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UN NUEVO YACIMIENTO DEL PLEISTOCENO, LA SALEMA
(FAGECA, ALICANTE): RESULTADOS PRELIMINARES DEL
ESTUDIO DE LA MACROFAUNA

Mauro Ponsoda Carreres, Alfred Sanchis y Francisco J. Ruiz-Sdnchez

ABSTRACT

The deposit of The Salema consists of a karstic cavity of cretaceous materials
where, in an excavation of urgency carried out in the year 2007 by the De-
partment of Geology of the Universitat de Valéncia and the Museo Paleontolo-
gico de Elche (MUPE), it was possible to recover a bone set belonging to large
Pleistocene mammals, between which belonging elements were standing out
to large carnivores. The present study has as priority objectives the taxonomic
determination of the remains and the taphonomic analysis to know the origin
of the accumulations and the relevance of the deposit for future investigations.

LA SALEMA

El yacimiento de La Salema se encuentra a unos 8oo metros al noroeste del
municipio alicantino de Fageca, al este de la comarca del Comtat, al nortede la
provincia de Alicante (figura 1). Este yacimiento paleontoldgico se localiza en
las estribaciones del sistema prebético alicantino y se caracteriza por ser una
cavidad carstica de tipo horizontal de materiales calizos del Cretdcico supe-
rior (Almela et al., 1975). El yacimiento estd rodeado por vegetacion mesome-
diterrdnea y se sittia a una altitud de 770 m. s. n. m. La Salema es una antigua
mina de arena conocida tradicionalmente como «Cueva de la Arena» por la
poblacion local, cuya explotacion cesé en los afios cincuenta del siglo pasado.

En el afo 2007 se llevd a cabo una excavacion de urgencia dirigida por el
Departamento de Geologia de la Universitat de Valéncia y el Museo Paleonto-
logico de Elche, donde se recuperaron 330 restos 0seos pertenecientes en su
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FIGURA 1. Localizacion geografica del yacimiento de La Salema (Fageca, Alicante).

mayoria a grandes mamiferos, aunque también habian numerosos fragmen-
tos dseos indeterminables. Los restos fueron encontrados en la superficie del
interior de la cavidad, no habiéndose realizado un estudio estratigrafico pre-
vio a la excavacion de urgencia.

Junto con los restos fosiles de macrovertebrados, también se extrajeron
105 kg de sedimento en los cuales se recuperaron 75 restos de microverte-
brados para realizar la datacion y el andlisis paleoambiental. Los resultados
preliminares de estos estudios determinaron que el yacimiento podria tener
una cronologia de la segunda mitad del Pleistoceno medio (Colomina et al.,
2014), pero una revision reciente de los restos de microvertebrados ha aporta-
do nuevos datos que situan la datacion del yacimiento en el inicio del Pleis-
toceno superior (Marquina et al., 2016).

El yacimiento paleontoldgico de La Salema puede aportar informacion
complementaria sobre la diversidad faunistica durante el Pleistoceno en el
prebético alicantino, donde abundan los yacimientos con ocupaciones hu-
manas durante el Paleolitico medio y superior, como Moli Mato, el Salt, Abric
del Pastor, Cova Beneito o Coves de Santa Maira. Los yacimientos paleoliticos
suelen presentar un sesgo importante en cuanto a la diversidad taxonémica
de los restos de animales debido a las caracteristicas cinegéticas de los Homo
neanderthalensis y Homo sapiens.
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El objetivo de este trabajo es dar a conocer el yacimiento de La Salema a
través de una aproximacion taxonomica y tafondémica para determinar las es-
pecies presentes en la muestra recuperada y los posibles agentes responsables
de suacumulacion en la cavidad.

