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Figura 1. a) Ubicacién del yacimiento de El Chaparral (Villaluenga del Rosario, Céddiz, Espafia).
b) Fondo de dolina y rerra rossa en la que se inserta la brecha.

RESUMEN. El Chaparral es un yacimiento ubicado en
Villaluenga del Rosario (Cidiz, Espania), caracterizado
por presentar un contexto sedimentoldgico propio de siste-
mas exokdrsticos. Su registro arqueoldgico estd dominado
por restos de macrofauna y microfauna cuyo andlisis ha
arrojado cronologias de entre 1-1,2 Ma, por tanto con ads-

cripcidn al Pleistoceno Inferior. Desde su descubrimiento
en 2009, se vio la dificultad de su excavacion por la gran
presencia de blogues cementados en brechas de arcilla com-
pacta. Esta problemdtica obligé a disefiar una metodolo-
gia propia que permitiese la recuperacion controlada de
los blogues de brecha para su posterior tratamiento en la-
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boratorio. En este trabajo presentamos la metodologia de-
sarrollada durante estos trabajos, asi como los resultados
obtenidos gracias a su aplicacion.

PALABRAS CLAVE: metodologia de excavacidn; sistema

kdrstico; Pleistoceno Inferior; brecha; terra rossa.

ABSTRACT. El Chaparral is a paleontological site
(Villaluenga del Rosario, Cddiz, Spain) characterized by
a sedimentological context typical of exokarstic systems.

Macro- and microfaunal analysis indicates a chronology
between 1—1.2 Ma, placing this site on the Early Pleisto-

cene. From its discovery, El Chaparral has presented an

excavation challenge, as it contains cemented blocks of
compact clay breccia. This forced us to design a methodology
allowing controlled recovery of breccia blocks for subsequent
treatment in the laboratory. In this paper, we describe the
methodology and present the results of our analysis.

KEYWORDS: Excavation methodology; Karstic system;

Early Pleistocene; Breccia; Terra rossa.

INTRODUCCION

El Chaparral es un yacimiento ubicado en el extre-
mo sur de Iberia (Giles ez /. 2011; Lépez-Garcia ez al.
2012), en el término municipal de Villaluenga del Ro-
sario, provincia de Cddiz, e inserto en pleno Parque Na-
tural y Reserva de la Biosfera de la Sierra de Grazalema
(fig. 1). Tras su descubrimiento en 2009 por Diego
Mendoza, del Grupo de Montana Alta Ruta, parte de
los firmantes (J. M. G. y F. G.) se desplazaron hasta la
zona para elaborar un plan de excavacién que serfa au-
torizado administrativamente por el gobierno de la re-
gién. Tal y como se advirtié desde primera hora, la con-
servaciéon de los restos arqueolégicos se habia visto
afectada por los fuertes condicionantes kdrsticos y
climdticos, generando una cementacidén casi total del
sedimento. Esta compactacién, motivada por la preci-
pitacién y cristalizacién de carbonatos, imposibilitaba
la recuperacién directa y «convencional» del material
arqueoldgico, siendo necesario elaborar una metodo-
logia propia de excavacién que se adaptase a la realidad
del yacimiento.

De esta forma, se articularon los trabajos en dos fa-
ses que contemplasen primero la recuperacién de los
bloques de brecha y, luego, su reduccién en laborato-
rio mediante el uso controlado de productos quimicos

de baja abrasividad. Gracias a esta metodologia se con-
siguié la recuperacién casi total del material éseo. La
metodologfa de recuperacién que se presenta ha con-
tribuido a que el yacimiento se consolide como el con-
junto paleontoldégico m4s antiguo de los sistemas kdrs-
ticos del sur de la peninsula ibérica. El presente trabajo
expone la metodologfa usada durante el procesamien-
to de la brecha asi como los resultados obtenidos.

ENTORNO GEOGRAFICO Y GEOLOGICO:
CONDICIONANTES PARA LA
CONSERVACION DEL REGISTRO

El yacimiento de El Chaparral se ubica en el extre-
mo occidental de las cordilleras béticas (Lhénaff 1981),
en la denominada Manga de Villaluenga. Dada su lo-
calizacién en cotas entre 1000-1080 m s. n. m., hasta
el presente, el yacimiento ha estado sometido a riguro-
sos cambios climdticos marcados por veranos con altas
temperaturas y escasas/nulas precipitaciones, e invier-
nos con gran pluviometria y fuertes nevadas. Estos con-
trastes han generado multitud de procesos diagenéti-
cos (Blumenschine et a/. 1996) que justifican un alto
indice de rotura en el registro paleontolégico.

