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ACTUACION ARQUEOLOGICA SISTEMATICA EN LA CUEVA DEL ANGEL DE
LUCENA (CORDOBA).

Cecilio Barroso Ruiz y Daniel Botella Ortega

Resumen: Se presentan los resultados preliminares de la cuarta campafia del Proyecto
General de Investigacion “Estudio sobre el Pleistoceno medio y superior en depdsitos de
cavernas: Cueva del Angel” 2005-2010, sobre estudio de materiales de la campafa de

excavacion del 2008

Abstract: We present the preliminary results of the quarter campaign inside the General
Project of Research " The study on the average and top Pleistocene in deposits of caverns:
Cave of the Angel 2005-2010. ", about the study of the materials on the excavation realized
in the Cave of the Angel at the year 2008.

I. Introduccion

La autorizacion de la Directora General de Bienes Culturales, emitida el 9 de julio de
2009 para esta cuarta campafa, ha consistido en el estudio de materiales, trabajos de
laboratorio, topografia del complejo karstico de la Cueva del Angel, estudio de
aprovisionamiento de materias primas y trabajos de cribado de sedimentos. Los trabajos se

desarrollaron el dia 9 de julio y se finaliz6 el 15 de agosto.

Los materiales estudiados se corresponden a las cuadriculas excavadas en el afio 2008,

es decir, K8, J7, F8 y HS.

I1. Desarrollo de los trabajos
Durante el verano de este mismo afio se acometieron los siguientes trabajos:
Estudio geologico. (insertar lamina 1)

Durante esta campafia se han realizado numerosas analiticas de caracter geologico en
el yacimiento. Tanto en laboratorios espafioles como en otros extranjeros, y que nos permiten
una mayor comprension de la dindmica del relleno asi como del entorno karstico inmediato.
Igualmente se ha procedido al levantamiento de los cortes estratigraficos, y a la obtencion de

muestras para polenes, paleomagnetismo, sedimentologia y micromorfologia.

Estudio de materiales.



Se ha procedido al estudio de restos Oseos, efectuado por un equipo de ocho
especialistas hispano francés que durante un mes completo analizaron los restos en el Museo
Arqueoldgico y Etnologico de Lucena. Igualmente un equipo hispano francés compuesto por
ocho especialistas ha analizado y estudiado la industria litica obtenida durante la campana de
2008, permaneciendo durante un mes en las dependencias del Museo Arqueoldgico y

Etnoldgico de Lucena.
Estudios sobre el origen de la materia prima.
Trabajos de topografia.

Se ha procedido a realizar levantamientos topograficos muy precisos de todo el
complejo geoldgico de la Cueva del Angel, en el que se incluye el yacimiento externo donde
se desarrollan las excavaciones actualmente, asi como la covacha que da nombre al

yacimiento y la sima bajo la misma.
I11. Localizacion del yacimiento de la Cueva del Angel

La cueva del Angel se localiza en Espafia, al sur de la Peninsula Ibérica,
concretamente en la provincia andaluza de Cordoba y dentro del término municipal de
Lucena; en el extremo suroccidental de la Sierra de Araceli y al pie de las Sierras Subbéticas.
La Sierra de Araceli, corresponde a un relieve residual con orientacion SW-NE y una cota de
868 m. La cueva se ubica en las coordenadas UTM (Huso 30) X= 369.152, 63; Y= 4.137.
120, 12, siendo su altitud de 620 m. sobre el nivel del mar (Fig. 1).

IV. Estratigrafia del registro general sedimentario

El corte estratigrafico transversal J/K es el mas importante de los perfiles descubiertos
hasta estos momentos. Se extiende desde la zona 5 hasta la mitad de la zona 8 y actualmente
presenta un espesor de 365 cm (insertar figura 1). Este perfil, cuyo techo esté sellado por una
capa centimétrica de espeleotema, encierra un material arqueoldgico considerable, compuesto
fundamentalmente de restos o6seos quemados y ftiles liticos de silex. Teniendo en
consideracion el contenido arqueologico y la proporcion de bloques de roca incluidos, se han
diferenciado en el relleno dos unidades. La unidad superior se extiende desde el techo (-215
cm.) hasta —358 cm. y esta localizado en las zonas 5 y 6. Presenta poco material arqueoldgico
y la fraccion gruesa estd dispersa. El tramo inferior se desarrolla entre — 350 cm. y la base del

relleno. Est4 presente en las zonas K6 (X a partir de los 50 cm.), K7 y K8 (X hasta 50 cm.).