METODOLOGIA

La clasificacién taxonémica de los 330 elementos 6seos de macrovertebrados
se ha realizado a través de la comparacion anatémica con el material de refe-
rencia del Gabinet de Fauna Quaternaria del Museu de Prehistoria de Valén-
cia. También se han consultado los manuales osteoldgicos de Hillson (1986,
1999) y Pales y Lambert (1971). En algunos casos también se ha recurrido a los
datos morfométricos presentes en diversos trabajos relativos a faunas actua-
les (Llorente y Quiralte, 2016) o fésiles (Blasco-Sancho y Montes-Ramirez,
1997; Sarridn, 1990; Sanchis et al., 2015a; Sauqué et al., 2016a y b, 2017).

La cuantificacion de los especimenes se ha llevado a cabo a partir del na-
mero de restos (NR), nimero minimo de elementos (NME) y de individuos
(NMI). Debido a lo reducido de la muestra y por tratarse de material recu-
perado en superficie la representacién anatdmica se expresa segtin el NR. La
edad de muerte de cada individuo se ha estimado a partir del estado de la
denticién y de fusion de las zonas articulares, estableciéndose dos cohortes:
juveniles con denticion decidual y epifisis no osificadas, y adultos con denti-
cion permanente y epifisis osificadas.

En el andlisis tafonomico, dada la naturaleza de la muestra fosil y la pre-
sencia de algunas modificaciones producidas por carnivoros, se han tenido
en cuenta diversos trabajos como los de Haynes (1980, 1983), Binford (1981) y
Sala (2012). Para diferenciar entre fracturas producidas sobre hueso fresco o

seco se ha seguido a Villa y Mahieu (1991).

COMPOSICION TAXONOMICA

Se han analizado 330 especimenes fosiles, de los cuales se han podido deter-
minar taxonomicamente 165 (50% del total). 114 restos pertenecen a mami-
feros herbivoros (34,5%), 50 a mamiferos carnivoros y uno a un quelonio. La
mitad del conjunto no ha podido ser identificada y en general se trata de pe-
querios fragmentos dseos sin elementos diagnosticos que no han permitido
una clasificacion taxondmica (cuadros 1y 2).
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Taxones NR NME NMI
Caprinae 42 17 5
Rupicapra sp. 20 1 3
Cervidae 24 14 4
Capreolus sp. 1
Sus scrofa 2 1
Equidae 15 8 3
Ursus arctos 23 14 2
Crocuta crocuta 17 1 2
Panthera pardus 5 5 1
Felis sp. 1 1 1
Canidae 3 3 1
Vulpes vulpes 1 1 1
Oryctolagus cuniculus 9 7 3
Testudo hermanni 1 1 1
Total 165 97 29

CUADRO 1. Taxonomia del conjunto de La Salema. Cuantificacion segin NR,
NME y NML.

Entre los mamiferos herbivoros (figuras 2 y 3) hemos identificado 62 res-
tos pertenecientes a la subfamilia Caprinae Gray 1821, de los cuales 20 han po-
dido ser asignados al género Rupicapra Blainville 1816, ya que presentan ca-
racteristicas morfométricas tipicas del género (Rivals, 2004; Pérez-Barberia
et al., 2010); se trata de restos pertenecientes a tres individuos: dos juveni-
les y un adulto. Destaca la presencia de mandibulas, metacarpos y falanges.
Dentro del grupo de Caprinae, algunos restos de mayor tamario podrian ser
incluidos en el género Capra Linnaeus 1758, pero se ha preferido mantener
la atribucion de subfamilia debido a lo reducido de la muestra y a la proba-
ble cronologia del depdsito, donde en algunos yacimientos como Bolomor
se ha determinado la presencia del género Hemitragus Hodgson 1841 (Rivals
y Blasco, 2008). De Caprinae destaca la representaciéon de elementos de los
miembros y también axiales pero no hay presencia de restos del craneo.

