en el Sur de Euro-
pa se establece un proceso de alternancia de forma-
ciones de bosque mds cerrado y formaciones de
cardcter abierto, estepa seca, en la que aparece pino
de forma sistemdtica. Sin embargo, a pesar de esta
mencionada alternacia bdsica se debe destacar la al-
ta disparidad de la geografia ibérica. Las caracteristi-
cas climdticas, fisicas y edaficas originan un amplio
conjunto de ecosistemas que permiten el estableci-
miento de una alta diversidad de comunidades. Lo
que antes hemos denominado refugios.
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Una vez planteado este escenario dindmico, un obje-
tivo inmediato es identificar las asociaciones faunisti-
cas correspondientes a la sucesion de periodos secos
(frios) y periodos humedos (cdlidos) acaecida en el
Cuaternario Ibérico. El yacimiento de Galerfa, en la
Sierra de Atapuerca, aporta, en este sentido, un ele-
mento hacia la construccion de esa referencia. La es-
tabilidad evolutiva de los roedores en la secuencia de
este yacimiento establece una cierta continuidad en
el registro (Cuenca et al,, 1999), sin grandes hiatos
temporales, lo que permite explorar los cambios que
se suceden durante un intervalo temporal concreto.

Reconstruccion Paleoecolégica de Galeria
(Sierra de Atapuerca)

Galerfa es uno de los rellenos kdrsticos descubiertos
durante la construccion de la Trinchera del ferrocarril
de la Sierra de Atapuerca (Aguirre, 1987; Diez y Mo-
reno, 1994) (Figura 3). Este yacimiento ha deparado
un importante registro arqueo-paleontoldgico con
mds de 1400 restos de industria Iftica, 6150 restos
6seos de macromamiferos, abundantes restos de mi-
crovertebrados y dos restos humanos. El mencionado
registro data de la segunda mitad del Pleistoceno Me-
dio y procede de los niveles intermedios de una se-
cuencia estratigréfica de mds de |3 metros de poten-
cia en su extremo Sur. Galeria ha sido excavada en
extensién entre los afios 1979 y 1995, sobre una su-
perficie media de unos 35 m? (Carbonell et al., 1987).
Figura 4 ilustra la secuencia estratigrafica de Galerfa,
con las distintas unidades estratigréficas y la hipdtesis
de correlacién con las curvas de los isétopos del oxi-
geno (ver Rosas et al,, 1998 para mayor detalle).

Las diferentes variables analizadas en la fase de relle-
no Glla parecen indicar un ambiente cdlido, con una
alta actividad bioldgica en el ecosistema. Se trata de
un nivel donde se ha identificado una elevada biotur-
bacidn, pseudomorfos de raices y lechos briogénicos
(Vallverdd, 1999). Ademds, los escasos restos éseos
encontrados presentan huellas de una intensa activi-
dad bioldgica, probablemente causada por bacterias
(Ferndndez Jalvo, en prensa). Destaca en esta fase
una significativa asociacion de especies de murciéla-
gos: Myotis myotis, Myotis ex gr. blythii, Rhinolophus
euryhale y Rhinolophus mahelyi. También estan presen-
tes especies mds generalistas, como Miniopterus sch-
reibersi y Rhinolophus sp. (Sevilla, 1986). Esta asocia-
cién de quirdpteros, de acuerdo con Benzal y de Paz
(1991), es tipica de las colonias interespecificas de
murciélagos mediterrdneos con preferencia por los
pisos termo y mesomediterrdneo. En la actualidad, la
distribucién de Rhinolophus mahelyi se ajusta fielmente
a la del olivo (Benzal y de Paz, 1991) y su maxima
densidad aparece en zonas con cierto nivel de hume-
dad y abundante vegetacién. Entre los roedores des-
taca la presencia de Eliomys quercinus, ausente en el
resto de los niveles. Estudios previos han sefialado la
presencia de Marmota en los niveles detriticos de es-
ta fase (Sesé y Gil, 1987; Sesé, 1994); una especie de
roedor tradicionalmente asociado a climas frios. Sin
embargo, su presencia en todo el Pleistoceno Medio

y Superior de la peninsula (Sesé y Sevilla, 1996) resta
validez a su cardcter como bioindicador climatico. Fi-
nalmente, la macrofauna es pobre y poco indicativa
(van der Made, 1999).

