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RESUMEN

�ů�ƚƌĄŶƐŝƚŽ�ĚĞů�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽͲ,ŽůŽĐĞŶŽ�ĞŶ�Ğů��ůƚŽ�sĂůůĞ�ĚĞů��ďƌŽ�ǀŝĞŶĞ�siendo durante 
las úůƟŵĂƐ�ĚĠĐĂĚĂƐ�ƵŶ�ƉĞƌŝŽĚŽ�ĐƵǇŽ�ĞƐƚƵĚŝŽ�ĞƐƚĄ�ĞŶ�ĂƵŐĞ͕�ƉĂƌĂ�ƐƵ�ŵĞũŽƌ�ĐŽŵƉƌĞŶƐŝſŶ͘�
�ĚĞŵĄƐ� ůŽƐ� ĐŽŶƟŶƵŽƐ� ĚĞƐĐƵďƌŝŵŝĞŶƚŽƐ� ĚĞ� ĂƐĞŶƚĂŵŝĞŶƚŽƐ� ŚĂŶ� ƐĂĐĂĚŽ� Ă� ůĂ� ůƵǌ� ůĂ�
ŝŵƉŽƌƚĂŶĐŝĂ�ĚĞ�ĞƐƚĞ�ƉĞƌŝŽĚŽ�ĂƷŶ�ŵƵǇ�ĚĞƐĐŽŶŽĐŝĚŽ͘��ŶƚĞŶĚĞƌ�ŵĞũŽƌ�ĞƐƚĞ�ƉĞƌŝŽĚŽ�ŚĂ�ƐŝĚŽ�
Ğů�ŽďũĞƟǀŽ�ƉƌŝŵŽƌĚŝĂů�ĚĞ�ĞƐƚĂ�dĞƐŝƐ��ŽĐƚŽƌĂů�Ă�ƚƌĂǀĠƐ�ĚĞů�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ŐĞŽĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ�ĞŶ�ůŽƐ�
ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�^ŽĐƵĞǀĂƐ�;WŽďĞƐ͕��ůĂǀĂͿ͕�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�;KďĠĐƵƌŝ͕�dƌĞǀŝŹŽͿ�Ǉ��ƚǆŽƐƚĞ�;sşƌŐĂůĂ͕�
�ůĂǀĂͿ͘��ŽŶŽĐĞƌ�ĂĚĞŵĄƐ�ůĂ�ƌĞůĂĐŝſŶ�ƐĞƌ�ŚƵŵĂŶŽͲŵĞĚŝŽ�ĂŵďŝĞŶƚĞ�ĞƐ�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�ƉĂƌĂ�
Ğů� ďƵĞŶ� ĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽ� ĚĞ� ůĂƐ� ƐŽĐŝĞĚĂĚĞƐ� ƉĂƐĂĚĂƐ͘� �ŽŵƉƌĞŶĚĞƌ� ůĂ� ĞǀŽůƵĐŝſŶ� ĚĞ� ĞƐƚĂ�
ƌĞůĂĐŝſŶ�ƉƵĞĚĞ�ĂƉŽƌƚĂƌ�ĐůĂǀĞƐ�ĐƌşƟĐĂƐ�ƉĂƌĂ�Ğů�ĨƵƚƵƌŽ͕�ƉŽƌ�ĞũĞŵƉůŽ�Ă�ůĂ�ŚŽƌĂ�ĚĞ�ĚĞĮŶŝƌ�Ǉ�
caracterizar ĄƌĞĂƐ�Ǉ�ƟƉŽƐ�ĚĞ�ƵƐŽ�ƐŽƐƚĞŶŝďůĞ�ĚĞů�ƚĞƌƌĞŶŽ�ǇͬŽ�ŵĂƚĞƌŝĂƐ�ƉƌŝŵĂƐ͘��Ğů�ŵŝƐŵŽ�
ŵŽĚŽ͕� ƉĂƌĂ� ůĂ� ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůĂ� ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ� ƉĂůĞŽĞĐŽůſŐŝĐĂ͕� Ăů� ŝŐƵĂů� ƋƵĞ� ƉĂƌĂ� ůĂ�
ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐĂ͕�ƚĂŵďŝĠŶ�ĞƐ�ĚĞ�ŐƌĂŶ�ŝŵƉŽƌƚĂŶĐŝĂ�ƵŶ�ĚĞƚĂůůĂĚŽ�ĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽ�
ĚĞů�ĐŽŶƚĞǆƚŽ�ƉĞĚŽƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝŽ�Ǉ�ŐĞŽŵŽƌĨŽůſŐŝĐŽ�ĚĞƌŝǀĂĚŽ�ĚĞ�ĞƐƚƵĚŝŽƐ�ŐĞŽůſŐŝĐŽƐ͘�>Ă�
'ĞŽĂƌƋƵĞŽůŽŐşĂ�ƐĞ�ĞƌŝŐĞ�ƉŽƌ�ƚĂŶƚŽ͕�ĐŽŵŽ�ƵŶĂ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ�ĚŝƐĐŝƉůŝŶĂ�ƋƵĞ�ĐŽŶƚƌŝďƵǇĞ�Ăů�
ŵĞũŽƌ�ĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞů�ŝŵƉĂĐƚŽ�ŚƵŵĂŶŽ�ĞŶ�Ğů�ƉĂŝƐĂũĞ�ŵĞĚŝĂŶƚĞ�Ğů�ĞƐƚƵĚŝŽ�ĚĞ�ĂŶƟŐƵŽƐ�
ƐƵĞůŽƐ�Ǉ�ĚĞƉſƐŝƚŽƐ�ĚĞ�ƐƵƐ�ĄƌĞĂƐ�ĚĞ�ŽĐƵƉĂĐŝſŶ͘

�ƐƚĂ� dĞƐŝƐ� �ŽĐƚŽƌĂů� ƉĂƌƚĞ� ĚĞ� ƵŶĂ� ƉĞƌƐƉĞĐƟǀĂ� ŐĞŽĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐĂ͕� ĞŶ� ůĂ� ƋƵĞ� ƐĞ�
ĞƐƚƵĚŝĂŶ� ůŽƐ� ƉƌŽĐĞƐŽƐ� ĚĞ� ĨŽƌŵĂĐŝſŶ� ĚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ� ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ� Ǉ� ƐƵ� ĞǀŽůƵĐŝſŶ� ĞŶ�
Ğů�ƟĞŵƉŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ĚĞ�^ŽĐƵĞǀĂƐ͕�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�Ǉ��ƚǆŽƐƚĞ͘��Ŷ�ĞƐƚŽƐ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�
ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ�ĂĚĞŵĄƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ŶĂƚƵƌĂůĞƐ͕�ůŽƐ�ŐƌƵƉŽƐ�ŚƵŵĂŶŽƐ�ƋƵĞ�
ŚĂďŝƚĂƌŽŶ�ĞƐƚŽƐ�ĂďƌŝŐŽƐ� ƐŽŶ� ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂůĞƐ�ĞŶ�ƐƵ�ƉĂƉĞů�ĚĞ�ĂŐĞŶƚĞƐ�ĚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂĐŝſŶ�
Ǉ� ĚĞ� ŵŽĚŝĮĐĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůŽƐ� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ� ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ͘� �Ğ� ĞƐƚĞ� ĞƐƚƵĚŝŽ� ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐŽ͕�
ƐĞĚŝŵĞŶƚŽůſŐŝĐŽ� Ǉ� ŐĞŽĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ� ƐĞ� ŚĂŶ� ĞǆƚƌĂşĚŽ� ŶƵĞǀŽƐ� ĚĂƚŽƐ� Ǉ� ƚŽĚŽ� ĞůůŽ� ŚĂ�
ƉĞƌŵŝƟĚŽ�ĚĞĮŶŝƌ�Ǉ�ĚŝƐƟŶŐƵŝƌ�ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ŝŶƚĞƌĞƐĂŶƚĞ�ƐŽďƌĞ�ůĂƐ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�Ǉ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�
ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ�Ǉ�ĂŵďŝĞŶƚĂůĞƐ�ŶĂƚƵƌĂůĞƐ͘

^Ğ�ƉƌĞƐĞŶƚĂŶ�ůŽƐ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ�ĚĞ�ůĂ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĐŝſŶ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ͕�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽůſŐŝĐĂ�
Ǉ�ŐĞŽĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐĂ�ƌĞĂůŝǌĂĚĂ�ĞŶ�ůŽƐ�ƚƌĞƐ�ĂďƌŝŐŽƐ͕�ŵĞŶĐŝŽŶĂĚŽƐ�ĂŶƚĞƌŝŽƌŵĞŶƚĞ͕�Ă�ƚƌĂǀĠƐ�
de diĨĞƌĞŶƚĞƐ� ĂŶĄůŝƐŝƐ͗� ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌşĂƐ͕�ĚŝĨƌĂĐĐŝſŶ�ĚĞ�ƌĂǇŽƐ�y͕�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ƌĂǇŽƐ�y͕�
ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĐŝſŶ�ĚĞ��ĂƌďŽŶŽ�KƌŐĄŶŝĐŽ͕�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĐŝſŶ�ĚĞ��ĂƌďŽŶŽ�Ǉ�EŝƚƌſŐĞŶŽ�Ǉ�ůĂ�ůĞĐƚƵƌĂ�
ĚĞ�ůĄŵŝŶĂƐ�ĚĞůŐĂĚĂƐ�Ă�ƚƌĂǀĠƐ�ĚĞ�ůĂ�DŝĐƌŽŵŽƌĨŽůŽŐşĂ͘�>Ă�ŝŶƚĞŶƐĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ�ĚĞ�
ůŽƐ�ƌĞĨƵŐŝŽƐ�ƌŽĐŽƐŽƐ�ĚĞ�̂ ŽĐƵĞǀĂƐ͕��ƚǆŽƐƚĞ�Ǉ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ĐƵďƌĞŶ�Ğů�ĮŶĂů�ĚĞů�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ�Ǉ�Ğů�
,ŽůŽĐĞŶŽ�ƚĞŵƉƌĂŶŽ�Ǉ�ĐŽŵƉƌĞŶĚĞ�Ğů�ƌĞŐŝƐƚƌŽ�ĚĞ�ůĂƐ�últimas sociedades magdalenienses 
Ǉ�ŵĞƐŽůşƟĐĂƐ͘

�ƐƚĞ��ĞƐƚƵĚŝŽ��ƟĞŶĞ��ĐŽŵŽ��ŽďũĞƟǀŽ��ĞƐƚĂďůĞĐĞƌ��ƵŶĂ��ĂƌƋƵŝƚĞĐƚƵƌĂ��ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ�
Ğ�� ŝĚĞŶƟĮĐĂƌ��Ğů��ƟƉŽ��Ǉ�� ůĂƐ��ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�� ĨƵĞŶƚĞƐ��ĚĞ��ĞƐƚŽƐ��ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ��ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ͕�
ůŽ�ƋƵĞ�ĐŽŶĚƵĐĞ�Ă� ůĂ�ŵĞũŽƌ� ĐŽŵƉƌĞŶƐŝſŶ�ĚĞ� ůĂ� ƌĞůĂĐŝſŶ�ĞŶƚƌĞ� ůŽƐ� ƐĞƌĞƐ�ŚƵŵĂŶŽƐ� Ǉ� ƐƵ�
ƉĂůĞŽĂŵďŝĞŶƚĞ�ĐŝƌĐƵŶĚĂŶƚĞ͘
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ABSTRACT

dŚĞ�WůĞŝƐƚŽĐĞŶĞͲ,ŽůŽĐĞŶĞ�ƚƌĂŶƐŝƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�hƉƉĞƌ�sĂůůĞǇ�ŽĨ�ƚŚĞ��ďƌŽ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�
ĚƵƌŝŶŐ� ƚŚĞ� ůĂƐƚ� ĚĞĐĂĚĞƐ� ƚŚĞ� ĨŽĐƵƐ� ŽĨ� ŝŶƚĞŶƐŝǀĞ� ƌĞƐĞĂƌĐŚ͘� dŚĞ� ĐŽŶƟŶƵŽƵƐ� ĚŝƐĐŽǀĞƌŝĞƐ�
of ƐĞƩůĞŵĞŶƚƐ�ŚĂǀĞ�ďƌŽƵŐŚƚ�ƚŽ�ůŝŐŚƚ�ƚŚĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƐƟůů�ƵŶŬŶŽǁŶ�ƉĞƌŝŽĚ͘�dŚĞ�
ďĞƩĞƌ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƉĞƌŝŽĚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƚŚĞ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ŽďũĞĐƟǀĞ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�WŚ��ƚŚƌŽƵŐŚ�
ŐĞŽĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ĂŶĂůǇƐŝƐ� ŝŶ� ƚŚĞ�^ŽĐƵĞǀĂƐ� ;�ůĂǀĂͿ͕�DĂƌƟŶĂƌƌŝ� ;KďĠĐƵƌŝ͕�dƌĞǀŝŹŽͿ�ĂŶĚ�
�ƚǆŽƐƚĞ� ;sşƌŐĂůĂ͕� �ůĂǀĂͿ� ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů� ƐŝƚĞƐ͘� <ŶŽǁŝŶŐ� ĂůƐŽ� ƚŚĞ� ŚƵŵĂŶͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�
ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ� ŝƐ� ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů� ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŐŽŽĚ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�ŽĨ�ƉĂƐƚ�ƐŽĐŝĞƟĞƐ͘�hŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�
ƚŚĞ�ĞǀŽůƵƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ�ĐĂŶ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ĐƌŝƟĐĂů�ŬĞǇƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĨƵƚƵƌĞ͕�ĨŽƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�
ǁŚĞŶ�ĚĞĮŶŝŶŐ�ĂŶĚ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌŝŶŐ�ĂƌĞĂƐ�ĂŶĚ�ƚǇƉĞƐ�ŽĨ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ůĂŶĚ�ƵƐĞ�ĂŶĚ�ͬ�Žƌ�ƌĂǁ�
ŵĂƚĞƌŝĂůƐ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ǁĂǇ͕�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƉĂůĞŽĞĐŽůŽŐŝĐĂů�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ͕�ĂƐ�ǁĞůů�
ĂƐ�ĨŽƌ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů� ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ͕�Ă�ĚĞƚĂŝůĞĚ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉĞĚŽƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ĂŶĚ�
ŐĞŽŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĐĂů�ĐŽŶƚĞǆƚ�ĚĞƌŝǀĞĚ�ĨƌŽŵ�ŐĞŽůŽŐŝĐĂů�ƐƚƵĚŝĞƐ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ŽĨ�ŐƌĞĂƚ�ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ͘�
'ĞŽĂƌĐŚĞŽůŽŐǇ� ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ� ƐƚĂŶĚƐ� ĂƐ� ĂŶ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ� ĚŝƐĐŝƉůŝŶĞ� ƚŚĂƚ� ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞƐ� ƚŽ� ƚŚĞ�
ďĞƩĞƌ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŚƵŵĂŶ�ŝŵƉĂĐƚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ůĂŶĚƐĐĂƉĞ�ďǇ�ƐƚƵĚǇŝŶŐ�ĂŶĐŝĞŶƚ�ƐŽŝůƐ�ĂŶĚ�
ĚĞƉŽƐŝƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ĂƌĞĂƐ�ŽĨ�ŽĐĐƵƉĂƟŽŶ͘

dŚŝƐ� WŚ�� ŚĂƐ� Ă� ŐĞŽĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů� ƉĞƌƐƉĞĐƟǀĞ͕� ŝŶ� ǁŚŝĐŚ� ƚŚĞ� ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ� ŽĨ�
ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ĞǀŽůƵƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƟŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĞƉŽƐŝƚƐ�
ŽĨ�^ŽĐƵĞǀĂƐ͕�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ĂŶĚ��ƚǆŽƐƚĞ�ĂƌĞ�ƐƚƵĚŝĞĚ͘�/Ŷ�ƚŚĞƐĞ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƐŝƚĞƐ�ďĞƐŝĚĞƐ�
ƚŚĞ�ŶĂƚƵƌĂů�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ͕�ƚŚĞ�ŚƵŵĂŶ�ŐƌŽƵƉƐ�ƚŚĂƚ�ŝŶŚĂďŝƚĞĚ�ƚŚĞƐĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌƐ�
ĂƌĞ� ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů� ĂƐ� ĂŐĞŶƚƐ� ŽĨ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ� ĂŶĚ�ŵŽĚŝĮĐĂƟŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�
ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͘�EĞǁ�ĚĂƚĂ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĞǆƚƌĂĐƚĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚŝƐ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ͕�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽůŽŐŝĐĂů�ĂŶĚ�
ŐĞŽĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƐƚƵĚǇ�ĂŶĚ�Ăůů�ƚŚŝƐ�ŚĂƐ�ĂůůŽǁĞĚ�ƚŽ�ĚĞĮŶĞ�ĂŶĚ�ĚŝƐƟŶŐƵŝƐŚ� ŝŶƚĞƌĞƐƟŶŐ�
ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽŶ�ŶĂƚƵƌĂů�ĂƌĐŚĞŽůŽŐŝĐĂů�ĂŶĚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ͘

dŚĞ� ƌĞƐƵůƚƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ͕� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽůŽŐŝĐĂů� ĂŶĚ� ŐĞŽĂƌĐŚĞŽůŽŐŝĐĂů�
ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƟŽŶ�ĐĂƌƌŝĞĚ�ŽƵƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌƐ�ĂƌĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�
ĂŶĂůǇƐĞƐ͗�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌǇ͕�yͲƌĂǇ�ĚŝīƌĂĐƟŽŶ͕�yͲƌĂǇ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ͕�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ�KƌŐĂŶŝĐ�
�ĂƌďŽŶ͕�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ��ĂƌďŽŶ�ĂŶĚ�EŝƚƌŽŐĞŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶ�
ƚŚƌŽƵŐŚ� DŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ͘� �Ŷ� ŝŶƚĞŶƐĞ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƐĞƋƵĞŶĐĞ� ĐŽŶƐƟƚƵƚĞƐ� ƚŚĞ� ƌŽĐŬǇ�
ƌĞĨƵŐĞƐ�ŽĨ�^ŽĐƵĞǀĂƐ͕��ƚǆŽƐƚĞ�ĂŶĚ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ƚŚĂƚ�ĐŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ĞŶĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�WůĞŝƐƚŽĐĞŶĞ�ĂŶĚ�
ƚŚĞ�ĞĂƌůǇ�,ŽůŽĐĞŶĞ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ƚŚĞ�ƌĞĐŽƌĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůĂƐƚ�DĂŐĚĂůĞŶŝĂŶ�ĂŶĚ�DĞƐŽůŝƚŚŝĐ�
ƐŽĐŝĞƟĞƐ͘

dŚŝƐ� ƐƚƵĚǇ� ĂŝŵƐ� ƚŽ� ĞƐƚĂďůŝƐŚ� Ă� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ͕� ĂŶĚ� ƚŽ� ŝĚĞŶƟĨǇ� ƚŚĞ�
ƚǇƉĞ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ĚŝīĞƌĞŶƚ� ƐŽƵƌĐĞƐ� ŽĨ� ƚŚĞƐĞ� ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů� ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͕� ǁŚŝĐŚ� ůĞĂĚƐ� ƚŽ� Ă�
ďĞƩĞƌ� ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ� ďĞƚǁĞĞŶ� ŚƵŵĂŶƐ� ĂŶĚ� ƚŚĞŝƌ� ƐƵƌƌŽƵŶĚŝŶŐ�
ƉĂůĞŽĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘
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AGRADECIMIENTOS

 dƌĂƐ�ƵŶ�ůĂƌŐŽ�ĐĂŵŝŶŽ�ƉĂƌĂ�ƐĂĐĂƌ�ĞƐƚĂ�ƚĞƐŝƐ�ĂĚĞůĂŶƚĞ͕�ůůĞŶŽ�ĚĞ�ƐƵĚŽƌ�Ǉ�ĚĞ�ůĄŐƌŝŵĂƐ�
ƉĞƌŽ�ƚĂŵďŝĠŶ�ĚĞ�ĂǀĞŶƚƵƌĂƐ͕�ĚĞ�ĂůĞŐƌşĂƐ�Ǉ�ĚĞ�ƐŽŶƌŝƐĂƐ�Ǉ�ĚĞ�ƌŝƐĂƐ�ĞƚĞƌŶĂƐ͙ŵĞ�ĞŶĨƌĞŶƚŽ�Ăů�
ĮŶĂů͕�Ă�ĞƐƚĞ�ĂƉĂƌƚĂĚŽ�ĞŶ�Ğů�ƋƵĞ�ŶŽ�ŵĞ�ƋƵŝĞƌŽ�ŽůǀŝĚĂƌ�ĚĞ�ŶĂĚŝĞ�Ǉ�ƋƵĞ�ŵĞ�ŚĂ�ĂĐŽŵƉĂŹĂĚŽ�
Ă�ůŽ�ůĂƌŐŽ�ĚĞ�ůĂ�ƚĞƐŝƐ�Ǉ�ĚĞ�ůĂ�ǀŝĚĂ͘�dŽĚŽƐ�ǀŽƐŽƚƌŽƐ�ŚĂďĠŝƐ�ƐŝĚŽ�ƉĂƌƚĞ�ĞƐƉĞĐŝĂů�ĞŶ�ŵŝ�ǀŝĚĂ�Ǉ�
ƉŽƌ�ĞƐŽ�ŽƐ�ĚĞĚŝĐŽ�ĞƐƚŽƐ�ĂŹŽƐ�ƉůĂƐŵĂĚŽƐ�ĞŶ�ĞƐƚĞ�ƚƌĂďĂũŽ͘

� �Ŷ� ƉƌŝŵĞƌ� ůƵŐĂƌ� ƋƵŝĞƌŽ� ĂŐƌĂĚĞĐĞƌ� Ă�ŵŝ� ĚŝƌĞĐƚŽƌ� ĚĞ� ƚĞƐŝƐ� �ůĨŽŶƐŽ� �ůĚĂǇ� ƉŽƌ� ƐƵ�
ĂƉŽǇŽ�ŝŶĐŽŶĚŝĐŝŽŶĂů�ĞŶ�ĞƐƚĞ�ƉƌŽǇĞĐƚŽ͕�ƐƵƐ�ĐŽƌƌĞĐĐŝŽŶĞƐ�Ǉ�ƐƵƐ�ĂƉŽƌƚĂĐŝŽŶĞƐ�Ă�ůŽ�ůĂƌŐŽ�ĚĞ�
ĞƐƚĞ�ƌĞĐŽƌƌŝĚŽ͘�WŽƌ�ĞƐĐŽŐĞƌŵĞ�Ǉ�ĐŽŶĮĂƌ�ĞŶ�ŵŝ�Ă�ƉĞƐĂƌ�ĚĞ�ƋƵĞ�ŶŽ�ŶŽƐ�ĐŽŶŽĐşĂŵŽƐ�ĐĂƐŝ͘�
WŽƌ�ďƌŝŶĚĂƌŵĞ�ůĂ�ŽƉŽƌƚƵŶŝĚĂĚ�ĚĞ�ǀŝǀŝƌ�ĞƐƚĂ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐŝĂ�Ǉ�ĐƌĞĐĞƌ�ĐŽŵŽ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĚŽƌĂ�ĂƐş�
ĐŽŵŽ�ĚĞ�ĚĞũĂƌ�ƋƵĞ�ƌĞĐŽŐŝĞƌĂ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ͘�^ŝŶ�ĞƐĂ�ĂǇƵĚĂ�ĞƐƚĂ�ƚĞƐŝƐ�ŶŽ�ƐĞ�
ƉŽĚƌşĂ�ŚĂďĞƌ�ƌĞĂůŝǌĂĚŽ͘��ĚĞŵĄƐ�ĚĞ�ĚĂƌŵĞ�ĄŶŝŵŽƐ�Ǉ�ĐŽŶƐĞũŽƐ�ŵƵǇ�ǀĂůŝŽƐŽƐ͘�

� �ů� �ƌ͘ � �ŶĞŬŽ� /ƌŝĂƌƚĞ� �ǀŝůĠƐ� ĞƐƉĞĐŝĂůŵĞŶƚĞ� ůĞ� ƋƵŝĞƌŽ� ĂŐƌĂĚĞĐĞƌ� ƚŽĚĂ� ůĂ� ĂǇƵĚĂ�
ŽĨƌĞĐŝĚĂ�ĞƐƚŽƐ�ĂŹŽƐ͕�ĞŶ�ƐĞƌ�ŵŝ�ŵĂĞƐƚƌŽ�ĞŶ�ĞƐƚĞ�ĐĂŵƉŽ͘�

� YƵŝĞƌŽ�ĂŐƌĂĚĞĐĞƌ�Ă�ƚŽĚŽƐ�ůŽƐ�ůĂďŽƌĂƚŽƌŝŽƐ�Ă�ůŽƐ�ƋƵĞ�ŚĞ�ĂĐƵĚŝĚŽ�Ǉ�ŵĞ�ŚĂŶ�ĂďŝĞƌƚŽ�
ůĂƐ�ƉƵĞƌƚĂƐ�Ă�ůĂ�ŚŽƌĂ�ĚĞ�ƌĞĂůŝǌĂƌ�ƚŽĚŽƐ�ůŽƐ�ĂŶĄůŝƐŝƐ͗�Ă�ůĂ�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞ�ZĞĂĚŝŶŐ�ĞŶ�ZĞŝŶŽ�
hŶŝĚŽ�;�ĞƉĂƌƚĂŵĞŶƚŽ�ĚĞ��ƌƋƵĞŽůŽŐşĂ�ĚĞ�ůĂ��ƐĐƵĞůĂ�ĚĞ��ƌƋƵĞŽůŽŐşĂ͕�'ĞŽŐƌĂİĂ�Ǉ�DĞĚŝŽ�
�ŵďŝĞŶƚĞͿ͕�Ă�ůĂ�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞ�dƺďŝŶŐĞŶ�ĞŶ��ůĞŵĂŶŝĂ�;InsƟƚƵƚ�Ĩƺƌ�EĂƚƵƌǁŝƐƐĞŶƐĐŚĂŌƚůŝĐŚĞ�
�ƌĐŚćŽůŽŐŝĞͿ͕�Ă�ůĂ�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞ��ƵƌŐŽƐ�;WĂƌƋƵĞ��ŝĞŶơĮĐŽ�dĞĐŶŽůſŐŝĐŽͿ͕�Ă�ůĂ�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�
ĚĞ� >ůĞŝĚĂ� ;�ĞƉĂƌƚĂŵĞŶƚ� ĚĞ�DĞĚŝ��ŵďŝĞŶƚ� ŝ� �ŝğŶĐĞƐ� ĚĞů� ^žůͿ� ƉŽƌ� ůĂ� ƌĞĂůŝǌĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůĂƐ�
ůĄŵŝŶĂƐ� ĚĞůŐĂĚĂƐ� ;ĞƐƉĞĐŝĂůŵĞŶƚĞ� Ă� �ƐŝĞƌ� Ǉ� Ă� :ƵĚŝƚͿ� Ǉ� Ă� ůĂ� hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ� ĚĞů� WĂşƐ� sĂƐĐŽ�
;>ĂďŽƌĂƚŽƌŝŽ�ĚĞů��ĞƉĂƌƚĂŵĞŶƚŽ�ĚĞ��ƐƚƌĂƟŐƌĂİĂ�Ǉ�WĂůĞŽŶƚŽůŽŐşĂ�ĚĞ�ůĂ�&ĂĐƵůƚĂĚ�ĚĞ��ŝĞŶĐŝĂƐ�
Ǉ�dĞĐŶŽůŽŐşĂ�ĞŶ�>ĞŝŽĂ�Ǉ�Ă�ůĂ�&ĂĐƵůƚĂĚ�ĚĞ�>ĞƚƌĂƐ�ĚĞů��ĂŵƉƵƐ�ĚĞ��ůĂǀĂͿ͘�

� >Ă�ƌĞĂůŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĞƐƚĂ�dĞƐŝƐ��ŽĐƚŽƌĂů�ŚĂ�ƐŝĚŽ�ŐƌĂĐŝĂƐ�Ăů�ĂƉŽǇŽ�ĞĐŽŶſŵŝĐŽ�ƌĞĐŝďŝĚŽ�
ĚĞů�DŝŶŝƐƚĞƌŝŽ�ĚĞ��ĐŽŶŽŵşĂ�Ǉ��ŽŵƉĞƟƟǀŝĚĂĚ�;,�ZϮϬϭϭͲϮϲϯϲϰͿ�Ǉ�Ă�ůĂ�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞů�WĂşƐ�
sĂƐĐŽ͕�ƋƵĞ�ĂĚĞŵĄƐ�ŵĞ�ŚĂŶ�ƐŽůǀĞŶƚĂĚŽ�ƚŽĚĂƐ�ŵŝƐ�ĚƵĚĂƐ�Ǉ�ƉƌŽďůĞŵĂƐ�ĞŶ�ƚŽĚŽ�ŵŽŵĞŶƚŽ͘

� z�ĞŶ�Ğů�ƚĞƌƌĞŶŽ�ŵĄƐ�ƉĞƌƐŽŶĂů͙ƋƵŝĞƌŽ�ĂŐƌĂĚĞĐĞƌ͗

� �� Ɵ� >ǇĚŝĂ� �ĂƉĂƚĂ� WĞŹĂ͕� Ă�ŵŝ� ͞DĂƌŝ� >ǇĚŝ͘͟ � dŽĚĂǀşĂ� ƌĞĐƵĞƌĚŽ� ĂƋƵĞů� ĚşĂ� ƋƵĞ�ŵĞ�
recogiste en el Patrol�ĐƵĂŶĚŽ�ƚĞŶŝĂ�ϭϴ�ĂŹŽƐ�Ğ�ŝďĂ�Ă�ĞǆĐĂǀĂƌ�ĐŽŶƟŐŽ�ĞŶ��ĂůƚǌŽůĂ͘�>ŽƐ�ƐĞŝƐ�
ĂŹŽƐ�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞƐ�ƐĞŐƵŝŵŽƐ�ĞǆĐĂǀĂŶĚŽ�ũƵŶƚĂƐ�ĂŚş͘��ƷŶ�ƌĞĐƵĞƌĚŽ�ůĂƐ�ƌŝƐĂƐ�ĞƚĞƌŶĂƐ�ĐŽŶƟŐŽ͕�
ƚƵ�ďŽŶĚĂĚ�Ǉ�ƚƵ�ĂůĞŐƌşĂ͘�DĞ�ĚŝƐƚĞ�ƚŽĚŽ�ĞŶ�ĞƐƚĞ�ĐĂŵŝŶŽ�Ǉ�ŵĞ�ǀŝƐƚĞ�ĐƌĞĐĞƌ�ĞŶ�Ğů͘��Ğ�ŚĞĐŚŽ�
ŵĞ�ĂǀŝƐĂƐƚĞ�ƋƵĞ��ůĨŽŶƐŽ�ďƵƐĐĂďĂ�Ă�ĂůŐƵŝĞŶ�ƉĂƌĂ�ŚĂĐĞƌ�ůĂ�ƚĞƐŝƐ�ĚŽĐƚŽƌĂů͘��Ɛş�ƋƵĞ�ĞƐƚĂ�ƚĞƐŝƐ�
ĞƐ�ƚĂŶ�ƚƵǇĂ�ĐŽŵŽ�ŵşĂ͘�>Ž�ŵĄƐ�ďŽŶŝƚŽ�ĞƐ�ƋƵĞ�ƵŶĂ�ƉĞƌƐŽŶĂ�ƚĞ�ƐŝŐĂ�ƌĞĐŽƌĚĂŶĚŽ�Ă�ƉĞƐĂƌ�ĚĞ�
ŚĂďĞƌƚĞ�ŝĚŽ�Ǉ�ǇŽ�ŵĞ�ĂĐƵĞƌĚŽ�ĚĞ�Ɵ�ƐŝĞŵƉƌĞ͘

� ��Ɵ��ŶĐĂƌ͕ �ŵŝ�ƐĞŐƵŶĚĂ�ŵŝƚĂĚ͘�EŽ�ƐĠ�Ŷŝ�ƉŽƌ�ĚŽŶĚĞ�ĞŵƉĞǌĂƌ�ƉĂƌĂ�ĂŐƌĂĚĞĐĞƌƚĞ�ƚŽĚŽ͘�
,ĂĐĞ�ĚŝĞǌ�ĂŹŽƐ�ĚĞ�ŶƵĞƐƚƌĂ�ĂŵŝƐƚĂĚ�Ǉ�ĂŚş�ƐĞŐƵŝŵŽƐ͘�'ƌĂĐŝĂƐ�ƉŽƌ�ƚŽĚŽ͕�ƉŽƌ�ƐĞƌ�ĐŽŵŽ�ĞƌĞƐ͘�
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� ��ŵŝƐ�ĐŚŝĐŽƐ�ĚĞ��ĂŶƚĂďƌŝĂ�;�ŝǆĂ͕��ůĞǆ͕��ƌĂĐĞůŝ�Ǉ��ĂŝƌĂͿ�ƉŽƌ�Ğů�ĂƉŽǇŽ�ƋƵĞ�ŵĞ�ŚĂďĠŝƐ�
ŽĨƌĞĐŝĚŽ�Ǉ�ůĂƐ�ƌŝƐĂƐ�ĐŽŶƐƚĂŶƚĞƐ�ŚĂŶ�ŚĞĐŚŽ�ŵĄƐ�ůůĞǀĂĚĞƌŽ�ĞƐƚĞ�ĐĂŵŝŶŽ͘�z�Ă�ŵŝƐ�ĐŚŝĐĂƐ�ĚĞ�
�ĂůƚǌŽůĂ͘�>ŽƐ�ŵŽŵĞŶƚŽƐ�ƋƵĞ�ŚĞŵŽƐ�ǀŝǀŝĚŽ�ĂŚş�Ǉ�ǀƵĞƐƚƌĂ�ĂŵŝƐƚĂĚ�ŶŽ�ƟĞŶĞŶ�ƉƌĞĐŝŽ͘

� ��ƚŽĚŽƐ�ŵŝƐ�͞�ŽŵƉŝƐ͟�ƋƵĞ�ŚĞ�ĐŽŶŽĐŝĚŽ�ĞŶ�Ğů�ůĂďŽƌĂƚŽƌŝŽ�ĚĞů�ϭ͘ϭϴ���Ǉ�Ă�DĂŝƚĞ�/ƌŝƐ�
Ǉ�Ă�DĂƌƚĂ�&ĞƌŶĄŶĚĞǌ͘��şĂ�ƚƌĂƐ�ĚşĂ�ĂŚş�ŚĞŵŽƐ�ĞƐƚĂĚŽ͕�ĚĄŶĚŽůŽ�ƚŽĚŽ�͞ĐŽŵŽ�Ɛŝ�ŶŽ�ŚƵďŝĞƌĂ�
ƵŶ�ŵĂŹĂŶĂ͘͟ �>ĂƐ�ƉĂƌĞĚĞƐ�ĚĞ�ĞƐĞ� ůĂďŽƌĂƚŽƌŝŽ�Ǉ�ĚĞů�ĐŽŵĞĚŽƌ͙ŚĂŶ�ǀŝǀŝĚŽ�ŵƵĐŚŽ͙ƌŝƐĂƐ͕�
ůůĂŶƚŽƐ͕�ĐŽŶĮĚĞŶĐŝĂƐ͙ŽƐ�ƋƵŝĞƌŽ�ĂŐƌĂĚĞĐĞƌ�ŵƵĐŚşƐŝŵŽ�Ğů�ĞƐƚĂƌ�ĂŚş�ƐŝĞŵƉƌĞ�Ǉ�ƋƵĞ�ŚĂďĠŝƐ�
ƐŝĚŽ�ƵŶĂ�ƉĂƌƚĞ�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�ĞŶ�ŵŝ�ǀŝĚĂ�Ǉ�ĞŶ�ŵŝ�ĞƐƚĂŶĐŝĂ�ĞŶ�sŝƚŽƌŝĂ͘��ĞŶƚƌŽ�ĚĞ�ĞƐƚĂ�ƉĂƌƚĞ�
ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�ĞƐƚĂƐ�ƚƷ��ƌŝƐƟŶĂ͘�EŽƐ�ĐŽŶŽĐĞŵŽƐ�ĚĞƐĚĞ�ŚĂĐĞ�ĚŝĞǌ�ĂŹŽƐ͕�ĞŶ�ůĂ�ĐĂƌƌĞƌĂ͘�YƵŝĠŶ�
ŶŽƐ�ŝďĂ�Ă�ĚĞĐŝƌ�ƋƵĞ�şďĂŵŽƐ�Ă�ĂĐĂďĂƌ�ƚƌĂďĂũĂŶĚŽ�ũƵŶƚĂƐ�ĞƐƚŽƐ�ĂŹŽƐ͘�DĞ�ŚĂƐ�ĂǇƵĚĂĚŽ�ĞŶ�
ƚŽĚŽ͕�ŵĞ�ŚĂƐ�ĂŶŝŵĂĚŽ�Ǉ�ƐŝĞŵƉƌĞ�ŚĞ�ƚĞŶŝĚŽ�ƚƵ�ĂƉŽǇŽ�Ǉ�ĂŵŝƐƚĂĚ͕�ŐƌĂĐŝĂƐ��ƌŝƐ͘

� ��ƚŽĚŽ�Ğů�ĞƋƵŝƉŽ�ĚĞ�ĞǆĐĂǀĂĐŝſŶ�ĚĞů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ͘�WŽƌ�ƐƵ�ĂǇƵĚĂ�Ǉ�ƐƵ�
ĄŶŝŵŽ�ĞŶ�ƚŽĚŽ�ŵŽŵĞŶƚŽ͘

� ��ŵŝƐ�ĐŚŝĐĂƐ�EĂƌŽĂ�Ǉ��ůĂŶĐĂ͘�'ƌĂĐŝĂƐ�ƉŽƌ�ƚŽĚŽ͘�WŽƌ�ĞƐƚĂƌ�ĂŚş�ĞŶ�ĞƐƚĞ�ĐĂŵŝŶŽ͘�WŽƌ�
ůĂƐ�ĐŽŶĮĚĞŶĐŝĂƐ͕�ůĂƐ�ƌŝƐĂƐ�Ǉ�ůŽƐ�ůůĂŶƚŽƐ͘�'ƌĂĐŝĂƐ�ƉŽƌ�ŚĂĐĞƌŵĞ�ŵĄƐ�ĨĄĐŝů�ĞƐƚĂ�ĂŶĚĂĚƵƌĂ͘�^ŽŝƐ�
ƵŶĂ�ƉĂƌƚĞ�ŵƵǇ�ĞƐƉĞĐŝĂů�ĞŶ�ŵŝ�ǀŝĚĂ͕�ĞƐƚĞ�ĐĂŵŝŶŽ�ŶŽ�ŚƵďŝĞƌĂ�ƐŝĚŽ�Ğů�ŵŝƐŵŽ�ƐŝŶ�ǀŽƐŽƚƌĂƐ͘

� ��ŵŝƐ�ĂŵŝŐŽƐ�ĚĞ�KůŵĞĚŽ�ƋƵĞ�ƐŽŶ�ŵŝƐ�ĂŵŝŐŽƐ�ĚĞů�͞ĂůŵĂ͘͟ ���ŵŝƐ�ĐŚŝĐĂƐ�ĚĞ��ĂůůĞƚ͘�
,ĂĐĞ�Ϯϱ�ĂŹŽƐ�ƋƵĞ�ŽƐ�ĐŽŶŽĐş�Ǉ�ĐŽŶ�ǀŽƐŽƚƌĂƐ�ŚĞ�ĐŽŶŽĐŝĚŽ�ůĂ�ĂŵŝƐƚĂĚ͘�z�Ă�ŵŝƐ�ĐŽŵƉĂŹĞƌŽƐ�
ĚĞ�dĂŶŐŽ͕�ƋƵĞ�ƐŝŶ�ƐĂďĞƌůŽ�ŵĞ�ŚĂŶ�ĂǇƵĚĂĚŽ�Ă�ĚĞƐƉĞũĂƌŵĞ�Ǉ�Ă�ĞǀĂĚŝƌŵĞ�ĚĞ�ůĂ�ƚĞƐŝƐ�ĐĂĚĂ�
ĐůĂƐĞ�ĐŽŶ�ĞůůŽƐ͕�ŐƌĂĐŝĂƐ͘����ůŝƐĂ͕�ŵŝ�͞ĨƵƐŝŹĂ͘͟ �dĞ�ĐŽŶŽĐş�ĞŶ�Ğů��ƌĂƐŵƵƐ�ĞŶ�ϮϬϬϳ�Ǉ�ĂƷŶ�ƚĞ�
ƌĞĐƵĞƌĚŽ�ĐŽŵŽ�Ğů�ƉƌŝŵĞƌ�ĚşĂ�ƋƵĞ� ƚĞ�ĐŽŶŽĐş͘� z�Ă�ŵŝƐ� ĐŽŵƉŝƐ�ĚĞů��ƌĂƐŵƵƐ��ůŝ͕�EĂƌŽĂ�Ǉ�
�ŶĚƌĂŝƚǌ͘���ŵŝƐ� ĂŵŝŐŽƐ�ĚĞ� ůĂ� ĐĂƌƌĞƌĂ� ĐŽŶ� ůŽƐ�ƋƵĞ�ŚĞ�ĚŝƐĨƌƵƚĂĚŽ�Ǉ�ŚĞ� ƌĞşĚŽ� ƚĂŶƚŽ͘�DĞ�
ŚĂďĠŝƐ�ĚĂĚŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ŵĞũŽƌĞƐ�ĂŹŽƐ�ĚĞ�ŵŝ�ǀŝĚĂ͘���ŵŝƐ�ĂŵŝŐĂƐ�ĚĞů��ŽůĞ�ƋƵĞ�ƚĂŶƚŽ�ŵĞ�ŚĂŶ�
ŚĞĐŚŽ�ƌĞşƌ�Ǉ�ŵĞ�ŚĂĐĞŶ͘���ŵŝ�͞KŚ͟�ƉŽƌ�ƐƵ�ĂŵŝƐƚĂĚ͕�ƉŽƌ�ƚŽĚŽƐ�ůŽƐ�ĂŹŽƐ�ƋƵĞ�ŚĞ�ĚŝƐĨƌƵƚĂĚŽ�
ǀŝĂũĂŶĚŽ�Ǉ�ƌŝĞŶĚŽ�ĐŽŶ�ĞůůĂ͘�WŽƌ�ƐĞƌ�ĐŽŵŽ�ĞƐ�Ǉ�ƋƵĞ�ŶŽ�ĐĂŵďŝĞ�ŶƵŶĐĂ͘���ƚŽĚĂ�ůĂ�ŐĞŶƚĞ�ĚĞ�
Aspace que conocí aquella semana tan especial para mi.  

� �� ƚŽĚĂ� ůĂ� ŐĞŶƚĞ� ƋƵĞ� ŚĞ� ŝĚŽ� ĐŽŶŽĐŝĞŶĚŽ� ĞŶ� ůŽƐ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� �ŽŶŐƌĞƐŽƐ� ƋƵĞ� ŚĞ�
ĂĐƵĚŝĚŽ͘�WŽƌƋƵĞ�ƚĂŵďŝĠŶ�ŵĞ�ŚĂ�ƐĞƌǀŝĚŽ�ŵƵĐŚŽ�Ă�ĐŽŶĚƵĐŝƌ�Ž�ƌĞĐŽŶĚƵĐŝƌ�ĞƐƚĂ�ƚĞƐŝƐ͘

� ��ƚŽĚŽƐ�ůŽƐ�ƉƌŽĨĞƐŽƌĞƐ�Ğ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĚŽƌĞƐ�ĚĞů�ĄƌĞĂ�ĚĞ�WƌĞŚŝƐƚŽƌŝĂ�;�ůǀĂƌŽ��ƌƌŝǌĂďĂůĂŐĂ͕�
DĂƌĐŽƐ�'ĂƌĐşĂ͕�DĂƌŝ�:ŽƐĞ�/ƌŝĂƌƚĞ͕�:ŽǆĞĂŶ�DƵũŝŬĂ�Ǉ�:ĂǀŝĞƌ�&ĞƌŶĄŶĚĞǌ��ƌĂƐŽͿ��ƋƵĞ�ŵĞ�ŚĂŶ�
ĂǇƵĚĂĚŽ�Ǉ�ŵĞ�ŚĂŶ�ƌĞƐƵĞůƚŽ�ŵŝƐ�ĚƵĚĂƐ�ĚƵƌĂŶƚĞ�ĞƐƚĞ�ƚƌĂǇĞĐƚŽ͘

� �� ůĂƐ�ĐŚŝĐĂƐ�ĚĞů� ůĂďŽƌĂƚŽƌŝŽ�ĚĞ�ƉĂůŝŶŽůŽŐşĂ�͞>ǇĚŝĂ��ĂƉĂƚĂ�WĞŹĂ͘͟ �sƵĞƐƚƌĂ�ĂůĞŐƌşĂ�
ĐŽŶƚĂŐŝĂ�ƚŽĚŽ�Ğů�ƉĂƐŝůůŽ͘�>ĂƐ�͞ƉĞƋƵĞŹĂƐ͟�ĞƐĐĂƉĂĚĂƐ�ƋƵĞ�ŚĂĐşĂ�Ă�ǀƵĞƐƚƌŽ�ůĂďŽƌĂƚŽƌŝŽ�ŵĞ�
ŚĂŶ�ƐĞƌǀŝĚŽ�ĚĞ�ŵƵĐŚŽ͘����ŶĂ�WŽůŽ͕�ƉŽƌ�ƐƵƐ�ĐŽŶƐĞũŽƐ�Ǉ�ƐƵ�ĂŵĂďŝůŝĚĂĚ�ĞŶ�ƚŽĚŽ�ŵŽŵĞŶƚŽ͘�
��DĂƌƟŶ� �ƌƌŝŽůĂďĞŶŐŽĂ� Ǉ� �ƌĂŶƚǆĂ� �ƌĂŶďƵƌƵ� ƉŽƌ� ůĂ� ĂŵĂďŝůŝĚĂĚ� ƋƵĞ� ƐŝĞŵƉƌĞ�ŵĞ� ŚĂŶ�
ŽĨƌĞĐŝĚŽ� Ǉ� ƋƵĞ�ŵĞ�ŚĂ� ƐĞƌǀŝĚŽ�ĚĞ� ŐƌĂŶ� ĂǇƵĚĂ�ĚƵƌĂŶƚĞ� ĞƐƚŽƐ� ĂŹŽƐ͘���EƵƌŝĂ� �ĂƐƚĂŹĞŝƌĂ�
ƉŽƌ�Ğů�ƚƌĂďĂũŽ�ƌĞĂůŝǌĂĚŽ�ĞŶ��ƚǆŽƐƚĞ�Ǉ�ƐƵ�ĂǇƵĚĂ͘����ĂƌůŽƐ��ƵĂƌƚĞ͕�DĂƌŝŽ�'ƵƟĠƌƌĞǌ͕�Ă�ŵŝƐ�
ŵŝĐƌŽŵŽƌĨſůŽŐŽƐ�Ǉ�ĂŵŝŐŽƐ͘�'ƌĂĐŝĂƐ�ƉŽƌ�ƚŽĚŽƐ�ĞƐƚŽƐ�ĂŹŽƐ͕�ƉŽƌ�ǀƵĞƐƚƌĂ�ĂŵŝƐƚĂĚ�Ǉ�ŶƵĞƐƚƌĂƐ�
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ƌŝƐĂƐ�ĞŶ��ŽŶŐƌĞƐŽƐ�Ǉ�ĞǀĞŶƚŽƐ�ŵŝĐƌŽŵŽƌĨŽůſŐŝĐŽƐ͘���WĂƚƌŝĐŝĂ�DŽŶƚĞŝƌŽ�ƉŽƌ�ƐƵ�ĂŵŝƐƚĂĚ�Ǉ�
ĚƵůǌƵƌĂ�Ǉ�ŶƵĞƐƚƌŽƐ�ŐƌĂŶĚĞƐ�ŵŽŵĞŶƚŽƐ�ĞŶ�Ğů�DĂƐƚĞƌ͘

� ��ŵŝƐ�͞ ũĂŵĞůŐĂƐ͟�ĚĞ�ZĞĂĚŝŶŐ͘�YƵĞ�ŵĞ�ŚĂŶ�ŚĞĐŚŽ�ƉĂƐĂƌ�ĚĞ�ůŽƐ�ƚƌĞƐ�ŵĞƐĞƐ�ŵĞũŽƌĞƐ�
ĚĞ�ŵŝ�ǀŝĚĂ͘�z�Ă�ŵŝƐ�ĐŚŝĐĂƐ�ĚĞ�ZĞĂĚŝŶŐ�ŵŝĐƌŽŵŽƌĨſůŽŐĂƐ�;�ƌŽĂ͕�DŝĂ�Ǉ�'ĞŽƌŐŝĂͿ�ƉŽƌ�ƐƵ�ĂǇƵĚĂ�
ĐŽŶƐƚĂŶƚĞ�ĐƵĂŶĚŽ�ůůĞŐƵĠ�Ă�/ŶŐůĂƚĞƌƌĂ�Ǉ�ƐƵ�ĂŵŝƐƚĂĚ͘��Ŷ�ĞƐƉĞĐŝĂů�Ă��ƌŽĂ�ƉŽƌ�ůƵĐŚĂĚŽƌĂ�Ǉ�ƉŽƌ�
ƐƵ�ĂŵĂďŝůŝĚĂĚ�ĐŽŶƐƚĂŶƚĞ͘��ůƐŽ�ƚŽ��ƌ͘ �tĞŶĚǇ�DĂƩŚĞǁƐ�ĨŽƌ�ŐŝǀŝŶŐ�ŵĞ�ƚŚĞ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ�ƚŽ�
ďĞ�Ăƚ�ƚŚĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�ZĞĂĚŝŶŐ�ĂŶĚ�ĨŽƌ�ŚĞůƉŝŶŐ�ŵĞ�ŝŶ�ĞǀĞƌǇƚŚŝŶŐ͘

� dŽ�ŵǇ�ĨƌŝĞŶĚƐ�ŝŶ�dƺďŝŶŐĞŶ�;�ůů�ŵĞŵďĞƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�dŚŝŶ�^ĞĐƟŽŶ��ůƵďͿ�ĨŽƌ�ǇŽƵƌ�ŚĞůƉ͘�
�ŶĚ�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƚŽ�DĞůŝƐ�ĂŶĚ�KǌŐƵƌ�ĨŽƌ�ǇŽƵƌ�ƐƉĞĐŝĂů� ĨƌŝĞŶĚƐŚŝƉ͕� /�ŵŝƐƐ�ǇŽƵ�Ăůů� ƚŚĞ�ƟŵĞ͘�
dŽ��ŝŽŐŽ�ĂŶĚ�ZĂƋƵĞů�ĨŽƌ�ŚĞůƉŝŶŐ�ǁŚĞŶ�/�ĂƌƌŝǀĞĚ�ƚŽ�dƺďŝŶŐĞŶ͕�ĨŽƌ�ǇŽƵƌ�ĨƌŝĞŶĚƐŚŝƉ͘�dŽ��ƌ͘ �
�ŚƌŝƐƚŽƉŚĞƌ�DŝůůĞƌ� ĨŽƌ� ŐŝǀŝŶŐ�ŵĞ� ƚŚĞ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ� ƚŽ�ďĞ� Ăƚ� ƚŚĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ� ŽĨ� dƺďŝŶŐĞŶ�
ĂŶĚ�ĨŽƌ�ŚĞůƉŝŶŐ�ŵĞ�ŝŶ�ĞǀĞƌǇƚŚŝŶŐ�ĂŶĚ�ĂůƐŽ�ƚŽ��ƌ͘ ��ĞƌƚƌĂŶĚ�>ŝŐŽƵŝƐ�ĨŽƌ�ǇŽƵƌ�ŚĞůƉ�ĂŶĚ�ǇŽƵƌ�
ĂĚǀŝĐĞ�ƚŚĂƚ�ŚĂǀĞ�ŚĞůƉĞĚ�ŵĞ�ƐŽ�ŵƵĐŚ͘��Ŷ�dƺďŝŶŐĞŶ�ĐŽŶŽĐş�Ă�ƵŶĂ�ƉĞƌƐŽŶĂ�ŵƵǇ�ĞƐƉĞĐŝĂů͕�
:ĂĚƌĂŶŬĂ͘�'ƌĂĐŝĂƐ�ƉŽƌ�ŚĂĐĞƌŵĞ�ƐĞŶƟƌ�ĐŽŵŽ�ĞŶ�ĐĂƐĂ�ĞƐŽƐ�ĐƵĂƚƌŽ�ŵĞƐĞƐ�Ǉ�ŶƵĞƐƚƌĂƐ�ĞƚĞƌŶĂƐ�
ĐŚĂƌůĂƐ�ĞŶ�Ğů�EĞĐŬĂƌŵƵůůĞƌ͕ �ůĂƐ�ƌĞĐƵĞƌĚŽ�ĐŽŶ�ŵƵĐŚŽ�ĐĂƌŝŹŽ͘��

� ��ŵŝ� ĨĂŵŝůŝĂ� ƉŽƌ� ĞƐƚĂƌ� ƐŝĞŵƉƌĞ� ĂŚş� ĂƉŽǇĄŶĚŽŵĞ�Ǉ� ĞƐƉĞĐŝĂůŵĞŶƚĞ� Ă�ŵŝ� ĂďƵĞůĂ�
ZĂƋƵĞů͘�'ƌĂĐŝĂƐ�Ă�ĞůůĂ�ƐŽǇ�ƉĂƌƚĞ�ĚĞ�ůĂ�ƉĞƌƐŽŶĂ�ƋƵĞ�ƐŽǇ�ŚŽǇ�ĞŶ�ĚşĂ͘�WŽƌƋƵĞ�ŵĞ�ƚƌĂŶƐŵŝƟſ�
Ğů�ĚŝƐĨƌƵƚĂƌ�ůĂƐ�ƉĞƋƵĞŹĂƐ�ĐŽƐĂƐ�ĚĞ�ůĂ�ǀŝĚĂ�Ǉ�ůĂ�ĚƵůǌƵƌĂ�ĚĞ�ƐƵƐ�ƉĂůĂďƌĂƐ͘

� ��Ɵ͕�ƋƵĞ�ŵĞ�ŚĂƐ�ĂĐŽŵƉĂŹĂĚŽ�ĚƵƌĂŶƚĞ�ĞƐƚŽƐ�ĂŹŽƐ͘�WŽƌƋƵĞ�ŵĞ�ŚĂĐĞƐ�ŵƵǇ�ĨĞůŝǌ�
Ǉ� ƉŽƌƋƵĞ� ůĂ� ǀŝĚĂ� ŚĂ� ƋƵĞƌŝĚŽ� ƋƵĞ� ƚĞ� ĞŶĐŽŶƚƌĂƌĂ� Ǉ� ǀŝǀŝĠƐĞŵŽƐ� ŶƵĞƐƚƌŽƐ� ͞ĐƵĂƌƚĞůĞƐ� ĚĞ�
ŝŶǀŝĞƌŶŽ͘͟

� ��ŵŝƐ�ƉĂĚƌĞƐ�Ǉ�ŚĞƌŵĂŶŽ͘���ŵŝ�ŚĞƌŵĂŶŽ�ƉŽƌ�ĞƐƚĂƌ�ĂŚş�ƐŝĞŵƉƌĞ�ƋƵĞ�ůŽ�ŚĞ�ŶĞĐĞƐŝƚĂĚŽ͕�
ƐƵ�ŝůƵƐŝſŶ͕�ƐƵ�ŵŝƌĂĚĂ�Ǉ�ƐƵƐ�ĂďƌĂǌŽƐ�ƐŝĞŵƉƌĞ�ŵĞ�ŚĂŶ�ĂĐŽŵƉĂŹĂĚŽ�ĚĞƐĚĞ�ƉĞƋƵĞŹĂ͘�z�ƉŽƌ�
ƷůƟŵŽ� Ă�ŵŝƐ� ƉĂĚƌĞƐ͕� ƉŽƌ� ĚĂƌŵĞ� ƚŽĚŽ� ĞŶ� ĞƐƚĂ� ǀŝĚĂ͕� ŝŶĐůƵƐŽ� ůĂ� ǀŝĚĂ͘� WŽƌ� ĞŶƐĞŹĂƌŵĞ� Ă�
ƉĞůĞĂƌ�Ǉ�Ă�ƐĞŐƵŝƌ�ŵŝƐ�ƐƵĞŹŽƐ�ĂƵŶƋƵĞ�ĞƐƚŽƐ�ĨƵĞƌĂŶ�ŝŶĂůĐĂŶǌĂďůĞƐ͘��ů�ĐĂŵŝŶŽ�Ă�ǀƵĞƐƚƌŽ�ůĂĚŽ�
ĞƐ�ůŽ�ŵĞũŽƌ�ƋƵĞ�ŵĞ�ƉŽĚşĂ�ŚĂďĞƌ�ƉĂƐĂĚŽ�ĞŶ�ůĂ�ǀŝĚĂ͘
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1. Introducción

1.1 Estado de la cuesƟſŶ y ObjeƟǀos del Proyecto de InvesƟŐĂĐŝſŶ���

�ů�ĮŶĂů�ĚĞů�WĂůĞŽůşƟĐŽ�ĞƐ�ƵŶ�ƉĞƌŝŽĚŽ�ĞŶ�Ğů�ƋƵĞ�ƐĞ�ĚĂŶ�ƉƌŽĨƵŶĚĂƐ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂĐŝŽŶĞƐ�
ĞŶ�ŶƵŵĞƌŽƐŽƐ�ĂƐƉĞĐƚŽƐ͕�Ǉ�ĞƐƚĄ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚŽ�ƉŽƌ�Ğů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ĚĞ�ŶƵĞǀĂƐ�ĚŝŶĄŵŝĐĂƐ�Ǉ�
ĂĐƟǀŝĚĂĚĞƐ�ƚĂŶƚŽ�ŚƵŵĂŶĂƐ�ĐŽŵŽ�ĂŵďŝĞŶƚĂůĞƐ͘�>ŽƐ�ŐƌƵƉŽƐ�ĚĞ�ĐĂǌĂĚŽƌĞƐͲƌĞĐŽůĞĐƚŽƌĞƐ�ƐĞ�
ĞŶĐƵĞŶƚƌĂŶ�ĂŶƚĞ�ƵŶĂƐ�ŶƵĞǀĂƐ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ĂŵďŝĞŶƚĂůĞƐ͕�ƉƌŽŐƌĞƐŝǀĂŵĞŶƚĞ�ŵĄƐ�ĐĄůŝĚĂƐ�
Ǉ�ŚƷŵĞĚĂƐ�ƉĞƌŽ�ŵƵǇ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�Ă�ĨĂůƚĂ�ĚĞ�ƵŶĂ�ƉƌŽŐĞƐŝſŶ�ůŝŶĞĂů͘��ĞƐĚĞ�Ğů�ƉƵŶƚŽ�ĚĞ�ǀŝƐƚĂ�
ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ͕�ĞŶ�ůĂ�ƌĞŐŝſŶ�ĐĂŶƚĄďƌŝĐĂ�ĚŝĐŚŽƐ�ĐĂŵďŝŽƐ�ƐĞ�ĚŽĐƵŵĞŶƚĂŶ͕�ƉŽƌ�ĞũĞŵƉůŽ͕�ĞŶ�Ğů�
ĂŐŽƚĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞů�ĐŝĐůŽ�ĂƌơƐƟĐŽ�ƉĂƌŝĞƚĂů͕�ůĂ�ƉƌŽŐƌĞƐŝǀĂ�ƌĞŐŝŽŶĂůŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂƐ�ƉŽďůĂĐŝŽŶĞƐ�
Ǉ�ůŽƐ�ƉƌŽĨƵŶĚŽƐ�ĐĂŵďŝŽƐ�ĞŶ�ůŽƐ�ĐŽŵƉŽƌƚĂŵŝĞŶƚŽƐ�ƚĠĐŶŝĐŽƐ�Ǉ�ĞĐŽŶſŵŝĐŽƐ͗�ĞŶ�ůĂƐ�ĨŽƌŵĂƐ�
ĚĞ� ĐĂǌĂ͕� ƉĞƐĐĂ� Ǉ� ƌĞĐŽůĞĐĐŝſŶ� Ž� ĞŶ� ůŽƐ� ƉƌŽĐĞƐŽƐ� ĚĞ� ĨĂďƌŝĐĂĐŝſŶ͕� ŐĞƐƟſŶ� Ǉ� ƵƐŽ� ĚĞ� ůŽƐ�
ƵƟůůĂũĞƐ�;�ůĚĂǇ͕�ϭϵϵϱͿ͘��ƵƌĂŶƚĞ�ĐĂƐŝ�ƚŽĚŽ�Ğů�WĂůĞŽůşƟĐŽ�ƐƵƉĞƌŝŽƌ�Ǉ�ĚĞďŝĚŽ�Ăů�ƌĞůĂƟǀŽ�ƌŝŐŽƌ�
climĄƟĐŽ͕�ƐĞ�ǀĞ�ĚŝĮĐƵůƚĂĚŽ�Ğů�ĂƐĞŶƚĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ŐƌƵƉŽƐ�ŚƵŵĂŶŽƐ�ĞŶ�ƟĞƌƌĂƐ�ĂůƚĂƐ�ĚĞů�WĂşƐ�
sĂƐĐŽ͕�ŶŽ� ůŽŐƌĂ�ƵŶĂ�ĐŽŶƟŶƵŝĚĂĚ�ƉƌĞĮƌŝĞŶĚŽ�ĞƐƚŽƐ�ŐƌƵƉŽƐ�ĞƐƚĂďůĞĐĞƌƐĞ�ĞŶ�ǌŽŶĂƐ�ŵĄƐ�
ĐĞƌĐĂŶĂƐ�Ă� ůĂ�ĐŽƐƚĂ�ƋƵĞ͕�ĚĞ�ŚĞĐŚŽ͕�ĐŽŶĨŽƌŵĂƌĄ�ƵŶ� ƌĞĨƵŐŝŽ�ƉŽďůĂĐŝŽŶĂů� ;�ůĚĂǇ͕�ϭϵϵϱͿ͘�
^ŝŶ�ĞŵďĂƌŐŽ� ůĂ�ŵĞũŽƌşĂ� ĐůŝŵĄƟĐĂ͕� ůůĞŐĂĚŽ�Ğů�,ŽůŽĐĞŶŽ͕� ĐŽŶƚƌŝďƵǇĞ�Ă� ůĂ�ĞǆƉůŽƌĂĐŝſŶ�Ǉ�
ŽĐƵƉĂĐŝſŶ�ƉŽƌ�ůŽƐ�ƷůƟŵŽƐ�ƉĂůĞŽůşƟĐŽƐ�ĚĞ�ůĂƐ�ƟĞƌƌĂƐ�ŵĄƐ�ŝŶƚĞƌŝŽƌĞƐ͕�ĨĞŶſŵĞŶŽ�ĐŽŵƷŶ�ĞŶ�
ĚŝǀĞƌƐŽƐ�ĞƐƉĂĐŝŽƐ�ĞƵƌŽƉĞŽƐ�;�ůĚĂǇ͕�ϭϵϵϱͿ͘

>ŽƐ�ĐŽŶƚĞǆƚŽƐ�Ǉ�ƌĞƐƚŽƐ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ�ĚĞů�WĂůĞŽůşƟĐŽ�ƐƵƉĞƌŝŽƌ�ĞƐƚƵĚŝĂĚŽƐ�ĞŶ�ůĂ�ǌŽŶĂ�
ĚĞů��ůƚŽ�sĂůůĞ�ĚĞů��ďƌŽ�ƐŽŶ͕�ƉŽƌ�Ğů�ŵŽŵĞŶƚŽ͕�ůŝŵŝƚĂĚŽƐ�Ǉ�ŚĂĐĞ�ƋƵĞ�ƐĞĂ�ĚŝİĐŝů�ŚĂĐĞƌ�ƵŶĂ�
ĚĞƐĐƌŝƉĐŝſŶ�Ğ�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂĐŝſŶ�ŐĞŶĞƌĂůŝǌĂĚĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ�ĐƵůƚƵƌĂůĞƐ�Ǉ�ĂŵďŝĞŶƚĂůĞƐ�
ƉĂƌĂ� ĚŝĐŚŽ� ƉĞƌŝŽĚŽ͘� EŽ� ŽďƐƚĂŶƚĞ͕� ĞŶ� ůĂƐ� ƷůƚŝŵĂƐ� ĚĠĐĂĚĂƐ� ƐĞ� ǀĂ� ŝŶĐƌĞŵĞŶƚĂŶĚŽ� Ğů�
ĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞů�ĮŶĂů�ĚĞů�WĂůĞŽůşƟĐŽ�ŐƌĂĐŝĂƐ�Ă�ůĂ�ŝŶƚĞƌǀĞŶĐŝſŶ�ĚĞ�ƵŶ�ŵĂǇŽƌ�ŶƷŵĞƌŽ�ĚĞ�
ƉƌŽǇĞĐƚŽƐ�ĚĞ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ͕�ĂƐş�ĐŽŵŽ�Ăů�ŝŶĐƌĞŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝŽŶĞƐ�ŵƵůƟĚŝƐĐŝƉůŝŶĂƌĞƐ�
;ĂƌƋƵĞŽůŽŐşĂ͕�ƉĂůŝŶŽůŽŐşĂ͕�ĐĂƌƉŽůŽŐşĂ͕�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽůŽŐşĂ͕�ƚƌĂĐĞŽůŽŐşĂ͕�ĞƚĐ͘Ϳ�;�ůĚĂǇ͕�ϭϵϵϱͿ͘

�Ɛş͕� ƐĂďĞŵŽƐ� ƋƵĞ� ĚĞƐĚĞ� ŝŶŝĐŝŽƐ� ĚĞů� ,ŽůŽĐĞŶŽ͕� ĞŶƚƌĞ� ϭϭ͘ϳϬϬ� Ǉ� ϴ͘ϰϬϬ� ĂŹŽƐ� ĐĂů�
�W�;:ŽƌĚĄ�WĂƌĚŽ͕�ϭϵϵϱͿ͕�ĞŶ�Ğů��ůƚŽ��ďƌŽ͕�ƐĞ�ŝŵƉŽŶĞŶ�ůŽƐ�ĂƐĞŶƚĂŵŝĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ƟƉŽ�ĂďƌŝŐŽ�
ďĂũŽ� ƌŽĐĂ͕� ĂƐŝƐƟĠŶĚŽƐĞ� Ă� ƵŶĂ� ĞƐƉĞĐŝĞ� ĚĞ� ĐŽůŽŶŝǌĂĐŝſŶ� ĚĞů� ƚĞƌƌŝƚŽƌŝŽ� ƉŽƌ� ƉĂƌƚĞ� ĚĞ͕�
ƉƌŽďĂďůĞŵĞŶƚĞ͕�ŶƵĞǀĂƐ�ĐŽŵƵŶŝĚĂĚĞƐ�ŚƵŵĂŶĂƐ�;�ŽƌƚĠƐ et al.͕�ϮϬϭϮͿ͘��ƐƚŽƐ�ĂďƌŝŐŽƐ�ďĂũŽ�
roca estĄŶ�ĐŽŶƐƟƚƵŝĚŽƐ�ďĄƐŝĐĂŵĞŶƚĞ�ƉŽƌ�ƵŶĂ�ƉĂƌĞĚ�ĐŽŶ�ƵŶ� ƌĞƐĂůƚĞ� ƌŽĐŽƐŽ�ƋƵĞ�ĂĐƚƷĂ�
ĚĞ�ƚĞĐŚŽ͕�ŐĞŶĞƌĂůŵĞŶƚĞ�ƉŽĐŽ�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂĚŽ͕�Ǉ�ƋƵĞ�Ă�ǀĞĐĞƐ�ŝŶĐůƵƐŽ�ĞƐƚĄ�ĂƵƐĞŶƚĞ�ĚĞďŝĚŽ�
Ă�ƐƵ�ĐŽůĂƉƐŽ͘�KƌŝĞŶƚĂĚŽƐ�Ăů�ĞƐƚĞ�Ž�Ăů�ƐƵƌ�Ǉ�ĐĞƌĐĂŶŽƐ�Ă�ƌşŽƐ͕�ŽĨƌĞĐĞƌşĂŶ�ĐŽďŝũŽ�Ă�ŐƌƵƉŽƐ�
ŚƵŵĂŶŽƐ� ĚĞ� ƚĂŵĂŹŽ� ƉĞƋƵĞŹŽͲŵĞĚŝŽ� Ǉ� ƐĞŐƵƌĂŵĞŶƚĞ� ĚĞ�ŵĂŶĞƌĂ� ĞƐƚĂĐŝŽŶĂů͕� ĂƵŶƋƵĞ�
ĂůŐƵŶŽƐ�ĐĂƐŽƐ�ůůĞǀĞŶ�Ă�ƉĞŶƐĂƌ�ƋƵĞ�ƉĂƐĂďĂŶ�ůĂƌŐĂƐ�ƚĞŵƉŽƌĂĚĂƐ�;�ůĚĂǇ͕�ϭϵϵϱͿ͘��Ŷ�ƚŽĚŽƐ�
los casos estos emplazamientos conforman una red de puntos de control del territorio, 
ĂƐş�ĐŽŵŽ�ƉƵŶƚŽƐ�ĐŽŶĞĐƚŽƌĞƐ�ĚĞů�ŝƟŶĞƌĂƌŝŽ�ĞŶƚƌĞ�ůĂ�ǀĞƌƟĞŶƚĞ�ĐĂŶƚĄďƌŝĐĂ�Ǉ�ůĂ�ŵĞĚŝƚĞƌƌĄŶĞĂ�
Ǉ�Ă�ůŽ�ůĂƌŐŽ�ĚĞ�ůĂ��ƵĞŶĐĂ�ĚĞů��ďƌŽ͘

>ĂƐ�ĐŽŵƵŶŝĚĂĚĞƐ�ƋƵĞ�ŚĂďŝƚĂƌŽŶ�ĞƐƚŽƐ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ͕�ĚĞĮŶŝĚĂƐ�ĐŽŵŽ�ŵĞƐŽůşƟĐĂƐ͕�
ĐƵĞŶƚĂŶ�ĐŽŶ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ�ƉƌŽƉŝĂƐ�ǇͬŽ�ŚĞƌĞĚĂĚĂƐ�ĚĞů�ĮŶĂů�ĚĞů�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ͘��ĞĐŝĚŝĞƌŽŶ�
ĂƐĞŶƚĂƌƐĞ�ĞŶ�ĞƐƚŽƐ�ĂďƌŝŐŽƐ�ďĂũŽ�ƌŽĐĂ�ĚĞů��ůƚŽ��ďƌŽ�ƐĞŐƵƌĂŵĞŶƚĞ�ƉŽƌ�Ğů�ŵĞũŽƌĂŵŝĞŶƚŽ�
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ĚĞů�ĐůŝŵĂ͕�ůŽ�ƋƵĞ�ůĞƐ�ŚŝǌŽ�ĞǆƉůŽƌĂƌ�Ǉ�ĞǆƉůŽƚĂƌ�ůĂ�ǌŽŶĂ͘�>Ă�ĞǆƉůŽƚĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĚŝǀĞƌƐĂƐ�ĨƵĞŶƚĞƐ�
ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂƐ�ƉƌŝŵĂƐ� ůůĞǀĂ�Ă�ƉĞŶƐĂƌ�ƋƵĞ�ƚĞŶşĂŶ�ƵŶ�ďƵĞŶ�ĐŽŶƚƌŽů�ĚĞů� ƚĞƌƌŝƚŽƌŝŽ�Ǉ�ĚĞ�ƐƵƐ�
ƉŽƐŝďŝůŝĚĂĚĞƐ�;�ůĚĂǇ͕�ϭϵϵϱ͖�dĂƌƌŝŹŽ͕�ϮϬϬϰ�Ǉ�ϮϬϬϱ�Ǉ�dĂƌƌŝŹŽ�et al.͕�ϮϬϬϳͿ͘�EŽ�ƐĂďĞŵŽƐ�Ɛŝ�Ğů�
ŝŶĐƌĞŵĞŶƚŽ�ĚĞů�ŶƷŵĞƌŽ�ĚĞ�ĂƐĞŶƚĂŵŝĞŶƚŽƐ�ŚƵŵĂŶŽƐ͕�ĞƐ�ĚĞďŝĚŽ�Ăů�ŝŶĐƌĞŵĞŶƚŽ�ƚĂŵďŝĠŶ�
ĚĞ� ůĂ� ƉŽďůĂĐŝſŶ� ŚƵŵĂŶĂ͕� Ă� ůĂ�ŵĞũŽƌía climĄƚŝĐĂ͕� Ăů� ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ� ĚĞ� ŶƵĞǀĂƐ� ĂĐƟǀŝĚĂĚĞƐ�
ĞĐŽŶſŵŝĐĂƐ�Ǉ�ĐƵůƚƵƌĂůĞƐ�Ž�Ă�ƵŶ�ĐĂŵďŝŽ�ĞŶ�ůĂƐ�ĞƐƚƌĂƚĞŐŝĂƐ�ĚĞ�ƉŽďůĂŵŝĞŶƚŽ. ^ĞƌĄŶ�ĞƐƚŽƐ�
ŐƌƵƉŽƐ�ŚƵŵĂŶŽƐ�ŵĞƐŽůşƟĐŽƐ�ůŽƐ�ƋƵĞ�ĚĞƐĂƌƌŽůůĞŶ�ĐĂŵďŝŽƐ�Ǉ�ĞƐƚƌĂƚĞŐŝĂƐ�ĚĞ�ĂĚĂƉƚĂĐŝſŶ�Ă�
ƵŶĂ�ŶƵĞǀĂ�ƌĞĂůŝĚĂĚ�ƚĂŶƚŽ�ĐůŝŵĂƚŽůſŐŝĐĂ�ĐŽŵŽ�ƉĂŝƐĂũşƐƟĐĂ�ĚĞ�ŝŶŝĐŝŽƐ�ĚĞů�,ŽůŽĐĞŶŽ͘

En los últimos ǀĞŝŶƚĞ�ĂŹŽƐ�ƐĞ�ŚĂ�ĚĂĚŽ�ƵŶ�ƉƌŽŐƌĞƐŝǀŽ�ĂƵŵĞŶƚŽ�ĚĞů�ĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽ�
ƐŽďƌĞ�ůŽƐ�ŐƌƵƉŽƐ�ŚƵŵĂŶŽƐ�ĚĞ�ĮŶĂůĞƐ�ĚĞů�DĂŐĚĂůĞŶŝĞŶƐĞ�Ǉ�ĚĞů�DĞƐŽůşƟĐŽ�ĞŶ�Ğů��ůƚŽ�sĂůůĞ�
ĚĞů��ďƌŽ͘�'ƌĂĐŝĂƐ�Ă�ůŽƐ�ŝŶƚĞŶƐŽƐ�ƚƌĂďĂũŽƐ�ĚĞ�ĐĂŵƉŽ͕�ĚŝǀĞƌƐŽƐ�ĞƐƚƵĚŝŽƐ�ŝŶƚĞƌĚŝƐĐŝƉůŝŶĂƌĞƐ�
Ǉ�ĂǀĂŶĐĞƐ�ŵĞƚŽĚŽůſŐŝĐŽƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ŚĂŶ�ĚĂĚŽ�ĞŶ�ĞƐƚĂƐ�ƷůƟŵĂƐ�ĚĠĐĂĚĂƐ͘��Ɛş�ƐĞ�ŚĂ�ĂǀĂŶǌĂĚŽ�
ĞŶ� Ğů� ĞƐƚĂďůĞĐŝŵŝĞŶƚŽ� ĚĞ� ƵŶĂ� ĞǀŽůƵĐŝſŶ� ĐƌŽŶŽͲĐƵůƚƵƌĂů� ĚĞů� ƉĞƌŝŽĚŽ͕� ĂƐş� ĐŽŵŽ� ĞŶ� ůĂ�
ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ƉĂƚƌŽŶĞƐ�ĚĞ�ƉŽďůĂŵŝĞŶƚŽ�Ǉ�ĚĞ�ƐƵ�ĞĐŽŶŽŵşĂ�;�ůĚĂǇ͕ �ϮϬϬϲĂ͖��ůĚĂǇ�
Ǉ��ĂǀĂ͕�ϮϬϬϵĂ͖��ĂǀĂ�et al. ϮϬϬϵ͖��^ŽƚŽ͕�ϮϬϭϰ�Ǉ�WĞƌĂůĞƐ͕�ϮϬϭϱͿ͘

WŽƌ� ƚŽĚŽ� ĞůůŽ� ĞƐƚĞ� ƉƌŽǇĞĐƚŽ� ĚĞ� ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ� ĚĞ� ŶĂƚƵƌĂůĞǌĂ� ĞŵŝŶĞŶƚĞŵĞŶƚĞ�
ŐĞŽĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐĂ�;&ŝŐ͘�ϭͿ͕� �ƐĞ�ĐĞŶƚƌĂ�ĞŶ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ĚĞů�ƚƌĄŶƐŝƚŽ�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽͲ,ŽůŽĐĞŶŽ�
ĐŽŶ�Ğů�ĮŶ�ĚĞ�ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂƌ�Ğů�ĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ�ĚĞů��ůƚŽ�sĂůůĞ�ĚĞů��ďƌŽ͘�z�ĞƐ�
ƋƵĞ�ůĂ�'ĞŽĂƌƋƵĞŽůŽŐşĂ�ƐĞ�ŚĂ�ĐŽŶǀĞƌƟĚŽ�ĞŶ�ůĂƐ�últimas�ĚĠĐĂĚĂƐ�ĞŶ�ƵŶĂ�ĚŝƐĐŝƉůŝŶĂ�ĐƵǇŽ�
ǀĂůŽƌ�ŚĂ�ƐŝĚŽ�ĂŵƉůŝĂŵĞŶƚĞ�ƌĞĐŽŶŽĐŝĚŽ�ƉŽƌ�ůŽƐ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĚŽƌĞƐ�ƋƵĞ�ŝŶĚĂŐĂŶ�Ğů�ƉĂƐĂĚŽ�ĚĞů�
ƐĞƌ�ŚƵŵĂŶŽ�;'ŽůĚďĞƌŐ�Ǉ�DĐƉŚĂŝů͕�ϮϬϬϲͿ͘��ƐƚĞ�ŚĞĐŚŽ�ƐĞ�ŚĂ�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ƋƵĞ�ůŽƐ�ĂƌƋƵĞſůŽŐŽƐ�
ŚĂŶ�ŝĚŽ�ĂĚƋƵŝƌŝĞŶĚŽ�ƵŶ�ŵĞũŽƌ�ĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽ�Ǉ�ƵŶĂ�ŵĂǇŽƌ�ĐŽŶĐŝĞŶĐŝĂĐŝſŶ�ĚĞů�ŚĞĐŚŽ�ĚĞ�
ƋƵĞ�ůŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�Ǉ�ůĂ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĂİĂ�ĂƉŽƌƚĂŶ�ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�ƐŽďƌĞ�Ğů�ĐŽŶƚĞǆƚŽ�
ĞŶ�Ğů�ƋƵĞ�ƐĞ�ĞŶĐƵĞŶƚƌĂŶ�ůŽƐ�ĂƌƚĞĨĂĐƚŽƐ�Ǉ�ůĂƐ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂƐ�ƋƵĞ�ĞǆĐĂǀĂŶ͘

WĂƌĂ� ůĂ� ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůĂ� ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ� ƉĂůĞŽĂŵďŝĞŶƚĂů͕� Ăů� ŝŐƵĂů� ƋƵĞ�ƉĂƌĂ� ůĂ�
ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂĐŝſŶ� ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐĂ͕� ĞƐ� ĚĞ� ŐƌĂŶ� ŝŵƉŽƌƚĂŶĐŝĂ� Ğů� ĚĞƚĂůůĂĚŽ� ĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽ� ĚĞů�
ĐŽŶƚĞǆƚŽ�ƉĞĚŽƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝŽ�Ǉ�ŐĞŽŵŽƌĨŽůſŐŝĐŽ�ĚĞƌŝǀĂĚŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ĞƐƚƵĚŝŽƐ�ŐĞŽĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ͘�
>Ă�'ĞŽĂƌƋƵĞŽůŽŐşĂ�ƐĞ�ĞƌŝŐĞ͕�ƉŽƌ�ƚĂŶƚŽ͕�ĞŶ�ƵŶĂ�ĚŝƐĐŝƉůŝŶĂ�ƋƵĞ͕�ĐŽŵŽ�ǀŝĞŶĞ�ĚĞŵŽƐƚƌĄŶĚŽƐĞ�
en los últimos�ĂŹŽƐ͕�ĐŽŶƚƌŝďƵǇĞ�Ăů�ŵĞũŽƌ�ĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞů�ŝŵƉĂĐƚŽ�ŚƵŵĂŶŽ�ĞŶ�Ğů�ƉĂŝƐĂũĞ�
ŵĞĚŝĂŶƚĞ�Ğů�ĞƐƚƵĚŝŽ�ĚĞ�ĂŶƟŐƵŽƐ�ƐƵĞůŽƐ�;&ŝŐ͘�ϮͿ�Ǉ�ĚĞƉſƐŝƚŽƐ�ĚĞ�ƐƵƐ�ĄƌĞĂƐ�ĚĞ�ŽĐƵƉĂĐŝſŶ͘

�Ŷ�ƉĂůĂďƌĂƐ�ĚĞ�'ĂƌĚŶĞƌ�;ϭϵϯϰͿ͗�͞WƌĞŚŝƐƚŽƌŝĐ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐǇ�ŝƐ�ƐŽ�ŝŶƟŵĂƚĞůǇ�ďŽƵŶĚ�
ǁŝƚŚ� ƚŚĞ�ƉŚǇƐŝĐĂů� ĂŶĚ� ĐůŝŵĂƟĐ� ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ŽĨ� ƚŚĞ�ƉĂƐƚ� ƚŚĂƚ� ŝƚ� ĚĞŵĂŶĚƐ� ƚŚĞ� ĐůŽƐĞƐƚ� ĐŽͲ�
ŽƉĞƌĂƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ŐĞŽůŽŐŝƐƚ�ĂŶĚ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝƐƚ͟.

^ŝŐƵŝĞŶĚŽ� ĞƐƚĞ� ƌĂǌŽŶĂŵŝĞŶƚŽ͕� ĞŶ� ĞƐƚĞ� ƚƌĂďĂũŽ� ĚĞ� ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ� ƐĞ� ƉůĂŶƚĞĂ� ƵŶ�
ĞƐƚƵĚŝŽ� ŐĞŽĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ� ŝŶƚĞŐƌĂů� ĚĞ� ůŽƐ� ŶŝǀĞůĞƐ� ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐŽƐ� ĚĞ� ƚƌĞƐ� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�
ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ͗� ůŽƐ� ĂďƌŝŐŽƐ� ĚĞ� ^ŽĐƵĞǀĂƐ� ;WŽďĞƐ͕� ÁlĂǀĂͿ͕� DĂƌƟŶĂƌƌŝ� ;KďĠĐƵƌŝ͕� ÁlĂǀĂͿ�
Ǉ��ƚǆŽƐƚĞ� ;sşƌŐĂůĂ͕� dƌĞǀŝŹŽͿ� ;&ŝŐ͘� ϯͿ͕� ĐŽŶ�Ğů� ŽďũĞƟǀŽ�ĚĞ�ĂƉŽƌƚĂƌ� ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ� ƌĞƐƉĞĐƚŽ�
Ă� ůŽƐ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĚĞ� ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚĞ� ůŽƐ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�Ǉ�ƐƵ�ĐŽŶƚĞǆƚŽ�ƉĂůĞŽĂŵďŝĞŶƚĂů͘��ŝĐŚĂ�
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1. Introducción

ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂ�ůĂ�ǇĂ�ŽďƚĞŶŝĚĂ�ĚƵƌĂŶƚĞ�Ğů�ƉƌŽĐĞƐŽ�ĚĞ�ĞǆĐĂǀĂĐŝſŶ͕�ĂƐş�ĐŽŵŽ�
ůĂ�ĚĞ�ůŽƐ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ĞƐƚƵĚŝŽƐ�ƌĞĂůŝǌĂĚŽƐ�;ƉĂůŝŶŽůŽŐşĂ͕�ǌŽŽĂƌƋƵĞŽůŽŐşĂ͕�ĐĂƌƉŽůŽŐşĂ͕�ĞƚĐ͘Ϳ͘

>ĂƐ�ŚŝƉſƚĞƐŝƐ�ĚĞ�ƉĂƌƟĚĂ�Ǉ�ůŽƐ�ŽďũĞƟǀŽƐ�ƋƵĞ�ŚĂŶ�ŐƵŝĂĚŽ�ůĂƐ�ƚĂƌĞĂƐ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĚŽƌĂƐ�
ƌĞĂůŝǌĂĚĂƐ�ĞŶ�ĞƐƚĞ�ƉƌŽǇĞĐƚŽ�ĚĞ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ�ƐĞƌşĂŶ�ůŽƐ�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞƐ͗

Ͳ� �ƉůŝĐĂƌ� � �Ğ� � � ŝŶƚĞŐƌĂƌ� � �ĚŝǀĞƌƐŽƐ� � �ŵĠƚŽĚŽƐ� � � Ǉ� � � ƚĠĐŶŝcas   de   la   disciplina 
ŐĞŽĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐĂ�ĐŽŶ�Ğů�ƌĞƐƚŽ�ĚĞ�ŝŶĨŽƌŵĂĐŝŽŶĞƐ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐĂƐ�ƉĂƌĂ�ĐŽŵƉůĞƚĂƌ�
Ğů� ĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ĚŝƐƟŶƚŽƐ� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ĚĞů� ƚƌĄŶƐŝƚŽ�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ� ͬ,ŽůŽĐĞŶŽ�
ĚĞů��ůƚŽ�sĂůůĞ�ĚĞů��ďƌŽ͘

Ͳ� �ĞƐĂƌƌŽůůĂƌ� Ǉ�ŵŽƐƚƌĂƌ� ĐƵĂů� ĞƐ� ůĂ�ŵĞƚŽĚŽůŽŐşĂ͕� ůŽƐ� ƉƌŽƚŽĐŽůŽƐ� ĚĞ� ĂĐƚƵĂĐŝſŶ� Ǉ�
ůĂƐ� ƉŽƐŝďŝůŝĚĂĚĞƐ� ĚĞů� ĄŵďŝƚŽ� ŐĞŽĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ� ĞŶ� Ğů� ĞƐƚƵĚŝŽ� ĚĞ� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�
ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ͘

Ͳ� �ƐƚƵĚŝĂƌ�Ǉ�ĂŶĂůŝǌĂƌ�ůŽƐ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ƚĂŶƚŽ�ĂŶƚƌſƉŝcos como 
ŶĂƚƵƌĂůĞƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ĞƐƚƵĚŝĂĚŽƐ͘

Ͳ� /ĚĞŶƟĮĐĂƌ� ůŽƐ� ƉƌŽĐĞƐŽƐ� ƉŽƐƚͲĚĞƉŽƐŝĐŝŽŶĂůĞƐ� ƋƵĞ� ŚĂŶ� ĐĂƵƐĂĚŽ� ĐĂŵďŝŽƐ�
ƚĂĨŽŶſŵŝĐŽƐ�ĞŶ�ůŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ�Ǉ�ůŽƐ�ŵĂƚĞƌŝĂůĞƐ�ƋƵĞ�ĐŽŶƟĞŶĞŶ͕�Ǉ�ƉŽƌ�
ƚĂŶƚŽ�ƌĞŇĞǆŝŽŶĂƌ�ƐŽďƌĞ�ůĂ�ŝŶƚĞŐƌŝĚĂĚ�ĚĞ�ůŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝŽƐ͘

Ͳ� ZĞĐŽŶŽĐĞƌ�ůĂƐ�ƉŽƐŝďůĞƐ�ŝŶƚĞƌĂĐĐŝŽŶĞƐ�ĞŶƚƌĞ�ƐĞƌ�ŚƵŵĂŶŽ�Ǉ�ŵĞĚŝŽ�ĂŵďŝĞŶƚĞ͘

Figura 2��ŝďƵũŽƐ�ĚĞ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ƟƉŽƐ�ĚĞ�ƐƵĞůŽƐ�ƌĞĂůŝǌĂĚŽ�ƉŽƌ�tĂůƚĞƌ�>͘�<ƵďŝĞŶĂ�;ƚŽŵĂĚŽ�ĚĞ�ůĂ�ǁĞď�ĚĞů�
/ŶƐƟƚƵƚŽ�ĚĞ��ŝĞŶĐŝĂƐ��ŐƌĂƌŝĂƐ͕��^/�͗�ǁǁǁ͘ŝĐĂ͘ĐƐŝĐ͘ĞƐͿ
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Ͳ� �ŵƉůŝĂƌ�Ğů�ĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ĐŽŵƵŶŝĚĂĚĞƐ�ŚƵŵĂŶĂƐ�ĚĞů�ĮŶĂů�ĚĞů�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ�
Ğ�ŝŶŝĐŝŽƐ�ĚĞů�,ŽůŽĐĞŶŽ�ĞŶ�Ğů��ůƚŽ�sĂůůĞ�ĚĞů��ďƌŽ͘

Ͳ� �ŽŵƉĂƌĂƌ� ůŽƐ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ�ŽďƚĞŶŝĚŽƐ�ĐŽŶ� �ŽƚƌŽƐ� �ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ� �ĂŶĄůŽŐŽƐ͕� �ƚĂŶƚŽ�
ĐƌŽŶŽůſŐŝĐĂ�ĐŽŵŽ�ŐĞŽŐƌĄĮĐĂŵĞŶƚĞ͘

Ͳ� KďƚĞŶĞƌ� ĚĂƚŽƐ� ƉĂƌĂ� ůĂ� ƌĞĐŽŶƐƚƌƵĐĐŝſŶ� ƉĂůĞŽĂŵďŝĞŶƚĂů͕� ĞƐƉĞĐŝĂůŵĞŶƚĞ� ĞŶ� Ğů�
paso Pleistoceno-Holoceno.