Este conjunto encierra una gran cantidad de restos Oseos, un numero importante de utiles

liticos y fragmentos carbonatados (Monge et al., 2007).

Las precipitaciones de calcita secundaria han permitido el desarrollo de encostramientos
generalizados y la formacidon de pequefios niveles de concreciones formados a favor de los

planos de estratificacion. (insertar lamina 2)

El estudio se ha llevado a cabo en 52 muestras tomadas sistematicamente a lo largo del corte
estratigrafico J/K. Estas muestras se describieron de visu in situ, determindndose su color
(c6digo Cailleux), consistencia, estructura, presencia de actividad biologica, inclusiones
metalicas y material arqueoldgico. En laboratorio se caracterizaron texturalmente mediante
tamizado en humedo para las fracciones >100 um y por fotosedimentacion (MicromeriticsR
SediGraph 5100 ET) para las fracciones < 100 um. El analisis mineralogico de las muestras
fue realizado mediante la difraccion de rayo X (XRD), usandoun equipo SIEMENS D-5000
con una velocidad de exploracion de 1°26/min y radiacion Cu-ka (40 kV, 20 mA). XRD
estudios fueron realizados ambos sobre muestras al azar orientadas (la fraccion total) y
muestras de fraccion de arcilla seleccionadas (<2 pu m). Pulverizadas (<63 p m) las muestras
de roca entera se exploraron de 2 ° a 65 ° 2. Las muestras de fraccion de arcilla estuvieron
preparadas de suspensiones ultrasonicas tratadas y orientadas sobre portaobjetos. La
identificacion de los minerales de fraccion de arcilla fue realizada sobre muestras orientadas
con la solvatacion de glicol de etileno, y también después de la calefaccion en 550 ° C.
Cuando requerido, los carbonatos fueron eliminados usando 0.6 N el acido acético. La
valoracion cuantitativa del contenido mineral fue realizada usando los factores de intensidad
deliberados por Schultz (1964) y Barahona (1974). Ademas, el medio para depurar la
fraccion de arena (0.10 mm 0.25 mm) fue examinado bajo el microscopio Optico para
reconocer la presencia de minerales pesados. A su vez se han realizado medidas del
contenido en Carbono Orgénico mediante un Analizador Elemental Eltra CS-800, tras la
eliminacion del carbono total, mientras que los bloques contenidos en el registro se han
caracterizado petrograficamente en lamina delgada estandar de 30 pum tefiida con rojo de

alizarina S.

La diversidad litologica del relleno sedimentario en las dos unidades diferenciadas ha
permitido subdividir este corte estratigrafico en varios niveles sedimentarios que, de forma

sintética, se describen a continuacion de techo a base.



La descripcion de las unidades diferenciadas, asi como los resultados de los analisis
granulométrico, mineraldgico, petrografico y de contenido en carbono organico realizados

son las siguientes: (insertar lamina 3)