Geoldgicamente, la zona se estructura en tres con-
juntos litolégicos. El primero aparece delimitado por
dolomifas grises del Muschelkalk y arcillas con evaporitas
del Keuper. El segundo paquete viene representado por
afloramientos de dolomias y calizas jurdsicas. Por ulti-
mo, las margas y las margocalizas del Cretdcico se ma-
nifiestan en diversos puntos de la Manga de Villaluenga.
Esta particular composicién litolégica ha articulado un
sistema kdrstico de enormes proporciones con un im-
pacto negativo sobre el conjunto éseo (Delannoy y Diaz
del Olmo 1986).

La Manga es un polje largo y estrecho de paredes
abruptas y fondo plano cuya geomorfologia estd mar-
cada por la existencia de un sinclinal en cofre de buza-
miento vertical (Pedroche y Mendoza 1992). Es preci-
samente en este contexto kdrstico, correspondiente al
relleno de fondo de una dolina, donde se encuentra el
yacimiento. Esta dolina presenta un nivel de base for-
mado por depdsitos cuaternarios de arcillas rojas de
descalcificacién, terra rossa, y bloques calizos jurdsicos.

Estos componentes, junto a la deposicién paulatina
de carbonato cdlcico, han generado una brecha muy
cementada que envuelve los fésiles. También destaca la
formacién de espeleotemas, en muchos casos adheri-

dos a la propia brecha.
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Figura 2. a) Planimetria del yacimiento. b) Trabajos de extraccién de los bloques de brecha.

Igualmente, este proceso de karstificacién genera  sién quimica, pigmentaciones por éxidos de mangane-
episodios agresivos para los restos dseos, como corro-  so, el concrecionamiento de los huesos, etc. Todo esto
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ha provocado un gran debilitamiento de la estructura
6sea, lo cual ha complicado el proceso de extraccidn,
siendo en ciertas ocasiones imposible la extraccién de
los restos dada su fragilidad.

METODOLOGIA ARQUEOLOGICA DE
RECUPERACION DEL REGISTRO
PLEISTOCENO BRECHIFICADO

Como se ha descrito anteriormente, El Chaparral
presenta unas caracteristicas geografico-geoldgicas con
efectos negativos en el registro paleontolégico. Una
muestra de ello es el hecho de que solo el 13,5 % de los
restos Gseos haya sido recuperado por completo.

El resultado es un contexto pleistoceno formado prin-
cipalmente por bloques de brecha imposibles de exca-
var in situ sin una metodologia adaptada (Dominguez-
Bella ez al. 2012). Igualmente, la alta concentracién de
material éseo imposibilitaba la utilizacién de técnicas
de urgencia cuya aplicacién significase un desarrollo
agresivo. Dicho factor se agrava ain mds si tenemos en
cuenta la riqueza en microfauna y su fragilidad intrin-
seca. Esto obligé a disefiar una metodologia de excava-
cién especifica para la recuperacién de los restos, aten-
diendo a sus particulares caracteristicas de conservaciéon
y a criterios de bajo coste frente a otros métodos (Mon-
tilla 2015), debido al gran volumen de material a pro-
cesar en laboratorio. Para ello se trazé un sistema arti-
culado en dos fases: recuperacién individual de cada
bloque mediante excavacién en cuadriculas y tratamien-
to posterior de los bloques en laboratorio.

Fase 1. Trabajo de campo

La primera fase de excavacidn se corresponde con la
recuperacién individual de cada bloque. El objetivo era
evaluar el potencial paleontoldgico del yacimiento y
calcular la densidad del registro fésil. Por ello se em-
pleé la metodologfa habitual mediante coordenadas car-
tesianas y planimetria tridimensional X-Y-Z (Laplace
1971). Segun esto, se usé la interseccién de los ejes X e
Y como referencia «0» desde la que situar cuadriculas
de 1 m?. Solo asi fue posible extraer los bloques indivi-
dualmente en continua relacién con el contexto sedi-
mentario al que pertenecian.

Dentro de la extensién total del yacimiento, se eli-
gieron las cuadriculas con mayor concentracién de res-
tos 6seos brechificados, atendiendo ademds a aquellas
zonas con bloques susceptibles de ser excavados 77 sizu.