Ͳ� KďƐĞƌǀĂƌ�Ǉ�ĚĞĮŶŝƌ� ůĂ� ŝŵƉůŝĐĂĐŝſŶ�ĚĞ� ůĂƐ�ĐŽŵƵŶŝĚĂĚĞƐ�ŚƵŵĂŶĂƐ�ĞŶ�Ğů� ƌĞŐŝƐƚƌŽ�
ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ͘

Figura 3�DĂƉĂ� ĐŽŶ� ůĂ� ůŽĐĂůŝǌĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůŽƐ� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ� ĞƐƚƵĚŝĂĚŽƐ� Ǉ� ŽƚƌŽƐ� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ� ĐŽŶ� ĐƌŽŶŽůŽŐşĂƐ�
ƐŝŵŝůĂƌĞƐ͘�^K͗�^ŽĐƵĞǀĂƐ͕�D,͗�DĂƌƟŶĂƌƌŝ͕��dy͗��ƚǆŽƐƚĞ͕���Z͗��ĞƌŶŝŽůůŽ͕�&,͗�&ƵĞŶƚĞ�,Žǌ͕�D�͗�DĞŶĚĂŶĚŝĂ͕�
D�,͗�DŽŶƟĐŽ�ĚĞ��ŚĂƌƌĂƚƵ͕�<'͗�<ĂŶƉĂŶŽƐƚĞ�'ŽŝŬŽĂ͕�<͗�<ĂŶƉĂŶŽƐƚĞ͕��<͗��ŶƚŽŶ�<ŽďĂ�Ǉ�<h͗�<ƵŬƵŵĂ͘
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1. Introducción

ϭ͘Ϯ��ů�ĞŶĨŽƋƵĞ�ŐĞŽĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ

>Ă�ĞǆĐĂǀĂĐŝſŶ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐĂ�ĞƐ�ůĂ�ŚĞƌƌĂŵŝĞŶƚĂ�ďĄƐŝĐĂ�ƉĂƌĂ�ĐŽŶŽĐĞƌ�ůĂƐ�ƐŽĐŝĞĚĂĚĞƐ�
ƉƌĞŚŝƐƚſƌŝĐĂƐ�Ǉ�ĞŶ�ůĂƐ�ƷůƚŝŵĂƐ�ĚĠĐĂĚĂƐ�ŚĂŶ�ƐƵƌŐŝĚŽ�ŶƵŵĞƌŽƐŽƐ�ŵĠƚŽĚŽƐ�ĚĞ�ĚĂƚĂĐŝſŶ�Ǉ�
ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ĞƐƉĞĐŝĂůŝĚĂĚĞƐ�ƋƵĞ�ĐŽŵƉůĞƚĂŶ�ĚŝĐŚĂƐ�ĞǆĐĂǀĂĐŝŽŶĞƐ�Ǉ�ƌĞůůĞŶĂŶ�ŚƵĞĐŽƐ�ĞŶ�Ğů�
ĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ŐƌƵƉŽƐ�ŚƵŵĂŶŽƐ�ƉƌĞŚŝƐƚſƌŝĐŽƐ͘��ů�ƌĞŐŝƐƚƌŽ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ�ĞƐ�ŽďũĞƚŽ�
ĚĞ�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ŝŶƚĞƌĚŝƐĐŝƉůŝŶĂƌ͕�ĐŽŶ�ƚĞŵĄƟĐĂƐ�ĚĞ�ůŽ�ŵĄƐ�ĂŵƉůŝĂƐ�Ǉ�ĚĞ�ĚŝƐƟŶƚĂ�ŶĂƚƵƌĂůĞǌĂ͕�ƋƵĞ�
ŶĞĐĞƐŝƚĂ�ĚĞ�ƵŶĂ�ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ŵĠƚŽĚŽƐ�Ǉ�ƚĠĐŶŝcas de diferentes ĄƌĞĂƐ�ĐŝĞŶơĮĐĂƐ�;Ɖ͘Ğũ͘�
ƉĂůŝŶŽůŽŐşĂ͕� ĐĂƌƉŽůŽŐşĂ͕� ŐĞŽĂƌƋƵĞŽůŽŐşĂ͕�ŵĂůĂĐŽĨĂƵŶĂ͕� ŝĐƟŽĨĂƵŶĂ͕� ĂŶƚƌŽƉŽůŽŐşĂ� İƐŝĐĂ͕�
ĞƚĐ͘�;WŽůŽ͕�ϮϬϬϳͿͿ͘�>ŽƐ�ƉƌŽƚŽĐŽůŽƐ�ĚĞ�ĂĐƚƵĂĐŝſŶ�ĞŶ�ůĂƐ�ĞǆĐĂǀĂĐŝŽŶĞƐ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐĂƐ�ƐŽŶ�
ĐĂĚĂ�ǀĞǌ�ŵĄƐ�ĐŽŵƉůĞƚŽƐ�Ǉ�ƌŝŐƵƌŽƐŽƐ͕�ƌĞĐŽŐŝĠŶĚŽƐĞ�ƚŽĚŽ�ƟƉŽ�ĚĞ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�Ğ�ŝŵƉůŝĐando a 
ƵŶĂ�ůĂƌŐĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ĚŝƐĐŝƉůŝŶĂƐ�Ğ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĚŽƌĞƐ͘��ĂĚĂ�ĚŝƐĐŝƉůŝŶĂ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĚŽƌĂ�ŝŵƉůŝĐĂĚĂ�ŶŽ�
ĚĞďĞ�ĨƵŶĐŝŽŶĂƌ�ĚĞ�ŵĂŶĞƌĂ�ĂŝƐůĂĚĂ͕�Ăů�ĐŽŶƚƌĂƌŝŽ͕�ĚĞďĞ�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂƌƐĞ�ĚĞ�ŵĂŶĞƌĂ�ĐŽŶũƵŶƚĂ�
ĐŽŶ�ůĂƐ�ĚĞŵĄƐ�ĞƐƉĞĐŝĂůŝĚĂĚĞƐ�Ǉ��ĐŽŶ��ƚŽĚŽ��ĞůůŽ��ďƵƐĐĂƌ��ƵŶĂ��ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ��ŝŶǀĞƐƟŐĂĚŽƌĂ�
ĨƵĞƌƚĞ�Ǉ�ƐſůŝĚĂ�ƉĂƌĂ�ƌĞŇĞũĂƌ�ůĂ�ƚŽƚĂůŝĚĂĚ�ĚĞ�ůĂ�ƌĞĂůŝĚĂĚ�ĚĞ�ĞƐƚĂƐ�ĐŽŵƵŶŝĚĂĚĞƐ�ŚƵŵĂŶĂƐ�
ƉƌĞŚŝƐƚſƌŝĐĂƐ͘�,ĂǇ�ƋƵĞ�ƌĞƐĂůƚĂƌ�ƋƵĞ�ůŽƐ�ĚŝƐƟŶƚŽƐ�ĚĂƚŽƐ�ĂŶĂůşƟĐŽƐ�;ƋƵşŵŝĐŽƐ͕�ŵŝŶĞƌĂůſŐŝĐŽƐ͕�
ƉĂůŝŶŽůſŐŝĐŽƐ͕�ĐĂƌƉŽůſŐŝĐŽƐ͕�ŐĞŶĠƟĐŽƐ͕�ĞƚĐ͘Ϳ�ŶŽ�ƐŝƌǀĞŶ�ĚĞ�ŵƵĐŚŽ�Ɛŝ�ŶŽ�ƐĞ�ŝŵƉůŝĐĂŶ�ĞŶ�Ğů�
ĐŽŶƚĞǆƚŽ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ�ĚĞ�ďĂƐĞ͘

>Ă�'ĞŽĂƌƋƵĞŽůŽŐşĂ�ƟĞŶĞ� ĐŽŵŽ�ŽďũĞƟǀŽ�ĮŶĂů� Ğů� ĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ� ůĂ� ĞǀŽůƵĐŝſŶ�
ĚĞ�ůĂ�ƌĞůĂĐŝſŶ�ƐĞƌ�ŚƵŵĂŶŽͲŵĞĚŝŽ�ĂŵďŝĞŶƚĞ͘��ĚĞŵĄƐ�ĂƉŽƌƚĂ�ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�
Ă�ůĂ�ŚŽƌĂ�ĚĞ�ĚĞĮŶŝƌ�Ğů�ŝŵƉĂĐƚŽ�ŚƵŵĂŶŽ�ƐŽďƌĞ�Ğů�ƉĂŝƐĂũĞ�ǇͬŽ�Ğů�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ůĂƐ�
ĐĂŵďŝĂŶƚĞƐ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ĂŵďŝĞŶƚĂůĞƐ�ƐŽďƌĞ�ůĂƐ�ƉŽďůĂĐŝŽŶĞƐ�ŚƵŵĂŶĂƐ�ŵĞĚŝĂŶƚĞ�Ğů�ĞƐƚƵĚŝŽ�
ĚĞ�ĚŝƐƟŶƚŽƐ�ƌĞŐŝƐƚƌŽƐ�ĂƌƋƵĞŽƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝŽƐ�Ǉ�ůŽƐ�ƉĂŝƐĂũĞƐ�Ž�ƐŝƐƚĞŵĂƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝŽƐ�ƋƵĞ�
ůŽƐ� ĐŽŶƟĞŶĞŶ͘� >Ă�'ĞŽĂƌƋƵĞŽůŽŐşĂ� ĐŽŶƐŝƐƚĞ͕�ƉŽƌ� ƚĂŶƚŽ͕�ĞŶ� ůĂ�ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĐŽŶĐĞƉƚŽƐ͕�
tĠĐŶŝĐĂƐ�Ǉ�ĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ƉƌŽƉŝŽƐ�ĚĞ�ůĂƐ��ŝĞŶĐŝĂƐ�ĚĞ�ůĂ�dŝĞƌƌĂ�Ăů�ĞƐƚƵĚŝŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ĂƌƚĞĨĂĐƚŽƐ�
Ǉ�ĚĞ� ůŽƐ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ� ŝŶǀŽůƵĐƌĂĚŽƐ�ĞŶ� ůĂ�ĐƌĞĂĐŝſŶ�ĚĞů� ƌĞŐŝƐƚƌŽ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ� ;ZĂƉƉ�Θ�,ŝůů͕ 
ϭϵϵϴͿ͘

El tĠƌŵŝŶŽ� ͞'ĞŽĂƌƋƵĞŽůŽŐşĂ͟� ǀŝĞŶĞ� ƵƐĄŶĚŽƐĞ� ĚĞƐĚĞ� ϭϵϳϬ� ƉĂƌĂ� ĚĞƐŝŐŶĂƌ� ƵŶ�
ĐŽŶũƵŶƚŽ�ĚĞ�ƚĠĐŶŝĐĂƐ�ŐĞŽůſŐŝĐĂƐ�ƵƟůŝǌĂĚĂƐ�ĞŶ�Ğů�ĞƐƚƵĚŝŽ�ĚĞů�ƌĞŐŝƐƚƌŽ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ͘�>ŽƐ�
ŽƌşŐĞŶĞƐ� Ǉ� ůĂ� ĞƟŵŽůŽŐşĂ� ĚĞ�Geoarqueología, ĂĚĞŵĄƐ� ĚĞů� ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ� ĚĞ� ƐƵ� ĚĞĮŶŝĐŝſŶ�
como disciplina Geoarqueología versus geología arqueológica pueden seguirse en Rapp, 
ϭϵϳϱ͖��ƵƚǌĞƌ͕�ϭϵϴϮ͖��ŽƵƌƚǇ�et al. ͕ϭϵϴϵ͖�ZĂƉƉ�Θ�,ŝůů͕�ϭϵϵϴ�Ž�ĞŶ�tĂƚĞƌƐ͕�ϭϵϵϮ�;'ŽůĚďĞƌŐ�
Ǉ�DĂĐƉŚĂŝů͕�ϮϬϬϲͿ͘��ŽŶ�Ğů�ƟĞŵƉŽ�ƐĞ�ŚĂŶ�ƵŶŝĮĐĂĚŽ�ůŽƐ�ƚĠƌŵŝŶŽƐ geología arqueológica 
o arqueología geológica en el de Geoarqueología͕�ƌĞĐŽŶŽĐŝĚĂ�ǇĂ�ĐŽŵŽ�ƵŶĂ�ĚŝƐĐŝƉůŝŶĂ�
ŝŶǀĞƐƟŐĂĚŽƌĂ͘

hŶŽ� ĚĞ� ůŽƐ� ƉŝŽŶĞƌŽƐ� ĚĞ� ůĂ� ĚŝƐĐŝƉůŝŶĂ͕� �ŽůŝŶ� ZĞŶĨƌĞǁ� ;ϭϵϳϲ͗ϮͿ� ŝŶĚŝĐſ� ƋƵĞ� ůĂ�
naturaleza de la Geoarqueología es:
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͞dŚŝƐ�ĚŝƐĐŝƉůŝŶĞ�ĞŵƉůŽǇƐ�ƚŚĞ�ƐŬŝůůƐ�ŽĨ� ƚŚĞ�ŐĞŽůŽŐŝĐĂů�ƐĐŝĞŶƟƐƚ͕�ƵƐŝŶŐ�ŚŝƐ�ĐŽŶĐĞƌŶ�
ĨŽƌ�ƐŽŝůƐ͕�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ� ůĂŶĚĨŽƌŵƐ�ƚŽ�ĨŽĐƵƐ�ƚŚĞƐĞ�ƵƉŽŶ�ƚŚĞ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�͞ƐŝƚĞ͕͟�ĂŶĚ�
ƚŽ�ŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞ�ƚŚĞ�ĐŝƌĐƵŵƐƚĂŶĐĞƐ�ǁŚŝĐŚ�ŐŽǀĞƌŶĞĚ�ŝƚƐ�ůŽĐĂƟŽŶ͕�ŝƚƐ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĂƐ�Ă�ĚĞƉŽƐŝƚ�
ĂŶĚ�ŝƚƐ�ƐƵďƐĞƋƵĞŶƚ�ƉƌĞƐĞƌǀĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ůŝĨĞ�ŚŝƐƚŽƌǇ͘�dŚŝƐ�ŶĞǁ�ĚŝƐĐŝƉůŝŶĞ�ŽĨ�ŐĞŽĂƌĐŚĂĞŽůŽŐǇ�
is primarily concerned with the context in which archaeological remains are found. And 
since archaeology, or at least prehistoric archaeology, recovers almost all its basic data 
ďǇ�ĞǆĐĂǀĂƟŽŶ͕�ĞǀĞƌǇ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƉƌŽďůĞŵ�ƐƚĂƌƚƐ�ĂƐ�Ă�ƉƌŽďůĞŵ�ŝŶ�'ĞŽĂƌĐŚĂĞŽůŽŐǇ͘͟

WŽƌ�ůŽ�ƋƵĞ�ůĂ�'ĞŽĂƌƋƵĞŽůŽŐşĂ�ĞƐ�ƉƌĂĐƟĐĂĚĂ�Ă�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ĞƐĐĂůĂƐ�ĚĞ�ĞƐƚƵĚŝŽ�ĞŶ�ůĂƐ�
ƋƵĞ�ůĂ�͞ĨƵŶĐŝſŶ͟�ĚĞů�ŐĞŽĂƌƋƵĞſůŽŐŽ�ƉŽĚƌşĂ�ƌĞƐƵŵŝƌƐĞ�ĞŶ�ůĂ�ƌĞĐŽŶƐƚƌƵĐĐŝſŶ�ĚĞů�ĐŽŵƉůĞũŽ�
carĄĐƚĞƌ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐŽ͕�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽůſŐŝĐŽ͕�ŐĞŽŵŽƌĨŽůſŐŝĐŽ͕�ƉĞĚŽůſŐŝĐŽ͕�ĞƚĐ͘�ĚĞů�ƌĞŐŝƐƚƌŽ�
ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ�Ǉ�ĚĞů�ƉĂŝƐĂũĞ�ƋƵĞ�ůĞ�ƌŽĚĞĂ�Ǉ�ĐſŵŽ ese medio interactúa con las ocupaciones 
ŚƵŵĂŶĂƐ�ƉĂƐĂĚĂƐ�;'ŽůďĞƌŐ�Ǉ�DĂĐƉŚĂŝů͕�ϮϬϬϲͿ͘

 >ĂƐ�ƌĂşĐĞƐ��ĐŽŵŽ��ĚŝƐĐŝƉůŝŶĂ��ĚĞ��ůĂ��'ĞŽĂƌƋƵĞŽůŽŐşĂ��ƐĞ��ĞŶĐƵĞŶƚƌĂŶ��ĞŶ��Ğů��ůŝďƌŽ�
͞'ĞŽĂƌĐŚĂĞŽůŽŐǇ͗� �ĂƌƚŚ� ^ĐŝĞŶĐĞ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� WĂƐƚ͟� ĞĚŝƚĂĚŽ� ƉŽƌ� �ĂǀŝĚƐŽŶ� Ǉ� ^ŚĂĐŬůĞǇ� ĞŶ 
ϭϵϳϲ͘� �ů� ŵŝƐŵŽ� ƟĞŵƉŽ� ZĞŶĨƌĞǁ� ;ϭϵϳϲͿ� ĂĐƵŹſ� Ğů� ƚĠƌŵŝŶŽ de Geoarqueología en su 
ƉƌĞĨĂĐŝŽ͕� ĂĮƌŵĂŶĚŽ� ƋƵĞ� “cada problema arqueológico empieza como un problema 
ĞŶ��'ĞŽĂƌƋƵĞŽůŽŐşĂ͘͟� ����ƉĂƌƟƌ��ĚĞ��ĂƋƵş��ƐŽŶ��ŶƵŵĞƌŽƐĂƐ��ůĂƐ��ƌĞĨĞƌĞŶĐŝĂƐ��Ǉ��ĂƵƚŽƌĞƐ��
ƋƵĞ� ƐĞ� ƌĞĮĞƌĞŶ� Ăů� ƚĠƌŵŝŶŽ� ĚĞ� 'ĞŽĂƌƋƵĞŽůŽŐşĂ͗� ZĂƉƉ� Ǉ� 'ŝīŽƌĚ� ĞŶ� ϭϵϴϱ� ĞŶ� ƐƵ� ůŝďƌŽ�
͞�ƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ŐĞŽůŽŐǇ͕͟�tĂƩĞƌƐ�ĞŶ�ϭϵϵϮ�ĐŽŶ�͞WƌŝŶĐŝƉůĞƐ�ŽĨ�'ĞŽĂƌĐŚĂĞŽůŽŐǇ͗���EŽƌƚŚ�
�ŵĞƌŝĐĂŶ� WĞƌƐƉĞĐƟǀĞƐ͟� Ǉ� ƉŽƌ� ƵůƟŵŽ�ZĂƉƉ� Ǉ�,ŝůů� ĞŶ� ϭϵϵϴ� ĐŽŶ� ͞'ĞŽĂƌĐŚĂĞŽůŽŐǇ͘� dŚĞ�
�ĂƌƚŚͲ^ĐŝĞŶĐĞ��ƉƉƌŽĂĐŚ�ƚŽ��ƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�/ŶƚĞƌƉƌĞƚĂƟŽŶ͘͟

�Ŷ� ƌĞĂůŝĚĂĚ� ĞƐƚĂ� ƌĞůĂĐŝſŶ� ĞŶƚƌĞ� ůĂ� ĂƌƋƵĞŽůŽŐşĂ� Ǉ� ůĂƐ� ĐŝĞŶĐŝĂƐ� ĚĞ� ůĂ� dŝĞƌƌĂ� ĞƐƚĄ�
pƌĞƐĞŶƚĞ�ĚĞƐĚĞ�ůŽƐ�ŝŶŝĐŝŽƐ�ĚĞ�ůĂ�ĚŝƐĐŝƉůŝŶĂ�ƉƌĞŚŝƐƚſƌŝĐĂ͕�ĐŽŵŽ�ůŽ�ƌĞŇĞũĂŶ�ĚŝƐƟŶƚŽƐ�ƉƵŶƚŽƐ�
ĚĞ�ǀŝƐƚĂ�ĚĞ�ůĂ�ƉƌĞŚŝƐƚŽƌŝĂ͕�ĐŽŵŽ�ĐƵĂŶĚŽ�DŽƌƟŵĞƌ�tŚĞĞůĞƌ�ĞƐĐƌŝďŝſ�ƋƵĞ�“La Arqueología 
ĞƐ�ĐĂĚĂ�ǀĞǌ�ŵĄƐ�ĚĞƉĞŶĚŝĞŶƚĞ�ĚĞ�ƵŶĂ�ŵƵůƟƚƵĚ�ĚĞ�ĐŝĞŶĐŝĂƐ�Ǉ�ƐĞ�ĂĚĂƉƚĂ�ĐĂĚĂ�ǀĞǌ�ŵĄƐ�Ă�ůĂ�
ŵĞƚŽĚŽůŽŐşĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ĐŝĞŶĐŝĂƐ�ŶĂƚƵƌĂůĞƐ͘�^Ğ�ĂƉŽǇĂ�ŚŽǇ�ƐŽďƌĞ�ůĂ�İƐŝĐĂ͕�ƋƵşŵŝĐĂ͕�ŐĞŽůŽŐşĂ͕�
ďŝŽůŽŐşĂ͕� ĞĐŽŶŽŵşĂ͕� ĐŝĞŶĐŝĂƐ� ƉŽůşƟĐĂƐ͕� ƐŽĐŝŽůŽŐşĂ͕� ĐůŝŵĂƚŽůŽŐşĂ͕� ďŽƚániĐĂ͙͟� ;tŚĞĞůĞƌ͕�
ϭϵϱϰͿ͘

,ŽǇ� ĞŶ� ĚşĂ� ĞƐ� ŚĂďŝƚƵĂů� ƋƵĞ� ůŽƐ� ƚĞŵĂƐ� ŐĞŽĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ� ƐĞ� ƉƵďůŝƋƵĞŶ� ĞŶ� ůĂƐ�
ƌĞǀŝƐƚĂƐ� ŵĄƐ� ĞƐƉĞĐŝĂůŝǌĂĚĂƐ� Ǉ� ĚĞ� ŵĂǇŽƌ� ŝŵƉĂĐƚŽ͕� ĐŽŵŽ� Geoarchaeology, Journal of 
�ƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�^ĐŝĞŶĐĞ͕��ŶƟƋƵŝƚǇ͕�:ŽƵƌŶĂů�ŽĨ�,ƵŵĂŶ��ǀŽůƵƟŽŶ͕�:ŽƵƌŶĂů�ŽĨ�^ĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�
Research, etc.

,ĂŶ� ƐŝĚŽ� Ǉ� ƐŽŶ� ǀĂƌŝĂƐ� ůĂƐ� ƌĂŵĂƐ� ĚĞ� ĞŶƐĞŹĂŶǌĂ� ĞŶ� ƚŽƌŶŽ� Ă� ůĂ� ƉƌĄĐƚŝca 
ŐĞŽĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐĂ͕�ŝŶĐŽƌƉŽƌĄŶĚŽƐĞ la temĄƟĐĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ĚĞŶŽŵŝŶĂĚĂƐ�ƚĠĐŶŝĐĂƐ�Ǉ�ŵĠtodos 
ĚĞ�'ĞŽĐŝĞŶĐŝĂƐ�ĚĞŶƚƌŽ�ĚĞů�ŵĂƌĐŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ĞŶƐĞŹĂŶǌĂƐ�ĚĞ�ůĂ�ĂƌƋƵĞŽůŽŐşĂ�;hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞů�
WĂşƐ�sĂƐĐŽ͕�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞ��ĂŶƚĂďƌŝĂ͕�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞ�'ƌĂŶĂĚĂ͕�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞ��ƵƌŐŽƐ͕�
ĞƚĐ͘Ϳ͘��Ɛş͕�Ğů�ĞŶĨŽƋƵĞ�ŐĞŽĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ�ĞƐ�ĐŽŶƐƵƐƚĂŶĐŝĂů�Ă�ŵƵĐŚŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�ĚĞ�ĐŽŶƐƵůƚĂ�
ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐĂ͕� Ǉ� ƐĞ� ƵƟůŝǌĂ� ƉƌŝŶĐŝƉĂůŵĞŶƚĞ� ƉĂƌĂ� ůĂ� ƉƌŽƐƉĞĐĐŝſŶ� Ǉ� ůĂ� ĐŽŵƉƌĞŶƐŝſŶ� ĚĞ�
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1. Introducción

ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚĞ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�Ǉ�ůĂ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐĂŵďŝŽƐ�ĞŶ�Ğů�ƉĂŝƐĂũĞ�Ă�
ƚƌĂǀĠƐ�ĚĞů�ƚŝĞŵƉŽ͘

En un principio, las prĄĐƚŝcas ŐĞŽĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐĂƐ�ĨƵĞƌŽŶ�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂĚĂƐ�ƉŽƌ�ŐĞſůŽŐŽƐ͕�
ŐĞſŐƌĂĨŽƐ�Ǉ�ĞĚĂĨſůŽŐŽƐ͕�ƉĞƌŽ�ĂĐƚƵĂůŵĞŶƚĞ�ĞƐ�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂĚĂ�ƚĂŵďŝĠŶ�ƉŽƌ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĚŽƌĞƐ�
ƉƌŽǀĞŶŝĞŶƚĞƐ�ĚĞ�ůĂ�ŚŝƐƚŽƌŝĂ�Ǉ�ůĂ�ĂƌƋƵĞŽůŽŐşĂ�;'ŽůďĞƌŐ�Ǉ�DĂĐƉŚĂŝů͕�ϮϬϬϲͿ͕�ĚŝǀŝĚŝĠŶĚŽƐĞ�ĞŶ�
tres corrientes fundamentales:

�Ŷ�EŽƌƚĞĂŵĠƌŝĐĂ�Ğů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ĚĞ�ĞƐƚĂ�ĚŝƐĐŝƉůŝŶĂ�ƐĞ�ĚŝŽ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂŶŽ�ĚĞ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĚŽƌĞƐ�
ĐŽŵŽ��ůĂƵĚĞ��ůďƌŝƩŽŶ�:ƌ͕͘�<ŝƌŬ��ƌǇĂŶ�Ž�sĂŶĐĞ�,ĂǇŶĞƐ͘�&ƵĞƌŽŶ�ĚĞ� ůŽƐ�ƉƌŝŵĞƌŽƐ�Ǉ�ŵĄƐ�
ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀŽƐ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĚŽƌĞƐ�ĞŶ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƌ�ůĂƐ�'ĞŽĐŝĞŶĐŝĂƐ�Ă�ůĂ�ĂƌƋƵĞŽůŽŐşĂ͕�ĂƉŽƌƚĂŶĚŽ�
ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ŵĞƚŽĚŽůŽŐşĂƐ�Ǉ�ĂďƌŝĞŶĚŽ�ƵŶ�ŶƵĞǀŽ�ĐĂŵƉŽ�Ǉ�ŶƵĞǀĂƐ�ƉĞƌƐƉĞĐƟǀĂƐ�ĚĞ�ĞƐƚƵĚŝŽ�
ƋƵĞ�ĚĞƐĞŶĐĂĚĞŶĂƌŽŶ�ĂǀĂŶĐĞƐ�ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀŽƐ͘

�Ŷ��ƵƌŽƉĂ�ƐƵĞůĞŶ�ƐĞŹĂůĂƌƐĞ�ĚŽƐ�ĐŽƌƌŝĞŶƚĞƐ�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂůĞƐ͕� ůĂ�ĂŶŐůŽƐĂũŽŶĂ�Ǉ� ůĂ�
ĨƌĂŶĐĞƐĂ�;WŽůŽ͕�ϮϬϬϳͿ͘��ŶƚƌĞ�ůŽƐ�ĂŹŽƐ�ϯϬ�Ǉ�ůŽƐ�ϱϬ�ƐĞ�ĚĞƐĂƌƌŽůůſ͕�ĞŶ�Ğů�/ŶƐƟƚƵƚŽ��ƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ�
ĚĞ� ůĂ� hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ� ĚĞ� >ŽŶĚƌĞƐ͕� Ğů� ĞƐƚƵĚŝŽ� ŐĞŽůſŐŝĐŽ� ĚĞ� ŶƵŵĞƌŽƐŽƐ� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�
ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ�ĚĞů�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ�Ǉ�ĚĞů�,ŽůŽĐĞŶŽ͘��Ŷ�ϭϵϲϮ��ŝŵďůĞďǇ�ƚƌĂďĂũŽ�ĞŶ� ůĂ�ƵŶŝſŶ�
ĞŶƚƌĞ�ůĂ�ĂƌƋƵĞŽůŽŐşĂ�Ǉ�ůŽƐ�ĞƐƚƵĚŝŽƐ�ĂŵďŝĞŶƚĂůĞƐ�Ǉ�ƉƌŽĚƵũŽ�ƵŶŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ƉƌŝŵĞƌŽƐ�ĞƐƚƵĚŝŽƐ�
ĚĞƚĂůůĂĚŽƐ�ĚĞ�ƉĂůĞŽǀĞŐĞƚĂĐŝſŶ�Ǉ�ĚĞ�ƐƵĞůŽƐ�ĚĞ�ůĂ��ĚĂĚ�ĚĞ��ƌŽŶĐĞ�ĞŶ�/ŶŐůĂƚĞƌƌĂ͘��ĞƐƚĂĐĂŶ�
ƚĂŵďŝĠŶ�ůŽƐ�ƚƌĂďĂũŽƐ�ƌĞĂůŝǌĂĚŽƐ�ƉŽƌ�DŝƐŬŽǀƐŬŝ�ĚĞĮŶŝĞŶĚŽ�ůĂ�ĞǀŽůƵĐŝſŶ�ƉĂůĞŽĂŵďŝĞŶƚĂů�ĚĞ�
ĚŝǀĞƌƐĂƐ�ĐƵĞǀĂƐ�Ǉ�ĂďƌŝŐŽƐ�ƉƌĞŚŝƐƚſƌŝĐŽƐ�Ă�ƉĂƌƟƌ�ĚĞů�ĞƐƚƵĚŝŽ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽůſŐŝĐŽ�;DŝƐŬŽǀƐŬŝ͕ 
ϭϵϳϰͿ͘��ƵĐŚĂƵĨŽƵƌ�ĞƐƚƵĚŝſ�ĞŶ�ĚŝǀĞƌƐĂƐ�ůŽĐĂůŝĚĂĚĞƐ�ĨƌĂŶĐĞƐĂƐ�ůŽƐ�ĐĂŵďŝŽƐ�ĂŵďŝĞŶƚĂůĞƐ�
Ǉ�ƐƵ�ƌĞůĂĐŝſŶ�ĐŽŶ�ůĂ�ƉĞĚŽŐĠŶĞƐŝƐ�;�ƵĐŚĂƵĨŽƵƌ͕�ϭϵϴϮͿ͘�dŝĞŵƉŽ�ĂŶƚĞƐ͕�ĞŶ�ůŽƐ�ϱϬ͕�&ƌĂŶçois 
�ŽƌĚĞƐ�ĞƐƚƵĚŝſ�Ğů�ĚĞƉſƐŝƚŽ�Ǉ�ůĂƐ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ�ĚĞů�ůŽĞƐƐ�Ǉ�ůŽƐ�ƉĂůĞŽƐƵĞůŽƐ�ĞŶ�ĚŝƐƟŶƚŽƐ�
ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ�;�ŽƌĚĞƐ͕�ϭϵϱϰͿ͘��Ŷ�ŵĞŶŽƌ�ŐƌĂĚŽ͕�ĂƵƚŽƌĞƐ�ŝƚĂůŝĂŶŽƐ�ƚĂŵďŝĠŶ�
ĚĞũĂƌŽŶ�ƐƵ�ŝŵƉƌŽŶƚĂ�ĞŶ�Ğů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ĚĞ�ůĂ�'ĞŽĂƌƋƵĞŽůŽŐşĂ͕�ĂƐş�ƉŽƌ�ĞũĞŵƉůŽ�sŝƚĂͲ&ŝŶǌŝ�
realizſ�ĚŝƐƟŶƚŽƐ�ƚƌĂďĂũŽƐ�ŝĚĞŶƟĮĐĂŶĚŽ�ĨĂĐƚŽƌĞƐ�ƚĂŶƚŽ�ĐůŝŵĄƟĐŽƐ�ĐŽŵŽ�ĂŶƚƌŽƉŽŐĠŶŝcos 
ĐŽŵŽ�ƌĞƐƉŽŶƐĂďůĞƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ƌĞůůĞŶŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝŽƐ�ĚĞ�ĚŝƐƟŶƚŽƐ�ǀĂůůĞƐ�ŵĞĚŝƚĞƌƌĄŶĞŽƐ�;sŝƚĂͲ
&ƌŝŶǌŝ͕�ϭϵϲϵͿ͘��ƌĞŵĂƐĐŚŝ�ĞŶ�ϭϵϴϳ�ŝŶǀĞƐƟŐſ�ůĂ�ƌĞůĂĐŝſŶ�ĞŶƚƌĞ�ƉĂůĞŽƐƵĞůŽƐ�Ǉ�ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�
ŚƵŵĂŶĂ�;'ŽůďĞƌŐ�Ǉ�DĂĐƉŚĂŝů͕�ϮϬϬϲͿ͘

>Ă� ĐŽƌƌŝĞŶƚĞ� ĂŶŐůŽƐĂũŽŶĂ͕� ĞƐƚĄ� ŵĄƐ� ĚŝƌŝŐŝĚĂ� Ăů� ĞƐƚƵĚŝŽ� ŐĞŽŵŽƌĨŽůſŐŝĐŽ� Ǉ� ůĂ�
ƉĞƚƌŽŐƌĂİĂ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ͕� ĐĞŶƚƌĄŶĚŽƐĞ͕� ƉŽƌ� ƚĂŶƚŽ͕� ĞŶ� Ğů� ĞƐƚƵĚŝŽ� ĚĞ� ůĂ� ĞǀŽůƵĐŝſŶ�
ƉĂůĞŽĂŵďŝĞŶƚĂů�ĞŶƚŽƌŶŽ�Ă�ůŽƐ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ͕�ĂƐş�ĐŽŵŽ�ĞŶ�Ğů�ĞƐƚĂďůĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ƉĂƚƌŽŶĞƐ�
ĚĞ� ŽĐƵƉĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůĂƐ� ƌĞŐŝŽŶĞƐ� ĞƐƚƵĚŝĂĚĂƐ͕� Ɖ͘� Ğũ͘� 'ůĂĚĨĞůƚĞƌ� ;ϭϵϳϳͿ� Ǉ� �ĂǀŝĚƐŽŶ� ;ϭϵϴϱͿ�
;WŽůŽ͕�ϮϬϬϳͿ͘

Actualmente, la Geoarqueología se rige por las pautas de esas corrientes 
ŐĞŽĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐĂƐ͕� ĐŽŶ� ƌĄƉŝĚŽƐ� ĂǀĂŶĐĞƐ�ŵĞƚŽĚŽůſŐŝĐŽƐ� ĂƐŝ� ĐŽŵŽ� ůĂ� ŝŶĐŽƌƉŽƌĂĐŝſŶ� ĚĞ�
ŐƌĂŶ�ĚŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞ�ĞƐƉĞĐŝĂůŝƐƚĂƐ�ƋƵĞ�ǀĂŶ�ĐƵďƌŝĞŶĚŽ�ůŽƐ�ŚƵĞĐŽƐ�ĚĞ�ĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĞŶ�Ğů�
ĞƐƚƵĚŝŽ�ĚĞů�ƌĞŐŝƐƚƌŽ�ŐĞŽĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ͘



32

~Las  comunidades humanas en la transición Pleistoceno-Holoceno en el Alto Valle del Ebro~

Arantzazu Jindriska Pérez Fernández

ϭ͘ϯ��ŽŶƚĞǆƚŽ�ĚĞů�ĞƐƚƵĚŝŽ͗�DŝĐƌŽŵŽƌĨŽůŽŐşĂ�ĚĞ�ƐƵĞůŽƐ

�Ɛ�ŽďǀŝŽ�ƋƵĞ�ůŽƐ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ�ƐŽŶ�Ğů�ƚĞƐƟŵŽŶŝŽ�ďĄƐŝĐŽ�ƋƵĞ�ĚĞďĞ�
ƌĞĐŽŶƐƚƌƵŝƌƐĞ�ĐŽŶ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ĚŝƐĐŝƉůŝŶĂƐ�ĚĞ�ůĂ�ĂƌƋƵĞŽůŽŐşĂ�ƉĂƌĂ�ƉŽĚĞƌ�ƌĞƉƌŽĚƵĐŝƌ�ĐŽŶ�ŵĄƐ�
Ž�ŵĞŶŽƐ�ĞǆĂĐƟƚƵĚ�ůĂ�ƌĞĂůŝĚĂĚ�ĚĞ�ůŽƐ�ŐƌƵƉŽƐ�ŚƵŵĂŶŽƐ�ƉƌĞŚŝƐƚſƌŝĐŽƐ͘�,ĞŵŽƐ�ƐĞŹĂůĂĚŽ�ůĂ�
'ĞŽĂƌƋƵĞŽůŽŐşĂ�ĐŽŵŽ�ƵŶĂ�ĚŝƐĐŝƉůŝŶĂ�ĚĞŶƚƌŽ�ĚĞ�ůĂƐ�'ĞŽĐŝĞŶĐŝĂƐ�ƉĂƌĂ�ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂƌ�Ǉ͕�
ĞŶ�ĂůŐƵŶŽƐ�ĐĂƐŽƐ͕�ĐŽŵƉůĞƚĂƌ�ůŽƐ�ŚƵĞĐŽƐ�ƋƵĞ�ƉƵĞĚĞŶ�ĚĞũĂƌ�ŽƚƌĂƐ�ĚŝƐĐŝƉůŝŶĂƐ�ĐŝĞŶơĮĐĂƐ͘�
WĞƌŽ� Ă� ǀĞĐĞƐ� ĐŽŶ� ƐŽůŽ� ůĂ� ƌĞĐŽŐŝĚĂ� ĚĞ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ� ĚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ� ƉĂƌĂ� ůĂ� ƌĞĂůŝǌĂĐŝſŶ� ĚĞ�
ůĂ� ĚĞƐĐƌŝƉĐŝſŶ� ĚĞ� ĐŽůŽƌ͕� ƚĞǆƚƵƌĂ͕� ĐŽŵƉŽƐŝĐŝſŶ͕� ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌşĂ͕� ĚŝĨƌĂĐĐŝſŶ� ĚĞ� ƌĂǇŽƐ� y͕�
ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐŝĂ� ĚĞ� ƌĂǇŽƐ� y͕� ĞƚĐ͘� ŶŽ� ĞƐ� ƐƵĮĐŝĞŶƚĞ͘� �ƐƚĂƐ�ŵĞƚŽĚŽůŽŐşĂƐ� ƚĂŶƚŽ� ĚĞ� ĐĂŵƉŽ͕�
ĐŽŵŽ�ĚĞ� ůĂďŽƌĂƚŽƌŝŽ͕� ƐŽůŽ� ƌĞƐƉŽŶĚĞŶ�Ă�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ƉƌĞŐƵŶƚĂƐ�Ǉ�ĚĞƐǀŝƌƚƷĂ� ůĂ� ĨĄďƌŝĐĂ 
ŽƌŝŐŝŶĂů�ĚĞů�ƐƵĞůŽ�Ǉ�ĚĞů�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ͕�ĚĞƐǀŝŶĐƵůĄŶĚŽƐĞ�ĚĞ�ƐƵ�ŽƌŝŐĞŶ͕�ĂůĞũĄŶĚŽƐĞ�ĚĞů�ƌĞŐŝƐƚƌŽ�
ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐŽ͕�ŚĂĐŝĞŶĚŽ�ƋƵĞ�ĞŶƚƌĞ� ůŽƐ�ĚĂƚŽƐ�ƋƵĞ�ŽďƚĞŶĞŵŽƐ�ƚĂŶƚŽ�ĞŶ� ůŽƐ� ƚƌĂďĂũŽƐ�ĚĞ�
ĐĂŵƉŽ�ĐŽŵŽ�ĚĞ�ůĂďŽƌĂƚŽƌŝŽ͕�Ă�ǀĞĐĞƐ͕�ŶŽ�ŚĂǇĂ�ƵŶĂ�ĐŽƌƌĞůĂĐŝſŶ�ĞǆĂĐƚĂ�;^ŽůĠ͕�ϭϵϵϬͿ͘

>Ă�ůĂďŽƌ�ĚĞ�ŵĂŶƚĞŶĞƌ�ůĂ�ĐŽŶĞǆŝſŶ�ĞŶƚƌĞ�ůŽ�ƋƵĞ�ǀĞŵŽƐ�ĞŶ�Ğů�ĐĂŵƉŽ�Ǉ�ůŽ�ƋƵĞ�ǀĞŵŽƐ�
ĞŶ�Ğů�ůĂďŽƌĂƚŽƌŝŽ�ůĂ�ƉŽĚĞŵŽƐ�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂƌ�Ă�ƚƌĂǀĠƐ�ĚĞ la tĠĐŶŝca de la Micromorfología de 
ƐƵĞůŽƐ�ƋƵĞ�ĨƵĞ�ĐĞƌƚĞƌĂŵĞŶƚĞ�ĚĞĮŶŝĚĂ�ƉŽƌ�̂ ƚŽŽƉƐ�͞ The study of soil and related materials 
in their undisturbed state at the microscopic level “;^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϯͿ͘�

Esta tĠĐŶŝĐĂ� ĂŶĂůŝǌĂ͕� ĐŽŶ� ƌĞƐŽůƵĐŝſŶ� ŵŝĐƌŽƐĐſƉŝca, muestras de sedimento 
ĐŽŵƉĂĐƚĂƐ͕� ŶŽ� ĚŝƐŐƌĞŐĂĚĂƐ͕� ďƵƐĐĂŶĚŽ� ŝŶĚŝĐĂĚŽƌĞƐ� ĚĞ� ůŽƐ� ƉƌŽĐĞƐŽƐ� ƉŽƌ� ůŽƐ� ƋƵĞ� ƐĞ�
ĨŽƌŵĂƌŽŶ� Ǉ� ĞǀŽůƵĐŝŽŶĂƌŽŶ� ůŽƐ� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ� ĞƐƚƵĚŝĂĚŽƐ͘� dŝĞŶĞ� ĐŽŵŽ� ĮŶ� ĐŽŶƚĞƐƚĂƌ� Ă�
ƉƌĞŐƵŶƚĂƐ�ĞƐƉĞĐşĮĐĂƐ�ƐŽďƌĞ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ƚĂŶƚŽ�ŶĂƚƵƌĂůĞƐ�ĐŽŵŽ�ĂŶƚƌſƉŝcos. 
>ĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ� �ŵŝĐƌŽŵŽƌĨŽůſŐŝĐĂƐ� ƐŽŶ� � ĞǆƚƌĂşĚĂƐ� ĚĞů� ƉĞƌĮů� ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ� ĐŽŶ� ĐĂũĂƐ� ĚĞ�
ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� ƚĂŵĂŹŽƐ� Ǉ� ŶĂƚƵƌĂůĞǌĂ� ĚĞƉĞŶĚŝĞŶĚŽ� ĚĞ� ůĂƐ� ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ� ĚĞů� ŵĂƚĞƌŝĂů�
muestreado. Posteriormente, las muestras son consolidadas con resina sintĠƟĐĂ͕� Ă�
ŵĞŶƵĚŽ�ĞŶ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ǀĂĐşŽ�;DƵƌƉŚǇ͕�ϭϵϴϲͿ�ĐŽŵŽ�ƉĂƐŽ�ƉƌĞǀŝŽ�Ă�ůĂ�ƌĞĂůŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�
ůĄŵŝŶĂƐ� ĚĞůŐĂĚĂƐ͕� ƋƵĞ� ƐĞ� ĐŽƌƚĂŶ� Ǉ� ƉƵůĞŶ�ŚĂƐƚĂ� ĚĞũĂƌůĂƐ� ĐŽŶ�ƵŶ� ŐƌŽƐŽƌ� ĚĞ� ϯϬ�ŵŝĐƌĂƐ͘�
WĂƌĂ�ĮŶĂůŝǌĂƌ�Ğů�ƉƌŽĐĞƐŽ�ƐĞ�ĐŽůŽĐĂ�ƵŶ�ƉŽƌƚĂ�ĐƵďƌŝĞŶĚŽ�ůĂ�ŵƵĞƐƚƌĂ͕�ĞǆĐĞƉƚŽ�ĞŶ�Ğů�ĐĂƐŽ�
ĚĞ� ƋƵĞ� ƐĞ� ƋƵŝĞƌĂŶ� ŚĂĐĞƌ� ŽƚƌŽ� ƟƉŽ� ĚĞ� ĂŶĄůŝƐŝƐ�a posteriori� ;Ɖ͘� Ğũ͘� ŐĞŽƋƵşŵŝĐŽƐ͕� ĞƚĐ͘Ϳ͘�
�ĐĂďĂĚĂ�ůĂ�ĞůĂďŽƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ůĄŵŝŶĂ�ĚĞůŐĂĚĂ͕�ĠƐƚĂ�ƐĞ�ĞƐƚƵĚŝĂ�ŵĞĚŝĂŶƚĞ�ĚŝƐƟŶƚŽƐ�ƟƉŽƐ�
ĚĞ�ŵŝĐƌŽƐĐŽƉşĂ͕�Ɖ͘�Ğũ͘�ſƉƟĐĂ�Ǉ�ĞůĞĐƚƌſŶŝca.

WŽĚƌşĂŵŽƐ�ĚĞĐŝƌ�ƋƵĞ�ůĂ�DŝĐƌŽŵŽƌĨŽůŽŐşĂ�ĞƐƚƵĚŝĂ�ĂƋƵĞůůŽ�ƋƵĞ�Ğů�͞ŽũŽ�ĚĞƐŶƵĚŽ͟�
ŶŽ� ŽďƐĞƌǀĂ͕� ƐĞ� ƚƌĂƐůĂĚĂ� Ğů� ĞƐƚƵĚŝŽ� ĚĞ� ůŽƐ� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ� ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ� Ăů� ŵŝĐƌŽƐĐŽƉŝŽ͕�
ƉĂƌĂ�ǀĞƌ�ĐŽŶ�ŵĄƐ�ĚĞƚĂůůĞ�ůĂ�ƌĞĂůŝĚĂĚ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ͘�WĞƌŵŝƚĞ͕�ƉŽƌ�ƚĂŶƚŽ͕�ůĂ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĐŝſŶ�
Ğ�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂĐŝſŶ�ĞƐƉĂĐŝĂů�ĚĞ�ůŽƐ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ͕�Ǉ� ůĂ�ƌĞůĂĐŝſŶ�ĐƌŽŶŽůſŐŝĐĂ�ĚĞ�
ĚŝǀĞƌƐŽƐ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ͘

La Micromorfología es una tĠĐŶŝĐĂ�ƋƵĞ�ŶĂĐŝſ� ƉĂƌĂ� ƐƵ� ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ� Ăů� ĐĂŵƉŽ�ĚĞ�
ůĂ� ƉĞĚŽůŽŐşĂ� Ǉ͕� ĞŶ� ŐĞŶĞƌĂů͕� ŚĂ� ĞƐƚĂĚŽ� ĚŝƌŝŐŝĚĂ� Ăů� ĞƐƚƵĚŝŽ� ŐĞŶĠƟĐŽ� ĚĞ� ůŽƐ� ƐƵĞůŽƐ͘� EŽ�
ŽďƐƚĂŶƚĞ͕�ƚĂŵďŝĠŶ�ƐŽŶ�ŶƵŵĞƌŽƐŽƐ� ůŽƐ�ĞƐƚƵĚŝŽƐ�ŵŝĐƌŽŵŽƌĨŽůſŐŝĐŽƐ�ŽƌŝĞŶƚĂĚŽƐ�Ă�ŽƚƌŽƐ�
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1. Introducción

ŽďũĞƟǀŽƐ͗�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ĚĞ�ƉŽƌŽƐŝĚĂĚ͕�ĚĞ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ͕��ĚĞ�ĞǀŽůƵĐŝſŶ�ĚĞ�ƐƵĞůŽƐ�ĂŐƌĂƌŝŽƐ͕�ĞƚĐ͘

Su ǀĞƌƟĞŶƚĞ� ŐĞŽĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐĂ� ŚĂ� ƐƵƉƵĞƐƚŽ� ƵŶ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ� ĂǀĂŶĐĞ� ĞŶ� ůĂƐ�
ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝŽŶĞƐ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐĂƐ�;Ɖ͘�Ğũ͘��ŽƵƌƚǇ�et al., ϭϵϴϵͿ͘�>Ă�DŝĐƌŽŵŽƌĨŽůŽŐşĂ�ƌĞƐƉŽŶĚĞ�
Ă� ƉƌĞŐƵŶƚĂƐ� ƚĂůĞƐ� ĐŽŵŽ� ĐƵĄůĞƐ� ƐŽŶ� ůŽƐ� ƉƌŽĐĞƐŽƐ� ĚĞ� ĨŽƌŵĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůĂƐ� ƵŶŝĚĂĚĞƐ�
ĂƌƋƵĞŽĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐ͕�ĐƵĄůĞƐ�ƐŽŶ�ůŽƐ�ĞĨĞĐƚŽƐ�ĚĞ�ůĂƐ�ĚŝƐƟŶƚĂƐ�ĂĐƟǀŝĚĂĚĞƐ�ŚƵŵĂŶĂƐ�ƐŽďƌĞ�
ĞůůĂƐ͕� ĐƵĄůĞƐ� ƐŽŶ� ůĂƐ� ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ� ĚĞ�ĚŝƐƟŶƚŽƐ� ĚĞƉſƐŝƚŽƐ� ĂŶƚƌŽƉŽŐĠŶŝcos, como son 
ůŽƐ� ĞĨĞĐƚŽƐ�ĚĞů� ĨƵĞŐŽ͕� ĐƵĄůĞƐ� ƐŽŶ� ůŽƐ� ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ƉŽƐƚͲĚĞƉŽƐŝĐŝŽŶĂůĞƐ� ƋƵĞ� ĂĐƚƷĂŶ� ƐŽďƌĞ�
Ğů�ƌĞŐŝƐƚƌŽ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ͕�ĞƚĐ͘�;DĂĐƉŚĂŝů�et al., ϭϵϵϰ͖�DĂƩŚĞǁƐ͕�ϭϵϵϱ͖�DĂƩŚĞǁƐ�et al., 
ϭϵϵϳĂ�Ǉ�'ŽůĚďĞƌŐ�et al., ϮϬϬϭͿ͘

^ŝ� ďŝĞŶ� ůĂƐ� ƉƌŝŵĞƌĂƐ� ƌĞĨĞƌĞŶĐŝĂƐ� ĞŶ� ĞƐƚĞ� ĐĂŵƉŽ� ůĂƐ� ƉŽĚĞŵŽƐ� ĞŶĐŽŶƚƌĂƌ� ĞŶ�
Ğů� ůŝďƌŽ� ĚĞ�tĂůƚĞƌ� >͘� <ƵďŝĞŶĂ� ;&ŝŐ͘� ϰͿ͗� ͞DŝĐƌŽƉĞĚŽůŽŐǇ͕͟� ĚĞ� ϭϵϯϴ͕� ŶŽ� ĞƐ� ŚĂƐƚĂ� ϭϵϱϴ�
ĐƵĂŶĚŽ� ůĂ� ŵŝĐƌŽŵŽƌĨŽůŽŐşĂ� ƐĞ� ĂƉůŝĐĂ� ƉŽƌ� ƉƌŝŵĞƌĂ� ǀĞǌ� ĞŶ� ĐŽŶƚĞǆƚŽƐ� ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ͘�
Como tĠƌŵŝŶŽ� ůŽ�ĞŶĐŽŶƚƌĂŵŽƐ�ĞŶ� ůĂ�ŽďƌĂ�ĚĞ� :͘��͘��ĂůƌǇŵƉůĞ�͞dŚĞ�ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶ�ŽĨ� ƐŽŝů�

ŵŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ�ƚŽ�ĨŽƐƐŝů�ƐŽŝůƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌƐ�
ĚĞƉŽƐŝƚƐ� ĨƌŽŵ� ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů� ƐŝƚĞƐ͟� ĚĞ�
ϭϵϱϴ͘� dĂŵďŝĠŶ� ƚĞŶĞŵŽƐ� ůĂ� ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ�
ĚĞ� ůĂ� ƚĠĐŶŝĐĂ� ĚĞ� DŝĐƌŽŵŽƌĨŽůŽŐşĂ� ĚĞ�
ƐƵĞůŽƐ� ĞŶ� Ğů� ĐĂƐŽ� ĚĞ� �ŽƌŶǁĂůů� ĞŶ� ϭϵϱϴ�
ĞŶ� Ğů� /ŶƐƟƚƵƚŽ� �ƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ� ĚĞ� >ŽŶĚƌĞƐ�
;'ŽůďĞƌŐ� Ǉ� DĂĐƉŚĂŝů͕� ϮϬϬϲͿ͘� �Ɛ� Ă� ƉĂƌƟƌ�
de entonces cuando se encuentra 
ĚĞƚĂůůĂĚĂ� ĞŶ� ůĂ� ďŝďůŝŽŐƌĂİĂ� ůĂ� � ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ��
de  la  Micromorfología  en el campo de 
ůĂ� ĂƌƋƵĞŽůŽŐşĂ͕� ƐƵƉŽŶŝĞŶĚŽ� � ƵŶ� ŶŽƚĂďůĞ�
ĂǀĂŶĐĞ� ĞŶ� ůĂ� 'ĞŽĂƌƋƵĞŽůŽŐşĂ� ƉĂƌĂ��
ƐŽůǀĞŶƚĂƌ��ĂůŐƵŶŽƐ��ĚĞ��ƐƵƐ��ƉƌĞŐƵŶƚĂƐ��ŵĄƐ�
ĐŽŵƵŶĞƐ� ;�ŽƵƌƚǇ� et al., ϭϵϴϵ͖� &ƌĞŶĐŚ͕�
ϮϬϬϯͿ͘�

�ƐƉĞĐŝĂůŵĞŶƚĞ�ƉĂƌĂ�ƌĞƐƉŽŶĚĞƌ�Ă�ƉƌĞŐƵŶƚĂƐ�ƐŽďƌĞ�ƵƐŽƐ�Ǉ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĚŝƐƟŶƚŽƐ�
ƐƵĞůŽƐ͕�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�Ǉ�ĚĞ�ƉĂŝƐĂũĞƐ͕�Ž�ůĂ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĚŝƐƟŶƚŽƐ�ĚĞƉſƐŝƚŽƐ�ĂŶƚƌŽƉŽŐĠŶŝcos 
ĐŽŵŽ� ůŽƐ� ĚĞƌŝǀĂĚŽƐ� ĚĞů� ƵƐŽ� ĚĞů� ĨƵĞŐŽ͕� ĞƚĐ͘� ;DĂĐƉŚĂŝů� et al., ϭϵϵϰ͖�DĂƩŚĞǁƐ͕� ϭϵϵϱ͖�
DĂƩŚĞǁƐ�et al., ϭϵϵϳď�Ǉ�'ŽůĚďĞƌŐ�et al.,�ϮϬϬϭͿ͘

Figura 4�ZĞƚƌĂƚŽ�ĚĞ�tĂůƚĞƌ�>͘�<ƵďŝĞŶĂ�;ƚŽŵĂĚŽ�ĚĞ�ůĂ�ǁĞď�ĚĞů�/ŶƐƟƚƵƚŽ�ĚĞ��ŝĞŶĐŝĂƐ��ŐƌĂƌŝĂƐ͕��^/�͗�ǁǁǁ͘
ŝĐĂ͘ĐƐŝĐ͘ĞƐͿ
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�Ŷ�Ğů�ĐŽŶƚĞǆƚŽ�ĚĞ�ůĂ�WĞŶşŶƐƵůĂ�/ďĠƌŝĐĂ�ĞǆŝƐƚĞŶ�ǀĂƌŝĂƐ�ůşŶĞĂƐ�ĚĞ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ�ĐŽŶ�
ĐŝĞƌƚĂ�ĐŽŶƟŶƵŝĚĂĚ�ĞŶ�Ğů�ĐĂŵƉŽ�ĚĞ�ůĂ�DŝĐƌŽŵŽƌĨŽůŽŐşĂ͘��ŽŵŽ�ĞũĞŵƉůŽƐ�ŵĄƐ�ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀŽƐ�
ĞŶƵŵĞƌĂŵŽƐ�ĂůŐƵŶŽƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĚŽƌĞƐ�Ǉ�ƐƵƐ�ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞƐ�ůşŶĞĂƐ�ĚĞ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ͘

>Ă��ƌĂ͘�DĞƌĐĠ��ĞƌŐĂĚĄ� ;hŶŝǀĞƌƐŝƚĂƚ�ĚĞ��ĂƌĐĞůŽŶĂͿ� ĐƵǇĂ� ůşŶĞĂ�ĚĞ� ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ�
ƐĞ�ĐĞŶƚƌĂ�ĞŶ�Ğů�ĞƐƚƵĚŝŽ�ĚĞ�ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĂŶƚƌſƉŝĐĂ�ƌĞŇĞũĂĚĂ�ĞŶ�Ğů�ƌĞŐŝƐƚƌŽ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝŽ�
,ŽůŽĐĞŶŽ� ;�ĞƌŐĂĚĄ͕�ϭϵϵϳͿ͘� dĂŵďŝĠŶ�ĞŶ��ĂƚĂůƵŹĂ͕� ůĂ� ŝŶǀĞƐƟŐĂĚŽƌĂ��ƌĂ͘�DĂƌƚĂ�DĂƚĞƵ�
;hŶŝǀĞƌƐŝƚĂƚ�ĚĞ��ĂƌĐĞůŽŶĂͿ�ƐĞ�ĐĞŶƚƌĂ�ĞŶ�Ğů�ĞƐƚƵĚŝŽ�ĚĞ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĚĞ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟǀŽƐ�
ĚĞ�ůĂ��ĚĂĚ�ĚĞů�,ŝĞƌƌŽ�;DĂƚĞƵ͕�ϮϬϭϯͿ͘�^ŝŐƵŝĞŶĚŽ�ĞŶ�ůĂ�ƌĞŐŝſŶ�ĐĂƚĂůĂŶĂ�ůĂ��ƌĂ͘�ZŽƐĂ�DĂƌşĂ�
WŽĐŚ�;hŶŝǀĞƌƐŝƚĂƚ�ĚĞ�>ůĞŝĚĂͿ�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂ�ƵŶĂ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĞŶ�Ğů�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ĚĞ�ƐƵĞůŽƐ�
;WŽĐŚ͕� ϭϵϵϴͿ͘� >Ă� �ƌĂ͘� �ŶĂ� WŽůŽ� ;�ƵƐŬĂů� ,ĞƌƌŝŬŽ� hŶŝďĞƌƚƐŝƚĂƚĞĂͬhŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ� ĚĞů� WĂşƐ�
sĂƐĐŽͿ͕�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂ�ƵŶĂ� ůşŶĞĂ� ŝŶǀĞƐƟŐĂĚŽƌĂ�ĐĞŶƚƌĂĚĂ�ĞŶ� ůŽƐ�ŵĂƚĞƌŝĂůĞƐ�ĚĞƉŽƐŝƚĂĚŽƐ�ĞŶ�
ĂďƌŝŐŽƐ� ƵƟůŝǌĂĚŽƐ� ĐŽŵŽ� ƌĞĚŝůĞƐ� ƉƌĞŚŝƐƚſƌŝĐŽƐ� ;WŽůŽ͕� ϮϬϭϬĂͿ͘� �Ŷ� Ğů� ƐƵƌ� ƉĞŶŝŶƐƵůĂƌ� ŚĂǇ�
ƵŶĂ� ŐƌĂŶ� ƚƌĂĚŝĐŝſŶ� ĞŶ� ĞƐƚƵĚŝŽƐ� ĞĚĄĨŝĐŽƐ͕� ƋƵĞ� ŝŶĐůƵǇĞŶ� ůĂ�ŵŝĐƌŽŵŽƌĨŽůŽŐşĂ� ĚĞ� ƐƵĞůŽƐ͕�
ůůĞǀĂĚĂƐ� Ă� ĐĂďŽ� ƉŽƌ� ŝŶǀĞƐƟŐĂĚŽƌĞƐ� ĐŽŵŽ� Ğů� �ƌ͘� �ĂƌůŽƐ� �ŽƌƌŽŶƐŽƌŽ� ;hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ� ĚĞ�
'ƌĂŶĂĚĂͿ͘��Ŷ� ůĂ�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞ� ůĂ�>ĂŐƵŶĂ͕� ůĂ��ƌĂ͘��ĂƌŽůŝŶĂ�DĂůůŽů�ĐŽŶ� ůĂ�ĂƉůŝĐĂďŝůŝĚĂĚ�
ĚĞ� ůĂ� DŝĐƌŽŵŽƌĨŽůŽŐşĂ� Ă� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ� ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ� ĚĞů� WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ� Ǉ� Ğů� ,ŽůŽĐĞŶŽ͕�
ĂĐƚƵĂůŵĞŶƚĞ�ĞŶ�ƌĞůĂĐŝſŶ�Ăů�ƵƐŽ�ĚĞů�ĨƵĞŐŽ͕�Ǉ�ŶƵĞǀŽƐ�ŵĠƚŽĚŽƐ�ƉĂƌĂ�ƐƵ�ĂŶĄůŝƐŝƐ ĞŶ�ůĄŵŝŶĂƐ�
ĚĞůŐĂĚĂƐ�Ǉ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�;&d/Z͕�&ŽƵƌŝĞƌ�dƌĂŶƐĨŽƌŵ�/ŶĨƌĂƌĞĚ�^ƉĞĐƚƌŽƐĐŽƉǇͿ�;DĂůůŽů͕�ϮϬϬϮͿ͘�

ϭ͘ϰ��ůƚŽ�sĂůůĞ�ĚĞů��ďƌŽ͗��ŽŶƚĞǆƚŽ�ĚĞ� ůŽƐ�ĂďƌŝŐŽƐ�ĚĞ�^ŽĐƵĞǀĂƐ�;WŽďĞƐ͕��ůĂǀĂͿ͕�
DĂƌƟŶĂƌƌŝ�;KďĠĐƵƌŝ͕�dƌĞǀŝŹŽͿ�Ǉ��ƚǆŽƐƚĞ�;sşƌŐĂůĂ͕��ůĂǀĂͿ

�Ŷ� ĞƐƚĞ� ĂƉĂƌƚĂĚŽ� ƐŝŶƚĞƟǌĂƌĞŵŽƐ� ůŽƐ� ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞƐ� ƌĂƐŐŽƐ� ĚĞů� Ąrea de estudio, 
Ğů��ůƚŽ�sĂůůĞ�ĚĞů��ďƌŽ͕�ĂƉŽƌƚĂŶĚŽ�ĚĂƚŽƐ�ďĄƐŝĐŽƐ�ƉĂƌĂ�ƐƵ�ĐŽŶƚĞǆƚƵĂůŝǌĂĐŝſŶ�ŐĞŽŐƌĄĮĐĂ͕�
ŐĞŽůſŐŝĐĂ͕�ĐůŝŵĂƚŽůſŐŝĐĂ͕�ĮƚŽŐĞŽŐƌĄĮĐĂ�Ǉ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐĂ͘

>Ă��ƵĞŶĐĂ�ĚĞů�ƌŝŽ��ďƌŽ�ƉƌĞƐĞŶƚĂ�ƵŶĂ�ŐƌĂŶ�ŚĞƚĞƌŽŐĞŶĞŝĚĂĚ�ĞŶ�ůĂƐ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ĂŶƚĞƐ�
ŵĞŶĐŝŽŶĂĚĂƐ�ĚĞďŝĚŽ͕�ƐŽďƌĞ�ƚŽĚŽ͕�Ă�ƐƵ�ŐƌĂŶ�ƌĞĐŽƌƌŝĚŽ�Ǉ�ĞǆƚĞŶƐŝſŶ͕�ĂƐş�ĐŽŵŽ�Ă�ƐƵ�ĚƵĂůŝĚĂĚ�
ĐůŝŵĄƟĐĂ�ƚĂŶƚŽ�ĐŽŶƟŶĞŶƚĂů�ĐŽŵŽ�ŵĞĚŝƚĞƌƌĄŶĞĂ͘�Todo ello marca la personalidad del Alto 
sĂůůĞ�ĚĞů��ďƌŽ͕�ƋƵĞ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĂƌĄ͕�Ă�ƐƵ�ǀĞǌ͕�ůĂƐ�ƉĂƵƚĂƐ�ĚĞ�ĂĐƚƵĂĐŝſŶ�Ǉ�ĚĞ�ƉĂƌƟĐŝƉĂĐŝſŶ�ĚĞ�
ůĂƐ�ĐŽŵƵŶŝĚĂĚĞƐ�ŚƵŵĂŶĂƐ�ƉƌĞŚŝƐƚſƌŝĐĂƐ͘��Ŷ�ĐŽŶƐĞĐƵĞŶĐŝĂ͕�ĞƐƚĂ�ƌĞŐŝſŶ�ƐĞ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƌĄ 
ĐŽŵŽ�ŽƉƟŵĂ�ĞŶ�ůĂ�ďƷƐƋƵĞĚĂ�ĚĞ�ƌĞĐƵƌƐŽƐ͕�ĂƐş�ĐŽŵŽ�ƵŶ�ƉƵŶƚŽ�ĞƐƚƌĂƚĠŐŝco en el control 
ĚĞ�ůĂ�ƌĞŐŝſŶ͘

ϭ͘ϰ͘ϭ�>ŽĐĂůŝǌĂĐŝſŶ�ŐĞŽŐƌĄĮĐĂ

�ů��ůƚŽ�sĂůůĞ�ĚĞů��ďƌŽ�ƐĞ�ůŽĐĂůŝǌĂ�ĞŶ�Ğů�ŶŽƌƚĞ�ƉĞŶŝŶƐƵůĂƌ͕�ĐŽŶƐƟƚƵǇĞŶĚŽ�Ğů�ƚƌĂŵŽ�
ĂůƚŽ�ĚĞů�ǀĂůůĞ�ŇƵǀŝĂů�;&ŝŐ͘�ϱͿ͘��ů��ůƚŽ�sĂůůĞ�ĚĞů��ďƌŽ�ĂďĂƌĐĂ�ƉĂƌƚĞ�ĚĞ��ĂŶƚĂďƌŝĂ͕��ƵƌŐŽƐ͕�
ÁlĂǀĂ͕�>Ă�ZŝŽũĂ͕�EĂǀĂƌƌĂ�Ǉ�ƉĂƌƚĞ�ĚĞ��ƌĂŐſŶ�;�ĞŐƵŝƌŝƐƚĂŝŶ͕�ϭϵϴϮͿ͘�>ŽƐ�ĚŽƐ�ůşŵŝƚĞƐ�ŶĂƚƵƌĂůĞƐ�
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1. Introducción

ĚĞ�ĞƐƚĂ� ƌĞŐŝſŶ�ƐŽŶ�Ğů�^ŝƐƚĞŵĂ� /ďĠƌŝĐŽ�Ăů�^Ƶƌ�Ǉ� ůŽƐ�WŝƌŝŶĞŽƐ�Ăů�EŽƌƚĞ͕�ŚĂĐŝĞŶĚŽ�ƋƵĞ� ůĂ�
ĐƵďĞƚĂ�ĐĞŶƚƌĂů�ĚĞů�ǀĂůůĞ�ĂĚƋƵŝĞƌĂ�ƵŶĂ�ĨŽƌŵĂ�ĚĞ�ĐƵŹĂ͘

^Ƶ�ůşŵŝƚĞ�Ăů��ƐƚĞ�ůŽ�ĐŽŶƐƟƚƵǇĞŶ�ůĂƐ�ůşŶĞĂƐ�ƚƌĂŶƐǀĞƌƐĂůĞƐ�ƋƵĞ�ĐŽŶĨŽƌŵĂŶ�ůŽƐ�ƌşŽƐ�
'ĄůůĞŐŽ�Ǉ�,ƵĞƌǀĂ͕�ĞŶ�ƐƵ�ĐŽŶŇƵĞŶĐŝĂ�ĐŽŶ�Ğů��ďƌŽ�ŵĄƐ�Ž�ŵĞŶŽƐ�Ă�ůĂ�ĂůƚƵƌĂ�ĚĞ�ůĂ�ĐŝƵĚĂĚ�ĚĞ�
�ĂƌĂŐŽǌĂ͘

Y para el Oeste, los límites serĄŶ�ĂůŐŽ�ŵĄƐ� ĐŽŵƉůŝĐĂĚŽƐ�ĚĞ� ƐĞŹĂůŝǌĂƌ͕� ĂƵŶƋƵĞ�
ƉŽĚƌşĂŵŽƐ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƌ�ĐŽŵŽ�ƚĂů�ůŽƐ�ƌĞůŝĞǀĞƐ�ĚĞ�ůŽƐ�DŽŶƚĞƐ�sĂƐĐŽƐ�Ǉ�ůĂ��ŽƌĚŝůůĞƌĂ��ĂŶƚĄďƌŝca. 
Esta zona es de gran interĠƐ�ƉĂƌĂ�ĞƐƚĞ�ĞƐƚƵĚŝŽ͕�ƋƵĞ�ĐŽŵŽ�ƐĞ�ǀĞƌĄ�Ă�ĐŽŶƟŶƵĂĐŝſŶ͕�ĂůďĞƌŐĂ�
ǀĂƌŝŽƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ŵĄƐ�ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀŽƐ�Ǉ�ƋƵĞ�ƚƌĂƚĂƌĞŵŽƐ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂ�ĞƐƉĞĐíĮĐĂ�Ă�ůŽ�
ůĂƌŐŽ�ĚĞ�ůĂ�ŵĞŵŽƌŝĂ�;�ŽƌũĂͲ^ŝŵſŶ͕�ϭϵϵϰͿ͘

Figura 5�DĂƉĂ� ĐŽŶ� ůĂ� ůŽĐĂůŝǌĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůĂ� �ƵĞŶĐĂ� ĚĞů� �ďƌŽ� ;ŵŽĚŝĮĐĂĚŽ� ĚĞ� ůĂ� ǁĞď� ĚĞ� ůĂ� �ŽŶĨĞĚĞƌĂĐŝſŶ�
,ŝĚƌŽŐƌĄĮĐĂ�ĚĞů��ďƌŽͿ
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1.4.2 Geología

>Ă� ĨŽƌŵĂ� ƚƌŝĂŶŐƵůĂƌ� ĚĞ� ůĂ� �ƵĞŶĐĂ� ĚĞů� �ďƌŽ� ĞƐƚĄ delimitada por las Cordillera 
�ŽƐƚĞƌŽͲ�ĂƚĂůĂŶĂ͕� ůŽƐ�WŝƌŝŶĞŽƐ�Ǉ� ůĂ��ŽƌĚŝůůĞƌĂ� /ďĠƌŝĐĂ͘� ^Ƶ� ĨŽƌŵĂĐŝſŶ� ƐĞ�ƉƌŽĚƵũŽ�ƉŽƌ�Ğů�
acercamiento de las placas EuroasiĄƟĐĂ� Ǉ� �ĨƌŝĐĂŶĂ͕� ƚŽĚŽ� ĞůůŽ� ƉƌŽĚƵũŽ� ƵŶĂ� ĂĐƟǀŝĚĂĚ�
ƚĞĐƚſŶŝĐĂ�ŵƵǇ� ŝŶƚĞŶƐĂ͕� Ǉ� ƐƵƉƵƐŽ� Ğů� ůĞǀĂŶƚĂŵŝĞŶƚŽ� ĚĞ� ůŽƐ� WŝƌŝŶĞŽƐ� Ǉ� ůĂ� ĨŽƌŵĂĐŝſŶ� ĚĞ�
cuencas sedimentarias tanto al norte como en el sur a lo largo del Oligoceno superior 
Ǉ�Ğů�DŝŽĐĞŶŽ� ŝŶĨĞƌŝŽƌ� ;&ŝŐ͘�ϲͿ͘�>Ă�ĐƌĞĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĞƐƚĂƐ�ĐŽƌĚŝůůĞƌĂƐ�ƉƌŽŵŽǀŝſ�Ğů� ƌĞůůĞŶŽ�ĚĞ�
ůĂƐ�ĐƵĞŶĐĂƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂƐ�ĐŽŶ�ŵĂƚĞƌŝĂůĞƐ�ƉƌŽĐĞĚĞŶƚĞƐ�ĚĞ�ƐƵ�ĞƌŽƐŝſŶ�;^ŽƌŝĂŶŽ͕�ϭϵϴϵͿ͘�
�ƐƚƌƵĐƚƵƌĂůŵĞŶƚĞ�Ğů�ǀĂůůĞ�ĞƐƚĄ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚŽ�ƉŽƌ�ƉůŝĞŐƵĞƐ�ĐŽŶ�ŽƌŝĞŶƚĂĐŝſŶ�EKͲ^��ĞŶ�ůŽƐ�
ƋƵĞ�ŶŽƐ�ĞŶĐŽŶƚƌĂŵŽƐ�ŶƵŵĞƌŽƐĂƐ�ĐŽŵƉůŝĐĂĐŝŽŶĞƐ�ƚĞĐƚſŶŝĐĂƐ͘

>Ă��ƵĞŶĐĂ�ĚĞů��ďƌŽ�Ă�ƉĂƌƟƌ�ĚĞů��ŽĐĞŶŽ�ƐƵƉĞƌŝŽƌ�ĨƵĞ�ƵŶĂ�ĐŽŶƟŶĞŶƚĂů�ĞŶĚŽƌƌĞŝĐĂ͘�
Ello causſ que en las zonas prſǆŝŵĂƐ� Ă� ůŽƐ� ůşŵŝƚĞƐ� ĚĞ� ůŽƐ�ŵĄƌŐĞŶĞƐ�ŵŽŶƚĂŹŽƐŽƐ� ƐĞ�
ĚĞƉŽƐŝƚĂƌĂŶ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ĚĞƚƌşƟĐŽƐ�ƋƵĞ�ǀĂŶ�ĚĞƐĚĞ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌşĂƐ�ŐƌƵĞƐĂƐ�Ă�ĮŶĂƐ͘�z�ĞŶ�ůĂ�
ǌŽŶĂ�ĐĞŶƚƌĂů�ĚĞ�ůĂ��ƵĞŶĐĂ�ĚĞů��ďƌŽ͕�ŵĄƐ�ĂůĞũĂĚĂ�ĚĞ�ůŽƐ�ŵĄƌŐĞŶĞƐ�ŵŽŶƚĂŹŽƐŽƐ͕�ĞƐƚƵǀŝĞƐĞ�
caracterizada por la presencia de lagos poco profundos, en los que se acumularon 
ŐƌĂŶĚĞƐ�ĞƐƉĞƐŽƌĞƐ�ĚĞ�ĞǀĂƉŽƌŝƚĂƐ�ĐŽŵŽ�ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ͕�ǇĞƐŽƐ�Ǉ�ŽƚƌŽƐ�ŵŝŶĞƌĂůĞƐ�ĞǀĂƉŽƌşƟĐŽƐ�
;^ŽƌŝĂŶŽ͕ϭϵϴϵͿ͘

1.4.3 Paleoclimatología y paleovegetación

�ů� �ůƚŽ� sĂůůĞ� ĚĞů� �ďƌŽ� ĞƐƚĄ situado en una zona estratĠŐŝca, con una amplia 
ǀĂƌŝĞĚĂĚ� ĚĞ� ĂŵďŝĞŶƚĞƐ͕� ůŽƐ� ĐƵĂůĞƐ� ŶŽ� ƉĂƐĂƌŽŶ� ĚĞƐĂƉĞƌĐŝďŝĚŽƐ� ƉĂƌĂ� ůĂƐ� ĐŽŵƵŶŝĚĂĚĞƐ�
ŚƵŵĂŶĂƐ�ĚĞů�ĮŶĂů�ĚĞů�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ�Ğ�ŝŶŝĐŝŽƐ�ĚĞů�,ŽůŽĐĞŶŽ͕�Ǉ�ƋƵĞ�ŚĂĐĞŶ�ƋƵĞ�ĞƐƚĂ�ƌĞŐŝſŶ�
tenga una personalidad propia.

'ƌĂĐŝĂƐ� Ă� ůŽƐ� ĞƐƚƵĚŝŽƐ� ĂƌƋƵĞŽǌŽŽůſŐŝĐŽƐ͕� ƉĂůŝŶŽůſŐŝĐŽƐ, carpolſŐŝĐŽƐ͕� ĞƚĐ͘ que 
ĂƉŽƌƚĂŶ� ŵƵĐŚĂ� ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ� ƐŽďƌĞ� Ğů� ĐŽŶƚĞǆƚŽ� ĂŵďŝĞŶƚĂů� ĚĞ� ĮŶĂůĞƐ� ĚĞů� WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ�
Ǉ� Ğů� ĐŽŵŝĞŶǌŽ� ĚĞů� ,ŽůŽĐĞŶŽ� Ǉ� ĂƉŽƌƚĂŶ� ƚĂŵďŝĠŶ� ĚĂƚŽƐ� ƐŽďƌĞ� Ğů� ŵŽǀŝŵŝĞŶƚŽ� ĚĞ�
ƉŽďůĂĐŝŽŶĞƐ�ŚƵŵĂŶĂƐ�ĂƐş�ĐŽŵŽ�ƐƵ�ŶĞĐĞƐŝĚĂĚ�ĚĞ�ƵƟůŝǌĂƌ�ŶƵĞǀŽƐ�ďŝŽƚŽƉŽƐ�ƉĂƌĂ�ĐƵďƌŝƌ�ƐƵƐ�
necesidades.  