Unidad |

Incluye los niveles sedimentarios I al VI, presentando una potencia media de 140
cm. (Z= 215 a Z= 358 bajo el plano O) y un ligero buzamiento de los diferentes niveles hacia
el E. Este tramo se caracteriza porque tanto la fraccion gruesa como el material arqueologico
aparecen muy poco representados. La fraccion gruesa aparece en una relacion de 10/90 con
respecto a la fraccion fina, mientras que el material arqueologico es aun mas escaso (relacion
5/90 con respecto a la fraccion fina). El color dominante en toda la unidad es marrén oscuro
(S70) con algunas tonalidades rojizas (N51), la estructura del sedimento varia entre granular
y en bloques de hasta 5 cm. de didmetro con un grado de compacidad variable. El analisis
textural de tamafios (valores medios: grava=1%, arena = 5%, limo = 67%, arcilla= 27 %) es
bastante homogéneo en todo el tramo, asi como los valores medios de la mineralogia global
(calcita= 53 %, cuarzo= 7%, filosilicatos = 28 % y fosfatos =12%). Con respecto a la
mineralogia de las arcillas aparecen esméctitas (59%) e illita (41%) en diferentes
proporciones y trazas de caolinita/clorita e interestratificados irregulares de illita-esméctita.
Dentro del cortejo de minerales pesados destacan circon, turmalina, distena y hornblenda,
aunque también aparecen rutilo, opacos, granate, esfena y andalucita (Monge et al., 2007). El
contenido de carbono orgénico varia entre 0,61 % y 2,37%, siendo su valor medio de 1,34%.
Los bloques de roca (principalmente pebbles y cobbles) incluidos en este tramo son de
naturaleza predominantemente carbonatada (biomicritas y dedolomitas) y presentan tamafios

dominantes de 1 a 10 cm. y en menor proporcién entre 10 y 15 cm. (Fig. 5 a 8).



Unidad 11

Incluye los niveles sedimentarios VII a XX, con una potencia media de 220 cm (Z=
358 a Z= 580 bajo el plano 0) y un fuerte buzamiento hacia el E que afecta a la totalidad de
los niveles. Esta unidad viene caracterizada por una gran abundancia de material
arqueologico, fundamentalmente lascas de silex y restos 6seos en su mayoria quemados, de
diferentes tamafios (hasta 10 cm. en el nivel VIII). La fraccion gruesa aparece en una relacion
media de 30/70 con respecto a la fraccion fina. El color de este tramo es mas hetereogéneo
que el tramo anterior, comienzan predominando los tonos marrones oscuros (T70) con
algunas tonalidades rojizas (T30), para pasar a destacar los tonos rojizos a partir del nivel
XIV (M53, M50, P49). Cabe destacar la presencia de un nivel de color negro (XII) y tan solo
2 cm. de potencia. La estructura del sedimento es granular desde el nivel VII al XVII, para
pasar desde este nivel hasta el XX, a una estructura en bloques de un tamafio méximo de un
centimetro de diametro. La textura limoarcillosa, al igual que en el tramo anterior es bastante
homogénea (grava=1%, arena= 5%, limo= 65%, arcilla = 29%). Una excepcion es el nivel
sedimentario X donde la textura se presenta arcillo-limosa (grava = 4%, arena=2%, limo
=38%, arcilla= 56%). La mineralogia global también se presenta en este tramo bastante
homogénea (valores medios: calcita= 42%, cuarzo=8%, filosilicatos=35% y fosfatos=14%,).
En este tramo, la mineralogia de las arcillas, aun conservando las mismas asociaciones que en
el tramo anterior, presenta una mayor proporcion de esméctitas (68%) en todo el tramo y un
aumento del contenido en illita a partir del nivel sedimentario X, a su vez cabe destacar que
la definicion de las reflexiones diagnostico de las diferentes fases arcillosas también aumenta
en esta unidad. Con respecto al cortejo de minerales pesados se mantiene las asociaciones de
la unidad anterior. El contenido de carbono orgénico varia entre 0,43% y 0,97%, siendo su
valor medio de 0,67%. Por ultimo los bloques de roca presentes en esta unidad también son
de naturaleza carbonatada (dedolomitas y espeleotemas) con rangos de tamafios similares a

los descritos en la unidad I (Fig. 5 a 8).

V. Estudio de restos 6seos de las especies presentes.

En total las piezas ¢seas determinables obtenidas en 2008 son 2.715, distribuidas a lo
largo de diecisiete Unidades Arqueoestratigraficas. Hemos de destacar la casi total ausencia

en la campafia del 2008 de restos 6seos en las Unidades I, V, IX y XI. Las Unidades



Arqueoestratigraficas excavadas en la campana de 2008 son las siguientes: I, II, III, IV, V, y

desde la IX a la XVII ambas incluidas.