Hay 26 restos que han sido asignados a la familia Cervidae Goldfuss 1820,
dos de los cuales, dos tibias, se han atribuido al género Capreolus Gray 1821
correspondientes a un individuo adulto. Los otros 24 presentan rasgos métri-
cos mds proximos al género Cervus Linnaeus 1758, aunque no hay que descar-
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cval eoavs

FIGURA 2. Rupicapra sp.: A) Maxilar derecho en vista lingual con P3, P4, M1, M2y M3.
B) Hemimandibula derecha en vista lingual con p4, m1, m2 y m3. D) Hemimandibula
derecha en vista labial con d4, m1y m2. E: Hemimandibula izquierda en vista labial
con d3, d4 y m1. Cervidae, y C) Fragmento del maxilar izquierdo en vista lingual con
D3y D4. F: Hemimandibula izquierda en vista labial con d2, d3, d4 y m1.
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FIGURA 3. A) Axis de Rupicapra sp., B) Metacarpo izquierdo de Cervidae, C) Metatar-
so izquierdo de Bovidae (Caprinae), y D) Tibia izquierda de Capreolus sp.
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tar al género Haploidoceros descrito en otros yacimientos ibéricos del Pleis-
toceno superior inicial (Sanz et al., 2014), por lo que resulta mas adecuado la
asignacion de familia. Entre los Cervidae se han diferenciado cuatro indivi-
duos, dos juveniles y dos adultos, donde destacan los metatarsos, fémures,
vértebras y radios.

La familia Equidae Gray 1821 esta representada por 15 restos de tres indivi-
duos, dos juveniles y un adulto, algunos de los cuales podrian ser atribuidos
al caballo por su tamafo; predominan los radios, costillas y metatarsos. Se
han identificado dos restos de Sus scrofa Linnaeus 1758 de un individuo ju-
venil, en concreto una mandibula y un humero. La familia Leporidae estd re-
presentada por nueve restos con predominio del miembro posterior, proba-
blemente asignables a tres conejos adultos Oryctolagus cuniculus Linnaeus,
1758. En el caso de este conjunto de lepdridos, es muy posible que no haya una
relacion directa con el resto de elementos fésiles y podrian tener un origen'y
cronologia diferentes.

Los elementos dseos identificados pertenecientes a mamiferos carnivoros
ascienden a 50 especimenes; 23 restos se han clasificado dentro de la especie
Ursus arctos Linnaeus 1758 a partir de caracteres morfométricos y se alejan
del oso de las cavernas Ursus spelaeus Rosenmuller 1794 que ademas pre-
senta una distribucion restringida a la mitad septentrional de la peninsula
ibérica (Villaluenga, 2013). El 0so pardo estd representado en el yacimiento
principalmente por restos axiales, cinturas y huesos del autopodio que co-
rresponden a un individuo juvenil y a un macho adulto, el sexo del cual se ha
podido establecer por la aparicion del baculo (figura 4).

Otros 17 especimenes han sido asignados a la especie Crocuta crocuta
Erxleben 1777, correspondientes a dos individuos adultos. Destacan los restos
vertebrales y de los miembros (figura 5) asi como la presencia de un coprolito
con morfologia andloga a los de hiena de las cavernas que han sido descritos
en otros yacimientos del Pleistoceno (Horwitz y Goldberg, 1989).

El tercero de los grandes carnivoros representados en La Salema es el leo-
pardo Panthera pardus Linnaeus 1758, con cinco restos pertenecientes a un
individuo adulto, donde destacan los elementos del autopodio. Un quinto
metacarpo presenta una callosidad 6sea en el extremo proximal de la diafisis
relacionada con un proceso tumoral o con un callo de fractura. Las dimen-
siones de los restos de leopardo de La Salema coinciden en general con las de
otros ejemplares fosiles de la peninsula ibérica (Sanchis et al., 2015a).
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Los canidos estan representados por tres restos de un ejemplar adulto que
aunque por sus dimensiones podrian ser asignados al género Canis Linnaeus
1758 se incluyen en Canidae Fischer de Waldheim 1817.

Entre los carnivoros de talla pequeiia se ha identificado un canino de un
individuo adulto de Vulpes vulpes Frich 1775 y un metatarso de un ejemplar
adulto de Felis silvestris Schreber 1775.