�ƐƚĂ� ƚĞƐŝƐ� ĂďĂƌĐĂ� ƵŶ� ĄŵďŝƚŽ� ĐƌŽŶŽůſŐŝĐŽ� ŵĂƌĐĂĚŽ� ƉŽƌ� ůŽƐ� últimos� ŝŶƚĞƌǀĂůŽƐ�
ĨƌşŽƐ�ĚĞů�dĂƌĚŝŐůĂĐŝĂƌ�Ǉ�Ğů�ĂƚĞŵƉĞƌĂŵĞŶƚŽ�ĚĞů�ĐůŝŵĂ�ĚĞů�ŝŶŝĐŝŽ�ĚĞů�,ŽůŽĐĞŶŽ͕�ĐƵďƌŝĞŶĚŽ�
culturalmente los últimos� ǀĞƐƟŐŝŽƐ� ĚĞů� DĂŐĚĂůĞŶŝĞŶƐĞ� Ǉ� ůĂƐ� ƉƌŝŵĞƌĂƐ� ĐŽŵƵŶŝĚĂĚĞƐ�
ŚƵŵĂŶĂƐ�ĚĞů�DĞƐŽůşƟĐŽ͘�
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~Las  comunidades humanas en la transición Pleistoceno-Holoceno en el Alto Valle del Ebro~

Arantzazu Jindriska Pérez Fernández

1.4.3.1 Paleoclimatología

� �ů�ĮŶĂů�ĚĞů�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ�ǀŝĞŶĞ�ŵĂƌĐĂĚŽ�ƉŽƌ�Ğů�ƌĞƚƌŽĐĞƐŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ŐƌĂŶĚĞƐ�ŚŝĞůŽƐ�ƚƌĂƐ�
ůĂ�ƷůƟŵĂ�ĨĂƐĞ�ĨƌşĂ�;'/Ͳϭ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞ�Ă�ůĂ�ĐƌŽŶŽůŽŐşĂ�ĚĞ�ϭϰ͘ϲʹϭϮ͘ϵ�ĐĂů�ŬĂ��WͿ͘��ƐƚĞ�ƉĞƌŝŽĚŽ�
ƐĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ�ƉŽƌ�ƵŶĂ�ŝŵƉŽƌƚĂŶĐŝĂ�ƌĞůĞǀĂŶƚĞ�ƉŽƌ�Ğů�ĐĂŵďŝŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ĞĐŽƐŝƐƚĞŵĂƐ�
ĂĐƵĄƟĐŽƐ�ĂƐş�ĐŽŵŽ�ůŽƐ�ƚĞƌƌĞƐƚƌĞƐ͘��Ŷ�ĐŽŶƐĞĐƵĞŶĐŝĂ͕�Ǉ�ĞŶ�Ğů�ĂƐƉĞĐƚŽ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ�ƚĂŵďŝĠŶ�
ƐĞ�Ěŝſ͕�ƵŶĂ�ƌĞŽƌŐĂŶŝǌĂĐŝſŶ�ĐƵůƚƵƌĂů�ĚĞƐƉƵĠƐ�ĚĞ�ůĂ�ĞƚĂƉĂ�ƉŽƐƚŐůĂĐŝĂů�;>ŽǁĞ�Ǉ�,ŽĞŬ͕�ϮϬϬϭ͖�
Aura et al.͕�ϮϬϭϭ͖�^ƚƌĂƵƐ͕�ϮϬϭϭ͖�hƚƌŝůůĂ�et al͕͘�ϮϬϭϮĂ͖�DŽƌĞŶŽ�et al.,�ϮϬϭϰ�Ǉ��ƌĂŶďĂƌƌŝ͕�
ϮϬϭϲͿ͘

� ^Ğ�ƚƌĂƚĂ�ĚĞ�ƵŶ�ƉĞƌŝŽĚŽ�ĚŽŶĚĞ�ŚĂǇ�ƵŶ�ĐŽŶƟŶƵŽ�ŝŶĐƌĞŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ĨŽƌĞƐƚĂů�ĂƐş�
ĐŽŵŽ�ƵŶĂ�ĞǆƉĂŶƐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ĨĂƵŶĂ͘��ů�ƐŝƐƚĞŵĂ�ŐĞŽŵŽƌĨŽůſŐŝĐŽ�ƚĞƌƌĞƐƚƌĞ�ƐĞ�ŵŽĚŝĮĐĂďĂ�ƉŽƌ�
ůĂ�ƉĂƵůĂƟŶĂ�ƐƵďŝĚĂ�ĚĞů�ŶŝǀĞů�ĚĞů�ŵĂƌ͕�ůĂ�ƌĞƟƌĂĚĂ�ĚĞ�ůŽƐ�ŐůĂĐŝĂƌĞƐ�ĂƐş�ĐŽŵŽ�ůĂ�ƌĞǀŝƚĂůŝǌĂĐŝſŶ�
ŇƵǀŝĂů�;�ƌĂŶďĂƌƌŝ͕�ϮϬϭϲͿ͘�

� �ů�ƉĞƌŝŽĚŽ�ĚĞ�ƚƌĂŶƐŝĐŝſŶ�ĚĞů�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽͲ,ŽůŽĐĞŶŽ�ǀŝĞŶĞ�ŵĂƌĐĂĚŽ�ƉŽƌ�ůĂ�ƷůƟŵĂ�
fase fría del Pleistoceno, el Younger Dryas ;'^Ͳϭ͕�ϭϮ͘ϵʹϭϭ͘ϳ�ĐĂů�ŬĂ��WͿ͘�hŶ�ƉĞƌŝŽĚŽ�ĐŽƌƚŽ�
ĚĞ�ƟĞŵƉŽ�ĚĞ�ĞŶĨƌŝĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞů�ĐůŝŵĂ�ǀŽůǀĞƌşĂ�ƚƌĂƐ�ĞƐĞ�ŵĞũŽƌĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂƐ�
;�ĞƌŐĂŶǌĂ͕�ϮϬϬϱͿ͕�ŚĂďŝĞŶĚŽ�ƉƌŝŵĞƌŽ�ƵŶ�ƉĞƌŝŽĚŽ�ƐĞĐŽ�Ǉ�ƉƌŽŐƌĞƐŝǀĂŵĞŶƚĞ�ƵŶ�ĂƵŵĞŶƚŽ�ĚĞ�
ůĂ�ŚƵŵĞĚĂĚ͘�>ŽƐ�ĚŝǀĞƌƐŽƐ�ĞƐƚƵĚŝŽƐ�ƌĞĂůŝǌĂĚŽƐ͕�Ǉ�ŵĄƐ�ĞŶ�ĐŽŶĐƌĞƚĂŵĞŶƚĞ�ůĂ�ŵŝĐƌŽĨĂƵŶĂ͕�
muestra estas etapas en el Younger Dryas�ĞŶ�ĚŝǀĞƌƐŽƐ�ƌĞŐŝƐƚƌŽƐ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ͕�ĐŽŵŽ�ĞƐ�
Ğů�ĐĂƐŽ�ĚĞů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�>ĂŵŝŶĂŬ�//�;�ĞƌƌŝĂƚƵĂ͕��ŝǌŬĂŝĂͿ�;WĞŵĂŶ͕�ϭϵϵϰͿ͘�^Ğ�ĚĞĮŶĞ�ƉŽƌ�
ƚĂŶƚŽ�ĐŽŵŽ�ƵŶĂ�ĨĂƐĞ�ĨƌşĂ�Ǉ�ĄƌŝĚĂ�ĐƵǇĂƐ�ĐŽŶƐĞĐƵĞŶĐŝĂƐ�ƋƵĞĚĂŶ�ƌĞŇĞũĂĚĂƐ�ĞŶ�Ğů�ƌĞŐŝƐƚƌŽ�
ŚŝĚƌŽůſŐŝĐŽ�;DŽƌĞŶŽ�et al.͕�ϮϬϭϬ͖��ĂƌƚŽůŽŵĠ�et al.͕�ϮϬϭϱ�Ǉ�'ĂƌĐşĂͲZƵŝǌ�et al.͕�ϮϬϭϲͿ͕�ĚĞ�
ǀĞŐĞƚĂĐŝſŶ�;WĞŹĂůďĂ�et al.͕�ϭϵϵϳ͖�DƵŹŽǌͲ^ŽďƌŝŶŽ�et al.͕�ϮϬϭϯ�Ǉ�/ƌŝĂƌƚĞͲ��ŚŝĂƉƵƐƐŽ�et al., 
ϮϬϭϲͿ�Ǉ�ĨĂƵŶşƐƟĐŽ�;^ŽŵŵĞƌ�et al.͕�ϮϬϭϰͿ�ĚĞ�ůĂ�WĞŶşŶƐƵůĂ�/ďĠƌŝĐĂ͘�

� ��ƉĞƐĂƌ�ĚĞ�ĞůůŽ�ůŽƐ�ƷůƟŵŽƐ�ŐƌƵƉŽƐ�ĐĂǌĂĚŽƌĞƐͲƌĞĐŽůĞĐƚŽƌĞƐ�ŶŽ�ƉĂƌĞĐĞŶ͕�a priori, 
ĞƐƚĂƌ�ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀĂŵĞŶƚĞ�ĂĨĞĐƚĂĚŽƐ�Ŷŝ�ƉŽƌ�ůĂ�ŵĞũŽƌşĂ�ĐůŝŵĄƟĐĂ�ĚĞů�'/Ͳϭ�Ŷŝ�ƚĂŵƉŽĐŽ�ƉŽƌ�Ğů�
ƌĞƚŽƌŶŽ�ĚĞů�ĞŶĨƌŝĂŵŝĞŶƚŽ�ĚƵƌĂŶƚĞ�Ğů�'^Ͳϭ�;DŽŶƚĞƐ�et al.͕�ϮϬϭϲͿ͘

� �ƵŶƋƵĞ�ŚĂǇ�ƵŶ�ƉƌŽŐƌĞƐŝǀŽ�ĂƵŵĞŶƚŽ�ĚĞů�ĞƐƚƵĚŝŽ�ĚĞ�ĞƐƚŽƐ�ĞǀĞŶƚŽƐ�ĐůŝŵĄƟĐŽƐ�ĂƷŶ�
ƋƵĞĚĂŶ�ŚƵĞĐŽƐ�ĞŶ�ůĂ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ͕�ƉŽƌ�ůŽ�ƋƵĞ�ŶŽ�ƉƵĞĚĞŶ�ƐĞƌ�ƉƌŽĨƵŶĚŝǌĂĚĂƐ�ĞŶ�ĚĞƚĂůůĞ�
ƉĂƌĂ�Ğů�ĄƌĞĂ�ĞƐƚƵĚŝĂĚĂ͘��ů�Younger Dryas ŚĂ�ĚĞũĂĚŽ�ƵŶĂ�ŝŵƉƌŽŶƚĂ�ƌĞůĞǀĂŶƚĞ�ĞŶ�Ğů�ƌĞŐŝƐƚƌŽ�
ƉŽůşŶŝĐŽ�ĚĞ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ĄƌĞĂƐ�;DƵŹŽǌͲ^ŽďƌŝŶŽ�et al.,�ϮϬϭϯͿ�;&ŝŐ͘�ϳͿ͘�,ĂǇ�ƵŶ�ŐƌĂŶ�ŶƷŵĞƌŽ�
ĚĞ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂƐ�ƋƵĞ�ƌĞŇĞũĂŶ�ƵŶĂ�ĞƐƚĞƌŝůŝĚĂĚ�ƉŽůşŶŝĐĂ�Ă�ĐŽŶƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĚŝǀĞƌƐĂƐ�ĨĂƐĞƐ�ĚĞ�
ĚĞƐĞĐĂĐŝſŶ�ƉĂƌĐŝĂů�Ž�ƚŽƚĂů�;sĞŐĂƐ�et al.͕�ϮϬϭϬͿ͘�>Ă�ŝŶƚĞŶƐŝĮĐĂĐŝſŶ�ĚĞů�ǀŝĞŶƚŽ�ĂƐş�ĐŽŵŽ�Ğů�
ƌĞƐƚĂďůĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ĄƌŝĚĂƐ͕�ǀŝŶĐƵůĂĚŽƐ�Ă�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĚĞ�ĚĞŇĂĐŝſŶ�ĞſůŝĐĂ͕�ĚĞũſ�
ƐƵ� ŝŵƉƌŽŶƚĂ�ĞŶ� ůŽƐ� ƌĞŐŝƐƚƌŽƐ�ĚĞ� ƐĂůĂĚĂƐ�ĚĞů�sĂůůĞ��ĞŶƚƌĂů�ĚĞů� �ďƌŽ� ;�ƌĂŶďĂƌƌŝ͕� ϮϬϭϲ�Ǉ�
'ŽŶǌĄůĞǌͲ�^ĂŵƉĠƌŝǌ�et al.͕�ϮϬϬϴͿ͘

� �Ŷ�Ğů�ĄƌĞĂ�ŵĞĚŝƚĞƌƌĄŶĞĂ�ĐŽŶƟŶĞŶƚĂů�ƐĞ�ŚĂ�ŽďƐĞƌǀĂĚŽ�ƵŶĂ�ĐĂƐŝ�ŶƵůĂ�ƌĞƉĞƌĐƵƐŝſŶ�ĞŶ�
Ğů�ƉĂůĞŽĂŵďŝĞŶƚĞ�ĚĞů�Younger Dryas͘���ƉĞŶĂƐ�ĞǆŝƐƚĞ�ƵŶ�ƌĞŐŝƐƚƌŽ�ĞŶ�Ğů�ĞƐƚƵĚŝŽ�ƉĂůŝŶŽůſŐŝĐŽ�
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ĐŽŶ�ƵŶĂ�ŵĂƌĐĂĚĂ�ƌĞƐƉƵĞƐƚĂ�ǀĞŐĞƚĂů�Ăů�ĂƵŵĞŶƚŽ�ĚĞů�ĞƐƚƌĠƐ�ĐůŝŵĄƟĐŽ�;�ƌĂŶďĂƌƌŝ͕�ϮϬϭϲͿ͘

� �ů�ŝŶŝĐŝŽ�ĚĞů�,ŽůŽĐĞŶŽ�;ϭϭ͘ϳ�ĐĂů�ŬĂ��WͿ�ǀŝĞŶĞ�ŵĂƌĐĂĚŽ�ĞŶ�ůĂ�ƉĂůĞŽĞĐŽůŽŐşĂ�ĞƵƌŽƉĞĂ�
ĐŽŵŽ�ƵŶ�ƉĞƌŝŽĚŽ�ŵĄƐ�ŚƷŵĞĚŽ�Ǉ�ƚĠƌŵŝĐŽ�ƋƵĞ�Ğů�ĂĐƚƵĂů͘��Ŷ�ĞůůĂ�ůŽƐ�ďŽƐƋƵĞƐ�ĐĂĚƵĐŝĨŽůŝŽƐ�
ĂůĐĂŶǌĂŶ�ƐƵ�ŵĄǆŝŵĂ�ĞǆƚĞŶƐŝſŶ�Ă�ŶŝǀĞů�ĐŽŶƟŶĞŶƚĂů�;�ƌĞǁĞƌ�et al.͕�ϮϬϬϮ͖�WĞƟƚ�et al., 2002 
Ǉ��ĂǀŝƐ�et al.͕�ϮϬϭϱͿ͘�

� ^ŝŶ� ĞŵďĂƌŐŽ͕� ĞǆŝƐƚĞ� ƵŶ� ĂƐŝŶĐƌŽŶŝƐŵŽ� ƉĂůĞŽďŝŽŐĞŽŐƌĄĮĐŽ� ĞŶ� ĐƵĂŶƚŽ� Ă� ůĂ� ǌŽŶĂ�
ŵĞĚŝƚĞƌƌĄŶĞĂ͘��ů�ŐƌĂŶ�ĂƵŵĞŶƚŽ�ĂƌďſƌĞŽ�Ǉ�ůŽƐ�ĐĂŵďŝŽƐ�ĚĞ�ŚƵŵĞĚĂĚ͕�ƋƵĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂŶ�Ăů�
�ŽŶƟŶĞŶƚĞ�ĞƵƌŽƉĞŽ͕�ŶŽ�ƐĞ�ŚĂĐĞŶ�ǀŝƐŝďůĞƐ�ĞŶ�ůĂ�ǌŽŶĂ�ŵĞĚŝƚĞƌƌĄŶĞĂ�ŚĂƐƚĂ�ǀĂƌŝŽƐ�ŵŝůĞŶŝŽƐ�
ĚĞƐƉƵĠƐ͘� >ŽƐ� ǀĂůŽƌĞƐ� ĞǆƚƌĞŵĂĚĂŵĞŶƚĞ�ĂůƚŽƐ�ĚĞ� ĐŽŶşĨĞƌĂƐ͕� ũƵŶƚŽ� ĐŽŶ� ůĂ�ƉĞƌƐŝƐƚĞŶĐŝĂ� Ă�
ůĂƌŐŽ�ƉůĂǌŽ�ĚĞ�ǆĞƌſĮƚŽƐ�ĐŽŵŽ�Artemisia, Helianthemum�Ƶ�ŽƚƌŽƐ�ŚĞůŝſĮƚŽƐ�Ǉ� ůĂ�ĞƐĐĂƐĂ�
ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ� ĚĞ� ĄƌďŽůĞƐ� ƚĞŵƉůĂĚŽƐ͕� ĚĞĮŶĞŶ� ůĂ� ĂƉĂƌŝĐŝſŶ� ĚĞů� ,ŽůŽĐĞŶŽ� ƚĂŶƚŽ� ĞŶ� ƟĞƌƌĂƐ�
ďĂũĂƐ� ĐŽŵŽ�ĂůƚĂƐ� ;WĠƌĞǌͲ^ĂŶǌ�et al.,� ϮϬϭϯͿ͘� �Ŷ� ĐĂŵďŝŽ͕� ĞŶ�Ğů� ƐŝƟŽ�ŵĄƐ�ŽĐĐŝĚĞŶƚĂů͕� ƵŶ�
ĐĂŵďŝŽ�ƌĄƉŝĚŽ�ĞŶ�ůĂƐ�ĨƌĞĐƵĞŶĐŝĂƐ�ĚĞ�Betula�Ǉ�Corylus�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞ�Ăů�ĐŽŶŽĐŝĚŽ�ƉĂƚƌſŶ�
ĚĞ� ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ� ĚĞ� ůĂ� ǀĞŐĞƚĂĐŝſŶ� ĂƚůĄŶƟĐĂ͕� ůŽ� ƋƵĞ� ƐƵŐŝĞƌĞ� ƵŶ� ƌĄƉŝĚŽ� ĂƵŵĞŶƚŽ� ĞŶ� ůĂƐ�
ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ� ĚĞ� ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ� Ǉ� ŚƵŵĞĚĂĚ� ;'ŽŶǌĄůĞǌͲ^ĂŵƉĠƌŝǌ� et al͕͘� ϮϬϭϳͿ͘� dŽĚĂƐ�

Figura 7��ŝŶĄŵŝĐĂ�ĚĞů�ĐůŝŵĂ�ĞŶ�Ğů�EK�ƉĞŶŝŶƐƵůĂƌ�ĚƵƌĂŶƚĞ�ůĂ�ƷůƟŵĂ�ĨĂƐĞ�ĚĞů�DĄǆŝŵŽ�'ůĂĐŝĂů�Ǉ�Ğů�dĂƌĚŝŐůĂĐŝĂů�
;Ă�ƉĂƌƟƌ�ĚĞ�DƵŹŽǌͲ^ŽďƌŝŶŽ�et al.,�ϮϬϭϯͿ
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ĞƐƚĂƐ�ƉĞƌƚƵƌďĂĐŝŽŶĞƐ� ĐůŝŵĄƟĐĂƐ� ƌĞƉĞƌĐƵƟƌĄŶ�ĞŶ� ůĂ� ƐƵďƐŝƐƚĞŶĐŝĂ�ĚĞ� ůŽƐ�ƷůƟŵŽƐ�ŐƌƵƉŽƐ�
ĚĞ�ĐĂǌĂĚŽƌĞƐͲƌĞĐŽůĞĐƚŽƌĞƐ͕� ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĚŽ�ƵŶ�ŵŽŵĞŶƚŽ�ĐƌƵĐŝĂů�ĞŶ�Ğů�ƋƵĞ�ƚƵǀŝĞƌŽŶ�ƋƵĞ�
ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƌ� ƐƵƐ� ĞƐƚƌĂƚĞŐŝĂƐ� ĚĞ� ƐƵďƐŝƐƚĞŶĐŝĂ͘� >Ă� ĞǆƉůŽƚĂĐŝſŶ� ĚĞů� ŵĞĚŝŽ� ĞŶ� Ğů� ƋƵĞ� ƐĞ�
ƐŝƚƷĂŶ�ĞƐƚĂƐ�ĐŽŵƵŶŝĚĂĚĞƐ�ŚƵŵĂŶĂƐ͕�ĂƐş�ĐŽŵŽ�ůĂƐ�ĚŝŶĄŵŝĐĂƐ�ĚĞ�ŽĐƵƉĂĐŝſŶ�ĚĞů�ƚĞƌƌŝƚŽƌŝŽ�
ĐĂŵďŝĂƌŽŶ�ƉƌŽŐƌĞƐŝǀĂŵĞŶƚĞ�Ăů�ŝŶƐƚĂƵƌĂƌƐĞ�ůĂ�ŵĞũŽƌĂ�ĐůŝŵĄƟĐĂ�ĚĞů�ŝŶŝĐŝŽ�ĚĞů�,ŽůŽĐĞŶŽ͘

� �ƐƚĂ�ŵĞũŽƌşĂ�ĐůŝŵĄƟĐĂ�ƐĞ�ǀĞƌĄ� ŝŶƚĞƌƌƵŵƉŝĚĂ�ƉŽƌ�Ğů�ĞǀĞŶƚŽ�ĐůŝŵĄƟĐŽ�ϴ͕Ϯ�ŬĂ��W͕�
ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚŽ� ƉŽƌ� ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ� ĄƌŝĚĂƐ͕� ĞƐƚĂĐŝŽŶĂůŝĚĂĚ͕� ĨƌşŽ� Ǉ� ĚĞĨŽƌĞƐƚĂĐŝſŶ� ĚƵƌĂŶƚĞ�
Ğů� DĞƐŽůşƟĐŽ� ĞŶ� ůĂ� �ƵĞŶĐĂ� ĚĞů� �ďƌŽ͘� �Ŷ� ůĂ� ƷůƟŵĂ� ĚĠĐĂĚĂ� ĚŝǀĞƌƐĂƐ� ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝŽŶĞƐ�
ŝŶƚĞƌĚŝƐĐŝƉůŝŶĂƌĞƐ͕�ĚŝƌĞĐƚĂŵĞŶƚĞ�ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚĂƐ�ĐŽŶ�ĞƐƚĞ�ĞǀĞŶƚŽ͕�ŚĂŶ�ƐŝĚŽ�ůůĞǀĂĚĂƐ�Ă�ĐĂďŽ͘�
��ƉĞƐĂƌ�ĚĞ�ƋƵĞ�ŶŽ�ƐĞ�ǀĞ�ƌĞŇĞũĂĚŽ�ĞŶ�ƚŽĚŽƐ�ůŽƐ�ƌĞŐŝƐƚƌŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝŽƐ�Ǉ�ƉĂůŝŶŽůſŐŝĐŽƐ͕�
ƚĞŶĞŵŽƐ�ĐŽŶƐƚĂŶĐŝĂ�ĚĞ�ĞƐƚĞ�ĞǀĞŶƚŽ�ĞŶ�ĚŝǀĞƌƐŽƐ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ�Ǉ�ĚĞƉſƐŝƚŽƐ�
ŶĂƚƵƌĂůĞƐ͘� ZĞƐƉĞĐƚŽ� Ă� ůĂ� �ƵĞŶĐĂ� ĚĞů� �ďƌŽ� ƐĞ�ŵĞŶĐŝŽŶĂ� ĞŶ� 'ŽŶǌĂůĞǌͲ^ĂŵƉĞƌŝǌ� et al., 
ϮϬϬϵ͖� hƚƌŝůůĂ� et al., ϮϬϭϮď y 'ĂƌĐşĂ� DĂƌơŶĞǌ� ĚĞ� >ĂŐƌĄŶ� et al.͕� ϮϬϭϱ͘� �Ŷ� Ğů� ĐĂƐŽ� ĚĞů�
ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ��ƌƚƵƐŝĂ�;hŶǌƵĠ͕�EĂǀĂƌƌĂͿ�Ğů�ĞƐƚƵĚŝŽ�ƚŽďĄĐĞŽ�Ǉ�ďŽƚĄŶŝĐŽ�ŚĂ�ƌĞǀĞůĂĚŽ�ƵŶĂƐ�
ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ� ĐůŝŵĄƟĐĂƐ� ĄƌŝĚĂƐ� ĂƐş� ĐŽŵŽ�ƵŶĂ� ĚĞĨŽƌĞƐƚĂĐŝſŶ�ŵĄƐ� ĞǆƚƌĞŵĂ�ĚƵƌĂŶƚĞ� ĞƐƚĞ�
ĞǀĞŶƚŽ�ĐůŝŵĄƟĐŽ͘��ƐƚĞ�ĞǀĞŶƚŽ�ƚĂŵďŝĠŶ�ŚĂ�ƐŝĚŽ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�Ă�ƉĂƌƟƌ�ĚĞ�ƌĞŐŝƐƚƌŽƐ�ƉŽůşŶŝĐŽƐ�
ƚĂŶƚŽ�ĞŶ�ĚĞƉſƐŝƚŽƐ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ�ĐŽŵŽ�ŶĂƚƵƌĂůĞƐ�;/ƌŝĂƌƚĞͲ�ŚŝĂƉƵƐƐŽ͕�ϭϵϵϴ�Ǉ�WĠƌĞǌͲ�şĂǌ͕�
ϮϬϭϮͿ͘���

� �ů� ƐŝŐƵŝĞŶƚĞ� ƉĞƌŝŽĚŽ� ĚŝŽ� ƉĂƐŽ� Ăů� ĚĞŶŽŵŝŶĂĚŽ�KƉƟŵŽ� �ůŝŵĄƟĐŽ� ĚĞů� ,ŽůŽĐĞŶŽ�
ĐŽŵƉƌĞŶĚŝĚŽ� ĐƌŽŶŽůſŐŝĐĂŵĞŶƚĞ� ĞŶƚƌĞ� ϴϬϬϬͲϱϬϬϬ� ĐĂů�W� ;�ĂƌƌŝſŶ� et al.,� ϮϬϭϬ͖� WĠƌĞǌͲ
KďŝŽů�et al͕͘�ϮϬϭϭ�Ǉ�^ĂĚŽƌŝ�et al.,�ϮϬϭϭͿ͘��ƐƚĂ� ĨĂƐĞ�ƐĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ�ƉŽƌ� ůĂ�ĞǆƉĂŶƐŝſŶ�ĚĞů�
ƉĂŝƐĂũĞ�ŵĞĚŝƚĞƌƌĄŶĞŽ�ĨĂǀŽƌĞĐŝĚŽ�ƉŽƌ�ůĂƐ�ďƵĞŶĂƐ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ĐůŝŵĄƟĐĂƐ͘��ůůŽ�ƉƌŽƉŝĐŝſ�Ğů�
ĂǀĂŶĐĞ�ĚĞ� ůĂƐ�ĂĐƟǀŝĚĂĚĞƐ�ĞĐŽŶſŵŝĐĂƐ�Ǉ�Ğů�ĂƵŵĞŶƚŽ�ĚĞŵŽŐƌĄĮĐŽ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐŽ�ĚĞ� ůĂƐ�
ƐŽĐŝĞĚĂĚĞƐ�ŶĞŽůşƟĐĂƐ�;ZŽďĞƌƚƐ�et al͕͘�ϮϬϭϭͿ͘

    

 1.4.3.2 Paleovegetación

>ŽƐ�ĐĂŵďŝŽƐ�ĐůŝŵĄƟĐŽƐ͕�ƚĂŶƚŽ�ĚĞ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ�ĐŽŵŽ�ĚĞ�ŚƵŵĞĚĂĚ͕�ƚƵǀŝĞƌŽŶ�ƐƵ�
ƌĞŇĞũŽ�ĞŶ�ůĂ�ĐŽďĞƌƚƵƌĂ�ǀĞŐĞƚĂů�ĚĞ�ĞƐƚĂ�ƌĞŐŝſŶ͘

Pocos son los estudios palinolſŐŝĐŽƐ͕� ĐĂƌƉŽůſŐŝĐŽƐ� Ǉ� ĚĞ� ĨŝƚŽůŝƚŽƐ de los que 
ĚŝƐƉŽŶĞŵŽƐ�ĞŶ�ĞƐƚĂ�ƌĞŐŝſŶ�ĚĞů��ůƚŽ�sĂůůĞ�ĚĞů��ďƌŽ͕�ƉĞƌŽ�ƉŽĐŽ�Ă�ƉŽĐŽ�ƉŽĚĞŵŽƐ�ŚĂĐĞƌ�
ƵŶĂ�ĂƉƌŽǆŝŵĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĐƵĄů�ĞƌĂ�Ğů�ĞŶƚŽƌŶŽ�ǀĞŐĞƚĂů�ĚĞ�ĞƐƚŽƐ�ŐƌƵƉŽƐ�ŚƵŵĂŶŽƐ�ĚĞů�ĮŶĂů�ĚĞů�
DĂŐĚĂůĞŶŝĞŶƐĞ�Ǉ�ĚĞů�DĞƐŽůşƟĐŽ͘��ů�ŵĂƌĐŽ�ĐƌŽŶŽůſŐŝĐŽ�Ǉ�ůĂ�ĞǀŽůƵĐŝſŶ�ĚĞů�ƉĂŝƐĂũĞ�ǀĞŐĞƚĂů�
serĄ�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�ĞŶ�Ğů�ĂƉƌŽǀĞĐŚĂŵŝĞŶƚŽ�ƋƵĞ�ŚĂĐĞŶ�ĞƐƚŽƐ�ŐƌƵƉŽƐ�ŚƵŵĂŶŽƐ�ĚĞů�ĞƐƉĂĐŝŽ�
ǀĞŐĞƚĂů͘��Ŷ�ůŽƐ�ƉĞƌŝŽĚŽƐ�ĨƌşŽƐ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞŶ�ĞŶĐŽŶƚƌĂƌ�ďŽƐƋƵĞƐ͕�ĞŶ�ŐĞŶĞƌĂů͕�ĚŽŵŝŶĂĚŽƐ�ƉŽƌ�
especies predominantes de coníferas. En periodos cĄůŝĚŽƐ͕�ĂƵŵĞŶƚĂƌşĂ�ůĂ�ƉƌŽƉŽƌĐŝſŶ�Ǉ�
ůĂ�ĞǆƚĞŶƐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ďŽƐƋƵĞƐ�ĐĂĚƵĐŝĨŽůŝŽƐ�;ĂǀĞůůĂŶŽ�Ǉ�ƌŽďůĞͿ͘�

El Younger Dryas�ƐƵƉŽŶĞ�ƵŶĂ�ǀƵĞůƚĂ�Ăů�ĐůŝŵĂ�ĨƌŝŽ͕�ƉŽƌ�ƵŶ�ĐŽƌƚŽ�ƉĞƌŝŽĚŽ�ĚĞ�ƟĞŵƉŽ͕�
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1. Introducción

Ǉ�ĐŽŶƟŶƵŝĚĂĚ�ĚĞ�ůĂ�ŚƵŵĞĚĂĚ͘��ůůŽ�ĐĂƵƐĂ�ƵŶĂ�ĚŝƐŵŝŶƵĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ĄƌďŽůĞƐ͕�ŵĂŶƚĞŶŝĠŶĚŽƐĞ�
ĞƐƉĞĐŝĞƐ�ĐŽŵŽ�ůĂ�ĞŶĐŝŶĂ�Ǉ�Ğů�ĂǀĞůůĂŶŽ͕�ŝŶĚŝĐĂĚŽƌĞƐ�ĚĞ�ƋƵĞ�ůĂƐ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂƐ�ŶŽ�ĚĞďşĂŶ�ƐĞƌ�
ŵƵǇ�ƌŝŐƵƌŽƐĂƐ͘�̂ Ğ�ŚĂŶ�ƌĞĐƵƉĞƌĂĚŽ�ĞŶ�ĞƐƚĞ�ŵŽŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ƚƌĂŶƐŝĐŝſŶ�ƚĂŵďŝĠŶ�ĐĂƌďŽŶĞƐ�ĚĞů�
genero Quercus o �ĂƐƚĂŶĞĂ�ƐĂƟǀĂ�ĞŶ�>ĂŵŝŶĂŬ�//�;�ĞƌƌŝĂƚƵĂ͕��ŝǌŬĂŝĂͿ�;hǌƋƵŝĂŶŽ͕�ϭϵϵϰͿ͘

>ŽƐ� ĚŝǀĞƌƐŽƐ� ĞƐƚƵĚŝŽƐ� ĂŶƚƌĂĐŽůſŐŝĐŽƐ� Ǉ� ƉĂůŝŶŽůſŐŝĐŽƐ� ƌĞĂůŝǌĂĚŽƐ� ĞŶ� ǀĂƌŝŽƐ�
ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ĞŶ�Ğů�WĂşƐ�sĂƐĐŽ�;Ɖ͘�Ğũ͘�>ĂŵŝŶĂŬ�//�;�ĞƌƌŝĂƚƵĂ͕��ŝǌŬĂŝĂͿ͕�ĐƵĞǀĂ�ĚĞ��ƌĞŶĂǌĂ�/�
;'ĂůĚĂŵĞƐ͕��ŝǌŬĂŝĂͿ͕�ĐƵĞǀĂ�ĚĞ��ŬĂŝŶ�;�ĞƐƚŽĂ͕�'ŝƉƵǌŬŽĂͿ͕�ĐƵĞǀĂ�ĚĞ��ĞƌƌŽďĞƌƌşĂ�;hƌĚĂǆ͕�
EĂǀĂƌƌĂͿ͕�ĐƵĞǀĂ�ĚĞ��ĂƚŽǇĂ�;�ďĂƵƌƌĞĂ͕�EĂǀĂƌƌĂͿ͕�ĂďƌŝŐŽ�ĚĞ�<ĂŶƉĂŶŽƐƚĞ�'ŽŝŬŽĂ�;�ůĂǀĂͿ͕�
DĞŶĚĂŶĚŝĂ� ;^ĄƐĞƚĂ͕� dƌĞǀŝŹŽͿ͕� <ƵŬƵŵĂ� ;�ƌĂŝĂ͕� �ůĂǀĂͿ� Ǉ� Ğů� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ� Ăů� ĂŝƌĞ� ůŝďƌĞ� ĚĞ�
�ĞƌŶŝŽůůŽ� ;^ƵďŝũĂŶĂͲ�DŽƌŝůůĂƐ͕��ůĂǀĂͿͿ͕ con ǀĞƐƟŐŝŽƐ�de este momento transicional del 
WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽͲ,ŽůŽĐĞŶŽ͕� ŝŶĚŝĐĂŶ�ƋƵĞ�ĞŶ�ĞƐƚĂ�ƚƌĂŶƐŝĐŝſŶ�ŚĂǇ�ƵŶ�ŝŶĐƌĞŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ŚĞůĞĐŚŽƐ�
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀŽ�ĚĞ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ŚƷŵĞĚĂƐ͘���ƐƵ�ǀĞǌ�ŚĂǇ�ƵŶ�ĂƵŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ƚĂǆŽŶĞƐ�ĂƌďſƌĞŽƐ͕�
ŽďƐĞƌǀĄŶĚŽƐĞ� Ğů� ƉŝŶŽ� ĐŽŶ� ĂůŝƐŽƐ͕� ĐŽŶ� ůĂ� ĚŽŵŝŶĂŶĐŝĂ� ĚĞ� ƌŽďůĞƐ͕� ĂǀĞůůĂŶŽƐ� Ǉ� ĂďĞĚƵůĞƐ�
;DŝĐŚĠůĞ��ƵƉƌĠ͕�ϭϵϵϮ͖��ŶĂŝƐ��ŽǇĞƌͲ<ůĞŝŶ͕�ϭϵϴϳ͖�̂ ĞďĂƐƟĄŶ�WĠƌĞǌ��şĂǌ͕�ϮϬϭϮ͖�>ǇĚŝĂ��ĂƉĂƚĂ�
WĞŹĂ͕�ϮϬϬϳ�Ǉ�DĂƌŝĂ�:ŽƐĠ�/ƌŝĂƌƚĞ͕�ϮϬϬϳĂͿ͘�

WĂƌĂ�ůĂ�ƚƌĂŶƐŝĐŝſŶ�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽͲ,ŽůŽĐĞŶŽ�ůĂ�ƵƟůŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ŚŽŐƵĞƌĂƐ�ĞŶ�ůĂƐ�ĐƵĞǀĂƐ�Ǉ�
ĂďƌŝŐŽƐ�ŶŽƐ�ĚĂ�ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ĐůĂƐĞ�ĚĞ�ĄƌďŽůĞƐ�ƋƵĞ�ĂƉƌŽǀĞĐŚĂďĂŶ�ůŽƐ�ŐƌƵƉŽƐ�ŚƵŵĂŶŽƐ͘�
��ƉĞƐĂƌ�ĚĞ�ƋƵĞ�ĞŶ�ůŽƐ�ŚŽŐĂƌĞƐ�ŚĂǇ�ƵŶĂ�ĂďƵŶĚĂŶƚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĐĂƌďŽŶĞƐ�ĞŶ�ƚĂǆŽŶĞƐ�
ĐĂĚƵĐŝĨŽůŝŽƐ͕�ůĂ�ĞƐƉĞĐŝĞ�ŵĄƐ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĚĂ�ĞƐ�Ğů�ƉŝŶŽ�;DĞŶĚĂŶĚŝĂ�;�ůĂǀĂͿͿ�;�ĂƉĂƚĂ�Ǉ�WĞŹĂͲ
�ŚŽĐĂƌƌŽ͕�ϮϬϬϱĂͿ͘�>ŽƐ�ŐƌƵƉŽƐ�ŚƵŵĂŶŽƐ�ĚĞ�ĞƐƚĞ�ŵŽŵĞŶƚŽ�ƚĞŶĚƌĄŶ�control de su entorno 
Ǉ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ĂƌďſƌĞĂ�ŶŽ�ƉĂƐĂƌĄ�ĚĞƐĂƉĞƌĐŝďŝĚĂ�ƉĂƌĂ�ĞƐƚŽƐ�ŐƌƵƉŽƐ�Ǉ�ƚĂŵƉŽĐŽ�ƐƵƐ�ŝŶŵŝŶĞŶƚĞƐ�
ĐĂŵďŝŽƐ͘��ů�ƉƌŝŶĐŝƉĂů�ĐŽŵďƵƐƟďůĞ�ƵƟůŝǌĂĚŽ�ƐĞƌĄ�ůĂ�ŵĂĚĞƌĂ�ĚĞ�ƌŽďůĞ͕�ƌŽƐĄĐĞĂƐ�ĞƐƉŝŶŽƐĂƐ�
o el pino. Como alimento de estos grupos cazadores-recolectores se documenta en el 
ƌĞŐŝƐƚƌŽ�ƉĂůŝŶŽůſŐŝĐŽ�ůĂƐ�ďĞůůŽƚĂƐ͕�ƉŽŵŽƐ�ĚĞ�ŵĂŶǌĂŶĂ�Ǉ�ĂǀĞůůĂŶĂƐ�;/ƌŝĂƌƚĞ�et al.͕�ϮϬϬϳďͿ͘�

EŽ�ĞǆŝƐƚĞŶ�ŵƵĐŚŽƐ�ĞƐƚƵĚŝŽƐ�ĚĞ�ƉŽůĞŶ�Ǉ�ĐĂƌďŽŶĞƐ�ĞŶ�ůĂ�ƌĞŐŝſŶ�ĚĞů��ůƚŽ�sĂůůĞ�ĚĞů�
�ďƌŽ�Ǉ�ŵĄƐ�ĐŽŶĐƌĞƚĂŵĞŶƚĞ�ĞŶ�ĞƐƚŽƐ�ƉĞƌŝŽĚŽƐ�ĚĞ�ĮŶĂůĞƐ�ĚĞů�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ�Ğ� ŝŶŝĐŝŽƐ�ĚĞů�
,ŽůŽĐĞŶŽ͘� WŽƌ� ůŽ� ƋƵĞ� ůĂƐ� ƌĞĐŽŶƐƚƌƵĐĐŝŽŶĞƐ� ĚĞů� ƉĂŝƐĂũĞ� ǀĞŐĞƚĂů� ĂŶƚĞƌŝŽƌĞƐ� ƉƌŽƉƵĞƐƚĂƐ�
para el País Vasco ƐƵƉŽŶĞŶ�ƵŶĂ�ĂƉƌŽǆŝŵĂĐŝſŶ�Ă�ůĂ�ƌĞŐŝſŶ�ĞƐƚƵĚŝĂĚĂ͘

^Ğ�ĚŝƐƉŽŶĞ�ƉĂƌĂ� ůĂ�ǌŽŶĂ�ĚĞů��ůƚŽ�sĂůůĞ�ĚĞů��ďƌŽ�ĚĞ�ĞƐƚƵĚŝŽƐ�ĞŶ� ůŽƐ�ĐĂƐŽƐ�ĚĞ� ůĂ�
ĐƵĞǀĂ�ĚĞ�<ƵŬƵŵĂ�;�ƌĂŝĂ͕��ůĂǀĂͿ͕�<ĂŶƉĂŶŽƐƚĞ�Ǉ�<ĂŶƉĂŶŽƐƚĞ�'ŽŝŬŽĂ�;sşƌŐĂůĂ͕��ůĂǀĂͿ͕�>ŽƐ�
,ƵƐŽƐ�/�;�ůǀŝůůĂƌ͕��ůĂǀĂͿ͕�WĞŹĂ�>ĂƌŐĂ�;�ƌŝƉĄŶ͕��ůĂǀĂͿ�Ǉ�DĞŶĚĂŶĚŝĂ�;^ĄƐĞƚĂ͕�dƌĞǀŝŹŽͿ͘�>ĂƐ�
ĂƐŽĐŝĂĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ƚĂǆŽŶĞƐ�ƌĞĐŽŶŽĐŝĚŽƐ�ĞŶ�ĐĂĚĂ�ƵŶŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ƐŽŶ�ŵƵǇ�ƐŝŵŝůĂƌĞƐ�
ĞŶ�ƚŽĚŽƐ�ůŽƐ�ĐĂƐŽƐ͘��Ŷ�Ğů�ϴϬϬϬ��W�ůĂ�ĐƵďŝĞƌƚĂ�ǀĞŐĞƚĂů�ĞƐƚĂƌşĂ�ĐŽŵƉƵĞƐƚĂ�ƉƌŝŶĐŝƉĂůŵĞŶƚĞ�
por Corylus, Pinus, Quercus caducifolio tp., Tilia, Alnus Ǉ�Betula Ǉ�ĚĞƐƚĂĐĂ�ĞŶ�Ğů�ŵƵŶĚŽ�
ŚĞƌďĄĐĞŽͲĂƌďƵƐƟǀŽ� Ğů� Ericaceae ;/ƌŝĂƌƚĞ� et al.͕� ϮϬϬϳďͿ͘� �ĞŶƚƌŽ� ĚĞ� ůŽƐ� ŵĂĐƌŽƌĞƐƚŽƐ�
ĐĂƌďŽŶŝǌĂĚŽƐ�ůŽƐ�ĚŽƐ�ƚĂǆŽŶĞƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ŚĂŶ�ĂŶĂůŝǌĂĚŽ�Ǉ�ĞŶĐŽŶƚƌĂĚŽ�ƉŽƌ�Ğů�ŵŽŵĞŶƚŽ�ƐŽŶ�
el Corylus, Pinus ;ĞŶ�Ğů� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�DĞŶĚĂŶĚŝĂ͕� ĂƵŶƋƵĞ�ŶŽ�ĞƐ�ƵŶ� ƚĂǆſŶ�ŚĂďŝƚƵĂůͿ, 
Quercus ĐĂĚƵĐŝĨŽůŝŽ� ƚƉ� ;�ĂƉĂƚĂ͕� ϭϵϵϳͿ͘� �Ɛ�ĚŝİĐŝů� ŚĂĐĞƌ�ƵŶĂ�ĞƐƟŵĂĐŝſŶ�ĮŶĂů� ƉĂƌĂ�ĞƐƚĞ�
ŵŽŵĞŶƚŽ�Ǉ�ĞƐƚĂ� ƌĞŐŝſŶ�ĚĞďŝĚŽ�Ă� ůĂ�ĞƐĐĂƐĞǌ�ĚĞ� ƌĞƐƚŽƐ�ĚĞ�ƉſůĞŶĞƐ�Ǉ�ĐĂƌďŽŶĞƐ͕�ǇĂ�ƐĞĂ�
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ƉŽƌ�ůĂ�ŵĂůĂ�ĐŽŶƐĞƌǀĂĐŝſŶ�Ž�ƉŽƌ�ůĂ�ŶŽ�ƌĞĐŽŐŝĚĂ�ĚĞ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ͕�ĂƵŶƋƵĞ�ƉŽĐŽ�Ă�ƉŽĐŽ�ƐĞ�ǀĂŶ�
completando estos estudios.

�ŽŶ�Ğů�ŵĞũŽƌĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞů�ĐůŝŵĂ�ĚĞ�ŝŶŝĐŝŽ�ĚĞů�,ŽůŽĐĞŶŽ͕�ƐĞ�ĚŽĐƵŵĞŶƚĂ�ƵŶ�ƉĞƌŝŽĚŽ�
ŚƷŵĞĚŽ�Ǉ�ƐĞ�ĚĂ�ƵŶ�ĂƚĞŵƉĞƌĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞů�ĐůŝŵĂ͕�ƌĞĐƵƉĞƌĄŶĚŽƐĞ�ƵŶĂ�ŵĂǇŽƌ�ĐĂŶƟĚĂĚ�ĚĞ�
ŵĂƐĂ�ĂƌďſƌĞĂ͘�Los�ŐƌƵƉŽƐ�ŚƵŵĂŶŽƐ�ƉŽƐƚͲƉĂůĞŽůşƟĐŽƐ�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂƌŽŶ�ƐƵ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�Ǉ�ǀŝĚĂ�ĞŶ�
Ğů�,ŽůŽĐĞŶŽ͕�ĞŶ�Ğů�ƋƵĞ�ǀŝǀĞŶ�ƵŶĂ�ŵĞũŽƌĂ�ƉƌŽŐƌĞƐŝǀĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ĐůŝŵĄƟĐĂƐ�ŚĂƐƚĂ�
ŚĂďŝƚĂƌ�ĞŶ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ĐůŝŵĄƟĐĂƐ�ƐŝŵŝůĂƌĞƐ�Ă�ůĂƐ�ĂĐƚƵĂůĞƐ͘�>ŽƐ�ƉĂŝƐĂũĞƐ�ǀĂŶ�ĐĂŵďŝĂŶĚŽ�
ƉƌŽŐƌĞƐŝǀĂŵĞŶƚĞ� ƚĂŵďŝĠŶ͕� ŚĂǇ� ƵŶĂ� ĐŽŶƟŶƵĂ� ŝŵƉůĂŶƚĂĐŝſŶ� ĚĞ� ŵĂƐĂƐ� ďŽƐĐŽƐĂƐ͕� ĐŽŶ�
ĞƐƉĞĐŝĞƐ�ĐĂĚƵĐŝĨŽůŝĂƐ�ĐŽŵŽ�Ğů�ĂǀĞůůĂŶŽ�Ǉ�Ğů�ƌŽďůĞ͕�Ă�ůĂƐ�ƋƵĞ�ĂĐŽŵƉĂŹĂŶ�Pinus s., Alnus, 
Betula, Quercus t. Robur Ǉ�Tilia ;/ƌŝĂƌƚĞ͕�ϭϵϵϴͿ͘��ů�ƉŝŶŽ�ƉĂƌĞĐĞ�ƚĞŶĞƌ�ƵŶ�ƉĂƉĞů�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ�
ĞŶ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ƐŝƚƵĂĚŽƐ�Ă�ĐŝĞƌƚĂ�ĂůƚƵƌĂ͘���ŵĞŶŽƌ�ĂůƟƚƵĚ�ƉƌĞĚŽŵŝŶĂďĂ�Ğů�ĂǀĞůůĂŶŽ͘�>ŽƐ�
ďŽƐƋƵĞƐ�ƟĞŶĚĞŶ�Ă�ĐŽŵƉĂƌƟŵĞŶƚĂƌ�Ğů�ƚĞƌƌŝƚŽƌŝŽ�ŽĨƌĞĐŝĞŶĚŽ�ŶƵĞǀŽƐ�ĂƉƌŽǀŝƐŝŽŶĂŵŝĞŶƚŽƐ�
ĚĞ�ĂůŝŵĞŶƚŽƐ�Ă�ůŽƐ�ŐƌƵƉŽƐ�ŚƵŵĂŶŽƐ͘��ů�ƉĂŝƐĂũĞ͕�ĚĞ�ĐƵĂůƋƵŝĞƌ�ŵŽĚŽ͕�ƐĞƌŝĂ�ĨĂĐƚŽƌ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ�
Ă�ůĂ�ŚŽƌĂ�ĚĞ�ŽƌŐĂŶŝǌĂƌ�Ğů�ƚĞƌƌŝƚŽƌŝŽ�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ƐƵƐ�ƉŽƐŝďŝůŝĚĂĚĞƐ�ĂůŝŵĞŶƟĐŝĂƐ͘

>ŽƐ�ĞƐƚƵĚŝŽƐ�ƉĂůŝŶŽůſŐŝĐŽƐ�ƌĞĂůŝǌĂĚŽƐ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ƉƌŝŵĞƌĂ�ŵŝƚĂĚ�ĚĞů�,ŽůŽĐĞŶŽ�ǀŝĞŶĞ�
ƉĞƌŵŝƟĞŶĚŽ͕�ƉĂƌĂ�ůĂ�ƌĞŐŝſŶ͕�ůĂ�ƌĞĂůŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ƵŶĂ�ƌĞĐŽŶƐƚƌƵĐĐŝſŶ�ƉĂƌĐŝĂů�ĚĞ�ůĂ�ĞǀŽůƵĐŝſŶ�
ƉĂŝƐĂũşƐƟĐĂ͘�WĂƌĂ�ůĂ�ĨĂƐĞ�ŵĞƐŽůşƟĐĂ�ĚĞ�ŵƵĞƐĐĂƐ�Ǉ�ĚĞŶƟĐƵůĂĚŽƐ�ĐŽŶƚĂŵŽƐ�ĐŽŶ�ůŽƐ�ĞƐƚƵĚŝŽƐ�
ĚĞ�ƉſůĞŶĞƐ�Ǉ�ĞƐƉŽƌĂƐ�ĚĞ�<ĂŶƉĂŶŽƐƚĞ͕�<ĂŶƉĂŶŽƐƚĞ�'ŽŝŬŽĂ�;sşƌŐĂůĂ͕��ůĂǀĂͿ�Ǉ�DĞŶĚĂŶĚŝĂ�
;^ĄƐĞƚĂ͕� dƌĞǀŝŹŽͿ͘� KĐƵƉĂŶĚŽ� Ğů�ŵŝƐŵŽ� ƌĂŶŐŽ� ĐƌŽŶŽůſŐŝĐŽ� ƐĞ� ĞŶĐƵĞŶƚƌĂŶ� ůĂƐ� ůĞĐƚƵƌĂƐ�
ŽďƚĞŶŝĚĂƐ� ĞŶ� WĞŹĂ� ĚĞ� DĂƌĂŹſŶ� ;DĂƌĂŹſŶ͕� EĂǀĂƌƌĂͿ͕� �ĂƚŽǇĂ� ;�ďĂƵƌƌĞĂ͕� EĂǀĂƌƌĂͿ� Ǉ�
�ŝǌƉĞĂ�;�ƌŝďĞ͕�EĂǀĂƌƌĂͿ͕�ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂĚĂƐ�ĐŽŶ�ůŽƐ�ƚƌĂďĂũŽƐ�ƌĞĂůŝǌĂĚŽƐ�ĞŶ�ůĂ�ƚƵƌďĞƌĂ�ĚĞ�
�ĞůĂƚĞ�;EĂƌǀĂƌƚĞ͕�EĂǀĂƌƌĂͿ͘

�Ŷ�<ĂŶƉĂŶŽƐƚĞ�ƐĞ�ŚĂŶ�ƌĞƐƚƌŝŶŐŝĚŽ�ŵƵĐŚĂƐ�ĚĞ� ůĂƐ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĐŝŽŶĞƐ�ƉŽƌ� ůĂ�ŵĂůĂ�
ĐŽŶƐĞƌǀĂĐŝſŶ�ĚĞ� ůŽƐ�ƉſůĞŶĞƐ� ;^ĄŶĐŚĞǌ�'ŽŹŝ͕�ϮϬϬϰͿ͘��ƷŶ�ĂƐş�ƐĞ�ŚĂ�ƉŽĚŝĚŽ�ƌĞĂůŝǌĂƌ�ƵŶĂ�
ĞƐƟŵĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůŽƐ� ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ͘� WŽĚĞŵŽƐ� ŚĂďůĂƌ� ĚĞ� ƵŶ� ĂŵďŝĞŶƚĞ� ĨŽƌĞƐƚĂů� ŵŝǆƚŽ� ĚĞ�
ĨƌŽŶĚŽƐĂƐ͘�YƵĞĚĂ�ƌĞŇĞũĂĚŽ�ƵŶ�ĐůĂƌŽ�ĚŽŵŝŶŝŽ�ĚĞů�ĂǀĞůůĂŶŽ�;ϰϮй�ĚĞů�ĞƐƚƌĂƚŽ�ĂƌďſƌĞŽͿ�Ǉ�Ğů�
Quercus ;ϮϲйͿ͘�dĂŵďŝĠŶ�ĂƉĂƌĞĐĞŶ�ĞƐƉĞĐŝĞƐ�ĐŽŵŽ�Alnus, Betula Ǉ�Ulmus.��ĚĞŵĄƐ�ƐĞ�ŚĂ�
ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ůĂ�ĂůƚĂ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀŝĚĂĚ�ĚĞů�ƉŝŶŽ�;ϳ͕ϰ�йͿ͘

�Ŷ� DĞŶĚĂŶĚŝĂ� ƐĞ� ŚĂŶ� ŽďƐĞƌǀĂĚŽ� ůŽƐ� ŵŝƐŵŽƐ� ƉƌŽďůĞŵĂƐ� ĚĞ� ĐŽŶƐĞƌǀĂĐŝſŶ͘� ��
ƉĞƐĂƌ�ĚĞ�ĞůůŽ�ĂůŐƵŶĂƐ�ĚĞ�ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ĂŶĂůŝǌĂĚĂƐ�ĚŝĞƌŽŶ�ĚĂƚŽƐ�ƉĂůŝŶŽůſŐŝĐŽƐ�ĐŽŶ�ǀĂůŽƌĞƐ�
ƐĂƟƐĨĂĐƚŽƌŝŽƐ�ƉŽƌ�ůĂ�ǀĂƌŝĞĚĂĚ�ĚĞ�ĄƌďŽůĞƐ�Ǉ�ƉůĂŶƚĂƐ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚĂƐ�;/ƌŝĂƌƚĞ͕�ϮϬϬϲͿ͘�̂ Ğ�ŽďƐĞƌǀĂ�
ƵŶ�ĂƵŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ůĂ�ĐŽďĞƌƚƵƌĂ�ĨŽƌĞƐƚĂů͘��Ɛ�ĂƋƵş�ĚŽŶĚĞ�Ğů�ƉŝŶŽ�ǀĂ�ƉĞƌĚŝĞŶĚŽ�ŝŵƉŽƌƚĂŶĐŝĂ�
Ă�ĨĂǀŽƌ�ĚĞů�ĂǀĞůůĂŶŽ�Ǉ�ĚĞů�Quercus. �ůůŽ�ĞƐ�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ƵŶ�ĂƵŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ůĂ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ�Ǉ�ĚĞ�
ůĂ�ŚƵŵĞĚĂĚ͘��ƵƌĂŶƚĞ�ůĂ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚĞů�DĞƐŽůşƟĐŽ�ŐĞŽŵĠƚƌŝĐŽ�ĚĞƐĐĞŶĚĞƌĄŶ�Ğů�ŶƷŵĞƌŽ�
ĚĞ�ĞƐƉĞĐŝĞƐ�ǀŝŶĐƵůĂĚĂƐ�Ă�ůŽƐ�ďŽƐƋƵĞƐ�ĐĂĚƵĐŝĨŽůŝŽƐ�;ĂǀĞůůĂŶŽ͕�Quercus Ǉ�BetulaͿ�Ǉ�ƚŽĚĂǀşĂ�
ŵĄƐ�ĚƵƌĂŶƚĞ�ůĂƐ�ĨĂƐĞƐ�ŶĞŽůşƟĐĂƐ�;/ƌŝĂƌƚĞ͕�ϮϬϬϲͿ͘

�Ŷ�Ğů� ĐĂƐŽ�ĚĞ� ůĂ�WĞŹĂ�ĚĞ�DĂƌĂŹſŶ�Ğů�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ƉĂůŝŶŽůſŐŝĐŽ� ;>ſƉĞǌ͕�ϭϵϵϭͲϭϵϵϮͿ�
ƌĞǀĞůĂ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ĚŝƐĐŽŶƟŶƵŝĚĂĚĞƐ�ĞŶƚƌĞ�Ğů�ƉŽůĞŶ�ĂƌďſƌĞŽ�Ǉ�Ğů�ŶŽ�ĂƌďſƌĞŽ͘�^Ğ�ŽďƐĞƌǀĂ�
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1. Introducción

ƵŶĂ� ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ� ĨŽƌĞƐƚĂů� ďĂƐƚĂŶƚĞ� ĚĞƐĂƌƌŽůůĂĚĂ� ĐŽŶ� ƵŶĂ� ŝŶƚĞŶƐĂ� ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ� ĚĞů� ƉŝŶŽ� Ǉ�
ŵĞŶŽƌ�ĚĞ�ĂǀĞůůĂŶŽ͘

�Ŷ�ůŽƐ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ĚĞ��ŝǌƉĞĂ�Ǉ�ĚĞ��ĂƚŽǇĂ�ƐĞ�ŚĂŶ�ŽďƐĞƌǀĂĚŽ�ƵŶĂ�ŐƌĂŶ�ǀĂƌŝĞĚĂĚ�ĚĞ�
especies: Corylus, Quercus, Alnus, Ulmus, Salix, Fraxinus, Pinus Ǉ�Betula ;/ƌŝĂƌƚĞ͕�ϮϬϬϭͿ͘�
>ůĂŵĂ�ůĂ�ĂƚĞŶĐŝſŶ�Ğů�ƉƌŽŐƌĞƐŝǀŽ�ĚĞƐĐĞŶƐŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ŵĂƐĂƐ�ĨŽƌĞƐƚĂůĞƐ�Ă�ƉĂƌƟƌ�ĚĞ�ĂƋƵş͘

ZĞƐƉĞĐƚŽ� Ă� ůĂ� ƐŝŐƵŝĞŶƚĞ� ĨĂƐĞ� ĚĞů�DĞƐŽůşƟĐŽ� ŐĞŽŵĠƚƌŝĐŽ� ƐĞ� ŚĂ� ƌĞĐŽŶƐƚƌƵŝĚŽ� Ğů�
ĂŵďŝĞŶƚĞ�ƉĂŝƐĂũşƐƟĐŽ�ĚĞ�ĞƐƚĞ�ƉĞƌŝŽĚŽ�Ă�ƚƌĂǀĠƐ�ĚĞ�ůĂƐ�ĂŶĂůşƟĐĂƐ�ƉŽůşŶŝĐĂƐ�ƌĞĂůŝǌĂĚĂƐ�ĞŶ͗�
<ĂŶƉĂŶŽƐƚĞ�'ŽŝŬŽĂ�;/ƌŝĂƌƚĞ͕�ϭϵϵϴͿ͕�DĞŶĚĂŶĚŝĂ�;/ƌŝĂƌƚĞ͕�ϮϬϬϲͿ͕�WĞŹĂ�ĚĞ�DĂƌĂŹſŶ�;>ſƉĞǌ͕�
ϭϵϵϭͲϭϵϵϮͿ�Ǉ��ŝǌƉĞĂ�;/ƌŝĂƌƚĞ͕�ϮϬϬϭͿ͘

�Ğ�<ĂŶƉĂŶŽƐƚĞ�'ŽŝŬŽĂ�ƐĞ�ŚĂ�ƌĞŐŝƐƚƌĂĚŽ�ƵŶ�ϯϬй�ĚĞ�ƚĂƐĂ�ĂƌďſƌĞĂ͕�ϮϴͲϰϳй�ŚĞƌďĄĐĞŽ�
Ǉ�ϯϴй�ĚĞ�ĞƐƉŽƌĂƐ͘�>Ă�ĞƐƉĞĐŝĞ�ĚĞ��Corylus ĞƐ�ůĂ�ŵĄƐ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĚĂ͕�ůĞ�ƐŝŐƵĞŶ�Pinus, Alnus, 
Betula, Tilia Ǉ�Quercus robur ;/ƌŝĂƌƚĞ͕�ϭϵϵϴͿ. �Ŷ�DĞŶĚĂŶĚŝĂ�Ğů�ŝŵƉĂĐƚŽ�ĂƌďſƌĞŽ�ĞƐ�ŵƵǇ�
ŝŶƚĞŶƐŽ�ĐŽŶ�Ğů�ĚŽŵŝŶŝŽ�ĚĞů�ĂǀĞůůĂŶŽ�Ǉ�ƐĞŐƵŝĚŽ�ƉŽƌ�Ğů�Quercus robur ;/ƌŝĂƌƚĞ͕�ϮϬϬϲͿ͘

WĂƌĂ�Ğů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ůĂ�WĞŹĂ�ĚĞ�DĂƌĂŹſŶ�ŚĂǇ�ƵŶĂ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĐŝſŶ�ŵĂǇŽƌ�ĞŶ�ůĂ�
especie del pino, por delante de Corylus Ǉ�Alnus. �Ŷ�Ğů�ĐĂƐŽ�ĚĞů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ��ŝǌƉĞĂ�
ŚĂǇ�ƵŶĂ�ƌĞŐƌĞƐŝſŶ�ƉĂƵƐĂĚĂ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ĂƌďſƌĞĂ�;/ƌŝĂƌƚĞ͕�ϮϬϬϭͿ͘��ŽŶ�ƵŶ�ĐůĂƌŽ�ĚŽŵŝŶŝŽ�ĚĞ�
la especie de Corylus seguido por las especies de: Quercus t robur, Alnus, Ulmus, Salix, 
Fraxinus, Pinus sp. Ǉ�Betula ;/ƌŝĂƌƚĞ͕�ϮϬϬϭͿ͘ 

�Ŷ�ƐƵŵĂ͕�ƐĞ�ŽďƐĞƌǀĂ�Ğů�ĂƐĞŶƚĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞů�ďŽƐƋƵĞ�ĐŽŶ�ƉƌŽŐƌĞƐŝſŶ�ĚĞ�ůĂƐ�ĞƐƉĞĐŝĞƐ�
ĐĂĚƵĐŝĨŽůŝĂƐ͕�ƋƵĞ�ƌĞǀĞůĂ�ƵŶ�ĂŵďŝĞŶƚĞ�ŚƷŵĞĚŽ�Ǉ�ƚĞŵƉůĂĚŽ͘

�ŽŵŽ�ƐşŶƚĞƐŝƐ�ĚĞ�ĞƐƚĞ�ƉĞƌŝŽĚŽ�ĚĞ�ĮŶĂůĞƐ�ĚĞů�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ�Ğ�ŝŶŝĐŝŽƐ�ĚĞů�,ŽůŽĐĞŶŽ�
podemos decir que:

Ͳ>Ă�ĨĂƐĞ�ĮŶĂů�ĚĞů�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ�Ğ� ŝŶŝĐŝŽƐ�ĚĞů�,ŽůŽĐĞŶŽ�ǀŝĞŶĞ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĚĂ�ƉŽƌ� ůĂ�
ĐŽůŽŶŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ĨŽƌĞƐƚĂů͘

Ͳ� >ŽƐ� ŝŶŝĐŝŽƐ� ĚĞů� ,ŽůŽĐĞŶŽ� ;ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝĞŶĚŽ� Ă� ůĂ� ĨĂƐĞ� ĚĞ�DĞƐŽůşƟĐŽ� ůĂŵŝŶĂƌͿ�
ĐŽŶĮƌŵĂŶ�ůĂ�ŝŵƉŽƌƚĂŶĐŝĂ�ĚĞ�ůŽƐ�ďŽƐƋƵĞƐ�ĞŶ�ůĂ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚĞů�ƉĂŝƐĂũĞ͘�dĞŶŝĞŶĚŽ�Ăů�ƉŝŶŽ�
ĐŽŵŽ�ĞƐƉĞĐŝĞ�ƋƵĞ�ŽĨƌĞĐĞ�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞƐ�Ǉ�ŽďƐĞƌǀĄŶĚŽƐĞ�Ğů�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞů�
ĂǀĞůůĂŶŽ͘

ͲWĂƌĂ� ůĂƐ� ĨĂƐĞƐ� ĚĞů� DĞƐŽůşƟĐŽ� ĚĞ� ŵƵĞƐĐĂƐ� Ǉ� ĚĞŶƟĐƵůĂĚŽƐ� ƐĞ� ŽďƐĞƌǀĂ� Ğů�
ĂƐĞŶƚĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ďŽƐƋƵĞƐ�ĚĞ�ĨƌŽŶĚŽƐĂƐ�;Corylus�Ǉ�QuercusͿ͘��ůůŽ�ůůĞǀĂƌĄ�Ă�ƵŶ�ƌĞƚƌŽĐĞƐŽ�
ĞŶ�ůĂ�ĞƐƉĞĐŝĞ�ĚĞů�ƉŝŶŽ�ĐŽŵŽ�ŵĂŶŝĨĞƐƚĂĐŝſŶ�ĚĞů�ĂƵŵĞŶƚŽ�ƉƌŽŐƌĞƐŝǀŽ�ĚĞ�ůĂ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ�
Ǉ�ĚĞ�ůĂ�ŚƵŵĞĚĂĚ͘

Ͳ�WŽƌ�ƷůƟŵŽ͕�Ă�ƉĂƌƟƌ�ĚĞů�DĞƐŽůşƟĐŽ�ŐĞŽŵĠƚƌŝĐŽ�ŚĂǇ�ƵŶĂ�ƉĠƌĚŝĚĂ�ĞǀŝĚĞŶƚĞ�ĚĞ�ůĂ�
ŵĂƐĂ�ĨŽƌĞƐƚĂů�;/ƌŝĂƌƚĞ͕�ϭϵϵϴͿ͕�ŵĄƐ�ůĂƚĞŶƚĞ�ƐĞŐƷŶ�ĂǀĂŶǌĂŵŽƐ�ĞŶ�Ğů�ƟĞŵƉŽ͘��
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1.4.4 Arqueología

�Ŷ�Ğů��ůƚŽ�sĂůůĞ�ĚĞů��ďƌŽ�ƚĂŵďŝĠŶ�ƐĞ�ĚŽĐƵŵĞŶƚĂ�Ğů�ƌĞŐŝƐƚƌŽ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ�ĞŶ�Ğů�
ĮŶĂů�ĚĞů�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ�Ǉ�ĞŶ�ůŽƐ�ŝŶŝĐŝŽƐ�ĚĞů�,ŽůŽĐĞŶŽ͘

�ƵŶƋƵĞ�ůŽƐ�ǀĞƐƟŐŝŽƐ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ�ŶŽ�ƐŽŶ�ŵƵǇ�ŶƵŵĞƌŽƐŽƐ�ƉĂƌĂ�ĞƐƚĂƐ�ĐƌŽŶŽůŽŐşĂƐ͕�
en la ƷůƚŝŵĂ�ĚĠĐĂĚĂ�ƐĞ�ŚĂ�ĞŵƉĞǌĂĚŽ�Ă�ĚŝďƵũĂƌ�ůĂ�ƌĞĂůŝĚĂĚ�ĚĞ�ůŽ�ƋƵĞ�ƉƵĚŝĞƌŽŶ�ƐĞƌ�ĞƐƚĂƐ�
ĐŽŵƵŶŝĚĂĚĞƐ�ŚƵŵĂŶĂƐ�ĚĞů�ĮŶĂů�ĚĞů�DĂŐĚĂůĞŶŝĞŶƐĞ�Ǉ�ĚĞů�DĞƐŽůşƟĐŽ͘

�ĚĞŵĄƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĂŶĂůŝǌĂŶ�ĞŶ�ĞƐƚĂ�ƚĞƐŝƐ�;ůŽƐ�ĂďƌŝŐŽƐ�ĚĞ�̂ ŽĐƵĞǀĂƐ͕�
DĂƌƟŶĂƌƌŝ� Ǉ� �ƚǆŽƐƚĞͿ� ƚĂŵďŝĠŶ� ƐĞ� ĞŶĐƵĞŶƚƌĂŶ͗� Ğů� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ� ĚĞ� WŽƚƵŐĂŝŶ� ;hƌďĂƐĂ͕�
EĂǀĂƌƌĂͿ͕�Ğů� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ��ŶƚŽŶ�<ŽďĂ� ;KŹĂƟ͕�'ŝƉƵǌŬŽĂͿ͕�Ğů� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ��ĞƌŶŝŽůůŽ�
;^ƵďŝũĂŶĂͲDŽƌŝůůĂƐ͕� �ůĂǀĂͿ͕� Ğů� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ� ĚĞ� ůĂ� ĐƵĞǀĂ��ƌƌŝůůŽƌ� ƐŝƚƵĂĚŽ� ĞŶ� �ĂƌƌĂŶĐŽ� ĚĞ�
�ƵďŝĂůĚĞ͕��ŝŐŽŝƟĂ�;�ůĂǀĂͿ�ĞŶ�Ğů�ƋƵĞ�ƐĞ�ƌĞŐŝƐƚƌĂŶ�ŽĐƵƉĂĐŝŽŶĞƐ�ĚƵƌĂŶƚĞ�Ğů�DĂŐĚĂůĞŶŝĞŶƐĞ�
;ƌĞǀƵĞůƚŽͿ�Ǉ�ƚĂŵďŝĠŶ�ƌĞŐŝƐƚƌŽ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ�ĚĞů�WĂůĞŽůşƟĐŽ�DĞĚŝŽ�;,ŽǇŽƐ�et al.͕�ϭϵϵϵͿ͕�
Ğů�ĂďƌŝŐŽ�ĚĞ�<ĂŶƉĂŶŽƐƚĞ�;�ůĂǀĂͿ�ůŽĐĂůŝǌĂĚŽ�ĞŶ�sşƌŐĂůĂ͕�ĐŽŶ�WĂůĞŽůşƟĐŽ�ƐƵƉĞƌŝŽƌ�ĮŶĂů͕�Ğů�
ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ůĂ�ĐƵĞǀĂ�ĚĞ�<ƵŬƵŵĂ�ĞŶ��ƌĂŝĂ�;�ůĂǀĂͿ�ĐŽŶ�DĂŐĚĂůĞŶŝĞŶƐĞ�ƐƵƉĞƌŝŽƌ�ĮŶĂů�
ĐƵǇĂƐ� ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝŽŶĞƐ�ĨƵĞƌŽŶ�ůůĞǀĂĚĂƐ�Ă�ĐĂďŽ�ƉŽƌ��ŵĞůŝĂ��ĂůĚĞſŶ�;/ŶƐƟƚƵƚŽ��ůĂǀĠƐ�ĚĞ�
�ƌƋƵĞŽůŽŐşĂͿ�Ǉ�ƐƵ�ĞƋƵŝƉŽ͘

Tras el periodo frío del 
WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ� ůůĞŐĂ� ůĂ� ƚƌĂŶƐŝĐŝſŶ� Ăů�
,ŽůŽĐĞŶŽ� ĐŽŶ� ƵŶĂ� ĞƚĂƉĂ� ŵĄƐ� ĨƌşĂ͕�
el Younger Dryas͘� �ĞƐƉƵĠƐ� ĚĞ�
ĞƐƚĞ� ŵŽŵĞŶƚŽ� ĐůŝŵĄƟĐŽ� ƐĞ� ĚŝŽ�
ƵŶ� ŵĞũŽƌĂŵŝĞŶƚŽ� ĚĞů� ĐůŝŵĂ� Ǉ� ƵŶĂ�
ŵĂǇŽƌ� ŚƵŵĞĚĂĚ͘� �ŽŶ� ĞƐƚĞ� ƉĞƌŝŽĚŽ�
ĚĞ� ŵĞũŽƌĂƐ� ĞŶ� ůĂ� ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ͕�
ƉƌĞǀŝĂŵĞŶƚĞ� ŵĞŶĐŝŽŶĂĚŽ͕� ĐĂŵďŝĂŶ�
ůĂƐ� ĚŝŶĄŵŝĐĂƐ� ĚĞ� ĂƐĞŶƚĂŵŝĞŶƚŽ�
;ůĂ� ůşŶĞĂ� ĚĞ� ĐŽƐƚĂ� ĂǀĂŶǌĂ� ƐŽďƌĞ�
Ğů� ƚĞƌƌŝƚŽƌŝŽͿ� Ǉ� ĚĞ� ďƷƐƋƵĞĚĂ� ĚĞ�
recursos. Los grupos de cazadores-
ƌĞĐŽůĞĐƚŽƌĞƐ�ƐĞ�ǀĂŶ�ŝŶƚĞƌĞƐĂŶĚŽ�ŵĄƐ�
ƉŽƌ�ůĂƐ�ǌŽŶĂƐ�ĚĞ�ĂůƚƵƌĂ�Ǉ�ĞƐ�ĞŶƚŽŶĐĞƐ�
ĐƵĂŶĚŽ�Ğů��ůƚŽ�sĂůůĞ�ĚĞů��ďƌŽ�ĂĚƋƵŝĞƌĞ�
ƵŶ� ŵĂǇŽƌ� ƉƌŽƚĂŐŽŶŝƐŵŽ� ƉĂƌĂ� ůŽƐ�
ŐƌƵƉŽƐ�ŚƵŵĂŶŽƐ�ĚĞů�DĞƐŽůşƟĐŽ͘

Tabla I��ĂƚĂĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ĐŽĞƚĂŶĞŽƐ�Ă�^ŽĐƵĞǀĂƐ͕�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�Ǉ��ƚǆŽƐƚĞ�;ŵŽĚŝĮĐĂĚŽ�ĚĞ��ĂƌĂŶĚŝĂƌĄŶ 
et al.͕�ϮϬϬϲͿ 
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1. Introducción

>Ă�ůŽĐĂůŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ĂƐĞŶƚĂŵŝĞŶƚŽƐ�ĞŶ�Ğů��ůƚŽ�sĂůůĞ�ĚĞů��ďƌŽ�ĞŶ�Ğů�DĞƐŽůşƟĐŽ�
ƐĞ� ďĂƐĂŶ� ĞŶ� ĚŽƐ� ĐŽŶĐĞƉƚŽƐ� ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂůĞƐ� ƋƵĞ� ƐŽŶ͗� ƐĞ� ƐŝƚƷĂŶ� ĞŶ� ůŽƐ� ĐŝĞƌƌĞƐ� ĚĞ� ůŽƐ�
ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ǀĂůůĞƐ͕�ĞŶ�ůĂ��ĞƉƌĞƐŝſŶ�ĚĞ�dƌĞǀŝŹŽ�Ǉ�Ă�ůŽƐ�ƉŝĞƐ�ĚĞů�sĂůůĞ�ĚĞ��ƌƌĂǇĂ͕�Ǉ�ƉŽƌ�ŽƚƌŽ�
ůĂĚŽ�ƐŽŶ�ĞŶĐůĂǀĞƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƐŝƚƷĂŶ�ĞŶ�ǌŽŶĂƐ�ĚĞ�ƉĂƐŽ͕�Ă�ŵĞŶƵĚŽ�ĐĞƌĐĂ�ĚĞ�ƌşŽƐ�;�ůĚĂǇ͕�ϭϵϵϱͿ͖�
ƉŽƌ�ĞũĞŵƉůŽ͕�Ğů��ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�Ăů�ĂŝƌĞ�ůŝďƌĞ�ĚĞ��ĞƌŶŝŽůůŽ�;^ƵďŝũĂŶĂͲ�DŽƌŝůůĂƐ͕�ÁlĂǀĂͿ͕��ĂďƌŝŐŽ��
ĚĞ�&ƵĞŶƚĞ�,Žǌ�;�ŶƷĐŝƚĂ͕��ÁlĂǀĂͿ͕�ĂďƌŝŐŽ�ĚĞ�DĞŶĚĂŶĚŝĂ�;^ĄƐĞƚĂ͕��dƌĞǀŝŹŽͿ͕�DŽŶƟĐŽ��ĚĞ��
�ŚĂƌƌĂƚƵ�;�ůďĂŝŶĂ͕�dƌĞǀŝŹŽͿ�ŚŽǇ�ĚĞƐĂƉĂƌĞĐŝĚŽ͕�ƉĞƌŽ�ƐĞ�ůŽĐĂůŝǌĂďĂ�ĞŶ�Ğů�ĨƌĞŶƚĞ�ĚĞ�ůĂ�WĞŹĂ�
ĚĞů� �ĞƌƌŽ͕� ĂďƌŝŐŽ� ĚĞ� >Ă� WĞŹĂ� ĚĞů� �ĂƐƟůůŽ� ;DĂƌƋƵşŶĞǌ͕�ÁlĂǀĂͿ͕� ĂďƌŝŐŽ� ĚĞ� <ĂŶƉĂŶŽƐƚĞ�
;sşƌŐĂůĂ͕� �ÁlĂǀĂͿ͕� �ĂďƌŝŐŽ� �ĚĞ� �<ĂŶƉĂŶŽƐƚĞ�'ŽŝŬŽĂ� � ;sşƌŐĂůĂ͕� �ÁlĂǀĂͿ͕� �<ƵŬƵŵĂ� � ;�ƌĂǇĂ͕�
�ůĂǀĂͿ� Ǉ� ůĂ� ĐƵĞǀĂ� ĚĞ� �ƌƌŝůůŽƌ� ;�ŝŐŽŝƟĂ͕� � ÁlĂǀĂͿ� ĞŶ� ůĂƐ� ĞƐƚƌŝďĂĐŝŽŶĞƐ� ŵĞƌŝĚŝŽŶĂůĞƐ� ĚĞů�
'ŽƌďĞĂ�;�ĂƌĂŶĚŝĂƌĄŶ et al.͕�ϮϬϬϲͿ�;dĂďůĂ�/�Ǉ�&ŝŐ͘�ϴͿ͘

DƵĐŚĂƐ�ĚĞ�ĞƐƚĂƐ�ĐŽŵƵŶŝĚĂĚĞƐ�ŚƵŵĂŶĂƐ�ƐĞ�ĂƐĞŶƚĂƌĄŶ�ĞŶ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�Ăů�ĂŝƌĞ�ůŝďƌĞ͕�
ĐƵĞǀĂƐ�Ǉ�ĂďƌŝŐŽƐ�ďĂũŽ�ƌŽĐĂ�ĞŶ�ůĂƐ�ĨĂƐĞƐ�ĮŶĂůĞƐ�ĚĞů�DĂŐĚĂůĞŶŝĞŶƐĞ͘��ƐƚŽƐ�ĂƐĞŶƚĂŵŝĞŶƚŽƐ�
ŵĂŶƟĞŶĞŶ�ĞƐƚĂ�ŚĂďŝƚĂďŝůŝĚĂĚ�Ă�ůŽ�ůĂƌŐŽ�ĚĞů�DĞƐŽůşƟĐŽ�ŚĂƐƚĂ�ůĂƐ�ƉƵĞƌƚĂƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ƉƌŝŵĞƌŽƐ�
ŐĂŶĂĚĞƌŽƐͲĂŐƌŝĐƵůƚŽƌĞƐ�ĚĞů�EĞŽůşƟĐŽ͘

Figura 8� >ŽĐĂůŝǌĂĐŝſŶ� ĚĞ� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ� ĞƐƚƵĚŝĂĚŽƐ� Ǉ� ŽƚƌŽƐ� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ� ĐŽŶ� ĐƌŽŶŽůŽŐşĂƐ� ƐŝŵŝůĂƌĞƐ͘� ^K͗�
^ŽĐƵĞǀĂƐ͕�D,͗�DĂƌƟŶĂƌƌŝ͕��dy͗��ƚǆŽƐƚĞ͕���Z͗��ĞƌŶŝŽůůŽ͕�&,͗�&ƵĞŶƚĞ�,Žǌ͕�D�͗�DĞŶĚĂŶĚŝĂ͕�D�,͗�DŽŶƟĐŽ�
ĚĞ��ŚĂƌƌĂƚƵ͕�<'͗�<ĂŶƉĂŶŽƐƚĞ�'ŽŝŬŽĂ͕�<͗�<ĂŶƉĂŶŽƐƚĞ͕��<͗��ŶƚŽŶ�<ŽďĂ�Ǉ�<h͗�<ƵŬƵŵĂ
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ϭ͘ϱ��ŶƚĞĐĞĚĞŶƚĞƐ͗��ƐƚƵĚŝŽƐ�ŐĞŽĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ�ĞŶ�Ğů��ůƚŽ�sĂůůĞ�ĚĞů��ďƌŽ

En el inicio del siglo XX, se empiezan a realizar los primeros estudios 
ŐĞŽĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ�ĂƉůŝĐĂĚŽƐ�Ă�ĐŽŶƚĞǆƚŽƐ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ�;�ƌ͘��ŶĚŽŶŝ�^ĄĞŶǌ�ĚĞ��ƵƌƵĂŐĂ͕�
:ƵĂŶ��ĂƌůŽƐ�YƵŝŶƚĂŶĂ͕��ŝƚŽƌ�KƌŵĂǌĂďĂů͕��ƌ͘�DĂŶƵĞů�,ŽǇŽƐ͕�DŝŬĞů��ŐƵŝƌƌĞ͕��ůĂŶĐĂ��WĂƐƚŽƌ�
ĞŶ�ůĂ��ƵĞǀĂ�ĚĞ��ƌƌŝůůŽƌ͕��ƌ͘�/ŹĂŬŝ�zƵƐƚĂ�ĞŶ��ƚǆŽƐƚĞ͕��ƌ͘�:ŽƐĞ�DŝŐƵĞů��ĚĞƐŽ�ĞŶ�<ĂŶƉĂŶŽƐƚĞ�
'ŽŝŬŽĂ�Ǉ�ĚĞ�ůĂ��ƌĂ͘�DĂƌŝĂ�:ŽƐĞ�'ŽŶǌĄůĞǌ��ŵƵĐŚĄƐƚĞŐƵŝ�ĞŶ�DĞŶĚĂŶĚŝĂ͕��ƌĂ͘��ŶĂ�WŽůŽ�ĞŶ�
>ŽƐ�,ƵƐŽƐ�/�Ǉ�//͕�ĞƚĐ͘Ϳ͘��ƐƚŽƐ�ĞƐƚƵĚŝŽƐ�ƐĞƌĄŶ�ůůĞǀĂĚŽƐ�Ă�ĐĂďŽ�ƉŽƌ�ƉƌŽĨĞƐŝŽŶĂůĞƐ�ĚĞ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�
ĚŝƐĐŝƉůŝŶĂƐ�ĐŝĞŶơĮĐĂƐ͗�ŐĞſůŽŐŽƐ͕�ŐĞſŐƌĂĨŽƐ͕�ĞĚĂĨſůŽŐŽƐ͕�ĂƌƋƵĞſůŽŐŽƐ͕�ĞƚĐ͘�ƉƌŽǀĞŶŝĞŶƚĞƐ�
ĚĞ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� ƵŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚĞƐ͗� ĐŽŵŽ� ůĂ� hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ� ĚĞů� WĂşƐ� sĂƐĐŽ͕� ůĂ� hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ� ĚĞ�
�ĂƌĂŐŽǌĂ͕�ůĂ�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞ��ĂŶƚĂďƌŝĂ�Ǉ�ůĂ�^ŽĐŝĞĚĂĚ�ĚĞ��ŝĞŶĐŝĂƐ��ƌĂŶǌĂĚŝ͘�dŽĚŽƐ�ĞůůŽƐ�
serĄŶ� ůŽƐ� ƉŝŽŶĞƌŽƐ� ĞŶ� Ğů� ĞƐƚƵĚŝŽ� ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐŽ͕� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽůſŐŝĐŽ͕� ŐƌĂŶƵůŽŵĠƚƌŝĐŽ� Ǉ�
ŵŝĐƌŽŵŽƌĨŽůſŐŝĐŽ͕� ĞŶ� ŐĞŶĞƌĂů͕� ĚĞ� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ� ƋƵĞ� ĂďĂƌĐĂŶ� ƉĞƌŝŽĚŽƐ� ƉĂůĞŽůşƟĐŽƐ͕�
ŵĞƐŽůşƟĐŽƐ�Ǉ�ŶĞŽůşƟĐŽƐ͘

>ŽƐ�ĞƐƚƵĚŝŽƐ�ƐŽďƌĞ�ůĂ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽůŽŐşĂ�Ǉ�ůĂ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ�ĚĞ�ĚŝƐƟŶƚŽƐ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�
ĨƵĞƌŽŶ� ůĂƐ�ƉƌŝŵĞƌĂƐ� ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝŽŶĞƐ� ƌĞĂůŝǌĂĚĂƐ�ĞŶ�Ğů� ĄŵďŝƚŽ�ŐĞŽĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ�ĚĞ�ĞƐƚĂ�
ƌĞŐŝſŶ͘�>ĂƐ�ĐƌŽŶŽůŽŐşĂƐ�ĂďĂƌĐĂĚĂƐ�ƉŽƌ�ĞƐƚŽƐ�ƉƌŝŵĞƌŽƐ�ĞƐƚƵĚŝŽƐ�ƐŽŶ�ĚĞ�ůŽ�ŵĄƐ�ĂŵƉůŝĂƐ͕�
ĂƵŶƋƵĞ�ŶŽƐ�ĐĞŶƚƌĂƌĞŵŽƐ�ĞŶ�ůĂƐ�ƌĞĂůŝǌĂĚĂƐ�ĞŶ�ĐŽŶƚĞǆƚŽƐ�ŵĂŐĚĂůĞŶŝĞŶƐĞƐ�Ǉ�ŵĞƐŽůşƟĐŽƐ͕�
ĐŽŶ�ĂůŐƵŶĂƐ�ĂƉŽƌƚĂĐŝŽŶĞƐ�ĞŶ�ĐƌŽŶŽůŽŐşĂƐ�ŶĞŽůşƟĐĂƐ͘

�ǆŝƐƚĞŶ�ŶƵŵĞƌŽƐĂƐ�ĐĂƌĞŶĐŝĂƐ�ĞŶ�ĞƐƚĞ�ĐĂŵƉŽ�Ǉ�ŵƵĐŚŽƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ĞƐƚƵĚŝŽƐ�ĚĞŶƚƌŽ�ĚĞů�
ĄŵďŝƚŽ�ŐĞŽĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ�ĞƐƚĄŶ�ƉŽƌ�ĂĐĂďĂƌ�Ž�ƚŽĚĂǀşĂ�ŶŽ�ŚĂŶ�ƐŝĚŽ�ŝŶŝĐŝĂĚŽƐ͘��ƵŶƋƵĞ�ůŽƐ�
ĂĐƚƵĂůĞƐ�ƉƌŽǇĞĐƚŽƐ�ĚĞ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ�ŝŶĐůƵǇĞŶ͕�ĐĂĚĂ�ǀĞǌ�ŵĄƐ͕�ůĂ�ƌĞĂůŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĞƐƚĞ�ƟƉŽ�
ĚĞ�ĂŶĂůşƟĐĂƐ͘

�Ŷ�ƵŶ�ƉƌŝŵĞƌ�ŵŽŵĞŶƚŽ� ůĂ� ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ�ĚĞ� ĞƐƚƵĚŝŽƐ� ŐĞŽĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ� ƐĞ� ĐĞŶƚƌſ 
ĞŶ� ůĂ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĐŝſŶ� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽůſŐŝĐĂ� ĚĞů� ƌĞŐŝƐƚƌŽ� ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ� ;KƌŵĂǌĂďĂů͕� ϭϵϵϲ͖�
,ŽǇŽƐ͕ ϭϵϵϵ͖� ^ĄĞŶǌ� ĚĞ� �ƵƌƵĂŐĂ͕� ϭϵϴϵͲϭϵϵϳ� Ǉ� 'ŽŶǌĄůĞǌ� �ŵƵĐŚĄƐƚĞŐƵŝ͕� ϮϬϬϲͿ͘� ^Ğ�
ƌĞĂůŝǌĂƌŽŶ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌşĂƐ͕�ŝĚĞŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĐŽůŽƌĞƐ�ĚĞ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ĚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�ƐƵĞůƚŽ�
con la Tabla Munsell Ǉ�ĂŶĂůşƟĐĂƐ�ŐĞŽƋƵşŵŝĐĂƐ�Ǉ�ĚĞƐĚĞ�Ğů�ƉƵŶƚŽ�ĚĞ�ǀŝƐƚĂ�ĚĞ�ůĂ�ĞĚĂĨŽůŽŐşĂ͕�
ůĂ� ŐĞŽŵŽƌĨŽůŽŐşĂ� Ǉ� ƉŽƌ� ƷůƟŵŽ� ůĂ�ŵŝĐƌŽŵŽƌĨŽůſŐŝĐĂ͘� dŽĚŽ� ĞůůŽ� ĐŽŶ� Ğů� ĮŶ� ĚĞ� ůŽŐƌĂƌ� ůĂ�
ŝŶƚĞŐƌĂĐŝſŶ�ĚĞů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĞŶ�ƐƵ�ŵĞĚŝŽ�İƐŝĐŽ͘

En el ĄŵďŝƚŽ� ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐŽ� ĞŶĐŽŶƚƌĂŵŽƐ� ůŽƐ� ĞƐƚƵĚŝŽƐ� ƌĞĂůŝǌĂĚŽƐ� ĞŶ� ĐƵĂŶƚŽ� Ă�
�ƐƚƌĂƟŐƌĂİĂ��ŶĂůşƟĐĂ͕� ƋƵĞ� ŶĂĐŝſ� ĐŽŵŽ� ĂŵƉůŝĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůĂ� ĐŽŶŽĐŝĚĂ� ƟƉŽůŽŐşĂ� ĂŶĂůşƟĐĂ�
ĚĞƐĂƌƌŽůůĂĚĂ� ƉŽƌ� 'ĞŽƌŐĞ� >ĂƉůĂĐĞ� ĞŶ� ϭϵϳϭ� ĐŽŶ� �Ğ� ů͛ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶ� ĚĞƐ� ĐŽŽƌĚŽŶŶĠĞƐ�
cartĠƐŝĞŶŶĞƐ� ă� ůĂ� ĨŽƵŝůůĞ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝƋƵĞ͘��ŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� ĞƐƚƵĚŝŽƐ� ŚĂŶ� ƐŝĚŽ� ĚĞƐĂƌƌŽůůĂĚŽƐ�
en torno a la �ƐƚƌĂƟŐƌĂİĂ��ŶĂůşƟĐĂ�ƉŽƌ�Ğů��ƌ͘��ŶĚŽŶŝ�^ĄĞŶǌ�ĚĞ��ƵƌƵĂŐĂ͕� :ƵĂŶ��ĂƌůŽƐ�
YƵŝŶƚĂŶĂ͕��ŝƚŽƌ�KƌŵĂǌĂďĂů͕��ƌ͘�DĂŶƵĞů�,ŽǇŽƐ͕�DŝŬĞů��ŐƵŝƌƌĞ�Ǉ���ůĂŶĐĂ��WĂƐƚŽƌ͘��>ůĞǀĂŶĚŽ�
Ă�ĐĂďŽ�ůĂ��ƉƌĄĐƟĐĂ��ĚĞ�ůĂ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĂİĂ��ĂŶĂůşƟĐĂ�ĐŽŵŽ�ĐƌĞĂĐŝſŶ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ĚĞ�'͘�>ĂƉůĂĐĞ�ĞŶ�ůĂ�
ƋƵĞ�ƐĞ�ĚĞĮŶĞŶ͕�ƐĞ�ĞƐƟƉƵůĂŶ�ƚĞƌŵŝŶŽůŽŐşĂƐ�ĚĞ�ƌĞĐƵƌƐŽƐ�Ǉ�ƐĞ�ĨŽƌŵƵůĂ�ƵŶĂ�ĂƌƟĐƵůĂĐŝſŶ͕�ƵŶ�
ĐƵĞƌƉŽ�ĚĞ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ŶŝǀĞůĞƐ�Ǉ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂƐ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐ�;^ĄĞŶǌ�ĚĞ��ƵƌƵĂŐĂ�et al., 
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1. Introducción

ϭϵϵϴͿ͘��Ɛş͕�ƐĞ�ĂŵƉůşĂ�Ğů�ŵĠƚŽĚŽ�ƚƌĂĚŝĐŝŽŶĂů�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐŽ�ĐŽŶ�ůĂ�ŵĞƚŽĚŽůŽŐşĂ�ĂŶĂůşƟĐĂ͕�
analizados desde un mĠtodo con cſĚŝŐŽƐ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂůĞƐ�ĚĞ�ŶƷŵĞƌŽƐ�Ǉ�ĂůĨĂďĠƟĐŽƐ͘�̂ Ğ�ƚƌĂƚĂ�
ĚĞ�ƵŶĂ�ŵĞƚŽĚŽůŽŐşĂ�ƋƵĞ�ƉĂƌƚĞ�ĚĞů�ĂŶĄůŝƐŝƐ�Ǉ�ĚŝĨĞƌĞŶĐŝĂĐŝſŶ�ĚĞ�ŶŝǀĞůĞƐ�Ǉ�ĚĞ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌşĂƐ�
ďŝĞŶ�ĐŽŶŽĐŝĚĂƐ͘��ƐƚĂƐ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌşĂƐ�ǀĂŶ�ĚĞƐĚĞ�ůĂƐ�ĨƌĂĐĐŝŽŶĞƐ�ĮŶĂƐ͕�ŵĞĚŝĂƐ�Ǉ�ŐƌƵĞƐĂƐ�Ǉ�
ůĂ�ĞƐƉĞĐŝĮĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ĐŽůŽƌĂĐŝſŶ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ĚĞů�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�;Ɖ͘Ğũ͘�Lmc= Limos marrones- 
clastosͿ͘���ƉĂƌƟƌ�ĚĞ�ĂŚş�ƐĞ�ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂ�ĞƐƚĂ�ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĐŽŶ�ĨſƌŵƵůĂƐ�ĚĞ�ĞǆƉƌĞƐŝŽŶĞƐ�
ƌĞůĂƟǀĂƐ�Ă�ůĂ�ĐŽŵƉĂĐƚĂĐŝſŶ�ĚĞů�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�;Ɖ͘Ğũ͘�Lmk=limos marrones compactos) ;^ĄĞŶǌ�
ĚĞ��ƵƌƵĂŐĂ�et al.͕�ϭϵϵϴͿ͘

La  �ƐƚƌĂƟŐƌĂİĂ��ŶĂůşƟĐĂ� ƐĞ�ŚĂ�ĂƉůŝĐĂĚŽ�Ă�ǀĂƌŝŽƐ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ĞŶ� ůĂ�ƌĞŐŝſŶ�ĚĞů�
�ůƚŽ�sĂůůĞ�ĚĞů��ďƌŽ�ĐŽŵŽ�ƉŽƌ�ĞũĞŵƉůŽ� ůĂ��ƵĞǀĂ�ĚĞ��ƌƌŝůůŽƌ� ;KƌŵĂǌĂďĂů͕�ϭϵϵϲ͕�,ŽǇŽƐ͕ 
ϭϵϵϵ�Ǉ�^ĄĞŶǌ�ĚĞ��ƵƌƵĂŐĂ͕�ϭϵϴϵͲϭϵϵϳͿ͕�ĂďĂƌĐĂŶĚŽ�ĨĂƐĞƐ�ĚĞů DĞƐŽůşƟĐŽ͕�EĞŽůşƟĐŽ�Ǉ��ĚĂĚ�
de los Metales.