Después del analisis comparativo y pormenorizado que se ha efectuado sobre todos
los restos 0seos taxondmicamente identificables procedentes de la campafia de excavacion

del ano 2008, las especies identificadas son las siguientes:

Order Carnivora Bowdich, 1821
Family Ursidae Gray, 1825
Ursus arctos Linnaeus, 1758
Ursus spelaeus Rosenmiiller & Heinroth, 1794
Family Canidae Fischer von Waldheim, 1817
Canis lupus Linnacus, 1758
Family Felidae Gray, 1821
Felis silvestris Schreber, 1777
Lynx pardinus Temminck, 1827
Order Perissodactyla Owen, 1848
Family Equidae Gray, 1821
Equus ferus Boddaert, 1785
Family Rhinocerotidae Gray, 1821
Stephanorhinus hemitoechus (Falconer, 1968)
Order Artiodactyla Owen, 1848
Family Bovidae Gray, 1821
Bos primigenius Bojanus, 1827
Bison priscus Bojanus, 1827
Capra sp. Linnaeus, 1758
Family Cervidae Gray, 1821

Cervus elaphus Linnaeus, 1758



Dama dama Linnaeus, 1758
Family Suidae Gray, 1821
Sus scrofa Linnaeus, 1758
Order Proboscidea Illiger, 1811
Family Elephantidae Gray, 1821
Palaeoloxodon antiquus Falconer & Cautley, 1847
(insertar figura 2)

La morfologia dental de los caballos presentes en la Cueva del Angel y su esqueleto
son tipicos. Las dimensiones de los dientes no varian a lo largo de la estratigrafia. La talla de
su cuerpo es similar a la del E. f. torralbae del yacimiento achelense de Torralba y la Solana
de Zamborino. Sin embargo los molares M1-2 son relativamente superiores, caracteristica
que se considera de forma general como progresivo. La dentadura y el esqueleto es mayor

que el caballo portugués del Pleistoceno superior E. f. antunesi. (insertar lamina 4)

En cuanto a los bovidos hay que anotar su presencia a lo largo de toda la estratigrafia
excavada este afio. Bastantes dientes presentan un alto indice de Hysodontia. Las
cornamentas quemadas son escasas. La determinacion de la especie Bos primigenius se debe
a la presencia de piezas articuladas quemadas aparecidas. La aparicion de una extremidad de
cuerna, mostrando surcos aseados amplios y profundos generalmente observados sobre
corazones de cuerno de Bisonte. Estos dos géneros se encuentras de forma muy rara juntos
en los yacimientos espafioles del achelense. En la Cueva del Angel diferentes criterios
generales atribuidos a Bison estan presentes también en huesos como radio, fémur, tibia y
calcaneo. De forma generalizada el Bos primigenius de la Cueva del Angel presenta un porte
inferior a los existentes en toda la extension europea del Pleistoceno medio. Ademas en el
caso lucentino se aprecian importantes diferencias en talla atribuibles a dimorfismo sexual

(diametro transversal de radio entre 108,7 y 128,5 mm). (insertar lamina 5)

El Cervus elaphus esta presente a lo largo de todos los niveles excavados. Sus
molares inferiores y premolares son cortos y estrechos. Las dimensiones de los restos

postcraneales encontrados corresponden a un ciervo de medio tamafio,

similares a la forma de Solana del Zamborino, pero mas voluminoso que el que de Cova

Negra.



De Dama dama los restos presentes estin muy fragmentados. Esta especie es
encontrada en varios yacimientos del Pleistoceno medio de la Peninsula Ibérica. La pequefia
muestra y la falta de la cornamenta no nos permite para atribuir este material a una de la
subespecie descrita en otros yacimientos ibéricos (D. dama clactoniana, D. dama dama ou D.

dama geiselana).