La subunidad Gllb presenta ciertas diferencias entre
sus niveles inferiores y superiores. Mientras que los
niveles inferiores TG10D-C/TN5 parecen indicar
condiciones mds préximas a las encontradas en Glla,
el nivel TGI0OB/TN6 muestra pautas mds acordes con
el resto de los niveles estratigrdficos. Asf, la elevada
frecuencia de reptiles encontrada en las muestras de
microvertebrados de TGI0C/TN5 parece indicar
unas condiciones cdlidas que no ausentes en el resto
de la secuencia (Rosas et al., 1999) (Figura 5). En este
mismo nivel estratigrdfico se ha detectado la actividad
de hiena, virtualmente inexistente en el resto de los
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Figura 4. Columna estratigrdfica del yacimiento de Galerfa. A la derecha se sefialan las unidades
estratigrdficas, los niveles con contenido f&sil, las dataciones y una hipétesis de correlacién con
las curvas climdticas. Leyenda: 1) materiales eddficos, 2) gravas y bloques calizos, limos, arcillas y
gravillas (depdsitos de gravedad), 3) alternacia de limos, arcillas y gravilla caliza, 4) depdsitos
coprogénicos, 5) facies masivas con clastos calizos y arcillosos, 6) y 7) conjunto de facies situa-
das en Gl constituidas por arcillas, limos y arenas muy finas laminadas o masivas.
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DOSSIER: Patrimonio Paleobiolégico

TG10B

niveles. Las huellas de mordedura de carnivoros so-
bre restos esqueléticos presentan, igualmente, dife-
rencias significativas (Huguet et al., 1999). Finalmente,
la base de Gllb presenta la mayor abundancia relativa
de bdvidos de todo el yacimiento.

La indicacion paleoecoldgica mas clara de la mitad su-
perior de Gllb la encontramos en la estructura de la
comunidad de aves. El perfil de biotopos representa-
dos en una asociacion fésil (Sdnchez Marco, 1999) di-
buja, para el nivel TN6, un paisaje abierto con escaso
desarrollo del bosque. Ademds, Ferndndez Jalvo
(1999) identifica en los restos de micromamiferos la
actividad de una rapaz diurna, més propia de espacios
abiertos. La asociacién de herbivoros también ratifica
esta interpretacién. El tipo de locomocidn de Stepha-
norhinus cf. hemitoechus, relativamente cursorial, lo si-
tda como habitante de zonas abiertas, al igual que los
équidos Y los grandes bévidos.

La unidad GlII evidencia un marcado cambio en las
condiciones de sedimentacién, donde el transporte

TG10A TG11
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/7/ /4

TN6 TN7 TN8

Figura 5. Proporcién de microvertebrados en la secuencia del yacimiento de Galerfa (Atapuerca). Arri-
ba, sector central del yacimiento (TG); abajo, sector sur del yacimiento (TN), donde aparecen coladas
detriticas de distinto origen sedimentario. Obsérvese la presencia de reptiles en los niveles inferiores,
asf como el incremento en anfibios a medida que se asciende en la secuencia (TGI ).
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hidrico se hace dominante. Se asocia a este cambio
un fuerte aumento en restos de aves de ribera
(Sdnchez Marco, o.c.) y de anfibios (Rosas et al,
1999). Todas las evidencias analizadas avalan la dis-
tincién en Gl de dos subunidades: Gllla y Glllb. En-
tre las diferencias de ambas subunidades destaca
una representacion diferencial de restos de équidos,
cénidos, Ursidos, el predador de micromamiferos y,
fundamentalmente, el registro polinico.