En cuanto a las Granulometrías Ǉ�Ă�ůĂ Sedimentología tenemos que destacar los 
ƚƌĂďĂũŽƐ�ƌĞĂůŝǌĂĚŽƐ�ĞŶ�DĞŶĚĂŶĚŝĂ͕��ĂƚŽǇĂ͕�<ĂŶƉĂŶŽƐƚĞ͕�<ĂŶƉĂŶŽƐƚĞ�'ŽŝŬŽĂ�Ǉ�>ŽƐ�,ƵƐŽƐ�
/� ;�ƌ͘� :ŽƐĞ�DŝŐƵĞů��ĚĞƐŽ�ĞŶ�Ğů�ĂďƌŝŐŽ�ĚĞ�<ĂŶƉĂŶŽƐƚĞ�;�ĚĞƐŽ�&ŝƚŽ�Ǉ�hŐĂƌƚĞ͕�ϮϬϬϰͿ͕��ƌ͘�
DĂŶƵĞů�,ŽǇŽƐ�'ſŵĞǌ�ĞŶ�Ğů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ��ĂƚŽǇĂ�;,ŽǇŽƐ�'ſŵĞǌ͕�ϭϵϴϵͿ�Ǉ�ĚĞ�ůĂ��ƌĂ͘�DĂƌŝĂ�
:ŽƐĞ�'ŽŶǌĄůĞǌ��ŵƵĐŚĄƐƚĞŐƵŝ�ĞŶ�Ğů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�DĞŶĚĂŶĚŝĂ�Ǉ�>ŽƐ�,ƵƐŽƐ�/�;'ŽŶǌĄůez 
�ŵƵĐŚĄƐƚĞŐƵŝ͕ ϮϬϬϲͿͿ͘��ŵƉůĞĂŶĚŽ�ůĂ�ƌĞĐŽŐŝĚĂ�ĚĞ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ĚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�ƐƵĞůƚŽ�ƉĂƌĂ�
ƐƵ�ƉŽƐƚĞƌŝŽƌ�ƉƌŽĐĞƐĂĚŽ�ĞŶ�Ğů�ƋƵĞ�ƐĞ�ĂŶĂůŝǌĂŶ� ůĂƐ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌşĂƐ�ŵĄƐ�ŐƌƵĞƐĂƐ�Ǉ�ĮŶĂƐ͘�
dŽĚŽ�ĞůůŽ�ĐŽŶ�Ğů�ĮŶ�ĂŹĂĚŝĚŽ�ĚĞ�ŝŶĨĞƌŝƌ�ůŽƐ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĂƐş�ĐŽŵŽ�ŝĚĞŶƟĮĐĂƌ�ůŽƐ�
ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ƵƐŽƐ�ĚĞ�ƐƵĞůŽƐ�Ž�ůĂƐ�ƉƌŽĐĞĚĞŶĐŝĂƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ͘

�ĞŶƚƌŽ�ĚĞů�ĞƐƚƵĚŝŽ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽůſŐŝĐŽ�Ǉ�ŐƌĂŶƵůŽŵĠƚƌŝĐŽ�ƉŽĚĞŵŽƐ�ĂŹĂĚŝƌ�Ğů�ĞƐƚƵĚŝŽ�
Geomorfológico ĚĞ�ůŽƐ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ͘�dŽĚŽ�ĞůůŽ�ĐŽŶ�Ğů�ŽďũĞƟǀŽ͕�
ŶŽ�ƐŽůŽ�ĚĞ�ĚŝĨĞƌĞŶĐŝĂƌ�Ǉ�ƌĞĐŽŶƐƚƌƵŝƌ�ůŽƐ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚĞů�ƌĞŐŝƐƚƌŽ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ�
ƐŝŶŽ�ĚĂƌ�Ă�ĐŽŶŽĐĞƌ�ĞŶ�ƋƵĠ�ŵĞĚŝŽ�ǀŝǀşĂŶ�ĞƐƚŽƐ�ŐƌƵƉŽƐ�ŚƵŵĂŶŽƐ͘��ĞƐƚĂĐĂŵŽƐ�Ğů�ƚƌĂďĂũŽ�ĞŶ�
ŐĞŽŵŽƌĨŽůŽŐşĂ�ĚĞ�ůĂ��ƌĂ͘�DĂƌŝĂ�:ŽƐĞ�'ŽŶǌĄůĞǌ��ŵƵĐŚĄƐƚĞŐƵŝ�ĞŶ�ƐƵƐ�ŝŶƚĞƌǀĞŶĐŝŽŶĞƐ�ƐŽďƌĞ�
Ğů�ĞƐƚƵĚŝŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ƚŽďĂƐ�ĞŶ�Ğů��ůƚŽ�sĂůůĞ�ĚĞů��ďƌŽ�ĐŽŶ�Ğů�ĮŶ�ĚĞ�ŚĂĐĞƌ�ƵŶĂ�ƌĞĐŽŶƐƚƌƵĐĐŝſŶ�ĚĞ�
ůĂ�ĞǀŽůƵĐŝſŶ�ŐĞŽŵŽƌĨŽůſŐŝĐĂ�ĚĞů�ĞƐƉĂĐŝŽ͕�ůŽƐ�ĐĂŵďŝŽƐ�ĂŵďŝĞŶƚĂůĞƐ�ƋƵĞ�ŚĂŶ�ƐƵĨƌŝĚŽ�ĞƐƚĞ�
ĞŶƚŽƌŶŽ�Ǉ�ĐſŵŽ�Ğů�ƐĞƌ�ŚƵŵĂŶŽ�ŝŶƚĞƌĂĐƚƷĂ�ĐŽŶ�ĞůůŽ�Ǉ�ĐƵĄů�ŚĂ�ƐŝĚŽ�ůĂ�ŝŶƚĞƌǀĞŶĐŝſŶ�ŚƵŵĂŶĂ�
ĞŶ�ĞƐƚŽƐ�ĐĂŵďŝŽƐ�;'ŽŶǌĄůĞǌ��ŵƵĐŚĄƐƚĞŐƵŝ͕�ϮϬϬϳͿ͘

KƚƌĂ�ůşŶĞĂ�ĚĞ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ�ĚĞŶƚƌŽ�ĚĞů�ŵĂƌĐŽ�ĚĞ�ůĂ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�
ŐĞŽĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ�Ǉ�ƐƵƐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ͕�ĞƐ�Ğů�ƚƌĂďĂũŽ�ƌĞĂůŝǌĂĚŽ�ƉŽƌ�Ğů��ƌ͘�/ŹĂŬŝ�Yusta en 
cuanto a la Caracterización Mineralógica ĚĞ� ůŽƐ� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ĚĞ��ƚǆŽƐƚĞ͕� >ŽƐ�,ƵƐŽƐ� /�
Ǉ�DĞŶĚĂŶĚŝĂ� ;�ůĚĂǇ�et al.͕� ϮϬϬϯď� Ǉ� zƵƐƚĂ͕� ϮϬϬϲͿ͘� ^Ğ� ŚĂ� ƌĞĂůŝǌĂĚŽ� ůĂ� ĐƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ� Ğ�
ŝĚĞŶƟĮĐĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůŽƐ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ� ŵŝŶĞƌĂůĞƐ� ĚĞů� ƌĞŐŝƐƚƌŽ� ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ� ĚĞ� ĞƐƚŽƐ�
ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ͕�ĞŵƉůĞĂŶĚŽ�ƚĂŵďŝĠŶ�ƚĠĐŶŝĐĂƐ�ĐŽŵŽ�ůĂ�ĚŝĨƌĂĐĐŝſŶ�ĚĞ�ƌĂǇŽƐ�y͘�dĂŵďŝĠŶ�ƐĞ�
ŚĂŶ�ĂƉůŝĐĂĚŽ�ĞƐƚƵĚŝŽƐ�ƐŽďƌĞ�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĨŽƐĨĂƚŽƐ�ďŝŽůſŐŝĐŽƐ�Ǉ�ŽƚƌŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĐŽŵŽ�
Ğů�ĂůƵŵŝŶŝŽ͕�ŚŝĞƌƌŽ�Ǉ�ĐĂůĐŝŽ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ĚĞů�ŐƌĂĚŽ�ĚĞ�ŽĐƵƉĂĐŝſŶ�ŚƵŵĂŶĂ�ĞŶ�Ğů�
ƌĞŐŝƐƚƌŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ͕��;�ůĚĂǇ�et al.͕�ϮϬϬϯďͿ͘
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Por ƵůƟŵŽ�ĚĞƐƚĂĐĂƌĞŵŽƐ�ůŽƐ�ƚƌĂďĂũŽƐ�ƌĞĂůŝǌĂĚŽƐ�ĞŶ�Ğů�ĐĂŵƉŽ�ĚĞ�ůĂ�Micromorfología 
ƉŽƌ�ůĂ��ƌĂ͘��ŶĂ�WŽůŽ�;WŽůŽ͕�ϮϬϬϵ�Ǉ�ϮϬϭϬĂͿ͘�>ůĞǀſ�Ă�ĐĂďŽ�ĚŝǀĞƌƐŽƐ�ĞƐƚƵĚŝŽƐ�ĞŶĨŽĐĂĚŽƐ�ĞŶ�
diferentes tĠĐŶŝcas dentro del ĄŵďŝƚŽ�ŐĞŽĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ͘�ZĞĂůŝǌſ�ƐƵ�ƚĞƐŝƐ͕�ďĂũŽ�ůĂ�ĚŝƌĞĐĐŝſŶ�
ĚĞů��ƌ͘�:ĂǀŝĞƌ�&ĞƌŶĄŶĚĞǌ��ƌĂƐŽ�ĚĞ�ůĂ�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞů�WĂşƐ�sĂƐĐŽ�Ǉ�Ğů��ƌ͘�/ĂŶ�^ŝŵƉƐŽŶ�ĚĞ�
ůĂ�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞ�^ƟƌůŝŶŐ͕�ƐŽďƌĞ�Ğů�ĞƐƚƵĚŝŽ�ĚĞ�ƌĞĚŝůĞƐ�ƉƌĞŚŝƐƚſƌŝĐŽƐ�Ă�ƚƌĂǀĠƐ�ĚĞů�ĂŶĄůŝƐŝƐ�
ĚĞ�ůĂ�'ĞŽĂƌƋƵĞŽůŽŐşĂ�Ǉ�DŝĐƌŽŵŽƌĨŽůŽŐşĂ�ĚĞ�ƐƵĞůŽƐ�;WŽůŽ�Ǉ��ƌĂƐŽ͕�ϮϬϬϴͿ͘��ĞƐƚĂĐĂŶ�ƐƵƐ�
ƚƌĂďĂũŽƐ�ĞŶ� ůŽƐ�ĂďƌŝŐŽƐ�ďĂũŽ�ƌŽĐĂ�ĐŽŶ�ƌĞĚŝůĞƐ�ƉƌĞŚŝƐƚſƌŝĐŽƐ�ĞŶ�>ŽƐ�,ƵƐŽƐ� /�Ǉ� //͘�^ŝĞŶĚŽ�
ƉŝŽŶĞƌĂ�ĞŶ�Ğů�ĞƐƚƵĚŝŽ�ŵŝĐƌŽŵŽƌĨŽůſŐŝĐŽ�ĚĞ�ĞƐƚĂ�ƌĞŐŝſŶ�ĚĞů��ůƚŽ�sĂůůĞ�ĚĞů��ďƌŽ�Ǉ�ĞŶ�ĞƐƚĞ�
ƟƉŽ�ĚĞ�ĂƐĞŶƚĂŵŝĞŶƚŽƐ�ĞƐƚĂĐŝŽŶĂůĞƐ�Ǉ�ĚĞ�ƌĞĚŝůĞƐ�ĚĞů�EĞŽůşƟĐŽ�Ǉ�ĐƌŽŶŽůŽŐşĂƐ�ƉŽƐƚĞƌŝŽƌĞƐ͘
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CAPÍTULO 2: METODOLOGÍA

Ϯ͘ϭ�dƌĂďĂũŽ�ĚĞ�ĐĂŵƉŽ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϱϭ

 2.1.1 Selección y recogida de muestras͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϱϯ

Ϯ͘Ϯ�dƌĂďĂũŽ�ĚĞ�ůĂďŽƌĂƚŽƌŝŽ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϱϱ

 2.2.1 Preparación y pretratamiento de las muestras͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϱϲ

 2.2.2 Granulometrías͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϱϲ

 2.2.3 Difracción de Rayos X͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϱϳ

 2.2.4 Fluorescencia de Rayos X.............................͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϱϵ

 2.2.5 Determinación de Carbono Orgánico (L.O.I.)͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϱϵ

 2.2.6 Determinación de Nitrógeno y Carbono.....................................................60

 2.2.7 Elaboración de láminas delgadas...............................................................60

 2.2.8 Análisis Petrológico y Micromorfológico.....................................................62

  2.2.8.1 Análisis Petrológico......................................................................62

  2.2.8.2 Análisis Micromorfológico...........................................................63

 2.2.9 Análisis y tratamiento de datos..................................................................70
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2. Metodología

2.1 Trabajo de campo

dŽĚĂ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ�ŐĞŽĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐĂ�ĐŽŵƉƌĞŶĚĞ�ƚƌĞƐ�ĨĂƐĞƐ�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂůĞƐ�;&ŝŐ͘�
ϭϬͿ͕�ĐĂĚĂ�ƵŶĂ�ĐŽŶ�ƐƵ�ƉƌŽƉŝĂ�ŵĞƚŽĚŽůŽŐşĂ�Ǉ�ƋƵĞ�ŚĂ�ƐŝĚŽ�ĂƉůŝĐĂĚĂ�Ă�ůŽƐ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ĐĂƐŽƐ�ĚĞ�
ĞƐƚƵĚŝŽ�ĚĞ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�Ǉ�ƐƵ�ĞŶƚŽƌŶŽ�ĂďŽƌĚĂĚŽƐ�ĞŶ�ĞƐƚĞ�ƉƌŽǇĞĐƚŽ�;&ŝŐ͘�ϵͿ͗

Ͳ�>Ă�ƉƌŝŵĞƌĂ�ĨĂƐĞ�ŝŶĐůƵǇĞ�ƚĂƌĞĂƐ�ĚĞ gabinete͘��^Ğ�ƚƌĂƚĂ�ĚĞ�ďƵƐĐĂƌ�Ǉ�ƌĞĐŽƉŝůĂƌ�ƚŽĚĂ�
ůĂ�ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚŝƐƉŽŶŝďůĞ�ƐŽďƌĞ�Ğů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�Ǉ�ƐƵ�ĞŶƚŽƌŶŽ͗�ƐĞ�ĚĞďĞ�ĐŽŶĐƌĞƚĂƌ�ĞŶ�ƋƵĠ�
ĐŽŶƚĞǆƚŽ�ĐůŝŵĄƟĐŽ͕�ŐĞŽŵŽƌĨŽůſŐŝĐŽ͕�ĚĞ�ǀĞŐĞƚĂĐŝſŶ͕�ĞƚĐ͘�ƐĞ�ƵďŝĐĂ�Ğů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�Ǉ�ĐŽŶŽĐĞƌ�
Ğů�ƟƉŽ�ĚĞ�ĞǆĐĂǀĂĐŝſŶ�ƌĞĂůŝǌĂĚĂ�;Ž�Ă�ƌĞĂůŝǌĂƌͿ͕�Ǉ͕�ĞŶ�ƐƵ�ĐĂƐŽ͕�Ă�ƚƌĂǀĠƐ�ĚĞ�ƚƌĂďĂũŽƐ�ƉƌĞǀŝŽƐ�
Ž�ŵĞŵŽƌŝĂƐ�ĚĞ�ĞǆĐĂǀĂĐŝſŶ͕�ůĂ�ĚĞƐĐƌŝƉĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐŽƐ�Ǉ�ƐƵ�
contenido arqueosedimentario. De este primer acercamiento surgirĄŶ� ŚŝƉſƚĞƐŝƐ� ĚĞ�
ƚƌĂďĂũŽ�Ǉ�ƉƌĞŐƵŶƚĂƐ�ƉƌĞǀŝĂƐ�Ă�ůĂ�ǀŝƐŝƚĂ�Ăů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ͘��Ŷ�ĞƐƚĂ�ĨĂƐĞ�ƐĞ�ŚĂŶ�ŝŶƚĞŐƌĂĚŽ�ůŽƐ�
ĚĂƚŽƐ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ�Ǉ�ŽƚƌŽƐ�ĚĂƚŽƐ�ĐŽŵŽ�ůŽƐ�ĚĂƚŽƐ�ƚŽƉŽŐƌĄĮĐŽƐ�Ǉ�ŐĞŽůſŐŝĐŽƐ�ŽďƚĞŶŝĚŽƐ�
ĚĞů� /'D�� ;/ŶƐƟƚƵƚŽ� 'ĞŽůſŐŝĐŽ� Ǉ� DŝŶĞƌŽ� ĚĞ� �ƐƉĂŹĂͿ� ŵĞĚŝĂŶƚĞ� ƵŶ� ^/'� ;^ŝƐƚĞŵĂ� ĚĞ�
/ŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ�'ĞŽŐƌĄĮĐĂͿ�ƵƟůŝǌĂŶĚŽ�Ğů�ƉƌŽŐƌĂŵĂ��ƌĐ'/^�ϭϬ͘ϭ͘

- La segunda fase corresponde al trabajo de campo ĚŽŶĚĞ͕�ĚĞƐƉƵĠƐ�ĚĞ�ŽďƚĞŶĞƌ�
ůŽƐ� ĚĂƚŽƐ� ĚĞ� ŐĂďŝŶĞƚĞ͕� Ǉ� ĞŶ� ĐŽůĂďŽƌĂĐŝſŶ� ĐŽŶ� Ğů� ĞƋƵŝƉŽ� ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ͕� ĞŶƚƌĂŵŽƐ� ĞŶ�
contacto con el yacimiento y su entorno͕�ƌĞĨŽƌŵƵůĂŶĚŽ�Ǉ�ƉůĂŶƚĞĂŶĚŽ�ŶƵĞǀĂƐ�ƉƌĞŐƵŶƚĂƐ͕�
Ǉ�ĚĞĐŝĚŝĞŶĚŽ�ƐŽďƌĞ�Ğů�ůƵŐĂƌ�Ǉ�Ğů�ŶƷŵĞƌŽ�ĚĞ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�Ǉ�ůĂƐ�ĂŶĂůşƟĐĂƐ�ŶĞĐĞƐĂƌŝĂƐ�ƉĂƌĂ�ƐƵ�
ĞƐƚƵĚŝŽ͘��ƵƌĂŶƚĞ�ĞƐƚĂ�ĨĂƐĞ�ĞƐ�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�ĚĞĮŶŝƌ�ůĂƐ�ůşŶĞĂƐ�ĚĞ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ�ƐƵƐĐĞƉƟďůĞƐ�
ĚĞ�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂƌƐĞ�ĞŶ�Ğů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ƋƵĞ�ŐƵŝĂƌĄŶ�Ğů�ƚƌĂďĂũŽ�ĨƵƚƵƌŽ͘

- La tercera fase corresponde con la fase de laboratorio� ĞŶ� Ğů� ƋƵĞ� ƐĞ� ŚĂŶ�
ƉƌŽĐĞƐĂĚŽ�ůĂƐ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ĞǆƚƌĂşĚĂƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ͘��ĞƐƉƵĠƐ�ĚĞů�ƉƌŽĐĞƐĂĚŽ�
ĚĞ�ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ƐĞ�ŚĂ�ƉƌŽĐĞĚŝĚŽ�Ă�ƐƵ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝĞŶƚĞ�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂĐŝſŶ͕�ĨŽƌŵƵůĂŶĚŽ�ůŽƐ�
ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ŽĐƵƌƌŝĚŽƐ�ĚƵƌĂŶƚĞ�ůĂ�ŚŝƐƚŽƌŝĂ�ĚĞů�ƌĞŐŝƐƚƌŽ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝŽ͘�^Ğ�ŚĂŶ�
ŝŶƚĞŐƌĂĚŽ�ƚŽĚŽƐ�ůŽƐ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ�Ğ�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂĐŝŽŶĞƐ�ĐŽŶ�Ğů�ĮŶ�ĚĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĂƌůŽ�ĞŶ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�
�ŽŶŐƌĞƐŽƐ�Ă�ŶŝǀĞů�ŶĂĐŝŽŶĂů�Ğ�ŝŶƚĞƌŶĂĐŝŽŶĂů͗�ƉƌĞƐĞŶƚĂĐŝſŶ�ĚĞ�ƉŽƐƚĞƌƐ�ĞŶ��ŝůďĂŽ�;�ƐƉĂŹĂͿ�
Ǉ��ŵĞƌƐĨŽŽƌƚ� ;,ŽůĂŶĚĂͿ�ĞŶ��ƵĂƚĞƌŶĂƌŝŽ�Ǉ�DŝĐƌŽŵŽƌĨŽůŽŐşĂ�ĂƉůŝĐĂĚĂ�Ă� ůĂ�ĂƌƋƵĞŽůŽŐşĂ͘�
�ĚĞŵĄƐ� ĚĞ� ŽƚƌŽƐ� �ŽŶŐƌĞƐŽƐ� /ŶƚĞƌŶĂĐŝŽŶĂůĞƐ� ĞŶ� DĞƐŽůşƟĐŽ� ;�ĞůŐƌĂĚŽ͕� ^ĞƌďŝĂͿ� Ǉ� :/��
;:ſǀĞŶĞƐ�/ŶǀĞƐƟŐĂĚŽƌĞƐ�ĞŶ��ƌƋƵĞŽůŽŐşĂͿ�;>ŝƐďŽĂ͕�WŽƌƚƵŐĂůͿ͘�  

�Ŷ�ĞƐƚĞ�ĐĂƉşƚƵůŽ�ƐĞ�ĞǆƉŽŶĚƌĄŶ�ůĂƐ�ĞƐƚƌĂƚĞŐŝĂƐ�ĚĞ�ŵƵĞƐƚƌĞŽ�Ǉ�ůĂƐ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ�ĚĞ�
ůĂƐ�ĚŝƐƟŶƚĂƐ�ĂŶĂůşƟĐĂƐ�ƌĞĂůŝǌĂĚĂƐ�Ă�ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ƌĞĐŽŐŝĚĂƐ͘�^Ğ�ŵƵĞƐƚƌĂ��Ğů�ŽƌĚĞŶ�Ǉ�ƌƵƟŶĂ�
ĚĞ� ůĂƐ� ĂŶĂůşƟĐĂƐ͕� Ğů� ĞƋƵŝƉĂŵŝĞŶƚŽ� ŶĞĐĞƐĂƌŝŽ͕� ůĂ� ĐŽůĂďŽƌĂĐŝſŶ� Ǉ� ĞƐƚĂŶĐŝĂ� ĞŶ� ĚŝƐƟŶƚŽƐ�
ůĂďŽƌĂƚŽƌŝŽƐ�ĚĞ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ͘
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2. Metodología

2.1.1 Selección y recogida de muestras

Las tĠĐŶŝĐĂƐ� ĚĞ� ŵƵĞƐƚƌĞŽ� ƐŽŶ� ĚŝǀĞƌƐĂƐ� Ǉ� ĚĞƉĞŶĚŝĞŶƚĞƐ� ĚĞ� ůŽƐ� ŵĂƚĞƌŝĂůĞƐ� Ă�
ŵƵĞƐƚƌĞĂƌ�Ǉ� ůĂƐ�ƉƌĞŐƵŶƚĂƐ�ƉůĂŶƚĞĂĚĂƐ͘�WŽƌ�ĞůůŽ͕�ŶŽ�ŚĂǇ�ƵŶĂ�única manera de recoger 
ůĂƐ� ŵƵĞƐƚƌĂƐ� ƋƵĞ� ƐĞ� ƉƵĞĚĂ� ĂƉůŝĐĂƌ� Ă� ƚŽĚĂƐ� ůĂƐ� ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝŽŶĞƐ͕� Ă� ƚŽĚŽƐ� ůŽƐ� ƉĞƌĮůĞƐ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝŽƐ�Ǉ�Ă�ƚŽĚŽƐ�ůŽƐ�ĐŽŶƚĞǆƚŽƐ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ͘�

�ů� ƚĂŵĂŹŽ� Ǉ� ŶƷŵĞƌŽ� ĚĞ� ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ� Ǉ� Ğů� ƟƉŽ� ĚĞ�ŵƵĞƐƚƌĞŽ� ƉĂƌĂ� ƐƵ� ĞƐƚƵĚŝŽ�
ĚĞƉĞŶĚĞƌĄ͕�ƉƌŝŶĐŝƉĂůŵĞŶƚĞ͕�ĚĞ�ůĂƐ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ�ĚĞ�ĐĂĚĂ�ŶŝǀĞů�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐŽ�Ǉ�ƐƵ�ƉŽƚĞŶĐŝĂ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ͘��Ŷ�ĞƐƚĞ�ƉƌŽǇĞĐƚŽ�ĚĞ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ�ƉƌĞĚŽĐƚŽƌĂů͕�ƐĞ�ŚĂŶ�ŵƵĞƐƚƌĞĂĚŽ�Ϯ�ƟƉŽƐ�
ĚĞ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ͗�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ĚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�ŝŶĂůƚĞƌĂĚĂƐ�Ǉ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ĚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�
ƐƵĞůƚŽ�;&ŝŐ͘�ϭϭͿ͘

>Ă�ĞǆƚƌĂĐĐŝſŶ�ĚĞ�muestras de sedimento inalteradas�ƉĂƌĂ�ůĂ�ƌĞĂůŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĄŵŝŶĂƐ�
ĚĞůŐĂĚĂƐ�ƐĞ�ŚĂ�ƌĞĂůŝǌĂĚŽ�ƐŝŐƵŝĞŶĚŽ�ůĂƐ�ŵĞƚŽĚŽůŽŐşĂƐ�ĚĞƐĐƌŝƚĂƐ�ĞŶ��ŽƵƌƚǇ�et al.͕�ϭϵϴϵ�Ǉ�
'ŽůĚďĞƌŐ�Ǉ�DĂĐƉŚĂŝů͕�ϮϬϬϯ͘��ƐƚĞ�ƟƉŽ�ĚĞ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ĚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�ĐŽŵƉĂĐƚŽ�Ğ�ŝŶĂůƚĞƌĂĚŽ�
ƐĞ�ƵƟůŝǌĂ�ƉĂƌĂ�ƉŽĚĞƌ�ŽďƐĞƌǀĂƌ� ůŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�ĂƌƋƵĞŽƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝŽƐ�ĞŶ�ƵŶ�ŵŽĚŽ�ŝŶƚĂĐƚŽ�Ǉ�

ƉŽĚĞƌ� ĂŶĂůŝǌĂƌ� ůĂƐ� ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ƉĞƚƌŽůſŐŝĐĂƐͬ
ŵŝĐƌŽŵŽƌĨŽůſŐŝĐĂƐ� ďĂũŽ� Ğů� ŵŝĐƌŽƐĐŽƉŝŽ�
ĞŶ� ƐƵ� ĞƐƚĂĚŽ� ŽƌŝŐŝŶĂů͘� �Ɛ� ĐƌşƟĐŽ� ŽƌŝĞŶƚĂƌ�
ůĂ�ŵƵĞƐƚƌĂ� ;ĞƐƉĞĐŝĂůŵĞŶƚĞ�ĞŶ� ůĂ�ǀĞƌƟĐĂůͿ�
Ǉ� ŽƉƟŵŝǌĂƌ� ůĂ� ƉŽƐŝĐŝſŶ� ĚĞ� ůĂƐ� ŵƵĞƐƚƌĂƐ�
ĂďƌĂĐĂŶĚŽ� ƉŽƌ� ĞũĞŵƉůŽ� ĚŽƐ� ƵŶŝĚĂĚĞƐ�
ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐ� Ǉ� ƐƵ� ǌŽŶĂ�ĚĞ� ĐŽŶƚĂĐƚŽ͘� �Ŷ�
ĐŽŶƐĞĐƵĞŶĐŝĂ͕�ŚĂǇ�ƋƵĞ�ĞǆƚƌĂĞƌ�ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�
ŵĄƐ� ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀĂƐ� Ǉ� ƋƵĞ� ƌĞƐƉŽŶĚĂŶ� Ă� ƵŶ�
ŶƷŵĞƌŽ�ŵĂǇŽƌ�ĚĞ�ƉƌĞŐƵŶƚĂƐ͕�ĞůŝŐŝĞŶĚŽ�Ğů�
ƉĞƌĮů� ŵĄƐ� ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀŽ� ;<ŽŽŝƐƚƌĂ͕� ϭϵϳϵͿ͘�
>Ă� ƚŽŵĂ�ĚĞ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ� ƐĞ� ƌĞĂůŝǌĂ�ĚĞ�ĂďĂũŽ�
ŚĂĐŝĂ� ĂƌƌŝďĂ� ƉĂƌĂ� ĞǀŝƚĂƌ� ĞŶ� ůŽ� ƉŽƐŝďůĞ� ůĂ�
ĐŽŶƚĂŵŝŶĂĐŝſŶ�ĞŶ�ƉĞƌĮůĞƐ� ĐŽŶƟŶƵŽƐ�Ă� ůŽ�
ůĂƌŐŽ� ĚĞů� ƉĞƌĮů� ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐŽ� ǇͬŽ� ĞŶ� ůĂƐ�
ǌŽŶĂƐ�ĚĞ�ŝŶƚĞƌĠƐ͘��ů�ŵƵĞƐƚƌĞŽ�ĚĞ�ĞƐƚĞ�ƟƉŽ�
de muestras suele estar condicionado por 
las características�ĚĞ�ůŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�Ǉ�ĚĞů�
ƉĞƌĮů�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐŽ͗�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ƌĂşĐĞƐ͕�
ĐůĂƐƚŽƐ͕� ŝůƵǀŝĂĐŝſŶ� ĚĞ� ĂƌĐŝůůĂƐ͕� ĮůƚƌĂĐŝŽŶĞƐ�
ĚĞ�ĂŐƵĂ͕�ƉŽƌŽƐŝĚĂĚ͕�ĞƚĐ͘�ĚŝĮĐƵůƚĂŶ�ůĂ�ƚŽŵĂ�
ĚĞ�ĞƐƚĞ�ƟƉŽ�ĚĞ�ŵƵĞƐƚƌĂ͘�

�ĞƉĞŶĚŝĞŶĚŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ�ĚĞů�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�ƐĞ�ƵƟůŝǌſ�ƵŶĂ metodología de 

Figura 11� �ǆƚƌĂĐĐŝſŶ� ĚĞ� ŵƵĞƐƚƌĂ� ĚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�
ĐŽŵƉĂĐƚŽ�ĞŶ�Ğů� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ� ^ŽĐƵĞǀĂƐ͘� &ŽƚŽ͗� �͘�
Iriarte 
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ŵƵĞƐƚƌĞŽ�ĚŝƐƟŶƚĂ͘��Ŷ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ŵƵǇ�ĐŽŚĞƐŝǀŽƐ�Ž�ĐĞŵĞŶƚĂĚŽƐ�ƐĞ�ƚĂůůĂ�ƵŶ�ďůŽƋƵĞ�ƋƵĞ�
ĚĞƐƉƵĠƐ�ĚĞ�ƐĞƌ�ĞǆƚƌĂşĚŽ�ĞƐ�ĞŶǀƵĞůƚŽ�ĐŽŶ�ƵŶ�͞ Įůŵ͟�ƉůĄƐƟĐŽ�Ǉ�ĐŝŶƚĂ�ĚĞ�ĐĂƌƌŽĐĞƌŽ�ƉĂƌĂ�ĞǀŝƚĂƌ�

ůĂ�ƉĠƌĚŝĚĂ�ĚĞ�ŚƵŵĞĚĂĚ�Ǉ�ƐƵ�ĚŝƐŐƌĞŐĂĐŝſŶ͘�
^ŝ� Ğů� ŵĂƚĞƌŝĂů� ŶŽ� ĞƐ� ĐŽŚĞƐŝǀŽ� � ;ĂƌĞŶĂƐ�
ƐƵĞůƚĂƐ͕�ĂďƵŶĚĂŶƚĞƐ�ŵĂƚĞƌŝĂůĞƐ�ŽƌŐĄŶŝĐŽƐ͕�
ĞƚĐ͘Ϳ�ƐĞ�ƵƟůŝǌĂŶ�ĐĂũĂƐ�<ƵďŝĞŶĂ�Ž�ĂůƚĞƌŶĂƟǀĂƐ�
ƐŝŵŝůĂƌĞƐ�;ƉĞƌĮůĞƐ�ĚĞ�ĂůƵŵŝŶŝŽ͕�ĞƚĐ͘Ϳ�Ž�ĞŶ�
ƐƵ�ĚĞĨĞĐƚŽ͕�ƐĞ�ƌĞĂůŝǌĂ�ůĂ�ƚĂůůĂ�ĚĞ�ƵŶ�ďůŽƋƵĞ�
ĐŽŵƉĂĐƚŽ�ƉĂƌĂ�ƐƵ�ƉŽƐƚĞƌŝŽƌ�ƌĞĐƵďƌŝŵŝĞŶƚŽ�
ĐŽŶ� ǇĞƐŽ�ĚĞ�WĂƌŝƐ� ;'ŽůĚďĞƌŐ� Ǉ�DĂĐƉŚĂŝů, 
ϮϬϬϲͿ� ƋƵĞ� ƚƌĂƐ� ĚĞũĂƌůŽ� ƐĞĐĂƌ� ƉƵĞĚĞ� ƐĞƌ�
extraído. �Ŷ�ĐƵĂůƋƵŝĞƌ�ĐĂƐŽ͕�ŚĂǇ�ƋƵĞ�ƚĞŶĞƌ�
ĞƐƉĞĐŝĂů� ĂƚĞŶĐŝſŶ� Ă� ůĂ� ŚŽƌĂ� ĚĞ� ŽƌŝĞŶƚĂƌ�
adecuadamente la muestra, realizar una 
ĂĚĞĐƵĂĚĂ�ĚŽĐƵŵĞŶƚĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůĂ�ŵƵĞƐƚƌĂ͕�
ĞƐĐƌŝďŝƌ� ůĂ� ƐŝŐůĂ� Ǉ� ĚŝƐƟŶƚĂƐ� ŝŶĚŝĐĂĐŝŽŶĞƐ�
con marcadores permanentes, realizar 
ƵŶ� ĞŵƉĂƋƵĞƚĂŵŝĞŶƚŽ� ĚƵƌĂĚĞƌŽ� Ǉ�
documentar el proceso de recogida con 
ĂƉƵŶƚĞƐ�Ǉ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŐƌĄĮĐŽ�;&ŝŐ͘�ϭϮͿ͘

�ů�ĐŽŶũƵŶƚŽ�ĚĞ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ƉŽƌ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞďĞƌşĂ� ŝŶĐůƵŝƌ͕� ŝĚĞĂůŵĞŶƚĞ͕�ƚŽĚŽƐ�ůŽƐ�
ŶŝǀĞůĞƐ� ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐŽƐ� ƉƌĞƐĞŶƚĞƐ� ĞŶ� Ğů� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ͕� Ă� ůĂƐ� ĨŽƌŵĂĐŝŽŶĞƐ� ƌŽĐŽƐĂƐ� ĚĞ� ůŽƐ�
ĂůƌĞĚĞĚŽƌĞƐ�ĚĞů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ�Ǉ�ŽƚƌŽƐ�ĚĞƉſƐŝƚŽƐ�ĞƐƉĞĐşĮĐŽƐ�ĚĞ�ŝŶƚĞƌĠƐ�;Ɖ͘�Ğũ͘�
ƐƵĞůŽƐ�Ž�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ŇƵǀŝĂůĞƐ͕�ĐŽůƵǀŝŽŶĞƐ͕�ĞƚĐ͘�ĐĞƌĐĂŶŽƐͿ͘�

WĂƌĂ�ĐŽŵƉůĞƚĂƌ�Ğů�ĞƐƚƵĚŝŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ĚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�ŝŶĂůƚĞƌĂĚŽ�Ǉ�ŽďƚĞŶĞƌ�ůĂ�
ŵĂǇŽƌ�ƉƌŽĚƵĐƟǀŝĚĂĚ�ĐŝĞŶơĮĐĂ͕�ĞƐ�ŝŶƚĞƌĞƐĂŶƚĞ�ƌĞĐŽŐĞƌ�ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ƉĂƌĂ�ŽƚƌŽƐ�ĞƐƚƵĚŝŽƐ�
Ɖ͘� Ğũ͘� ƉŽůĞŶ͕� ĮƚŽůŝƚŽƐ͕�ŵŝĐƌŽĨĂƵŶĂ͕� ĞƚĐ͘� ĞŶ� ůĂ�ŵŝƐŵĂ� Ž� ĞŶ� ƵŶĂ� ǌŽŶĂ� ŝŶŵĞĚŝĂƚĂŵĞŶƚĞ�
ĂĚǇĂĐĞŶƚĞ�Ă�ůĂ�ĐŽůƵŵŶĂͬǌŽŶĂ�ĚĞ�ŵƵĞƐƚƌĞŽ͘

Los mĠƚŽĚŽƐ�ĚĞ�ĞǆƚƌĂĐĐŝſŶ�ĚĞ�muestras de sedimento suelto�ƐŽŶ�ƚĂŵďŝĠŶ�ǀĂƌŝŽƐ͘�
Las muestras de sedimento suelto son útiles paƌĂ� Ğů� ĂŶĄůŝƐŝƐ� ĚĞ� Ɖ,͕� ŵŝŶĞƌĂůſŐŝĐŽƐ͕�
ŐĞŽƋƵşŵŝĐŽƐ͕� ĞƚĐ͘� ;�ŽƵƌƚǇ� et al.͕� ϭϵϴϵͿ͘� �Ɛ� ŵƵǇ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ� ƋƵĞ� ůĂƐ� ŵƵĞƐƚƌĂƐ� ƐĞĂŶ�
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĂƐ� ĚĞ� ůĂƐ� ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞƐ� ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ� ĚĞ� ůĂƐ� ƵŶŝĚĂĚĞƐ� ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐ� ĚĞů�
ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�Ǉ�ĚĞ�ƐƵ�ĞŶƚŽƌŶŽ�Ă�ŵƵĞƐƚƌĞĂƌ͘��Ŷ�ůĂ�ƌĞĐŽŐŝĚĂ�ĚĞ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ƐĞ�ĞŵƉůĞĂŶ�ďŽůƐĂƐ�
ĚĞ� ƉůĄƐƟĐŽ� ĂĚĞĐƵĂĚĂŵĞŶƚĞ� ƐŝŐůĂĚĂƐ� Ǉ� ĚŽĐƵŵĞŶƚĂĚĂƐ� ŵĞĚŝĂŶƚĞ� Ğů� ŵĂƚĞƌŝĂů� ŐƌĄĮĐŽ�

Figura 12�KďƚĞŶĐŝſŶ�ĚĞ�ŵƵĞƐƚƌĂ�ĚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�ĐŽŵƉĂĐƚŽ�ĞŶ�Ğů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�^ŽĐƵĞǀĂƐ͘�&ŽƚŽ͗��͘�/ƌŝĂƌƚĞ�
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2. Metodología

ƉĞƌƟŶĞŶƚĞ͘�̂ ŝ�ďŝĞŶ�ĞŶ�ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ŝŶĂůƚĞƌĂĚĂƐ�ĞƐ�ŝŶƚĞƌĞƐĂŶƚĞ�ƋƵĞ�ůĂƐ��ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ĞŶŐůŽďĞŶ�
Ğů��ĐŽŶƚĂĐƚŽ��ĞŶƚƌĞ��ŶŝǀĞůĞƐ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐŽƐ͕��ĞŶ�ůĂ�ƌĞĐŽŐŝĚĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ĚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�
ƐƵĞůƚŽ�ĚĞďĞ�ĞǀŝƚĂƌƐĞ�ĞƐƚĂ�ƐŝƚƵĂĐŝſŶ͕�ĞǆƚƌĂǇĞŶĚŽ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůĞƐ�ƋƵĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝĐĞŶ�
ďŝĞŶ�ĐĂĚĂ�ƵŶŝĚĂĚ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ�;'ŽůďĞƌŐ�Ǉ�DĂĐƉŚĂŝů͕�ϮϬϬϲͿ͘

En cualquier caso, es importante que en todo muestreo, tanto de sedimento 
ŝŶĂůƚĞƌĂĚŽ�ĐŽŵŽ�ƐƵĞůƚŽ͕�Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƵƟůŝǌĂĚŽ�ĞƐƚĠ�ůŝŵƉŝŽ�Ǉ�ĞŶ�ĐĂĚĂ�ƌĞĐŽŐŝĚĂ�ĚĞ�ŵƵĞƐƚƌĂ�
se limpie el material empleado para no contaminar las muestras.

>Ă� ƐĞůĞĐĐŝſŶ� Ǉ� ƌĞĐŽŐŝĚĂ� ĚĞ� ŵƵĞƐƚƌĂƐ� ĞŶ� ůŽƐ� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ� ĞƐƚƵĚŝĂĚŽƐ� ĞŶ� ĞƐƚĞ�
ƉƌŽǇĞĐƚŽ�ĚĞ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ�ƉƌĞĚŽĐƚŽƌĂů͕�ůŽƐ�ĂďƌŝŐŽƐ�ĚĞ�^ŽĐƵĞǀĂƐ͕�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�Ǉ��ƚǆŽƐƚĞ͕�ƐĞ�
ŚĂ�ƐĞŐƵŝĚŽ�ĞƐƚŽƐ�ƉƌŽƚŽĐŽůŽƐ͘�^Ğ�ŚĂŶ�ĞǆƚƌĂşĚŽ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ĚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�ĐŽŵƉĂĐƚŽ�ƉĂƌĂ�ůĂ�
ƌĞĂůŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĄŵŝŶĂƐ�ĚĞůŐĂĚĂƐ�Ǉ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ĚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�ƐƵĞůƚŽ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ƌĞĂůŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�
ĚŝǀĞƌƐĂƐ�ĂŶĂůşƟĐĂƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĚĞƐĐƌŝďĞŶ�Ă�ĐŽŶƟŶƵĂĐŝſŶ͘

2.2 Trabajo de laboratorio

�Ŷ� Ğů� ĐĂƉşƚƵůŽ� ĚĞ� /ŶƚƌŽĚƵĐĐŝſŶ� ĞǆƉůŝĐĂŵŽƐ� ůĂƐ� ŵĞƚŽĚŽůŽŐşĂƐ� ƉƌŽƉŝĂƐ� ĚĞ� ůĂ�
Geoarqueología, explicando grosso modo su funcionamiento. En este apartado 
ƐĞ� ĞƐƉĞĐŝĮĐĂƌĄ� ůĂ� ŵĞƚŽĚŽůŽŐşĂ� ĂŶĂůşƟĐĂ� ĂƉůŝĐĂĚĂ� Ă� ůŽƐ� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ� ĞƐƚƵĚŝĂĚŽƐ͕� ůŽƐ�
ĞƋƵŝƉĂŵŝĞŶƚŽƐ� ƵƟůŝǌĂĚŽƐ� Ǉ� ůĂ� ĞƐƚƌĂƚĞŐŝĂ� Ǉ� ŶƷŵĞƌŽ� Ǉ� ůŽĐĂůŝǌĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůĂƐ� ŵƵĞƐƚƌĂƐ�
ƌĞĐƵƉĞƌĂĚĂƐ�ĞŶ�ĐĂĚĂ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ͘�

�ů�ƚƌĂďĂũŽ�ĚĞ�ůĂďŽƌĂƚŽƌŝŽ�ƐĞ�ŚĂ�ĚŝǀŝĚŝĚŽ�ĞŶ�ǀĂƌŝĂƐ�ƚĂƌĞĂƐ͗

<� WƌĞƉĂƌĂĐŝſŶ�Ǉ�ƉƌĞƚƌĂƚĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ͘

<� �ŶĄůŝƐŝƐ de las muestras de sedimento suelto: Granulometría, Mineralogía, 
'ĞŽƋƵşŵŝĐĂ�ĞůĞŵĞŶƚĂů�Ǉ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĐŝſŶ�ĚĞ��ĂƌďŽŶŽ�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�Ǉ�EŝƚƌſŐĞŶŽ͘

<� ZĞĂůŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĄŵŝŶĂƐ�ĚĞůŐĂĚĂƐ�Ă�ƉĂƌƟƌ�ĚĞ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ĚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�ŝŶĂůƚĞƌĂĚŽ�
Ǉ�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ƉĞƚƌŽůſŐŝĐŽ�Ǉ�ŵŝĐƌŽŵŽƌĨŽůſŐŝĐŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ůĄŵŝŶĂƐ�ĚĞůŐĂĚĂƐ͘

<� �ŶĄůŝƐŝƐ�Ǉ�ƚƌĂƚĂŵŝĞŶƚŽ�ĞƐƚĂĚşƐƟĐŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ĚĂƚŽƐ�ĂŶĂůşƟĐŽƐ�Ă�ƚƌĂǀĠƐ�
ĚĞ�ůĂ�ĞƐƚĂĚşƐƟĐĂ͘

>ĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ƌĞĐŽŐŝĚĂƐ�ĞŶ�ůŽƐ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ�ĞƐƚƵĚŝĂĚŽƐ�
ŚĂŶ� ƐŝĚŽ� ĂŶĂůŝǌĂĚĂƐ� ĞŶ� ǀĂƌŝŽƐ� ůĂďŽƌĂƚŽƌŝŽƐ� ĚĞ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� ƵŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚĞƐ� ŶĂĐŝŽŶĂůĞƐ� Ğ�
ŝŶƚĞƌŶĂĐŝŽŶĂůĞƐ͕�ďĂũŽ�ůĂ�ƐƵƉĞƌǀŝƐŝſŶ�ĚĞ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ĞƐƉĞĐŝĂůŝƐƚĂƐ�ĞŶ�ĚŝǀĞƌƐĂƐ�ŵĂƚĞƌŝĂƐ͕�Ă�
ůŽ�ůĂƌŐŽ�ĚĞ�ĚŝƐƟŶƚŽƐ�ĐƵƌƐŽƐ�Ǉ�ĞƐƚĂŶĐŝĂƐ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĚŽƌĂƐ͘�^Ğ�ŚĂŶ�ƌĞĂůŝǌĂĚŽ�ĐƵƌƐŽƐ�ĞŶ�ƚŽƌŶŽ�
Ă�ůĂ�DŝĐƌŽŵŽƌĨŽůŽŐşĂ�ĚĞ�ƐƵĞůŽƐ�Ǉ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ�ĞŶ�ůĂ�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞ�>ůĞŝĚĂ͕�
ůĂ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ��ŽůůĞŐĞ�ĚĞ�>ŽŶĚƌĞƐ�Ǉ�ůĂ�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞ�ZĞĂĚŝŶŐ�ĞŶ�Ğů�ZĞŝŶŽ�hŶŝĚŽ͕�ĞŶ�ůĂ�
hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞ�dƺďŝŶŐĞŶ�;�ůĞŵĂŶŝĂͿ�Ǉ�ĚĞ�ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�'/^�;^ŝƐƚĞŵĂƐ�ĚĞ�/ŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ�
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'ĞŽŐƌĄĮĐĂͿ� ĞŶ� Ğů� /ŶƐƟƚƵƚŽ� ĚĞ� �ŝĞŶĐŝĂƐ� ĚĞů� WĂƚƌŝŵŽŶŝŽ� �^/�� ;�ŽŶƐĞũŽ� ^ƵƉĞƌŝŽƌ� ĚĞ�
/ŶǀĞƐƟŐĂĐŝŽŶĞƐ��ŝĞŶơĮĐĂƐͿ�ĚĞ�^ĂŶƟĂŐŽ�ĚĞ��ŽŵƉŽƐƚĞůĂ͘��ĚĞŵĄƐ͕�ƐĞ�ŚĂŶ�ƌĞĂůŝǌĂĚŽ�ĚŽƐ�
ĞƐƚĂŶĐŝĂƐ� ŝŶǀĞƐƟŐĂĚŽƌĂƐ͕� ƵŶĂ�ĞŶ� ůĂ�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞ�ZĞĂĚŝŶŐ�ĚƵƌĂŶƚĞ�ϯ�ŵĞƐĞƐ�ďĂũŽ� ůĂ�
ƚƵƚĞůĂ�ĚĞ�ůĂ��ƌĂ͘�tĞŶĚǇ�DĂƩŚĞǁƐ�Ǉ�ŽƚƌĂ�ĞŶ�ůĂ�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞ�dƺďŝŶŐĞŶ�ĚƵƌĂŶƚĞ�ϰ�ŵĞƐĞƐ�
ďĂũŽ�ůĂ�ƚƵƚĞůĂ�ĚĞů��ƌ͘��ŚƌŝƐƚŽƉŚĞƌ�DŝůůĞƌ͘�

2.2.1 Preparación y pretratamiento de las muestras

�ů�ƚƌĂďĂũŽ�ĚĞ�ĐĂŵƉŽ�ƌĞĂůŝǌĂĚŽ�ĞƐ�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�ƉĂƌĂ�Ğů�ƉŽƐƚĞƌŝŽƌ�ƚƌĂƚĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�
ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ĐŽŶ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ĂŶĂůşƟĐĂƐ͘

>Ă� ƌĞĂůŝǌĂĐŝſŶ� ĚĞ� ĂŶĄůŝƐŝƐ� ŐƌĂŶƵůŽŵĠƚƌŝĐŽƐ� ĚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ� ƐƵĞůƚŽ� ĂƐş� ĐŽŵŽ� Ğů�
ƚƌĂƚĂŵŝĞŶƚŽ� ĚĞ� ůĂƐ� ŵƵĞƐƚƌĂƐ� ĐŽŶ� ĚŝĨƌĂĐĐŝſŶ� ĚĞ� ƌĂǇŽƐ� y͕� ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐŝĂ� ĚĞ� ƌĂǇŽƐ� y͕�
ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĐŝſŶ� ĚĞ� EŝƚƌſŐĞŶŽ� Ǉ� �ĂƌďŽŶŽ͕� ůĂ� ĞůĂďŽƌĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůĄŵŝŶĂƐ� ĚĞůŐĂĚĂƐ� ƉĂƌĂ� ƐƵ�
ĚĞƐĐƌŝƉĐŝſŶ�ĞŶ� ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂĐŝſŶ�ďĂũŽ�Ğů�ŵŝĐƌŽƐĐŽƉŝŽ͕� ůŽƐ�ĂŶĄůŝƐŝƐ�Ğ� ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂĐŝſŶ�ĚĞ� ůŽƐ�
ƉƌŽĐĞƐŽƐ� ĚĞ� ĨŽƌŵĂĐŝſŶ͕� ůŽƐ� ƉŽƐƚͲĚĞƉŽƐŝĐŝŽŶĂůĞƐ� Ǉ� ĄƌĞĂƐ� ĨƵĞŶƚĞƐ� ĐŽŶƐƟƚƵǇĞŶ� ůĂ� ďĂƐĞ�
ŵĞƚŽĚŽůſŐŝĐĂ�ĚĞ�ĞƐƚĂ�ƚĞƐŝƐ͘

>ĂƐ� ŵƵĞƐƚƌĂƐ� ĚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ� ƐƵĞůƚŽ͕� ƵŶĂ� ǀĞǌ� ĞǆƚƌĂşĚĂƐ� ĚĞů� ƉĞƌĮů� ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐŽ�
ĨƵĞƌŽŶ�ƐĞĐĂĚĂƐ�Ă�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ�ĂŵďŝĞŶƚĞ͘�WĂƌĂ�ůĂ�ƌĞĂůŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞů�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ŐƌĂŶƵůŽŵĠƚƌŝĐŽ�
ƐĞ�ƉƌŽĐĞĚŝſ�Ăů�ƉĞƐĂĚŽ�ƚŽƚĂů�ĚĞ�ůĂ�ŵƵĞƐƚƌĂ�Ǉ�ƉĞƐĂĚŽ�ĚĞ�ůĂ�ŵƵĞƐƚƌĂ�ƚƌĂƐ�ƉĂƐĂƌ�ƉŽƌ�Ğů�ƚĂŵŝǌ�
de ϭ͘ϮϱϬ�ŵŵ�ĚĞ�ůƵǌ�ĚĞ�ŵĂůůĂ͘�WĂƌĂ�ůŽƐ�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ĚĞ�ĚŝĨƌĂĐĐŝſŶ�Ǉ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ƌĂǇŽƐ�y�
Ǉ�ĚĞ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĐŝſŶ�ĚĞ��ĂƌďŽŶŽ�Ǉ�EŝƚƌſŐĞŶŽ�Ǉ��ĂƌďŽŶŽ�ƐĞ�ƉƵůǀĞƌŝǌĂƌŽŶ�ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ĚĞ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�ƐƵĞůƚŽ�ĞŶ�ƵŶ�ŵŽƌƚĞƌŽ�ĚĞ�ĄŐĂƚĂ͘

>ĂƐ� ŵƵĞƐƚƌĂƐ� ĚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ� ĐŽŵƉĂĐƚŽ� ĞǆƚƌĂşĚĂƐ� ĚĞů� ƉĞƌĮů� ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ� ƐĞ�
ƌĞĨĞƌĞŶĐŝĂƌŽŶ� Ǉ� ĐƵďƌŝĞƌŽŶ� ĐƵŝĚĂĚŽƐĂŵĞŶƚĞ� ƉĂƌĂ� ƐƵ� ƚƌĂŶƐƉŽƌƚĞ� Ăů� ůĂďŽƌĂƚŽƌŝŽ� ĚĞ�
ƌĞĂůŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂƐ�ůĄŵŝŶĂƐ�ĚĞůŐĂĚĂƐ͘��

2.2.2 Granulometrías

^Ğ� ŚĂŶ� ƌĞĂůŝǌĂĚŽ� ĐŽŶ� Ğů� ĮŶ� ĚĞ� ĐŽŶŽĐĞƌ� ůĂ� ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌşĂ� ĚĞ� ůĂƐ� ŵƵĞƐƚƌĂƐ� ĚĞ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ� ƐƵĞůƚŽ� ĞŶ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� ŶŝǀĞůĞƐ� ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐŽƐ�ŵƵĞƐƚƌĞĂĚŽƐ͘� ^Ğ� ƉƌĞƚĞŶĚĞ� ĂƐş�
ĚĞƚĞĐƚĂƌ�Ǉ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƌ�ƉŽƐŝďůĞƐ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĚĞ�ƚƌĂŶƐƉŽƌƚĞ�ĚĞ�ůŽƐ�ŐƌĂŶŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝŽƐ�Ǉ�ƐƵ�
ƉƌŽĐĞĚĞŶĐŝĂ͕�ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ďĄƐŝĐĂ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ĐŽƌƌĞĐƚĂ�ŝŶĨĞƌĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ůŽƐ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�
ĚĞů� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ͘� �ů� ĂŶĄůŝƐŝƐ� ŐƌĂŶƵůŽŵĠƚƌŝĐŽ� ƐĞ�ŚĂ� ůůĞǀĂĚŽ�Ă� ĐĂďŽ�ĞŶ�Ğů� >ĂďŽƌĂƚŽƌŝŽ�ĚĞů�
�ĞƉĂƌƚĂŵĞŶƚŽ�ĚĞ��ƐƚƌĂƟŐƌĂİĂ�Ǉ�WĂůĞŽŶƚŽůŽŐşĂ�ĚĞ�ůĂ�&ĂĐƵůƚĂĚ�ĚĞ��ŝĞŶĐŝĂƐ�Ǉ�dĞĐŶŽůŽŐşĂ�
ĚĞ�ůĂ�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞů�WĂşƐ�sĂƐĐŽ�ĞŶ�>ĞŝŽĂ�;�ŝǌŬĂŝĂͿ͘
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�ů�ƉƌŽƚŽĐŽůŽ�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂĚŽ�ŚĂ�ƐŝĚŽ͗�

ϭ͘�WĞƐĂĚŽ�Ǉ�ĚĞƐĐƌŝƉĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ŵƵĞƐƚƌĂ�ŝŶŝĐŝĂů��;&ŝŐ͘�ϭϯĂͿ͕�Ğů�ƟƉŽ�ĚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�Ǉ�
ƐƵ�ĐŽŵƉŽƐŝĐŝſŶ͕�ƐƵ�ĐŽůŽƌĂĐŝſŶ�Ǉ�ƐƵ�ŐƌĂĚŽ�ĚĞ�ŵĂĚƵƌĞǌ�;ĞƐĨĞƌŝĐŝĚĂĚ�Ǉ�ƌĞĚŽŶĚĞĂŵŝĞŶƚŽͿ͘

Ϯ͘���ĐŽŶƟŶƵĂĐŝſŶ�ƐĞ�ŚĂ�ƉƌŽĐĞĚŝĚŽ�Ăů�ƚĂŵŝǌĂĚŽ�ĚĞ�ůĂ�ŵƵĞƐƚƌĂ�ĐŽŶ�ƵŶ�ƚĂŵŝǌ�ĚĞ�
ϭ͘ϮϱϬ�ŵŵ�ĚĞ�ůƵǌ�ĚĞ�ŵĂůůĂ�;&ŝŐ͘�ϭϯďͿ�Ǉ�ƐĞ�ŚĂ�ƉƌŽĐĞĚŝĚŽ�Ăů�ƉĞƐĂĚŽ�ĚĞů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�ŐƌƵĞƐŽ͘�
>Ă�ĨƌĂĐĐŝſŶ�ŵĄƐ�ĮŶĂ�ƐĞ�ŚĂ�ĂŶĂůŝǌĂĚŽ�ƵƟůŝǌĂŶĚŽ�ƵŶ�ĂŶĂůŝǌĂĚŽƌ�ĚĞ�ƉĂƌơĐƵůĂƐ�LS Beckman 
Coulter 13320 ƋƵĞ�ĂŶĂůŝǌĂ�Ğů�ŝŶƚĞƌǀĂůŽ�ĚĞ�ƉĂƌơĐƵůĂƐ�ĞŶƚƌĞ�Ϭ͕ϯϳϱ�Ǉ�ϮϬϬϬ�ŵŝĐƌĂƐ�;&ŝŐ͘�ϭϯĐͿ͘

>ŽƐ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ�ŚĂŶ�ƐŝĚŽ�ƉƌŽĐĞƐĂĚŽƐ�Ǉ�ƚƌĂƚĂĚŽƐ�ƵƟůŝǌĂŶĚŽ�Ğů�ƐŽŌǁĂƌĞ�Beckman 
�ŽƵůƚĞƌ�WĂƌƟĐůĞ��ŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƟŽŶ�ǀ͘�ϰ͘�ϭϵ�Ǉ Gradistat v.5 ;�ůŽƩ�Ǉ�WǇĞ͕�ϮϬϬϭͿ. Con estos 
programas se calculan aritmĠƟĐĂŵĞŶƚĞ�Ǉ�ŐĞŽŵĠƚƌŝĐĂŵĞŶƚĞ�ůĂ�ŵŽĚĂ͕�ůĂ�ĐůĂƐŝĮĐĂĐŝſŶ͕�ůĂ�
ŵĞĚŝĂ͕�ůĂ�ĂƐŝŵĞƚƌşĂ�Ǉ�ŽƚƌŽƐ�ƉĂƌĄŵĞƚƌŽƐ�ĞƐƚĂĚşƐƟĐŽƐ�;&ŽůŬ�Ǉ�tĂƌĚ͕�ϭϵϱϳͿ͘

dŽĚŽƐ� ůŽƐ�ĚĂƚŽƐ�ŚĂŶ�ƐŝĚŽ�ĂůŵĂĐĞŶĂĚŽƐ�ĞŶ�ƵŶĂ�ŚŽũĂ��ǆĐĞů�ƉĂƌĂ�ƐƵ�ƚƌĂƚĂŵŝĞŶƚŽ�
Ǉ�ƐĞ�ŚĂŶ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĚŽ�ŵĞĚŝĂŶƚĞ�ůĂ�ĐƌĞĂĐŝſŶ�ĚĞ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ŐƌĄĮĐŽƐ�ĐŽŶ�Ğů�ƉƌŽŐƌĂŵĂ�
'ƌĂƉŚĞƌ�ǀ͘ϴ͘�

2.2.3 Difracción de Rayos X

^Ğ� ŚĂŶ� ƌĞĂůŝǌĂĚŽ� ĂŶĄůŝƐŝƐ� ĚĞ� ĚŝĨƌĂĐĐŝſŶ� ĚĞ� ƌĂǇŽƐ� y� ;�ZyͿ� ĚĞ� ůĂƐ� ŵƵĞƐƚƌĂƐ� ĚĞ�
sedimento suelto con el ĮŶ�de ŝĚĞŶƟĮĐĂƌ�ůŽƐ�ĚŝƐƟŶƚŽƐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�ŵŝŶĞƌĂůſŐŝĐŽƐ�ƋƵĞ�
las componen. 

Para ello, las muestras se trataron mediante molienda con un mortero de Ągata  
;&ŝŐ͘� ϭϯĚͿ�ŚĂƐƚĂ� ĐŽŶƐĞŐƵŝƌ� ƌĞĚƵĐŝƌůĂƐ� Ă�ƵŶĂ� ĨƌĂĐĐŝſŶ�ĚĞ�ƉŽůǀŽ�ĮŶŽ� Ǉ�ŚŽŵŽŐĠŶĞŽ͘�Las 
ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ƉƵůǀĞƌŝǌĂĚĂƐ�ƐĞ�ĂŶĂůŝǌĂƌŽŶ�ĞŶ�Ğů�ůĂďŽƌĂƚŽƌŝŽ�ĚĞů�WĂƌƋƵĞ��ŝĞŶơĮĐŽ�dĞĐŶŽůſŐŝĐŽ�
;W�dͿ�ĚĞ�ůĂ�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞ��ƵƌŐŽƐ͘�WĂƌĂ�ĞůůŽ�ƐĞ�ƵƟůŝǌĂ�ƵŶ�ĚŝĨƌĂĐƚſŵĞƚƌŽ�Bruker D8 Advance  
;�ĂǀŝŶĐŝͿ�ĐŽŶ�ůĂ�ƉŽƐŝďŝůŝĚĂĚ�ĚĞ�ĐĂŵďŝŽ�ĚĞ�ŐĞŽŵĞƚƌşĂ��ƌĂŐŐͲ�ƌĞŶƚĂŶŽ�Ǉ�ŐĞŽŵĞƚƌşĂ�ĞƐƉĞũŽ�
'ƂďĞů�;ĐŽŶ�ƵŶĂ�ŚĂǌ�ĨŽĐĂůŝǌĂĚŽ�Ǉ�ƉĂƌĂůĞůĂ�ĚĞ�ϲϬ�ŵŵͿ͘��ů�ĞƋƵŝƉŽ�ĞƐƚĄ�ƚĂŵďŝĠŶ�ĐŽŵƉƵĞƐƚŽ�
ƉŽƌ�ƵŶ�ŐĞŶĞƌĂĚŽƌ�ĚĞ�ϯ<t͕ ƚƵďŽ�ĐĞƌĄŵŝĐŽ�ĚĞ�ƌĂǇŽƐ�y�ƟƉŽ�<&>��Ƶ͕�ůĄƐĞƌͲǀŝĚĞŽ�ŵŝĐƌŽƐĐŽƉŝŽ�
ƉĂƌĂ�ĂũƵƐƚĞ�ĚĞ�ůĂ�ŵƵĞƐƚƌĂ�ƉƵůǀĞƌŝǌĂĚĂ͕�ĚĞƚĞĐƚŽƌ�ƵůƚƌĂ�ƌĄƉŝĚŽ�>ǇŶǆͲ�ǇĞ͕�ĚĞƚĞĐƚŽƌ�ĚĞ�ĞƐƚĂĚŽ�
ƐſůŝĚŽ�^ŽůͲy͕�ſƉƟĐĂ�ƉĂƌĂ�^�y^�Ǉ�ƵŶĂ�ĐĄŵĂƌĂ�ĚĞ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ���^�ϯϱϬ͕�ĐŽŶƚƌŽůĂĚŽƌ�d�h�
ϭϬϬ�ĚĞ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ͕�Ǉ�ĞƋƵŝƉĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ďĂũĂ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ͘

dŽĚŽ� ůŽƐ� ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ͕� ĚŝĨƌĂĐƚŽŐƌĂŵĂƐ͕� ŽďƚĞŶŝĚŽƐ� ƐĞ� ĂŶĂůŝǌĂƌŽŶ� Ğ� ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƌŽŶ�
ƵƟůŝǌĂŶĚŽ�Ğů�ƐŽŌǁĂƌĞ�DIFFRACplus basic EVA. dŽĚŽƐ�ůŽƐ�ĚĂƚŽƐ�ŚĂŶ�ƐŝĚŽ�ĂůŵĂĐĞŶĂĚŽƐ�ĞŶ�
ƵŶĂ�ŚŽũĂ��ǆĐĞů�ƉĂƌĂ�ƐƵ�ƚƌĂƚĂŵŝĞŶƚŽ�Ǉ�ƐĞ�ŚĂŶ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĚŽ�ŐƌĄĮĐĂŵĞŶƚĞ�ĐŽŶ�Ğů�ƉƌŽŐƌĂŵĂ�
'ƌĂƉŚĞƌ�ǀ͘ϴ͘
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2.2.4 Fluorescencia de Rayos X

>Ă�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ƌĂǇŽƐ�y�;&ZyͿ�ŚĂ�ƐŝĚŽ�ĞŵƉůĞĂĚĂ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĐŝſŶ�Ǉ�ŵĞĚŝĚĂ�
ƐĞŵŝĐƵĂŶƟƚĂƟǀĂ�ĚĞ� ůĂ� ĐŽŶĐĞŶƚƌĂĐŝſŶ�ĚĞ� ůŽƐ�ĚŝƐƟŶƚŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ƋƵşŵŝĐŽƐ�ŵĂǇŽƌĞƐ� Ǉ�
ŵĞŶŽƌĞƐ�ƉƌĞƐĞŶƚĞƐ�ĞŶ�ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ĚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�ƐƵĞůƚŽ͘�>ĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ƉƵůǀĞƌŝǌĂĚĂƐ�ƐĞ�
ĂŶĂůŝǌĂƌŽŶ�ĞŶ�Ğů�ůĂďŽƌĂƚŽƌŝŽ�ĚĞů�WĂƌƋƵĞ �ŝĞŶơĮĐŽ�dĞĐŶŽůſŐŝĐŽ�;W�dͿ�ĚĞ�ůĂ�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�
ĚĞ��ƵƌŐŽƐ͘�

>Ă�ƉƌĞƉĂƌĂĐŝſŶ�ĚĞ� ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ� ŝŶĐůƵǇſ�Ğů�ƉƌĞŶƐĂĚŽ�ƉƌĞǀŝŽ�ĚĞ� ůĂ�ŵƵĞƐƚƌĂ�Ǉ� ůĂ�
ƉƌĞƉĂƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ƉĞƌůĂƐ�ƉĂƌĂ�ƐƵ�ĂŶĄůŝƐŝƐ͕�ĂƵŵĞŶƚĂŶĚŽ�ƐƵ�ŚŽŵŽŐĞŶĞŝĚĂĚ͕�Ǉ�ĞǀŝƚĂŶĚŽ�ĂƐş�
ůŽƐ�ĞĨĞĐƚŽƐ�ĚĞů�ƚĂŵĂŹŽ�ĚĞ�ƉĂƌơĐƵůĂ͕�ĚĞ�ĚĞŶƐŝĚĂĚ�Ǉ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƚƌŝǌ͘

�ů�ĞƋƵŝƉĂŵŝĞŶƚŽ�ƵƟůŝǌĂĚŽ�ĞƐ�Ğů�ŵŽĚĞůŽ�Thermo Electron �ŽƌƉŽƌĂƟŽŶ�ARL ADVAT 
yW�^ĞƋƵĞŶƟĂů�yZ&�con una perladora Claisse Fluxy͘�>Ă�ŵĞĚŝĚĂ�ƐĞ�ŚĂ�ƌĞĂůŝǌĂĚŽ�ĚĞƌŝǀĂĚĂ�
ĚĞ� ůĂ�ĚŝƐƉĞƌƐŝſŶ�ĚĞ� ůŽŶŐŝƚƵĚĞƐ�ĚĞ�ŽŶĚĂ�ĐŽŶ�ƵŶĂ�ƉŽƚĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ϭϮϬϬ�t͕�ƵŶ�ŐŽŶŝſŵĞƚƌŽ�
hŶŝǀĞƌƐĂů� &ϰϱ� ĐŽŶ�ϰ� ĐŽůŝŵĂĚŽƌĞƐ� ;Ϭ͘ϭϱ͕�Ϭ͘Ϯϱ͕�Ϭ͘ϲ� Ǉ�Ϯ͕ϲ�ŵŵͿ͕�ϲ� ĐƌŝƐƚĂůĞƐ� ;>ŝ&ϮϬϬ͕�W�d͕�
>ŝ&ϮϮϬ͕�'Ğϭϭϭ͕��yϭϲ�Ǉ�d>�WͿ�Ǉ�ƉŽƌ�último�Ϯ�ĚĞƚĞĐƚŽƌĞƐ�ĐŽŶ�ƵŶ�ŇƵũŽ�ƉƌŽƉŽƌĐŝŽŶĂů�Ǉ�ĚĞ�
ĐĞŶƚĞůůĞŽ͘�dĂŵďŝĠŶ�ĚŝƐƉŽŶĞ�ĚĞ�ĮůƚƌŽƐ�ĚĞ�ŚĂǌ�;�ů͕��Ƶ�Ǉ�&ĞͿ͕�ƵŶĂ�ŵĄƐĐĂƌĂ�ĮũĂ�Ǉ�ŵĂŐĂǌŝŶĞ�
ĐŽŶ�ϭϮ�ƉŽƐŝĐŝŽŶĞƐ�ĐŽĚŝĮĐĂĚĂƐ͘

>Ă�ŵĞĚŝĐŝſŶ�Ğ�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ�ƐĞ�ƌĞĂůŝǌſ�ƵƟůŝǌĂŶĚŽ�ůŽƐ�ƉƌŽŐƌĂŵĂƐ�
WinXRF.ADVANT 3.2.1 y UNIQUANT v. 5.47. Los resultados aparecen representados en 
ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞ� ;йͿ�ĞŶ�ƉĞƐŽ�ƚĂŶƚŽ�ĚĞ� ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĐŽŵŽ�ĚĞ�ƐƵƐ�ſxidos. Todos los datos 
ŚĂŶ�ƐŝĚŽ�ĂůŵĂĐĞŶĂĚŽƐ�ĞŶ�ƵŶĂ�ŚŽũĂ��ǆĐĞů�ƉĂƌĂ�ƐƵ� ƚƌĂƚĂŵŝĞŶƚŽ�Ǉ� ƐĞ�ŚĂŶ� ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĚŽ�
ŐƌĄĮĐĂŵĞŶƚĞ�ƵƟůŝǌĂŶĚŽ�Ğů�ƉƌŽŐƌĂŵĂ�'ƌĂƉŚĞƌ�ǀ͘ ϴ͘

2.2.5 Determinación del Carbono orgánico (L.O.I.)

>Ă�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĐŝſŶ�ĚĞů��ĂƌďŽŶŽ�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�ĞŶ�ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ƐĞ�ŚĂ�ƌĞĂůŝǌĂĚŽ�ŵĞĚŝĂŶƚĞ�
el mĠtodo de >ŽƐƐ�KŶ�/ŐŶŝƟŽŶ�;>͘K͘/͘Ϳ͘�>ĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ƉƵůǀĞƌŝǌĂĚĂƐ�ƐĞ�ĂŶĂůŝǌĂƌŽŶ�ĞŶ�ůŽƐ�
ůĂďŽƌĂƚŽƌŝŽƐ�ĚĞů�WĂƌƋƵĞ��ŝĞŶơĮĐŽ�dĞĐŶŽůſŐŝĐŽ�;W�dͿ�ĚĞ�ůĂ�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞ��ƵƌŐŽƐ͘�

DĞĚŝĂŶƚĞ�ůŽƐ�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ĚĞ�>K/�ƐĞ�ƉƵĞĚĞŶ�ĐŽŶŽĐĞƌ�ůŽƐ�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞƐ�ĞŶ�ƉĞƐŽ�;йͿ�ĚĞů�
ĐĂƌďŽŶŽ�ƚĂŶƚŽ�ŽƌŐĄŶŝco como inorgĄŶŝĐŽ�ƉƌĞƐĞŶƚĞ�ĞŶ�ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�;,Ğŝƌŝ�et al.͕�ϮϬϬϭͿ͘�

La tĠĐŶŝĐĂ�ĐŽŶƐŝƐƚĞ�ĞŶ�ƵŶ�ƉƌŽĐĞƐŽ�ĚĞ�ĚĞƐŚŝĚƌĂƚĂĐŝſŶ�Ǉ�ĐĂůĐŝŶĂĚŽ�ĞŶ�ŵƵŇĂ͕�ĞŶ�
ĂůŐƵŶĂƐ�ŽĐĂƐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ŚĂƐƚĂ�ϭϮϬϬ�ŐƌĂĚŽƐ�ĐŽŶ�ƵŶ�Horno HD-230 PAD�Ǉ�ƵŶ�ƉƌŽŐƌĂŵĂĚŽƌ�
ĚĞ�ƌĂŵƉĂƐ͘�WĂƌĂ�ĞůůŽ͕�ĚĞƐƉƵĠƐ�ĚĞ�ůĂ�ůŝŵƉŝĞǌĂ�Ǉ�Ğů�ƐĞĐĂĚŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐƌŝƐŽůĞƐ�ƐĞ�ƉĞƐĂŶ�ũƵŶƚŽ�
ĐŽŶ�ůĂ�ŵƵĞƐƚƌĂ�;Ϭ͘ϱ�Őƌ�ĚĞ�ƐſůŝĚŽ�ƐĞĐŽ�ƉƵůǀĞƌŝǌĂĚŽͿ�Ǉ�ƐĞ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞŶ�ĞŶ�ůĂ�ŵƵŇĂ�ĚƵƌĂŶƚĞ�
ϭϰ�ŚŽƌĂƐ�Ă�ƵŶŽ�ϭϭϬ�ŐƌĂĚŽƐ�;ĚĞƐŚŝĚƌĂƚĂĐŝſŶͿ͘�dƌĂƐ�ĞƐƚĞ�ƉƌŽĐĞƐŽ�ƐĞ�ƉƌŽĐĞĚĞ�Ă�ƉĞƐĂƌ�ƚĂŶƚŽ�
ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ĐŽŵŽ�ůŽƐ�ĐƌŝƐŽůĞƐ�Ǉ�ƐĞ�ǀƵĞůǀĞŶ�Ă�ŝŶƚƌŽĚƵĐŝƌ�ĚƵƌĂŶƚĞ�ϱ�ŚŽƌĂƐ�Ă�ůĂ�ŵƵŇĂ�Ă�ϱϱϬ�
ŐƌĂĚŽƐ�Ǉ�ĚĞƐƉƵĠƐ�ƐĞ�ǀƵĞůǀĞŶ�Ă�ƉĞƐĂƌ�ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�Ǉ�ĐƌŝƐŽůĞƐ͘�
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Mediante las formulas:

LOI 110º= 100 (WS-DW110)/WS�Ǉ�LOI 550º= 100 (DW110-DW550)/WS

;t^с�ƉĞƐŽ�ĚĞ�ůĂ�ŵƵĞƐƚƌĂ�Ă�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ�ĂŵďŝĞŶƚĞ͕��tϭϭϬсƉĞƐŽ�ĚĞ�ůĂ��������
ŵƵĞƐƚƌĂ�ϭϭϬ�ŐƌĂĚŽƐ͕��tϱϱϬ�ƉĞƐŽ�ĚĞ�ůĂ�ŵƵĞƐƚƌĂ�Ă�ϱϱϬ�ŐƌĂĚŽƐͿ

ƐĞ�ĐĂůĐƵůĂŶ�ůŽƐ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ�ĞŶ�ďĂƐĞ�Ă�ůĂ�ƉƌŽŐƌĞƐŝſŶ�ĚĞů�ƉĞƐŽ�ĚĞ�ĐĂĚĂ�ŵƵĞƐƚƌĂ͘�dŽĚŽƐ�ůŽƐ�
ĚĂƚŽƐ�ŚĂŶ�ƐŝĚŽ�ĂůŵĂĐĞŶĂĚŽƐ�ĞŶ�ƵŶĂ�ŚŽũĂ��ǆĐĞů�ƉĂƌĂ�ƐƵ�ƚƌĂƚĂŵŝĞŶƚŽ�Ǉ�ƐĞ�ŚĂŶ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĚŽ�
ƵƟůŝǌĂŶĚŽ�Ğů�ƉƌŽŐƌĂŵĂ�'ƌĂƉŚĞƌ�ǀ͘�ϴ͘

 

 2.2.6 Determinación de Nitrógeno y Carbono orgánico

� �ů� ŵŝĐƌŽĂŶĄůŝƐŝƐ� ĞůĞŵĞŶƚĂů� ƉĂƌĂ� ůĂ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĐŝſŶ� ĚĞ� EŝƚƌſŐĞŶŽ� Ǉ� �ĂƌďŽŶŽ�
ŵĞĚŝĂŶƚĞ�ƉŝƌſůŝƐŝƐ�ŚĂ�ƐĞƌǀŝĚŽ�ƉĂƌĂ�ĐŽŶŽĐĞƌ͕�ĚĞ�ŵĂŶĞƌĂ�ƐĞŵŝĐƵĂŶƟƚĂƟǀĂ͕�Ğů�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞ�
respecto al peso de NitrſŐĞŶŽ� Ǉ� �ĂƌďŽŶŽ� ĞŶ� ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ� ĂŶĂůŝǌĂĚĂƐ͘� >Ă� ƚĠĐŶŝca de 
ĂŶĄůŝƐŝƐ�ƐĞ�ďĂƐĂ�ĞŶ�ůĂ�ĐŽŵďƵƐƟſŶ�ĚĞ�ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ĞŶ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ſƉƟŵĂƐ�;dǑсĚĞ�ϵϱϬ�
Ă�ϭϭϬϬ�ŐƌĂĚŽƐͿ�ĐŽŶ�ĂƚŵſƐĨĞƌĂ�ĚĞ�ŽǆşŐĞŶŽ�ƉƵƌŽ͘��ŽŶ�ĞůůŽ�ƐĞ�ĐŽŶǀŝĞƌƚĞ�ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�
NitrſŐĞŶŽ�Ǉ��ĂƌďŽŶŽ�ĞŶ�ŐĂƐĞƐ�ƐŝŵƉůĞƐ�;�K2 Ǉ�E2Ϳ�Ă�ƉĂƌƟƌ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐƵĂůĞƐ�ƐĞ�ĐŽŶƐŝŐƵĞ�ƵŶĂ�
ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĐŝſŶ�ĐƵĂŶƟƚĂƟǀĂ͘

� �ů�ĞƋƵŝƉĂŵŝĞŶƚŽ�ƵƟůŝǌĂĚŽ͕�ƵďŝĐĂĚŽ�ĞŶ�Ğů� >ĂďŽƌĂƚŽƌŝŽ�ĚĞ��ĚĂĨŽůŽŐşĂ�Ǉ�YƵşŵŝĐĂ�
�ŐƌşĐŽůĂ�ĚĞ� ůĂ�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞ��ƵƌŐŽƐ͕�ĞƐ�ƵŶ�ĂŶĂůŝǌĂĚŽƌ�LECO CHNS-932 -VTF-900 con 
un portamuestras automĄƟĐŽ�Ǉ�hůƚƌĂͲŵŝĐƌŽďĂůĂŶǌĂ�SARTORIUS M2P. Todos los datos 
ŚĂŶ�ƐŝĚŽ�ĂůŵĂĐĞŶĂĚŽƐ�ĞŶ�ƵŶĂ�ŚŽũĂ��ǆĐĞů�ƉĂƌĂ�ƐƵ� ƚƌĂƚĂŵŝĞŶƚŽ�Ǉ� ƐĞ�ŚĂŶ� ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĚŽ�
ŐƌĄĮĐĂŵĞŶƚĞ�ƵƟůŝǌĂŶĚŽ�Ğů�ƉƌŽŐƌĂŵĂ�'ƌĂƉŚĞƌ�ǀ͘ ϴ͘

 

 2.2.7 Elaboración de láminas delgadas 

� dƌĂƐ� ůĂ� ƌĞĐŽŐŝĚĂ� ĚĞ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ� ĚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ� ŝŶĂůƚĞƌĂĚŽ� ƉĂƌĂ� ůĂ� ƌĞĂůŝǌĂĐŝſŶ� ĚĞ�
ůĄŵŝŶĂƐ�ĚĞůŐĂĚĂƐ�Ǉ�ĚŝƐƟŶƚĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ŐĞŽůſŐŝĐĂƐ�;Ɖ͘�Ğũ͘�ĐĂŶƚŽƐ�ĚĞ�ĂƌĞŶŝƐĐĂ�ĞŶ�Ğů�ĂďƌŝŐŽ�
ĚĞ�DĂƌƟŶĂƌƌŝͿ� ƐĞ� ĞůĂďŽƌĂƌŽŶ� ůĄŵŝŶĂƐ� ĚĞůŐĂĚĂƐ� ĚĞ� ĚŝƐƟŶƚĂƐ� ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ� Ǉ� Ă� ƚƌĂǀĠƐ�
ĚĞ�ĚŝƐƟŶƚĂƐ�ŵĞƚŽĚŽůŽŐşĂƐ�ƉĂƌĂ�ĂƐş�ĞƐƚƵĚŝĂƌ�ƐƵ�ƌĂƐŐŽƐ�ƉĞƚƌŽůſŐŝĐŽƐͬŵŝĐƌŽŵŽƌĨŽůſŐŝĐŽƐ�
ŵŝĐƌŽƐĐſƉŝĐŽƐ͘�

 >Ă�ƌĞĂůŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĄŵŝŶĂƐ�ĚĞůŐĂĚĂƐ�ĚĞ�ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ĚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�ŝŶĂůƚĞƌĂĚŽ�ƐĞ�
ŚŝǌŽ�ĞŶ�ůĂ�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞ�>ůĞŝĚĂ�ĞŶ�Ğů��ĞƉĂƌƚĂŵĞŶƚ�ĚĞ�DĞĚŝ��ŵďŝĞŶƚ�ŝ��ŝğŶĐĞƐ�ĚĞů�^žů͘�
>Ă�ƉƌĞƉĂƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĐĂĚĂ�ŵƵĞƐƚƌĂ�ƌĞƋƵŝĞƌĞ�ůĂ�ŝŵƉƌĞŐŶĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ĐŽŶ�ƌĞƐŝŶĂ�
Ǉ�Ğů�ƐĞĐĂĚŽ�ĚĞ� ůĂƐ�ŵŝƐŵĂƐ�Ǉ�ĐƵĞŶƚĂ�ĐŽŶ�ĚŝǀĞƌƐĂƐ�ĚŝĮĐƵůƚĂĚĞƐ�Ă� ůĂ�ŚŽƌĂ�ĚĞ�ƌĞĂůŝǌĂƌ� ůŽƐ�
ĐŽƌƚĞƐ� ŽƉŽƌƚƵŶŽƐ� Ă� ůĂ� ůĄŵŝŶĂ͕� ĐŽŶ� ƉĞůŝŐƌŽ� ĚĞ� ƌŽƚƵƌĂ͘� �ĚĞŵĄƐ� ƚĂŵďŝĠŶ� ƐĞ� ƌĞĂůŝǌĂƌŽŶ�
ĂůŐƵŶĂƐ�ůĄŵŝŶĂƐ�ĚĞůŐĂĚĂƐ�ĞŶ�Ğů�/ŶƐƟƚƵƚ�Ĩƺƌ�EĂƚƵƌǁŝƐƐĞŶƐĐŚĂŌůŝĐŚĞ��ƌĐŚćŽůŽŐŝĞ�;/E�Ϳ�ĚĞ�
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2. Metodología

ůĂ�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞ�dƺďŝŶgen.