Los restos de Sus Scrofa aparecen a lo largo de toda la estratigrafia excavada. La
riqueza de la muestra en la Cueva del Angel lo convierte en referencia para poblaciones
pleistocénicas. Las dimensiones del premolar y molar son comparables para aquellos de
Taubach y Petralona, e indica que este verraco es bastante robusto, mas incluso que el
presente en la Solana del Zamborino. Sin embargo, no llega a alcanzar el tamafio de los
jabalies de Terra-Amata u Orgnac 3 y Mosbach. Esto se confirma con lo observado en el
material postcraneal. La disminucion del tamafo del verraco es un proceso progresivo al o
largo del pleistoceno. En la Cueva del Angel éste es mas voluminoso de lo normal si se le
compara con la gracilidad del resto de poblaciones en el sur de la Peninsula Ibérica. Por su
gran talla el verraco del Cueva del Angel puede ser ranurado, enmarcable cronoldgicamente

al final del Pleistoceno medio o durante el Eemianiense. (insertar lamina 6)

Ursus Arctos y Ursus Spelaeus. El oso pardo es el carnivoro mejor representado y el
presente todo a lo largo de la estratigrafia. La morfologia dental encontrada en La Cueva del
Angel es tipica de esta especie, a saber en el P4 la existencia de tres cuspides bien
individualizadas, un deuterocono bien separado del metacono y colocado en una posicion
distal, rasgos que caracterizan U. arctos. El M1 entoconido estd constituido de denticlo
principal, a menudo precedido por uno mas reducido. Un surco claro cubre el talonido,
individualizando alivios lisos sideales, contrariamente a U. spelaeus donde este surco es
substituido por cuspides accesorias. El M2 es simple, mostrando un extremo plano marcado
solo por varias lineas ("ridulaciones”); su anchura oclusal disminuye cada vez mas hacia el
extremo distal. Las dimensiones dentales entran perfectamente dentro de la variabilidad de
Ursus ibérico arctos. U. arctos estd presente en la Peninsula Ibérica desde el inicio del
Pleistoceno medio en Atapuerca TD 11 y al final de este periodo en Galeria Pesada. Un
fragmento de metapodo muy robusto confirma la presencia en la Cueva del Angel de Ursus

spelaeus.

El [rinoceronte presente en la Cueva del Angel se atribuye a la especie
Stephanorhinus hemitoechus, encontrado en varios los sitios de la Peninsula Ibérica, asi

evidenciando sobre su dispersion extendida del Norte a Sur. Las dimensiones de los dientes



inferiores son comparables a los valores de S. hemitoechus encontrado en el Caune de
'Arago. Su talla grande sigue la reduccion del segmento de premolar y el desarrollo del
segmento molar, que nos permite clasificar S. hemitoechus del Cueva del Angel en la etapa
evolutiva 3 (MIS 7-3) correspondiente a especie del final del Pleistoceno medio o el inicio

del Pleistoceno superior.

El lince o Lynx pardinus spelaeus, el gato silvestre o Felis silvestris y el lobo o Canis
lupus aparecen en el yacimiento. El lince esta representado principalmente por restos
postcraneales que pertenecen en su mayoria a un Unico individuo (U. E. XIII). Es de una
relativamente talla grande, comparable a los especimenes del Pleistoceno superior del sur de
Francia. El nombre " el Lince pardinus spelacus " deberia ser usado sélo entre las especies
ibéricas como una transicion entre las especies de Lynx Issiodorensis y el Lynx Pardinus.
Tres restos postcraneales son atribuidos a Felis silvestris (UU. EE. XI-XIII). Este gato salvaje
es conocido en la Peninsula Ibérica en los inicios del Pleistoceno medio (Atapuerca: Sima de
los Huesos) y en otros yacimientos como la Solana del Zamborino. El lobo Canis lupus

representado en la Cueva del Angel por diversos restos fragmentarios es de una talla pequeiia.

Palaeoloxodon antiquus o restos de elefante presentes corresponden a fragmentos de

colmillo, y pequefios fragmentos de marfil, calcinado en astillas caracteristicas.