El registro polinico de Gllla presenta taxones tem-
plados, con hayas, abetos y brezos, que indican
cierta exigencia en humedad (Garcia Antdn, 1995).
Algunas de las aves indentificadas en este tramo, ta-
les como Columba libia y Cuculus canorus, son clara-
mente de bosque, indicando cierto desarrollo del
componente arbdreo. Ferndndez Jalvo (1999) iden-
tifica en este tramo alteraciones en micromamife-
ros, cuyo agente podria ser el cdrabo, una especie
asociada al bosque. Otra caracteristica peculiar del
nivel es la presencia de fuertes acumulaciones de
anfibios (Rosas, 1990). En cuanto a los macromami-
feros, los restos identificados de Cuon alpinus y Lynx
spelaea se concentran casi exclusivamente en la su-
bunidad Gllla. La presencia de Cuon coincide con
un fuerte aumento de restos de caballos, y en me-
nor medida de cérvidos, asociados a un consistente
patrén de marcas de mordedura sobre restos de
caballos inmaduros (Diez et al., 1999). De acuerdo
con Cervera et al. (1999), entre los carnivoros es-
tan presentes restos de todos los grupos tréficos,
con muy escasa representacion del grupo de los es-
pecialistas en rotura de huesos. La abundancia de
carnivoros generalistas (canidos) y la presencia de
omnivoros (Ursidos), asi como una baja diversidad
especifica, son caracteristicas propias de ecosiste-
mas templados y boscosos. Esta fase de relleno
presenta claros indices de aumento de la humedad
y el componente boscoso. Sin embargo, la existen-
cia de zonas abiertas estd fuertemente sugerida
por las asociaciones de aves. En consecuencia, en
Gllla se nos dibuja un mosaico de ambientes en el
que abundarian las zonas abiertas, con zonas de
bosque mds o menos denso y con ecosistemas de
ribera con alta diversidad.

Glllb mantiene unas caracteristicas similares, si bien
se advierten algunas diferencias. El espectro polinico
de Glllb es menos diversificado. En él se mantienen
porcentajes altos de haya, pero desaparecen los
abetos, a la vez que desciende el porcentaje de bre-
zos y aumenta el de Quercus perennifolios, aunque
siguen dominando los de tipo caducifolio. La pérdida
de diversidad en esta subunidad parece indicar una
cierta degradacidn en las condiciones ambientales,
quizds debidas a un empobrecimiento en el abaste-
cimiento hidrico de los suelos. El agente acumulador
de micromamiferos parece ser una especie mas ge-
neralista, del tipo buho real.

El inicio de una tendencia hacia condiciones de ma-
yor aridez parece ratificarse con los datos polinicos
de GIV, unidad estéril en restos de vertebrados.
Garcfa Antén (1995) distingue en esta unidad tres
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fases polinicas. La primera presenta una mezcla de
conjuntos floristicos mediterrdneos, submediterrdneos
y templados, donde disminuyen los caducifolios y
brezales y aumenta Oleg, un claro indicador de me-
diterraneidad. Estas condiciones pueden indicar una
estacionalidad mds marcada o bien una menor pre-
cipitacién (Garcfa Antdn, 1995). La fase intermedia
de GIV presenta un espectro polinico singular, don-
de abunda el componente herbdceo (legulifloras y
gramineas) y los pinos. Esta asociacién ha sido inter-
pretada como evidencia de estepizacién resultante
de una reduccién en las precipitaciones y cierto des-
censo en la temperatura. La consistencia en la re-
presentacion de taxones en este episodio viene ava-
lada por un cambio gradual en las frecuencias de
pdlenes, con la recuperacion al final de esta fase de
los pdlenes de Quercus, dominante de nuevo en la
fase final de GIV. En ésta Ultima, el cardcter medite-
rraneo estd fuertemente sugerido por la presencia
de Olea, Pistacia y Ligustrum.