Con esto, lo que se pretendié fue reconstruir los pro-
cesos de karstificacién que habian formado la brecha y
comprender los procesos deposicionales. Por esto, se
planted una excavacién en extensién con tres sondeos
en las cuadriculas J-15, J-18 y M-16 respectivamente
(fig. 2).

Gracias a estos sondeos, se establecié una estratigra-
fia articulada en 3 niveles. Se trata de capas tipicas de
fondo de dolina, originada por los procesos kdrsticos
propios de cordilleras eminentemente calcdreas como
las béticas. El nivel 1C, con una potencia de 10-15 cm,
estaba formado por un estrato edafizado del depésito
de terra rossa. Aqui ya se encuentran los primeros res-
tos de macrofauna y microfauna. Bajo esta capa, el ni-
vel C2 presenta un desarrollo de 50-60 ¢cm con un de-
p6sito de arcillas rojas compactas cuya génesis se debe
nuevamente a procesos kdrsticos de disolucién. Por ul-
timo, el nivel C3 no se correlaciona verticalmente con
los anteriores sino que se corresponde en planta con el
depésito brechificado. Destaca la presencia de fuertes
acumulaciones de espeleotemas y cristales de calcita que
forman grandes bloques junto a cantos y bloques de
caliza, ademds de arcillas compactas. A su vez, este ni-
vel presenta en esos bloques la mayor acumulacién de
restos 4seos.

Conocida esta estratigrafia (Giles ez /. 2011), los
trabajos se centraron en las cuadriculas K-16, K-17 y
K-18, donde la concentracién de bloques era mayor.
En este caso, la recuperacién consistia en la individua-
lizacién de bloques respecto al sedimento suelto y su
posicionamiento dentro del contexto general de las cua-
driculas. Para esta toma de referencia se inventariaron
los bloques utilizando como criterios: la cuadricula de
pertenencia, el contexto sedimentario y el nimero de
registro sobre el total de bloques recuperados (fig. 3,
a). Una vez extraidos e inventariados, se procedié a su
embalaje para protegerlos durante su transporte al Mu-
seo de Villamartin, donde se llevaria a cabo el procesa-
miento de la brecha. Todo el sedimento suelto obteni-
do en la excavacién fue lavado y tamizado con mallas
de 2y 0,5 mm. El material cribado resultante fue reco-

gido, triado y catalogado segtin taxones (Lépez-Garcia
etal. 2012).

Fase 2. Trabajo de laboratorio

Una vez llegado el material al laboratorio, el princi-
pal problema era encontrar una férmula que permitie-
se la reduccién de los bloques sin danar el registro pa-
leontolégico. Descartamos la aplicacién directa de
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Figura 3. Proceso completo de tratamiento de los bloques: a) estado inicial del bloque en el yacimiento; b) reduccién del bloque
mediante bafios de dcido y de recuperacién de carbonatos; ¢) bloque reducido tras el tratamiento quimico; d) extraccidén de los restos
éseos mediante empleo de miniamoladoras eléctricas y micropercutores; ¢) uso de cubeta de ultrasonidos para registro con fines
museogrificos; f) ejemplo de epifisis tras todo el proceso de tratamiento.

técnicas micropercutoras o giratorio-abrasivas, ya que  terial imposibilitaban su trabajo. Ademds, al estar inte-
de partida la dureza de la matriz y dimensiones del ma-  grados en los bloques cantos y otros clastos de roca ca-
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Tabla 1. Relacién de especies recuperadas en El Chaparral.

Anfibios

Escamosos

Salamandra salamandra (Salamandra comun)
Discoglossus sp. (Sapillo pintojo sp.)
Pelodytes sp. (Sapillo moteado sp.)

Bufo bufo (Sapo comun)

Bufo calamita (Sapo corredor)

Blanus cinerus (Culebrilla ciega)

Lacertidae indet.

Coronella girondica (Culebra lisa meridional)
Malpolon monspessulanus (Culebra bastarda)
Vipera latasti (Vibora hocicuda)

Ungulados

Insectivoros y quirépteros

Equus cf. Suessenbornensis (Caballo cf. de Stissenborn)
Stephanorhinus etruscus (Rinoceronte etrusco)

Bison sp. (Bisonte sp.)

Cf. Hemitragus bonali

Capreolus sp. (Corzo sp.)