De Capra sp. un pequefio fragmento de M1 de Capra sp. se descubrio en la parte inferior de
la secuencia (U. E. XVII-2). Es mas robusto que los M1 de la Capra pyrenaica del

Pleistoceno superior de la Peninsula ibérica y sus variables existentes.
V1. Estudio de la industria litica

El total de objetos liticos industriales obtenidos en la campafia de 2008 asciende a

ochocientos noventa y ocho piezas distribuidas del siguiente modo: (insertar figura 3)

Seiscientos noventa y una lascas, ciento sesenta y cuatro debris, dieciocho laminas,

catorce nucleos, un canto y dos bifaces. (insertar figura 4)

En el apartado de las lascas se incluyen los ttiles que se han realizado sobre este

soporte.

El util, como viene siendo habitual en el yacimiento de la Cueva del Angel, més

representativo es la raedera, con un total de ciento veinte ejemplares. (insertar figura 5)



Las raederas laterales son las mas numerosas con ochenta y un ejemplares, seguidas
de las raederas transversales con diecisiete ejemplares. Las raederas denticuladas estan

presentes con cuatro ejemplares.

Las raederas dobles son escasas, destacando las raederas latero-transversales con seis

ejemplares y las convergentes con dos.
Igualmente se presentan diez fragmentos de raedera. (insertar figura 6)

Las muescas, con treinta y dos ejemplares, es el segundo grupo de utiles en
importancia. Entre este destacan trece muescas clactonienses simples y diecinueve muescas

retocadas.
Existen dieciocho levantamientos sobre lasca.

Aparecen dos picos realizados a partir de muescas convergentes, un denticulado, una

truncadura y protolimace, asi como una punta.

El grupo de utiles de tipo Paleolitico superior es muy escaso, estando representado por

tres raspadores, dos buriles y un perforador.
La campaiia de 2008 ha proporcionado dieciséis nucleos.

Diez nucleos presentan levantamientos bidireccionales unifaciales, bipolares sobre

plano de fractura natural y/o sobre levantamientos anteriores.
Tres nucleos unipolares y unifaciales.
Dos nucleos de levantamientos centripetos bifaciales y discoides.
Un nucleo no clasificable, sin forma o atipico.

El analisis efectuado sobre los soportes de la industria ha determinado la existencia de
levantamientos centripetos, aunque ninguna lasca o lamina puede ser clasificada realmente

como un producto levallois.

El estudio de los nucleos viene a reafirmar el caracter no levallois de esta industria, tal
y como hemos venido considerando a lo largo de los estudios efectuados. De nuevo esta
industria se caracteriza por la escasisima representatividad en la variedad de utiles, quedando
relegados éstos practicamente las raederas y, en menor medida, a las muescas, siendo muy
marginales el resto de utiles presentes. Hay que indicar de forma destacada la presencia de
lascas, que, segun los andlisis que venimos realizando de las mismas, en su inmensa mayoria

han sido usadas como cuchillos.

10.



VII. Estudio sobre el origen de la materia prima

Con el objetivo de identificar el origen de la materia prima usada en la industria litica
presente en la Cueva del Angel se emprendi6 en esta campana la inspeccion sistematica de un

area dentro de un radio de 60 kiloémetros que rodea el yacimiento.
Tres principales categorias petrograficas se han identificado: silex, cuarcita y caliza.

De un total de piezas procedentes de diferentes campaiias de la Cueva del Angel que
ascienden a 5.571 piezas analizadas, 5.422 (el 97.33 %) se realizaron sobre soporte de silex,
mientras que solo 101 (1.81 %) se realizaron en cuarcita, 26 (el 0.47 %) en caliza y el resto,

unas 22 piezas (el 0.39 %) en material no identificado.