FIGURA 4. Ursus arctos. A) Vértebra lumbar, B) Metacarpo I derecho, C) Tercera fa-
lange, D) Vértebra tordcicay E) Baculo.
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Para concluir el apartado taxonomico, cabria destacar la presencia de una
plaqueta periférica de tortuga mediterranea Testudo hermanni Gmelin 1789.
Esta especie estd presente en el registro fosil de la peninsula ibérica desde el
inicio del Pleistoceno hasta que sus poblaciones se rarifican y desaparecen du-
rante el HE-5 hace ca. 45 ka BP (Morales y Sanchis, 2009; Sanchis et al., 2015b).

FIGURA s. Crocuta crocuta. A) Vértebra lumbar, B) Vértebra tordcica, C) Fémur iz-
quierdo, D) Metacarpo III derecho y E) Metatarso III derecho.
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APROXIMACION TAFONOMICA

Un 16,4% de los restos 6seos determinados en La Salema presenta marcas
de mordeduras provocadas por la accion de carnivoros. Estas modificaciones
se localizan sobre las zonas articulares de los huesos largos y sobre huesos
planos en forma de depresiones, arrastres y horadaciones de considerable ta-
mafo. Las marcas de mordeduras aparecen preferentemente sobre huesos de
herbivoros como Caprinae, Rupicapra, Cervidae y Equidae, aunque también
se han determinado sobre algunos restos de Crocuta, Oryctolagusy Testudo
(cuadro 3, figura 6). También se han detectado evidencias de digestion (2,4%
del NR) sobre cuatro restos (Caprinae, Rupicapra, Cervidaey Testudo).

En el estudio de los restos dseos no se han hallado evidencias de la inter-
vencion de los grupos humanos en la formacion del depésito, como fracturas
sistematicas para la extraccion de la médula, marcas de corte o termoaltera-
ciones, lo que confirma que se trata de un yacimiento paleontoldgico.

El conjunto de restos de La Salema también presenta evidencias de la ac-
cion de agentes quimicos. En la mayoria de los restos podemos encontrar
oxidos de manganeso y sefiales de concrecidn calcdrea en forma de una capa

Taxones NR Mordedura Digestion
Caprinae 42 6 (14,3%) 1 (2,4%)
Rupicapra sp. 20 6 (30%) 1 (5%)
Cervidae 24 6 (25%) 1(4,2%)
Capreolus sp.

Sus scrofa

Equidae 15 4 (26,7%)

Ursus arctos 23

Crocuta crocuta 17 3 (17,6%)

Panthera pardus 5

Felis sp. 1

Canidae 3

Vulpes vulpes 1

Oryctolagus cuniculus 9 1(1,1%)

Testudo hermanni 1 1(100%) 1 (100%)
Total 165 27(16,4%) 4 (2,4%)

CUADRO 3. Modificaciones por mordedura y digestivas segin taxonesy NR.
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FIGURA 6. Diferentes modificaciones por mordedura de carnivoro. A) Ilion izquierdo
de Crocuta crocuta, B) Epifisis distal izquierda de himero de Caprinae, C) Epifisis
distal de fémur izquierdo de Cervidae y D) Vértebra lumbar de Crocuta crocuta.

de color marron localizada sobre la superficie y que en algunos casos cubre
totalmente el hueso. Estas modificaciones se originan durante eventos de ele-
vada humedad, encharcamiento o percolacion de agua entre los sedimentos
dentro de la cavidad.

DISCUSION

Una de las principales dificultades con la que nos hemos encontrado a la
hora de estudiar el yacimiento de La Salema ha sido la falta de informacién
previa existente.