Dama cf. Vallonetensis (Gamo cf. de Vallonet)

Erinaceus sp. (Erizo sp.)

Talpa sp. (Topo sp.)

Crocidura sp. (Musarafia sp.)

Sorex sp. (Musarafia enana sp.)

Asoriculus gibberodon

Rhinolophus ferrumequinum (Murciélago grande herradura)

Carnivoros

Roedores

Puma pardoides ssp.
Vulpes cf. Praeglacialis
Canis cf. Mosbachensis (Lobo cf. de Mosbach)

Sciurus sp. (Ardilla sp.)

Hystrix sp. (Puerco espin sp.)
Apodemus sp. (Ratdn de campo sp.)
Pliomys episcopalis

Allophaiomys lavocati

Victoriamys chalinei

Iberomys huescarensis

Microtus (Terricola) cf. Arvalidens

liza, era necesario extraer primero dichos cantos. De la
misma manera, se descarté el uso de productos quimi-
cos de alta abrasividad ya que, si bien los resultados
serfan rdpidos e intensos, los efectos sobre los huesos
serfan excesivamente destructivos.

Dada esta problemdtica, se plantearon cuatro proce-
sos de tratamiento (fig. 3, b, ¢, d, €). En primer lugar,
es necesaria la divisién de la brecha en porciones pe-
quenas ficiles de trabajar. Para esta primera fase se aplicé
un bafio quimico de baja abrasividad, consistente en
una solucidn de 4cido acético o etanoico, CH3—COOH
(C,H,0,) (en una presentacién comercial de dcido acé-
tico glacial al 99 %, E-260), al 10 % rebajado con un
90 % de agua (H,O) (fig. 3, b). Dicho bano se prolon-
ga durante 24-48 horas en funcién de las dimensiones
del bloque a reducir. Tras este bafio, se consigue en la
mayorfa de los casos una reduccién superior al 80 %
de la masa brechificada. Es necesario apuntar que en el
proceso de manipulacién de estos productos quimicos
se emple6 un protocolo de seguridad con uso de guan-
tes de PVC, gafas y mascarilla protectora para evitar
dafios oculares-respiratorios.

Debido al uso de sustancias quimicas en esta fase
inicial, los huesos pierden una parte de su composicién
de calcio, lo cual hace necesario someter el material a

una segunda fase de restitucién del porcentaje de cal-
cio inicial. Esto se lleva a cabo sumergiendo de nuevo
los bloques en un bafo de bicarbonato cidlcico,
Ca(CO,H),, que respetase las mismas proporciones del
bafio anterior, esto es, 10 % de bicarbonato cdlcico y
90 % de agua. De nuevo, el bafio se mantiene durante
24-48 horas segun la volumetria del material tratado.
Tras haber pasado por los dos bafios, los bloques eran
sacados de las cubetas y dispuestos en bandejas para
pasar al laboratorio (fig. 3, ¢).

Antes de trabajar sobre los bloques reducidos, y pro-
tegidos nuevamente con mascarilla y gafas, el liquido
resultante de los banos se pasa por un tamiz de 0,5 mm.
Con este proceso se consiguen recuperar los huesos de
tamafno milimétrico desprendidos de los bloques. Pos-
teriormente, todos los restos de microfauna y esquirlas
se depositan en bolsas individualizadas, inventariadas
segun su cuadricula y contexto sedimentario.

La parte final del trabajo se centra en los bloques
resultantes de los lavados. Para comenzar, se empled
un martillo de precisién y cincel de punta fina para
retirar los pequefos cantos calizos y espeleotemas que
adn pudieran quedar adheridos al sedimento. A conti-
nuacién, se usaron micropercutores (C/az'c;zgo Pneuma-
tic CP936) y miniamoladoras eléctricas (Dremel 200)
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Figura 4. a) Epifisis de Equus suessenbornensis. b) Fragmento de mandibula de Hemitragus bonali.

para un trabajo mds preciso sobre la arcilla ya debilita-  los bloques y los restos dseos afloran entre la brecha asi
da (fig. 3, d). De esta manera, se reduce el volumen de  eliminada. Cabe destacar en todo este proceso el uso
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complementario de una cubeta de ultrasonidos (P-Se-
lecta Ultrasons) para conseguir resultados ptimos en
piezas con fines museogréficos (fig. 3, e). De esta for-
ma, se va recuperando la totalidad del registro éseo pa-
leontolégico contenido en los bloques, culminando el
proceso con el almacenamiento del material previamen-
te inventariado en bolsas de polietileno con cierre her-

mético (fig. 3, f).