La fuente de materia prima de silex identificada viene en forma de principalmente
guijarros y con menos en pequeias losas o tabletas. Cuatro tipos diferentes de silex han sido

diferenciados de forma macroespacial:

T1: Silex muy fino y opaco, varia bastante en colores a causa de la variacidn importante de
sus facies (gris, beige olivaceo verde, caramelo rojo o multicolor). Este tipo de silex a veces
presenta un mas o menos la cubierta blanca o patina de color nata. Un poco material muestra
la neo-corteza de guijarro residual siliceo. El tipo de silex T1 es similar a los afloramientos de
silex jurasicos Bayocienses de la Sierra de Araceli, asi como otros guijarros encontrados en
grandes bloques sobre las terrazas del rio Genil, rio mas cercano, a unos 20 km del

yacimiento.

T2: Silex muy fino y homogéneo, de un color marréon o gris traslicido y a menudo con
formacion de una patina blanca, aunque de vez en cuando contiene grietas. Parece que este
tipo estd relacionado con el Jurasico. Aparece ser relacionado con el Jurdsico oxfordsiense

del rio Genil, presente en la Cueva del Angel con menos facies que el tipo anterior.

T3: Silex ooliitico y gris, a menudo patinado con numerosas inclusiones de microfosiles
caracteristico de un entorno de filon. Este tipo de silex aparece en el Jurasico Bayociense-
Bathoniense de las formaciones del sur del término municipal de Lucena y estd presente

siempre en nddulos en las terrazas aluviales del rio Genil.
T4: Silex silexita, de color negro y patina oxidada. Su procedencia es desconocida.

T5: Cuarcita de grano grueso con el color gris, rosaceo o rojo, en forma de guijarro con
formacion de neocortéx tipico de las terrazas de Guadalquivir, a unos 40 km del yacimiento

de la Cueva del Angel hacia el norte de Lucena en la campifia cordobesa.

11.



T6: Calizas, de colores beige a blanco, mas bien marfil. Se encuentra frecuentemente
alterado, y aparece en variados puntos alrededor del yacimiento en la propia Sierra de

Araceli.

VIIIl. Dataciones

Las dataciones se llevaron a cabo por el método de U-Th en el Instituto de Ciencias de
la Tierra Jaume Almera de Barcelona. Para ello se utilizo el uranio coprecipitado en el
momento de la deposicion de la calcita en el espeleotema. El procedimiento utilizado para la
separacion quimica se basa en el desarrollado por Bischoff y Fitzpatrick (1991): la muestra se
disuelve totalmente en los 4cidos minerales fuertes y en se incorpora un radioisétopo artificial
con actividad conocida para determinar la eficacia de la separacion de isdtopos. Los is6topos
de U y Th se aislaron por cromatografia de intercambio i6nico y luegofueron analizados en
un espectrometro alfa de Ortec, con un detector de barrera de silicona. El programa UDATE

de Rosenbauer (1991) fue utilizado para el calculo de la edad.

Como resultados de las dataciones U-Th realizadas a partir de los trabajos de campo
en el afo 2008, se pudo ubicar sobre los diferentes episodios de coladas, los puntos de 68 ka,
correspondiente al ltimo periodo glacial, los 112 ka correspondiente al inicio del estadio
isotopico Se (Ultimo periodo interglaciar Eemiense), y el de los 170 ka, ubicado en la
penultima glaciacion o estadio isotépico MIS 6. El resultado de las dataciones se refleja en la

siguiente tabla:

Muestras Ref U-238 ppm Th-232 U-234/U-238 Th-230/Th- Th-230/U-234 | Fecha
. m .
Laboratorio PP 232 Nominal

07 03 3209 0.06 ok 1.22+/-0. 08 okt 0. 47+/-0. 04 68069+7630/~
7158

07 07 3309 0.08 ok 1.11+/-0. 06 ok 0. 65+/-0. 04 112090+11914/~
10778

07 08 2909 0.07 — 1.17+/-0. 08 oklok 0. 80+/-0. 05 162903+23995,/~
19867

07 08 4209 0.13 0.06 1.05+/-0.05 5.871+/-0.514 0.80+/-0.04 172436 +25951/-
21022
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