� �ů� ƉƌŽĐĞƐŽ� ĚĞ� ƌĞĂůŝǌĂĐŝſŶ� ĚĞ� ƵŶĂ� ůĄŵŝŶĂ� ĚĞůŐĂĚĂ� ƐŝŐƵĞ� ďĄƐŝĐĂŵĞŶƚĞ� ĐŝŶĐŽ�
ƉĂƐŽƐ�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂůĞƐ͘��ƵŶƋƵĞ�ŚĂǇ�ƚƌĂƚĂŵŝĞŶƚŽƐ�ĞƐƉĞĐşĮĐŽƐ�Ǉ�ĂĚŝĐŝŽŶĂůĞƐ�ƋƵĞ�ƉƵĞĚĞŶ�
ƌĞƐƉŽŶĚĞƌ�Ă�ŽƚƌŽ�ƟƉŽ�ĚĞ�ƉƌĞŐƵŶƚĂƐ͘

<� >Ă�ƉƌŝŵĞƌĂ�ĨĂƐĞ�ĞƐ�ůĂ�ƉƌĞƉĂƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ŵƵĞƐƚƌĂ�ĐŽŶ�ůĂ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ŵƵĞƐƚƌĂ�
Ǉ�ƐƵ�ƌĞŐŝƐƚƌŽ͕�ĞůŝŵŝŶĂŶĚŽ�ůĂ�ŚƵŵĞĚĂĚ�ĚĞů�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ͘�^Ğ�ƵƟůŝǌĂŶ�ŚŽƌŶŽƐ�Ă�ƵŶŽƐ�ϰϬ�
ŐƌĂĚŽƐ�;DŽƌĂŶ�et al.͕�ϭϵϴϵͿ͕�ƐĞ�ƉƌŽĐĞĚĞ�Ă�ůĂ�ŝŵƉƌĞŐŶĂĐŝſŶ�ĚĞ�ƌĞƐŝŶĂ͕�ĚĞƐƉƵĠƐ�ƵŶĂ�
ĨĂƐĞ�ůşƋƵŝĚĂ͕�ƵŶĂ�ĨĂƐĞ�ĚĞ�ĞǀĂƉŽƌĂĐŝſŶ͕�ƵŶĂ�ĨĂƐĞ�ĚĞ�ŝŵƉƌĞŐŶĂĐŝſŶ�ĐŽŶ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ�
ŝĚĞĂůĞƐ�ĚĞ�ƌĞƐŝŶĂ͕�ƵŶĂ�ďĂũĂ�ǀŝƐĐŽƐŝĚĂĚ�ƉĂƌĂ�ƉĞƌŵŝƟƌ�ƵŶĂ�ďƵĞŶĂ�ŝŶƐĞƌĐŝſŶ�Ǉ�ĐƵĂŶĚŽ�
estĠ totalmente seco, el secado se puede completar en 3 a 7 días, dependiendo de 
ůĂ�ŚƵŵĞĚĂĚ�ĚĞ�ůĂ�ŵƵĞƐƚƌĂ͕�Ǉ�ƵŶĂ�ǀĞǌ�ĐŽŵƉĂĐƚŽ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞ�ƉƌŽĐĞĚĞƌ�Ăů�ĐŽƌƚĞ�ĐŽŶ�Ğů�
disco radial con un índice de ƌĞĨƌĂĐĐŝſŶ�ĚĞ�Ŷс�ϭ͘ϱϯϳ͘��ŶƚĞƐ�ĚĞ�ƚŽĚŽ�ĞƐƚĞ�ƉƌŽĐĞƐŽ�ƐĞ�
ƉƌŽĚƵĐĞ�ůĂ�ŝŵƉƌĞŐŶĂĐŝſŶ�ĐŽŶ�ƌĞƐŝŶĂ�Ǉ�ƐƵ�ĞŶĚƵƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ͘�>Ă�ŝŵƉƌĞŐŶĂĐŝſŶ�ĐŽŶ�ƌĞƐŝŶĂ�
ĚĞ�ƉŽůŝĠƐƚĞƌ�ƐĞ�ƌĞĂůŝǌĂƌĄ�ŵĞĚŝĂŶƚĞ�ƵŶĂ�ŵĞǌĐůĂ�ĚĞ�ƌĞƐŝŶĂ�ĚĞ�ĞƐƟƌĞŶŽ�ϰ�>н�ϯ�>͕�ϭϱ�ŵ>�
ĚĞ�ĐĂƚĂůŝǌĂĚŽƌ͕�ϴ�ŐŽƚĂƐ�ĚĞ�ĂĐƟǀĂĚŽƌ͕�ǀĞƌƟĠŶĚŽƐĞ�ůĂ�ƌĞƐŝŶĂ�ĞŶ�ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ͘�^Ğ�ĚĞũĂ�
ƋƵĞ�ůĂ�ƌĞƐŝŶĂ�ƌĞůůĞŶĞ�ůŽƐ�ƉŽƌŽƐ�ĚĞ�ůĂ�ŵƵĞƐƚƌĂ�ĐŽŵƉĂĐƚĂ�Ǉ�ƐĞ�ŚĂĐĞ�ƵŶ�ǀĂĐşŽ͕�ĚƵƌĂŶƚĞ�
Ž�ĚĞƐƉƵĠƐ�ĚĞ�ůĂ�ŝŶŵĞƌƐŝſŶ�ĚĞ�ƌĞƐŝŶĂ͕�ĚĞũĄŶĚŽƐĞ�ƉŽůŝŵĞƌŝǌĂƌ�ĚƵƌĂŶƚĞ�ĐƵĂƚƌŽ�Ž�ƐĞŝƐ�
ƐĞŵĂŶĂƐ�ĞŶ�ƵŶĂ�ŚĂďŝƚĂĐŝſŶ� ƚŽƚĂůŵĞŶƚĞ�ǀĞŶƟůĂĚĂ͘�hŶĂ�ǀĞǌ�ƋƵĞ�ĞƐƚĠŶ totalmente 
ƐĞĐĂƐ�ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ĐŽŶ�ůĂ�ƌĞƐŝŶĂ�ƐĞ�ƉƌŽĐĞĚĞ�Ăů�ƐĞƌƌĂĚŽ�Ǉ�ŵŽůŝĞŶĚĂ�ĚĞ�ůĂ�ŵƵĞƐƚƌĂ͕�
ƵƟůŝǌĂŶĚŽ�ƐŝĞƌƌĂƐ�ĚĞ�ĚŝƐĐŽ�ĚĞ�ĚŝĂŵĂŶƚĞ�ĐŽŶ�ĂĐĞŝƚĞ͕�ĐŽŵŽ�ĂŐĞŶƚĞ�ĚĞ�ĞŶĨƌŝĂŵŝĞŶƚŽ͕�
;ƉŽƌ�ĞũĞŵƉůŽ͕�ƟƉŽƐ�ĚĞ�ĂĐĞŝƚĞ�^ŚĞůů�^ϰϰϮϴ͕�^ϰϵϭϵ�Ǉ�EŽƌŵĂŇƵŝĚ��ƌͿ͘��ů�ŐƌŽƐŽƌ�ĚĞ�ůĂ�
ůĄŵŝŶĂ�ƐĞƌĄ de unas 30 micras. Se encolarĄ la muestra en un porta, luego se procede 
Ă�ƉƵůŝƌ�ůĂ�ŵƵĞƐƚƌĂ�ŚĂƐƚĂ�ĐŽŶƐĞŐƵŝƌ�Ğů�ŐƌŽƐŽƌ�ĂĚĞĐƵĂĚŽ͕�Ğů�ƉĞŐĂĚŽ�ĚĞů�ĐƵďƌĞ�ƉĂƌĂ�ƐƵ�
ƉƵůŝĚŽ�ĮŶĂů�Ǉ�ĮŶĂůŵĞŶƚĞ�ƐĞ�ĐƵďƌĞ�ĐŽŶ�ƵŶ�ƉŽƌƚĂ͕�ĂƵŶƋƵĞ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞ�ĚĞũĂƌ�ƐŝŶ�ĐƵďƌŝƌ�Ɛŝ�
ƐĞ�ƋƵŝĞƌĞŶ�ŚĂĐĞƌ�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ƋƵşŵŝĐŽƐ͕�^�D͕�ŵŝĐƌŽĂŶĄůŝƐŝƐ͕�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�ŽƌŐĄŶŝcos de 
ůĂ�ůĄŵŝŶĂ͘

<� >Ă�ƐĞŐƵŶĚĂ�ĨĂƐĞ�ĞƐ�ůĂ�ĨĂƐĞ�ĚĞ�ƉƌĞĐŽƌƚĞ�Ǉ�ƉƵůŝĚŽ�ĚĞ�ůĂ�ĐĂƌĂ�ĚĞ�ůĂ�ŵƵĞƐƚƌĂ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƵŶŝƌĄ�
Ăů�ƉŽƌƚĂŽďũĞƚŽƐ�ĚĞ�ǀŝĚƌŝŽ͘�

<� >Ă�ƚĞƌĐĞƌĂ�ĨĂƐĞ�ĞƐ�ůĂ�ĂĚŚĞƐŝſŶ�Ăů�ƉŽƌƚĂ�Ǉ�Ğů�ƉƌĞĐŽƌƚĞ�Ǉ�ƉƵůŝĚŽ�ĚĞ�ůĂ�ůĄŵŝŶĂ�ŚĂƐƚĂ�ƋƵĞ�
ƋƵĞĚĞ�ƵŶ�ƚĂĐŽ�ĮŶŽ͘

<� >Ă�ĐƵĂƌƚĂ�ĨĂƐĞ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞ�Ăů�ƌĞďĂũĞ�Ǉ�ƉƵůŝĚŽ�ĚĞ�ůĂ�ŵƵĞƐƚƌĂ�ŚĂƐƚĂ�ůĂƐ�ϯϬ�ŵŝĐƌĂƐ�ĚĞ�
ĞƐƉĞƐŽƌ�Ǉ�ƐƵ�ƌĞĐƵďƌŝŵŝĞŶƚŽ�ĐŽŶ�Ğů�ƉŽƌƚĂ�ƚŽĚĂ�ůĂ�ůĄŵŝŶĂ�;ŽƉĐŝŽŶĂů͕�Ɛŝ�ŶŽ�ƐĞ�ƋƵŝĞƌĞŶ�
ŚĂĐĞƌ� ĞƐƚƵĚŝŽƐ� ŐĞŽƋƵşŵŝĐŽƐ� ĞŶ� ůĂ� ůĄŵŝŶĂͿ͘� hŶ� ďƵĞŶ� ƉƵůŝĚŽ� ĞƐ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ� ƉĂƌĂ�
ƉŽĚĞƌ�ŽďƐĞƌǀĂƌ�ůĂƐ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�ĚĞ�ůĂ�ůĄŵŝŶĂ�ĐŽƌƌĞĐƚĂŵĞŶƚĞ�
;�ĞŶǇĂƌŬƵ�Ǉ�^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϱͿ͘

� �ů�ƉƌŽĐĞƐŽ�ĚĞ�ƉƵůŝĚŽ�ĞƐ�ƵŶĂ� ĨĂƐĞ� ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů� Ǉ�ŚĂǇ�ƋƵĞ� ƚŽŵĂƌ�ŐƌĂŶ�ĐƵŝĚĂĚŽ�
ĞŶ�ĞůůĂ͘�dŝĞŶĞƐ�ǀĂƌŝĂƐ�ĨĂƐĞƐ͗�ƵŶ�ƉƵůŝĚŽ�ŝŶŝĐŝĂů�ĞŶ�Ğů�ƋƵĞ�ƐĞ�ƌĞĂůŝǌĂ�ƵŶ�ƐĞŵŝͲƉƵůŝĚŽ�ĚĞ�ůĂ�
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ƐƵƉĞƌĮĐŝĞ͖�ůŽƐ�ƌĂƐŐƵŹŽƐ�ĞŶ�ůĂ�ƐƵƉĞƌĮĐŝĞ�ƐŽŶ�ƉĞƌĨĞĐƚĂŵĞŶƚĞ�ǀŝƐŝďůĞƐ͖�Ğů�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞ�ƉĂƐŽ�ĞƐ�
Ğů�ƉƵůŝĚŽ�ŝŶƚĞƌŵĞĚŝŽ�ĚŽŶĚĞ�ƐĞ�ƉƵůĞ�ŵĞũŽƌ�ůĂ�ƐƵƉĞƌĮĐŝĞ�Ǉ�ƋƵĞĚĂŶ�ƚŽĚĂƐ�ůĂƐ�ŝƌƌĞŐƵůĂƌŝĚĂĚĞƐ�
ŵĄƐ�Ž�ŵĞŶŽƐ�ĐŽŵƉůĞƚĂŵĞŶƚĞ�ĞůŝŵŝŶĂĚĂƐ͖�ůŽƐ�ůşŵŝƚĞƐ�ĚĞ�ŐƌĂŶŽ�Ǉ�ůĂƐ�ĂƌƟĐƵůĂĐŝŽŶĞƐ�ĞƐƚĄŶ 
ďŝĞŶ�ĚĞĮŶŝĚĂƐ�Ǉ�ƉŽƌ�último�Ğů�ƉƵůŝĚŽ�ĮŶĂů�ĞŶ�Ğů�ƋƵĞ�ůĂ�ƐƵƉĞƌĮĐŝĞ�ĞƐƚĄ�ƚŽƚĂůŵĞŶƚĞ�ůŝƐĂ�Ǉ�
ƉůĂŶĂ͕�ƐŝŶ�ƌĂƐŐƵŹŽƐ�Ǉ�ǇĂ�ůŽƐ�ůşŵŝƚĞƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ŐƌĂŶŽƐ�Ǉ�ůĂƐ�ĂƌƟĐƵůĂĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�
ĚĞ�ůĂƐ�ůĄŵŝŶĂƐ�ĞƐƚĄŶ�ĂůƚĂŵĞŶƚĞ�ĚĞĮŶŝĚŽƐ�ǇĂ͘��ƐƚĞ�último�ƉĂƐŽ�ĚĞ�ƉƵůŝĚŽ�ĞƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ŵĄƐ�
ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂůĞƐ� ƉĂƌĂ� ǀĞƌ� ďĂũŽ� Ğů� ŵŝĐƌŽƐĐŽƉŝŽ� ĐŽƌƌĞĐƚĂŵĞŶƚĞ� ƚŽĚŽƐ� ůŽƐ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�
ŵŝŶĞƌĂůĞƐ͕�ŐĞŽůſŐŝĐŽƐ͕�ĂŶƚƌſƉŝĐŽƐ�ďĂũŽ�Ğů�ŵŝĐƌŽƐĐŽƉŝŽ͘

� >ŽƐ� ĞƋƵŝƉŽƐ� ĞƐƉĞĐşĮĐŽƐ� ĞŶ� ƚŽĚŽ� Ğů� ƉƌŽĐĞƐŽ� ĚĞƐĚĞ� ƋƵĞ� ĞŶƚƌĂ� ůĂ� ŵƵĞƐƚƌĂ� ĚĞ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�ĐŽŵƉĂĐƚŽ�Ăů�ůĂďŽƌĂƚŽƌŝŽ�ŚĂƐƚĂ�ƋƵĞ�ƐĂůĞ�ŚĞĐŚĂ�ůĂ�ůĄŵŝŶĂ�ĚĞůŐĂĚĂ�ƐŽŶ�ǀĂƌŝĂĚŽƐ͘�
^Ğ�ĞŵƉůĞĂŶ�ǀĂƌŝŽƐ�ƟƉŽƐ�ĚĞ�ŚŽƌŶŽƐ�ĚĞ�ůĂďŽƌĂƚŽƌŝŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĚĞďĞŶ�ƵƟůŝǌĂƌ�ĞŶ�Ğů�ƉƌŽĐĞƐŽ�
ĚĞ�ƐĞĐĂĚŽ͕�ĐŽŶ�ƵŶ�ƐŝƐƚĞŵĂ�ĚĞ�ĐŽŶƚƌŽů�ĚĞ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ�ǀĂƌŝĂďůĞ�Ǉ�ƐŝƐƚĞŵĂƐ�ĚĞ�ǀĞŶƟůĂĚŽƌ�
ĚĞ�ĂŝƌĞ�ĚĞ�ĐŝƌĐƵůĂĐŝſŶ͕�ĚĞƐĞĐĂĚŽƌ͕�ďŽŵďĂ�ĚĞ�ǀĂĐşŽ�Ǉ�ĚĞ�ĂŐƵĂ͕�ƚƌĞƐ�Ž�ĐƵĂƚƌŽ�ƉůĂĐĂƐ�ĚĞ�
ǀŝĚƌŝŽ�ŐƌƵĞƐŽ�Ǉ�ƉĞƌĨĞĐƚĂŵĞŶƚĞ�ƉůĂŶĂƐ�ĚĞ�ǀŝĚƌŝŽ͘�^Ğ�ƌĞƋƵŝĞƌĞŶ�ĚĞ�ƌĞĐŝƉŝĞŶƚĞƐ�ĚĞ�ƉůĄƐƟĐŽ�
Ă� ƉƌƵĞďĂ� ĚĞ� ĚŝƐŽůǀĞŶƚĞƐ� ĚĞ� ϰϬϬͬϴϬϬ� ĐĐ͕� ƚĂƉĂƐ� ĚĞ� ĐŽďĞƌƚĞƌĂ͕�ŵĄƋƵŝŶĂƐ� ĚĞ� ƉƌĞĐŝƐŝſŶ�
ĚĞ�ƉƵůŝĚŽ�;ĂŵŽůĂĚŽƌĂ�'ďƌŽƚ�DƵůƟƉůĂƚĞ o Delta LF350Ϳ͕�ƐŝĞƌƌĂ�ƌĞĐŽƌƚĂĚŽƌĂ�;WOCO 50Ϳ�
;�ĞŶǇĂƌŬƵ�Ǉ�^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϱͿ͘

 2.2.8 Análisis Petrológico y Micromorfológico

 WĂƌĂ� ůŽƐ� ĂŶĄůŝƐŝƐ� ƉĞƚƌŽůſŐŝĐŽƐ� Ǉ� ŵŝĐƌŽŵŽƌĨŽůſŐŝĐŽƐ� ƐĞ� ŚĂŶ� ĞǆƚƌĂşĚŽ� ƵŶĂ� ƐĞƌŝĞ�
de muestras in situ ĞŶ�ĐĂĚĂ�ƵŶŽ�ĚĞ� ůŽƐ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ͕�ĐŽŶ�Ğů�ĮŶ�ĚĞ�ŽďƚĞŶĞƌ�ƵŶĂ�ŵĞũŽƌ�
ĐŽŶƚĞǆƚƵĂůŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ŶƵĞƐƚƌŽ�ƌĞŐŝƐƚƌŽ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ͘�

 

 2.2.8.1 Análisis Petrológico

 >ĂƐ��ŵƵĞƐƚƌĂ��ĞǆƚƌĂşĚĂƐ��ƉĂƌĂ��ƐƵ��ĂŶĄůŝƐŝƐ��ƉĞƚƌŽůſŐŝĐŽ��ƐĞ��ŚĂŶ��ĞƐƚƵĚŝĂĚŽ��ďĂũŽ�
un microscopio petrogrĄĮĐŽ�Olympus BH2 equipado con una cĄŵĂra digital Olympus 
DP10͕�ĞŶ�Ğů�ůĂďŽƌĂƚŽƌŝŽ�ĚĞ�WĞƚƌŽůŽŐşĂ�^ĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ�ĚĞů��ĞƉĂƌƚĂŵĞŶƚŽ�ĚĞ�DŝŶĞƌĂůŽŐşĂ�Ǉ�
WĞƚƌŽůŽŐşĂ�ĚĞ�ůĂ�hWsͬ�,h�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞů�WĂşƐ�sĂƐĐŽ͘

� �ĚĞŵĄƐ� ƐĞ�ŚĂŶ�ĞŵƉůĞĂĚŽ� ƚĂŵďŝĠŶ͕� ĞŶ� ůĂƐ� ŝŶƐƚĂůĂĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ� ůĂ�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞ�
TƺďŝŶgen en el /ŶƐƟƚƵƚ� Ĩƺƌ�EĂƚƵƌǁŝƐƐĞŶƐĐŚĂŌůŝĐŚĞ��ƌĐŚćŽůŽŐŝĞ� ;/E�Ϳ� �ƵŶ�ŵŝĐƌŽƐĐŽƉŝŽ�
Zeiss-Stem2000C equipado con un sistema de cĄŵĂra Axio Cam MRC�Ǉ�ƵŶ�ƉƌŽŐƌĂŵĂ�
para la ƌĞĂůŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĨŽƚŽŐƌĂİĂƐ�AxioVision LE64.Rel.4.8.
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2. Metodología

 2.2.8.2 Análisis Micromorfológico 

 hŶĂ�ǀĞǌ�ĞǆƚƌĂşĚĂƐ�ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ĚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�ŝŶĂůƚĞƌĂĚŽ�Ǉ�ƌĞĂůŝǌĂĚĂƐ�ůĂƐ�ůĄŵŝŶĂƐ�
delgadas procederemos a su estudio a escala microscſƉŝca.

� ^ŽŶ� ǀĂƌŝŽƐ� ůŽƐ� ĞƋƵŝƉĂŵŝĞŶƚŽƐ� ƵƟůŝǌĂĚŽƐ� ƉĂƌĂ� Ğů� ĞƐƚƵĚŝŽ� ŵŝĐƌŽƐĐſƉŝĐŽ� ĚĞ� ůĂƐ�
laminas delgadas:

� �Ŷ�Ğů��ĞƉĂƌƚĂŵĞŶƚŽ�ĚĞ��ƌƋƵĞŽůŽŐşĂ�ĚĞ�ůĂ��ƐĐƵĞůĂ�ĚĞ��ƌƋƵĞŽůŽŐşĂ͕�'ĞŽŐƌĂİĂ�Ǉ�
DĞĚŝŽ��ŵďŝĞŶƚĞ�ĚĞ�ůĂ�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞ�ZĞĂĚŝŶŐ�;ZĞŝŶŽ�hŶŝĚŽͿ�ƐĞ�ĞŵƉůĞſ�ƵŶ�ĞƋƵŝƉŽ�ĚĞ�
microscopios Leica DMEP con un sistema de cĄŵĂra Leica DFC 290 ƚƌĂƚĂŶĚŽ�ůĂƐ�ŝŵĄŐĞŶĞƐ�
ĐŽŶ�Ğů�ƐŽŌǁĂƌĞ�>ĞŝĐĂ��ƉƉůŝĐĂƟŽŶ�^ƵŝƚĞ�ǀϯ͘ϳͲ�>�^�ǀϯ͘ϳ.

� �Ŷ�ůĂ�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞ�dƺďŝŶŐĞŶ�;�ůĞŵĂŶŝĂͿ�ĞŶ�Ğů�/ŶƐƟƚƵƚ�Ĩƺƌ�EĂƚƵƌǁŝƐƐĞŶƐĐŚĂŌƚůŝĐŚĞ�
�ƌĐŚćŽůŽŐŝĞ� ƐĞ� ĞŵƉůĞĂƌŽŶ� ǀĂƌŝŽƐ� ƐŝƐƚĞŵĂƐ�ŵŝĐƌŽƐĐſƉŝĐŽƐ� ƉĂƌĂ� Ğů� ĂŶĄůŝƐŝƐ� ĚĞ� ůĄŵŝŶĂƐ�
delgadas: Leica DFC550, Leica DMRX, Zeiss Stemi 2000-C Axio Cam MRC con un programa 
de cĄŵĂra de Axio Vision LE64.Rel.4.8 Ǉ�Zeiss Axio Imager 2. 

 Y por último�ĞŶ�ůĂ�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞ��ƵƌŐŽƐ�ĞŶ�Ğů�WĂƌƋƵĞ��ŝĞŶơĮĐŽ�dĞĐŶŽůſŐŝĐŽ�ƐĞ�
ĞŵƉůĞſ�ƵŶ�ŵŝĐƌŽƐĐŽƉŝŽ�EŝŬŽŶ�AZ 100.

� ^ŽŶ�ǀĂƌŝĂƐ�ůĂƐ�ŵĞƚŽĚŽůŽŐşĂƐ�ƉƌŽƉƵĞƐƚĂƐ�ƉĂƌĂ�Ğů�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ĚĞ�ůĄŵŝŶĂƐ�ĚĞůŐĂĚĂƐ͕�ƉĞƌŽ�
ůĂƐ�ŵĄƐ�ƐĞŐƵŝĚĂƐ�ƐŽŶ�ůĂƐ�ĚĞ��ƵůůŽĐŬ�ĚĞ�ϭϵϴϱ͖��ŽƵƌƚǇ�et al. ĚĞ�ϭϵϴϵ�Ǉ�^ƚŽŽƉƐ�ĚĞ�ϮϬϬϯ͘�
�Ŷ�ĞƐƚĞ�ƉƌŽǇĞĐƚŽ� ƐĞ�ŚĂ�ƵƟůŝǌĂĚŽ�ƵŶ� ƐŝƐƚĞŵĂ�ĚĞƐĐƌŝƉƟǀŽ͕� ĞŶ�Ğů� ƋƵĞ� ƐĞ�ŚĂŶ�ĞŵƉůĞĂĚŽ�
ƉĂƌĐŝĂůŵĞŶƚĞ�ƚŽĚĂƐ�ůĂƐ�ƉƌŽƉƵĞƐƚĂƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ĂƵƚŽƌĞƐ�ĂŶƚĞƌŝŽƌĞƐ͕�ƉĂƌĂ�ůĂ�ſƉƟŵĂ�ƌĞĂůŝǌĂĐŝſŶ�
ĚĞů�ĂŶĄůŝƐŝƐ͘��ŝĐŚĂ�ŵĞƚŽĚŽůŽŐşĂ�ƐĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĂ�ƐŽŵĞƌĂŵĞŶƚĞ�ůŽ�ůĂƌŐŽ�ĚĞ�ĞƐƚĞ�ĐĂƉşƚƵůŽ͘�

� WĂƌĂ� ƵŶĂ� ĐŽƌƌĞĐƚĂ� ŽďƐĞƌǀĂĐŝſŶ͕� ĚĞƐĐƌŝƉĐŝſŶ͕� ĂŶĄůŝƐŝƐ� Ğ� ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůĂƐ�
ůĄŵŝŶĂƐ�ĚĞůŐĂĚĂƐ͕�ĞƐ�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�ƐĞŐƵŝƌ�ƵŶĂ�ŵĞƚŽĚŽůŽŐşĂ�ĚĞƐĐƌŝƉƟǀĂ͘��Ŷ�ŶƵĞƐƚƌŽ�ĐĂƐŽ͕�
ƐĞŐƵŝŵŽƐ�ƵŶĂ�ŵĞƚŽĚŽůŽŐşĂ�ĚĞƌŝǀĂĚĂ�ĚĞ�ƵŶ�ĐŽŵƉĞŶĚŝŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ƉƌŽƉƵĞƐƚĂƐ�ĚĞ�ĚŝƐƟŶƚŽƐ�
ĞƐƉĞĐŝĂůŝƐƚĂƐ� ĞŶ� ŵŝĐƌŽŵŽƌĨŽůŽŐşĂ͕� ƋƵĞ� ĚĞĮŶŝĞƌŽŶ� ĚŝƐƟŶƚŽƐ� ŵĠƚŽĚŽƐ� ĚĞƐĐƌŝƉƟǀŽƐ�
ĞƐƚĂŶĚĂƌŝǌĂĚŽƐ�;�ƵůůŽĐŬ�et al.͕�ϭϵϴϱ͖��ŽƵƌƚǇ�et al.͕�ϭϵϴϵ�Ǉ�^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϯͿ͕�ƐŽďƌĞ�ůŽƐ�ƋƵĞ�
ƐĞ�ŚĂŶ�ƌĞĂůŝǌĂĚŽ�ĂůŐƵŶĂƐ�ŵŽĚŝĮĐĂĐŝŽŶĞƐ͗

 1.��Ŷ�ƉƌŝŵĞƌ� ůƵŐĂƌ͕�Ǉ�ĂŶƚĞƐ�ĚĞ�ĂŶĂůŝǌĂƌůĂ�ďĂũŽ�ŵŝĐƌŽƐĐŽƉŝŽ͕� ƐĞ�ŚĂ�ĚĞ�observar 
la lámina delgada con el “ojo desnudo” o de visu͘�dĞŶĞŵŽƐ�ƋƵĞ�ƐĂďĞƌ�ĐůĂƌĂŵĞŶƚĞ�ĚĞ�
ĚŽŶĚĞ�ƉƌŽĐĞĚĞ�ůĂ�ůĄŵŝŶĂ͕�ĐƵĄů�ĞƐ�ƐƵ��ĐŽŶƚĞǆƚŽ�ĂƌƋƵĞŽĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐŽ͕�ƋƵĠ�ŶŝǀĞů;ĞƐͿ�ŝŶĐůƵǇĞ�
Ǉ�ĐƵĄůĞƐ�ƐŽŶ�ůĂƐ�ĚĞƐĐƌŝƉĐŝŽŶĞƐ�ƉƌĞǀŝĂƐ�ƌĞĂůŝǌĂĚĂƐ�ƉĂƌĂ�ĚŝĐŚŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�ƉŽƌ�ůŽƐ�ĂƌƋƵĞſůŽŐŽƐ�
Ǉ�ĚĞŵĄƐ�ĞƐƉĞĐŝĂůŝƐƚĂƐ͘�

 2.��ĞƐƉƵĠƐ�ŚĂǇ�ƋƵĞ�ĞƐƚƵĚŝĂƌ�ůŽƐ�ĚŝƐƟŶƚŽƐ�ƌĂƐŐŽƐ�ĚĞ�ůĂ�ůĄŵŝŶĂ�ĚĞ�ŵĂǇŽƌ�Ă�ŵĞŶŽƌ�
escala. Primero se analiza la estructura general͕� ŝĚĞŶƟĮĐĂŶĚŽ� Ǉ� ŽďƐĞƌǀĂŶĚŽ� ĐſŵŽ�
se oƌŐĂŶŝǌĂŶ� ůŽƐ�ĚŝƐƟŶƚŽƐ�componentes del sedimento muestreado y los poros que 
ŚĂǇ�ĞŶƚƌĞ�ĞůůŽƐ͘��ƵĂŶĚŽ�ŶŽ�ĂƉĂƌĞĐĞŶ�ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ�ƋƵĞ�ĚŝƐŐƌĞŐĂ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ�Ŷŝ�
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porosidad, estamos ante una estructura masiva Ǉ�Ɛŝ�ĞŶ�ĐĂŵďŝŽ�ůĂ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ĞƐ�ƐƵĞůƚĂ�Ž�
ĚŝǀŝĚŝĚĂ�ĞŶ�ĚŝƐƟŶƚŽƐ�ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ�ƐĞƉĂƌĂĚŽƐ�ƉŽƌ�ĐƵĂůƋƵŝĞƌ�ƟƉŽ�ĚĞ�ƉŽƌŽƐŝĚĂĚ͕�ĞƐƚĂƌşĂŵŽƐ�
ante una estructura ƉĂƌƟĐƵůĂƌ͘�Dependiendo de la forma de los agregados sedimentarios 
Ǉ�ĚĞ�ůŽƐ�ƉŽƌŽƐ�ƋƵĞ�ůŽƐ�ƌŽĚĞĂŶ�ƚĞŶĚƌĞŵŽƐ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂƐ�ƉƌŝƐŵĄƟĐĂƐ͕�ƉŽůŝĠĚƌŝĐĂƐ͕�ůĂŵŝŶĂƌĞƐ͕�
esponjosas, etc. ;�ƵůůŽĐŬ�et al.͕�ϭϵϴϱͿ͘

 2a.� WŽƐƚĞƌŝŽƌŵĞŶƚĞ� ƐĞ� ŽďƐĞƌǀĂ� Ğů� ŐƌĂĚŽ� ĚĞ� desarrollo de los agregados, su 
madurez, que puede estar fuertemente desarrollada, tener un desarrollo medio o 
desarrollo bajo.

 2b. El siguiente paso es ĐĂůĐƵůĂƌ� ůĂ� ĐĂŶƟĚĂĚ�ĚĞ�ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ͕�Ğů� ƚĂŵĂŹŽ�ĚĞ� ůŽƐ�
agregados y la rugosidad de los mismos. Dado que los agregados estĄŶ�ƐĞƉĂrados por 
ƉŽƌŽƐ�ĞŶ�ĨŽƌŵĂ�ĚĞ�ĐĂŶĂůĞƐ͕�ƉŽƌŽƐ�Ǉ�ĨƌĂĐƚƵƌĂƐ͕�ƐĞ�ĚĞĮŶĞ�ĐƵĂů�ĞƐ�Ğů�ŐƌĂĚŽ�ĚĞ��acomodación 
ĚĞ� ůŽƐ� ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ͕� ĞǆŝƐƟĞŶĚŽ� ƚƌĞƐ� ŐƌĂĚŽƐ� ĚĞ� ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ͗� acomodados, parcialmente 
acomodados y no acomodados.

3.���ĐŽŶƟŶƵĂĐŝſŶ�ƐĞ�ĂŶĂůŝǌĂ�ůĂ�porosidad presente en la matriz sedimentaria. Se 
ŚĂŶ�ƉƌŽƉƵĞƐƚŽ�ŶƵŵĞƌŽƐĂƐ�ĐůĂƐŝĮĐĂĐŝŽŶĞƐ�ŵŽƌĨŽůſŐŝĐĂƐ�ĚĞ�ůĂ�ƉŽƌŽƐŝĚĂĚ�;Ɖ͘�Ğũ͘��ƌĞǁĞƌ͕�
ϭϵϲϰͿ͘���Ŷ�ůĂ�ŽďƌĂ�ĚĞ��ƵůůŽĐŬ��;ϭϵϴϱͿ�ƐĞ�ĚĞƐĐƌŝďĞŶ�Ǉ�ĐůĂƐŝĮĐĂŶ�ůŽƐ�ƟƉŽƐ�ĚĞ�ƉŽƌŽƐŝĚĂĚ�ŵĄƐ�
ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀŽƐ�ĞŶ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ͗�ĚĞĮŶŝĠŶĚŽƐĞ�ĚŝƐƟŶƚŽƐ�ŐƌƵƉŽƐ�ĚĞ�ƉŽƌŽƐŝĚĂĚ͕�
como el de empaquetamiento, que incluiría la porosidad resultante del empaquetamiento 
Ž�ĚŝƐƉŽƐŝĐŝſŶ�ĚĞ� ůŽƐ�ĚŝƐƟŶƚŽƐ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�ĚĞů� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ͕� ƐƵďĚŝǀŝĚŝĠŶĚŽƐĞ� ƐĞŐƵŶ� ůĂ�
ŵŽƌĨŽůŽŐşĂ�ĚĞ�ůŽƐ�ůşŵŝƚĞƐ�Ž�ůĂƐ�ĐĂƌĂƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�ƋƵĞ�ŶŽ�ƐĞ�ĂĐŽŵŽĚĂŶ�;simple, 
compuesta Ǉ�complejoͿ͕�vesículas͕�ƐĞ�ƚƌĂƚĂ�ĚĞ�ƉŽƌŽƐ�ƌĞůĂƟǀĂŵĞŶƚĞ�ĂŵƉůŝŽƐ�ĐƵǇĂƐ�ƉĂƌĞĚĞƐ�
ĐŽŶƐƟƚƵǇĞŶ�ĐƵƌǀĂƐ�ƌĞůĂƟǀĂŵĞŶƚĞ�ƐƵĂǀĞƐ�Ǉ�ƐŝŵƉůĞƐ�;ƐŝŶ�ŝƌƌĞŐƵůĂƌŝĚĂĚĞƐͿ͘�WŽƌ�ůŽ�ŐĞŶĞƌĂů͕�
ĐŽŶ�ƵŶĂ�ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝſŶ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů�ůŽƐ�canales͕�ƐŽŶ�ƉŽƌŽƐ�ůŝƐŽƐ�Ǉ�ĚĞ�ŐĞŽŵĞƚƌşĂ�ƚƵďƵůĂƌ�ĐŽŶ�
ƵŶĂ�ƐĞĐĐŝſŶ�ƉŽƌ�ůŽ�ŐĞŶĞƌĂů�ĐŝůşŶĚƌŝĐĂ�Ž�ďŝĞŶ�ĞŶ�ƐĞĐĐŝſŶ�ůŽŶŐŝƚƵĚŝŶĂů�ĂƌƋƵĞĂĚĂ͕�ƉƌĞƐĞŶƚĂŶ�
ŐĞŽŵĞƚƌşĂƐ�ƵŶŝĨŽƌŵĞƐ�ĞŶ�ůĂ�ŵĂǇŽƌ�ƉĂƌƚĞ�ĚĞ�ƐƵ�ůŽŶŐŝƚƵĚ�;canales de raíces o biogalerias), 
cámaras͕�ƐŽŶ�ŚƵĞĐŽƐ�ŵĄƐ�Ž�ŵĞŶŽƐ�ĞƋƵŝĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂůĞƐ�ĐŽŶ�ƉĂƌĞĚĞƐ�ůŝƐĂƐ�ŝŶƚĞƌĐŽŶĞĐƚĂĚŽƐ�
por canales, vughys͕� ƚĂŵďŝĠŶ�ƐŽŶ�ŵĄƐ�Ž�ŵĞŶŽƐ�ĞƋƵŝĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂůĞƐ͕�ƉĞƌŽ�ƐŽŶ�ŚƵĞĐŽƐ�
ŝƌƌĞŐƵůĂƌĞƐ͕� ůŝƐŽƐ� Ž� ĐŽŶ� ƌƵŐŽƐŝĚĂĚĞƐ͕� ĨŽƌŵĂĚŽƐ� Ă� ƉĂƌƟƌ� ĚĞ� ůĂ� ƵŶŝſŶ� ĚĞ� ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ͕� ůĂ�
ĂůƚĞƌĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůĂ�ŵŝĐƌŽĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ� ŽƌŝŐŝŶĂů� Ž� ůĂ� ĚŝƐŽůƵĐŝſŶ� ĚĞ� ĂůŐƷŶ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ� ĚĞ� ůĂ�
ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�Ǉ�planos͕�ƋƵĞ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞŶ�Ă�ŚƵĞĐŽƐ�ƉůĂŶŽƐ͕�ůŝƐŽƐ�Ž�ƌƵŐŽƐŽƐ͕�ĨŽƌŵĂĚŽƐ�ĐŽŵŽ�
ƌĞƐƵůƚĂĚŽ�ĚĞ�ůĂ�ĐŽŶƚƌĂĐĐŝſŶ�Ž�Ğů�ŵŽǀŝŵŝĞŶƚŽͬĚĞƐůŝǌĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞů�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�;&ŝŐ͘�ϭϰͿ͘

3a.� �ĞƐƉƵĠƐ� ŚĂǇ� ƋƵĞ� ĚĞƐĐƌŝďŝƌ� Ǉ� ĐƵĂŶƟĮĐĂƌ� ůĂ� ƉŽƌŽƐŝĚĂĚ͕� Ǉ� ůĂ� ƌƵŐŽƐŝĚĂĚ� ĚĞ�
ƐƵƐ� ƉĂƌĞĚĞƐ͕� ĂƐş� ĐŽŵŽ� ƐƵ� ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝſŶ� Ă� ůŽ� ůĂƌŐŽ� ĚĞ� ůĂ� ůĄŵŝŶĂ� ƉĂƌĂ� ƉŽĚĞƌ� ĚĞĮŶŝƌ� ůĂ�
microestructura ŐĞŶĞƌĂů�ĚĞ�ůĂ�ůĄŵŝŶĂ�ĚĞůŐĂĚĂ͘

4.��ĞƉĞŶĚŝĞŶĚŽ�ĚĞ� ůĂ�ĂďƵŶĚĂŶĐŝĂ�ƟƉŽƐ�ĚĞ�ƉŽƌŽƐŝĚĂĚ�ƉƌĞƐĞŶƚĞ�ĞŶ� ůĂ� ůĄŵŝŶĂ�Ǉ�
ĐŽŵŽ�ƐŽŶ� ůŽƐ�ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ͕�ƐĞ�ĚĞĮŶĞ� ůĂ�microestructura de los sedimentos estudiados, 
ƋƵĞ�ƉƵĞĚĞ�ƐĞƌ�ĚĞ�ƟƉŽ͗�esponjosa ;ŵĂƚĞƌŝĂů�ƉŽƌŽƐŽͿ, vughy, cámara, vesicular, migajoso 
;ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ� ŵĄƐ� Ž� ŵĞŶŽƐ� ƌĞĚŽŶĚĞĂĚŽƐ� Ǉ� ƉŽƌŽƐŽƐ͕� Ǉ� ĐŽŶ� ƉĞƋƵĞŹŽƐ� ŐƌĄŶƵůŽƐ� ŵĄƐ� Ž�
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2. Metodología

ŵĞŶŽƐ�ƐŽůĚĂĚŽƐ�ĞŶ�ƐƵ� ŝŶƚĞƌŝŽƌͿ, granular ;ůŽƐ�ŐƌĄŶƵůŽƐ estĄŶ separados por poros de 
ĞŵƉĂƋƵĞƚĂŵŝĞŶƚŽƐ�ĐŽŵƉƵĞƐƚŽƐ�Ǉ�ŶŽ�ĂĐŽŵŽĚĂĚŽƐͿ, bloques subangulares ;ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ�
ƐĞƉĂƌĂĚŽƐ� ƉŽƌ� ƉŽƌŽƐ� ƉůĂŶŽƐ� Ǉ� ĐŽƌƚŽƐ� ĞŶ� ůĂ� ƚŽƚĂůŝĚĂĚ�Ž� ůĂ�ŵĂǇŽƌşĂ� ĚĞ� ůŽƐ� ůĂĚŽƐ� Ǉ� ƐƵƐ�
caras estĄŶ� ŵĂǇŽƌŝƚĂƌŝĂŵĞŶƚĞ� ĂĐŽŵŽĚĂĚĂƐ� ĞŶƚƌĞ� ƐşͿ, bloques angulares ;ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ�
ĐŽŶ�ďŽƌĚĞƐ�ĂŶŐƵůŽƐŽƐ�Ǉ�ĂĐŽŵŽĚĂĚŽƐ͕�ƉŽĐŽƐ�ƉŽƌŽƐŽƐ͕�ƐĞƉĂƌĂĚŽƐ�ƉŽƌ�ƵŶĂ�ƌĞĚ�ĚĞ�ƉŽƌŽƐ�
ƉůĂŶŽƐͿ�Ǉ�placas ;ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ�ĂůĂƌŐĂĚŽƐ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂůŵĞŶƚĞ�Ǉ�ƐĞƉĂƌĂĚŽƐ�ƉŽƌ�ŚƵĞĐŽƐ�ƉůĂŶŽƐͿ, 
ůĞŶƟĐƵůĂƌ� ;ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ� ůĞŶƟĐƵůĂƌĞƐ� ĂůĂƌŐĂĚŽƐ� Ǉ� ƐĞƉĂƌĂĚŽƐ� ƉŽƌ� ĮƐƵƌĂƐ� ŚŽƌŝǌŽŶƚĂůĞƐͿ, 
masiva ;ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ�ŶŽ�ƐĞƉĂƌĂĚŽƐ�Ž�ĐŽŶ�ƉŽĐĂ�ƉŽƌŽƐŝĚĂĚͿ, compleja ;ŵĞǌĐůĂ�ĚĞ�ĚŽƐ�Ž�ŵĄƐ�
microestructurasͿ, esferoidal ;͞microestructura ĚĞ�ƉŝĞů�ĚĞ�ĐĞďŽůůĂ͟�con porosidad plana 
Ǉ�ĐƵƌǀĂ�ĚŝƐƉƵĞƐƚĂ�ĚĞ�ŵĂŶĞƌĂ�ĐŽŶĐĠŶƚƌŝĐĂ�Ǉ�ĚŝƐĐŽŶƟŶƵĂͿ� Ǉ�vermicular ;ĐŽŶ�ƉŽƌŽƐŝĚĂĚ�
relacionada a la ĂĐƟǀŝĚĂĚ� ĚĞ� ůŽŵďƌŝĐĞƐ� ĚĞ� ƟĞƌƌĂ͕� ĨŽƌŵĂŶĚŽ� ĐŽŵƉůĞũŽ� ƐŝƐƚĞŵĂ� ĚĞ�
ƉŽƌŽƐ�ƉůĂŶŽƐ͕�ĚĞůŐĂĚŽƐ�Ǉ�ĐŽŶƟŶƵŽƐ�Ž�ĚŝƐĐŽŶƟŶƵŽƐ�ĐŽŶ�ĨŽƌŵĂƐ�ŝƌƌĞŐƵůĂƌĞƐ͕�ĐŝƌĐƵůĂƌĞƐ�Ž�
ĞůşƉƟĐĂƐͿ. >ĂƐ�ĚŝƐƟŶƚĂƐ�microestructuras ƉƌĞƐĞŶƚĞƐ�ĚĞŶƚƌŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ĚŝƐƟŶƚŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�
ĂƌƋƵĞŽƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝŽƐ�ƉƵĞĚĞŶ�ĞǆƉůŝĐĂƌƐĞ�ƉŽƌ�ůĂ�ĞǆŝƐƚĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ŵƵĐŚŽƐ�Ǉ�ĚŝƐƟŶƚŽƐ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�
ĚĞ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚĞů�ƌĞŐŝƐƚƌŽ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ�;^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϯͿ͘

5.�hŶĂ�ǀĞǌ�ĂŶĂůŝǌĂĚĂ�Ǉ�ĚĞƐĐƌŝƚĂ� ůĂ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ŐĞŶĞƌĂů�ĚĞ� ůĂ� ůĄŵŝŶĂ�ĚĞůŐĂĚĂ͕�ƐĞ�
ĂďŽƌĚĂ�Ğů�ĞƐƚƵĚŝŽ�ŵĄƐ�ĚĞƚĂůůĂĚŽ�ĚĞ�ƐƵƐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ͕�ĚĞƐĐƌŝďŝĞŶĚŽ�ƉƌŝŵĞƌĂŵĞŶƚĞ�ůŽƐ�
consƟƚƵǇentes minerales y orgánicos͕�ƋƵĞ�ƐŽŶ�ĞƐƚƵĚŝĂĚŽƐ�ĚŝǀŝĚŝĚŽƐ�ĞŶ�Ϯ�ĨƌĂĐĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�
ƚĂŵĂŹŽ͕�ĐŽŵŽ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�ŐƌƵĞƐŽƐ�ĚĞ�ůĂ�ƚƌĂŵĂ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ�Ǉ�ĐŽŵŽ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�ĚĞ�
ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌşĂƐ�ĮŶĂƐ�ĚĞŶƚƌŽ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƚƌŝǌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ͘

5a.� >Ă� ĐůĂƐŝĮĐĂĐŝſŶ� ŐƌĂŶƵůŽŵĠƚƌŝĐĂ� ĚĞů� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ� ƐĞ� ŚĂĐĞ� ƐĞŐƷŶ� ůĂ� ĞƐĐĂůĂ�
ĚĞ�tĞŶǁŽƌƚŚ� ;ϭϵϮϮͿ͗�arcilla ;фϮ�ŵŝĐƌĂƐͿ͕� limo ;ϮͲϲϯ�ŵŝĐƌĂƐͿ͕�ĂƌĞŶĂ�ŵƵǇ�ĮŶĂ� ;ϲϯͲϭϬϬ�
ŵŝĐƌĂƐͿ͕� ĂƌĞŶĂ� ĮŶĂ� ;ϭϬϬͲϮϬϬ� ŵŝĐƌĂƐͿ͕� arena media ;ϮϬϬͲϱϬϬ� ŵŝĐƌĂƐͿ͕� arena gruesa 
;ϱϬϬͲϭϬϬϬ�ŵŝĐƌĂƐͿ͕�arena muy gruesa ;ϭϬϬϬͲϮϬϬϬ�ŵŝĐƌĂƐͿ�Ǉ�ŐƌĂǀĂ�ĮŶĂ�;хϮϬϬϬ��ŵŝĐƌĂƐͿ͘�
�ĞƉĞŶĚŝĞŶĚŽ�ĚĞ�ůĂ�ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝſŶ�ĚĞ�ƚĂŵĂŹŽƐ�ĚĞ�ŐƌĂŶŽ�ĞŶ�ůĂ�ůĄŵŝŶĂ�ĞŶĐŽŶƚƌĂƌşĂŵŽƐ�ůĂƐ�
siguientes clases: arena gruesa monomineral bien seleccionada, limo bien seleccionado, 
ďŝŵŽĚĂů͗� ĂƌĞŶĂ� ďŝĞŶ� ƐĞůĞĐĐŝŽŶĂĚĂ� ĞŵďĞďŝĚĂ� ĞŶ� ůŝŵŽ� ďŝĞŶ� ƐĞůĞĐĐŝŽŶĂĚŽ͕� ĂƌĞŶĂ� ďŝĞŶ�
seleccionada de diferentes composiciones, arena moderadamente seleccionada, limo 
ŵĂů� ƐĞůĞĐĐŝŽŶĂĚŽ͕� ďŝŵŽĚĂů͗� ĂƌĞŶĂ�ŵĂů� ƐĞůĞĐĐŝŽŶĂĚĂ� ĞŶ� ůŝŵŽ� ďŝĞŶ� ƐĞůĞĐĐŝŽŶĂĚŽ� Ǉ� sin 
seleccionar, etc. ;�ŽƵƌƚǇ�et al.͕�ϭϵϴϵͿ͘�^Ğ�ĞƐƟŵĂ�ǀŝƐƵĂůŵĞŶƚĞ�ůĂ�ĂďƵŶĚĂŶĐŝĂ�ĚĞ�ĐĂĚĂ�ƟƉŽ�
ĚĞ�ƉĂƌơĐƵůĂ�ĚĞ�ůĂ�ůĄŵŝŶĂ͖�х�ϳϬй�ŵƵǇ�ĚŽŵŝŶĂŶƚĞ͕�ϱϬͲϳϬй�ĚŽŵŝŶĂŶƚĞ͕�ϯϬͲϱϬй�ĨƌĞĐƵĞŶƚĞ͕�
ϭϱͲϯϬй�ŶŽƌŵĂů͕�ϱͲϭϱй�ďĂũŽ�Ǉ�ф�ϱ�й�ŵƵǇ�ďĂũŽ�;^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϯͿ͘��ĞƉĞŶĚŝĞŶĚŽ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂĚƵƌĞǌ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ�ĚĞ� ůŽƐ�ŐƌĂŶŽƐ�;ƌĞĚŽŶĚĞĂŵŝĞŶƚŽ�Ǉ�ĞƐĨĞƌŝĐŝĚĂĚͿ�ƐĞ�ĐůĂƐŝĮĐĂƌĄŶ�ĐŽŵŽ�ŵƵǇ�
ƌĞĚŽŶĚĞĂĚĂƐ�Ă�ŵƵǇ�ĂŶŐƵůĂƌĞƐ�Ǉ�ĚĞ�ĂůƚĂ�Ă�ďĂũĂ�;�ƵůůŽĐŬ�et al.͕�ϭϵϴϱͿ͘

5b.�WŽƐƚĞƌŝŽƌŵĞŶƚĞ�ƐĞ�ƉƌŽĐĞĚĞ�Ă�ůĂ�ĐƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ�Ǉ�ĐůĂƐŝĮĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�relación 
c/f ;ŵĂƚĞƌŝĂů� ŐƌƵĞƐŽ� Ǉ� ĮŶŽͿ͘� ^ĞŐƷŶ� ƐĞĂ� Ğů� ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞ� ĚĞ� ĐĂĚĂ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ� ƚĞŶĚƌĄŶ�
una�ŶŽŵĞŶĐůĂƚƵƌĂ�ĞƐƉĞĐŝĮĐĂ͗�monico ;ĞŶ�ĂƌĞŶĂƐ�Ǉ�ŐƌĂǀĂƐ͕�ŐƌĂŶŽƐ�ƐĞƉĂƌĂĚŽƐ�ĞŶƚƌĞ�ƐşͿ͗�
monico grueso, ŵŽŶŝĐŽ�ĮŶŽ͕�ĐŚŝƚŽŶŝĐŽ�;ƵŶĂ�ŵĂƚƌŝǌ�ĚĞ�ƉĂƌơĐƵůĂƐ�ŵĄƐ�ƉĞƋƵĞŹĂƐ�ƌŽĚĞĂŶ�
ůĂƐ�ƉĂƌơĐƵůĂƐ�ŵĄƐ�ŐƌĂŶĚĞƐͿ Ǉ gefurico ;ůĂƐ�ƉĂƌơĐƵůĂƐ�ŵĄƐ�ƉĞƋƵĞŹĂƐ�ĚĞ�ůĂ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ƐĞ�
ĞŶůĂǌĂŶ�ĐŽŶ� ůĂƐ�ƉĂƌơĐƵůĂƐ�ŵĄƐ�ŐƌĂŶĚĞƐ͘��ĞƉĞŶĚŝĞŶĚŽ�ĚĞ� ůĂ�ŵŽƌĨŽůŽŐşĂ�ĚĞ�ĞƐĂ�ƵŶŝſŶ�
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entre componentes serĄŶ cſŶĐĂǀĂƐ�Ž�ĐŽŶǀĞǆĂƐͿ͗�gefurico cóncavo, gefurico convexo, 
enaulico ;ůĂƐ� ƉĂƌơĐƵůĂƐ�ŵĄƐ� ƉĞƋƵĞŹĂƐ� ĨŽƌŵĂŶ� ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ� ůŽĐĂůŝǌĂĚŽƐ� ĞŶ� ůŽƐ� ĞƐƉĂĐŝŽƐ�
ĞŶƚƌĞ�ůĂƐ�ƉĂƌơĐƵůĂƐ�ŵĄƐ�ŐƌĂŶĚĞƐ͕�ŶŽ�ůůĞŶĂŶ�Ğů�ĞƐƉĂĐŝŽ�ƉŽƌŽƐŽ�ĐŽŵƉůĞƚĂŵĞŶƚĞͿ͗�ĞŶĂƵůŝĐŽ�
ĮŶŽ�ĐĞƌƌĂĚŽ͕�ĞŶĂƵůŝĐŽ�ĮŶŽ�ĞƐƉĂĐŝĂĚŽ�ƐĞŶĐŝůůŽ͕�ĞŶĂƵůŝĐŽ�ĮŶŽ�ĞƐƉĂĐŝĂĚŽ�ĚŽďůƐ͕�ĞŶĂƵůŝĐŽ�
con igual espaciado sencillo, enaulico con igual espaciado doble, enaulico grueso con 
doble espaciado Ǉ�ƉŽƌİƌŝĐŽ� ;ůĂƐ� ƉĂƌơĐƵůĂƐ�ŵĄƐ� ŐƌĂŶĚĞƐ� ƐĞ� ĞŶĐƵĞŶƚƌĂŶ� ĞŶ�ƵŶĂ�ĚĞŶƐĂ�
ŵĂƐĂ� ĚĞ� ƉĂƌơĐƵůĂƐ� ŵĄƐ� ƉĞƋƵĞŹĂƐͿ͗� ƉŽƌİƌŝĐŽ� ĐĞƌƌĂĚŽ͕� ƉŽƌİƌŝĐŽ� ĞƐƉĂĐŝĂĚŽ� ƐĞŶĐŝůůŽ͕�
ƉŽƌİƌŝĐŽ�ĞƐƉĂĐŝĂĚŽ�ĚŽďůĞ�Ǉ�ƉŽƌİƌŝĐŽ�ĂďŝĞƌƚŽ�;^ƚŽŽƉ͕�ϮϬϬϯͿ�;&ŝŐ͘�ϭϱͿ͘

5c.��Ŷ�ĐƵĂŶƚŽ�Ă�ůĂ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�componentes de ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌşĂ�ŐƌƵĞƐĂ 
ƐĞ� ĞƐƚĂďůĞĐĞŶ� ĐƵĂƚƌŽ� ŐƌƵƉŽƐ� ĚĞ�ƉĂƌơĐƵůĂƐ� ƋƵĞ� ƐĞ� ĚĞƐĐƌŝďĞŶ� ƐĞŐƷŶ� ƐƵ� ĐŽŵƉŽƐŝĐŝſŶ� Ǉ�
origen: granos minerales, granos minerales de fragmentos de rocas (litoclastos), 
componentes inorgánicos de origen biológico ;ĮƚŽůŝƚŽƐ͕�ĚŝĂƚŽŵĞĂƐ͕�ŚƵĞƐŽƐ͕�ĐŽŶĐŚĂƐ�ĚĞ�
moluscos o gasterſƉŽĚŽƐͿ͕�componentes orgánicos ;ƌĞƐŝĚƵŽƐ�ĚĞ�ƉůĂŶƚĂƐ͕�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĮŶŽ�
orgĄŶŝco, pigmentos orgĄŶŝĐŽƐͿ�Ǉ�componentes antropogénicos�;^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϯ�Ǉ��ƵůůŽĐŬ�
et al.͕�ϭϵϴϱͿ͘�dŽĚŽƐ�ĞƐƚŽƐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�ŚĂǇ�ƋƵĞ�ĚĞƐĐƌŝďŝƌůŽƐ�ƐĞŐƷŶ�ƐƵ�ƚĂŵĂŹŽ͕�ƐƵ�ĨŽƌŵĂ͕�
ƐƵ�ĂďƵŶĚĂŶĐŝĂ�Ǉ�ƐƵƐ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ�ŝŶƚĞƌŶĂƐ�;ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ͕�ĂůƚĞƌĂĐŝŽŶĞƐ͕�ĞƚĐ͘Ϳ͘

5d.� >Ă� ĚĞƐĐƌŝƉĐŝſŶ� ĚĞ� ůŽƐ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ� ĚĞ� ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌşĂƐ� ĮŶĂƐ� ƐĞ� ŚĂĐĞ� ĚĞ�
ŵĂŶĞƌĂ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞ�Ă�ůĂƐ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌşĂƐ�ŵĄƐ�ŐƌƵĞƐĂƐ�ǇĂ�ƋƵĞ�ƟĞŶĞŶ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ�İƐŝĐĂƐ͕�
ŵĞĐĄŶŝĐĂƐ͕� ƋƵşŵŝĐĂƐ͕� ĞƚĐ͘� ĚŝƐƟŶƚĂƐ͘� ^Ğ� ĚĞƐĐƌŝďĞŶ� Ǉ� ĂŶĂůŝǌĂŶ� ůĂ� ŶĂƚƵƌĂůĞǌĂ͕� Ğů� ĐŽůŽƌ͕�

Figura 14� �ůĂƐŝĮĐĂĐŝſŶ� ƐĞŐƷŶ�'ĞŽƌŐĞƐ� ^ƚŽŽƉƐ� ;ϮϬϬϯͿ� ĚĞ� ůŽƐ�ƟƉŽƐ�ĚĞ�ƉŽƌŽƐŝĚĂĚ͗�ĂͿ empaquetamientos 
ƐŝŵƉůĞ͖� ďͿ� ĞŵƉĂƋƵĞƚĂŵŝĞŶƚŽ� ĐŽŵƉƵĞƐƚŽ͖� ĐͿ� ĞŵƉĂƋƵĞƚĂŵŝĞŶƚŽ� ĐŽŵƉůĞũŽ͖� ĚͿ� ǀĞƐşĐƵůĂƐ͖� ĞͿ� ĐĂŶĂůĞƐ͖� ĨͿ�
ĐĄŵĂƌĂ͖�ŐͿ vughy ƌĞŐƵůĂƌ�Ǉ�ĨŽƌŵĂ�ĞƐƚƌĞůůĂĚĂ�Ǉ�ŚͿ�planos 
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2. Metodología

ůĂ� ĨŽƌŵĂ͕�Ğů� ƚĂŵĂŹŽ͕� ůĂ�ĂďƵŶĚĂŶĐŝĂ� Ǉ� ůĂ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ� ŝŶƚĞƌŶĂ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĮŶŽ� ;^ƚŽŽƉƐ͕�
ϮϬϬϯͿ͘�>Ă�ĨƌĂĐĐŝſŶ�ĮŶĂ�ƉƵĞĚĞ�ĞƐƚĂƌ�ĐŽŵƉƵĞƐƚĂ�ƉŽƌ�arcilla, limo, material orgánico (p. 
ej. coprolitos͕�ĞƚĐ͘Ϳ�;�ŽƵƌƚǇ�et al.͕�ϭϵϴϵͿ͕�ĞƚĐ͘�dŽĚŽƐ�ĞƐƚŽƐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�ĚĞ�ĚĞƐĐƌŝďĞŶ�Ǉ�
ĂŶĂůŝǌĂŶ�ĞŶ�ĐƵĂŶƚŽ�Ă�ƚĂŵĂŹŽ͕�ĨŽƌŵĂ͕�ĂďƵŶĚĂŶĐŝĂ͕�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ŝŶƚĞƌŶĂ͕�ĂůƚĞƌĂĐŝŽŶĞƐ͕�ĞƚĐ͘�

5e.� dĂŵďŝĠŶ� ƐĞ�ĂŶĂůŝǌĂƌĄ e interpretarĄ la groundmass ;masa basal o matriz 
sedimentariaͿ͘� ^Ğ� ƚƌĂƚĂ� ĚĞ� ƵŶ� ƚĠƌŵŝŶŽ� ŐĞŶĞƌĂů� ƉĂƌĂ� ƌĞĨĞƌŝƌƐĞ� Ăů� ĐŽŶũƵŶƚŽ� ĚĞ� ůŽƐ�
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�ŐƌƵĞƐŽƐ�Ǉ�ĮŶŽƐ�Ǉ�ůĂ�ƉŽƌŽƐŝĚĂĚ͘�>Ă�ĚĞƐĐƌŝƉĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�groundmass se centra 
ĞŶ�ůĂƐ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ�Ǉ�ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝſŶ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĐͬĨ͕�ŝĚĞŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŐƌƵĞƐŽ�Ǉ�
Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĮŶŽ�;micromasaͿ�Ǉ�ƐƵ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ͕�ŶŽƌŵĂůŵĞŶƚĞ�ĚĞŶŽŵŝŶĂĚĂ�ĐŽŵŽ�b-fabric, 
Ǉ�ĞƐ�ƵƟůŝǌĂĚĂ�ƉĂƌĂ�ĚĞƐĐƌŝďŝƌ�ůŽƐ�ƉĂƚƌŽŶĞƐ�ĚĞ�ŽƌŝĞŶƚĂĐŝſŶ�ĂƐş�ĐŽŵŽ�ĚĞ�ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�
colores de interferencia en la micromasa comúnmente arcillosa.

,ĂǇ�ǀĂƌŝŽƐ�ƟƉŽƐ�ĚĞ�b-fabric ;ƵƐĂĚŽ�ƉĂƌĂ�ĚĞĮŶŝƌ� ůŽƐ�ƉĂƚƌŽŶĞƐ�ĚĞ�ŽƌŝĞŶƚĂĐŝſŶ�Ǉ�
ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝſŶ� ĚĞ� ůŽƐ� ĐŽůŽƌĞƐ� ĚĞ� ŝŶƚĞƌĨĞƌĞŶĐŝĂ� ĞŶ� ůĂ�ŵĂƐĂ� ďĂƐĂůͿ͗� indeferenciada donde 
ƐĞ�ĚĂ�ůĂ�ĂƵƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĐŽůŽƌĞƐ�ĚĞ�ŝŶƚĞƌĨĞƌĞŶĐŝĂ�;ĐŽůŽƌĞƐ�ĚĞ�ŝŶƚĞƌĨĞƌĞŶĐŝĂ�ďĂũŽƐͿ�ĚĞďŝĚŽ�Ă�
ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ŵĂǇŽƌŝƚĂƌŝĂ�ĚĞ�ŵŝŶĞƌĂůĞƐ�ĚĞ� ůĂ�ĂƌĐŝůůĂ�ĂƉĞŶĂƐ�ďŝƌƌĞĨƌŝŶŐĞŶƚĞƐ͕�ĐƌŝƐƚĂůşƟĐĂ�
ĨŽƌŵĂĚĂ�ƉŽƌ�ŐƌĂŶŽƐ�ŵŝŶĞƌĂůĞƐ�ŵƵǇ�ĮŶŽƐ�ďŝƌƌĞĨƌŝŶŐĞŶƚĞƐ�ĐŽŵŽ�Ɖ͘�Ğũ͘�ůĂ�ĐĂůĐŝƚĂ͕�moteada-
estriada ĐƵĂŶĚŽ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ƐĞ�ĐŽŵƉŽŶĞ�ĚĞ�ĂƌĐŝůůĂƐ�ĂŶŝƐŽƚƌſƉŝcas, dentro de la estriada 
ŚĂǇ�ǀĂƌŝŽƐ�ƐƵďƟƉŽƐ͗�poroestriada ;ůĂƐ�ĂƌĐŝůůĂƐ�ĞƐƚĄŶ�ŽƌŝĞŶƚĂĚĂƐ�ĞŶ�ƉĂƌĂůĞůŽ�Ă�ůĂ�ƐƵƉĞƌĮĐŝĞ�
ĚĞů� ƉŽƌŽͿ͕� granoestriada ;ůĂƐ� ĂƌĐŝůůĂƐ� ĞƐƚĄŶ� ŽƌŝĞntadas en paralelo a las paredes de 
ůŽƐ� ŐƌĂŶŽƐ͕� ŶſĚƵůŽͿ͕�monoestriada ;ĂƌĐŝůůĂƐ� ĂŝƐůĂĚĂƐ� ŽƌŝĞŶƚĂĚĂƐ� ĞŶ�ƉĂƌĂůĞůŽͿ͕�estriada 
paralela ;ĨŽƌŵĂŶĚŽ� ůşŶĞĂƐ� ƉĂƌĂůĞůĂƐ͕� ĞǆŚŝďŝĞŶĚŽ� ƵŶĂ� ĞǆƟŶĐŝſŶ� ƐŝŵƵůƚĄŶĞĂͿ͕ estriada 
cruzada ;ĨŽƌŵĂŶĚŽ�ůşŶĞĂƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĐƌƵǌĂŶͿ͕�estriada aleatoria ;ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ĮŶĂ�ĐŽŶ�ĚŝƐƟŶƚĂƐ�
ĚŝƌĞĐĐŝŽŶĞƐͿ͕� estriada circular ;ĨŽƌŵĂŶĚŽ� ĂŶŝůůŽƐ� ŵĄƐ� Ž� ŵĞŶŽƐ� ĐŝƌĐƵůĂƌĞƐͿ͕� estriada 
concĠntrica ;ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝſŶ�ĐŽŶĐĠŶƚƌŝĐĂͿ͕�estriada creciente ;ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝſŶ�ĞůŽŶŐĂĚĂ�ƉƌŽƉŝŽ�
ĚĞ�ƌĂƐŐŽƐ�ĚĞ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ůŽŵďƌŝĐĞƐͿ�Ǉ�estriada ;Ğů�ĐŽŶũƵŶƚŽ�ĚĞ�ůĂ�matriz presenta una 
ŽƌŝĞŶƚĂĐŝſŶ�ƉĂƌĂůĞůĂ͕�ƉƵĞĚĞ�ƐĞƌ�no-estriada ĐŽŶ�ƵŶĂ�ŽƌŝĞŶƚĂĐŝſŶ�ĚĞĮŶŝĚĂ�Ǉ�bi-estriada 
ĐŽŶ�ĚŽƐ�ŽƌŝĞŶƚĂĐŝŽŶĞƐ�ĚĞĮŶŝĚĂƐͿ͘

&ŝŶĂůŵĞŶƚĞ͕�Ă�ůĂ�ŚŽƌĂ�ĚĞ�ĚĞƐĐƌŝďŝƌ�ůĂ�b-fabric͕�ŚĂǇ�ƋƵĞ�ƚĞŶĞƌ�ĞŶ�ĐƵĞŶƚĂ�ƚĂŵďŝĠŶ�
ůĂ�ĐŽŶƟŶƵŝĚĂĚ͕�Ğů�ŐƌŽƐŽƌ͕�Ğů�ŐƌĂĚŽ�ĚĞ�ŽƌŝĞŶƚĂĐŝſŶ͕�Ğů�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞ�Ǉ�ůĂ�ĨƌĞĐƵĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ůĂƐ�
ĞƐƚƌşĂƐ͘�>ŽƐ�ĚĂƚŽƐ�ƉƵĞĚĞŶ�ƐĞƌ�ŵŽĚŝĮĐĂĚŽƐ�Ž�ĞŶŵĂƐĐĂƌĂĚŽƐ�ƉŽƌ�ǀĂƌŝŽƐ�ĨĂĐƚŽƌĞƐ�ƋƵĞ�ŚĂǇ�
ƋƵĞ�ƚĞŶĞƌ�ĞŶ�ĐƵĞŶƚĂ�Ǉ�ƋƵĞ�ƉĞƌũƵĚŝĐĂŶ�ůĂƐ�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂĐŝŽŶĞƐ�ĮŶĂůĞƐ�ĐŽŵŽ�ƐŽŶ�Ğů�ĞƐƉĞƐŽƌ�
ĚĞ�ůĂ�ůĄŵŝŶĂ�ĚĞůŐĂĚĂ�Ǉ�Ğů�ĞŶŵĂƐĐĂƌĂŵŝĞŶƚŽ�ƉŽƌ�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂ�ŽƌŐĄŶŝca, ſxido, 
etc.

ϲ͘����ĐŽŶƟŶƵĂĐŝſŶ�ƐĞ�ĂďŽƌĚĂ�Ğů�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ĚĞ�ůŽƐ�edaforrasgos ;pedofeaturesͿ͘�,ĂǇ�
que diferenciarlo de la matriz ĐŽŵŽ�ƵŶĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ĚĞ�ƚĞũŝĚŽ�ƉƌĞƐĞŶƚĞƐ͕�ĚĞ�ƵŶ�ŵŽĚŽ�
ĚŝƐĐƌĞƚŽ͕�ĚĞŶƚƌŽ�ĚĞ� ůĂ� ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚĞů� ƐƵĞůŽ�Ǉ� ƐŽŶ� ƌĞĐŽŶŽĐŝďůĞƐ�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ƋƵĞ�ŚĂǇ�ƵŶĂ�
ĐŽŶĐĞŶƚƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ƵŶŽ�Ž�ŵĄƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�Ž�ƉŽƌ�ƵŶĂ�ƐŝƚƵĂĐŝſŶ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞ�ĞŶ�ůĂ�ĚŝŶĄŵŝĐĂ�ĚĞ�
ůĂ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚĞů�ƐƵĞůŽ�;�ƵůůŽĐŬ�et al.͕�ϭϵϴϱͿ͘
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^Ğ�ƌĞĐŽŶŽĐĞŶ�ǀĂƌŝŽƐ�ƟƉŽƐ�ĚĞ�ĞĚĂĨŽƌƌĂƐŐŽƐ͕�ƚŽĚŽƐ�ĞůůŽƐ�ŝŶĚŝĐĂŶ�ůĂƐ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ�
ĚĞ�ůŽƐ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĞĚĄĮĐŽƐ�ƐƵĨƌŝĚŽƐ�ƉŽƌ�Ğů�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�ĞƐƚƵĚŝĂĚŽ͕�ŶŽƌŵĂůŵĞŶƚĞ�ŽďĞĚĞĐĞŶ�
Ă� ůĂ� ĐŽŶĐĞŶƚƌĂĐŝſŶ͕� ůŝǆŝǀŝĂĐŝſŶ� Ǉ� ƉƌĞĐŝƉŝƚĂĐŝſŶ� ĚĞ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ� ĚĞŶƚƌŽ� ĚĞ�
ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů͘�WƵĞĚĞŶ�ĨŽƌŵĂƌƐĞ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂĐŝŽŶĞƐ�;ŶſĚƵůŽƐ�Ǉ�ĐŽƐƚƌĂƐͿ�ĐŽŵƉƵĞƐƚŽƐ�ƉŽƌ�
ſǆŝĚŽƐ�ĚĞ�ŚŝĞƌƌŽ͕�ŵĂŶŐĂŶĞƐŽ͕�ĐĂůĐŝƚĂ�Ž�ŵŝŶĞƌĂůĞƐ�ĚĞ�ůĂ�ĂƌĐŝůůĂ͘�dĂŵďŝĠŶ�ƐĞ�ŝŶĐůƵǇĞŶ�ĞŶƚƌĞ�
ůŽƐ�ĞĚĂĨŽƌƌĂƐŐŽƐ�ĚŝƐƟŶƚĂƐ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂƐ�ĚĞ�ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ�;ƌĂşĐĞƐ͕�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ůŽŵďƌŝĐĞƐ͕�
ĞƚĐ͘Ϳ�;�ŽƵƌƚǇ�et al.͕�ϭϵϴϵͿ͘

,ĂǇ�ƋƵĞ�ƚĞŶĞƌ�ĞŶ�ĐƵĞŶƚĂ�ůĂ�ƌĞůĂĐŝſŶ�ĞŶƚƌĞ�ůŽƐ�ĞĚĂĨŽƌƌĂƐŐŽƐ�Ǉ�ůĂƐ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ�
Ǉ� ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝſŶ� ĚĞ� ůŽƐ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ� ĚĞ� ůĂƐ� ůĄŵŝŶĂƐ� ĚĞůŐĂĚĂƐ͘� �Ɛ� ĚĞĐŝƌ͕� ůŽƐ�
ĞĚĂĨŽƌƌĂƐŐŽƐ�ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚŽƐ�ĐŽŶ�ůŽƐ�ƉŽƌŽƐ�Ǉ�ůĂ�ƐƵƉĞƌĮĐŝĞ�ĚĞ�ůŽƐ�ŵŝƐŵŽƐ͕�Ž�ůĂƐ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�
ƉĂƌơĐƵůĂƐ�Ž�ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ͘��ĞŶƚƌŽ�ĚĞ�ĞůůŽ�ŶŽƐ�ĞŶĐŽŶƚƌĂŵŽƐ͗�ƌĞǀĞƐƟŵŝĞŶƚŽƐ�;ƌĞĐƵďƌŝŵŝĞŶƚŽ�
ĚĞ�ůĂ�ƐƵƉĞƌĮĐŝĞ�ŝŶƚĞƌŶĂ�ĚĞ�ƵŶ�ƉŽƌŽ�Ž�ƉĂƌơĐƵůĂͿ͕�ŚŝƉŽƌƌĞǀĞƐƟŵŝĞŶƚŽƐ�;ƌĞĐƵďƌŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�
ůĂ�ƐƵƉĞƌĮĐŝĞ�ĞǆƚĞƌŶĂ�ĚĞ�ƵŶ�ŚƵĞĐŽ�Ž�ƉĂƌơĐƵůĂͿ͕�ĐƵĂƐŝƌĞǀĞƐƟŵŝĞŶƚŽƐ�;ƌĞĐƵďƌŝŵŝĞŶƚŽ�ƋƵĞ�
ŶŽ�ĞƐƚĄ�ĞŶ�ĐŽŶƚĂĐƚŽ�ĐŽŶ�ůĂ�ƐƵƉĞƌĮĐŝĞ�ŝŶƚĞƌŶĂ�Ž�ĞǆƚĞƌŶĂ�ĚĞ�ƵŶ�ƉŽƌŽ�Ž�ƉĂƌơĐƵůĂͿ͕�rellenos 
Ǉ�ƉƌĞĐŝƉŝƚĂĚŽƐ�ĚĞ�cristales e intercrecimientos e intercalaciones cristalinas.

DŽƌĨŽůſŐŝĐĂŵĞŶƚĞ�ĞƐƚĞ�ƟƉŽ�ĚĞ�ƌĞǀĞƐƟŵŝĞŶƚŽƐ�ƉƵĞĚĞŶ�ƐĞƌ�ĚĞ�ƟƉŽ͗�crust o costra 
;ĞƐ�ƵŶ�ƌĞǀĞƐƟŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ůĂ�ƐƵƉĞƌĮĐŝĞ�ĚĞů�ƐƵĞůŽͿ͕�micropan ;ŚŝƉŽ�Ǉ�ĐƵĂƐŝƌĞǀĞƐƟŵŝĞŶƚŽͿ͕�
linked capping ;ƐŝƚƵĂĚĂ� ĞŶ� ůĂ� ƉĂƌƚĞ� ƐƵƉĞƌŝŽƌ� ĚĞ� ĚŽƐ� Ž�ŵĄƐ� ŐƌĂŶŽƐ� ƵŶŝĠŶĚŽůŽƐ� ĞŶƚƌĞ�
ƐşͿ͕�capping ;ƌĞǀĞƐƟŵŝĞŶƚŽ�ĞŶ�ůĂ�ƉĂƌƚĞ�ƐƵƉĞƌŝŽƌ�ĚĞ�ƵŶ�ŐƌĂŶŽ�Ž�ƵŶ�ĂŐƌĞŐĂĚŽͿ͕�pendent 
;ƌĞĐƵďƌŝŵŝĞŶƚŽ� ĚĞ� ůĂ� ƉĂƌƚĞ� ŝŶĨĞƌŝŽƌ� ĚĞ� ƵŶ� ŐƌĂŶŽ� Ž� ƵŶ� ĂŐƌĞŐĂĚŽͿ͕� ĐƌĞƐĐĞŶƚ� ĐŽĂƟŶŐ�
;ƌĞĐƵďƌŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ƵŶĂ�ŐƌĂŶŽ�Ž�ĂŐƌĞŐĂĚŽ�ĐŽŶ�ĨŽƌŵĂ�ĞůŽŶŐĂĚĂ�ĐƌĞĐŝĞŶƚĞ͕�ůĂ�ĂƌĐŝůůĂ�ŝůůƵǀŝĂů�

Figura 15��ůĂƐŝĮĐĂĐŝſŶ�ƐĞŐƷŶ�'ĞŽƌŐĞƐ�^ƚŽŽƉƐ�;ϮϬϬϯͿ�ĚĞ�ůĂ�ĐůĂƐŝĮĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ƌĞůĂĐŝſŶ�ĐͬĨ� ;ŵĂƚĞƌŝĂů� ŐƌƵĞƐŽ�
Ǉ� ĮŶŽͿ
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2. Metodología

ƉŽƌ�ĞũĞŵƉůŽͿ�Ǉ�typic ;ƌĞǀĞƐƟŵŝĞŶƚŽƐ�ƋƵĞ�ŶŽ�ĞŶƚƌĂŶ�ĞŶ�ůĂƐ�ĐĂƚĞŐŽƌşĂƐ�ĂŶƚĞƌŝŽƌĞƐͿ�;^ƚŽŽƉƐ͕�
ϮϬϬϯͿ�;&ŝŐ͘�ϭϲͿ.

Los tĠƌŵŝŶŽƐ�ĚĞƐĐƌŝƉƟǀŽƐ�ŐĞŶĞƌĂůĞƐ�ƉĂƌĂ�ůŽƐ�ƌĞǀĞƐƟŵŝĞŶƚŽƐ�ƐŽŶ͗�ŶŽ�ůĂŵŝŶĂĚŽƐ͕�
ůĄŵŝŶĂƐ� ĚĞůŐĂĚĂƐ� ;ф� ϯϬ�ŵŝĐƌĂƐͿ͕� ůĂŵŝŶĂĚŽ� ;ĂůƚĞƌŶĂŶĚŽ� ůĄŵŝŶĂƐ� ŐƌƵĞƐĂƐ� ;хϯϬ�ŵŝĐƌĂƐͿ�
Ǉ� ůĄŵŝŶĂƐ� ĚĞůŐĂĚĂƐ� ĐŽŶ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞ� ĐŽůŽƌ� Ǉ� ůŝŵƉŝĚĞǌ͕� ĐĂƉĂƐ� ĂůƚĞƌŶĂŶƚĞƐ� ĐŽŶ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�
ƚĞǆƚƵƌĂƐ͕� ƉŽƌ� ĞũĞŵƉůŽ� ĐĂƉĂƐ� ĂůƚĞƌŶĂŶƚĞƐ� ŵŝĐƌŽůĂŵŝŶĂĚĂƐ� ĚĞ� ĂƌĐŝůůĂ� Ǉ� ĂƌĐŝůůĂ� ůŝŵŽƐĂƐ�
;�ƵůůŽĐŬ�et al.͕�ϭϵϴϱͿ͘

En cuanto a los antes mencionados rellenos ƐĞ� ƉƵĞĚĞŶ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƌ� ƚĂŵďŝĠŶ�
ŵŽƌĨŽůſŐŝĐĂŵĞŶƚĞ͗� ůŽƐ� ĚĞ� corredor ;ƐŽŶ� ƚƵďŽƐ� ĞŶ� Ğů� ƐƵĞůŽ� ƉƌŽĚƵĐŝĚŽ� ƉŽƌ� ĂŶŝŵĂůĞƐ�
ĚĞ�ƉĞƋƵĞŹŽ�ƚĂŵĂŹŽ�ĐŽŵŽ�ůŽŵďƌŝĐĞƐͿ͕�rellenos de arcilla, rellenos de cristales ;ǇĞƐŽƐ͕�
ĐĂůĐŝƚĂ͕�ŐŽĞƚŚŝƚĂ͕�ĞƚĐ͘Ϳ�Ǉ� relleno suelto ;ƐŽŶ�ŚƵĞĐŽƐ� ƌĞůůĞŶĂĚŽƐ�ƉŽƌ�ŵŝŶĞƌĂůĞƐ�ĐŽŵŽ�Ğů�
ǇĞƐŽ�Ž� ůĂ� ĐĂůĐŝƚĂ�Ž�ƉŽƌ�ĞǆĐƌĞŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ĂŶŝŵĂůĞƐ� ƐƵĞůƚŽƐ͕� ůŽƐ� ĐƵĂůĞƐ�ŚĂǇ�ƋƵĞ�ĂŶĂůŝǌĂƌ�
ƐĞŐƷŶ�ƐƵ�ƌƵŐŽƐŝĚĂĚ͕�ůĂ�ĐŽŵƉŽƐŝĐŝſŶ�ĚĞů�ĞǆĐƌĞŵĞŶƚŽ͕�Ğů�ƚĂŵĂŹŽ͕�Ğů�ĐŽůŽƌ�Ǉ�ůĂ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�
ŝŶƚĞƌŶĂͿ�;^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϯͿ͘�

�Ŷ�ŐĞŶĞƌĂů͕�ŚĂǇ�ƋƵĞ�ŝŶƚĞŐƌĂƌ�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĚŝƐƟŶƚŽƐ�ĞĚĂĨŽƌƌĂƐŐŽƐ�ĚĞĮŶŝĞŶĚŽ�
ĐŽŶũƵŶƚŽƐ� Ž� ĐŽŵƉůĞũŽƐ� ĚĞ� ĞĚĂĨŽƌƌĂƐŐŽƐ͘� >ŽƐ� ĐŽŶũƵŶƚŽƐ� ĚĞ� ĞĚĂĨŽƌƌĂƐŐŽƐ� ƐŽŶ� ƵŶĂ��
ŵĞǌĐůĂ��ĚĞ��ĚŽƐ��Ž�ŵĄƐ�ĞĚĂĨŽƌƌĂƐŐŽƐ͕�ƋƵĞ�Ă�ŵĞŶƵĚŽ�ŝŶĚŝĐĂŶ�ĐĂŵďŝŽƐ�ĞŶ�ůŽƐ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�
pedogenĠƟĐŽƐ�Ǉ�ƉƵĞĚĞŶ�ƐĞƌ�ŝŶĚŝĐĂĚŽƌĞƐ�ĚĞ�ĚŝƐƟŶƚŽƐ�ĐĂŵďŝŽƐ�ĂŵďŝĞŶƚĂůĞƐ�;&ĞĚŽƌŽī�Ǉ�
�ŽƵƌƚǇ͕�ϭϵϵϰͿ͘

dĂŵďŝĠŶ� ƉƵĞĚĞŶ� ŽďƐĞƌǀĂƌƐĞ� ƌĂƐŐŽƐ� ĚĞ� ƌĞĞůĂďŽƌĂĐŝſŶ� Ǉ� ĂůƚĞƌĂĐŝŽŶĞƐ� ĞŶ� ůŽƐ�

&ŝŐƵƌĂ� ϭϲ� dŝƉŽƐ� ĚĞ� ƌĞǀĞƐƟŵŝĞŶƚŽƐ� ƐĞŐƷŶ�'ĞŽƌŐĞƐ� ^ƚŽŽƉƐ� ;ϮϬϬϯͿ͗�ĂͿ� ƚǇƉŝĐ͖�ďͿ� ĐƌĞƐĐĞŶƚ͖� ĐͿ� ƉĞŶĚĞŶƚ͖�ĚͿ 
ĐĂƉƉŝŶŐ͖�ĞͿ�ůŝŶŬ�ĐĂƉƉŝŶŐ͖�ĨͿ�ŵŝĐƌŽƉĂŶ�Ǉ�ŐͿ crust o costra
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ĞĚĂĨŽƌƌĂƐŐŽƐ� ĚĞ� ůĂ� ůĄŵŝŶĂ͕� ƌĞƐƵůƚĂĚŽ�ĚĞ� ůĂ� ƉĞĚŽƚƵƌďĂĐŝſŶ͕� ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ�Ž� ĚŝƐŽůƵĐŝſŶ�
de componentes del sedimento. Normalmente, deforman la estructura primaria de los 
ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ͘�>Ă�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ŚƵŵĂŶĂ�ƚĂŵďŝĠŶ�ƉƵĞĚĞ�ƉĞƌƚƵƌďĂƌ� ůĂ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ƉƌŝŵĂƌŝĂ�ĚĞ�
los sedimentos.

>ŽƐ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ� ŵŝŶĞƌĂůĞƐ� Ǉ� ůŽƐ� ŶſĚƵůŽƐ� ƟĞŶĞŶ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� ĨŽƌŵĂƐ� Ǉ�
ĐŽŵƉŽƐŝĐŝŽŶĞƐ�ƋƵĞ�ŚĂǇ�ƋƵĞ�ĂŶĂůŝǌĂƌ� ƐĞŐƷŶ� ƐƵ� ĨŽƌŵĂ�ĞǆƚĞƌŶĂ�Ğ� ŝŶƚĞƌŶĂ� ;redondeado, 
subredondeado, concéntrico, geódico, digitado, mamelado͕� ĞƚĐ͘Ϳ� ;^ƚŽŽƉƐ͕� ϮϬϬϯͿ� ;&ŝŐ͘�
ϭϳͿ͘

&ŝŶĂůŵĞŶƚĞ� ƐĞ� ŽďƐĞƌǀĂŶ� Ǉ� ĚĞƐĐƌŝďĞŶ� ůŽƐ� ĚŝƐƟŶƚŽƐ� ƌĂƐŐŽƐ� ĐŽŶ� ŵĂǇŽƌ� ĚĞƚĂůůĞ�
Ă� ĞƐĐĂůĂƐ�ŵĄƐ� ƉĞƋƵĞŹĂƐ͕� ĐŽŵŽ� ƐŽŶ� ůŽƐ� ĐƌŝƐƚĂůĞƐ� Ğ� ŝŶƚĞƌĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽƐ� ĚĞ� ůŽƐ� ĐƌŝƐƚĂůĞƐ�
ĚĞů�ŵŝŶĞƌĂů�ǀŝĞŶĚŽ� ůĂ� ĨŽƌŵĂ�ĚĞ�ƐƵ� ĨŽƌŵĂĐŝſŶ͗�ƐƵ� ĨŽƌŵĂ͕�ŚĄďŝƚŽ�ĚĞ� ůŽƐ�ĐƌŝƐƚĂůĞƐ͕�ĐŽůŽƌ�
Ǉ� ƉůĞŽĐƌŽşƐŵŽ͕� ůĂ� ĞǆƟŶĐŝſŶ� Ǉ� ůĂ� ƉŽƐŝďůĞ� ĐŽŶƟŶƵŝĚĂĚ� ſƉƟĐĂ� ĚĞ� ůŽƐ� ŵŝŶĞƌĂůĞƐ� Ǉ� ƐƵ�
ǌŽŶŝĮĐĂĐŝſŶ͘� ,ĂǇ� ƋƵĞ� ŝĚĞŶƟĮĐĂƌ� ůŽƐ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ŵŝŶĞƌĂůĞƐ� ƉƌĞƐĞŶƚĞƐ͕� ĂƐş� ĐŽŵŽ� Ɛŝ� ůŽƐ�
ůŝƚŽĐůĂƐƚŽƐ� ƋƵĞ� ŶŽƐ� ĞŶĐŽŶƚƌĂŵŽƐ� ďĂũŽ� Ğů� ŵŝĐƌŽƐĐŽƉŝŽ� ƐŽŶ� şŐŶĞŽƐ͕� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝŽƐ� Ž�
ŵĞƚĂŵſƌĮĐŽƐ�;DĂĐŬĞŶǌŝĞ�Ǉ��ĚĂŵƐ͕�ϭϵϵϰͿ͘�

2.2.9 Análisis y tratamiento de datos

>ŽƐ� ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ� ŽďƚĞŶŝĚŽƐ� ĞŶ� ůĂƐ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� ĂŶĂůşƟĐĂƐ� ;ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌşĂƐ͕�
ŵŝŶĞƌĂůŽŐşĂƐ͕� ŐĞŽƋƵşŵŝĐĂ� ĞůĞŵĞŶƚĂů͕� >K/� Ǉ� �ͬEͿ� ŚĂŶ� ƐŝĚŽ� ĞƐƚĂĚşƐƟĐĂŵĞŶƚĞ� ƚƌĂƚĂĚŽƐ�
mediante Ğů� ĂŶĄůŝƐŝƐ� ĚĞ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ� ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞƐ� ;W��Ϳ͘� ^ŝĞŶĚŽ� ĠƐƚĞ� ƵŶ� ŵĠƚŽĚŽ�
ĞƐƚĂĚşƐƟĐŽ� ŵƵůƟǀĂƌŝĂŶƚĞ� ĞŶ� Ğů� ƋƵĞ� ďƵƐĐĂŶ� ĞǆƉůŝĐĂƌ� ůĂ� ǀĂƌŝĂďŝůŝĚĂĚ� ĚĞ� ůŽƐ� ĚĂƚŽƐ͘� z�
ŵĞĚŝĂŶƚĞ�ĞƐƚĂ�ƚĠĐŶŝĐĂ�ĞƐƚĂĚşƐƟĐĂ�ƐĞ�ĐŽŶƐŝŐƵĞ�ƌĞĚƵĐŝƌ�ůĂ�ĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂůŝĚĂĚ�ĚĞ�ůŽƐ�ĚĂƚŽƐ�
ƚƌĂƚĂĚŽƐ�ŵĞĚŝĂŶƚĞ�Ğů�ĐĄůĐƵůŽ�ĚĞ�ƵŶ�ĐŽŶũƵŶƚŽ�ĚĞ�ĨĂĐƚŽƌĞƐ�;Ž�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞƐͿ�ƋƵĞ�
ĂŐƌƵƉĂŶ�ůĂƐ�ĚŝƐƟŶƚĂƐ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�;ĞŶ�ĞƐƚĞ�ĐĂƐŽ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ǇͬŽ�ŵŝŶĞƌĂůĞƐͿ�ƐĞŐƷŶ�ƐƵ�ƉĂƚƌſŶ�
ĚĞ�ǀĂƌŝĂďŝůŝĚĂĚ͘� �Ɛ�ĚĞĐŝƌ͕� ĂǇƵĚĂ�Ă� ƌĞĐŽŶŽĐĞƌ�ĚŝƐƟŶƚŽƐ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�Ž� ĨĂĐƚŽƌĞƐ� ;ƌĞŇĞũĂĚŽƐ�
ĞŶ� ůŽƐ�ĚŝƐƟŶƚŽƐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞƐͿ�ƋƵĞ�ĐŽŶƚƌŽůĂƌşĂŶͬĞǆƉůŝĐĂƌşĂŶ� ůĂ�ǀĂƌŝĂďŝůŝĚĂĚ�

Figura 17�&ŽƌŵĂ�ĚĞ�ůŽƐ�ŵŝŶĞƌĂůĞƐ�Ǉ�ůŽƐ�ŶſĚƵůŽƐ�ƐĞŐƷŶ�ƐƵ�ĨŽƌŵĂ�ĞǆƚĞƌŶĂ�;^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϯͿ͗�ĂͿ�ĚĞƐĂƌƟĐƵůĂĚŽ͖�
ďͿ�ĚŝŐŝƚĂĚŽ�Ǉ�ĐͿ mamelado
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2. Metodología

ŝŶŚĞƌĞŶƚĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĞ�ĞŶ�ůŽƐ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ�ĂŶĂůşƟĐŽƐ͘

WĂƌĂ�ĚŝĐŚŽ�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ƐĞ�ŚĂ�ƵƟůŝǌĂĚŽ�Ğů�ƉƌŽŐƌĂŵĂ�SPSS 19.0�Ǉ�ƐĞ�ŚĂŶ�ŶŽƌŵĂůŝǌĂĚŽ�
ůŽƐ�ĚĂƚŽƐ�ŵĞĚŝĂŶƚĞ�Ğů�ĐĄůĐƵůŽ�ĚĞ��ͲƐĐŽƌĞƐ͘
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3. Socuevas rock shelter

CHAPTER 3: SOCUEVAS ROCK SHELTER (POBES, ÁLAVA)

ϯ͘ϭ�/ŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϳϱ

ϯ͘Ϯ��ĞƐĐƌŝƉƟŽŶ�ĂŶĚ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϳϳ

ϯ͘ϯ�'ĞŽůŽŐŝĐĂů�ĐŽŶƚĞǆƚ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϴϭ

ϯ͘ϰ��ƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ĂŶĚ�ĐŚƌŽŶŽůŽŐŝĐĂů�ĐŽŶƚĞǆƚ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϴϭ

 3.4.1 Archaeological context͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϴϭ

 3.4.2 Chronological context͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϴϴ

ϯ͘ϱ�^ƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϵϭ

ϯ͘ϲ�'ĞŽĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ĂŶĂůǇƐŝƐ͗�ZĞƐƵůƚƐ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϵϲ

 3.6.1 Samples studied͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϵϲ

 3.6.2 Granulometries͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϵϵ

� ϯ͘ϲ͘ϯ�yͲZĂǇ��ŝīƌĂĐƟŽŶ.................................................................................................................102

 3.6.4 X-Ray Fluorescence͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϭϬϱ

� ϯ͘ϲ͘ϱ��ĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ�KƌŐĂŶŝĐ��ĂƌďŽŶ�ĂŶĚ�EŝƚƌŽŐĞŶ................................................................106
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3. Socuevas rock shelter

ϯ͘ϭ�/ŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ

dŚĞ� /ŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ� ĐŚĂƉƚĞƌ� ĐŽŶƚĞǆƚƵĂůŝǌĞƐ� ƚŚĞ� ƐŝƚĞ� ŽĨ� ^ŽĐƵĞǀĂƐ� ŝŶ� ƚĞƌŵƐ� ŽĨ� ŝƚƐ�
ŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐ� ůŽĐĂƟŽŶ͕�ŐĞŽůŽŐŝĐĂů�ĐŽŶƚĞǆƚ͕�ĐůŝŵĂƚĞ�ĂŶĚ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ͘��Ɛ�ŽƵƌ�ŽďũĞĐƟǀĞƐ�ĂƌĞ�
ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĂŶĂůǇƐĞƐ�ĂŶĚ�ŵĞƚŚŽĚƐ�ĂƉƉůŝĞĚ�ƚŽ�'ĞŽĂƌĐŚĂĞŽůŽŐǇ�
;&ŝŐ͘�ϭϴͿ͕�ǁĞ�ƐŚĂůů�ŶŽƚ�ŝŶƐŝƐƚ�ŽŶ�ƚŚŽƐĞ�ĂƐƉĞĐƚƐ͘

>ŽĐĂƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƵƉƉĞƌ��ďƌŽ�sĂůůĞǇ͕�^ŽĐƵĞǀĂƐ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�;&ŝŐ͘�ϭϵͿ�ŝƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƚŽǁŶ�ŽĨ�
WŽďĞƐ�;ŵƵŶŝĐŝƉĂů�ĚŝƐƚƌŝĐƚ�ŽĨ�ZŝďĞƌĂ��ůƚĂ͕��ůĂǀĂͿ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�hdD�ĐŽŽƌĚŝŶĂƚĞƐ�ϱϬϳ͘ϲϱϮ͘ϰϱ�ʹ�
ϰ͘ϳϯϵ͘ϴϱϱ͘ϴϰ�;&ŝŐ͘�ϮϬĂͿ͘�/ƚ�ŝƐ�ƐŝƚƵĂƚĞĚ�ŶĞĂƌ�ƚŚĞ�ZŝǀĞƌ��ĂǇĂƐ�;ĂďŽƵƚ�ϴϬ�ŵĞƚƌĞƐ�ŝŶ�Ă�ƐƚƌĂŝŐŚƚ�
ůŝŶĞͿ�ĂŶĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌŽǆŝŵŝƚǇ�ŽĨ�ŽƚŚĞƌ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƐŝƚĞƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ƐŝŵŝůĂƌ�ŝŶ�ƚŚĞŝƌ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�
ĐŚƌŽŶŽůŽŐǇ͕�ĨŽƌŵŝŶŐ�ĂŶ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐůǇ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ�ŶĞƚǁŽƌŬ�ŽĨ�ƐŝƚĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƵƉƉĞƌ��ďƌŽ�sĂůůĞǇ�
ŝŶ�ƚŚĞ�WůĞŝƐƚŽĐĞŶĞͲ,ŽůŽĐĞŶĞ�ƚƌĂŶƐŝƟŽŶ�ĂŶĚ�ŝŶ�ƐŽŵĞ�ĐĂƐĞƐ�ǁŝƚŚ�ĐŽŶƟŶƵŝƚǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�EĞŽůŝƚŚŝĐ͕�
�ŚĂůĐŽůŝƚŚŝĐ�ĂŶĚ��ƌŽŶǌĞ��ŐĞ͘

dŚĞ�ŶĞĂƌĞƐƚ� ŝƐ�&ƵĞŶƚĞ�,Žǌ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ͕�ĂďŽƵƚ�ϯϬϬ�ŵĞƚƌĞƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐŽƵƚŚĞĂƐƚ�ŽĨ�
^ŽĐƵĞǀĂƐ͕�ǁŝƚŚ�ŚƵŵĂŶ�ŽĐĐƵƉĂƟŽŶƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�DĞƐŽůŝƚŚŝĐ�ĂŶĚ�EĞŽůŝƚŚŝĐ͘�dǁŽ�ŬŝůŽŵĞƚƌĞƐ�ƚŽ�
ƚŚĞ�ŶŽƌƚŚ͕�ƚŚĞ�ŽƉĞŶͲĂŝƌ�ƐĞƩůĞŵĞŶƚ�ŽĨ��ĞƌŶŝŽůůŽ�ǁĂƐ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ŝŶ�Ă�ƐŝŵŝůĂƌ�ĚĂƚĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ŽĐĐƵƉĂƟŽŶƐ�Ăƚ�^ŽĐƵĞǀĂƐ�;&ŝŐ͘�ϭϵͿ͘

/ƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ƐĂŝĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĂƚ�ůĂƌŐĞ�ŶĞƚǁŽƌŬ�ŽĨ�ƐŝƚĞƐ�ƐŚŽǁƐ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌĞƐƚ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƌĞŐŝŽŶ͕�
ŝŶ� ǁŚŝĐŚ� ƚŚĞ� ZŝǀĞƌ� �ĂǇĂƐ� ŵĂǇ� ŚĂǀĞ� ĂĐƚĞĚ� ĂƐ� ƚŚĞ� ĂǆŝƐ� ĐŽŶŶĞĐƟŶŐ� ƚŚĞ� �ƚůĂŶƟĐ� ĂŶĚ�
DĞĚŝƚĞƌƌĂŶĞĂŶ�ƐŝĚĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ͘

^ŽĐƵĞǀĂƐ� ǁĂƐ� ĚŝƐĐŽǀĞƌĞĚ� ďǇ� &Ġůŝǆ� DƵƌŐĂ͕� ǁŚŽ� ŽďƐĞƌǀĞĚ� ůŝƚŚŝĐ� ĂƌƚĞĨĂĐƚƐ� ŽŶ�
ƚŚĞ�ƐƵƌĨĂĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�Įůů�Ăƚ�ƚŚĞ�ďĂƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ƐŽƵŶĚŝŶŐ�ǁĂƐ�
ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ� ďǇ� �ŵĞůŝĂ� �ĂůĚĞſŶ� ;�ĂůĚĞſŶ͕� ϭϵϴϰͿ� ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ƐƵďͲĚŝƌĞĐƟŽŶ� ŽĨ� >ƵŝƐ� KƌƟǌ�
ŝŶ�ϭϵϴϬ͕�ǁŚŽ�ĐĂƌƌŝĞĚ�ŽƵƚ�Ă� ƚƌŝĂů�ĞǆĐĂǀĂƟŽŶ� ŝŶ�ϭϵϴϮ� ;&ŝŐ͘�ϮϬͿ͕�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ĚĂƚĂ�ĂŶĚ�
ĞǀŝĚĞŶĐĞ�ŽĨ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĐƵůƚƵƌĞ�ǁĞƌĞ�ĨŽƵŶĚ͘

dŚĞ� ůĂƚĞƐƚ� ĞǆĐĂǀĂƟŽŶƐ� ǁĞƌĞ� ĐĂƌƌŝĞĚ� ŽƵƚ� ďǇ� �ŶĂ� �ĂǀĂ� ĂŶĚ� �ůĨŽŶƐŽ� �ůĚĂǇ� ĂŶĚ�
Ă� ůĂƌŐĞ� ŵƵůƟĚŝƐĐŝƉůŝŶĂƌǇ� ƚĞĂŵ� ĚƵƌŝŶŐ� ĨŽƵƌ� ĮĞůĚ� ƐĞĂƐŽŶƐ� ;ϮϬϬϵͲϮϬϭϮͿ͕� ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� Ăŝŵ�
ŽĨ� ĚŽĐƵŵĞŶƟŶŐ� ƚŚĞ� ǁŚŽůĞ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƌĞĐŽƌĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ĚĞƉŽƐŝƚ͘� dŚĞ� ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�
ŵĞƚŚŽĚŽůŽŐǇ�ĨŽůůŽǁĞĚ�ǁĂƐ�ƚŚĞ�ŚĂďŝƚƵĂů�ƉƌŽĐĞĚƵƌĞ�ŽĨ�ĚŝǀŝĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ�ŝŶƚŽ�ƐƋƵĂƌĞƐ�ĂŶĚ�
ƐĞĐƚŽƌƐ͕�ĞǆĐĂǀĂƟŶŐ�ŝŶ�ƐĞŵŝͲƐƉŝƚƐ�ĮǀĞ�ĐĞŶƟŵĞƚƌĞƐ�ĚĞĞƉ͕�ĂŶĚ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƚŚĞ�ǀĂƌŝĂƟŽŶ�ŝŶ�
ƚŚĞ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƵŶŝƚƐ� ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ� ŽŶ� ƚŚĞŝƌ� ĐŽůŽƵƌ͕� ƚĞǆƚƵƌĞ͕� ƉŽƐŝƟŽŶ� ĂŶĚ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�
ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ͘�dŚĞ�ĞǆĐĂǀĂƚĞĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ǁĂƐ�ĚƌǇ�ƐŝĞǀĞĚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ�ǁĞƌĞ�ƚĂŬĞŶ�ƚŽ�
ƚŚĞ��ƌƚƐ�&ĂĐƵůƚǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ��ĂƐƋƵĞ��ŽƵŶƚƌǇ�;�,hͬhWsͿ͕�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞǇ�ǁĞƌĞ�
ǁĂƐŚĞĚ�ĂŶĚ�ŝŶǀĞŶƚŽƌŝĞĚ͘
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Figure 19� >ŽĐĂƟŽŶ� ƐŝƚĞƐ� ŝŶ� ƚŚĞ�ƉƌŽǆŝŵŝƚǇ�ŽĨ� ^ŽĐƵĞǀĂƐ�ĚĂƚĞĚ� ŝŶ� Ă� ƐŝŵŝůĂƌ� ĐŚƌŽŶŽůŽŐǇ͘� ^Ž͗� ^ŽĐƵĞǀĂƐ͖� &,͗�
&ƵĞŶƚĞ�,Žǌ�ĂŶĚ���Z͗��ĞƌŶŝŽůůŽ
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3. Socuevas rock shelter

ϯ͘Ϯ��ĞƐĐƌŝƉƟŽŶ�ĂŶĚ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ

� EŽǁĂĚĂǇƐ͕�ƚŚĞ�ĂƉƉĞĂƌĂŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌĞŚŝƐƚŽƌŝĐ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�ŽĨ�̂ ŽĐƵĞǀĂƐ�ŝƐ�ƚŚĂƚ�ŽĨ�Ă�
ǁĂůů�ŽĨ�ůŝŵĞƐƚŽŶĞ�ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ�ǁŝƚŚ�Ă�ƚĞƌƌĂĐĞ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�Ăƚ�ƚŚĞ�ĨŽŽƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ�;&ŝŐ͘�Ϯϭď�
ĂŶĚ�ĐͿ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�ŝƚƐ�ƉƌĞƐĞŶƚͲĚĂǇ�ĂƐƉĞĐƚ�ĚŝīĞƌƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƉƌĞŚŝƐƚŽƌŝĐ�ƌĞĂůŝƚǇ͘

dŚĞ� ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ� ŝƐ� ĨŽƌŵĞĚ� ďǇ� ĐĂƌďŽŶĂƚĞĚ� ƌŽĐŬƐ� ǁŚŽƐĞ� ŐƌĂŝŶ� ƐŝǌĞ� ǀĂƌŝĞƐ�
ĨƌŽŵ�ůĂƌŐĞ�ƚŽ�ŵĞĚŝƵŵ�;&ŝŐ͘�ϮϭĚ�ĂŶĚ�ĞͿ͘�/ƚ�ŝƐ�ŚĞůĚ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ�ďǇ�Ă�ŵĂƚƌŝǆ�Žƌ�ĐĞŵĞŶƚ͘�dŚĞ�
ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�ĂŶĚ�ĚĞŐƌĞĞ�ŽĨ�ĐŽŵƉĂĐƟŽŶ�ĚĞƉĞŶĚƐ�ŽŶ�Ă�ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ĨĂĐƚŽƌƐ͗�ƚŚĞ�ůŝƚŚŽůŽŐǇ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ĂƌĞĂ�ĨĞĞĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ďĂƐŝŶ͕�ĐůŝŵĂƚĞ͕�ƌĞůŝĞĨ�ĂŶĚ�ůĂŶĚĨŽƌŵƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĂƌĞĂ͘�dŚĞ�
ůĂƩĞƌ�ĨĂĐƚŽƌ�ĚĞƉĞŶĚƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ƚŽ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞ�ĂƌĞĂ�ŝƐ�ƐƵďũĞĐƚĞĚ͘

�ůů� ƚŚĞƐĞ� ĨĂĐƚŽƌƐ� ŚĂǀĞ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞ� ĐĂƌďŽŶĂƚĞƐ� ĨŽƌŵĞĚ� ƉĂƌƚ� ŽĨ� ƚŚĞ�
ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ͘�dŚƵƐ͕�Ă�ǀĞƌǇ�ŚŝŐŚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŝƐ�ĨŽƌŵĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ǁŝƚŚ�Ă�
ĚŝĂŵĞƚĞƌ�ŐƌĞĂƚĞƌ�ƚŚĂŶ�Ϯŵŵ͘�/Ŷ�ŐĞŶĞƌĂů͕�ƚŚĞŝƌ�ƐƉŚĞƌŝĐŝƚǇ�ŝƐ�ƌŽƵŶĚĞĚ͘�dŚĞ�ŵĂŝŶ�ĐĞŵĞŶƚ�
ĐŽŶƐŝƐƚƐ�ŽĨ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞĚ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ƚŚĂƚ�ǁŝůů�ůĂƚĞƌ�ďĞ�ƌĞƉůĂĐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ͕�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ƐƚĂŐĞ� ŽĨ� ƐŽůŝĚŝĮĐĂƟŽŶ͘� dŚĞ� ŐĞŶĞƌĂů� ĐůĂƐƐŝĮĐĂƟŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ� ŝƐ� ƉŽůǇŵŝĐƟĐ�
;�ƵŶŚĂŵ͕�ϭϵϲϮͿ͘�

dŚĞ� ĐĂƌďŽŶĂƚĞ� ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ� ĐŽŶƚĂŝŶƐ� Ă� ƐĞƌŝĞƐ� ŽĨ� ĚŝīĞƌĞŶƚ� ƚǇƉĞƐ� ŽĨ� ĐůĂƐƚƐ�

Figure 20�dĞƐƚ�Ɖŝƚ�ĞǆĐĂǀĂƟŽŶ�ďǇ��ŵĞůŝĂ��ĂůĚĞſŶ�ŝŶ�ϭϵϴϮ�;ĨƌŽŵ��ĂůĚĞſŶ͕�ϭϵϴϰͿ
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Figure 21�>ŽĐĂƟŽŶ�ŽĨ�^ŽĐƵĞǀĂƐ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ͗�ĂͿ��ĞƌŝĂů�ǀŝĞǁ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�ŶĞĂƌ�ƚŚĞ�ƚŽǁŶ�ŽĨ�WŽďĞƐ�
;ZŝďĞƌĂ��ůƚĂ͕��ůĂǀĂͿ͖�b)�sŝĞǁ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨĂĐĞ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞǆĐĂǀĂƟŽŶ͘�EŽƚĞ�ƚŚĞ�ĚĞŶƐĞ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ĐŽǀĞƌ͖�c)�sŝĞǁ�
ŽĨ�ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ�ŝŶ�Ă�ŶĞĂƌůǇ�ǀĞƌƟĐĂů�ǁĂůů͖�d)�^ŽƵƚŚĞƌŶ�ǀŝĞǁ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞǆĐĂǀĂƟŽŶ�ĂŶĚ�e)�EŽƌƚŚĞƌŶ�ǀŝĞǁ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ĞǆĐĂǀĂƟŽŶ͘�EŽƚĞ�ƚŚĞ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞĚ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ
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3. Socuevas rock shelter

ǁŝƚŚ� Ă� ƌŽƵŶĚĞĚ� ĨŽƌŵ͘� dŚĞŝƌ� ƐŝǌĞ� ǀĂƌŝĞƐ�
ĨƌŽŵ� ŵĞĚŝƵŵͲƐŝǌĞĚ� ƚŽ� ůĂƌŐĞ� ŐƌĂŝŶƐ͘� dŚĞ�
ĐĂƌďŽŶĂƚĞƐ� ĂĐƚ� ĂƐ� ƚŚĞ� ĐĞŵĞŶƚ� ĨŽƌ� ƚŚĞ�
ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĐůĂƐƚƐ�;&ŝŐ͘�ϮϮͿ͘

 

� dŚĞ�ŽǀĞƌŚĂŶŐŝŶŐ�ƌŽŽĨ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�ŚĂƐ�ĐŽůůĂƉƐĞĚ�ŽŶ�ƐĞǀĞƌĂů�ŽĐĐĂƐŝŽŶƐ͕�ĂŶĚ�
ƚŚĞ�ƌŽĐŬƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĐŽŵĞ�ŝŶĐůƵĚĞĚ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĞƉŽƐŝƚ͘�,ƵŵĂŶ�ĂĐƟŽŶ�
ŚĂƐ�ĂůƐŽ� ŝŶƚĞƌǀĞŶĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ� ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞƐĞ�ƚǁŽ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ŚĂǀĞ�
ďĞĞŶ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ǁĂǇƐ�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ�ŚĂƐ�ĨŽƌŵĞĚ͘

KŶ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ŚĂŶĚ͕�ƚŚĞ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ĞǆĐĂǀĂƟŽŶ�ŚĂƐ�ƌĞǀĞĂůĞĚ�Ă�ǀĞƌǇ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�
ƚǇƉŽůŽŐǇ�ĨƌŽŵ�ƚŚĂƚ�ǁŚŝĐŚ�ĞǆŝƐƚĞĚ�ĚƵƌŝŶŐ�ĮĞůĚǁŽƌŬ͘��ƚ�ƚŚĂƚ�ƟŵĞ͕�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ�ĐŽŶƐŝƐƚĞĚ�ŽĨ�Ă�
ŶĂƌƌŽǁ�ƉůĂƞŽƌŵ�ĂďŽƵƚ�ϰ�ŵĞƚƌĞƐ�ǁŝĚĞ͕�ǁŚŝĐŚ�ǁĂƐ�ĚŝĸĐƵůƚ�ƚŽ�ƌĞĂĐŚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƚŽƉ�ŽĨ�Ă�ƐƚĞĞƉ�
ƐůŽƉĞ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�ĂŌĞƌ� ƚŚĞ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ĞǆĐĂǀĂƟŽŶ͕� ƚŚĞ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ƐŝƚƵĂƟŽŶ�ĐŽŶƐŝƐƚƐ�ŽĨ�
ƚǁŽ�ƉůĂƞŽƌŵƐ͕�ƚŚĞ�ŽŶĞ�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�ĂďŽǀĞ�ĐŽǀĞƌĞĚ�ďǇ�,ŽůŽĐĞŶĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�Ă� ůŽǁĞƌ�
ŽŶĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŶŽƌƚŚĞƌŶ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ͕�ǁŚŝĐŚ�ŚĂĚ�ďĞĐŽŵĞ�ĐŽǀĞƌĞĚ�ĂŌĞƌ�ƚŚĞ�ůĂƚĞ�
WůĞŝƐƚŽĐĞŶĞ�;ƉĂƌƚůǇ�ďǇ�ŚƵŵĂŶ�ĂĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ƉĂƌƚůǇ�ďǇ�ƚŚĞ�ĐŽůůĂƉƐĞ�ŽĨ�ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ�ďŽƵůĚĞƌƐ�
ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬͿ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ƐŽƵƚŚĞƌŶ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ͕�ƚŚĞ�ƐĞĐƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ƚǁŽ�
ƉůĂƞŽƌŵƐ�ŝƐ�ŽĐĐƵƉŝĞĚ�ďǇ�Ă�ƚŚŝĐŬ�ďĞĚ�ŽĨ�ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ͕�ĂďŽƵƚ�ǁŚŝĐŚ�ƚǁŽ�ŚǇƉŽƚŚĞƐĞƐ�ŵĂǇ�
ďĞ�ƉƌŽƉŽƐĞĚ͗

a) ƚŚŝƐ�ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽůůĂƉƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�ƌŽŽĨ͕�ƉŽƐƐŝďůǇ�
ďĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ŚƵŵĂŶ�ŽĐĐƵƉĂƟŽŶ͕�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ĐŽůůĂƉƐĞƐ�ƚŚĂƚ�ŽĐĐƵƌƌĞĚ�ǁŚĞŶ�
ƚŚĞ�ŐƌŽƵƉƐ�ǁĞƌĞ�ƐĞƩůĞĚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ͖

b) ƚŚĞ�ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ� ŝƐ�ďĞĚƌŽĐŬ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƵƉƉĞƌ�ƉůĂƞŽƌŵ͕�ǁŚŝĐŚ�ĚŝĚ�ŶŽƚ�ŽĐĐƵƉǇ�
ƚŚĞ�ǁŚŽůĞ�ĂƌĞĂ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�;ŶŽƚ�ŽŶůǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŶŽƌƚŚĞƌŶ�ƉĂƌƚͿ͘�/Ŷ�ƚŚĞƐĞ�
ĐŝƌĐƵŵƐƚĂŶĐĞƐ͕� ǁŚĞŶ� ƚŚĞ� DĂŐĚĂůĞŶŝĂŶ� ŐƌŽƵƉƐ� ĂƌƌŝǀĞĚ� Ăƚ� ^ŽĐƵĞǀĂƐ͕� ƚŚĞǇ�
ĐĂƌƌŝĞĚ�ŽƵƚ�ƚŚĞŝƌ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽŶ�ƚŚĞ� ůŽǁĞƌ�ƉůĂƞŽƌŵ͕�ǁŝƚŚ�Ă�ŚŝŐŚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�
ƌĂƚĞ͕�ƐŽ�ƚŚĂƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�WůĞŝƐƚŽĐĞŶĞͲ,ŽůŽĐĞŶĞ�ƚƌĂŶƐŝƟŽŶ͕�ƚŚĞ�ŚĞŝŐŚƚ�ƌĞĂĐŚĞĚ�ƚŚĞ�
ŝŶŝƟĂů�ƐƵƌĨĂĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƵƉƉĞƌ�ƉůĂƞŽƌŵ͘��ƚ�ƚŚŝƐ�ƟŵĞ͕�Ă�ƐĞĐŽŶĚ�ŽĐĐƵƉĂƟŽŶ�ĐǇĐůĞ�
ďĞŐĂŶ͕�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ� ƚŽ� ƚŚĞ�DĞƐŽůŝƚŚŝĐ�ŐƌŽƵƉƐ͘�dŚĞƐĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ǁŽƵůĚ�
ĞŶũŽǇ�Ă�ŵŽƌĞ� ƐƚĂďůĞ� ƐƵƌĨĂĐĞ͘� /ƚ� ŝƐ� ĂůƐŽ�ƉŽƐƐŝďůĞ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞ�ďĞŐŝŶŶŝŶŐƐ�ŽĨ� ƚŚŝƐ�
ƐĞĐŽŶĚ�ĐǇĐůĞ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ůĂƌŐĞůǇ�ĞƌŽĚĞĚ�ĂŶĚ�ŽŶůǇ�ƚŚĞ�ůĂƚĞ�DĞƐŽůŝƚŚŝĐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�
ĐŽŶƐŽůŝĚĂƚĞĚ�;&ŝŐ͘�ϮϯͿ͘

Figure 22�sŝĞǁ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�EŽƌƚŚĞƌŶ�
^ĞĐƟŽŶ͘� dŚĞ� ĚŝīĞƌĞŶƚ� ƚǇƉĞƐ� ŽĨ� ĐĂƌďŽŶĂƚĞĚ� ĐůĂƐƚƐ�
ĚŝƐƉůĂǇ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĞƐ�ŽĨ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƐŝǌĞƐ�;WŚŽƚŽ͗��͘�
�ůĚĂǇͿ
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 dŚĞ� ƌŽŽĨ�ǁŽƵůĚ�ŽƌŝŐŝŶĂůůǇ� ŽǀĞƌŚĂŶŐ� Ă�ŵƵĐŚ� ůĂƌŐĞƌ� ƐƵƌĨĂĐĞ� ĂƌĞĂ� ĂŶĚ�ƉƌŽǀŝĚĞ� Ă�
ƋƵŝƚĞ�ůĂƌŐĞ�ƐŚĞůƚĞƌ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŚƵŵĂŶ�ŐƌŽƵƉƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ůĂƚĞ�DĂŐĚĂůĞŶŝĂŶ͕�ǁŚĞƌĞĂƐ�ƚŚĞ�DĞƐŽůŝƚŚŝĐ�
ŐƌŽƵƉƐ�ǁŽƵůĚ�ŶŽƚ�ŚĂǀĞ�ƚŚŝƐ�ƉƌŽƚĞĐƟŽŶ͘�dŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�ŝƐ�Ă�ůŝƩůĞ�ŽǀĞƌ�ϳ�ŵĞƚƌĞƐ�ůŽŶŐ�ǁŝƚŚ�
Ă�ŵĞĂŶ�ĚĞƉƚŚ�ŽĨ�ĂďŽƵƚ�ϰ�ŵĞƚƌĞƐ�;�ůĚĂǇ�ĂŶĚ��ĂǀĂ͕�ϮϬϭϬͿ͘�/ƚ�ĨĂĐĞƐ�ĞĂƐƚ͘���ŵĞĚŝƵŵͲƐŝǌĞĚ�
ŐƌŽƵƉ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ůŝǀĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ͕ �ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�ŝƚƐ�ƐŝǌĞ͘

dŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�ŝƐ�ůŽĐĂƚĞĚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ĞŶƚƌǇ�ƚŽ�Ă�ƌĂǀŝŶĞ�ĂŶĚ͕�ĂƐ�ƐƚĂƚĞĚ�ĂďŽǀĞ͕�ĐůŽƐĞ�ƚŽ�Ă�
ǁĂƚĞƌĐŽƵƌƐĞ�ǁŝƚŚ�Ă�ǁŝĚĞ�ƌĂŶŐĞ�ŽĨ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ŇŽƌĂ�ĂŶĚ�ĨĂƵŶĂ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƟŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽĐĐƵƉĂƟŽŶƐ͘

dŚĞ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ͕�ƚŚĞ�ƌĞĂƐŽŶƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƐĞƩůĞŵĞŶƚ�ŽŶ�ƚŚĂƚ�ƚĞƌƌĂĐĞ�
ĂŶĚ�ůĂŶĚƐůŝƉƐ�ŶĞǆƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ�ƐƵŐŐĞƐƚ�ŵŽĚŝĮĐĂƟŽŶƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƌĞĐŽƌĚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�
ĐŽůůĂƉƐĞƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƌŽŽĨ͘ � /Ŷ� ĂĚĚŝƟŽŶ͕� ƚŚĞ� ǁŚŽůĞ� ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů� ĐŽŶƚĞǆƚ� ŵĞĂŶƐ� ƚŚĂƚ� ƚŚŝƐ�
ŐĞŽĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƐƚƵĚǇ� ŝƐ�ŽĨ� ŝŶƚĞƌĞƐƚ͘�dŚĞ�ĚǇŶĂŵŝĐƐ�ŽĨ� ƚŚĞ�ĨƵŶĐƟŽŶŝŶŐ�ŽĨ� ƚŚĞ�ŚƵŵĂŶ�
ŐƌŽƵƉƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ŽďƐĞƌǀĞĚ� ŝŶ� ƚĞƌŵƐ�ŽĨ� ƚŚĞŝƌ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ĂŶĚ� ŝŶƚĞŶƐŝƚǇ͘�dŚĞ� ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ� ƚŚĞ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƉĞƌŝŽĚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�WůĞŝƐƚŽĐĞŶĞͲ,ŽůŽĐĞŶĞ�ƚƌĂŶƐŝƟŽŶ�ĐĂŶ�ďĞ�ƐƚƵĚŝĞĚ͕�
ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƚŚĞ�ƉŽƐƚͲĚĞƉŽƐŝƟŽŶĂů�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ƚŚĂƚ�ŵŽĚŝĮĞĚ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ŝŵĂŐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ�
ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ŚƵŵĂŶ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ƚŚĞŝƌ�ƐĞƩůĞŵĞŶƚƐ͘�tĞ�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ďĞůŝĞǀĞ�ƚŚĂƚ�
ŽƵƌ�ƐƚƵĚǇ�ŝƐ�ĂďůĞ�ƚŽ�ĐůĂƐƐŝĨǇ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵĂƟǀĞ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ƚŚĂƚ�
ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƉƌĞƐĞƌǀĞĚ͘

Figure 23�^ŽƵƚŚĞƌŶ�ǀŝĞǁ�ŽĨ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ͘ �/Ŷ�ƚŚĞ�ďĂĐŬŐƌŽƵŶĚ͕�ŶŽƚĞ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ�ǁĂůů͘�/ƚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ůĂƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĚĂƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�DĞƐŽůŝƚŚŝĐ
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3. Socuevas rock shelter

ϯ͘ϯ�'ĞŽůŽŐŝĐĂů�ĐŽŶƚĞǆƚ

dŚĞ�ŐĞŽůŽŐŝĐĂů�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ�ŽĨ�̂ ŽĐƵĞǀĂƐ͕�ĂƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�in situ�ĂŶĚ�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�
ŝŶ�^ŚĞĞƚ�EŽ͘�ϭϯϳ�ŽĨ�ƚŚĞ�/'D��;^ƉĂŶŝƐŚ�'ĞŽůŽŐŝĐĂů�ĂŶĚ�DŝŶŝŶŐ�/ŶƐƟƚƵƚĞͿ͕�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�
ƚŽ�ƚŚĞ�ĂƌĞĂ�ĂƌŽƵŶĚ�DŝƌĂŶĚĂ�ĚĞů��ďƌŽ�;&ŝŐ͘�ϮϰͿ�ƉŽƐƐĞƐƐĞƐ�ŝƚƐ�ŽǁŶ�ƉĞƌƐŽŶĂůŝƚǇ�ŝŶ�ƚĞƌŵƐ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ůŝƚŚŽůŽŐǇ�ĂŶĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͕�ĂƐ�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�ďĞůŽǁ͘

^ŽĐƵĞǀĂƐ�ŝƐ�ůŽĐĂƚĞĚ�ŝŶ�Ă�dĞƌƟĂƌǇ�ŐĞŽůŽŐŝĐĂů�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�;EĞŽŐĞŶĞ͕�>ŽǁĞƌ�DŝŽĐĞŶĞ�
ǁŝƚŚ��ƋƵŝƚĂŶŝĂŶ͕��ƵƌĚŝŐĂůŝĂŶ�ĂŶĚ�>ŽǁĞƌ�sŝŶĚŽďŽŶŝĂŶͿ͘� /ƚ� ŝƐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐĞĚ�ďǇ�ƌĞĚ�ĐůĂǇƐ͕�
ĂŶĚ� ƐŽŵĞ� ƐĂŶĚǇ� ĐůĂǇƐ͕� ůŝŵŽŶŝƚĞ� ĂŶĚ� ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ͘� dŚĞǇ� ďĞůŽŶŐ� ƚŽ� ƚŚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ� ŝŶ�
ƚŚĞ�dĞƌƟĂƌǇ��ĞƉƌĞƐƐŝŽŶ͕�ǁŚŝĐŚ� ŝƐ�ĚŝǀŝĚĞĚ� ŝŶƚŽ�ƚŚƌĞĞ�&ůĂŶŬƐ� ;ƐŽƵƚŚ͕�ŶŽƌƚŚ�ĂŶĚ�ĐĞŶƚƌĂůͿ͘�
^ŽĐƵĞǀĂƐ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�ŝƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�EŽƌƚŚ�&ůĂŶŬ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ĚŝƐĐŽƌĚĂŶƚ�ŽŶ�DĞƐŽǌŽŝĐ�ƚĞƌƌĂŝŶ͘�/Ŷ�
ƚŚĞ�ŐĞŽůŽŐŝĐĂů�ŵĂƉ�ŝƚ�ŝƐ�ĐůĂƐƐŝĮĞĚ�ĂƐ�d��ĂͲ�ď�ͬ�ĐϭϭͲϭϭ�;&ŝŐ͘�ϮϰͿ͘�

ϯ͘ϰ��ƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ĂŶĚ�ĐŚƌŽŶŽůŽŐŝĐĂů�ĐŽŶƚĞǆƚ

dŚĞ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ĐĂƌƌŝĞĚ�ŽƵƚ�ĨŽƌ�ƚŚŝƐ�ƚŚĞƐŝƐ�ǁŝůů�ďĞ�ĐŽŶƚĞǆƚƵĂůŝƐĞĚ͕�ƐŽ�ĂƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�
ŶŽƚ�ĂƉƉƌĞĐŝĂƚĞĚ�ŝŶ�ŝƐŽůĂƟŽŶ͘�dŚĞǇ�ǁŝůů�ďĞ�ŝŶƚĞƌͲƌĞůĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĐŚƌŽŶŽůŽŐŝĞƐ�ƚŚĞǇ�ďĞůŽŶŐ�
ƚŽ͕�ďŽƚŚ�ŝŶ�ƚĞƌŵƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĐƵůƚƵƌĞ�ĂŶĚ�ŽĨ�ĞĂĐŚ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚ�;ŝŶ�ƐƵďͲƐĞĐƟŽŶ�
ϯ͘ϱ͘�^ƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�Ăůů�ƚŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ�ǁŝůů�ďĞ�ĞǆĂŵŝŶĞĚ�ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞŝƌ�
ĨŽƌŵĂƟŽŶ͕�ĐŽůŽƵƌŝŶŐ�ĂŶĚ�ƚĞǆƚƵƌĞͿ͘�

3.4.1 Archaeological context

dŚĞ�ŝŶŝƟĂů�ƐŽƵŶĚŝŶŐ�ĐĂƌƌŝĞĚ�ŽƵƚ�ďǇ��ŵĞůŝĂ��ĂůĚĞſŶ�ŝŶ�ϭϵϴϮ�ĂŶĚ�ϭϵϴϰ�ĐŽŶƐŝƐƚĞĚ�
ŽĨ� Ă� ƐƵƌĨĂĐĞ� ĂƌĞĂ� ŽĨ� Ă� ƐƋƵĂƌĞ� ŵĞƚƌĞ͕� ĞǆĐĂǀĂƚĞĚ� ŝŶ� ƚŚƌĞĞ� ďĞĚƐ͕� ĂďŽƵƚ� ϮϬĐŵ� ĚĞƉƚŚ͘�
dŚĞƐĞ� ƌĞǀĞĂůĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƚŚŝƌĚ�ďĞĚ͕� ƚŚĞ�ĚĞĞƉĞƐƚ�ǁŝƚŚ� ĂŶ� ŝŶƚĂĐƚ�ƵŶŝƚ͕� ƌĞŵĂŝŶƐ�ŽĨ� ŚĞĂƌƚŚƐ�
ĂŶĚ�ĐŽŵďƵƐƟŽŶ͕�ĂďƵŶĚĂŶƚ�ĨĂƵŶĂů�ƌĞŵĂŝŶƐ͕�ĂŶĚ�ůŝƚŚŝĐ�ĂƌƚĞĨĂĐƚƐ�ŵĂĚĞ�ĨƌŽŵ�ŇŝŶƚ͕�ĚĂƚĞĚ�
ŝŶ� ƚŚĞ�DĞƐŽůŝƚŚŝĐ� ĂŶĚ� ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ŵŝĐƌŽůŝƚŚƐ͕� ŐĞŽŵĞƚƌŝĐƐ� ;ƚƌĂƉĞǌŝƵŵƐ�ĂŶĚ� ƚƌŝĂŶŐůĞƐͿ� ĂŶĚ�
ŵŝĐƌŽͲďƵƌŝŶƐ͘� dŚĞ� ƐĞĐŽŶĚ� ďĞĚ� ĐŽŶƚĂŝŶĞĚ� ŽƌŐĂŶŝĐ� ƌĞŵĂŝŶƐ͕� ƉĂůĞŽŶƚŽůŽŐŝĐĂů� ƌĞŵĂŝŶƐ͕�
ĂŶĚ�ĂďƵŶĚĂŶƚ�ŇĂŬĞƐ͕�ďůĂĚĞƐ͕�ŽĐŚƌĞ͕�ĂŶĚ�Ă�ŵŝĐƌŽͲďƵƌŝŶ͘�dŚĞ�ĮƌƐƚ�ƐƵƉĞƌĮĐŝĂů�ďĞĚ�ǁĂƐ�Ă�
ĚŝƐƚƵƌďĞĚ� ůĂǇĞƌ�ǁŝƚŚ� ŶƵŵĞƌŽƵƐ͕� ŇĂŬĞƐ͕� ďůĂĚĞƐ� ĂŶĚ� ƉĂůĞŽŶƚŽůŽŐŝĐĂů� ƌĞŵĂŝŶƐ� ;�ĂůĚĞſŶ͕�
ϭϵϴϰͿ͘������

/Ŷ� ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ĮĞůĚ� ƐĞĂƐŽŶ͕��ŵĞůŝĂ��ĂůĚĞſŶ�ĂŶĚ�ŚĞƌ� ƚĞĂŵ�ĐůĞĂŶĞĚ� ƚŚĞ� ƐƵƌĨĂĐĞ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�ŝŶ�Ă�ƐƵƌĨĂĐĞ�ĂƌĞĂ�ŽĨ�ĂďŽƵƚ�ϮϬ�ƐƋƵĂƌĞ�ŵĞƚƌĞƐ͕�ĂƐ�ŝƚ�ǁĂƐ�ƚŽƚĂůůǇ�ĐŽǀĞƌĞĚ�
ďǇ�ŵŽĚĞƌŶ�ĂƐŚ�ĂŶĚ�ƌĞŵĂŝŶƐ͘�EŝŶĞ�ƐƋƵĂƌĞ�ŵĞƚƌĞƐ�ǁĞƌĞ�ĞǆĐĂǀĂƚĞĚ�;�ĂůĚĞſŶ͕�ϭϵϴϰͿ͘�dŚĞ�
ƌĞƐƵůƚƐ� ŽďƚĂŝŶĞĚ� ŝŶ� ƚŚŝƐ� ƐĞĂƐŽŶ� ĂŐƌĞĞĚ� ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ƐŽƵŶĚŝŶŐ� ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ� ĞĂƌůŝĞƌ͕ � ǁŝƚŚ� Ă�
ŵĂƚĞƌŝĂů�ĐƵůƚƵƌĞ�ďĞůŽŶŐŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�DĞƐŽůŝƚŚŝĐ�ŝŶ�ŝƚƐ�ŐĞŽŵĞƚƌŝĐ�ƉŚĂƐĞ͘
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3. Socuevas rock shelter

dŚĞ�ĨŽƵƌ�ĞǆĐĂǀĂƟŽŶ�ƐĞĂƐŽŶƐ�;&ŝŐ͘�ϮϱͿ�ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ�ƵŶĚĞƌ�ƚŚĞ�ĚŝƌĞĐƟŽŶ�ŽĨ��ůĨŽŶƐŽ�
�ůĚĂǇ�ĂŶĚ��ŶĂ��ĂǀĂ�ďĞŐĂŶ�ŝŶ�ϮϬϬϵ͘�dŚĞ�ĮƌƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ĮĞůĚ�ƐĞĂƐŽŶƐ�Ăƚ�̂ ŽĐƵĞǀĂƐ�ŶŽƚĞĚ�ƐŽŵĞ�
ŝůůĞŐĂů�ĚŝŐƐ�ƚŚĂƚ�ŚĂĚ�ĚŝƐƚƵƌďĞĚ�ƚŚĞ�Įůů� ůĞŌ�ĨƌŽŵ��͘��ĂůĚĞſŶ Ɛ͛�ĞǆĐĂǀĂƟŽŶƐ͘�dǁŽ�ĚŝǀŝƐŝŽŶƐ�
ǁĞƌĞ�ŵĂĚĞ͗�ŽŶĞ�ĐŽƌƌĞůĂƟǀĞ� ƚŽ�hŶŝƚƐ� /� ƚŽ� /s͕�ǁŝƚŚ�Ă�ĚŝǀŝƐŝŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ� ƚŚĞ� ƐƵƌĨĂĐĞ�ĂŶĚ�
ĚŝƐƚƵƌďĞĚ�ůĂǇĞƌƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ƵŶŝƚƐ�ŐŝǀĞŶ�ƚŚĞ�ůĞƩĞƌƐ���ĂŶĚ��͕�ƚŽ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�
ƵŶŝƚƐ�ŵŽƌĞ�ƐƉĞĐŝĮĐĂůůǇ�;�ůĚĂǇ�ĂŶĚ��ĂǀĂ͕�ϮϬϬϵĂͿ͘

�ƵƌŝŶŐ� ƚŚĞŝƌ� ĮĞůĚǁŽƌŬƐ� ƚŚĞ� ĨŽůůŽǁŝŶŐ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƵŶŝƚƐ� ǁĞƌĞ� ĚŝĨĞƌĞŶĐŝĂƚĞĚ�
;&ŝŐ͘ϮϲĂ�ĂŶĚ�ďͿ͗

/Ŷ� ƚŚĞ� ƐƵƉĞƌĮĐŝĂů� ůĂǇĞƌ͕ � ĨĞǁ� ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů� ƌĞŵĂŝŶƐ�ǁĞƌĞ� ƌĞĐŽƌĚĞĚ͕� ĂďŽƵƚ� ϭϱϬ�
ƐŵĂůů�ďŽŶĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ͕�ϰϴ�ƉŝĞĐĞƐ�ŽĨ�ůŝƚŚŝĐ�ƌĞĚƵĐƟŽŶ�ǁĂƐƚĞ͕�Ă�ŵŝĐƌŽůŝƚŚŝĐ�ĞŶĚƐĐƌĂƉĞƌ�ĂŶĚ�
ƐŽŵĞ�ŵŽĚĞƌŶ�ŽďũĞĐƚƐ͘

hŶŝƚ�/͕�ŽĨ�Ă�ĐŽŶƚĞŵƉŽƌĂƌǇ�ĂŶĚ�ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ�ŽƌŝŐŝŶ͕�ĐŽŶƚĂŝŶ�ĂďƵŶĚĂŶƚ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�
ƌĞŵĂŝŶƐ͗�Ă�ůŝƚŚŝĐ�ĂƐƐĞŵďůĂŐĞ�ǁŝƚŚ�ĂďŽƵƚ�Ă�ƚŚŽƵƐĂŶĚ�ƌĞŵĂŝŶƐ�ŽĨ�ůŝƚŚŝĐ�ƌĞĚƵĐƟŽŶ͕�ĂďŽƵƚ�
ϭϬ�ƌĞũƵǀĞŶĂƟŽŶ�ŇĂŬĞƐ͕�ŶĞĂƌůǇ�ƚǁŽ�ŚƵŶĚƌĞĚ�ďůĂĚĞƐ͕�ϯϬ�ŵŝĐƌŽͲďƵƌŝŶƐ͕�ŶŝŶĞƚǇ�ƌĞƚŽƵĐŚĞĚ�
ĂƌƚĞĨĂĐƚƐ� ;ϭϯ� ĞŶĚƐĐƌĂƉĞƌƐ͕� ŵŽƐƚ� ŽĨ� ǁŚŝĐŚ� Ă�ŵŝĐƌŽůŝƚŚƐ͕� ϮϬ� ƐůŽƚƐ� ĂŶĚ� ĚĞŶƟĐƵůĂƚĞƐ͕� ϮϬ�
ƚƌĂƉĞǌŝƵŵƐ� ĂŶĚ� Ă� ƚƌŝĂŶŐůĞ͕� ƐŝĚĞͲƐĐƌĂƉĞƌƐ͕� ďĂĐŬĞĚ� ĞůĞŵĞŶƚƐ͕� ĞƚĐ͘Ϳ͘� dŚĞ� ůĂƌŐĞ�ŵĂŵŵĂů�
ƌĞŵĂŝŶƐ� ĐŽŶƐŝƐƚĞĚ� ŽĨ� ϮϱϬϬ� ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ� ;ĨĞǁ�ĚŝƐƉůĂǇĞĚ�ŵĂƌŬƐ� ŽĨ� ƚŚĞŝƌ� ƵƐĞ� Žƌ� ŚĂĚ� ďĞĞŶ�
ǁŽƌŬĞĚͿ͕�ƐŵĂůůĞƌ�ŝŶ�ƐŝǌĞ�ƚŚĂŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŝŶƚĂĐƚ�ƵŶŝƚƐ͘�^ŽŵĞ�ŵŽůůƵƐĐƐ�ĂŶĚ�ĮƐŚ�ǀĞƌƚĞďƌĂĞ�ǁĞƌĞ�
ĂůƐŽ�ĚŽĐƵŵĞŶƚĞĚ͘�dŚĞ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƌĞĐŽƌĚ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƵŶŝƚ�ĂůƐŽ�ŝŶĐůƵĚĞĚ�ƚŚƌĞĞ�ĐŽďďůĞƐƚŽŶĞƐ�
ǁŝƚŚ� ŝŵƉĂĐƚ�ŵĂƌŬƐ͕�ƚŚŝƌƚǇ�ƉŽƚƐŚĞƌĚƐ͕�ŵŽƐƚůǇ�ďƌŽŬĞŶ�ƌĞĐĞŶƚůǇ�;�ůĚĂǇ�ĂŶĚ��ĂǀĂ͕�ϮϬϬϵĂͿ͘�
dŚŝƐ�ǁĂƐ�Ă�ĚŝƐƚƵƌďĞĚ�ƵŶŝƚ�ĂŶĚ�ŶŽƚ�ŝŶƚĂĐƚ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƌĞŵĂŝŶƐ�ǁĞƌĞ�
ŚŝŐŚůǇ�ĚŝǀĞƌƐĞ͘�dŚŝƐ�ǁĂƐ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝůůĞŐĂů�ĚŝŐƐ�ĂŶĚ�ƐŝŐŶŝĮĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƵŶŝƚ�
ŚĞůĚ�ůŝƩůĞ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ĂŶĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŝŶƚĞƌĞƐƚ͘�

dŚĞ�ŶĞǆƚ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚ�ƚŽ�ďĞ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞĚ�ǁĂƐ�hŶŝƚ�//͕�ĚĂƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�DĞƐŽůŝƚŚŝĐ͘�
/ƚ� ŝƐ� ƚŚĞ�ĮƌƐƚ� ŝŶƚĂĐƚ�ƵŶŝƚ�ĂŶĚ� ƚŚĞ�ĮƌƐƚ� ŝŶ�Ă�ŐŽŽĚ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ŽĨ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƵŶŝƚƐ͘�dŚĞ�
ůŝƚŚŝĐ� ĂƐƐĞŵďůĂŐĞ� ĐŽŶƚĂŝŶĞĚ� ĂďŽƵƚ� Ă� ƚŚŽƵƐĂŶĚ� ƉŝĞĐĞƐ� ŽĨ� ƌĞĚƵĐƟŽŶ� ǁĂƐƚĞ͕� ϭϱ� ŵŝĐƌŽͲ
ďƵƌŝŶƐ�;&ŝŐ͘�ϮϳĂͿ͕�ϭϬ�ƌĞũƵǀĞŶĂƟŽŶ�ŇĂŬĞƐ͕�Ϯϰ�ƐůŽƚƐ�ĂŶĚ�ĚĞŶƟĐƵůĂƚĞƐ͕�ϮϬ�ŐĞŽŵĞƚƌŝĐƐ�;&ŝŐ͘�
ϮϳďͿ͕� ƐĞǀĞŶ� ĞŶĚƐĐƌĂƉĞƌƐ͕� ƉĞƌĨŽƌĂƚŽƌ͕ � ďĂĐŬĞĚ� ĞůĞŵĞŶƚƐ� ĂŶĚ� ƐŝĚĞͲƐĐƌĂƉĞƌƐ͘� �ďŽƵƚ� ϮϬϬϬ�
ďŽŶĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ǁĞƌĞ�ĨŽƵŶĚ͕�ǁŝƚŚ�Ă�ůĂƌŐĞƌ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ŝĚĞŶƟĮĂďůĞ�ƌĞŵĂŝŶƐ�ĂŶĚ�ƐŽŵĞ�ŽĨ�
ƚŚĞŵ�ŚĂĚ�ďĞĞŶ�ǁŽƌŬĞĚ͘�tŝƚŚŝŶ�ƚŚŝƐ�hŶŝƚ�//͕�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚ�^h͘Ă�ǁĂƐ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞĚ͕�ŝŶ�
ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƌĞĐŽƌĚ�ǁĂƐ�ŵŽƌĞ�ƐĐĂŶƚǇ͗�ĂďŽƵƚ�ϮϬϬ�ƉŝĞĐĞƐ�ŽĨ�ƌĞĚƵĐƟŽŶ�ǁĂƐƚĞ͕�
ƐůŽƚƐ͕�ĚĞŶƟĐƵůĂƚĞƐ͕�ƐŝŵƉůĞ�ďůĂĚĞƐ�ĂŶĚ�ŐĞŽŵĞƚƌŝĐƐ͕�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ϭϱϬ�ƵŶŝĚĞŶƟĮĂďůĞ�ŽƐƐĞŽƵƐ�
ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ǁŝƚŚ�ŶŽ�ŵĂƌŬƐ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ƵƐĞ�;�ůĚĂǇ�ĂŶĚ��ĂǀĂ͕�ϮϬϬϵĂͿ͘

dŚĞ�ŶĞǆƚ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞĚ�ƵŶŝƚ�ŝƐ�ƚŚĞ�DĞƐŽůŝƚŚŝĐ�hŶŝƚ�///͘�/ƚ�ŝƐ�Ă�ƵŶŝƚ�ǁŝƚŚ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ�ŽĨ�
ĮƌĞƐ͘�/Ŷ�^ƋƵĂƌĞ��ϭϬ�;&ŝŐ͘�ϮϳĐͿ�ƚŚĞ�ďĂƐĞ�ŽĨ�Ă�ŚĞĂƌƚŚ�ĐŽŶƐŝƐƚĞĚ�ŽĨ�Ă�ƐŵĂůů�Ɖŝƚ�ĮůůĞĚ�ǁŝƚŚ�Ă�
ĚĂƌŬĞƌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ͘
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3. Socuevas rock shelter

�� ƐĞƌŝĞƐ� ŽĨ� ŚĞĂƌƚŚƐ� ǁĞƌĞ� ĂůƐŽ� ĨŽƵŶĚ� ŝŶ� ^ƋƵĂƌĞƐ� �ϴ� ĂŶĚ� �ϭϬ� ;&ŝŐ͘� ϮϳĚͿ͘� dŚĞǇ�
ĐŽŶƐŝƐƚĞĚ�ŽĨ�Ă�ǁĞůůͲƉƌĞƉĂƌĞĚ�ĐŝƌĐůĞ�ŽĨ�ĐŽďďůĞƐƚŽŶĞƐ�ǁŝƚŚ�ĚĂƌŬ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĂĐĐŽŵƉĂŶŝĞĚ�ďǇ�
ƉŝĞĐĞƐ�ŽĨ�ĐŚĂƌĐŽĂů͘

dŚŝƐ�ƵŶŝƚ�ǇŝĞůĚĞĚ�ĂŶ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƌĞĐŽƌĚ�ĐŽŶƐŝƐƟŶŐ�ŽĨ�ĂďŽƵƚ�ϯϬϬϬ�ƉŝĞĐĞƐ�ŽĨ�ŇŝŶƚ͕�
ǁŝƚŚ�ĐŽƌĞƐ͕�ďƵƌŝŶ�ƐƉĂůůƐ͕�ƌĞũƵǀĞŶĂƟŽŶ�ŇĂŬĞƐ͕�ďůĂĚĞ�ďůĂŶŬƐ�;&ŝŐ͘�ϮϳĞͿ͕�ƌĞĚƵĐƟŽŶ�ĚĞďƌŝƐ͕�ϭϮ�
ŵŝĐƌŽͲďƵƌŝŶƐ͕�ĞŶĚƐĐƌĂƉĞƌƐ͕�ďĂĐŬĞĚ�ƉŝĞĐĞƐ͕�ƐŝĚĞͲƐĐƌĂƉĞƌƐ͕�ƐůŽƚƐ͕�ĂŶĚ�ŐĞŽŵĞƚƌŝĐƐ�;ƚƌŝĂŶŐůĞƐ͕�
ƚƌĂƉĞǌŝƵŵƐ͕� Ă� ƐĞŐŵĞŶƚ�ĂŶĚ� ƚǁŽ� ƐĞŐŵĞŶƟĨŽƌŵƐͿ͕� ĂƐ�ǁĞůů� ĂƐ� ƐƉůŝŶƚĞƌĞĚ�ƉŝĞĐĞƐ͕� ĂŶĚ�ϭϴ�
ďůĂĚĞƐ�ǁŝƚŚ�ƵƐĞͲǁĞĂƌ�ŵĂƌŬƐ�ĂŶĚ�ƚƌƵŶĐĂƟŽŶƐ�;�ůĚĂǇ�ĂŶĚ��ĂǀĂ͕�ϮϬϬϵĂ�ĂŶĚ�ϮϬϭϬͿ͘

dŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�Ăƚ�^ŽĐƵĞǀĂƐ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�ŝƐ�hŶŝƚ�
/s͕�ĂůƚŚŽƵŐŚ� ŝƚƐ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƟŽŶ� ŝƐ�ŶŽƚ�ĞĂƐǇ�ŽǁŝŶŐ� ƚŽ� ƚŚĞ� ƚŚŝŶŶĞƐƐ�ŽĨ� ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĂŶĚ�
ƐƵƉƉŽƐĞĚ� ƉŽƐƚͲĚĞƉŽƐŝƟŽŶĂů� ĚŝƐƚƵƌďĂŶĐĞ͘� dŚŝƐ� ƵŶŝƚ� ǇŝĞůĚĞĚ� Ă� ǀĞƌǇ� ůĂƌŐĞ� ĂƐƐĞŵďůĂŐĞ�
ŽĨ� ƐŝůŝĐĞŽƵƐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕� ŝŶĐůƵĚŝŶŐ� ŽǀĞƌ� Ă� ƚŚŽƵƐĂŶĚ� ƉŝĞĐĞƐ� ŽĨ� ŇŝŶƚ͕� Ă� ŚŝŐŚ� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ� ŽĨ�
ƌĞĚƵĐƟŽŶ�ǁĂƐƚĞ͕�ĐŽƌĞƐ͕�ƌĞũƵǀĞŶĂƟŽŶ�ŇĂŬĞƐ͕�ƐŝŵƉůĞ�ďůĂĚĞƐ͕�ďĂĐŬĞĚ�ƉŝĞĐĞƐ͕�ĞŶĚƐĐƌĂƉĞƌƐ͕�
ďƵƌŝŶƐ͕�ĚĞŶƟĐƵůĂƚĞƐ͕�ƚƌƵŶĐĂƟŽŶƐ͕�ĂŶĚ�Ă�ĐŽƵƉůĞ�ŽĨ�ŐĞŽŵĞƚƌŝĐƐ͘�dŚĞ�ŽƐƐĞŽƵƐ�ĂƐƐĞŵďůĂŐĞ�
ĐŽŵĞƐ�ƚŽ�ĂďŽƵƚ�ĨŽƵƌ�ŚƵŶĚƌĞĚ�ŚŝŐŚůǇ�ĨƌĂŐŵĞŶƚĞĚ�ƌĞŵĂŝŶƐ�ŽĨ�ǁŚŝĐŚ�Ă�ǀĞƌǇ�ůĂƌŐĞ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ�

Figure 26��ŽůŽƵƌ�ŝĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ĂͿ�^ŽƵƚŚĞƌŶ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞĐƟŽŶ�ǁŝƚŚ�DĞƐŽůŝƚŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ͘�
hŶŝƚƐ�//�ĂŶĚ�///�ĂŶĚ�b)�^ŽƵƚŚĞƌŶ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞĐƟŽŶ�ǁŝƚŚ�DĂŐĚĂůĞŶŝĂŶ�ƵŶŝƚƐ͘�hŶŝƚƐ�/s�ƚŽ�s//

    b

    a
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ŝƐ�ƵŶŝĚĞŶƟĮĂďůĞ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �Ă�ďŽŶĞ�ƚŚĂƚ�ŚĂĚ�ƉŽƐƐŝďůǇ�ďĞĞŶ�ƚƌĞĂƚĞĚ�ǁĂƐ�ĨŽƵŶĚ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƵŶŝƚ�
;�ůĚĂǇ�ĂŶĚ��ĂǀĂ͕�ϮϬϭϬ͖�ϮϬϭϭĂ͖�ϮϬϭϮĂͿ͘

�ĞŶĞĂƚŚ�ƚŚĞƐĞ�DĞƐŽůŝƚŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ͕�Ă�ƉůĂƞŽƌŵ�ĨŽƌŵĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ďĞĚƌŽĐŬ� ŝŶ� ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�
ƐŚĞůƚĞƌ�ŝƐ�ƌĞĂĐŚĞĚ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ůĂƐƚ�ŚƵŶƚĞƌͲŐĂƚŚĞƌĞƌƐ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ƚŚĞŵƐĞůǀĞƐ�ŽŶ�ƚŚŝƐ�ƉůĂƞŽƌŵ͘�
�ŌĞƌ�ƌĞŵŽǀŝŶŐ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ�ŇŽŽƌ͕ �ĂŶŽƚŚĞƌ�ƐĞƌŝĞƐ�
ŽĨ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ�ĂƉƉĞĂƌĞĚ͘�dŚĞƐĞ�ĂƌĞ�ƵŶŝƚƐ�ǁŚŽƐĞ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƌĞŵĂŝŶƐ�ĂƌĞ�ŽůĚĞƌ�
ƚŚĂŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƵŶŝƚƐ�ĂŶĚ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ�ƚŽ�DĂŐĚĂůĞŶŝĂŶ�ŐƌŽƵƉƐ�;&ŝŐ͘�ϮϴͿ͘�

&ŝŐƵƌĞ� Ϯϳ� ĂͿ� DŝĐƌŽͲďƵƌŝŶƐ͖� b) 'ĞŽŵĞƚƌŝĐƐ͖� c) 
,ĞĂƌƚŚ� ĨŽƵŶĚ� ŝŶ� ^ƋƵĂƌĞ� �ϭϬ͖�d)� ,ĞĂƌƚŚ� ĨŽƵŶĚ� ŝŶ�
^ƋƵĂƌĞ��ϴ�ĂŶĚ��ϭϬ�ĂŶĚ�e)��ůĂĚĞ�ďůĂŶŬƐ�ƌĞƚƌŝĞǀĞĚ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ĞǆĐĂǀĂƟŽŶ�;WŚŽƚŽƐ͗��͘��ůĚĂǇͿ͘
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dŚĞ�ŶĞǆƚ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚ�ǁŝƚŚ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů� ƌĞŵĂŝŶƐ� ŝƐ�hŶŝƚ�s� ;ĞǆĐĂǀĂƚĞĚ� ŝŶ�
ƚŚĞ�ϮϬϭϭ�ĂŶĚ�ϮϬϭϮ�ĮĞůĚ�ƐĞĂƐŽŶƐͿ͕�ǁŚŝĐŚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƐƵďͲĚŝǀŝĚĞĚ�ŝŶƚŽ�hŶŝƚƐ�sĂ͕�sď�ĂŶĚ�sĐ�
ĚƵĞ�ƚŽ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽůŽŐŝĐĂů�ĚŝīĞƌĞŶĐĞƐ�ŝŶ�ĐŽůŽƵƌ͕ �ƚĞǆƚƵƌĞ�ĂŶĚ�ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ͘�/Ŷ�ƐƵďͲƐĞĐƟŽŶ�
ϯ͘ϱ͘�^ƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ͕�Ăůů�ƚŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ�ĂƌĞ�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞŝƌ�
ĨŽƌŵĂƟŽŶ͕�ĐŽůŽƵƌ�ĂŶĚ�ƚĞǆƚƵƌĞ͘

hŶŝƚ�sĂ�ŝƐ�ƌŝĐŚ�ŝŶ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ͘�/ƚ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ƚǁŽ�ƚƌĞĂƚĞĚ�ĐŽďďůĞͲƐƚŽŶĞƐ͕�
ĂďƵŶĚĂŶƚ�ƐŝůŝĐĞŽƵƐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ǁŝƚŚ�ĂďŽƵƚ�ƚŚƌĞĞ�ƚŚŽƵƐĂŶĚ�ƉŝĞĐĞƐ�ŽĨ�ŇŝŶƚ͕�ŚĂůĨ�ŽĨ�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�
ƌĞĚƵĐƟŽŶ�ĚĞďƌŝƐ͕�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ďůĂĚĞƐ͕�ƚƌƵŶĐĂƟŽŶƐ͕�ďƵƌŝŶƐ͕�ďĂĐŬĞĚ�ĞůĞŵĞŶƚƐ͕�ƐŝĚĞͲƐĐƌĂƉĞƌƐ͕�
ĚĞŶƟĐƵůĂƚĞƐ͕� ĞŶĚƐĐƌĂƉĞƌƐ͕� ĂŶĚ� ƐƉůŝŶƚĞƌĞĚ� ƉŝĞĐĞƐ͘� �ďŽƵƚ� ϮϱϬϬ� ďŽŶĞ� ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ� ǁĞƌĞ�
ƌĞĐŽƌĚĞĚ�ĂůƚŚŽƵŐŚ�ĨĞǁ�ŽĨ�ƚŚĞŵ�ĂƌĞ�ŝĚĞŶƟĮĂďůĞ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĞǇ�ŝŶĐůƵĚĞ�Ă�ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ƚĞĞƚŚ�
ĂŶĚ�ĂďŽǀĞ�Ăůů�Ă�ǀĞƌǇ�ůĂƌŐĞ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ŵŝĐƌŽͲĨĂƵŶĂ�ŽƐƐĞŽƵƐ�ƌĞŵĂŝŶƐ�;�ůĚĂǇ͕ �ϮϬϭϭĂ͖��ůĚĂǇ�
ĂŶĚ��ĂǀĂ͕�ϮϬϭϮĂͿ͘

dŚĞ�ŶĞǆƚ�ƵŶŝƚ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĞǆĐĂǀĂƟŽŶ�ŝƐ�hŶŝƚ�sď͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ǀĞƌǇ�ƐŝŵŝůĂƌ�ƚŽ�
ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ŽŶĞ�ĂƐ�ƌĞŐĂƌĚƐ�ƚŚĞ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ŵĂƚĞƌŝĂů͘�dŚŝƐ� ŝŶĐůƵĚĞƐ͗�Ă�ŵĂŶŝƉƵůĂƚĞĚ�
ĐŽďďůĞͲƐƚŽŶĞ�ĨƌŽŵ�Ă�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ŐĞŽůŽŐŝĐĂů�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŐĞŽůŽŐǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ͕ �
ĂďŽƵƚ�ϮϬϬϬ�ƐŝůŝĐĞŽƵƐ�ƉŝĞĐĞƐ͕�ŽĨ�ǁŚŝĐŚ�ŽǀĞƌ�ŚĂůĨ�ŝƐ�ƌĞĚƵĐƟŽŶ�ǁĂƐƚĞ͕�ĂďŽƵƚ�ϯϬ�ĞŶĚƐĐƌĂƉĞƌƐ͕�
ŽǀĞƌ�Ă�ŚƵŶĚƌĞĚ�ďůĂĚĞ�ĂŶĚ�ŇĂŬĞ�ďůĂŶŬƐ͕� Ă�ŚƵŶĚƌĞĚ�ďĂĐŬĞĚ�ĞůĞŵĞŶƚƐ͕� ƚƌƵŶĐĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�
ƐŝĚĞƐĐƌĂƉĞƌƐ͕�ĨŽƌŵŝŶŐ�Ă�ǀĞƌǇ�ƐŝŵŝůĂƌ�ůŝƚŚŝĐ�ĂƐƐĞŵďůĂŐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ŽŶĞ͘�&ĂƵŶĂů�ƌĞŵĂŝŶƐ�
ĂƌĞ�ǀĞƌǇ�ŶƵŵĞƌŽƵƐ�;ĂďŽƵƚ�ϯϬϬϬͿ�ĂůƚŚŽƵŐŚ�ǀĞƌǇ�ƐŵĂůů�ĂŶĚ�ŵĂŶǇ�ĐĂŶŶŽƚ�ďĞ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ͘�dŚĞ�
ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ƌĞŵĂŝŶƐ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ƚĞĞƚŚ�ŽĨ�ŚŽƌƐĞƐ͕�ƌĞĚ�ĚĞĞƌ�ĂŶĚ�ŝďĞǆ͕�ďƵƚ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�
ĂƐƉĞĐƚ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƵŶŝƚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ƌĞŵĂŝŶƐ�ďĞůŽŶŐŝŶŐ�ƚŽ�ůĂŐŽŵŽƌƉŚƐ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ͕�ƐŽŵĞ�
ďŽŶĞ�ĂƌƚĞĨĂĐƚƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĨŽƵŶĚ͗�ƚǁŽ�ĂǁůƐ͕�Ă�ŶĞĞĚůĞ�ĂŶĚ�Ă�ĨƌĂŐŵĞŶƚ�ŽĨ�Ă�WĞĐƚĞŶ�ŵĂǆŝŵƵƐ�
ƐŚĞůů�;�ůĚĂǇ͕ �ϮϬϭϭĂ͖��ůĚĂǇ�ĂŶĚ��ĂǀĂ͕�ϮϬϭϮĂͿ͘

hŶŝƚ�sĐ�ĨŽůůŽǁƐ͕�ĚŝƐƉůĂǇŝŶŐ�ƵŶŝĨŽƌŵŝƚǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĐĂů�ĂƐƐĞŵďůĂŐĞ�ǁŝƚŚ�ƌĞŐĂƌĚƐ�
ƚŽ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ƐƵďͲƵŶŝƚƐ͘�/ƚ�ŚĂƐ�ǇŝĞůĚĞĚ͗�ĂďŽƵƚ�ϰϬϬ�ƐŝůŝĐĞŽƵƐ�ĞůĞŵĞŶƚƐ͕�ŶĞĂƌůǇ�ŚĂůĨ�ŽĨ�ǁŚŝĐŚ�
ĂƌĞ�ƌĞĚƵĐƟŽŶ�ǁĂƐƚĞ͕�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ϯϬ�ďůĂĚĞ�ďůĂŶŬƐ͕�Ă�ĨƵƌƚŚĞƌ�ƚŚŝƌƚǇ�ďĂĐŬĞĚ�ĞůĞŵĞŶƚƐ͕�ĂŶĚ�
ƐŽŵĞ�ƐŝĚĞƐĐƌĂƉĞƌƐ͕�ďƵƌŝŶƐ͕�ĞŶĚƐĐƌĂƉĞƌƐ�ĂŶĚ�ƚƌƵŶĐĂƟŽŶƐ͘��ďŽƵƚ�ϴϬϬ�ĨĂƵŶĂů�ƌĞŵĂŝŶƐ�ǁĞƌĞ�
ƌĞĐŽǀĞƌĞĚ�ǁŝƚŚ� Ă� ǀĞƌǇ� ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ� ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ� ŽĨ�ŵŝĐƌŽͲĨĂƵŶĂ� ƌĞŵĂŝŶƐ͕� ĂůƚŚŽƵŐŚ� ƚŚĞƐĞ�
ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ŶƵŵďĞƌ�ǁŝƚŚ�ĚĞƉƚŚ͘�&ŽƵƌ�ďŽŶĞƐ�ƚŚĂƚ�ŚĂĚ�ďĞĞŶ�ǁŽƌŬĞĚ�ĂƌĞ�ŽƚŚĞƌ�ĂƌƚĞĨĂĐƚƐ�ƚŽ�
ŚŝŐŚůŝŐŚƚ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƐƵďͲƵŶŝƚ�;�ůĚĂǇ͕ �ϮϬϭϭĂ͖��ůĚĂǇ�ĂŶĚ��ĂǀĂ͕�ϮϬϭϮĂͿ͘

tŝƚŚ�ŐƌĞĂƚĞƌ�ĚĞƉƚŚ͕�ƚŚĞ�ĂďƵŶĚĂŶĐĞ�ŽĨ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĚĞĐƌĞĂƐĞƐ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�
ůĂƐƚ�ƚǁŽ�ĮĞůĚ�ƐĞĂƐŽŶƐ�;ϮϬϭϭ�ĂŶĚ�ϮϬϭϮͿ͕�hŶŝƚ�s/�ǁĂƐ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞĚ͘�dŚĞ�ůŝƚŚŝĐ�ĂƐƐĞŵďůĂŐĞ�
ĐŽŶƐŝƐƚƐ�ŽĨ�ĂďŽƵƚ�ϮϬϬϬ�ƉŝĞĐĞƐ�ŽĨ�ŇŝŶƚ͕�ŶĞĂƌůǇ�ŚĂůĨ�ŽĨ�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ƌĞĚƵĐƟŽŶ�ǁĂƐƚĞ͕�ŽǀĞƌ�ϮϬϬ�
ďůĂĚĞ�ďůĂŶŬƐ͕�ŽǀĞƌ�Ϯϰ�ďƵƌŝŶƐ͕� ĂďŽƵƚ�ϰϬ� ƐƉĂůůƐ͕� ĚĞŶƟĐƵůĂƚĞƐ͕�ĞŶĚƐĐƌĂƉĞƌƐ͕� ƐŝĚĞƐĐƌĂƉĞƌƐ�
ĂŶĚ� ƚƌƵŶĐĂƟŽŶƐ͘��ďŽƵƚ�ϭϱϬϬ� ƐŵĂůů�ďŽŶĞ� ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ǁĞƌĞ� ƌĞĐŽƌĚĞĚ͕� ĨĞǁ�ŽĨ�ǁŚŝĐŚ� ĐĂŶ�
ďĞ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�;ƚĞĞƚŚͿ͘�DŝĐƌŽͲĨĂƵŶĂů�ƌĞŵĂŝŶƐ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ĂƐ�ŶƵŵĞƌŽƵƐ�ĂƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƐƵďͲ
ƵŶŝƚƐ͘�KĨ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ŝŶƚĞƌĞƐƚ�ĂƌĞ�Ă�ƚƌĞĂƚĞĚ�ďŽŶĞ�ĂŶĚ�Ă�ƐƉĂƚƵůĂ�;�ůĚĂǇ͕ �ϮϬϭϭĂ͖��ůĚĂǇ�ĂŶĚ�
�ĂǀĂ͕�ϮϬϭϮĂͿ͘
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dŚĞ� ůĂƐƚ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƵŶŝƚ� ƚŽ� ďĞ� ĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞĚ� ŝŶ� hŶŝƚ� s//͕� ǁŚŝĐŚ� Ăƚ� ŝƚƐ� ƚŽƉ�
ƌĞƐĞŵďůĞƐ�hŶŝƚ�s/�ǁŝƚŚ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ǁŚŝĐŚ�Ăƚ�ŝƚƐ�ďĂƐĞ�ůĂĐŬƐ�ĂŶƚŚƌŽƉŽůŽŐŝĐĂů�
ƌĞŵĂŝŶƐ�ĂŶĚ�ďĞĐŽŵĞƐ�ďĂƌƌĞŶ͘��ƚ�ŝƚƐ�ďĂƐĞ͕�ŝƚ�ŝƐ�ŝŶ�ĐŽŶƚĂĐƚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ďĞĚƌŽĐŬ͘�dŚĞ�ŚŝŐŚĞƐƚ�
ƉĂƌƚ�ŽĨ� ƚŚŝƐ� ƵŶŝƚ� ŚĂƐ� ǇŝĞůĚĞĚ͗� Ă� ƚƌĞĂƚĞĚ� ĐŽďďůĞƐƚŽŶĞ͕�ŽǀĞƌ�ϭϬϬϬ�ŇŝŶƚƐ͕�ŵŽƌĞ� ƚŚĂŶ�ϭϬϬ�
ďůĂĚĞƐ͕�ĂŶĚ�ϴϬ�ƌĞƚŽƵĐŚĞĚ�ĂƌƚĞĨĂĐƚƐ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ďƵƌŝŶƐ͕�ƐŝĚĞƐĐƌĂƉĞƌƐ͕�ĞŶĚƐĐƌĂƉĞƌƐ͕�ďŽƌĞƌƐ͕�
ĚĞŶƟĐƵůĂƚĞƐ͕� ƚƌƵŶĐĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�Ă�dĞǇũĂƚͲƚǇƉĞ�ƉŽŝŶƚ͘�dŚĞ� ĨĂƵŶĂů� ƌĞŵĂŝŶƐ� ŝŶĐůƵĚĞ�ĂďŽƵƚ�Ă�
ŚƵŶĚƌĞĚ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ĨƌŽŵ�ůĂƌŐĞ�ĨĂƵŶĂ�ĂŶĚ�ƐŽŵĞ�ƐŵĂůů�ĨĂƵŶĂ�ƌĞŵĂŝŶƐ�;�ůĚĂǇ͕ �ϮϬϭϭĂ͖��ůĚĂǇ�
ĂŶĚ��ĂǀĂ͕�ϮϬϭϮĂͿ͘����������������������

3.4.2 Chronological context 

�ĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ĂƐƐĞŵďůĂŐĞƐ͕�ƚŚĞ�ƌĞĐŽƌĚ�Ăƚ�̂ ŽĐƵĞǀĂƐ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�
ĐŽǀĞƌƐ�Ă�ůŽŶŐ�ĐŚƌŽŶŽůŽŐŝĐĂů�ƐĞƋƵĞŶĐĞ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ͕�Ă�ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ƵŶƉƵďůŝƐŚĞĚ�ƌĂĚŝŽĐĂƌďŽŶ�
ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶƐ�;dĂďůĞ� //�ĂŶĚ�&ŝŐ͘�ϮϵͿ�ĐŽŶƚĞǆƚƵĂůŝƐĞ�ĐŚƌŽŶŽůŽŐŝĐĂůůǇ�Ăůů� ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�
ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚĞƉŽƐŝƚ�Ăƚ�^ŽĐƵĞǀĂƐ͘

Figure 28�^ŽƵƚŚĞƌŶ�ƐĞĐƟŽŶ�ŽĨ�^ƋƵĂƌĞƐ�'ϲ�ĂŶĚ�'ϴ�;WŚŽƚŽ͗��͘��ůĚĂǇͿ
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3. Socuevas rock shelter

dŚĞ�ŝŶǀĞŶƚŽƌǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĨŽƵŶĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚĞƉŽƐŝƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ĮĞůĚǁŽƌŬ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ůĂƚĞƌ�ĐĂƚĂůŽŐƵŝŶŐ�ŚĂƐ�ƐƵĐĐĞĞĚĞĚ�ŝŶ�ĂĐŚŝĞǀŝŶŐ�Ă�ďĞƩĞƌ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�
ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ƵŶŝƚƐ�ĂƐƐŝŐŶĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉĞƌŝŽĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�WůĞŝƐƚŽĐĞŶĞͲ,ŽůŽĐĞŶĞ�ƚƌĂŶƐŝƟŽŶ͘

dŚĞ� ĮƌƐƚ� ŐƌŽƵƉ� ƚŚĂƚ� ŽĐĐƵƉŝĞĚ� ^ŽĐƵĞǀĂƐ� ƌŽĐŬ� ƐŚĞůƚĞƌ� ĐŚŽƐĞ� ƚŚĞ� ƐŝƚĞ� ďĞĐĂƵƐĞ� ŝƚ�
ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ŐŽŽĚ�ƐŚĞůƚĞƌ͘ �KŶ�Ă�ƉůĂƞŽƌŵ�ŽĨ�ĂďŽƵƚ�ϴϬ�ƐƋƵĂƌĞ�ŵĞƚƌĞƐ͕�ĨĂĐŝŶŐ�ĞĂƐƚ�ǁŝƚŚ�Ă�ŐŽŽĚ�
ǀŝĞǁ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ƚĞƌƌŝƚŽƌǇ͕ �ƚŚĞǇ�ƐĞƩůĞĚ�ŽŶ�Ă�ƐĂŶĚǇ�ŇŽŽƌ�;&ŝŐ͘�ϯϬͿ͕�ĂůŵŽƐƚ�ŝŶ�ĐŽŶƚĂĐƚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�
ďĞĚƌŽĐŬ͘�dŚĞ�ĮƌƐƚ�ŽĐĐƵƉĂƟŽŶ͕�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�ǁŽƵůĚ�ďĞ�hŶŝƚ�s//͕�Ăƚ�ƚŚĞ�ĞŶĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�WĂůĂĞŽůŝƚŚŝĐ͘�
dŚŝƐ�ŝƐ�ƐŚŽǁŶ�ďǇ�ƚŚĞ�dĞǇũĂƚ�ƉŽŝŶƚ͕�ŝŶĚŝĐĂƟǀĞ�ŽĨ�Ă�ůĂƚĞ�DĂŐĚĂůĞŶŝĂŶ�ŽĐĐƵƉĂƟŽŶ͘

EĞǆƚ͕�ǁŝƚŚ�Ă�ǀĞƌǇ�ůŽǁ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ƌĂƚĞ͕�ƚŚĞ�ŇŝŶƚ�ďůĂĚĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�
ŽĨ� ďĂĐŬĞĚ� ƉŝĞĐĞƐ� ĂŶĚ� ďƵƌŝŶƐ� ĂƩĞƐƚ� Ă� ůĂƚĞ�DĂŐĚĂůĞŶŝĂŶ� ŽĐĐƵƉĂƟŽŶ� ŝŶ�hŶŝƚ� s/͘� dŚŝƐ� ŝƐ�
ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�ďǇ�Ă��ϭϰ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ�ŽŶ�Ă�ďŽŶĞ�ƐĂŵƉůĞ͕�ǁŝƚŚ�Ă�ƌĞƐƵůƚ�ŽĨ�ϭϯ͕ϰϬϬͲϭϯ͕ϮϲϬ�ĐĂů�
�W͘

dŚĞ�ŵŽƐƚ�ƐƚĂďůĞ�ĂŶĚ�ůŽŶŐĞƐƚ�ƉĞƌŝŽĚ�ŽĨ�ŽĐĐƵƉĂƟŽŶ�ŝƐ�ƐĞĞŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĂŶĚ�
ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�hŶŝƚ�s�ĂŶĚ�hŶŝƚ�sĐ͕�ǁŝƚŚ�ƚŚƌĞĞ��ϭϰ�ĚĂƚĞƐ͗�ϭϯ͕ϵϵϬͲϭϯ͕ϴϬϬ�ĐĂů��W�ĂŶĚ�ϭϯ͕ϰϱϬͲ
ϭϯ͕ϮϵϬ� ĐĂů� �W� � ;hŶŝƚ� sͿ� ĂŶĚ� ϭϯ͕ϰϰϬͲϭϯϮϵϬ� ĐĂů� �W� ;hŶŝƚ� sĐͿ͕� ǁŚŝĐŚ� ŝƐ� ƐƟůů� ŝŶ� ƚŚĞ� ůĂƚĞ�
DĂŐĚĂůĞŶŝĂŶ͘

dĂďůĞ�//�ZĂĚŝŽĐĂƌďŽŶ�ĚĂƚĞƐ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ŝŶ�hŶŝƚƐ�///͕�/s͕�sĐ�ĂŶĚ�s/



90

~Las  comunidades humanas en la transición Pleistoceno-Holoceno en el Alto Valle del Ebro~

Arantzazu Jindriska Pérez Fernández

dŚĞ� ƉƌĞƐĞŶĐĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�
ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ� ŇŽŽƌ� ŵĂƌŬƐ� ƚŚĞ� ƐƉĞĐŝĂů�
ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ� ŽĨ� hŶŝƚ� /s͕� ŽĨ� ǁŚŝĐŚ� ŽŶůǇ�
ƌĞƐŝĚƵĂů�ĂƌĞĂƐ�ƌĞŵĂŝŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�
ƌĞĐŽƌĚ͘� �ĞƐƉŝƚĞ� ƚŚĞ� ƐŵĂůů� ŶƵŵďĞƌ� ŽĨ�
ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů� ƌĞŵĂŝŶƐ͕� ƚŚŝƐ� ƵŶŝƚ� ƌĞŇĞĐƚƐ�
Ă� ƋƵŝƚĞ� ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ� ĐŚĂŶŐĞ� ŝŶ� ƚŚĞ� ůŝƚŚŝĐ�
ĂƐƐĞŵďůĂŐĞ͕� ǁŝƚŚ� Ă� ůĂƌŐĞƌ� ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ�
ŽĨ� ďĂĐŬĞĚ� ĞůĞŵĞŶƚƐ� ĂŶĚ� Ă� ƌĞĚƵĐƟŽŶ�
ŝŶ� ƐŝǌĞ� ƌĞƐƵůƟŶŐ� ŝŶ� Ă� ŵŽƌĞ� ŵŝĐƌŽͲďůĂĚĞ�
ĂƉƉĞĂƌĂŶĐĞ͘�

Figure 30�dĞƐƚ�Ɖŝƚ�ŽĨ�hŶŝƚ�s//͘�^ĂŶĚǇ�ůĂǇĞƌ�ĂůŵŽƐƚ�ŝŶ�ĐŽŶƚĂĐƚ�ǁŝƚŚ�ďĞĚƌŽĐŬ

Figure 29��ĂůŝďƌĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�'/^WϮͺϭϴϬ�ĚĂƚĂ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĚĂƚĞĚ�ƐĂŵƉůĞƐ�;ƵƐŝŶŐ�KǆĐĂů�ƐŽŌǁĂƌĞͿ͘�dŚĞ�ĐŽůĚ�ƉŚĂƐĞ�
Ăƚ�ƚŚĞ�ĞŶĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�WůĞŝƐƚŽĐĞŶĞ�ŝƐ�ƐŚŽǁŶ
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3. Socuevas rock shelter

dŚĞ� �ϭϰ� ĚĂƚĞ� ĨŽƌ� Ă� ďŽŶĞ� ƐĂŵƉůĞ͕� ϭϯ͕ϭϮϬͲϭϮϵϯϬ� ĐĂů� �W͕ � ƐƵƉƉŽƌƚƐ� ƚŚĞ� ůĂƚĞ�
DĂŐĚĂůĞŶŝĂŶ�ĂƩƌŝďƵƟŽŶ͘

dŚĞ�ŐƌŽƵƉƐ�ƚŚĂƚ�ŽĐĐƵƉŝĞĚ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬǇ�ŇŽŽƌ�ŝŶ�hŶŝƚ�///͕�ƐĞƩůĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƵƉƉĞƌ�ƚĞƌƌĂĐĞ͘�
dŚĞ�ůŝƚŚŝĐ�ĂƐƐĞŵďůĂŐĞ�ƉŽƐƐĞƐƐĞƐ�Ă�̂ ĂƵǀĞƚĞƌƌŝĂŶ�ĂƉƉĞĂƌĂŶĐĞ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ƋƵŝƚĞ�ƵŶƵƐƵĂů�ŝŶ�ƚŚĞ�
/ďĞƌŝĂŶ�WĞŶŝŶƐƵůĂ�ďƵƚ�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ƐůŽǁůǇ�ďĞŝŶŐ�ĚŝƐĐŽǀĞƌĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƵƉƉĞƌ��ďƌŽ�ǀĂůůĞǇ͘�dŚƌĞĞ�
�ϭϰ�ĚĂƚĞƐ�ĂƌĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ĨŽƌ�ƚŚŝƐ�ƵŶŝƚ͗�ϭϮ͕ϳϱϬͲϭϮ͕ϯϵϬ�ĐĂů��W�ĂŶĚ�ϭϬ͕ϱϴϬͲϭϬ͕ϮϲϬ�ĐĂů��W͘

dŚĞ�ůĂƐƚ�ŽĐĐƵƉĂƟŽŶ�ƉŚĂƐĞ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ůĂƐƚ�ŚƵŶƚĞƌͲŐĂƚŚĞƌĞƌƐ͘�dŚĞǇ�ĨŽƌŵĞĚ�
ƚŚĞ�ůĂǇĞƌƐ�ŝŶ�hŶŝƚ�//͘�dŚĞ�ƐƚƵĚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƌĞŵĂŝŶƐ�ƚŚĂƚ�ǁĞƌĞ�ĨŽƵŶĚ�ŝƐ�ŝŶĚŝĐĂƟǀĞ�
ŽĨ�Ă�ŐĞŽŵĞƚƌŝĐ�DĞƐŽůŝƚŚŝĐ͕�ǁŝƚŚ�ŐĞŽŵĞƚƌŝĐ�ŵŝĐƌŽůŝƚŚŝĐ�ĂƌŵĂƚƵƌĞƐ͕�ŵŝĐƌŽďůĂĚĞ�ƌĞĚƵĐƟŽŶ͕�
ďĂĐŬĞĚ�ĞůĞŵĞŶƚƐ͕�ŵŝĐƌŽͲďƵƌŝŶƐ�ĂŶĚ�ĞŶĚƐĐƌĂƉĞƌƐ�;�ůĚĂǇ�ĂŶĚ��ĂǀĂ͕�ϮϬϭϮĂͿ͘

        

ϯ͘ϱ�^ƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ

�ŌĞƌ� ƐƚƵĚǇŝŶŐ� ƚŚĞ� ƌĞŵĂŝŶƐ� ƚŚĂƚ� ŚĂǀĞ� ďĞĞŶ� ĨŽƵŶĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ĞǆĐĂǀĂƟŽŶ͕� ĂŶŽƚŚĞƌ�
ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚǇ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ�ƚŚĂƚ�ǁĞƌĞ�
ĚŝƐĐƌŝŵŝŶĂƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĮĞůĚǁŽƌŬ͘

dŚĞ�ƐŝƚĞ�ŽĨ�^ŽĐƵĞǀĂƐ�ƉŽƐƐĞƐƐĞƐ�Ă�ĚĞƉŽƐŝƚ�ĂďŽƵƚ�ϯ�ŵĞƚƌĞƐ�ƚŚŝĐŬ͘�dŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚǇ�
ǁĂƐ� ĚĞĮŶĞĚ� ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ� ƚŽ� ƚŚĞ� ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ͕� ƚĞǆƚƵƌĞ͕� ŚĂƌĚŶĞƐƐ� ĂŶĚ� ĐŽůŽƵƌ� ŽĨ� ƚŚĞ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ� ;dĂďůĞ� ///Ϳ� ĚƵƌŝŶŐ� ƚŚĞ�ĮĞůĚǁŽƌŬ� ĂŶĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ� ĂŶĂůǇƐŝƐ͘� ^ĞǀĞŶ�ƵŶŝƚƐ�
ǁĞƌĞ�ĚŝƐĐƌŝŵŝŶĂƚĞĚ�;hŶŝƚƐ�/�ƚŽ�s//Ϳ�ĂŶĚ�ƐĞǀĞƌĂů�ƐƵďͲƵŶŝƚƐ�;sĂ͕�sď�ĂŶĚ�sĐͿ�;&ŝŐƐ͘�ϯϭ�ĂŶĚ�ϯϮͿ͘�
/Ŷ�ƚŚŝƐ�ǁĂǇ͕ �ƚŚĞ�ƵŶŝƚƐ�ǁĞƌĞ�ĚĞĮŶĞĚ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŽĨ��ŵĞůŝĂ��ĂůĚĞſŶ�ĂŶĚ��ůĨŽŶƐŽ�
�ůĚĂǇ�ĂŶĚ��ŶĂ��ĂǀĂ͘

dŚĞ� ůĂƐƚ�ŽĐĐƵƉĂƟŽŶ�ƉŚĂƐĞ�ǁĂƐ�ĚĞƚĞĐƚĞĚ� ŝŶ��ŵĞůŝĂ��ĂůĚĞſŶ Ɛ͛�ĮĞůĚǁŽƌŬ͘� /ƚ�ǁĂƐ�
ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐĞĚ�ĂƐ�^ƵƉĞƌĮĐŝĂů�hŶŝƚ͕�hŶŝƚ�/�;ĚŝƐƚƵƌďĞĚ�ďǇ�ŝůůĞŐĂů�ĚŝŐƐͿ�ĂŶĚ�ƌĞĂĐŚĞĚ�hŶŝƚ�//͘

dŚĞ�^ƵƉĞƌĮĐŝĂů�hŶŝƚ�ŝƐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�humus�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŽŝů�ĐŽǀĞƌ͕ �ĂďŽƵƚ�ϵĐŵ�
ƚŚŝĐŬ͘�dŚŝƐ�ǀĞŐĞƚĂů�ĐŽǀĞƌ͕ �ǁŝƚŚ�ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶ�ĐĂƵƐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĂĐƟŽŶ�ŽĨ�ƌŽŽƚƐ͕�ǁĂƐ�Ă�ĚŝƐƚƵƌďĞĚ�
ůĂǇĞƌ͘ �/ƚ�ŝƐ�ĚĂƌŬ�ďƌŽǁŶ�ŝŶ�ĐŽůŽƵƌ�ĂŶĚ�ďůĂĐŬŝƐŚ�ŝŶ�ƉůĂĐĞƐ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĚĞĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�ŽĨ�ŽƌŐĂŶŝĐ�
ŵĂƩĞƌ͘

�Ɛ� hŶŝƚ� /� ŚĂĚ� ďĞĞŶ� ĚŝƐƚƵƌďĞĚ� ďǇ� ŝůůĞŐĂů� ĚŝŐƐ͕� ƚŚĞƐĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ� ǁĞƌĞ� ƌĞŵŽǀĞĚ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ĂƌĞĂ�ĞǆĐĂǀĂƚĞĚ�ďǇ��ŵĞůŝĂ��ĂůĚĞſŶ͕�ƐŝĞǀĞĚ�ĂůŵŽƐƚ�ĐŽŵƉůĞƚĞůǇ͕ �ĂŶĚ�ĚĞƉŽƐŝƚĞĚ� ŝŶ�
ƐĞǀĞƌĂů�ƉĂƌƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ͘ �dŚŝƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƌĞĂĐŚĞĚ�Ă�ƚŚŝĐŬŶĞƐƐ�ŽĨ�ĂďŽƵƚ�ϴϬĐŵ͕�ĂŶĚ�
ƚŚĞ�ƐŚƌƵď�ĐŽǀĞƌ�ŐƌĞǁ�ŽŶ�ƚŚŝƐ�ŵŽĚĞƌŶ�ĚĞƉŽƐŝƚ͘�dŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�
ŽĨ� ƚŚĞ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ŇŽŽƌ�ǁĂƐ�ŵŽĚŝĮĞĚ͘�dŚĞƐĞ�ĂƌĞ�ĚŝƐƚƵƌďĞĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͕�ĚĂƌŬ�ďƌŽǁŶ�
ĂŶĚ�ŽĐĐĂƐŝŽŶĂůůǇ�ďůĂĐŬŝƐŚ�ŝŶ�ĐŽůŽƵƌ͘ ��ĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ŐƌĞĂƚ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ŝƌƌĞŐƵůĂƌŝƟĞƐ͕�ĚŝƐƚƵƌďĂŶĐĞƐ�
ĐĂƵƐĞĚ� ďǇ� ƚŚĞ� ŝůůĞŐĂů� ĚŝŐƐ͕� ĂŶĚ� ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶ� ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ� ŽĨ� ƌŽŽƚƐ� ĂŶĚ� ƐŚƌƵďƐ͕� ŝƚ� ŝƐ� ǀĞƌǇ�
ĚŝĸĐƵůƚ�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ŝƚƐ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ͘
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dŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�hŶŝƚ� //� ŝƐ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ� ŝŶƚĂĐƚ�ƵŶŝƚ͕�ƌĞƉƌĞƐĞŶƟŶŐ�ƚŚĞ�ŽĐĐƵƉĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�ďǇ�ƚŚĞ�ůĂƐƚ�ŚƵŶƚĞƌͲŐĂƚŚĞƌĞƌ�ŐƌŽƵƉƐ͘

dŚĞ�ƚŚŝĐŬŶĞƐƐ�ŽĨ�hŶŝƚ�//�ǀĂƌŝĞƐ͕�ďƵƚ�ŝƚƐ�ŵĞĂŶ�ƚŚŝĐŬŶĞƐƐ�ŝƐ�ĂďŽƵƚ�ϮϬĐŵ͘�/ƚ�ŝƐ�ƋƵŝƚĞ�
ŚŽŵŽŐĞŶĞŽƵƐ�ǁŝƚŚ�ŵƵĐŚ�ŵŽƌĞ�ĐŽŵƉĂĐƚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ͕�ĂůƚŚŽƵŐŚ�ƐŽŵĞ�ĂůƚĞƌĂƟŽŶƐ�ĂƌĞ�ƐƟůů�
ǀŝƐŝďůĞ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉůĂŶƚ�ĐŽǀĞƌ�ĂŶĚ�ƌŽŽƚ�ĂĐƟŽŶ͘�/ƚ�ŝƐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐĞĚ�ďǇ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ǁŝƚŚ�Ă�ĮŶĞ�
ƉŽǁĚĞƌǇ�ƚĞǆƚƵƌĞ͘�^ŽŵĞ�ŵĞĚŝƵŵͲƐŝǌĞĚ�ĐůĂƐƚƐ�ĂƉƉĞĂƌ�Ăƚ�ŝƚƐ�ƚŽƉ͕�ǁŚŝůĞ�ŶĞĂƌĞƌ�hŶŝƚ�///�ƚŚĞ�
ĐůĂƐƚƐ�ďĞĐŽŵĞ�ƐŵĂůůĞƌ͘ �^ŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞŵ�ĨĞůů�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ǁĂůů�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ͘ �dŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�
ŝƐ�ĚĂƌŬ�ďƌŽǁŶ͕�ǁŝƚŚ�ƐŽŵĞ�ŐƌĞǇ�ĂŶĚ�ǁŚŝƟƐŚ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�ŝŶ�ƉůĂĐĞƐ�;&ŝŐ͘�ϯϭͿ͕�ƉƌŽďĂďůǇ�
ĚƵĞ�ƚŽ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ͘

dŚĞ� ŶĞǆƚ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƵŶŝƚ� ŝƐ� hŶŝƚ� ///͕� ǁŝƚŚ� ĂŶ� ĂǀĞƌĂŐĞ� ƚŚŝĐŬŶĞƐƐ� ŽĨ� ϯϬĐŵ͘� /ƚƐ�
ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ�ĂƌĞ�ƐŝŵŝůĂƌ�ƚŽ�ƚŚŽƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƵŶŝƚ͕�ďƵƚ�ǁŝƚŚ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ŶƵŵďĞƌƐ�ŽĨ�
ĐŽďďůĞƐƚŽŶĞƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĐŽůůĂƉƐĞ�ŽĨ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ͘ �/ƚ�ĮŶŝƐŚĞƐ�
ǁŝƚŚ�Ă�ĐŽďďůĞĚ�ŇŽŽƌ�ĨŽƌŵĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ͘�dŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĐŽůŽƵƌ�ŝƐ�
ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĞŐƌĂĚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ�ĐŽďďůĞƐ�ĂŶĚ�ŝƐ�ǇĞůůŽǁ�ĂŶĚ�ǁŚŝƟƐŚ�
;&ŝŐ͘�ϯϭͿ�ĂŶĚ�ĂůƐŽ�Ă�ĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞ�ŽĨ�Ă�ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ŚĞĂƌƚŚƐ�;&ŝŐ͘�ϮϳĐ�ĂŶĚ�ĚͿ͘�dŚĞƐĞ�ĐŽŵďƵƐƟŽŶ�
ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞ�ĚĂƌŬ͕�ďůĂĐŬŝƐŚ�ĐŽůŽƵƌŝŶŐ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĐŚĂƌĐŽĂů͘�/ƚ�ŝƐ�Ă�ůĂǇĞƌ�
ŽǀĞƌůǇŝŶŐ�ƚŚĞ�ƵƉƉĞƌ�ƚĞƌƌĂĐĞ͕�ĨŽƌŵĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĐŽďďůĞ�ŇŽŽƌ�ŽĨ�ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ͕�ŽĨ�
ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĂƐ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�ŝƚƐĞůĨ͘

dĂďůĞ�///��ŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĐŽůŽƵƌƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�DƵŶƐĞůů��ŚĂƌƚ͕�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�^KͲϮĂͲď͕�^KͲϯĂͲď͕�
^KͲϰĂ͕�^KͲϱĂͲď�ĂŶĚ�^KͲϭĂͲĚ
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3. Socuevas rock shelter