Hasta la fecha tinicamente se han publicado dos articulos basados en la
interpretacion cronoldgica y paleoambiental del conjunto 6seo recuperado
en superficie a partir del andlisis de la microfauna (Colomina et al., 2014;
Marquina et al., 2016). En este sentido, la cronologia del yacimiento sigue
siendo un tema controvertido, ya que en los primeros estudios preliminares
de Colomina et al. (2014) se proponia una cronologia aproximada del Pleis-
toceno medio, entre 450.000 y 250.000 afos BP, por la presencia de Iberomys
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brecciensis. Sin embargo, los trabajos de Marquina et al. (2016) parecen de-
terminar que el conjunto de micromamiferos y herpetofauna del yacimiento
corresponderia con el Pleistoceno superior en base a la presencia de Micro-
tus (Terricola) duodecimcostatus y Microtus cf. cabrerae. Ademas, utilizan-
do Sistemas de Informacion Geografica (SIG), junto con la metodologia del
Mutual Climatic Range (MCR), sugirieron que el clima era similar al actual,
con una temperatura media anual de 12,4 + 2,4°C y una precipitacion media
anual de 538 + 79 mm, siendo el clima actual de Fageca de 14,1°C de tempe-
ratura media anual y una precipitacién media anual de 569 mm. Estos datos,
junto con los proporcionados en el presente estudio a partir de la clasifica-
cion taxondmica de los grandes mamiferos de La Salema, nos indicarian un
paleoambiente dominado por zonas escarpadas debido a la presencia domi-
nante de rebeco (Rupicapra sp.) y otros caprinos, en un piso bioclimatico
mesomediterrdneo con heladas en invierno y temperaturas suaves en verano.
En la peninsula ibérica el rebeco habita en la region bioclimatica subalpina,
reduciéndose su distribucion actual a la cordillera Cantdbrica y los Pirineos
(Garcia-Gonzalez y Herrero, 2007; Pérez-Barberia et al., 2010). La presencia
en La Salema de otros herbivoros como cérvidos, suidos y équidos nos ha-
bla de la existencia de zonas con arbolado mas denso y también de espacios
abiertos en el entorno del yacimiento.

En lo referente a los mamiferos carnivoros hallados en La Salema, desta-
can el oso pardo, la hienay el leopardo.

El género Ursus estd escasamente representado en el registro fosil del te-
rritorio valenciano. Esta infrarrepresentacion en el conjunto de los yacimien-
tos del Pleistoceno valenciano acenttia la importancia de haber recuperado 23
restos en La Salema, algunos de ellos presentando un buen estado de conser-
vacion. Las primeras citas documentadas de presencia del género Ursus corres-
ponden al Pleistoceno medio en el yacimiento de Moli Mat6 en Agres (Alican-
te), donde se identifico la forma arcaica/basal de Ursus prearctos. El oso pardo
anatémicamente moderno (Ursus arctos) aparece en diversos yacimientos del
Pleistoceno superior del territorio valenciano como la Cueva de San Anton, Co-
rral Sec, Cova del Bolomor, Cova Negra, Mola de Segart, Abric del Pastor, Cova
de les Calaveres y Cova Bolumini (Sarrion y Ferndndez, 2006; Sanchis, 2015).

Las hienas son uno de los carnivoros peor representados en los yaci-
mientos arqueoldgicos y paleontoldgicos del territorio valenciano. Se han
encontrado formas identificadas en niveles del Pleistoceno medio en el ya-
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cimiento de Moli Matd y en la Cova del Corb. En yacimientos del Pleisto-
ceno superior se han identificado restos pertenecientes a la hiena de las
cavernas (Crocuta spelaea), de tamafio algo mayor que la hiena manchada
actual, que comprenden huesos y dientes aislados, ademas de algunos co-
prolitos (Sanchis, 2015).

El leopardo es uno de los grandes carnivoros con mayor distribucion en
el Pleistoceno superior del territorio valenciano. Las primeras evidencias de
presencia de este félido en el territorio valenciano corresponden, como en el
resto de la peninsula ibérica, al Pleistoceno medio pero es durante el Pleis-
toceno superior cuando esta especie se hace mas abundante (Sanchis, 2015;
Sanchis et al., 20154, en este volumen).