A modo de resumen se puede decir que, en térmi-
nos generales, la asociacion faunistica de Galerfa indi-
ca el predominio de un clima de cardcter templado,
sin que se hayan detectado signos de clima frio (figu-
ra 6). El predominio de espacios abiertos, con una
extension variable del componente boscoso, parece
ser una constante en Galerfa. Como hemos comen-
tado, existen, no obstante, variaciones en algunos
bioindicadores a lo largo de la columna estratigréfica.

Conclusion y Preguntas pendientes

A la luz de la sintesis recogida en los pdrrafos ante-
riores, la serie estratigrédfica de Galerfa parece refle-
jar con claridad las principales variables paleoecold-
gicas del Cuaternario ibérico. En primer lugar, la
alternancia de espacios abiertos frente a bosques
mds cerrados se evidencia en el trdnsito entre la
unidad Gll y base de la unidad GllIl. Ademds, la pre-
sencia de confferas (Pinus), como fase de sustitucion
de Quercus perennifolios en épocas mds xéricas en
el bosque mediterrdneo estd también registrada en
las fases polinicas de la unidad GIV (Garcfa Antdn,
1995). En segundo lugar, la contraposicién Medite-
rraneo/Atléntico se ve reflejada en el cambio de la
unidad Glll inferior a la unidad GIV. Al mismo tiem-
po, la aparicidén de taxones claramente mediterrdne-
os (por ejemplo, Olea), testigos de periodos calidos,
se asocia en Galerfa a un incremento en la hume-
dad, al agua circulante, detectada en el comporta-
miento sedimentario (Pérez Gonzilez et al,, 1999),
en las asociaciones de aves (Sdnchez Marco, 1999) y
en el predominio de los anfibios (Rosas et al., 1999).
Este incremento hidrico viene a confirmar resulta-
dos anteriores que afirman que, en Iberia, los perio-
dos cdlidos estdn asociados a un incremento en la
humedad (Sesé, 1992). Sin embargo, hay que tener
en cuenta la influencia de factores locales, tales co-
mo la acumulacién de masas de agua o la influencia
de sistemas montafiosos préximos. La incorporacién
en los modelos de una diversidad de biotopos hace
diffcil la simplificacién.
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Figura 6. El esquema representa un modelo simplificado de la evolucién del relleno sedimentario de la
cavidad kdrstica de Galerfa, junto con las inferencias paleoambientales deducidas del andlisis de los dife-
rentes factores bidticos y abidticos (modificado de Rosas et al., 1999). La unidad Gll, y sus subdivisiones
a'y b, recogen las primeras fases de relleno exokdrstico que atestiguan las primeras ocupaciones huma-
nas en la cavidad. El esquema de Glla representa una significativa ocupacién de Galerfa por parte de
murciélagos. Las distintas evidencias parecen atestiguar un clima cdlido. El esquema de Gllb recoge un
deterioro de las condiciones ambientales coincidente con un incremento notable del registro arqueopa-
leontoldgico respecto al tramo anterior: La unidad Glll representa un periodo himedo, en el que desta-
ca un abundante registro de aves de ribera y una elevada actividad de canidos y hominhidos en el inte-

rior de la cavidad.