EL REGISTRO FOSIL-PALEONTOLOGICO

El registro arqueoldgico recuperado estd constituido
en su totalidad por restos de tipo paleontolégico (fig.
4), careciendo hasta el momento de evidencias huma-
nas tanto a nivel de registro como de indicios tafoné-
micos de accién antrépica. El estudio interdisciplinar
ha permitido la identificacién de restos éseos de todos
los segmentos anatémicos, pertenecientes a una gran
diversidad de taxones repartidos entre macrofauna
(Azzaroli 1990; Spassov 1997; Van der Made 2005) y
microfauna de roedores, anfibios y escamosos (Giles ez
al. 2011; Lépez-Garcia et al. 2012), cuya relacién se
adjunta en la tabla 1.

Los andlisis paleontoldgicos arrojan importantes da-
tos sobre el clima y la cronologia del registro. Los datos
mds interesantes proceden de la valoracién cronolégica.
El andlisis de la macrofauna y la microfauna sugiere
cronologfas entre los 2 y los 0,99 Ma, aunque esta hor-
quilla temporal ha podido ser precisada gracias al re-
gistro de los pequenos vertebrados. En este sentido, la
combinacién de roedores y anfibios ha delimitado la
datacién entre 1-1,2 Ma (Lépez-Garcfaer al. 2012). Por
tanto, El Chaparral aporta a la secuencia paleontolégica
regional un registro muy completo de la fauna del
Pleistoceno Inferior.

En lo referente al marco climdtico, toda la fauna
concreta la existencia de un entorno caracterizado por
altas temperaturas y fuerte humedad. Estas condicio-
nes climdticas parcialmente favorables nos llevan a pen-
sar en El Chaparral como un refugio biolégico ante los
enfriamientos climdticos que se desarrollan en parte de
Eurasia durante el Pleistoceno Inferior. Este contexto
climdtico estd en sintonfa con otros registros de la pe-
ninsula ibérica como Sima del Elefante, en Ibeas de Jua-
rros, Burgos (Cuenca-Bescés y Garcfa 2007); Barran-
co Leén y Fuente Nueva 3, en Orce, Granada; o
Quibas, en Abanilla, Murcia (Calero ez a/. 2006; Man-
chefo ez al. 2009; Montoya ez al. 2001).

CONCLUSIONES

Como hemos apuntado a lo largo de este trabajo, la
excavacion del yacimiento pleistoceno de El Chaparral
estuvo marcada por una serie de condicionantes kars-
tolégicos y sedimentoldgicos que limitaron el uso de la
metodologfa arqueoldgica convencional. En este sen-
tido, la cementacién de la prictica totalidad del sedi-
mento matriz obligé a desarrollar una estrategia de ex-
cavacién que permitiese la recuperacién contextualizada
de los bloques y su posterior reduccién de forma con-
trolada e inocua para los materiales éseos.

En lo referido a la recuperacién de los bloques, se
trazaron cuadriculas de 1 m* en las que se definieron
diversos estratos naturales, en base a los cuales se pro-
cedid a la extraccién de los bloques siguiendo un in-
ventario exhaustivo. Tras su extraccién, se redujeron en
laboratorio mediante la aplicacién de bafios con pro-
ductos quimicos poco abrasivos (dcido acético o eta-
noico y reintegracién del carbonato de calcio), resul-
tando bloques de menor tamafio susceptibles de ser
tratados mediante el empleo de micropercutores y
amoladoras eléctricas para la recuperacién de una tasa
mayor de registro 6seo que el esperado con la aplica-
cién de una metodologfa cldsica.

El resultado fue la extraccidn total de los restos dseos,
incluso la de aquellos pertenecientes al grupo de la mi-
crofauna, minimizando las posibles pérdidas por frac-
tura o alteraciones. La aplicacién en laboratorio de esta
metodologfa ha puesto a disposicién de los especialis-
tas un registro de evidencias de mayor calidad que el
procedimiento estdndar de recuperacién. Gracias al ané-
lisis interdisciplinar del conjunto paleontolégico recu-
perado, se puede afirmar que hasta la fecha se trata del
yacimiento mds antiguo en medios kdrsticos de todo el
Suroeste peninsular, con unas cronologfas que oscilan
entre 1-1,2 Ma.
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