En relacion con la historia tafonémica del conjunto 6seo y a pesar de la
existencia de modificaciones relacionadas con la accidn de carnivoros, no hay
datos suficientes que nos permitan determinar de manera precisa el origen de
las acumulaciones dseas en el yacimiento. Nuestra hipotesis inicial se centra
en la posibilidad de que La Salema fuera un cubil de hienas que pudo haber
sido ocupado en otros momentos por los 0sos u otros carnivoros con diversos
usos (Diedrich y Zak, 2006).

Existen una serie de caracteristicas tafonémicas que indicarian que
una cavidad pudo haber sido utilizada por las hienas como cubil (Dis-
camps et al., 2012):

- La presencia de restos de mamiferos carnivoros con marcas de
mordeduras, ya que los cubiles y madrigueras de otros carnivoros, como
canidos, félidos u homininos, presentan una mayor presencia de herbi-
voros, con casos especiales como los del leopardo en la peninsula ibéri-
ca donde se suelen encontrar cubiles representados tnicamente por los
propios restos del leopardo y por una o dos especies de herbivoros (Sau-
qué et al., 2014; Sauqué y Sanchis, 2017, en este volumen). Sin embar-
go, los hiénidos son carnivoros oportunistas que depredan tanto sobre
herbivoros como sobre otros carnivoros, teniendo un marcado caracter
trofico generalista.

- La hiena es el carnivoro con mejor representacion del conjunto,
en sus restos 0seos pueden mostrar marcas de mordeduras ya que las
hienas pueden predar sobre su propia especie en momentos de necesi-
dad o competencia.
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- Presencia de huesos largos, especialmente metapodios, asi como
cilindros diafisarios, siendo menos frecuentes en cubiles de otros carnivo-
ros, y escasos o inexistentes en yacimientos paleoliticos.

- Aparicion de restos digeridos.

- Presencia de coprolitos de hiena, estos tienen unos caracteres
morfologicos que los diferenciarian de los coprolitos formados por otros
agentes productores, como un tamafo comprendido entre los 2 y los 15
cm, una forma esférica con dpices bien marcados y presencia de esquirlas
Oseas tanto en el interior como en el exterior.

Aunque consideramos que la hiena pudo ser la responsable de la acumu-
lacién y modificaciéon de los restos de herbivoros de La Salema, al menos
de una parte del depdsito, es posible que interviniera mds de un agente, lo
que se hace dificil de determinar teniendo en cuenta ademas lo reducido de
la muestra dsea y su procedencia superficial. Ademads de la aparicion en el
conjunto estudiado de huesos de hiena, de restos digeridos y coprolitos, de
diversas especies de carnivoros y de huesos de herbivoros con mordeduras,
sabemos que durante los diversos actos de expolio que sufrio el yacimiento
antes de la excavacion del deposito superficial en 2007, se produjo la sustrac-
cion de un craneo completo de hiena.

CONCLUSIONES

El conjunto faunistico recuperado nos ha aportado informacion relevante so-
bre la biodiversidad faunistica de la zona de estudio durante el Pleistoceno
superior. Sin embargo, las limitaciones del conjunto por su bajo niumero de
restos, conservacion y procedencia superficial nos han impedido realizar un
estudio en profundidad y determinar el origen preciso de las acumulaciones
o realizar un andlisis taxonémico mas pormenorizado.

En relacion con la datacion precisa del yacimiento y para completar los
estudios realizados en La Salema seria necesario efectuar una nueva datacién
del yacimiento a partir de nuevas muestras de sedimento para el estudio de la
microfauna, ademas de un estudio geologico completo con la elaboracion de
la columna estratigrafica. En la actualidad todavia se prosigue con el estudio
de los fosiles de macromamiferos, con varios trabajos en curso, los cuales
se pretenden completar con el aporte de nuevo material {6sil procedente de
futuras campanas de excavacion.
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