Desde el punto de vista de la fauna, una conclusién
que se deriva del estudio de Galerfa es la homogenei-
dad en la comunidad de mamifferos en los diferentes
ambientes inferidos. Asf, mientras el medio experi-
menta claras modificaciones, la comunidad de mami-
feros permanece mds o menos estable. Esta circuns-
tancia contrasta con las dindmicas de acusado cambio
faunistico detectadas en los yacimientos del Norte de
Europa. En estos, mientras que en los periodos frios
aparecen especies claramente adaptadas a ambientes
glaciales, durante los interglaciales aparecen especies
termdfilas tales como el galdpago (Emys orbicularis), li-
rén (Glys glys), hipopdtamo (Hippopotamus
amphibius), jaball (Sus scrofa), gamo (Dama dama), asi
como la variable presencia de especies exdticas co-
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mo macaco (género Macaca), bufalo acuético (Buba-
lus murrensis) o el propio hipopdtamo (Roebroeks et
al, 1992). A la luz de la informacién disponible, pare-
ce evidente que en Iberia no se detecta una alternan-
cia de especies glaciales e interglaciales (ve der Made,
1998). ;Significa esto que no hay cambio alguno? El
ejemplo de Galeria pone de manifiesto un sutil, pero
significativo dinamismo ecoldgico en la alternacia de
periodos secos (frios) y himedos (cdlidos), evidencia-
da por los datos tafondmicos, de comunidades de
aves, asociaciones de microvertebrados, etc. Una
conclusién metodoldgica puede derivarse de esta
aparente estabilidad: las condiciones particulares del
ambiente ibérico dirigen el proceso analitico hacia la
busqueda de mayor especificidad y rechazan la aplica-
cién mimética de grandes remplazamientos faunfsti-
cos asociados a ciclos glaciales. Se trata, por tanto, de
desarrollar una investigacion mds especifica dirigida al
esclarecimiento de la estructura de las comunidades
especificamente mediterrdneas. En definitiva, de una
paleozoologfa ibérica en el que se haga hincapié en la
adaptabilidad o flexibilidad fenotipica de las faunas en
ecosistemas mediterrdneos. En este sentido, la abun-
dante documentacion y excelente registro diacrénico
de los yacimientos de Atapuerca tiene ain mucho
que ofrecer.

Para finalizar, y como uno de los muchos campos de
exploracién futura, unos breves comentarios sobre
la naturaleza del registro del karst de Atapuerca.
Una de las caracteristicas de los rellenos sedimenta-
rios de Atapuerca es su regularidad y ritmicidad.
Mayoritariamente, la organizacidn estratigréfica de
los rellenos de Atapuerca consiste en coladas detri-
ticas, definidas por discontinuidades erosivas, tanto
internas a las unidades (discontinuidades menores),
como entre las unidades o discontinuidades mayores
que definen sus limites (Pérez Gonzélez et al., 1995).
En ocasiones, la presencia de rellenos de facies alter-
nantes que se suceden con una cadencia binaria es
llamativa. Un aspecto de interés, pero de dificil solu-
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cidn técnica, es la determinacidn del intervalo tem-
poral registrado en las diferentes unidades sedimen-
tarias. Para comprender mejor la aparente ritmici-
dad de muchos de los rellenos de Atapuerca, serfa
de interés conocer el comportamiento del karst de
Atapuerca durante los ultimos ciclos climéticos. Por
su proximidad temporal, las acentuadas fluctuacio-
nes climdticas acaecidas desde la curva 5 de los isé-
topos del oxigeno estdn muy bien documentadas en
diferentes yacimientos del Norte y Sur de Europa.
Un estudio de este periodo podrfa posibilitar una
correlacién mds fina de los rellenos de Atapuerca
con otros conocidos Y, de este modo, buscar en el
registro de Atapuerca los cambios climdticos mds
recientes de los que existe una mayor informacion.
Este ejercicio puede proporcionar un modelo mejor
controlado para la interpretacién de otros rellenos
de Atapuerca de edad mads antigua y de los que hay
mucha menos informacién. Sin embargo, una posibi-
lidad, ain desconocida, es que el cierre del sistema
kdrstico, o un cambio intrinseco de la evolucién del
sistema, hayan alterado la naturaleza de los procesos
sedimentarios. De ser cierta esta circunstancia, los
tramos mds recientes del sistema no permitirian que
Atapuerca se sirva de modelo a si misma. En cual-
quier caso, ambas circunstancias son atractivas y
prometedoras de un gran caudal de informacién so-
bre el Cuaternario Ibérico.
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