/ƚ�ǁĂƐ�ƚŚŽƵŐŚƚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ǁŽƵůĚ�ŶŽƚ�ĐŽŶƟŶƵĞ�ďĞŶĞĂƚŚ�ƚŚŝƐ�
ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ�ƚĞƌƌĂĐĞ͕�ďƵƚ�ǁŚĞŶ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ǁĂƐ�ƌĞŵŽǀĞĚ͕�Ă�ŶĞǁ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�
ƵŶŝƚ� ĂƉƉĞĂƌĞĚ͘� dŚŝƐ� ĐŽŶƚĂŝŶĞĚ� ĂŶ� ŽůĚĞƌ� ůŝƚŚŝĐ� ĂƐƐĞŵďůĂŐĞ� ƚŚĂŶ� ŚĂĚ� ďĞĞŶ� ĨŽƵŶĚ� ĂŶĚ�
ƐƚƵĚŝĞĚ�ŝŶ�hŶŝƚƐ�//�ĂŶĚ�///͘�/ƚ�ǁĂƐ�ĨŽƌŵĞĚ�ďǇ�^ĂƵǀĞƚĞƌƌŝĂŶ�ŐƌŽƵƉƐ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�hŶŝƚ�/s�;&ŝŐ͘�ϯϮͿ͘�
tŝƚŚ�Ă�ŵĞĂŶ�ƚŚŝĐŬŶĞƐƐ�ŽĨ�ϰϬĐŵ͕�ŝƚ�ŝƐ�Ă�ŶŽŶͲĐŽŵƉĂĐƚ͕�ŐƌĂŶƵůĂƌ�ĂŶĚ�ůŽŽƐĞ�ƐŝůƚǇ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ͘�
/Ŷ�ƚŚĞ�ŽƵƚĞƌ�ĂƌĞĂ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ͕ �ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ĨĞǁĞƌ�ƌŽƵŶĚĞĚ�ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ�ĐŽďďůĞƐ͕�ĂŶĚ�
ƚŚĞƐĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ŶƵŵďĞƌ�ŶĞĂƌĞƌ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�ǁĂůů͘

Figure 31�hŶŝƚƐ�/�ĂŶĚ�//�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŽƵƚŚĞƌŶ�ƐĞĐƟŽŶ͕�ĚĂƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�DĞƐŽůŝƚŚŝĐ
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/Ŷ� ƚŚĞ�ŽƵƚĞƌ�ĂƌĞĂ͕� ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĐŽůŽƵƌ� ŝƐ�ĚĂƌŬ�ďƌŽǁŶ͕�ǁŚŝůĞ�ŶĞĂƌ� ƚŚĞ�ǁĂůů� ƚŚĞ�
ĚĞŐƌĂĚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ�ƉƌŽĚƵĐĞƐ�ǇĞůůŽǁ�ĂŶĚ�ǁŚŝƟƐŚͲĐŽůŽƵƌĞĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ͘�dŚŝƐ�
ƵŶŝƚ�ƌĞĐĞŝǀĞĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŚŝůůƐŝĚĞ�ŶĞǆƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ͕�ĚƵĞ�ƚŽ�ƌƵŶͲŽī�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ͕�
ĂŶĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĐŽůůĂƉƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�ƚŚŝƐ�ƐŝƚƵĂƟŽŶ�ĐŚĂŶŐĞƐ�
ĨƵƌƚŚĞƌ�ĂǁĂǇ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ǁĂůů͕�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ǁĂƐ�ďǇ�ŶĂƚƵƌĂů�ĐĂƵƐĞƐ�ĂŶĚ�ŐƌĞĂƚĞƌ�
ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƌŽŽƚƐ�ŝƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ͘

�ĞŶĞĂƚŚ�hŶŝƚ�/s͕�Ă�ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ƐƵďͲƵŶŝƚƐ�ǁĞƌĞ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞĚ�ŝŶ�hŶŝƚ�s�;hŶŝƚƐ�sĂ͕�sď�
ĂŶĚ�sĐͿ͘��ůƚŚŽƵŐŚ�ƚŚĞǇ�ĨŽƌŵ�Ă�ƐŝŶŐůĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƉĂĐŬĞƚ�;&ŝŐ͘�ϯϮͿ͕�Ă�ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ĚŝīĞƌĞŶĐĞƐ�
ƌĞǀĞĂů� ĚŝīĞƌĞŶƚ� ĨŽƌŵĂƟŽŶ� ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ͕� ĂůƚŚŽƵŐŚ� ƚŚĞ� ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů� ŵĂƚĞƌŝĂů� ŝƐ� ƋƵŝƚĞ�
ƐŝŵŝůĂƌ͘

hŶŝƚ�sĂ͗�ĂďŽƵƚ�ϰϬĐŵ�ƚŚŝĐŬ͕�ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƐƋƵĂƌĞ�ĂŶĚ�ƐĞĐƚŽƌ͘�dŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�
ŝƐ�ŵŽƌĞ�ƐŝůƚǇ�ƚŚĂŶ�ďĞĨŽƌĞ͕�ǁŝƚŚ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŽŶ�ŽĨ�Ă�ƐĂŶĚǇ�ƐƵďƐƚƌĂƚĞ�ĂŶĚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ďĂƐĞ͕�ŵŽƌĞ�
ĐŽďďůĞƐƚŽŶĞƐ� ĨĂůůĞŶ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ůŝŵĞƐƚŽŶĞ�ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƌŽĐŬ� ƐŚĞůƚĞƌ� ŝƚƐĞůĨ͘�WŽƐƚͲ
ĚĞƉŽƐŝƟŽŶĂů� ĂĐƟǀŝƚǇ� ŝƐ� ƐĞĞŶ� ŝŶ� ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶ� ĐĂƵƐĞĚ�ďǇ� ƌŽŽƚƐ� ĂŶĚ� ĂŶ� ĂĐĐƵŵƵůĂƟŽŶ�ŽĨ�
ĨƌĞƐŚ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͘�dŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĐŽůŽƵƌ�ŝƐ�ĚĂƌŬ�ďƌŽǁŶ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƚŽƉ�ĂŶĚ�ŵŽƌĞ�ǇĞůůŽǁŝƐŚ�
Ăƚ�ƚŚĞ�ďŽƩŽŵ�;&ŝŐ͘�ϯϮͿ�ĚƵĞ�ƉƌĞĐŝƐĞůǇ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĚĞŐƌĂĚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ�ĐŽďďůĞƐ�
ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ͘

� hŶŝƚ�sď�ŚĂƐ�Ă�ƚŚŝĐŬŶĞƐƐ�ŽĨ�ĂďŽƵƚ�ϮϱĐŵ͕�ĂůƚŚŽƵŐŚ�ŝŶ�ƐŽŵĞ�ƐĞĐƚŽƌƐ�ŝƚ�ƌĞĂĐŚĞƐ�ϰϬĐŵ͘�
dŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽůŽŐǇ�ŝƐ�ǀĞƌǇ�ƐŝŵŝůĂƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƐƵďͲƵŶŝƚ͘�dŚĞ�ůĂƌŐĞƌ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ƌĞĚĚŝƐŚ�
ůĂǇĞƌƐ�ŝƐ�ƉĞƌŚĂƉƐ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ĚŝīĞƌĞŶĐĞ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĚĞŐƌĂĚĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐŽďďůĞƐƚŽŶĞƐ�
ĨĂůůĞŶ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�ǁĂůů͘� /ƚ� ŝƐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐĞĚ�ďǇ�ŝƚƐ�ĚĂƌŬ�ďƌŽǁŶ�ĐŽůŽƵƌ�;&ŝŐ͘�ϯϮͿ�
ƉĂƌƚůǇ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĨƌĞƐŚ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƩĞƌ͘

hŶŝƚ� sĐ� ŝƐ� ĂďŽƵƚ� ϭϱĐŵ� ƚŚŝĐŬ͘� /ƚ�ŵĂŝŶ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐ� ĚŝīĞƌĞŶƟĂƟŶŐ� ŝƚ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ�
ƉƌĞǀŝŽƵƐ� ƵŶŝƚƐ� ŝƐ� ƚŚĞ� ŐƌĞĂƚĞƌ� ĐŽŵƉĂĐƟŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ůĂƌŐĞƌ� ŶƵŵďĞƌ� ŽĨ�
ĐŽďďůĞƐƚŽŶĞƐ͕� ƉƌŽďĂďůǇ� ĨĂůůĞŶ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ� ǁĂůů� ŽĨ� ƚŚĞ� ƌŽĐŬ� ƐŚĞůƚĞƌ͘� dŚĞ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĐŽůŽƵƌ�ǀĂƌŝĞƐ�ĨƌŽŵ�ďƌŽǁŶ�;&ŝŐ͘�ϯϮͿ�ĚƵĞ�ƚŽ�ĂďƵŶĚĂŶƚ�ĨƌĞƐŚ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƩĞƌ�ƚŽ�
ŐƌĞǇŝƐŚ�ŽǁŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĚĞŐƌĂĚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůŝŵĞƐƚŽŶĞ�ĐŽďďůĞƐ͘

dŚĞ�ůĂƐƚ�ĨƵůůǇ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƵŶŝƚ�ŝƐ�hŶŝƚ�s/�ǁŝƚŚ�Ă�ƚŚŝĐŬŶĞƐƐ�ŽĨ�ĂďŽƵƚ�ϯϬĐŵ�;&ŝŐ͘�
ϯϮͿ͘�dŚŝƐ� ƐĞĚŝŵĞŶƚ� ŝƐ�ŵƵĐŚ�ŵŽƌĞ�ĐŽŵƉĂĐƚ� ƚŚĂŶ� ƚŚĞ�ŽǀĞƌůǇŝŶŐ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ͘� /ƚ� ŝƐ�
Ă� ůĞƐƐ�ŽƌŐĂŶŝĐ� ůĂǇĞƌ͕�ǁŚŝůĞ�ĂīĞĐƚĞĚ�ďǇ�ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ĚƵĞ�ƚŽ� ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�
ƌŽŽƚƐ͘�,ĞƌĞ͕�ŵĞĚŝƵŵͲƐŝǌĞĚ�ĐŽďďůĞƐƚŽŶĞƐ�ĂƌĞ�ŵƵĐŚ�ƐĐĂƌĐĞƌ�ƚŚĂŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ƵŶŝƚƐ�ĂŶĚ�
ƐƵďͲƵŶŝƚƐ͘�dŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŝƐ�ĚĂƌŬ�ďƌŽǁŶ͕�ǁŝƚŚ�ƐŽŵĞ�ůŝŐŚƚĞƌ�ƚŽŶĞƐ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĚĞŐƌĂĚĂƟŽŶ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽďďůĞƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ŵƵƐƚ�ŚĂǀĞ�ĨĂůůĞŶ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ͘��ƚ�ŝƚƐ�ďĂƐĞ͕�
ŝƚ�ďĞĐŽŵĞƐ�ůĞƐƐ�ƐŝůƚǇ͕�ŽǁŝŶŐ�ƚŽ�Ă�ŚŝŐŚĞƌ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ�ŽĨ�ƐĂŶĚ͘
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3. Socuevas rock shelter

Figure 32�hŶŝƚƐ�/s�ƚŽ�s//�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŽƵƚŚĞƌŶ�ƐĞĐƟŽŶ͕�ĚĂƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�DĂŐĚĂůĞŶŝĂŶ
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dŚĞ�ůĂƐƚ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞĚ�ƵŶŝƚ͕�hŶŝƚ�s//�;&ŝŐ͘�ϯϮͿ͕�ǁĂƐ�ĞǆĐĂǀĂƚĞĚ�ƚŽ�Ă�ĚĞƉƚŚ�ŽĨ�ϰϬĐŵ͕�
ĂůƚŚŽƵŐŚ� ϮϬĐŵ� ǁĞƌĞ� ĞǆĐĂǀĂƚĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ĨŽƌŵ� ŽĨ� Ă� ƐŽƵŶĚŝŶŐ͘� �ƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů� ŵĂƚĞƌŝĂů�
ĂƉƉĞĂƌĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƚŽƉ�ĨĞǁ�ĐĞŶƟŵĞƚƌĞƐ͕�ďĞůŽǁ�ǁŚŝĐŚ�ŝƚ�ďĞĐĂŵĞ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂůůǇ�ďĂƌƌĞŶ͘�
dŚŝƐ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƵŶŝƚ� ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐ� ƚŽ� ƚŚĞ� dĞƌƟĂƌǇ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ� ƐƵďƐƚƌĂƚĞ͕� ĨŽƌŵĞĚ� ďǇ�
ĂůƚĞƌŶĂƟŶŐ�ůĂǇĞƌƐ�ŽĨ�ŇƵǀŝŽͲĂůůƵǀŝĂů�ĐĂƌďŽŶĂƚĞ�Ɛŝůƚ�ĂŶĚ�ƐĂŶĚ͘�̂ ĞĐƟŽŶƐ�ŽĨ�ƌŚŝǌŽůŝƚŚƐ�ǁĞƌĞ�ůĞŌ�
ďǇ�ƚŚĞ�ĂĐƟŽŶ�ŽĨ�ƌŽŽƚƐ͘�/ƚ�ŝƐ�ĂůŵŽƐƚ�Ăůů�ǇĞůůŽǁ�ŝŶ�ĐŽůŽƵƌ�ĂƉĂƌƚ�ĨƌŽŵ�ƐŽŵĞ�ƌĞĚĚŝƐŚ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�
ĚƵĞ�ƚŽ�ŝƌŽŶ�ŽǆŝĚĞƐ͘��ƚ�ŝƚƐ�ďĂƐĞ͕�ƚŚŝƐ�ƵŶŝƚ�ŝƐ�ŝŶ�ĐŽŶƚĂĐƚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ďĞĚƌŽĐŬ�ŝŶ�^ŽĐƵĞǀĂƐ�ƌŽĐŬ�
ƐŚĞůƚĞƌ͘ �

dŚĞ�ůĂƚĞ�DĂŐĚĂůĞŶŝĂŶ�ĂŶĚ�DĞƐŽůŝƚŚŝĐ�ŐƌŽƵƉƐ�ŽĐĐƵƉŝĞĚ�Ă�ŶĂƚƵƌĂů�ƚĞƌƌĂĐĞ�ĨŽƌŵĞĚ�
ďǇ� ƐĞĚŝŵĞŶƚ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ĐŽŶƟŐƵŽƵƐ� ŚŝůůƐŝĚĞ͕� ĂŶƚŚƌŽƉŽŐĞŶŝĐ� ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶƐ� ;ŚĞĂƌƚŚƐ͕�
ƚƌĂŵƉůŝŶŐ�ďǇ�ƚŚŽƐĞ�ŐƌŽƵƉƐͿ͕�ŶĂƚƵƌĂů�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ƌŽŽƚ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ĂŶĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĐŽůůĂƉƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽŽĨ�
ĂŶĚ�ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ�ǁĂůů�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�ŝƚƐĞůĨ͘

ϯ͘ϲ�'ĞŽĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ĂŶĂůǇƐŝƐ͗�ZĞƐƵůƚƐ

KŶĐĞ�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ� ƚŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚǇ�ŽĨ� ƚŚĞ�ƐŝƚĞ�ŽĨ�^ŽĐƵĞǀĂƐ�ĂŶĚ� ŝƚƐ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�
ĐŽŶƚĞŶƚ͕�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƐƵďƐĞĐƟŽŶ�ǁĞ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĂŶĂůǇǌĞƐ�
ǁĞ�ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ĐŚĂƉƚĞƌ�ƌĞĨĞƌƌŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŵĞƚŚŽĚŽůŽŐǇ͕ �ĚŝīĞƌĞŶƚ�ŐĞŽĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�
ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ�ǁĞƌĞ�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ͕�Ăůů�ŽĨ�ƚŚĞŵ�ďĞŝŶŐ�ĂƉƉůŝĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĞǆƚƌĂĐƚĞĚ�
ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�^ŽĐƵĞǀĂƐ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ͘ �dŚŝƐ�ƐƵďͲƐĞĐƟŽŶ�ƉƌĞƐĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ĚŝƐĐƵƐƐĞƐ�ƚŚĞƐĞ�ƌĞƐƵůƚƐ͘

 3.6.1 Samples studied

� /Ŷ�ƚŚĞ�^ŽĐƵĞǀĂƐ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�ĞůĞǀĞŶ�ƐĂŵƉůĞƐ�ŽĨ� ůŽŽƐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ǁĞƌĞ�ĐŽůůĞĐƚĞĚ�
ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĞŶƟƌĞ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůĂƚĞ�DĂŐĚĂůĞŶŝĂŶ�ĂŶĚ�DĞƐŽůŝƚŚŝĐ͕�ŝŶ�ŽƌĚĞƌ�
ƚŽ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞ�ƚŚĞŵ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĐĂůůǇ͕ �ŵŝŶĞƌĂůŽŐŝĐĂůůǇ�ĂŶĚ�ŐĞŽĐŚĞŵŝĐĂůůǇ͘�dŚĞ�ƐĞůĞĐƚĞĚ�
ƐĂŵƉůĞƐ� ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ� ƚŽ� ƵŶŝƚƐ� s//͕� s/͕� sĐ͕� sď͕� sĂ͕� ///� ĂŶĚ� //͕� ĐŽŵŝŶŐ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ƐŽƵƚŚĞƌŶ�
ƐĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�'ϲ�ĂŶĚ�'ϴ�ďĂŶĚƐ�ĂŶĚ�ƐŽƵƚŚĞƌŶ�ƐĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ��ϭϬ�;ƵŶŝƚ�/s�ĐŽƵůĚ�ŶŽƚ�ďĞ�
ƐĂŵƉůĞĚ� ĨŽƌ� ĂŶǇ�ŽĨ� ƚŚĞ� ĂŶĂůǇƟĐĂů͕� ĚƵĞ� ƚŽ� ƉƌŽďůĞŵƐ� ŝŶ� ĞǆƚƌĂĐƟŶŐ� ƐĂŵƉůĞƐ� ĨƌŽŵ�ďŽƚŚ͗�
ůŽŽƐĞ�ĂŶĚ�ĐŽŵƉĂĐƚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐͿ�;&ŝŐƐ͘�ϯϯĂͲď�ĂŶĚ�ϯϰͿ͘�dŚĞƐĞ�ůŽŽƐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƐĂŵƉůĞƐ�ŚĂǀĞ�
ďĞĞŶ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ƉĂƌƟĐůĞ�ƐŝǌĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ͕�yͲƌĂǇ�ĚŝīƌĂĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ͕�ŽƌŐĂŶŝĐ�
ĐĂƌďŽŶ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ�;>͘K͘/͘Ϳ�ĂŶĚ�ƉǇƌŽůǇƐŝƐ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ĂŶĚ�ĐĂƌďŽŶ͘�dŚĞ�
ĂĐƌŽŶǇŵ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�ĞĂĐŚ�ƐĂŵƉůĞ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ͗�
� Ͳ^KͲϭĂ͕�ď͕�Đ�ĂŶĚ�Ě͖�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ�ƚŽ�ƵŶŝƚƐ�///�;^KͲϭĂͲďͿ�ĂŶĚ�//�;^KͲϭĐͲĚͿ�;ϰ�ƐĂŵƉůĞƐͿ͘�

� Ͳ^KͲϮĂ�ĂŶĚ�ď͖�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ�ƚŽ�ƵŶŝƚ�s//�;Ϯ�ƐĂŵƉůĞƐͿ͘

� Ͳ^KͲϯĂ�ĂŶĚ�ď͖�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ�ƚŽ�ƵŶŝƚƐ�s//�ĂŶĚ�s/͕�ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ�;Ϯ�ƐĂŵƉůĞƐͿ͘

� Ͳ^KͲϰĂ͖�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐ�ƚŽ�ƵŶŝƚ�sĐ�;ϭ�ƐĂŵƉůĞƐͿ͘

� Ͳ^KͲϱĂ�ĂŶĚ�ď͖�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ�ƚŽ�ƵŶŝƚƐ�sď�ĂŶĚ�sĂ͕�ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ�;Ϯ�ƐĂŵƉůĞƐͿ͘
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3. Socuevas rock shelter

Figure 33�>ŽĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ůŽŽƐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƐĂŵƉůĞƐ�ƚĂŬĞŶ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ͗�ĂͿ�hŶŝƚƐ�//�ĂŶĚ�///�ĂŶĚ�b)�hŶŝƚ�s//
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Figure 34�>ŽĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ůŽŽƐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ͗�hŶŝƚƐ�sĂͲs//
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3. Socuevas rock shelter

 3.6.2 Granulometries

�ůĞǀĞŶ� ƐĂŵƉůĞƐ� ǁĞƌĞ� ĂŶĂůǇǌĞĚ� ŝŶ� ŽƌĚĞƌ� ƚŽ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞ� ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĐĂůůǇ� ƚŚĞ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ�ĂŶĚ�ƚŽ�ĚĞƚĞĐƚ�ĚŝīĞƌĞŶĐĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ĂŶĚ�ͬ�Žƌ�ƐŽƵƌĐĞ�ĂƌĞĂ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͘

�/Ŷ�dĂďůĞ�/s�ĂŶĚ��ƉƉĞŶĚŝǆ��ŚĂƉƚĞƌ�ϯͲ�&ŝŐƵƌĞ��Ϯ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĞ�ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĞƐ�ŵĂĚĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ůŽŽƐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�^ŽĐƵĞǀĂƐ�ĚĞƉŽƐŝƚ�
ĂƉƉĞĂƌ͘�dŚĞ�ƚŚŝĐŬĞƌ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĞƐ�ǁĞƌĞ�ĂůƐŽ�ƚĂŬĞŶ� ŝŶƚŽ�ĂĐĐŽƵŶƚ�ǁŚĞŶ�ĂŶĂůǇǌŝŶŐ�ƚŚĞ�
ŐƌĂŝŶ�ƐŝǌĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ͕�ĐĂůĐƵůĂƟŶŐ�ƚŚĞ�ƚŽƚĂů�ǁĞŝŐŚƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�
ĮŶĂů�ǁĞŝŐŚƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĮŶĞ�ĨƌĂĐƟŽŶ�ĂŌĞƌ�ƉĂƐƐŝŶŐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ƐŝĞǀĞ�;ϭ͕ϮϱϬ�ŵŵͿ͘�dŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�
ĚĞƐĐƌŝƉƟǀĞ�ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ�ǁĞƌĞ�ĞǆƚƌĂĐƚĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚĂƟƐƟĐĂů�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĞƐ͗�ƚĞǆƚƵƌĂů�ŐƌŽƵƉ͕�ƐŬĞǁŶĞƐƐ͕�kurtosis ĂŶĚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�ŐƌĂǀĞů͕�ƐĂŶĚ͕�Ɛŝůƚ͕�
ĐůĂǇƐ�ĂŶĚ�ŵƵĚ�;ƐƵŵ�ŽĨ�Ɛŝůƚ�ĂŶĚ�ĐůĂǇƐͿ�͘�

dŚĞ� ĞůĞǀĞŶ� ƐĂŵƉůĞƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ^ŽĐƵĞǀĂƐ� ĚĞƉŽƐŝƚ� ŚĂǀĞ� ƐŝŵŝůĂƌ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ�
ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�ƐĂŶĚǇ�ƐŝůƚƐ͕�ďƵƚ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ǀĂƌŝĂƟŽŶƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĐ�ĨƌĂĐƟŽŶƐ�ďŽƚŚ�ƚŚŝĐŬĞƌ�;ŐƌĂǀĞůͿ�ĂŶĚ�ĮŶĞƌ�;Ɛŝůƚ�ĂŶĚ�ĐůĂǇͿ͘�/ƚ�ŝƐ�ƉŽƐƐŝďůĞ�
ƚŽ�ŽďƐĞƌǀĞ�ŚŽǁ�ƚŚĞǇ�ǀĂƌǇ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�;&ŝŐ͘�ϯϱͿ͘�dŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�
ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĚŝǀŝĚĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚŚƌĞĞ�ƉŚĂƐĞƐ�ǁŝƚŚ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ŐƌĂŝŶ�ƐŝǌĞ�ƚƌĞŶĚƐ͘�

dĂďůĞ�/s�'ƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĐ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�ƉƌŽĐĞƐƐĞĚ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�^ŽĐƵĞǀĂƐ�ƐŝƚĞ�;^KͲϮĂͲď͕�^KͲϯĂͲď͕�^KͲ
ϰĂ͕�^KͲϱĂͲď�Ǉ�^KͲϭĂͲĚͿ
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dŚĞ�ŵŽƐƚ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ŝƐ�ƚŚĂƚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐƌĂǀĞů�ĨƌĂĐƟŽŶ�
ĂŶĚ�ƐĂŶĚƐ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ĂŶƟĐŽƌƌĞůĂƚĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚĞ�ĞŶƟƌĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ͕�ǀĂƌǇŝŶŐ�
ƚŚĞ�ĮŶĞƌ�ĨƌĂĐƟŽŶƐ�ǀĂƌǇ�ƐŝŵŝůĂƌůǇ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐĂŶĚƐ͘�

dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�ƚŚĞ�ŐƌĂǀĞů�ͬ �ƐĂŶĚ�ƌĂƟŽ�;'�ͬ�^�ŝŶ�&ŝŐ͘�ϯϱͿ�ŝƐ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ŝŶĚŝĐĂƚŽƌ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĐ�ĞǀŽůƵƟŽŶ�ĂŶĚ�ƚŚĂƚ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ĚĞĮŶĞ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƉŚĂƐĞƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ͘

�dŚĞ�ĮƌƐƚ�ƉŚĂƐĞ�;ƵŶŝƚƐ�s//�ĂŶĚ�s/Ϳ�ƉƌĞƐĞŶƚƐ�Ă�ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞ� ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐƌĂǀĞů�
ĨƌĂĐƟŽŶ�;ĨƌŽŵ�ϯϰ͕ϴϲ�ƚŽ�ϲϭ͕ϰϭйͿ͘�dŚŝƐ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĚĞƚƌŝŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŶĚ�ĨƌĂĐƟŽŶƐ�
;ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĮŶĞƌ�ŽŶĞƐͿ�ƚŚĂƚ�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ĨƌŽŵ�ϭϲ͕Ϭϭ�ƚŽ�ϯϮ͕Ϯϰй͘�/ƚ�ŝƐ�Ăƚ�hŶŝƚ�s//�ƚŚĂƚ�ǁĞ�ŽďƐĞƌǀĞ�
ƚŚĞ�ŚŝŐŚĞƐƚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�ƐĂŶĚƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ůŽǁĞƐƚ�ŝŶ�ŐƌĂǀĞů�ĨƌĂĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁŚŽůĞ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ͘�
dŚĞ�ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐƌĂǀĞů�ĨƌĂĐƟŽŶ�ƉƌĞƐĞŶƚƐ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚĞƐƚ�ǀĂůƵĞ͕�ŝŶ�hŶŝƚ�s/�ĂŶĚ�
ůĂƚĞƌ�ŝŶ�WŚĂƐĞ�//͘

�dŚĞ�ŶĞǆƚ�ƉŚĂƐĞ�;ƵŶŝƚƐ�sĐ͕�sď͕�sĂ͕�/s�ĂŶĚ�///Ϳ�ŝƐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ďǇ�ŝƚƐ�ŚŝŐŚ�ĐŽŶƚĞŶƚ�
ŝŶ�ŐƌĂǀĞů�ĨƌĂĐƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ǀĂůƵĞƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ϲϯ͕ϰϲ�ĂŶĚ�ϱϬ͕ϱϵй͕�ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͘�/ƚ�ŝƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�Ă�
ůŽǁĞƌ�ĐŽŶƚĞŶƚ�ŝŶ�ƐĂŶĚ�ĨƌĂĐƟŽŶ͕�ĂŶĚ�Ă�ƐůŝŐŚƚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ƚŽ�ĐĞŝůŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĮŶĞ�ĨƌĂĐƟŽŶ�;ŵƵĚ͕�
ϮϬ͕ϲϱͲϮϲ͕ϰϬйͿ͘

�dŚĞ�ůĂƐƚ�ƉŚĂƐĞ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐ�ƚŽ�hŶŝƚ�//�ŽĨ�ƚŚĞ�ƵƉƉĞƌ�ƚĞƌƌĂĐĞ͘�tŚĞƌĞ�ƚŚĞƌĞ�
ŝƐ�Ă�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚĞŶƚ�ŽĨ�ŐƌĂǀĞů�;ϱϭ͕ϭϳͲϰϴ͕ϵϴйͿ͘�dŚĞ�ĨƌĂĐƟŽŶ�ŽĨ�ƐĂŶĚ�;ĂŶĚ�ƚŚŝŶŶĞƌ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚƐͿ�ĂŶĚ�ĂŶƟͲĐŽƌƌĞůĂƟŽŶ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ƐǇŵŵĞƚƌŝĐĂůůǇ�;Ϯϱ͕ϯϵͲϮϱ͕ϱϭйͿ͘

��Ɛ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƚĞǆƚƵƌĂů�ŐƌŽƵƉ�;�ƉƉĞŶĚŝǆ��ŚĂƉƚĞƌ�ϯͲ�dĂďůĞ��ϭͿ͕�Ăůů�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƐĂŵƉůĞƐ�
ĂŶĂůǇǌĞĚ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ�ƚŽ�ƐĂŶĚͲŵƵĚ�;ĐĂ͘�ƐĂŶĚǇͲƐŝůƚͿ͕�ĞǆĐĞƉƚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�
ƚŽ�hŶŝƚ�//�ƚŚĂƚ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ƐĂŶĚͲŵƵĚĚǇ�͘��ůů�ƚŚĞ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĂƌĞ�ǀĞƌǇ�ƉŽŽƌůǇ�ƐŽƌƚĞĚ͕�
ǁŝƚŚ�Ă�ŵŝǆƚƵƌĞ�ŽĨ�ĐŽĂƌƐĞ�ĂŶĚ�ĮŶĞ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌǇ͘�dŚĞ�ƐŬĞǁŶĞƐƐ�ǀĂƌŝĞƐ�ǀĞƌǇ�ƐůŝŐŚƚůǇ͕�ďŽƚŚ�
ƚŽǁĂƌĚƐ�ƚŚĞ�ĮŶĞ�ĨƌĂĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ƚŽǁĂƌĚ�ƐǇŵŵĞƚƌŝĐ�ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶƐ͘

��ůů�ƚŚĞƐĞ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ�ĚĞŶŽƚĞ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�Ϯ�ŵĂŝŶ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�
ƚŚĂƚ� ĂŶƟĐŽƌƌĞůĂƚĞ� ĂůŽŶŐ� ƚŚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ� ƐĞƋƵĞŶĐĞ͕� ŚŝůůƐŝĚĞ� ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ� ;ŐƌĂǀĞů� ĂŶĚ�
ŐƌĂǀŝƚǇ�ĨĂůůͿ�ĂŶĚ�ƐƵƌĨĂĐĞ�ƌƵŶŽī͘�dŚĞ�ĮƌƐƚ͕�ƉƌŽďĂďůǇ�ƌĞůĂƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐƌǇŽĐůĂƐƟĐ͕�ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ�
ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĞƉŝƐŽĚĞƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞ�ĐůĂƐƚƐ͕�ŐƌĂǀĞů�ĨĂůůƐ�ŽĨ�ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƟĐ�
ǁĂůůƐ�;ĞŐ�WŚĂƐĞ�//Ϳ͕�ǁŚŝůĞ�ƐƵƌĨĂĐĞ�ƌƵŶŽī�ǁŽƵůĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƚŚĞ�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ�ŽĨ�ĮŶĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ͕�
ƐĂŶĚ�ĂŶĚ�ĐůĂǇƐ�;ĞŐ�WŚĂƐĞƐ�/�ĂŶĚ�///Ϳ͘
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3. Socuevas rock shelter
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� ϯ͘ϲ͘ϯ�yͲZĂǇ��ŝīƌĂĐƟŽŶ�

�yͲZĂǇ�ĚŝīƌĂĐƟŽŶ�ĂŶĂůǇǌĞƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞ�ƚŚĞ�ŵŝŶĞƌĂůŽŐǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ƐĂŵƉůĞƐ�ĐŽůůĞĐƚĞĚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�^ŽĐƵĞǀĂƐ�ĚĞƉŽƐŝƚ͕�ŽďƚĂŝŶŝŶŐ�
ƚŚĞ�ǁĞŝŐŚƚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌŝƚǇ�ĂŶĚ�ŵŝŶŽƌŝƚǇ�ŵŝŶĞƌĂůƐ�ƚŚĂƚ�ĐŽŶƐƟƚƵƚĞ�ƚŚĞŵ͘

�DŝŶĞƌĂůŽŐŝĐĂů�ĂŶĂůǇǌĞƐ� ƐŚŽǁ�ǀĞƌǇ� ƐŝŵŝůĂƌ� ƌĞƐƵůƚƐ� ĨŽƌ�Ăůů� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ�ĂŶĚ�
ƐƵďƵŶŝƚƐ� ƐĂŵƉůĞĚ͘� /Ŷ�dĂďůĞ�s� ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ� ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ŵŝŶĞƌĂůƐ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ĂƌĞ�
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ͘� /Ŷ� Ăůů� ŽĨ� ƚŚĞŵ͕� ĐĂůĐŝƚĞ� ŝƐ� ƚŚĞ� ĚŽŵŝŶĂŶƚ� ŵŝŶĞƌĂů� ;ϴϭͲϲϴйͿ͕� ĨŽůůŽǁĞĚ� ďǇ�
ƋƵĂƌƚǌ�;ϮϯͲϭϯйͿ�ĂŶĚ�ĮŶĂůůǇ�ĐůĂǇ�ŵŝŶĞƌĂůƐ�;ϭϬͲϮйͿ͘�dŚĞ�ĂŶƟĐŽƌƌĞůĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚǁŽ�ŵĂũŽƌ�
ŵŝŶĞƌĂůƐ͕�ĐĂůĐŝƚĞ�ĂŶĚ�ƋƵĂƌƚǌ͕�ŝƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚĞ�ĞŶƟƌĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ͘�
/Ŷ�hŶŝƚ� sĂ� ƚŚĞ�ŵĂǆŝŵƵŵ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ� ĂƌĞ� ŐŝǀĞŶ� ŝŶ� ƋƵĂƌƚǌ� ĐŽŶƚĞŶƚ� ;Ϯϯ͕ϵϭйͿ͘� /Ŷ�hŶŝƚƐ�
sď� ĂŶĚ� //� ƚŚĞ� ŵĂǆŝŵƵŵ� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ� ŝŶ� ĐĂůĐŝƚĞ� ĐŽŶƚĞŶƚ� ĂƌĞ� ŐŝǀĞŶ� ;ϳϵ͕ϭϳ� ĂŶĚ� ϴϭ͕ϯй�
ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇͿ͘�/ƚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ŶŽƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŵŝŶĞƌĂů�ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ĂƌĐŚĞŽůŽŐŝĐĂůůǇ�ĨĞƌƟůĞ�ƵŶŝƚƐ�;hŶŝƚƐ�s/�ƚŽ�//Ϳ�ĂƌĞ�ƐŝŵŝůĂƌ�ƚŽ�ƚŚŽƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�
ƐƵďƐƚƌĂƚĞ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ďǇ�hŶŝƚ�s//͘�KƚŚĞƌ�ŵŝŶĞƌĂůƐ�ŽĨ�ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ�ŽƌŝŐŝŶ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞƐ�
ĨƌŽŵ�ďŽŶĞ�ƌĞŵĂŝŶƐ͕�ĞƚĐ͘�ŚĂǀĞ�ŶŽƚ�ďĞĞŶ�ĚĞƚĞĐƚĞĚ�ŝŶ�ƐƉŝƚĞ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ͕�ĚƵĞ�ƚŽ�ŝƚƐ�ůŽǁ�
ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ͕�ĂƐ�ǁŝůů�ďĞ�ǁŝƚŶĞƐƐĞĚ�ůĂƚĞƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ͘

dĂďůĞ�s�yͲƌĂǇ�ĚŝīƌĂĐƟŽŶ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŽĨ�ƐĂŵƉůĞƐ�;^KͲϮĂͲď͕�^KͲϯĂͲď͕�^KͲϰĂ͕�^KͲϱĂͲď�ĂŶĚ�^KͲϭĂͲĚͿ
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3. Socuevas rock shelter

��ŝīĞƌĞŶƚ�ƉŚĂƐĞƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ�;&ŝŐ͘�ϯϲͿ͗� /Ŷ�ƚŚĞ�ƉŚĂƐĞ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�
hŶŝƚ�s//�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�Ă�ŚĞƚĞƌŽŐĞŶĞŽƵƐ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂůĐŝƚĞ�;ϳϯ͕ϯϰͲϳϰ͕ϯϲйͿ�ĂŶĚ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ŵŝŶĞƌĂůƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐůĂǇ�;ϱ͕ϰϴͲϭϬ͕ϰϱйͿ�ĂŶĚ�Ă�ĚĞƚƌŝŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƋƵĂƌƚǌ�;ϭϱ͕ϭϵͲϭϵ͕ϰϳйͿ͘

�/Ŷ�ƚŚĞ�ƉŚĂƐĞ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�hŶŝƚ�s/�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�Ă�ƐƚĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ĐĂůĐŝƚĞ�;ϳϰ͕ϮϯйͿ͕�ĂŶ�
ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ƋƵĂƌƚǌ�;ϭϵ͕ϲϭйͿ�ĂŶĚ�Ă�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ�ĐůĂǇ�ŵŝŶĞƌĂůƐ�;ϲ͕ϭϲйͿ͘

�/Ŷ�ƚŚĞ�ƉŚĂƐĞ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�hŶŝƚ�sĐ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�Ă�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ�ĐĂůĐŝƚĞ�
;ϲϴ͕ϭϯйͿ͕�Ă�ƐůŝŐŚƚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ƋƵĂƌƚǌ�;ϮϬ͕ϳϳйͿ�ĂŶĚ�Ă�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ�ĐůĂǇ�ŵŝŶĞƌĂůƐ�
;ϭϭ͕ϭйͿ͘

�/Ŷ�ƚŚĞ�ƉŚĂƐĞ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�hŶŝƚ�sď�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�Ă�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ�ĐĂůĐŝƚĞ�
;ϳϵ͕ϭϳйͿ͕� Ă� ƐůŝŐŚƚ� ĚĞĐƌĞĂƐĞ� ŽĨ� ƋƵĂƌƚǌ� ;ϭϳ͕ϰϴйͿ� ĂŶĚ� Ă� ĐůĞĂƌ� ĚĞĐƌĞĂƐĞ� ŽĨ� ĐůĂǇ�ŵŝŶĞƌĂůƐ�
;ϯ͕ϯϱйͿ͘

�/Ŷ�ƚŚĞ�ƉŚĂƐĞ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�hŶŝƚ�sĂ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�Ă�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ�ĐĂůĐŝƚĞ�;ϲϵ͕ϵϯйͿ͕�ĂŶ�
ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ�ƋƵĂƌƚǌ�;Ϯϯ͕ϵϭйͿ�ĂŶĚ�ĐůĂǇ�ŵŝŶĞƌĂůƐ�;ϲ͕ϭϳͿ͘

�/Ŷ�ƚŚĞ�ƉŚĂƐĞ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�hŶŝƚ�///�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�Ă�ƐůŝŐŚƚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ�ĐĂůĐŝƚĞ�;ϳϯ͕ϵϲͲ
ϳϳ͕ϭϭйͿ͕�Ă�ƐůŝŐŚƚ�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƋƵĂƌƚǌ�;ϭϵ͕ϮϰͲϭϵ͕ϵϮйͿ�ĂŶĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵŝŶĞƌĂůƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐůĂǇ�
;ϯ͕ϲϰ�Ͳϲ͕ϭϮйͿ͘

Figure 36�ZĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂŶĂůǇƐĞƐ͗�yͲƌĂǇ�ĚŝīƌĂĐƟŽŶ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ĞŶƟƌĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�
ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�ƐĂŵƉůĞƐ�;^KͲϮĂͲď͕�^KͲϯĂͲď͕�^KͲϰĂ͕�^KͲϱĂͲď�ĂŶĚ�^KͲϭĂͲĚͿ
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3. Socuevas rock shelter

�&ŝŶĂůůǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉŚĂƐĞ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�hŶŝƚ�//͕�Ă�ƐůŝŐŚƚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ�ĐĂůĐŝƚĞ�;ϴϭ͕ϯйͿ�
ŚĂƐ� ďĞĞŶ� ŽďƐĞƌǀĞĚ� ĂŶĚ� ƚŚĞŶ� ǀĞƌǇ� ƐƚĞĞƉůǇ� ;ϳϯ͕ϯϰйͿ͕� Ă� ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞ� ŝŶĐƌĞĂƐĞ� ŝŶ� ƋƵĂƌƚǌ�
;ϭϯ͕ϴϮͲϭϵ͕ϰϳй�Ϳ�ĂŶĚ�ĐůĂǇ�ŵŝŶĞƌĂůƐ�;ϰ͕ϴϴͲϳ͕ϮйͿ͘

 

 3.6.4 X-Ray Fluorescence 

 dŚƌŽƵŐŚ� ƚŚĞ� yͲƌĂǇ� ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ� ŐĞŽĐŚĞŵŝƐƚƌǇ͕� ƚŚĞ� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ� ŝŶ� ǁĞŝŐŚƚ�
ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ� ƚŽ� ƚŚĞ�ŵĂũŽƌŝƚǇ� ;х� ϭйͿ� ĂŶĚ�ŵŝŶŽƌŝƚǇ� ;фϭйͿ� ĞůĞŵĞŶƚƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĂŶĂůǇǌĞĚ�
ƐĂŵƉůĞƐ� ĐŽƵůĚ� ďĞ� ĂŶĂůǇǌĞĚ� ƐĞŵŝͲƋƵĂŶƟƚĂƟǀĞůǇ͘� dŚĞ� ƌĞƐƵůƚƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ŐĞŽĐŚĞŵŝƐƚƌǇ� ĂƌĞ�
ŐĞŶĞƌĂůůǇ�ŝŶ�ĂĐĐŽƌĚĂŶĐĞ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŵŝŶĞƌĂůŽŐŝĐĂů�ƌĞƐƵůƚƐ�;dĂďůĞ�s/�ĂŶĚ�&ŝŐ͘�ϯϳͿ͘��ůĞŵĞŶƚƐ�
ǁŝƚŚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŚŝŐŚĞƌ� ƚŚĂŶ�ϭй�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ� ƚĂŬĞŶ� ŝŶƚŽ�ĂĐĐŽƵŶƚ͕� ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ĂƐ�ŵŽƐƚ�
ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ͘

� dŚĞ� ŵĂũŽƌŝƚǇ� ĞůĞŵĞŶƚƐ� ŚĂǀĞ� ƐŝŵŝůĂƌ� ǀĂůƵĞƐ� ĂĐƌŽƐƐ� Ăůů� ƵŶŝƚƐ͕� ĂůƚŚŽƵŐŚ� ƐŽŵĞ�
ƚĞŶĚĞŶĐŝĞƐ�ĂƌĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ͘�dŚĞ�ŵĂŝŶ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ĂƌĞ��Ă�;ϰϲ͕ϳϴͲϯϱ͕ϬϭйͿ͕�^ŝ� ;ϭϴ͕ϴϮͲϵ͕ϵϲйͿ͕�
�ů� ;Ϯ͕ϰϭͲϭ͕ϰϴйͿ� ĂŶĚ� &Ğ� ;ϭ͕ϰϯͲϬ͕ϲϱϮйͿ͘� /ƚ� ŝƐ� ŽďƐĞƌǀĞĚ� ƚŚĂƚ� �Ă� ĂŶĚ� ^ŝ� ŚĂǀĞ� Ă� ŶĞŐĂƟǀĞ�
ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ĞŶƟƌĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ͘�dŚĞ�ŵŝŶŽƌ�ĞůĞŵĞŶƚƐ͕�<͕�DŐ͕�Wǆ͕�EĂ͕�
dŝ͕�Wƚ͕�^ƌ͕��ů͕��Ƶ͕�>Ă͕��Ŷ͕�^Đ͕�DŶ͕��ƌ͕��Ğ͕�s͕�^ǆ͕��Ɛ͕�DŽ�ĂŶĚ��ƌ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ǀĞƌǇ�ůŽǁ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶƐ�
ĂŶĚ�ŵŽƐƚůǇ�ŝŶƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ƐĞŶƐĞ͕�ƚŚĞ�ƉŚŽƐƉŚŽƌƵƐ�;WͿ͕�ĂůƚŚŽƵŐŚ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ŝŶ�ůŽǁ�
ƉƌŽƉŽƌƟŽŶƐ�ĂƐ�ǁĞ�ĐĂŶ�ƐĞĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƚĂďůĞ�;Ϭ͕ϬϳͲϭйͿ͕�ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞůǇ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ƚŚĞ�
ĐĞŝůŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ͕�ƉƌŽďĂďůǇ�ŝŶ�ƌĞůĂƟŽŶ�ƚŽ�Ă�ŚŝŐŚĞƌ�ĐŽŶƚĞŶƚ�ͬ�ĂĐƟǀŝƚǇ�

Figure 37�ZĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�yͲƌĂǇ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ�ĂŶĂůǇǌĞƐ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ĞŶƟƌĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞͲ
ƋƵĞŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�ƐĂŵƉůĞƐ�;^KͲϮĂͲď͕�^KͲϯĂͲď͕�^KͲϰĂ͕�^KͲϱĂͲď�ĂŶĚ�^KͲϭĂͲĚͿ
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ŽĨ�ǀĞŐĞƚĂďůĞ�ŵĂƩĞƌ͘�dŚƌĞĞ�ƉŚĂƐĞƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ƚŚĂƚ�ĚĞŶŽƚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƚƌĞŶĚƐ�ŝŶ�
ƚŚĞ�ŐĞŽĐŚĞŵŝĐĂů�ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�ŽĨ� ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ� ;&ŝŐ͘�
ϯϳͿ͘� dŚĞ�ĮƌƐƚ� ƉŚĂƐĞ� ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐ� ƚŽ�hŶŝƚ�s//� ĂŶĚ� ŝƐ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ďǇ�ŚĂǀŝŶŐ� ƌĞůĂƟǀĞůǇ�
ŚŝŐŚ�ǀĂůƵĞƐ�ŽĨ��Ă�;ϯϱ͕ϯϵͲϯϴ͕ϯϴйͿ�ƚŚĂƚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ƐůŝŐŚƚůǇ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ƚŚĞ�ĐĞŝůŝŶŐ͘�dŚĞ�ŽƉƉŽƐŝƚĞ�
ŽĐĐƵƌƐ�ǁŝƚŚ�^ŝ�;ϭϲ͕ϰϳͲϭϴ͕ϴϮйͿ�ĂŶĚ��ů�;ϭ͕ϳϳͲϭ͕ϵϯйͿ͕�ƚŚĂƚ�ĐŽǀĂƌŝĂƚĞ͘�&Ğ͕�ĂůƚŚŽƵŐŚ�ŝŶ�ůŽǁ�
ǀĂůƵĞƐ͕�ĂůƐŽ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ƚŽ�ĐĞŝůŝŶŐ�;Ϭ͕ϲϱͲϭ͕ϰϯйͿ͘

� dŚĞ� ƐĞĐŽŶĚ� ĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞĚ� ƉŚĂƐĞ� ĐŽŵƉƌŝƐĞƐ� hŶŝƚƐ� s/͕� sĐ͕� sď� ĂŶĚ� sĂ͘� /ƚ� ŝƐ�
ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ďǇ�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ůŽǁ�ǀĂůƵĞƐ�ŽĨ��Ă�ƚŚĂƚ�ƉƌĞƐĞŶƚ�Ă�ƐůŝŐŚƚ�ĞŶƌŝĐŚŵĞŶƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐĞŝůŝŶŐ�
;ϯϱ͕ϬϭͲϯϴ͕ϮϭйͿ͘�dŚĞ�ŽƉƉŽƐŝƚĞ�ŽĐĐƵƌƐ�ǁŝƚŚ�^ŝ͕�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ƐůŝŐŚƚůǇ�Ăƚ�ƚŚĞ�ďĂƐĞ�;ϭϳ͕ϳϱйͿ�ĂŶĚ�
ĚĞĐƌĞĂƐŝŶŐ�ŝƚƐ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ǀĞƌǇ�ƐůŝŐŚƚůǇ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ƚŚĞ�ĐĞŝůŝŶŐ�;ϭϱ͕ϲϱͲϭϲ͕ϳϵйͿ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�ŽĨ�
�ů�;ϭ͕ϳϵͲϮ͕ϰϭйͿ�ĂŶĚ�&Ğ�;Ϭ͕ϵϲͲϭ͕ϰϯйͿ͕�ĂůƚŚŽƵŐŚ�ŵŝŶŽƌŝƚǇ͕�Ă�ŵĂǆŝŵƵŵ�ŝƐ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ďĂƐĂů�ŚĂůĨ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŚĂƐĞ͘

� &ŝŶĂůůǇ͕�ƚŚĞ�ƚŚŝƌĚ�ƉŚĂƐĞ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�hŶŝƚƐ�///�ĂŶĚ�//͘�/ƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�Ă�ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞ�
ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐĞŝůŝŶŐ�ŽĨ��Ă�;ϯϵ͕ϬϲͲϰϲ͕ϳϴйͿ͘��Ŷ�ĞůĞŵĞŶƚ�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ĂŶƟĐŽƌƌĞůĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�^ŝ�
;ϵ͕ϵϲͲϭϱ͕ϮйͿ��ů�;ϭ͕ϰϴͲϭ͕ϵϱйͿ�ĂŶĚ�&Ğ�;Ϭ͕ϴϰϳͲϭ͕ϯйͿ�ƚŚĂƚ�ĚŽ�ƚŚĞ�ŽƉƉŽƐŝƚĞ͕�ĞǆĐĞƉƚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�
ŵŽƐƚ�ƐƵƉĞƌĮĐŝĂů�ƐĂŵƉůĞ�ǁŚŝĐŚ�ŚĂƐ�ŚŝŐŚĞƌ�ǀĂůƵĞƐ�ƚŚĂŶ�ƚŚĞ�ŝŵŵĞĚŝĂƚĞůǇ�ƵŶĚĞƌůǇŝŶŐ�ŽŶĞƐ͘

� ϯ͘ϲ͘ϱ��ĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ�KƌŐĂŶŝĐ��ĂƌďŽŶ�ĂŶĚ�EŝƚƌŽŐĞŶ

EŝƚƌŽŐĞŶ� ĂŶĚ� ŽƌŐĂŶŝĐ� ĐĂƌďŽŶ� ƉƌĞƐĞŶƚ� ŝŶ� ĞĂĐŚ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƐĂŵƉůĞƐ� ŚĂǀĞ� ďĞĞŶ�
ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ĂŶĚ�ƋƵĂŶƟĮĞĚ�ŝŶ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ͘�KƌŐĂŶŝĐ�ĐĂƌďŽŶ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�ŝŶ�ƐŽŵĞ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ƵƐŝŶŐ�Ϯ�ĂŶĂůǇƟĐĂů�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ͕�ƉǇƌŽůǇƐŝƐ�ĂŶĚ�>͘K͘/͕͘�ǁŚŝĐŚ�ŝŶ�ŐĞŶĞƌĂů�
ŐŝǀĞ� ƐŝŵŝůĂƌ� ƌĞƐƵůƚƐ͘� &Žƌ� ƚŚŝƐ� ƌĞĂƐŽŶ͕� ĂŶĚ� ƐŝŶĐĞ� ƉǇƌŽůǇƐŝƐ� ĂŶĂůǇƐŝƐ� ŝƐ� ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ŵŽƌĞ�
ƌĞůŝĂďůĞ͕�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ� ůŽǁĞƌ�ĐŽŶƚĂŵŝŶĂƟŽŶ�ĞīĞĐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞĚ�ĨƌĂĐƟŽŶ͕�ǁŚĞŶĞǀĞƌ�
ŽƌŐĂŶŝĐ���ĚĂƚĂ�ĂƌĞ� ƌĞĨĞƌƌĞĚ͕� ƚŚĞǇ�ǁŝůů� ƌĞĨĞƌ� ƚŽ� ƚŚĞ�ǀĂůƵĞƐ�ŽďƚĂŝŶĞĚ� ƚŚƌŽƵŐŚ�ƉǇƌŽůǇƐŝƐ͕�
ƵŶůĞƐƐ�ŽƚŚĞƌǁŝƐĞ�ƐƉĞĐŝĮĞĚ͘�dĂďůĞ�s//� ƐŚŽǁƐ� ƚŚĞ�ĚĂƚĂ�ĂŶĚ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŽďƚĂŝŶĞĚ� ŝŶ�ƐĂŵƉůĞƐ�
ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�^ŽĐƵĞǀĂƐ�ƐŚĞůƚĞƌ͘

�ZĞŐĂƌĚŝŶŐ� ŽƌŐĂŶŝĐ� �͕� ǁĞ� ĨŽƵŶĚ� ǀĂƌŝĂďůĞ� ǀĂůƵĞƐ� ĂůŽŶŐ� ƚŚĞ� ƐĞƋƵĞŶĐĞ� ďĞƚǁĞĞŶ�
Ϯ͕Ϯϳй�ĂŶĚ�ϵ͕ϭϳй͘�^ĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�hŶŝƚƐ�sĂ�;ϵ͕ϭϳйͿ�ĂŶĚ�//�;ϳ͕ϳϭйͿ�ĂƌĞ�ƚŚŽƐĞ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚĞƐƚ�
ŽƌŐĂŶŝĐ� ĐĂƌďŽŶ� ĐŽŶƚĞŶƚ͘� dŚĞ� ŵŝŶŝŵƵŵ� ǀĂůƵĞƐ� ĂƌĞ� ŐŝǀĞŶ� ŝŶ� hŶŝƚƐ� s//� ;Ϯ͕ϮϳйͿ� ĂŶĚ� s/�
;Ϯ͕ϴϬйͿ͘�/Ŷ�ŐĞŶĞƌĂů͕�Ă�ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ĐĂƌďŽŶ�ĐŽŶƚĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�
ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ůĞǀĞůƐ� ĨƌŽŵ�ďĂƐĞ� ƚŽ�ĐĞŝůŝŶŐ� ŝƐ� ŝŶĨĞƌƌĞĚ͕�ŽŶůǇ� ŝŶƚĞƌƌƵƉƚĞĚ�ďǇ�Ă� ƌĞŵĂƌŬĂďůĞ�
ĞŶƌŝĐŚŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�hŶŝƚ�sĂ͘

dŚĞ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�ƐĂŵƉůĞƐ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ǀĞƌǇ� ůŽǁ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ� ;Ϭ͕ϬϮͲϬ͕ϭϲйͿ͘�
/ƚ� ŚĂƐ� Ă� ŐĞŶĞƌĂů� ƚƌĞŶĚ� ƐŝŵŝůĂƌ� ƚŽ� ƚŚĂƚ� ŽĨ� ŽƌŐĂŶŝĐ� ĐĂƌďŽŶ͕� ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞůǇ� ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ� ƚŚĞ�
ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ďĂƐĞͲƚŽͲĐĞŝůŝŶŐ�ƐĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƌĞĐŽƌĚ͘�dŚĞ�
ƐĂŵƉůĞƐ�ǁŝƚŚ� ŚŝŐŚĞƌ� ĂŶĚ� ůŽǁĞƌ� ĐŽŶƚĞŶƚƐ� ĐŽŝŶĐŝĚĞ�ǁŝƚŚ� ƚŚŽƐĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĐĂƌďŽŶ� ĐŽŶƚĞŶƚ͕�
ŽďƚĂŝŶŝŶŐ�ŵĂǆŝŵƵŵ�ǀĂůƵĞƐ�ŽĨ�Ϭ͕ϭϲй�ĂŶĚ�Ϭ͕ϭϱй�ĨŽƌ�hŶŝƚƐ�sĂ�ĂŶĚ�//�ĂŶĚ�Ϭ͕ϬϮй�ĂŶĚ�Ϭ͕Ϭϯй�
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ĨŽƌ�hŶŝƚƐ�s//�ĂŶĚ�s/͕�ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͘

&ƌŽŵ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚĞŶƚƐ�ŽĨ�ŽƌŐĂŶŝĐ���ĂŶĚ�E͕�ƚŚĞ���ͬ�E�ƌĂƟŽ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĐĂůĐƵůĂƚĞĚ͘�/Ŷ�Ăůů�
ƐĂŵƉůĞƐ�ƚŚĞ���ͬ�E�ƌĂƟŽ�ŝƐ�ǀĞƌǇ�ŚŝŐŚ�;х�ϭϮͿ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝŵƉůŝĞƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŵŝŶĞƌĂůŝǌĂƟŽŶ�ŝƐ�ƐůŽǁ͘�
/ƚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ƚŚĂƚ�ĨƌŽŵ�ŇŽŽƌ�ƚŽ�ĐĞŝůŝŶŐ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�Ă�ĐŽŶƟŶƵŽƵƐ�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�
��ͬ�E�ƌĂƟŽ�;ϰϲ͕ϯϯͲϭϮϭ͕ϯϬͿ͘

�ĂƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĞǀŽůƵƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ���ĐŽŶƚĞŶƚ͕�E�ĂŶĚ�ƚŚĞ���ͬ�E�ƌĂƟŽ͕�ϯ�ƉŚĂƐĞƐ�
ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞĚ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�;&ŝŐ͘�ϯϴͿ͘

dŚĞ� ĮƌƐƚ� ƉŚĂƐĞ� ĞǆƚĞŶĚƐ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ďĂƐĞ� ƚŽ� ƚŚĞ� ϯϮϬ� Đŵ� ŽĨ� ĚĞƉƚŚ͕� ĐŽǀĞƌŝŶŐ� ƚŚĞ�
ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ�s//͕�s/�ĂŶĚ�sĐ͘�/ƚ�ƉƌĞƐĞŶƚƐ�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ůŽǁ�ǀĂůƵĞƐ�ŽĨ���;Ϯ͕ϮϳͲϱ͕ϯϰйͿ͕�E�
;Ϭ͕ϬϮͲϬ͕ϬϱйͿ�ĂŶĚ���ͬ�E�;ϵϲ͕ϬϭͲϭϮϭ͕ϯϬйͿ͕�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�Ă�ŵŝŶŝŵƵŵ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ϯ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ͕�ƚŚĞƐĞ�ĂƌĞ�ĂůƐŽ�ƚŚĞ�ŵŝŶŝŵƵŵ�ǀĂůƵĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁŚŽůĞ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ͕�ƚŚĞ�ĐĞŝůŝŶŐ�
ƐĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�hŶŝƚ�s//�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ďĂƐĞ�ŽĨ�hŶŝƚ�s/͘

dĂďůĞ� s//� WĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ� ŽĨ� KƌŐĂŶŝĐ� �ĂƌďŽŶ� ĂŶĚ�EŝƚƌŽŐĞŶ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƐĂŵƉůĞƐ� ĂŶĂůǇǌĞĚ�
;^KͲϮĂͲď͕�^KͲϯĂͲď͕�^KͲϰĂ͕�^KͲϱĂͲď�ĂŶĚ�^KͲϭĂͲĚͿ
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dŚĞ� ƐĞĐŽŶĚ� ƉŚĂƐĞ� ŝŶĐůƵĚĞƐ� Ϯ� ƐĂŵƉůĞƐ� ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ� ƚŽ� hŶŝƚƐ� sď� ĂŶĚ� sĂ� ;ĐĂ͘�
ϮϴϬ�Đŵ�ƚŽ�ϯϬϱ�Đŵ�ĚĞĞƉͿ͘�/ƚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ŶŽƚĞĚ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚ�ĐŽŶƚĞŶƚ�ŽĨ���;ϯ͕ϮϯͲϵ͕ϭϳйͿ�ĂŶĚ�E�
;Ϭ͕ϬϱͲϬ͕ϭϲйͿ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƵƉƉĞƌ�ƐĂŵƉůĞ͕�ƵŶŝƚ�sĂ͕�ƐŚŽǁŝŶŐ�ƚŚĞ�ŵĂǆŝŵƵŵ�ǀĂůƵĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁŚŽůĞ�
ƐĞƋƵĞŶĐĞ͕� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ĚĞĐƌĞĂƐĞ� ĨŽƌ� ƚŚĞ� ƐĂŵĞ� ƐĂŵƉůĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� �� ͬ� E� ƌĂƟŽ� ;ϱϳ͕ϳϭͲϳϬ͕ϲϵйͿ�
ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƉŚĂƐĞ͘

dŚĞ�ƚŚŝƌĚ�ƉŚĂƐĞ�ĐŽŵƉƌŝƐĞƐ�ƚŚĞ�ϰ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĐŽůůĞĐƚĞĚ�ŝŶ�hŶŝƚƐ�///�ĂŶĚ�//͘�dŚŝƐ�ƉŚĂƐĞ�ŝƐ�
ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ďǇ�Ă�ĐůĞĂƌ�ƵƉǁĂƌĚ�ƚƌĞŶĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĞŶƌŝĐŚŵĞŶƚ�ŽĨ���;ϱ͕ϲϮͲϳ͕ϳϭйͿ�ĂŶĚ�E�;Ϭ͕ϬϲͲ
Ϭ͕ϭϱйͿ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ���ͬ�E�ƌĂƟŽ�;ϰϲ͕ϯϯ�Ͳϵϭ͕ϬϴйͿ͘

ϯ͘ϲ͘ϲ��ĂƚĂ�^ƚĂƟƐƟĐƐ͗�WƌŝŶĐŝƉĂů��ŽŵƉŽŶĞŶƚ��ŶĂůǇƐŝƐ�

dŚĞ�ŐĞŽĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ĚĂƚĂ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĮůƚĞƌĞĚ�ĂŶĚ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�ƵƐŝŶŐ�ŵƵůƟǀĂƌŝĂƚĞ�
ƐƚĂƟƐƟĐĂů�ŵĞƚŚŽĚƐ͕� ŝŶ�ƚŚŝƐ�ĐĂƐĞ͕�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�;W��Ϳ͕�ǁŚŝĐŚ�ǁŝůů�ĂůůŽǁ�
ŝƚƐ�ďĞƩĞƌ�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƟŽŶ͘�dŚĞ�W���ŝƐ�Ă�ƐƚĂƟƐƟĐĂů�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ�ŽĨ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ƐǇŶƚŚĞƐŝƐ͕�Žƌ�
ƌĞĚƵĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚŝŵĞŶƐŝŽŶ�;ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ǀĂƌŝĂďůĞƐͿ͘�dŚĂƚ�ŝƐ͕�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�Ă�ĚĂƚĂďĂƐĞ�
ǁŝƚŚ�ŵĂŶǇ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ͕�ƚŚĞ�ŐŽĂů�ŝƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞŵ�ƚŽ�Ă�ƐŵĂůůĞƌ�ŶƵŵďĞƌ�ďǇ�ůŽƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ůĞĂƐƚ�
ĂŵŽƵŶƚ� ŽĨ� ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ� ƉŽƐƐŝďůĞ͘� dŚĞ� ŶĞǁ�ŵĂŝŶ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ� Žƌ� ĨĂĐƚŽƌƐ� ĂƌĞ� Ă� ůŝŶĞĂƌ�
ĐŽŵďŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ǀĂƌŝĂďůĞƐ͕�ĂŶĚ�ŝŶ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ƚŚĞǇ�ǁŝůů�ďĞ�ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ŽĨ�ĞĂĐŚ�
ŽƚŚĞƌ͘

Figures 38�ZĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂŶĂůǇƐĞƐ�ŽĨ͗��ĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ�KƌŐĂŶŝĐ��ĂƌďŽŶ�ĂŶĚ�
EŝƚƌŽŐĞŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�;^KͲϮĂͲď͕�^KͲϯĂͲď͕�^KͲϰĂ͕�^KͲϱĂͲď�ĂŶĚ�^KͲϭĂͲĚͿ
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dĂďůĞ�/y��ĂƚĂ�ŽĨ�ƚŽƚĂů�ǀĂƌŝĂŶĐĞ�ĞǆƉůĂŝŶĞĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�ƐĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĞƉŽƐŝƚ

dĂďůĞ�s///�&ĂĐƚŽƌŝĂů�ĐŽĞĸĐŝĞŶƚƐ�;ƚŚĞ�ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐͿ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�;ƌŽƚĂƚĞĚ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ŵĂƚƌŝǆͿ͘�dŚĞ�ĐŽĞĸĐŝĞŶƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�;ďĞƐƚ�ĞǆƉůĂŝŶĞĚͿ�
ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ĨŽƌ�ĞĂĐŚ�ŵĂŝŶ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ĂƌĞ�ƐŚŽǁŶ�ŝŶ�ďŽůĚ
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��ŬĞǇ�ĂƐƉĞĐƚ�ŝŶ�W���ŝƐ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ĨĂĐƚŽƌƐ͕�ƐŝŶĐĞ�ŝƚ�ŝƐ�ŶŽƚ�ŐŝǀĞŶ�Ă�ƉƌŝŽƌŝ͕�
ďƵƚ� ŝƐ� ĚĞĚƵĐĞĚ� ĂŌĞƌ� ŽďƐĞƌǀŝŶŐ� ƚŚĞ� ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ� ŽĨ� ĨĂĐƚŽƌƐ� ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ŝŶŝƟĂů� ǀĂƌŝĂďůĞƐ�
;ĂŶĂůǇǌŝŶŐ�ďŽƚŚ�ƚŚĞ�ƐŝŐŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶƐͿ͘�dŚƵƐ͕�ŝƚ�ŝƐ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƚŽ�
ƌĞĐŽŐŶŝǌĞ�ĂŶĚ�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ĂŶĚ�ͬ�Žƌ�ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�;ƌĞŇĞĐƚĞĚ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĨĂĐƚŽƌƐͿ�ƚŚĂƚ�ǁŽƵůĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ͬ�ĞǆƉůĂŝŶ�ƚŚĞ�ŝŶŚĞƌĞŶƚ�ǀĂƌŝĂďŝůŝƚǇ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ŝŶ�
ƚŚĞ�ĂŶĂůǇƟĐĂů�ƌĞƐƵůƚƐ͘�dŚĞ�^W^^�ϮϬ͘Ϭ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ǁĂƐ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƐƚĂƟƐƟĐĂů�ĂŶĂůǇƐŝƐ͘

dŚĞ�ĮŐƵƌĞƐ�ŝŶ��ƉƉĞŶĚŝǆ��ŚĂƉƚĞƌ�ϯͲ&ŝŐ͘��ϯ�Ă�ĂŶĚ�ď�ĐŽůůĞĐƚ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�
ŽďƚĂŝŶĞĚ͘�KŶ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ŚĂŶĚ͕�ǁĞ�ŚĂǀĞ�ĞǆƚƌĂĐƚĞĚ�ƚŚĞ�ŵĂƚƌŝǆ�ŽĨ�ƌŽƚĂƚĞĚ�ĂŶĚ�ŶŽŶͲƌŽƚĂƚĞĚ�
ŵĂŝŶ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�;dĂďůĞƐ�s///�ĂŶĚ�/yͿ͘�dŚĞ�ǁĞŝŐŚƚ�ŽĨ�ĞĂĐŚ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĞǆƉŽƐĞĚ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�;ůŽĂĚŝŶŐͿ͘

dŚĞ�ƉƌŝŶĐŝƉĂů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�;W��Ϳ�ŚĂƐ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞĚ�ĨŽƵƌ�ŵĂŝŶ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�
;W�Ϳ�;&ŝŐ͘�ϯϵͿ�ƚŚĂƚ�ĞǆƉůĂŝŶ�Ă�ϴϵ͕Ϯϯй�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĂƌŝĂŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ͘��ůů�ŽĨ�ƚŚĞŵ�ĞǆƉůĂŝŶ�ƚŚĞ�
ǀĂƌŝĂŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ͕�ƚĂŬŝŶŐ�ĂƐ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ�ĞǆƉůĂŝŶĞĚ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�
ƚŚŽƐĞ�ƚŚĂƚ�ŚĂǀĞ�Ă�ĐŽĞĸĐŝĞŶƚ�ŽĨ�ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶ�ŚŝŐŚĞƌ�ƚŚĂŶ�Ϭ͕ϳ�ǁŝƚŚ�ƐŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�W�͘

dŚĞ�W�ϭ�ĞǆƉůĂŝŶƐ�ϱϭ͘Ϯй�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĂƌŝĂŶĐĞ�ĂŶĚ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ϱ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ǁŝƚŚ�Ă�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�
ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶ�ĐŽĞĸĐŝĞŶƚ�;ĐĂ͘х�Ϭ͕ϳͿ͕�ϰ�ŽĨ�ƚŚĞŵ�ǁŝƚŚ�ŚŝŐŚ�ƉŽƐŝƟǀĞ�ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶƐ�;dĂďůĞ�s///Ϳ͗�
DŐ͕�dŝ͕��ů�ĂŶĚ���ͬ�E͕�ĂŶĚ�ĂŶŽƚŚĞƌ͕�ƚŚĞ�W͕�ǁŝƚŚ�Ă�ŶĞŐĂƟǀĞ�ĐŽĞĸĐŝĞŶƚ͕�ĂůƐŽ��Ă�;ĐŽĞĸĐŝĞŶƚ�
ŽĨ�ͲϬ͕ϱϴ͕�ďƵƚ�ƚŽ�Ă� ůĞƐƐĞƌ�ĞǆƚĞŶƚͿ͘�dŚĞ�ĨŽƵƌ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ǁŝƚŚ�ƉŽƐŝƟǀĞ�ǀĂůƵĞƐ�ĚĞŶŽƚĞ�ďĞŝŶŐ�
ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ�ďǇ�ƚǁŽ�ŵĂŝŶ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ͕�ƚŚĞ�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ�ŽĨ�ĮŶĞ�ĚĞƚƌŝƚĂů�ƐĞĚŝŵĞŶƚ͕�ƐŝůŝĐŝĐůĂƐƟĐ�
ĐůĂǇƐ�;ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�dŝ�ĂŶĚ��ůͿ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝŶ�ƚƵƌŶ�ĐŽǀĂƌŝĂƚĞ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ���ͬ�E�ƌĂƟŽ͘��ŽŶǀĞƌƐĞůǇ͕�ďŽƚŚ�
ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ŶĞŐĂƟǀĞůǇ�ĐŽƌƌĞůĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�W͕�ƉŽƐƐŝďůǇ�ƌĞůĂƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ƐƵƌĨĂĐĞ�ƉůĂŶƚ�ŵĂƩĞƌ�;ƌŽŽƚƐͿ�ŝŶ�ƐƵƌĨĂĐĞ�ĞĚĂƉŚŝĐ�ŚŽƌŝǌŽŶƐ�;��ŚŽƌŝǌŽŶͿ�ĂŶĚ�ͬ�Žƌ�
ďŽŶĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ͘

W�Ϯ� ĞǆƉůĂŝŶƐ� ϭϵ͕ϯϴй� ŽĨ� ƚŚĞ� ǀĂƌŝĂŶĐĞ͘� dŚĞ� ^ƌ͕� DŶ͕� �Ă� ĂŶĚ� EĂ� ƉƌĞƐĞŶƚ� ŚŝŐŚůǇ�
ƉŽƐŝƟǀĞ�ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�^ŝ͕�ĂŶĚ�ƚŽ�Ă�ůĞƐƐĞƌ�ĞǆƚĞŶƚ�ƚŚĞ�<͕�;dĂďůĞ�s///Ϳ�ŚŝŐŚůǇ�ŶĞŐĂƟǀĞ�
ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶƐ͘� dŚĞƐĞ� ǀĂůƵĞƐ� ƐƵŐŐĞƐƚ� ƚŚĂƚ� W�Ϯ� ĐŽƵůĚ� ŝŶĚŝĐĂƚĞ� ƚŚĞ� ŶĞŐĂƟǀĞ� ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶ�
ďĞƚǁĞĞŶ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�;^ƌ͕��ĂͿ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ�ŽĨ�ƐŝůŝĐŝĐůĂƐƟĐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�
;^ŝ͕�<Ϳ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ͘

W�ϯ�ĂĐĐŽƵŶƚƐ� ĨŽƌ�ϭϬ͕ϯϳй�ŽĨ� ƚŚĞ�ǀĂƌŝĂŶĐĞ͘� /ƚ�ĞŶĐŽŵƉĂƐƐĞƐ�ƚŚƌĞĞ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ǁŝƚŚ�
ǀĞƌǇ�ŚŝŐŚ�ƉŽƐŝƟǀĞ�ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶƐ͗��͕�>K/�ĂŶĚ�E� ;dĂďůĞ�s///Ϳ͘�dŚŝƐ�W��ĐůĞĂƌůǇ� ŝŶĚŝĐĂƚĞƐ� ƚŚĞ�
ĂĚĚŝƟŽŶ�ŽĨ�ŽƌŐĂŶŝĐ���ĂŶĚ�E͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ͕�ŝƚ�ĂůƐŽ�ĐŽŶĮƌŵƐ�ƚŚĞ�ƐŝŵŝůĂƌŝƚǇ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞƐ�
ŽĨ�ŽƌŐĂŶŝĐ���ŽďƚĂŝŶĞĚ�ďǇ�Ϯ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ͕�>͘K͘/͘�ĂŶĚ�ƉǇƌŽůǇƐŝƐ͕�ƐŝŶĐĞ�ŝƚ�ĐŽƌƌĞůĂƚĞƐ�
ƉŽƐŝƟǀĞůǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ŵĂŝŶ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ͘

W�ϰ� ĞǆƉůĂŝŶƐ� ϴ͕Ϯϵй�ŽĨ� ƚŚĞ� ǀĂƌŝĂŶĐĞ͘� /ƚ� ƉƌĞƐĞŶƚƐ� Ϯ� ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ǁŝƚŚ� ŚŝŐŚ� ƉŽƐŝƟǀĞ�
ĐŽĞĸĐŝĞŶƚƐ͕�ƚŚĞ�'�ͬ���ĂŶĚ�&Ğ͕�ĂŶĚ�ŽŶĞ͕�ƚŚĞ�^͕�ǁŝƚŚ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ�ŶĞŐĂƟǀĞ�ǀĂůƵĞƐ�;dĂďůĞ�
s///Ϳ͘
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3. Socuevas rock shelter
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�ůů� ƚŚŝƐ�ǁŽƵůĚ� ĚĞŶŽƚĞ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞ� W�� ŝƐ� ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ� ďǇ� ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ� ƚŚĂƚ� ĐŽŶƚƌŽů� ƚŚĞ�
ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ�ŽĨ�ĐŽĂƌƐĞ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌǇ͕�ůŝŶŬĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�&Ğ͕�ƉŽƐƐŝďůǇ�ĚĞƌŝǀĞĚ�ĨƌŽŵ�
Ă�ŐƌĞĂƚĞƌ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ŽĨ�ĞĚĂƉŚŝĐ�ŚŽƌŝǌŽŶƐ�ƌŝĐŚ�ŝŶ�ŝƌŽŶ�ŽǆŝĚĞƐ�;ŚŝŐŚĞƌ�ƌĂƚĞ�ŽĨ�ƐŽŝů�ĞƌŽƐŝŽŶͿ͘��ŶĚ�
ƚŚĞƐĞ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ͕�ŝŶ�ƚƵƌŶ͕�ŚĂǀĞ�ĂŶ�ŝŶǀĞƌƐĞ�ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�^͕�ƉƌŽďĂďůǇ�
ƌĞůĂƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƩĞƌ�ĐŽŶƚĂŝŶĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉůĂŶƚ�ĐŽǀĞƌ�;ƌŽŽƚƐ͕�ĞƚĐ͘Ϳ͘

 

ϯ͘ϳ�DŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĐĂů�ĂŶĂůǇƐŝƐ͗�ZĞƐƵůƚƐ

dŚĞ�ŵŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĐĂů�ƐƚƵĚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�
ƵŶŝƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ�ŚĂƐ�ĂůůŽǁĞĚ�ƚŽ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞ� ŝƚƐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƚĞǆƚƵƌĞ�
;^ƚŽŽƉƐ͕� ϮϬϬϯͿ͘� dŚĞ� ĚŝīĞƌĞŶƚ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƵŶŝƚƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĞŶƟƌĞ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƐĞƋƵĞŶĐĞ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ�ĂƌĞ�ĂŶĂůǇǌĞĚ͘�/Ŷ�ŽƌĚĞƌ�ƚŽ�ŽďƐĞƌǀĞ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ŽĨ�ƐŽŝů�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŝŶ�Ă�ƌĞĂů͕�
ĐŽŵƉĂĐƚ�ĂŶĚ�in situ�ǁĂǇ�Ăƚ�Ă�ŵŝĐƌŽƐĐŽƉŝĐ�ůĞǀĞů�ĂƉƉůŝĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ�ŽĨ�^ŽĐƵĞǀĂƐ͘

dŚĞ�ƵƐĞĨƵůŶĞƐƐ�ŽĨ� ƚŚŝƐ� ƚǇƉĞ�ŽĨ�ĂŶĂůǇƐŝƐ� ŝƐ� ƚŚĂƚ� ĐŽŵƉĂƌĞĚ� ƚŽ� ƚŚĞ�ŚŽŵŽŐĞŶĞŽƵƐ�
ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶƐ�ƚŚĂƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĮĞůĚ�ǁŽƌŬƐ�ǁĞƌĞ�ŵĂĚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͕�ŶŽǁ�ƚŚĞ�
ŝŶƚĞƌŶĂů� ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ� ĂŶĚ� ŵŝĐƌŽĨĂĐŝĞƐ� ĐĂŶ� ďĞ� ĚĞĮŶĞĚ� ǁŝƚŚ� ƐŽŵĞ� ŵŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĐĂů�
ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĞƉŽƐŝƚ͘�dŚĞǇ�ĂƌĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ĂƐ�Ă�ǁŚŽůĞ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƌĂůŝƚǇ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ͕�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽĂƌƐĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ƚŚĞ�ŵŝĐƌŽƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͕�ƚŚĞ�
ĮŶĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ŝƚƐ�ŵĂŝŶ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƉĞĚŽĨĞĂƚƵƌĞƐ͘

�ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ĂƌĞ�ŽďƐĞƌǀĞĚ͕�ǁĞ�ǁŝůů�ŽďƚĂŝŶ�ĐŽŶĐůƵƐŝŽŶƐ�
ĂďŽƵƚ�ƚŚĞŝƌ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ͕�ŚŽǁ�ƚŚĞ�ŚƵŵĂŶ�ŝŶƚĞƌĂĐƚƐ�ŝŶ�ƚŚŽƐĞ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ĂŶĚ�ŚŽǁ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�
ŵŽĚŝĮĞĚ�ĂŶĚ�ŝĨ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ŵŽĚŝĮĞĚ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƉŽƐƚͲĚĞƉŽƐŝƟŽŶĂů�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ͘

tĞ�ǁŝůů�ĚŝƐĐƵƐƐ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĂƐƉĞĐƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŽďƐĞƌǀĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶ�
ĂŶĚ�ŝƚƐ�ŵŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĐĂů�ĂƐƉĞĐƚƐ�ŽĨ�ĞĂĐŚ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚ�;&ŝŐ͘�ϰϬ�ĂŶĚ�ϰϭͿ͕�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�
ďĂƐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌŽŽĨ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƐŝƚĞ͘

/Ŷ� ŽƌĚĞƌ� ƚŽ�ŵĂŬĞ� Ă� ĐŽƌƌĞĐƚ� ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƟŽŶ�ŽĨ� ƚŚĞ� ƌĞĂĚŝŶŐ�ŽĨ� ƚŚĞ� ƚŚŝŶ� ƐĞĐƟŽŶƐ͕�
ŝƚ�ǁŝůů�ďĞ�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƌĞĐŽǀĞƌĞĚ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞǆĐĂǀĂƟŽŶ�
ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ͘� &Žƌ� ƚŚĞ� ^ŽĐƵĞǀĂƐ�ĚĞƉŽƐŝƚ͕�ǁŝƚŚ� Ă� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƉŽǁĞƌ�ŽĨ� ĂůŵŽƐƚ� ϯ�ŵĞƚĞƌƐ͕�
ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐ�ĐŽŵƉĂĐƚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƌĞĐŽƌĚ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĐŚŽƐĞŶ͘

&ƌŽŵ�ƚŚĞ�̂ ŽĐƵĞǀĂƐ�ƌŽĐŬƐŚĞůƚĞƌ͕�ĮǀĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ĐŽŵƉĂĐƚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ǁĞƌĞ�ĞǆƚƌĂĐƚĞĚ�
ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ͘�dŚĞƐĞ�ĮǀĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĐŽŵĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ǁŚŽůĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ͕�
ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ďĂƐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐƵƌĨĂĐĞ͕�ĐŽǀĞƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ǁŚŽůĞ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůĂƚĞ�WůĞŝƐƚŽĐĞŶĞ͕�ǁŝƚŚ�
ĐŚƌŽŶŽůŽŐŝĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůĂƚĞ�DĂŐĚĂůĞŶŝĂŶ�ĂŶĚ�ĞĂƌůǇ�,ŽůŽĐĞŶĞ͕�ǁŝƚŚ�DĞƐŽůŝƚŚŝĐ�ĐŚƌŽŶŽůŽŐǇ͘
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hŶŝƚ�/s�ŚĂƐ�ŶŽƚ�ďĞĞŶ�ƐĂŵƉůĞĚ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĞǆƚƌĂĐƟŽŶ�ŽĨ�ƐĂŵƉůĞƐ͘�
^ĂŵƉůĞƐ�ǁŝƚŚ�ĂůƵŵŝŶƵŵ�ƉƌŽĮůĞƐ�;Ϯϱǆϲǆϰ�ĐŵͿ�ǁĞƌĞ�ĞǆƚƌĂĐƚĞĚ͘�dŚĞǇ�ǁĞƌĞ�ŝŶƐĞƌƚĞĚ�ŝŶ�ƚǁŽ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞĐƟŽŶƐ͕�ďŽƚŚ�ĐŽŵŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�̂ ŽƵƚŚĞƌŶ��Ƶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�'ϲ�ĂŶĚ�'ϴ�ďĂŶĚƐ�
;&ŝŐ͘�ϰϬͿ�ĂŶĚ�^ŽƵƚŚĞƌŶ��Ƶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ��ϭϬ�;&ŝŐ͘�ϰϭͿ͘

dŚŝƐ�^ŽƵƚŚ�ƉƌŽĮůĞ�ǁĂƐ�ĐŚŽƐĞŶ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŝƚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĞ͕�ŝŶ�ƚĞƌŵƐ�ŽĨ�
ůĞǀĞůƐ�ĂŶĚ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�^ŽĐƵĞǀĂƐ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƐŝƚĞ͘

dĞŶ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ǁĞƌĞ�ŵĂĚĞ͕�ƚǁŽ�ƉĞƌ�ƐĂŵƉůĞ͕�ǁŝƚŚ�Ă�ƚŚŝĐŬŶĞƐƐ�ŽĨ�ϯϬ�ŵŝĐƌŽŶƐ�ĂŶĚ�
ĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐ�ŽĨ�ϭϯǆϱ͘ϱ�Đŵ͘�&ŝǀĞ�ďůŽĐŬƐ�ŽĨ�ƵŶĂůƚĞƌĞĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ǁĞƌĞ�ƐĂŵƉůĞĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƚŚŝŶ�
ƐĞĐƟŽŶƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�^ŽĐƵĞǀĂƐ�ƌŽĐŬƐŚĞůƚĞƌ͕ �ĐŽǀĞƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ƐŝƚĞ�;hŶŝƚƐ�//͕�///͕�sĂ͕�sď�ĂŶĚ�sĐ͕�s/�ĂŶĚ�s//Ϳ͘

ͲUnit VII� ;ϭ� ƐĂŵƉůĞͿ� ŝƐ�Ă� ůĞǀĞů�ǁŝƚŚŽƵƚ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů� ƌĞŵĂŝŶƐ͕�ǁŝƚŚŽƵƚ�ŚƵŵĂŶ�
ŝŵƉĂĐƚ͕�ĨŽƌŵĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚĂĐƚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŵŽƚŚĞƌ�ƌŽĐŬ͕�ĂůůŽǁƐ�ƚŽ�ŽďƐĞƌǀĞ�ǁŚĂƚ�ŝƐ�ƚŚĞ�
ŽƌŝŐŝŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬƐŚĞůƚĞƌ͘

ͲUnits VI, Va, Vb, and Vc�;ϯ�ƐĂŵƉůĞƐͿ�ďĞůŽŶŐ�ƚŽ�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĮŶĂů�DĂŐĚĂůĞŶŝĂŶ�
ĂŶĚ�ŝŶĐůƵĚĞ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚĂĐƚ�ĂƌĞĂƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ůĞǀĞůƐ͘

ͲUnits II and III�;ϭ�ƐĂŵƉůĞͿ�ĐŽŵĞ�ĨƌŽŵ�DĞƐŽůŝƚŚŝĐ�ůĞǀĞůƐ�ĂŶĚ�Ă�ƐĂŵƉůĞ�ŽĨ�ĐŽŵƉĂĐƚ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĞǆƚƌĂĐƚĞĚ͕�ƚǁŽ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ŽĨ�ƚŚĂƚ�ƐĂŵƉůĞ�ďĞŝŶŐ�ŵĂĚĞ�ĂŶĚ�ĞĂĐŚ�ƚŚŝŶ�
ƐĞĐƟŽŶ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐ�ƚŽ�Ă�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ůĞǀĞů͘

dŚĞ�ĂĐƌŽŶǇŵƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉĂĐƚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƐĂŵƉůŝŶŐ�ǁĞƌĞ�ĨƌŽŵ�^KͲDϭ�ƚŽ�^KͲDϱ�
ǁŝƚŚ��KtE�ĂŶĚ�hW�ĚŝǀŝƐŝŽŶ�;ϭϬ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ŝŶ�ƚŽƚĂůͿ͘

&Žƌ� ƚŚĞ�ŵŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĐĂů� ƐƚƵĚǇ� ƚŚĞ� ĨŽůůŽǁŝŶŐ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƵŶŝƚƐ� ŚĂǀĞ� ďĞĞŶ�
ĂŶĂůǇǌĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƌĞƐƵůƚƐ͗
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     a

     b

Figure 40�>ŽĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƵŶĂůƚĞƌĞĚ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ƌĞƐƉĞĐƟǀĞ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ͗�ĂͿ�hŶŝƚƐ�//�ĂŶĚ�//�;^KͲDϭ
hWͲ�KtEͿ�ĂŶĚ�b)�hŶŝƚ�s//�;^KͲDϮ�hWͲ�KtEͿ
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3. Socuevas rock shelter
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� ϯ͘ϳ͘ϭ�hŶŝƚ�s//�;ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�^KͲDϮ�hW�Ǉ��KtE�Ǉ�^KͲDϯ��KtEͿ

��ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƚĞƌƟĂƌǇ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƐƵďƐƚƌĂƚĞ͕�ǁŚŝĐŚ�
ŝƐ� ĐŽŵƉŽƐĞĚ�ŽĨ� ĂůƚĞƌŶĂƟŶŐ� ůĂǇĞƌƐ�ŽĨ� ƐŝůƚƐ� ĂŶĚ�ŇƵǀŝĂůͲĂůƵǀŝĂů� ĐĂƌďŽŶĂƚĞ� ĐůĂǇƐ� ;&ŝŐ͘� ϰϮͿ͘�
dŽǁĂƌĚƐ�ƚŚĞ�ƌŽŽĨ�ůŽƐĞƐ�ƚŚĞ�ůĂŵŝŶĂƚĞĚ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ�ĂŶĚ�ƉƌĞƐĞŶƚƐ�Ă�ŵŽƌĞ�ƉĞůŽŝĚĂů�ƚĞǆƚƵƌĞ͕�
ĂůƚĞƌĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ� ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐĂůĐŝƟĐ�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ�ĂŶĚ�ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶ�ŽĨ�ǁŽƌŵƐ�ĂŶĚ�ƌŽŽƚƐ͕�
ǁŝƚŚ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĞǆĐƌĞŵĞŶƚƐ͘�dŚŝƐ�ƵƉƉĞƌ�ƉĂƌƚ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ďŽŶĞ�ĂŶĚ�ƐŚĞůůƐ�ŽĨ�
ƐŶĂŝůƐ͘

/Ŷ� ŐĞŶĞƌĂů͕� ƚŚĞ� ƚŚƌĞĞ� ƚŚŝŶ� ƐĞĐƟŽŶƐ�ŚĂǀĞ� ƚŚĞ� ƐĂŵĞ� ƚƌĂŝŶŝŶŐ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ� ĂŶĚ�
ĚǇŶĂŵŝĐƐ͘�dŚƵƐ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�ŽĨ�hŶŝƚ�s//� ŝƐ�ŚŽŵŽŐĞŶĞŽƵƐ�ǁŝƚŚ�Ă�ǇĞůůŽǁŝƐŚ͕�ŐƌĞǇŝƐŚ�
ĂŶĚ�ĂůƚĞƌĞĚ�ĐŽůŽƌĂƟŽŶ�ďǇ�ƚŚĞ�ĐĂůĐŝƟĐ�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ďǇ�ƚŚĞ�ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶ�ĂĐƟǀŝƚǇ͘�
dŽ�ĐĞŝůŝŶŐ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ŵĂƌŬĞĚ�ŶŽǀĞůƚǇ�ŝƐ�ƚŚĞ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ŚƵŵĂŶ�ĂĐƟǀŝƚǇ͕�ǁŝƚŚ�ƌĞŵĂŝŶƐ�

Figure 42�^ĐĂŶŶĞƌ�ĨŽƌ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�hŶŝƚ�s//͗�^KͲDϮ�hWͲ�KtE�ĂŶĚ�^KͲDϯ��KtE
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3. Socuevas rock shelter

ŽĨ�ĐŚĂƌĐŽĂů�ĂŶĚ�ďŽŶĞƐ͘�

�Ɛ� ĨŽƌ� ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ� ŝŶ� ƚŚĞ�ĐŽĂƌƐĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ǁĞ�ŚĂǀĞ�ĚĞƚĞĐƚĞĚ�ƚŚĞ� ĨŽůůŽǁŝŶŐ�
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ͗�ƋƵĂƌƚǌ�ŐƌĂŝŶƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ�ŝƐ�ƵŶĐůĂƐƐŝĮĞĚ͕�ŝƐ�ƌĂŶĚŽŵůǇ�ĚŝƐƚƌŝďƵƚĞĚ͕�
ǁŚŽƐĞ�ƐŚĂƉĞ�ŝƐ�ďůŽĐŬͲƚĂďƵůĂƌ͕�ƚŚĞ�ƌŽƵŶĚŶĞƐƐ�ŽĨ�ƋƵĂƌƚǌ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĞƐ�ĂƌĞ�ƌŽƵŶĚĞĚ�ĂŶĚ�
ƐƉŚĞƌŝĐŝƚǇ�ŝƐ�ƌŽƵŶĚĞĚ�ƚŽŽ͘�&ŝŶĂůůǇ�ƚŚĞ�ĚĞŐƌĞĞ�ŽĨ�ŝƚƐ�ƌŽƵŐŚŶĞƐƐ�ŝƐ�ƐŵŽŽƚŚ͕�ƉƌĞƐĞŶƟŶŐ�ƚŚĞ�
ŐƌĂŝŶƐ�ŽĨ�ƉŽůǇĐƌǇƐƚĂůůŝŶĞ�ƚŽ�ŵŽŶŽĐƌǇƐƚĂůůŝŶĞ͘�KŶ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ŚĂŶĚ�ǁĞ�ŚĂǀĞ͕�ƚŚĞ�ůŝŵĞƐƚŽŶĞ�
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ǁŝƚŚ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨŽƌĂŵŝŶŝĨĞƌĂ�ĂůǀĞŽůŝŶĂ�;ůŝŵĞƐƚŽŶĞ�ŶƵŵŵƵůŝƟĐͿ͕�
ŝƚƐ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŵĂƌŬƐ�ŝƚƐ�ĞǆƚĞƌŶĂů�ŽƌŝŐŝŶ͕�ŽĨ�ĨĂůůŝŶŐ�ůŝŵĞƐƚŽŶĞ�ďůŽĐŬƐ͘�dŚŝƐ�ĨĂůů�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐ�ƚŽ�
ƚŚĞ�ůŝŵĞƐƚŽŶĞ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬƐŚĞůƚĞƌ�ŝƚƐĞůĨ͘�/ƚƐ�ƌŽƵŶĚŶĞƐƐ�ĂŶĚ�ƐƉŚĞƌŝĐŝƚǇ�ŝƐ�ĂŶŐƵůĂƌ�
ĂŶĚ� ŝƚƐ�ƌŽƵŐŚŶĞƐƐ�ƵŶĚƵůĂƚĞĚ͘�KƚŚĞƌ�ƚŚŝĐŬ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ƌŽŽƚƐ� ;&ŝŐ͘�
ϰϯĂ͕�Ě͕�Ğ�ĂŶĚ�ĨͿ͕�ǁŚŝĐŚ�ĂƉƉĞĂƌ�ŝŶ�Ă�ĨĂŝƌůǇ�ĨƌĞƐŚ�ƐƚĂƚĞ͕�ƐŽŵĞƟŵĞƐ�ƐĞĞŶ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ͘�
dŚĞ�ŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽŽƚƐ� ŝƐ�ƵƐƵĂůůǇ�ĐŽŵŵŽŶ͕�ǁŝƚŚ�ƐŽŵĞ�ŽƉƟŵƵŵ�ƉƌĞƐĞƌǀĂƟŽŶ�ŝŶ�
ǁŚŝĐŚ� ƚŚĞ� ĚŝīĞƌĞŶƚ� ƟƐƐƵĞƐ� ĐĂŶ� ďĞ� ĚŝƐƟŶŐƵŝƐŚĞĚ� ĂŶĚ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ͗� ƚŚĞ� epidermis� ŝƐ� ƚŚĞ�
ĞǆƚĞƌŶĂů�ƉĂƌƚ�ĨŽƵŶĚ�ŝŶ�ǇŽƵŶŐ�ƉĂƌƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉůĂŶƚƐ�ĂŶĚ�ŶŽƚ�ǀĞƌǇ�ƌĞƐŝƐƚĂŶƚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�cortex 
ǁŝƚŚ�Ăůů�ƚŚĞŝƌ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ĐĞůůƵůĂƌ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�;�ĂďĞů͕�ϭϵϳϱͿ͘

dŚĞ�ƐŚĞůůƐ�ŽĨ�ŐĂƐƚƌŽƉŽĚƐ�ĂƌĞ�ĂůƐŽ�ĂŶ�ĞůĞŵĞŶƚ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ͕�ďĞŝŶŐ�ƐŵĂůů�
ŽƌŐĂŶŝĐ�ƉĂƌƟĐůĞƐ� ;&ŝŐ͘�ϰϯĐͿ� ŝŶ�ǁŚŝĐŚ� ŝƚ� ŝƐ�ŶŽƚ�ƉŽƐƐŝďůĞ� ƚŽ�ŽďƐĞƌǀĞ�ĂŶĚ� ŝĚĞŶƟĨǇ� ŝŶƚĞƌŶĂů�
ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�ďǇ�ƚŚĞŝƌ�ƐŝǌĞ͘�&ŝŶĂůůǇ͕�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ĐĂƌďŽŶ�ŵĂƚĞƌŝĂů�;&ŝŐ͘�ϰϯŐ͕�Ś�ĂŶĚ�ŝͿ�Ăƚ�ƚŚĞ�ĐĞŝůŝŶŐ�
ŽĨ�ƚŚĞ�hŶŝƚ�s//�ƐĞƋƵĞŶĐĞ͕�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ůŝŬĞůǇ�ƚŽ�ďĞ�ĚƌĂǁŶ�ĨƌŽŵ�hŶŝƚ�s/͘�/Ŷ�ƐŽŵĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�
ŝƚ�ŝƐ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƚŽ�ǀĞƌŝĨǇ�ŝƚƐ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ĐĞůůƵůĂƌ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ǁŚŝůĞ�ŽƚŚĞƌ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ŽĨ�ƐŵĂůů�
ƐŝǌĞ�;ŵŝĐƌŽĐŚĂƌĐŽĂůƐͿ͕�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ�ĂŶĚ�ĚŝĸĐƵůƚ�
ƚŽ� ŝĚĞŶƟĨǇ� ;&ŝŐ͘�ϰϯŐ�ĂŶĚ�ŚͿ͘��Ɛ� ĨĂƌ�ĂƐ� ƚŚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽĨ�ĮŶĞ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌǇ� ŝƐ�ĐŽŶĐĞƌŶĞĚ͕�
ƚŚĞƌĞ� ŝƐ� ĂŶ� ĂůƚĞƌŶĂƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ� ƐŝůƚƐ� ĂŶĚ� ĐĂƌďŽŶĂƚĞ� ĐůĂǇƐ͕�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ� ǀĞƌǇ�
ƐŵĂůů�ƉĂƌƟĐůĞƐ�ŽĨ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƩĞƌ͕�ǁŚŽƐĞ�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ŵĂŶŝĨĞƐƚƐ�ĂƐ�ĂŶŐƵůĂƌ�ďůŽĐŬƐ͕�
ƐĞƉĂƌĂƚĞĚ� ĨƌŽŵ�ĞĂĐŚ�ŽƚŚĞƌ� ŝŶ�Ă�ŵŽĚĞƌĂƚĞ�ŵĂŶŶĞƌ͘�dŚĞ� ƌĞůĂƟǀĞ�ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�
ĮŶĞ�ĂŶĚ�ĐŽĂƌƐĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�;Đ�ͬ�Ĩ�ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶͿ�ŝƐ�ŽĨ�ůŽŽƐĞ�ƉŽƌƉŚǇƌŝĐ͘�/Ŷ�ƚŚŝƐ�ĐĂƐĞ�ƚŚĞ�ŐƌĂŝŶƐ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽĂƌƐĞ�ĨƌĂĐƟŽŶ�ĂƌĞ�ĞŶĐůŽƐĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĮŶĞ�ĨƌĂĐƟŽŶ�;^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϯͿ͘�dŚĞ�ŐĂƉƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�
ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�ĂƌĞ�ƉůĂŶĞƐ�;ĐŚĂŶŶĞůƐ�ĂŶĚ�vughsͿ�ƐŽ�ƚŚĞ�ŽǀĞƌĂůů�ŵŝĐƌŽƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ� ƚŚŝŶ� ƐĞĐƟŽŶƐ� ŽĨ� hŶŝƚ� s//� ŝƐ� ĐŽŵƉůĞǆ͘� tŝƚŚ� Ă� ĐƌǇƐƚĂůůŝŶĞ� ďͲĨĂďƌŝĐ� ǁŝƚŚ�
ĐĂůĐŝƵŵ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞ�ŵŝŶĞƌĂůƐ� ;&ŝŐ͘� ϰϯďͿ͕� ŝŶ�ǁŚŝĐŚ� ƚŚĞƌĞ� ŝƐ� Ă� ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ŵŝĐƌŝƟĐĂů�
ĐĞŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂƚƌŝǆ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ŵĂŝŶůǇ�ƚŽ�ƚǁŽ�ŚǇƉŽƚŚĞƐĞƐ͗�ŽŶĞ�ĐŽŵŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�
ŚŽůĞƐ�ůĞŌ�ďǇ�ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ǁŽƌŵƐ�ĂŶĚ�ƌŽŽƚƐ͕�ŝŶ�ƉŚĂƐĞ�ŽĨ�ĚĞĂƚŚ�ĂŶĚ�ĚĞĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�ĂŶĚ�ŝƚƐ�
ĐĂůĐŝƟĐ�ƌĞƉůĂĐĞŵĞŶƚ͘�dŚĞ�ƐĞĐŽŶĚ�ŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐ�ĐŽŵĞƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞĚ�ƌŽĐŬ�ƐƵďƐƚƌĂƚĞ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ͛Ɛ�ŽǁŶ�ƌŽĐŬ͘�tĞ�ĐŽƵůĚ�ĂůƐŽ�ŝŶĚŝĐĂƚĞ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĐĂůĐŝƚĞ�ďǇ�ĚŝƐƐŽůǀŝŶŐ�
ƚŚĞ�ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽĨ�ŐĂƐƚƌŽƉŽĚ�ƐŚĞůůƐ͘

dŚĞ�ƉĞĚŽĨĞĂƚƵƌĞƐ� ƚŚĂƚ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞ� ƚŚŝƐ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚ� ĂƌĞ� ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�
ĐĂůĐŝƟĐ�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ�ĂŶĚ�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ�ŽĨ�ĐůĂǇƐ͕� ŝƌŽŶ�ŶŽĚƵůĞƐ�ƚŽ�ĐĞŝůŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ŽĨ�
ƚŚŝƐ�hŶŝƚ�s//�ĂŶĚ�ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ďǇ�ƌŽŽƚƐ�ĂŶĚ�ǁŽƌŵ�ĂĐƟǀŝƚǇ͘
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Figure 43�WŚŽƚŽŵŝĐƌŽŐƌĂƉŚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�^ĂŵƉůĞƐ�ĨƌŽŵ�hŶŝƚ�s//͗�;ĂͿ�^ĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ĨƌĞƐŚ�ƌŽŽƚ͕�ƐŚŽǁŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐĞůůƵůĂƌ�
ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͕�WW>͖ (b) ^ĞĐŽŶĚĂƌŝůǇ�ĐĂůĐŝƟĐ�ĂĐĐƵŵƵůĂƟŽŶ�ƚŚĂƚ�ŝƚ�ĂƩĞƐƟŶŐ�ƚŽ�ƉůĂŶƚ�ŐƌŽǁƚŚ�ŝŶ�ůŽĐĂůŝǌĞĚ�ĂƌĞĂƐ�ĂŶĚ�
ůĂŵŝŶĂƟŽŶ�ƚŚĂƚ�ĂƩĞƐƟŶŐ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ�ĂĐƟǀŝƚǇ͕ �yW>͖�(c)�&ƌĂŐŵĞŶƚ�ŽĨ�ƐŚĞůůƐ͕�yW>͖�(d)�^ĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨƌĞƐŚ�ƌŽŽƚ͕�
ŐŽŽĚ�ƉƌĞƐĞƌǀĞ͕�WW>͖�(e)�ƐĂŵĞ�ĂƐ�;ĚͿ�ďƵƚ�ŝŶ�yW>͖�;ĨͿ�^ĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽŽƚ�ƐŚŽǁŝŶŐ�Ă�ǀĞƌǇ�ĂĚǀĂŶĐĞĚ�ƐƚĂŐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ĚĞĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�ŽĨ�ůŝƩĞƌ͕ �ƚŚĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ƌĞƐƚ�ƌĞƐŝĚƵĞƐ�ŽĐĐƵƌ�ĂƐ�ďƌŽǁŶ�ŐƌĂŶƵůĞƐ�ŽĨ�ĂŵŽƌƉŚŽƵƐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�WW>͖�(g) 
WŚŽƚŽŵŝĐƌŽŐƌĂƉŚ�ƐŚŽǁŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ŵŵͲƐŝǌĞĚ�ĐŚĂƌĐŽĂů�ĨƌĂŐŵĞŶƚ�ďĂĚ�ƉƌĞƐĞƌǀĞĚ͕�ĐƌĂĐŬĞĚ�;ŵĂǇďĞ�
ƚƌĂŵƉůŝŶŐͿ͕�WW>͖�;ŚͿ�ƐĂŵĞ�ĂƐ�;ŐͿ�ďƵƚ�ŝŶ�yW>�ĂŶĚ�(i)�ƐĂŵĞ�ĂƐ�;ŐͿ�ĂŶĚ�;ŚͿ�ďƵƚ�ŝŶ�ϱϬ�ʅŵ͕�ƐŚŽǁŝŶŐ�ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�
ŵĂƚĞƌŝĂů�ƌĞƉůĂĐŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐĞůůƵůĂƌ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁŽŽĚǇ�ĐŚĂƌĐŽĂů͘�
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3. Socuevas rock shelter

/ƚ�ŝƐ�Ă�ǀĞƌǇ�ŚŽŵŽŐĞŶĞŽƵƐ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚ�ǁŝƚŚ�ƐůŝŐŚƚ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ƐƚƌƵĐƚƵƌĂů�ĐŚĂŶŐĞƐ͕�
ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƚŽ�ĐĞŝůŝŶŐ͕�ƐŚŽǁŝŶŐ�ƚŚĞ�ďĞŐŝŶŶŝŶŐ�ŽĨ�ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ�ĂĐƟǀŝƚǇ͘

� ϯ͘ϳ͘Ϯ�hŶŝƚ�s/�;ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�^KͲDϯ�hW�Ǉ�^KͲDϰ��KtEͿ

Figure 44�^ĐĂŶŶĞƌ�ĨŽƌ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�hŶŝƚ�s/͗�^KͲDϯ�hW�ĂŶĚ�^KͲDϰ��KtE
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��ŵŽƌĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ƵŶŝƚ�ƚŚĂŶ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ŽŶĞ�;&ŝŐ͘�ϰϰͿ�ĂŶĚ�ǀĞƌǇ�ƌŝĐŚ�ŝŶ�ƉĞĚŽĨĞĂƚƵƌĞƐ�
ƐƵĐŚ� ĂƐ� ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶ͕� ĞǆĐƌĞŵĞŶƚƐ� ĂŶĚ� ďŝŽŐĞŶŝĐ� ĐĂůĐŝƟĐ� ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ� ĚĞƌŝǀĞĚ� ĨƌŽŵ�
ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶ�ĂĐƟǀŝƚǇ͕�ďǇ�ǁŽƌŵ�ĂŶĚ�ƌŽŽƚ�ĂĐƟǀŝƚǇ͘�dŚĞ�ĐŽŶƚĞŶƚ�ŽĨ�ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ�ŽƌŝŐŝŶ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�
ŵĂǇ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ�ƚŽ�ƐŵĂůů�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ĐŚĂƌĐŽĂů�ĂŶĚ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ďƵƌŶĞĚ�ďŽŶĞ͘

�ƚ� ƚŚĞ� ƐŽŝů� ŽĨ� ƚŚĞ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƵŶŝƚ� ǁĞ� ĐĂŶ� ŽďƐĞƌǀĞ� ƚŚĂƚ� ŝƚ� ĚƌŝŶŬƐ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ�
ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬƐŚĞůƚĞƌ�ŝƚƐĞůĨ�ĞǀĞŶ�ƚŚŽƵŐŚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐĞŝůŝŶŐ�ŝƚ�ĚŝƐƐŝƉĂƚĞƐ͘

dŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�ƉƌĞƐĞŶƚƐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ƐŝŵŝůĂƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƚǁŽ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ͗�
ƚŚĞ� ĐŽĂƌƐĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů� ƉƌĞƐĞŶƚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƚǁŽ� ƚŚŝŶ� ƐĞĐƟŽŶƐ� ŝƐ� ƐŝŵŝůĂƌ�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ƉƌĞƐĞŶĐĞ� ŽĨ�
ĐŝƌĐƵůĂƌ� ƋƵĂƌƚǌ� ŐƌĂŝŶƐ͕� ƌŽƵŶĚĞĚ� ƐƉŚĞƌŝĐŝƚǇ� ĂŶĚ� ƐŵŽŽƚŚ� ƌŽƵŐŚŶĞƐƐ͕� ĂƌĞ� ƉŽůǇĐƌǇƐƚĂůůŝŶĞ�
ĂŶĚ�ŵŽŶŽĐƌǇƐƚĂůůŝŶĞ͘� dŚĞ� ŶĞǆƚ� ĐŽĂƌƐĞ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ� ƉƌĞƐĞŶƚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƚŚŝŶ� ƐĞĐƟŽŶƐ� ŝƐ� ƚŚĞ�
ŶƵŵŵƵůŝƚĞ�ůŝŵĞƐƚŽŶĞ�ǁŝƚŚ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĂůǀĞŽůŝŶ�ĨŽƌĂŵŝŶŝĨĞƌĂ�;&ŝŐ͘�ϰϲŐ�ĂŶĚ�ŚͿ͘�/ƚƐ�ƐŚĂƉĞ�
ĂŶĚ�ƐƉŚĞƌŝĐŝƚǇ�ŝƐ�ĂŶŐƵůĂƌ�ĂŶĚ�ǁŝƚŚ�ĂŶ�ŝŶƚĞƌŵĞĚŝĂƚĞ�ƌŽƵŐŚŶĞƐƐ͕�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�
ƵŶŝƚ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�Ă�ŚŝŐŚ�ĐŽŶƚĞŶƚ�ŽĨ�ƐŚĞůů�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�;&ŝŐ͘�ϰϱĂ͕�ď͕�Ő�ĂŶĚ�Ś�ĂŶĚ�&ŝŐ͘�
ϰϲĚͿ͘���ĨƌĂŐŵĞŶƚ�ŽĨ�ƐŝůĞǆ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�;&ŝŐ͘�ϰϲŝͿ͘

KƚŚĞƌ�ĐŽĂƌƐĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ĂƌĞ͗�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ƌŽŽƚƐ�ŽĨ�ĨƌĞƐŚ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ͕�ŵƵĐŚ�
ŵŽƌĞ�ĂďƵŶĚĂŶƚ�ƚŚĂŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƵŶŝƚ͕�ĐŽŶƐĞƌǀĞĚ�ŝŶ�ƐŽŵĞ�ŽĐĐĂƐŝŽŶƐ�ǁŝƚŚ�ŝƚƐ�ŝŶƚĞƌŶĂů�
ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘�dŚĞ�ŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽŽƚƐ�ŝƐ�ƵƐƵĂůůǇ�ĐŽŵŵŽŶ͕�ǁŝƚŚ�ĂŶ�ŽƉƟŵƵŵ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�
ŝŶ� ƐŽŵĞ� ĐĂƐĞƐ� ŝŶ�ǁŚŝĐŚ� ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƟƐƐƵĞƐ� ĐĂŶ�ďĞ�ĚŝƐƟŶŐƵŝƐŚĞĚ� ĂŶĚ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ͗� ƚŚĞ�
epidermis�ŝƐ�ƚŚĞ�ĞǆƚĞƌŶĂů�ƉĂƌƚ�ĨŽƵŶĚ�ŝŶ�ǇŽƵŶŐ�ƉĂƌƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉůĂŶƚƐ�ĂŶĚ�ŶŽƚ�ǀĞƌǇ�ƌĞƐŝƐƚĂŶƚ�
ĂŶĚ�ƚŚĞ�cortex�ǁŝƚŚ�Ăůů�ƚŚĞŝƌ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ĐĞůůƵůĂƌ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�;�ĂďĞů͕�ϭϵϳϱͿ�;&ŝŐ͘�ϰϱĐ�ĂŶĚ�Ě�ĂŶĚ�
&ŝŐ͘�ϰϲĂ͕�ď͕�Đ�ĂŶĚ�ĨͿ͘��ůƐŽ͕�ƚŚĞ�ƐŚĞůůƐ�ŽĨ�ŐĂƐƚƌŽƉŽĚƐ�ĂŶĚ�ƐŵĂůů͕�ƉŽŽƌůǇ�ƉƌĞƐĞƌǀĞĚ�ďŽŶĞƐ�ĂƌĞ�
ŽďƐĞƌǀĞĚ͘�^KͲDϰ��KtE�ƐŚŽǁƐ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ďƵƌŶĞĚ�ďŽŶĞƐ�;&ŝŐ͘�ϰϲŐ�ĂŶĚ�ŚͿ͘�tĞ�ĂůƐŽ�
ĨŽƵŶĚ�ƐŵĂůů�ĐŽĂůƐ�;ŵŝĐƌŽĐĂƌͲ�ďŽŶƐͿ�ŝŶ�ƐŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞŵ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ĐĞůůƵůĂƌ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŚĂƐ�
ďĞĞŶ�ĐŽŶƐĞƌǀĞĚ͕�ŽƚŚĞƌ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ŝŶ�Ă�ƐƚĂƚĞ�ŽĨ�ƚŽƚĂů�ĚĞĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�ĂŶĚ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƟŽŶ�
ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ�;&ŝŐ͘�ϰϲĞ�ĂŶĚ�ŝͿ͘

dŚĞƌĞ� ŝƐ� Ă� ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ� ďĞƚǁĞĞŶ� ƚŚĞ� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ� ŽĨ� ƉŚŽƐƉŚĂƚĞƐ� ĨŽƵŶĚ� ŝŶ� ƚŚĞ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ďŽŶĞ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ͘� dŚĞ� ďŽŶĞ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ� ƉƌĞƐĞŶƚ� ŝŶ� ƚŚĞ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƐŽŝů�ƉƌĞƐĞŶƚƐ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ƉŽŽƌůǇ�ƉƌĞƐĞƌǀĞĚ�ďŽŶĞ�ŝŶ�Ă�
ƐƚĂƚĞ�ŽĨ�ƉŚŽƐƉŚĂƟŶŐ�ĂŶĚ�ĚŝƐƐŽůƵƟŽŶ͘��ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ� ƚŚĞ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞ�ĞůĞŵĞŶƚ� ŝƐ�ƵŶŝƚĞĚ�
ƚŽŐĞƚŚĞƌ� ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ� ŵĂƚƌŝǆ͘� /Ŷ� ĂĚĚŝƟŽŶ� ƚŽ� ƚŚŝƐ� ĚŝƐƐŽůƵƟŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ� ďŽŶĞ�
ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƚŚĂƚ�ƌĞŵŽǀĂů�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ďŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞ�ĞůĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĞŵďĞĚĚĞĚ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ͕�ĂůƐŽ�ĮůůƐ�ƚŚĞ�ǀŽŝĚƐ�ŽĨ�ƐŽŵĞ�ĐĂƌďŽŶ�ĨƌĂŐŵĞŶƚ�ƚŚĂƚ�ƌĞƉůĂĐĞƐ�ŝƚƐ�ŝŶƚĞƌŶĂů�
ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŵĂŬŝŶŐ�ŝƚ�ĚŝƐĂƉƉĞĂƌ�ĂƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�ŽĨ�ƐĂŵƉůĞ�^KͲDϰ��KtE�;&ŝŐ͘�ϰϲĞͿ͘�dŚŝƐ�ŚĂƐ�
ďĞĞŶ�ƐĞĞŶ�ƵŶĚĞƌ�Ă�ŵŝĐƌŽƐĐŽƉĞ�ƵŶĚĞƌ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ͘

�Ɛ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĮŶĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ǁĞ�ŽďƐĞƌǀĞĚ͗�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĐůĂǇƐ�ĂŶĚ�ƐŝůƚƐ͕�ĐĂůĐŝƚĞ͕�ĂůƐŽ�
ƚŚĞ� ƉƌĞƐĞŶĐĞ� ŽĨ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ� ĂŵŽƌƉŚŽƵƐ� ŽƌŐĂŶŝĐ� ŵĂƚĞƌŝĂů͕� ǁŝƚŚ� ĞŐŐͲĞůůŝƉƐŽŝĚĂůͲƐŚĂƉĞĚ�
ŽƌŝďĄƟĚ�ĞǆĐƌĞŵĞŶƚƐ�;&ŝƚǌWĂƚƌŝĐŬ͕�ϭϵϴϰͿ͘�dŚŝƐ�ĞůĞŵĞŶƚ�ǁŝůů�ŶŽƌŵĂůůǇ�ďĞ�ĨŽƵŶĚ�ǁŝƚŚŝŶ�ƉůĂŶƚ�
ŵĂƚĞƌŝĂů�ǁŝƚŚ�ŽŶůǇ� ƚŚĞ� ƌĞŵĂŝŶŝŶŐ�ĞƉŝĚĞƌŵŝƐ�ĂŶĚ�ĂƌĞ� ƌĂƌĞůǇ� ĨŽƵŶĚ�ĂŵŽŶŐ� ƚŚĞ�ŵŝŶĞƌĂů�
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ŐƌĂŝŶƐ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ͕�ŝŶ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ǌŽŶĞƐ�ŽĨ�ƐŽŵĞ�ƌŽŽƚƐ�ǁĞ�ŚĂǀĞ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ŵŝĐƌŽƐĐŽƉŝĐĂůůǇ�
ƚŚĂƚ� ƐŽŵĞ� ĨĂĞĐĂů� ŵŝƚĞ� ƉĞůůĞƚƐ� ƚŚĂƚ� ƌĞƉůĂĐĞ� ƚŚĞ� ĐĞŶƚƌĂů� ƉĂƌƚƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĐĞŶƚƌĂů� ĐĞůůƵůĂƌ�
ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŽĨ� ƚŚĞ�ƉůĂŶƚ�ŵĂƚĞƌŝĂů͘��ůů� ƚŚŝƐ� ďĞŝŶŐ� ĐŽŵŵŽŶ� ŝŶ� ƐŽŝůƐ�ǁŚĞƌĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƩĞƌ�
ƉůĂǇƐ�Ă�ĚŽŵŝŶĂŶƚ�ĂŶĚ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƌŽůĞ͘

�Ɛ�Ă�ŶŽǀĞůƚǇ͕�^KͲDϰ��KtE�ƐŚŽǁƐ�ĂƐŚ�;&ŝŐ͘�ϰϱĞ�ĂŶĚ�ĨͿ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ďƵƌŶŝŶŐ�ŽĨ�ǁŽŽĚ�
ĐŚĂƌĐŽĂů�ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞŝƌ�ĐĂůĐŝƟĐ�ŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ�ĂŶĚ�ĂƌĞ�ďŝƌĞĨƌŝŶŐĞŶƚ�ŝŶ�yW>�;tĂƩĞǌ�ĂŶĚ�
�ŽƵƌƚǇ͕�ϭϵϴϳͿ͘

dŚĞ�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĂƌĞ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ďǇ�ďĞŝŶŐ�ĐƌƵŵďůǇ�ĂŶĚ�ŐƌĂŶƵůĂƌ͕�
ŵŽĚĞƌĂƚĞůǇ� ƐĞƉĂƌĂƚĞĚ� ĂŶĚ� ŶŽƚ� ĂĐĐŽŵŵŽĚĂƚĞĚ͘� dŚĞ� ŚŽůůŽǁƐ� ĂƌĞ� ĐŽŵƉůĞǆ� ƉĂĐŬĂŐŝŶŐ͕�
ĐŚĂŶŶĞůƐ�ĂŶĚ�vughs� ƐŽ� ƚŚĞ�ŽǀĞƌĂůů�ŵŝĐƌŽƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŽĨ� ƚŚĞ� ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶ� ŝƐ�ĐŽŵƉůĞǆ͘�dŚĞ�
ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ĐŽĂƌƐĞ�ĂŶĚ�ĮŶĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�;Đ�ͬ �Ĩ�ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶͿ�ŝƐ�ŽĨ�ĚŽƵďůĞ�ĞƋƵĂů�
ĞŶĂƵůŝĐ͘�,ĞƌĞ�ƚŚĞ�ĮŶĞ�ĨƌĂĐƟŽŶ�ŝƐ�ĨŽƵŶĚ�ĂŵŽŶŐ�ƚŚĞ�ŐƌĂŝŶƐ�ĨŽƌŵŝŶŐ�Ă�ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ�
;^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϯͿ͘�dŚĞ�ĐƌǇƐƚĂůůŝƟĐ�ďͲĨĂďƌŝĐ͕�ǁŝƚŚ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ŽĨ�ĐĂůĐŝƵŵ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞ͘�dŚĞƌĞ�ŝƐ�
Ă�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ŵŝĐƌŝƟĐĂů�ĐĞŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂƚƌŝǆ͕�ďĞŝŶŐ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ŵĂŝŶůǇ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ŚŽůĞƐ�ůĞŌ�ďǇ�ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ǁŽƌŵƐ�ĂŶĚ�ƌŽŽƚƐ�;&ŝŐ͘�ϰϱŝ�ĂŶĚ�&ŝŐ͘�ϰϲď�ĂŶĚ�ĐͿ�ŝŶ�ƉŚĂƐĞ�ŽĨ�ĚĞĂƚŚ�
ĂŶĚ�ĚĞĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ͘��ůƐŽ͕�ĚƵĞ� ƚŽ� ƚŚĞ�ƉĞƌĐŽůĂƟŽŶ�ŽĨ� ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ� ƚŚƌŽƵŐŚ� ƚŚĞ� ůŝŵĞƐƚŽŶĞ�
ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬǇ�ƐƵďƐƚƌĂƚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ�ŝƚƐĞůĨ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ƐƵďƐƚƌĂƚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵŽƚŚĞƌ�ƌŽĐŬ�ŽĨ�ƚŚĞ�^ŽĐƵĞǀĂƐ�ƐŚĞůƚĞƌ͘�/ƚ�ĂůƐŽ�ĂīĞĐƚƐ�ƚŚĞ�ĚŝƐƐŽůƵƟŽŶ�
ŽĨ� ĐĂƌďŽŶĂƚĞƐ� ŝŶ� ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ� ĨƌŽŵ� ŐĂƐƚƌŽƉŽĚƐ� Žƌ� ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ� ĂƐŚ� ĂƐ� ƉŽƐƚͲĚĞƉŽƐŝƟŽŶĂů�
ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ƚŚĂƚ�ŵŽĚŝĨǇ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͘�dŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ĐĂůĐŝƚĞ�
ďĞŝŶŐ�ŵŽƌĞ�ƚƌĂŶƐůƵĐĞŶƚ�ĂŶĚ�ŚĞƚĞƌŽŐĞŶĞŽƵƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐĂůĐŝƚĞ�ĐŽŵŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĂƐŚĞƐ�ŵƵĐŚ�
ŵŽƌĞ�ŚŽŵŽŐĞŶĞŽƵƐ�ĂŶĚ�ĚŝīƵƐĞĚ͘

dŚĞ�ƐĂŵƉůĞ�̂ KͲDϯ�hW�ŚĂƐ�ĂŶ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ƐŝŵŝůĂƌ�ƚŽ�ƚŚĂƚ�ŽĨ�hŶŝƚ�s//�ƐĂŵƉůĞƐ�
ďƵƚ�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ƉƌĞƐĞŶĐĞ� ŽĨ� ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͘� &Žƌ� ŝƚƐ� ƉĂƌƚ͕� ƚŚĞ� ƐĂŵƉůĞ� ^KͲDϰ��KtE�
ǁŝůů�ŵĂƌŬ�ǁŚĂƚ�ǁŝůů�ďĞ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�DĂŐĚĂůĞŶŝĂŶ�
ůĞǀĞůƐ͕�ŐĞŶĞƌĂůůǇ�ŵŽǀŝŶŐ�ĂǁĂǇ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ǀŝƐŝŽŶ�ƚŚĂƚ�ǁĞ�ŚĂĚ�ŽĨ�hŶŝƚ�s//͘�/Ŷ�ƐƉŝƚĞ�ŽĨ�ƚŚŝƐ͕�ŝƚƐ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ�ŝƐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĚĞŐƌĂĚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůŝŵĞƐƚŽŶĞ�ƚŚĂƚ�ĨŽƌŵƐ�ƚŚĞ�
ŽǁŶ�ƐŚĞůƚĞƌ͘�dŚĞ�ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŝŶ�ƚŚĞƐĞ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƚŽƉ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚ͘
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Figure 45 WŚŽƚŽŵŝĐƌŽŐƌĂƉŚƐ� ĨƌŽŵ�hŶŝƚ�s/͗� ;ĂͿ� WƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ� ƌĞǁŽƌŬĞĚ� ƐƵďͲƌŽƵŶĚĞĚ� ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ĂŶĚ� ĐůĂǇ�
ĂŐŐƌĞŐĂƚĞ�ĂƩĞƐƟŶŐ�ƉůĂŶƚ�ŐƌŽǁƚŚ�;ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶͿ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ŽŶĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚ�ŽĨ�ƐŚĞůů͕�WW>͖�(b) ƐĂŵĞ�
ĂƐ� ;ĂͿ� ďƵƚ� ŝŶ�yW>͖� (c)� &ƌĂŐŵĞŶƚ�ŽĨ� ƌŽŽƚ� ŝŶ�ĚĞĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�ĂŶĚ�ďƌŽǁŶ�ŐƌĂŶƵůĞƐ�ŽĨ� ĂŵŽƌƉŚŽƵƐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�
WW>͖� (d)� ƐĂŵĞ� ĂƐ� ;ĐͿ� ďƵƚ� ŝŶ� yW>͖� (e)�DŝĐƌŝƟĐ�ŵĂƚƌŝǆ�ǁŚŝĐŚ� ŝŶĐůƵĚĞƐ� ƐŝůƚǇͲĐůĂǇ� ƌĞĚĚŝƐŚ�ŵĂƚƌŝǆ� ĂŶĚ� ĂƐŚĞƐ�
;ǁŚŝƚĞ�ƉĂƌƚͿ͕�yW>͖�;ĨͿ�ƐĂŵĞ�ĂƐ�;ĞͿ�ďƵƚ� ŝŶ�WW>͖�(g) &ƌĂŐŵĞŶƚ�ŽĨ�ƐŚĞůů͕�yW>͖�;ŚͿ�ƐĂŵĞ�ĂƐ�;ŐͿ�ďƵƚ� ŝŶ�WW>�ĂŶĚ�
(i)�^ĞĐŽŶĚĂƌŝůǇ�ĐĞŵĞŶƚĞĚ�ŝŶĮůůŝŶŐƐ�ĂƩĞƐƟŶŐ�ƚŽ�ƉůĂŶƚ�ŐƌŽǁƚŚ͕�ĐŽŶƚĂŝŶŝŶŐ�ŵƵĐŚ�ĐŽĂƌƐĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƚŚĂŶ�ƚŚĞ�
ƐƵƌƌŽƵŶĚŝŶŐ�ƐŽŝů͕�ƚŚŝƐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƚƌĂŶƐůŽĐĂƚĞĚ�ĨƌŽŵ�Ă�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ŚŽƌŝǌŽŶ�;ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶͿ͕�WW>͘��
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Figure 46�WŚŽƚŽŵŝĐƌŽŐƌĂƉŚƐ�ĨƌŽŵ�hŶŝƚ�s/͗�;ĂͿ�sŝĞǁ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ĐĞůůƵůĂƌ�ŽĨ�ƐĞĐƟŽŶ�ŽĨ�Ă�ƌŽŽƚ͕�WW>͖�(b) 
ZĞƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽŽƚ�ŝŶĮůůŝŶŐ�ƚŚĞ�ŵŝĐƌŝƟĐ�ŵĂƚƌŝǆ͕�WW>͖�(c)�ƐĂŵĞ�ĂƐ�;ďͿ�ďƵƚ�ŝŶ�yW>͖�(d)�DĂƐƐŝǀĞ�ĐůĂǇ�ŵĂƚƌŝǆ�ǁŚŝĐŚ�
ŝŶĐůƵĚĞ�ƋƵĂƌƚǌ�ŐƌĂŝŶƐ�ĂŶĚ�ƐŚĞůůƐ͕�yW>͖�(e)�ZĞƐƚ�ŽĨ�Ă�ĐŚĂƌĐŽĂů�ƚŚĂƚ�ƉƌĞƐĞƌǀĞ�ƚŚĞ�ƐŚĂƉĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ĐĞůůƵůĂƌ�
ĂŶĚ� ƚŚĞ�ĞǆƚĞƌŶĂů�ƉĂƌƚ�ďƵƚ� ŝƚ� ŝƐ�ŐŽŝŶŐ� ƚŽ� ƌĞƉůĂĐĞ� ĨŽƌ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞƐ͕� ŝŶ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ͖� ;ĨͿ�sŝĞǁ�ŽĨ� ƚŚĞ� ĨĂĞĐĂů�
ƉĞůůĞƚƐ�ŽĨ�ŵŝƚĞƐ�ƌĞƉůĂĐŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐĞŶƚƌĂů�ƟƐƐƵĞ�ŽĨ�ƉůĂŶƚ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�WW>͖�(g)�>ŝŵĞƐƚŽŶĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚ�ƌŝĐŚ�ŝŶ�ďŝŽĐůĂƐƚƐ�
ĂŶĚ�Ă�ƉŝĞĐĞ�ŽĨ�ďƵƌŶĞĚ�ďŽŶĞ͕�WW>͖�;ŚͿ�ƐĂŵĞ�ĂƐ�;ŐͿ�ďƵƚ� ŝŶ�yW>�ĂŶĚ�(i) sŝĞǁ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂƚƌŝǆ�ǁŚŝĐŚ� ŝŶĐůƵĚĞƐ�
ŵŝĐƌŽĐŚĂƌĐŽĂůƐ�ĂŶĚ�Ă�ƉŝĞĐĞ�ŽĨ�ŇŝŶƚ͕�WW>͘�
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 ϯ͘ϳ͘ϯ�hŶŝƚ�sĐ�;ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�^KͲDϰ��KtE�ĂŶĚ�^KͲDϱ��KtEͿ

Figure 47��ƐĐĄŶĞƌ�ĚĞ�ůĂƐ�ůĄŵŝŶĂƐ�ĚĞůŐĂĚĂƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝĞŶƚĞƐ�Ăů�EŝǀĞů�sĐ͗�^KͲDϰ��KtE�Ǉ�^KͲDϱ��KtE
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3. Socuevas rock shelter

/ƚ� ŝƐ�Ă�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚ�ǁŝƚŚ�ŚŝŐŚĞƌ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ƚŚĂŶ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƵŶŝƚ�
ĂŶĚ�ǁŝƚŚ�Ă�ŚŝŐŚĞƌ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞĚ�ůŝƚŚŽĐůĂƐƚƐ͕�ŽĨ�ĐĞŶƟŵĞƚĞƌ�ƐŝǌĞ�ĚŝƐƉĞƌƐĞĚ�;&ŝŐ͘�
ϰϳͿ͘�dŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ�ŝƐ�ĐŽŵƉŽƐĞĚ�ŽĨ�ĮŶĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŽĨ�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ŵĂƐƐŝǀĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�
ĂŶĚ�ŽƌŐĂŶŝĐ�;ĚĂƌŬͿ�ƚŚĂƚ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ŇŝŶƚ͕�ďŽŶĞ͕�ƐŚĞůůƐ�ĂŶĚ�ƉůĂŶƚ�ƌĞŵĂŝŶƐ͕�ƌŽŽƚƐ͘�
/ƚ�ƉƌĞƐĞŶƚƐ�ĂďƵŶĚĂŶƚ�ƉĞĚŽŐĞŶŝĐ�ĨĞĂƚƵƌĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶ͕�ĐŽƉƌŽůŝƚĞƐ�ĂŶĚ�ďŝŽŐĞŶŝĐ�
ĐĂůĐŝƟĐ� ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ�ĚĞƌŝǀĞĚ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ǁŽƌŵƐ�ĂŶĚ�ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶƐ�ďǇ� ƚŚĞ� ƌŽŽƚ�
ĂĐƟǀŝƚǇ͘

/ƚ� ŝƐ�Ă�ůĞǀĞů�ǁŚŽƐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ�ŵŽǀĞƐ�ĂǁĂǇ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞ�ŵĂƚƌŝǆ�
ƚŚĂƚ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞƐ�hŶŝƚ�s//͘�EŽǁ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŝƐ�ŵŽƌĞ�ŐƌĂŶƵůĂƌ�ĂŶĚ�ŵŽƌĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�
ďƌŝŶŐŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ĚĂƌŬ�ĐŽůŽƌĂƟŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚ�ďǇ�ƚǁŽ�ǁĂǇƐ͗�ƚŚĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�
ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĐŚĂƌĐŽĂů͘

dŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�ƉƌĞƐĞŶƚƐ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ƐŝŵŝůĂƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƚǁŽ�
ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ͗�ƚŚĞ�ĐŽĂƌƐĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů� ŝƐ�ĐŽŵƉŽƐĞĚ�ŽĨ�ƋƵĂƌƚǌ�ŐƌĂŝŶƐ�ǁŝƚŚ�Ă�ĐŝƌĐƵůĂƌ�ƐŚĂƉĞ͕�
ƌŽƵŶĚĞĚ� ƐƉŚĞƌŝĐŝƚǇ� ĂŶĚ� ƐŵŽŽƚŚ� ƌŽƵŐŚŶĞƐƐ͕� ĂƌĞ� ƉŽůǇĐƌǇƐƚĂůůŝŶĞ� ĂŶĚ� ŵŽŶŽĐƌǇƐƚĂůůŝŶĞ͘�
dŚĞ�ŶĞǆƚ�ĐŽĂƌƐĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ŝƐ�ůŝŵĞƐƚŽŶĞ�ŶƵŵŵƵůŝƟĐ�ǁŝƚŚ�
ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĂůǀĞŽůŝŶ� ĨŽƌĂŵŝŶŝĨĞƌĂ� ;&ŝŐ͘�ϰϴĐ�ĂŶĚ�ĚͿ͕� ĐŽŵƉĂƌĞĚ� ƚŽ� ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ� ůĞǀĞů� ŝŶ�
ƚŚŝƐ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƵŶŝƚ� ŝƚƐ� ƐŚĂƉĞ� ĂŶĚ� ƐƉŚĞƌŝĐŝƚǇ� ŝƐ� ƌŽƵŶĚĞĚ� ĂŶĚ�ǁŝƚŚ� ĂŶ� ŝŶƚĞƌŵĞĚŝĂƚĞ�
ƌŽƵŐŚŶĞƐƐ�ĂŶĚ�Ă�ƌĞĚĚŝƐŚ�ĐŽůŽƌĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ǇĞůůŽǁŝƐŚ͘�dŚŝƐ�ĐŽůŽƌĂƟŽŶ�ďĞŝŶŐ�ƉƌŽĚƵĐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ŝƌŽŶ�ŽǆŝĚĞ�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶƐ͘�tĞ�ĂůƐŽ�ĮŶĚ�ĐŚĂƌĐŽĂůƐ�ŽĨ�ƐŵĂůů�ƐŝǌĞ�;ŵŝĐƌŽĐŚĂƌĐŽĂůƐͿ�ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�
ƉƌĞƐĞƌǀĞ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�;&ŝŐ͘�ϰϴĞ�ĂŶĚ�ĨͿ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ďĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞ�ƉĂƌƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŚĂƌĐŽĂů�
ĂƌĞ�ŬĞƉƚ�ƐƚƌŽŶŐĞƌ�ĂŶĚ�ŵŽƌĞ�ƐƚĂďůĞ�ǁŚŝůĞ�ƚŚĞ�ĂƌĞĂƐ�ŵŽƐƚ�ƐƵƐĐĞƉƟďůĞ�ƚŽ�ďƌĞĂŬĂŐĞ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�
ĐŽŶƐĞƌǀĞĚ�Žƌ�ŽŶůǇ�ƐŵĂůů� ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ƉƌĞƐĞƌǀĞĚ͘���ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ� ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�
ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ŝŶ�ĨĂŝƌůǇ�ŐŽŽĚ�ďŽŶĞ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�;ĂůƚŚŽƵŐŚ�ƉĂƌƟĂůůǇ�ĨƌĂŐŵĞŶƚĞĚͿ�;&ŝŐ͘�ϰϵĞ͕�Ĩ͕�
Ő�ĂŶĚ�ŚͿ͘

KƚŚĞƌ� ĐŽĂƌƐĞ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ� ĂƌĞ͗� ƚŚĞ� ƉƌĞƐĞŶĐĞ� ŽĨ� ƌŽŽƚƐ� ǁŝƚŚ� ĨƌĞƐŚ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ͕�
ǁŚŽƐĞ� ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ŽĨ� ŐŽŽĚ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ� ĐĂŶ�ďĞ� ƐĞĞŶ� ŝŶ� ŝƚƐ� ŝŶƚĞƌŶĂů� ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ� ;&ŝŐ͘� ϰϴĂ�
ĂŶĚ�ď�ĂŶĚ�&ŝŐ͘ϰϵĂ͕�ď͕�Đ͕�Ě�ĂŶĚ�ŝͿ͘�dŚĞ�ŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽŽƚƐ�ŝƐ�ƵƐƵĂůůǇ�ĐŽŵŵŽŶ͕�ǁŝƚŚ�
ƐŽŵĞ� ŽƉƟŵƵŵ� ƉƌĞƐĞƌǀĂƟŽŶ� ŝŶ�ǁŚŝĐŚ� ƚŚĞ� ĚŝīĞƌĞŶƚ� ƟƐƐƵĞƐ� ĐĂŶ� ďĞ� ĚŝƐƟŶŐƵŝƐŚĞĚ� ĂŶĚ�
ŝĚĞŶƟĮĞĚ͗� ƚŚĞ�epidermis� ŝƐ� ƚŚĞ� ĞǆƚĞƌŶĂů� ƉĂƌƚ� ĨŽƵŶĚ� ŝŶ� ǇŽƵŶŐ�ƉĂƌƚƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƉůĂŶƚƐ� ĂŶĚ�
ŶŽƚ�ǀĞƌǇ�ƌĞƐŝƐƚĂŶƚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�cortex ǁŝƚŚ�Ăůů�ƚŚĞŝƌ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ĐĞůůƵůĂƌ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�;�ĂďĞů͕�ϭϵϳϱͿ͘�
^ŚĞůůƐ� ŽĨ� ŐĂƐƚƌŽƉŽĚƐ� ĂŶĚ� ďŽŶĞƐ� ŽĨ� ƐŵĂůů� ƐŝǌĞ� ĂƌĞ� ĂůƐŽ� ŽďƐĞƌǀĞĚ͕� ǁŚŝĐŚ� ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ� ƚŽ�
ƚŚĞŝƌ�ŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ�ƐƵŐŐĞƐƚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ŵŝĐƌŽĨĂƵŶĂ͘�tŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƚŚĞ�
ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ƐĞǀĞƌĂů�ŇŝŶƚ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƵŶŝƚ�;&ŝŐ͘�ϰϵŝͿ͘

�Ɛ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĮŶĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ͕�ǁĞ�ŽďƐĞƌǀĞĚ͗�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĐůĂǇƐ͕�ůŝŵĞƐ͕�ĐĂůĐŝƚĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�
ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĂŵŽƌƉŚŽƵƐ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ǁŝƚŚ�ĞŐŐͲĞůůŝƉƐŽŝĚĂů�ŽƌŝďĄƟĚ�ŵŝƚĞ�ĞǆĐƌĞŵĞŶƚƐ�
;&ŝƚǌWĂƚƌŝĐŬ͕�ϭϵϴϰͿ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ǌŽŶĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽŽƚƐ�ǁĞ�ŚĂǀĞ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ƚŚĂƚ�ƐŽŵĞ�ĨĂĞĐĂů�
ŵŝƚĞ�ƉĞůůĞƚƐ�;&ŝŐ͘�ϰϵĐ�ĂŶĚ�ĚͿ�ƌĞƉůĂĐĞ�ƚŚĞ�ĐĞŶƚƌĂů�ƉĂƌƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĞŶƚƌĂů�ĐĞůůƵůĂƌ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ƉůĂŶƚ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ďĞŝŶŐ�ĐŽŵŵŽŶ�ƚŚŝƐ�ĂĐƟŽŶ�ŝŶ�ƐŽŝůƐ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƩĞƌ�ƉůĂǇƐ�Ă�
ĚŽŵŝŶĂŶƚ�ĂŶĚ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƌŽůĞ͘
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�Ɛ�ǁĞ�ŚĂǀĞ�ĂůƌĞĂĚǇ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞ�^KͲDϰ�
�KtE�ĂŶĚ�^KͲDϱ��KtE͕�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĂƐŚ�;&ŝŐ͘�ϰϴĞ�ĂŶĚ�ĨͿ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ďƵƌŶŝŶŐ�
ŽĨ�ǁŽŽĚ�ĐŚĂƌĐŽĂůƐ� ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ� ƚŽ� ƚŚĞŝƌ� ĐĂůĐŝƟĐ�ŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ�ĂŶĚ�ĂƌĞ�ďŝƌĞĨƌŝŶŐĞŶƚ� ŝŶ�yW>�
;tĂƩĞǌ�ĂŶĚ��ŽƵƌƚǇ͕�ϭϵϴϳͿ͘

dŚĞ� ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚ� ĂƌĞ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ� ďǇ� ďĞŝŶŐ� ŵŽĚĞƌĂƚĞůǇ�
ƐĞƉĂƌĂƚĞĚ� ĂŶĚ� ƵŶĂĐĐŽŵŵŽĚĂƚĞĚ� ĐƌƵŵďƐ� ĂŶĚ� ŐƌĂŶƵůĞƐ͕� ƚŚĞ� ĐŽŵƉůĞǆ� ƉĂĐŬŝŶŐ� ǀŽŝĚƐ͕�
ĐŚĂŶŶĞůƐ�ĂŶĚ�vughs� ƐŽ� ƚŚĞ�ŽǀĞƌĂůů�ŵŝĐƌŽƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŽĨ� ƚŚĞ� ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶ� ŝƐ�ĐŽŵƉůĞǆ͘�dŚĞ�
ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ĐŽĂƌƐĞ�ĂŶĚ�ĮŶĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ� ;Đ�ͬ� Ĩ�ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶͿ� ŝƐ�ŽĨ�ĚŽƵďůĞ�
ĞƋƵĂů�ĞŶĂƵůŝĐ͕�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ĮŶĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŝƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ŐƌĂŝŶƐ�ĨŽƌŵŝŶŐ�ƐŵĂůů�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ�
;^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϯͿ͘�dŚĞ�ĐƌǇƐƚĂůůŝƟĐ�ďͲĨĂďƌŝĐ�ǁŝƚŚ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ŽĨ�ĐĂůĐŝƵŵ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞ͕�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�
ƚŚĞƌĞ� ŝƐ�Ă�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ŵŝĐƌŝƟĐĂů�ĐĞŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ� ƚŚĞ�ŵĂƚƌŝǆ�ĂƐƐŽĐŝĂƟŶŐ�ŵĂŝŶůǇ�ƚŽ�
ƚŚĞ�ŚŽůĞƐ�ůĞŌ�ďǇ�ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ǁŽƌŵƐ�ĂŶĚ�ƌŽŽƚƐ�ŝŶ�ƉŚĂƐĞ�ŽĨ�ĚĞĂƚŚ�ĂŶĚ�ĚĞĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ͕�
ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�ĐĂůĐŝƚĞ͘��ŶŽƚŚĞƌ�ƌĞĂƐŽŶ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ƚŚĞ�ƉĞƌĐŽůĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�
ůŝŵĞƐƚŽŶĞ�ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬǇ�ƐƵďƐƚƌĂƚƵŵ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ�ŝƚƐĞůĨ͕�ǁŚŝĐŚ�ǁŽƵůĚ�ůĞĂĚ�
ƚŽ�ƚŚĞ�ĚŝƐƐŽůƵƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ĐĂůĐŝƟĐ�ĂĐĐƵŵƵůĂƟŽŶƐ� ŝŶ�
ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ͘�KŶ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ŚĂŶĚ͕�ƚŚĞƌĞ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ƚŚĞ�ĚŝƐƐŽůƵƟŽŶ�ŽĨ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĐŽŵŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƐŚĞůůƐ�ŽĨ�ŐĂƐƚƌŽƉŽĚƐ�Žƌ�ůŝŵĞƐƚŽŶĞ�ĂƐ�ƉŽƐƚͲĚĞƉŽƐŝƟŽŶĂů�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�
ƚŚĂƚ�ŵŽĚŝĨǇ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͘�/ƚ�ŝƐ�Ă�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚ�ƐŝŵŝůĂƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ŽŶĞ͕�
ďƵƚ�ŝƚƐ�ƉŽƚĞŶƟĂůŝƚǇ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƚŚĞ�ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ�ĂŶĚ�ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶ�ĂĐƟǀŝƚǇ͕�ďĞĐĂƵƐĞ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ƌŽŽƚƐ�ĂŶĚ�ǁŽƌŵƐ͘
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3. Socuevas rock shelter

Figure 48 WŚŽƚŽŵŝĐƌŽŐƌĂƉŚƐ�ĨƌŽŵ�hŶŝƚ�sĐ͗�;ĂͿ�>ŝŵĞƐƚŽŶĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚ�ƚŚĂƚ�ďƌŽŬĞ�Ă�ƌŽŽƚ͕�WW>͖�(b)�ƐĂŵĞ�ĂƐ�;ĂͿ�
ďƵƚ�ŝŶ�yW>͖�(c)�^ĞĐƟŽŶ�ŽĨ�Ă�ďŝŽĐůĂƐƚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ůŝŵĞƐƚŽŶĞ͕�WW>͖�(d)�ƐĂŵĞ�ĂƐ�;ĐͿ�ďƵƚ�ŝŶ�yW>͖�(e) sŝĞǁ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�ǁŚŝĐŚ�ĐĂůĐĂƌĞƵƐ�ŵĂƚƌŝǆ�ǁŝƚŚ�ĐůĂǇ�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ͕�ĂƐŚĞƐ͕�ŵŝĐƌŽĐŚĂƌĐŽĂůƐ�ĂŶĚ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ƋƵĂƌƚǌ�
ŐƌĂŝŶƐ͕�WW>�ĂŶĚ�;ĨͿ�ƐĂŵĞ�ĂƐ�;ĞͿ�ďƵƚ�ŝŶ�yW>͘��



128

~Las  comunidades humanas en la transición Pleistoceno-Holoceno en el Alto Valle del Ebro~

Arantzazu Jindriska Pérez Fernández

Figure 49 WŚŽƚŽŵŝĐƌŽŐƌĂƉŚƐ�ĨƌŽŵ�hŶŝƚ�sĐ͗�;ĂͿ�ZŽŽƚ�ƌĞƚĂŝŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐĞůůƵůĂƌ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͕�WW>͖�(b)�^ĂŵĞ�ĂƐ�;ĂͿ�
ďƵƚ�ŝŶ�yW>͖�(c)�sŝĞǁ�ŽĨ�ĨƌĂŐŵĞŶƚĂƟŽŶ�ƐĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽŽƚ�ĂŶĚ�ŚŝƐ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƟŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ͕�
WW>͖�(d)�ƐĂŵĞ�ĂƐ�;ĐͿ�ďƵƚ�ŝŶ�yW>͖�(e) �ŽŶĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚ�ŐŽŽĚ�ƉƌĞƐĞƌǀĞ�ĂŶĚ�ƉĂƌƟĂůůǇ�ĐƌĂĐŬĞĚ͕�WW>͖�;ĨͿ�ƐĂŵĞ�ĂƐ�;ĞͿ�
ďƵƚ�ŝŶ�yW>͖�(g)��ŽŶĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚ�;ƉƌŽďĂďůǇ�ĨƌŽŵ�ŵĞƐŽĨĂƵŶĂͿ͕�WW>͖�;ŚͿ�ƐĂŵĞ�ĂƐ�;ŐͿ�ďƵƚ�ŝŶ�yW>�ĂŶĚ�(i) sŝĞǁ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�ƐŚŽǁŝŶŐ�Ă�ƉŝĞĐĞ�ŽĨ�ŇŝŶƚ͕�ƐĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽŽƚ͕�ŝŶĐůƵƐŝŽŶƐ��ŽĨ�ĐŚĂƌĐŽĂůƐ͕�ůŝŵĞƐƚŽŶĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�
ĂŶĚ�ƋƵĂƌƚǌ�ŐƌĂŝŶƐ͕�WW>͘  
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3. Socuevas rock shelter

ϯ͘ϳ͘ϰ�hŶŝƚ�sď�;ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�^KͲDϰ�hW͕�^KͲDϱ��KtE�ĂŶĚ�^KͲDϱ�hWͿ�ĂŶĚ�hŶŝƚ�
sĂ�;ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�^KͲDϱ�hWͿ

Figure 50�^ĐĂŶŶĞƌ�ŽĨ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�hŶŝƚ�sď�ĂŶĚ�hŶŝƚ�sĂ͗�^KͲϰ�hW�ĂŶĚ�^KͲDϱ�hWͲ��KtE



130

~Las  comunidades humanas en la transición Pleistoceno-Holoceno en el Alto Valle del Ebro~

Arantzazu Jindriska Pérez Fernández

dŚĞƐĞ� ƚǁŽ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƵŶŝƚƐ� ĂƌĞ� ĚĞƐĐƌŝďĞĚ� ƚŽŐĞƚŚĞƌ� ďĞĐĂƵƐĞ� ƚŚĞǇ� ĂƌĞ� ǀĞƌǇ�
ƐŝŵŝůĂƌ�ĂŶĚ�ŚĂǀĞ�ǀĞƌǇ�ƐŝŵŝůĂƌ�ŵŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĐĂů�ĨĞĂƚƵƌĞƐ�;&ŝŐ͘�ϱϬͿ͘�dŚĞǇ�ĂƌĞ�Ă�ƵŶŝƚ�ƌŝĐŚ�ŝŶ�
ĐĞŶƟŵĞƚĞƌͲƐŝǌĞĚ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞ�ůŝƚŚŽĐůĂƐƚƐ�;&ŝŐ͘�ϱϬͿ�ĂŶĚ�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�
ƵŶŝƚƐ͕�ƚŚĞŝƌ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŝƐ�ŵĂŝŶůǇ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ�ŽĨ�ĐŽĂƌƐĞ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌǇ͕�ǁŚŽƐĞ�
ůŝƚŚŽůŽŐǇ�ŝƐ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ĂƐ�ƌĞƐƵůƟŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ůŝŵĞƐƚŽŶĞ�ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ͘�dŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�
ŵĂƚƌŝǆ�ŝƐ�ĐŽŵƉŽƐĞĚ�ŽĨ�ĮŶĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŽĨ�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ŵĂƐƐŝǀĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ĂŶĚ�ŽƌŐĂŶŝĐ�;ĚĂƌŬͿ�
ƚŚĂƚ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ŇŝŶƚ͕�ďŽŶĞ�ĂŶĚ�ƉůĂŶƚ�ƌĞŵĂŝŶƐ͕�ƌŽŽƚƐ͘

dŚĞ� ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ� ƉƌĞƐĞŶƚƐ� ƐŝŵŝůĂƌ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƵŶŝƚƐ͗�
ƚŚĞ� ĐŽĂƌƐĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕� ƉƌĞƐĞŶƚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƚǁŽ� ƚŚŝŶ� ƐĞĐƟŽŶƐ͕� ŝƐ� ƐŝŵŝůĂƌ͘�tĞ� ŚĂǀĞ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ�
ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ƋƵĂƌƚǌ�ŐƌĂŝŶƐ�ǁŝƚŚ�Ă� ƌŽƵŶĚĞĚ�ƐŚĂƉĞ͕� ƌŽƵŶĚĞĚ�ƐƉŚĞƌŝĐŝƚǇ�ĂŶĚ�ƐŵŽŽƚŚ�
ƌŽƵŐŚŶĞƐƐ͕�ĂƌĞ�ƉŽůǇĐƌǇƐƚĂůůŝŶĞ�ĂŶĚ�ŵŽŶŽĐƌǇƐƚĂůůŝŶĞ͘�dŚĞ� ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ĐŽĂƌƐĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ͕�
ƉƌĞƐĞŶƚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƚŚŝŶ� ƐĞĐƟŽŶƐ͕� ŝƐ� ƚŚĞ� ŶƵŵŵƵůŝƚĞ� ůŝŵĞƐƚŽŶĞ� ǁŝƚŚ� ƉƌĞƐĞŶĐĞ� ŽĨ� ĂůǀĞŽůŝŶ�
ĨŽƌĂŵŝŶŝĨĞƌĂ�;&ŝŐ͘�ϱϭĂ͕�ď͕�Đ͕�Ě͕�Ğ�ĂŶĚ�ĨͿ͘��ŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ůĞǀĞů�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�
ƵŶŝƚ�ŝƚƐ�ƐŚĂƉĞ�ĂŶĚ�ƐƉŚĞƌŝĐŝƚǇ�ŝƐ�ƌŽƵŶĚĞĚ�ĂŶĚ�ǁŝƚŚ�Ă�ƐŵŽŽƚŚ�ƌŽƵŐŚŶĞƐƐ�ĂŶĚ�Ă�ƌĞĚĚŝƐŚ�ĂŶĚ�
ǇĞůůŽǁŝƐŚ� ĐŽůŽƌĂƟŽŶ͕�ƉƌŽĚƵĐƚ�ŽĨ� ƚŚĞ� ŝƌŽŶ�ŽǆŝĚĞ� ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶƐ� ;&ŝŐ͘� ϱϭĂ͕�ď͕� Ğ� ĂŶĚ� ĨͿ͘� /ƚ�
ŝƐ�ƚŚĞ�ĂůŵŽƐƚ�ŵĂũŽƌŝƚǇ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚ͘�tĞ�ŚĂǀĞ�
ĂůƐŽ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ƐŵĂůů�ĐŚĂƌĐŽĂůƐ� ;ŵŝĐƌŽĐŚĂƌĐŽĂůƐͿ͕� ŝŶ�ƐŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞŵ�ƚŚĞ� ŝŶƚĞƌŶĂů�ĐĞůůƵůĂƌ�
ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĐŽŶƐĞƌǀĞĚ͕�ďĞĐĂƵƐĞ�ŝƚ� ŝƐ�ƚŚĞ�ƉĂƌƚ�ĂŶĚ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ� ůĞƐƐ�ƐƵƐĐĞƉƟďůĞ�ƚŽ�
ƌƵƉƚƵƌĞ͘�dŚĞ�ǁĞĂŬĞƌ�ƉĂƌƚƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĚĞŐƌĂĚĞĚ�ĂŶĚ�ŝŶ�ƐŽŵĞ�ĐĂƐĞƐ�ƐŵĂůů�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ĂƌĞ�ƉƌĞƐĞƌǀĞĚ�;&ŝŐ͘�ϱϮĚͿ͘

KƚŚĞƌ�ĐŽĂƌƐĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ĂƌĞ͗�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ƌŽŽƚƐ�ŽĨ�Ă�ůĂƌŐĞƌ�ƐŝǌĞ�ƚŚĂŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƵŶŝƚƐ�ǁŝƚŚ�ĨƌĞƐŚ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ�ƚŚĂƚ�ƉƌĞƐĞƌǀĞ�ƚŚĞŝƌ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�;&ŝŐ͘�ϱϮĂ͕�ď͕�Ĩ�
ĂŶĚ�ŝͿ�;�ĂďĞů͕�ϭϵϳϱͿ͘

/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ͕�ƐŚĞůůƐ�ŽĨ�ŐĂƐƚƌŽƉŽĚƐ�;&ŝŐ͘�ϱϮĐ�ĂŶĚ�ĚͿ�ĂŶĚ�ƐŵĂůů�ďŽŶĞƐ�;&ŝŐ͘�ϱϮĐ͕�Ğ͕�Ő�
ĂŶĚ�ŚͿ�ĂƌĞ�ŽďƐĞƌǀĞĚ͕�ĂŶĚ�ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ� ƚŽ� ƚŚĞ�ŐĞŶĞƌĂů� ƚŽŶĞ�ŽĨ� ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ͕�ƋƵŝƚĞ�ƉŽŽƌůǇ�
ƉƌĞƐĞƌǀĞĚ͕�ǁŝƚŚ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ƌƵƉƚƵƌĞƐ�ĂŶĚ�ŝŶ�Ă�ŶĞĂƌ�ĚĞŐƌĂĚĂƟŽŶ�ƐƚĂƚĞ�ǁŝƚŚ�ƌŝƐŬ�ŽĨ�ƉŚŽƐƉŚĂƟŶŐ͘�
dŚĞ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞƐ�ĂƌĞ� ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĞĚ� ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ͕�ďĞŝŶŐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ƵŶĚĞƌ�
ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŵŝĐƌŽƐĐŽƉĞ͘

dŚĞ� ƉƌĞƐĞŶĐĞ� ŽĨ� ĂŵŽƌƉŚŽƵƐ� ŽƌŐĂŶŝĐ� ŵĂƚĞƌŝĂů� ŚĂƐ� ďĞĞŶ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ� ǁŝƚŚ� ĞŐŐͲ
ĞůůŝƉƐŽŝĚĂůͲƐŚĂƉĞĚ�ŽƌŝďĄƟĚ�ŵŝƚĞ�ĞǆĐƌĞŵĞŶƚƐ�;&ŝƚǌWĂƚƌŝĐŬ͕�ϭϵϴϰͿ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ǌŽŶĞƐ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ƌŽŽƚƐ�ǁĞ�ŚĂǀĞ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ƚŚĂƚ�ƐŽŵĞ�ĨĂĞĐĂů�ŵŝƚĞ�ƉĞůůĞƚƐ�;&ŝŐ͘�ϱϮĂͿ�ƌĞƉůĂĐĞ�ƚŚĞ�ĐĞŶƚƌĂů�
ƉĂƌƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĞŶƚƌĂů�ĐĞůůƵůĂƌ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘

�Ɛ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĮŶĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ǁĞ�ŚĂǀĞ�ŽďƐĞƌǀĞĚ͗�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĐůĂǇƐ͕�ƐŝůƚƐ�ĂŶĚ�ĐĂůĐŝƚĞ͘�
/ƚ�ŝƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ŝŶ�ĂŶ�ĂŵŽƌƉŚŽƵƐ�ƐƚĂƚĞ͕�ƚŚĂƚ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ�
ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĐŽĂƌƐĞ� ůŝŵĞƐƚŽŶĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŵĂŬĞ�ƵƉ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�
ƚŚĞƐĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ͘
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dŚĞ�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĂƌĞ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ďǇ�ďĞŝŶŐ�ŵŽĚĞƌĂƚĞůǇ�ƐĞƉĂƌĂƚĞĚ�
ĂŶĚ�ƵŶĂĐĐŽŵŵŽĚĂƚĞĚ�ĐƌƵŵďůǇ�ĂŶĚ�ŐƌĂŶƵůĂƌ͕�ƚŚĞ�ŐĂƉƐ�ĂƌĞ�ĐŽŵƉůĞǆ�ƉĂĐŬŝŶŐ͕�ĐĂŶĂůƐ�ĂŶĚ�
vughs͕� ƐŽ� ƚŚĞ� ŽǀĞƌĂůů�ŵŝĐƌŽƐƚƌƵĐƚƵƌĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƚŚŝŶ� ƐĞĐƟŽŶ� ŝƐ� ĐŽŵƉůĞǆ͘� dŚĞ� ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ�
ďĞƚǁĞĞŶ� ƚŚĞ�ĐŽĂƌƐĞ�ĂŶĚ�ĮŶĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ� ;Đ� ͬ� Ĩ�ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶͿ� ŝƐ�ĚŽƵďůĞ�ĞƋƵĂů�ĞŶĂƵůŝĐ͘�
dŚĞ� ĮŶĞ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ� ŝƐ� ĂŵŽŶŐ� ƚŚĞ� ƚŚŝĐŬĞƌ� ŐƌĂŝŶƐ� ĨŽƌŵŝŶŐ� ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ� ;^ƚŽŽƉƐ͕� ϮϬϬϯͿ͘�
dŚĞ�ďͲĨĂďƌŝĐ� ŝƐ� ĐƌǇƐƚĂůůŝƟĐ�ǁŝƚŚ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ŽĨ� ĐĂůĐŝƵŵ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞ͕� ŝŶ�ǁŚŝĐŚ� ƚŚĞƌĞ� ŝƐ�Ă�
ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ŵŝĐƌŝƟĐĂů�ĐĞŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂƚƌŝǆ�ĂƐƐŽĐŝĂƟŶŐ�ŵĂŝŶůǇ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŚŽůĞƐ�ůĞŌ�
ďǇ�ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ǁŽƌŵƐ�ĂŶĚ�ƌŽŽƚƐ�;&ŝŐ͘�ϱϮĂ�ĂŶĚ�ĨͿ�ŝŶ�ƉŚĂƐĞ�ŽĨ�ĚĞĂƚŚ�ĂŶĚ�ĚĞĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ͘�
dŚĞ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĐĂůĐŝƟĐ�ĂĐĐƵŵƵůĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞ�ƐŽůƵƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ďĞĚƌŽĐŬ�
ŚĂƐ� ĂůƐŽ�ďĞĞŶ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ͘� dŚĞ� ĐĂƌďŽŶĂƚĞ� ƐŽůƵƟŽŶ� ŝƐ� ĂĚĚĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ� ƌĞƐƵůƟŶŐ�
ĨƌŽŵ� ŐĂƐƚƌŽƉŽĚƐ� Žƌ� ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ� ĂƐŚ� ĂƐ� ƉŽƐƚͲĚĞƉŽƐŝƟŽŶĂů� ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ� ƚŚĂƚ� ŵŽĚŝĨǇ� ƚŚĞ�
ŽƌŝŐŝŶĂů�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͘

/Ŷ�ŐĞŶĞƌĂů�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ�ŽĨ�ĐůĂǇƐ�ĂŶĚ�ƐŝůƚƐ�ŝƐ�ĂůŵŽƐƚ�ĐŽŵƉůĞƚĞůǇ�ĂŶŶƵůůĞĚ�
ďǇ�ƚŚĞ�ĐŽĂƌƐĞ�ůŝŵĞƐƚŽŶĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĂŵŽƌƉŚŽƵƐ�ĂŶĚ�ĚĞƚƌŝƟĐ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͘

     

Figure 51 WŚŽƚŽŵŝĐƌŽŐƌĂƉŚƐ�ĨƌŽŵ�hŶŝƚ�sď͗�;ĂͿ��ĞƚĂŝů�ŽĨ�ƚŚĞ�ďŝŽĐůĂƐƚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ůŝŵĞƐƚŽŶĞ�;ĂůǀĞŽůŝŶĞͿ͕�WW> (b) 
ƐĂŵĞ�ĂƐ�;ďͿ�ďƵƚ�ŝŶ�yW>͖ (c) �ĞƚĂŝů�ŽĨ�ƚŚĞ�ďŝŽĐůĂƐƚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ůŝŵĞƐƚŽŶĞ�;ĂůǀĞŽůŝŶĞͿ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�ǁŝƚŚ�
ďƌŽǁŶŝƐŚ�ĂŵŽƌƉŚŽƵƐ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂŶĚ�ƐŚĞůůƐ͕�WW>͖�(d) ƐĂŵĞ�ĂƐ�;ĐͿ�ďƵƚ�ŝŶ�yW>͖�WŚŽƚŽŵŝĐƌŽŐƌĂƉŚƐ�ĨƌŽŵ�
hŶŝƚ�sĂ͗�(e) >ŝŵĞƐƚŽŶĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚ�ƌŝĐŚ�ŝŶ�ďŝŽĐůĂƐƚƐ͕�WW>�ĂŶĚ�;ĨͿ�ƐĂŵĞ�ĂƐ�;ĞͿ�ďƵƚ�ŝŶ�yW>͘�
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Figure 52 WŚŽƚŽŵŝĐƌŽŐƌĂƉŚƐ�ĨƌŽŵ�hŶŝƚ�sď͗�;ĂͿ�sŝĞǁ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨĂĞĐĂů�ƉĞůůĞƚƐ�ŽĨ�ŵŝƚĞƐ�ƌĞƉůĂĐŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐĞŶƚƌĂů�
ƟƐƐƵĞ�ŽĨ�ƉůĂŶƚ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂŶĚ�ƐƵƌƌŽƵŶĚŝŶŐ�ĂŵŽƌƉŚŽƵƐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�WW>͖�(b) sŝĞǁ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨƌĞƐŚ�ƌŽŽƚ�
ƌĞƚĂŝŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐĞůůƵůĂƌ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͕�WW>͖�(c) 'ƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�ǁŝƚŚ�ďŽŶĞ�ĂŶĚ�ƐŚĞůů�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ͕�WW>͖�(d) 'ƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�
ǁŝƚŚ�ďŽŶĞ�ĂŶĚ�ƐĞĐƟŽŶ�ŽĨ� ƚŚĞ�ŐƌĂƐƚƌŽƉŽĚ͕�WW>͖� (e) 'ƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�ǁŝƚŚ�ƋƵĂƌƚǌ�ŐƌĂŝŶƐ�ĂŶĚ�ďŽŶĞ� ĨƌĂŐŵĞŶƚ�
;ƉƌŽďĂďůǇ�ĨƌŽŵ�ŵĞƐŽĨĂƵŶĂͿ͖�WŚŽƚŽŵŝĐƌŽŐƌĂƉŚƐ�ĨƌŽŵ�hŶŝƚ�sĂ͗�;ĨͿ�'ƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�ǁŝƚŚ�Ă�ǀĞƌǇ�ĂĚǀĂŶĐĞ�ƐƚĂŐĞ�
ŝŶ� ƚŚĞ�ĚĞĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�ŽĨ� ůŝƩĞƌ�Ăƚ� ƚŚĞ� ƐƵƌĨĂĐĞ͘� dŚĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ� ƌĞƐŝĚƵĞƐ�ŽĐĐƵƌ�ŵĂŝŶůǇ� ĂƐ�ďƌŽǁŶ�ŐƌĂŶƵůĞƐ�ŽĨ�
ĂŵŽƌƉŚŽƵƐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͘�^ŽŵĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƌĞƚĂŝŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐĞůůƵůĂƌ�ĂƌĞĂƐ�ĂƌĞ�ŵĂŝŶůǇ�ůŝǀŝŶŐ�ƉůĂŶƚ�ƌŽŽƚƐ͕�WW>͖�(g) sŝĞǁ�
Žƌ�ďŽŶĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚ�ƉĂƌƟĂůůǇ�ĐƌĂĐŬĞĚ͕�WW>͖�;ŚͿ�ƐĂŵĞ�ĂƐ�;ŐͿ�ďƵƚ�ŝŶ�yW>�ĂŶĚ (i) sŝĞǁ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨƌĞƐŚ�
ďƌŽŬĞŶ�ƌŽŽƚ͕�WW>͘
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� ϯ͘ϳ͘ϱ�hŶŝƚ�///�;ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶ�^KͲDϭ��KtEͿ�ĂŶĚ�hŶŝƚ�//�;ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶ�^KͲ�Dϭ�hWͿ

Figure 53�^ĐĂŶŶĞƌ�ĨŽƌ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�hŶŝƚ�///�ĂŶĚ�//͗�^KͲDϭ�hWͲ�KtE
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dŚĞ� ƚǁŽ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƵŶŝƚƐ� ĂƌĞ� ĚĞƐĐƌŝďĞĚ� ƚŽŐĞƚŚĞƌ� ĨŽƌ� ŚĂǀŝŶŐ� ƐŝŵŝůĂƌ�
ŵŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĐĂů�ĨĞĂƚƵƌĞƐ�;&ŝŐ͘�ϱϯͿ͘

dŚĞ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� hŶŝƚ� ///� ŚĂƐ� Ă� ŵŽƌĞ� ŵĂƐƐŝǀĞ� ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ� ƚŚĂŶ� ƚŚĞ� ƉƌĞǀŝŽƵƐ�
ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƵŶŝƚƐ͘� dŚĞǇ� ƉƌĞƐĞŶƚ� ƉĞĚŽŐĞŶŝĐ� ƚƌĂŝƚƐ� ƐƵĐŚ� ĂƐ� ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶ͕� ƉƌĞƐĞŶĐĞ� ŽĨ�
ƌŽŽƚƐ͕�ďŝŽŐĞŶŝĐ�ĐĂůĐŝƚĞ�ŐƌĂŶƵůĞƐ�ĂŶĚ�ĞǆĐƌĞŵĞŶƚƐ�ĚĞƌŝǀĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ǁŽƌŵƐ͘

dŚĞ�ƚǁŽ�ƵŶŝƚƐ�ĂƌĞ�ĐŽŵƉŽƐĞĚ�ŽĨ�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ�ŽĨ�ĮŶĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ͕�ƉĞĚƐ͕�ĂŶĚ�ĂďƵŶĚĂŶƚ�
ĚĂƌŬ�ĮŶĞ�ŵĂƚƌŝǆ�ƌŝĐŚ� ŝŶ�ŵŝĐƌŽĐŚĂƌĐŽĂůƐ͕�ĂƐŚ�ĂŶĚ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƩĞƌ͘� /ƚ� ŝŶĐůƵĚĞƐ�ŶƵŵĞƌŽƵƐ�
ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ� ŽĨ� ďŽŶĞ� ĂŶĚ� ĐŚĂƌĐŽĂů͘� dŚĞ� ďŽŶĞ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ� ƉƌĞƐĞŶƚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚ� ŽĨ�
ƚŚŝƐ� ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů� ƐŽŝů� ƉƌĞƐĞŶƚƐ� ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ� ŽĨ� ƉŽŽƌůǇ� ƉƌĞƐĞƌǀĞĚ� ďŽŶĞ� ŝŶ� Ă� ƐƚĂƚĞ� ŽĨ�
ƉŚŽƐƉŚĂƟǌĂƟŽŶ� ĂŶĚ� ĚŝƐƐŽůƵƟŽŶ͕� ǁŚŽƐĞ� ƉŚŽƐƉŚĂƚĞ� ĞůĞŵĞŶƚ� ŝƐ� ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĞĚ� ŝŶƚŽ�
ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ�;&ŝŐ͘�ϱϰĚ͕�Ğ�ĂŶĚ�ĨͿ͘� /Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ƚŽ�ƚŚĂƚ�ĚŝƐƐŽůƵƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ďŽŶĞ�
ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ͕�ĂŶĚ�ƚŚĂƚ�ƌĞŵŽǀĂů�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ďŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞ�ĞůĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĞŵďĞĚĚĞĚ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ͕�ĂůƐŽ�Įůů^�ƚŚĞ�ǀŽŝĚƐ�ŽĨ�ƐŽŵĞ�ĐĂƌďŽŶ�ĨƌĂŐŵĞŶƚ�ƚŚĂƚ�ƌĞƉůĂĐĞƐ�ŝƚƐ�ŝŶƚĞƌŶĂů�
ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŵĂŬŝŶŐ�ŝƚ�ĚŝƐĂƉƉĞĂƌ�ĂƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞ�̂ KͲDϭ��KtE͕�ƚŚŝƐ�ŝƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�
ƵŶĚĞƌ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�;&ŝŐ͘�ϱϰĨͿ͘

dŚĞƌĞ� ĂƌĞ� ĂůƐŽ� ƉĞĚŽŐĞŶŝĐ� ĨĞĂƚƵƌĞƐ� ƐƵĐŚ� ĂƐ� ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ƉƌĞƐĞŶĐĞ� ŽĨ�
ďŝŽŐĞŶŝĐ�ĐĂůĐŝƚĞ�ƌŽŽƚƐ�ĂŶĚ�ŐƌĂŶƵůĞƐ�ĚĞƌŝǀĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ǁŽƌŵƐ�;&ŝŐ͘�ϱϰď�ĂŶĚ�&ŝŐ͘�
ϱϱď�ĂŶĚ�ĐͿ͘

�ƚ�ďŽƚŚ�ůĞǀĞůƐ�;hŶŝƚƐ�//�ĂŶĚ�///Ϳ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĂƐŚ�ĂŶĚ�ŵŝĐƌŽĐŚĂƌĐŽĂů�ƌĞŵĂŝŶƐ�ŝƐ�
ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�;&ŝŐ͘�ϱϰŐ͕�Ś�ĂŶĚ�ŝ�ĂŶĚ�&ŝŐ͘�ϱϱĚ͕�Ğ�ĂŶĚ�ĨͿ͘��ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕�ŝƚ�ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ĚĂƌŬĞŶŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ͕�ƐŽŵĞǁŚĂƚ�ĚĂƌŬĞƌ�ƚŚĂŶ�ƚŚĞ�ůŽǁĞƌ�
ůĞǀĞůƐ͘�dŚĞƐĞ�ĂƐŚĞƐ͕�ĚĞƌŝǀĞĚ�ĨƌŽŵ�ǁŽŽĚ͕�ĂƌĞ�Ă�ŵŽƌĞ�Žƌ�ůĞƐƐ�ĂďƵŶĚĂŶƚ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�Ăƚ�ƚŚĞƐĞ�
ůĞǀĞůƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ͘�dŚĞƐĞ�ǁŽŽĚ�ĂƐŚĞƐ�ĂƌĞ�ĐŽŵƉŽƐĞĚ�ŽĨ�ĐĂůĐŝƚĞ�ĂŶĚ�
ĂƌĞ�ďŝƌĞĨƌŝŶŐĞŶƚ�ŝŶ�yW>�ǁŝƚŚ�Ă�ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ŝŶƚĞƌĨĞƌĞŶĐĞ�ĐŽůŽƌƐ�ǁŝƚŚ�Ă�ŚŝŐŚĞƌ�ŽƌĚĞƌ�;tĂƩĞǌ�
ĂŶĚ��ŽƵƌƚǇ͕�ϭϵϴϳͿ͘��ƚ�ůŽǁĞƌ�ůĞǀĞůƐ͕�ĂůƚŚŽƵŐŚ�ŵŝĐƌŽĐŚĂƌĐŽĂů�ĂŶĚ�ĂƐŚ�ƌĞŵĂŝŶƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�
ĨŽƵŶĚ͕�ƚŚĞŝƌ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ�ŝƐ�ŵƵĐŚ�ůĞƐƐ�ƚŚĂŶ�ŝŶ�hŶŝƚƐ�//�ĂŶĚ�///͘�dŚŝƐ�ƐŝƚƵĂƟŽŶ�ĐĂŶ�ďĞ�ĚƵĞ�ƚŽ�
ƚŚĞ�ůŽƐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂƐŚ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞƐĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ͗�ĞŝƚŚĞƌ�ĨŽƌ�ǁŝŶĚ�ƌĞĂƐŽŶƐ͕�ƐŝŶĐĞ�
ǁĞ�ĂƌĞ�ƚĂůŬŝŶŐ�ĂďŽƵƚ�Ă�ŽƉĞŶ�ĂƌĞĂ�ƌŽĐŬƐŚĞůƚĞƌ�ƐĞƩůĞŵĞŶƚ͕�Žƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŚĞŵŝĐĂů�ĚŝƐƐŽůƵƟŽŶ͕�
ĐĂƵƐŝŶŐ�ŝƚ�ƚŽ�ĚŝƐĂƉƉĞĂƌ�Žƌ�ƚŽ�ĮůƚĞƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƌĞŐŝƐƚĞƌ�ŽĨ�ůŽǁĞƌ�ůĞǀĞůƐ͘

dŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�ƉƌĞƐĞŶƚƐ�ƐŝŵŝůĂƌ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ� ŝŶ�ƚŚĞ�ƚǁŽ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ͗�
ƚŚĞ� ĐŽĂƌƐĞ� ŵĂƚĞƌŝĂů� ƉƌĞƐĞŶƚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƚǁŽ� ƚŚŝŶ� ƐĞĐƟŽŶƐ� ŝƐ� ƐŝŵŝůĂƌ͘� tĞ� ŚĂǀĞ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ�
ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ƋƵĂƌƚǌ�ŐƌĂŝŶƐ�ǁŝƚŚ�Ă� ƌŽƵŶĚĞĚ�ƐŚĂƉĞ͕� ƌŽƵŶĚĞĚ�ƐƉŚĞƌŝĐŝƚǇ�ĂŶĚ�ƐŵŽŽƚŚ�
ƌŽƵŐŚŶĞƐƐ͕�ƚŚĞƐĞ�ĂƌĞ�ƉŽůǇĐƌǇƐƚĂůůŝŶĞ�ĂŶĚ�ŵŽŶŽĐƌǇƐƚĂůůŝŶĞ͘�dŚĞ�ŶĞǆƚ�ĐŽƵƌƐĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�
ƉƌĞƐĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ŝƐ�ůŝŵĞƐƚŽŶĞ�ŶƵŵŵƵůŝƟĐ͕�ǁŝƚŚ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĂůǀĞŽůŝŶ�ĨŽƌĂŵŝŶŝĨĞƌĂ͘��
/ƚƐ�ƐŚĂƉĞ�ĂŶĚ�ƐƉŚĞƌŝĐŝƚǇ�ŝƐ�ƌŽƵŶĚĞĚ�ĂŶĚ�ǁŝƚŚ�Ă�ƐŽŌ�ƌŽƵŐŚŶĞƐƐ�ĂŶĚ�Ă�ƌĞĚĚŝƐŚ�ĂŶĚ�ǇĞůůŽǁŝƐŚ�
ĐŽůŽƌĂƟŽŶ͕�ƉƌŽĚƵĐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝƌŽŶ�ŽǆŝĚĞ�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶƐ͘�
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3. Socuevas rock shelter

,ŽǁĞǀĞƌ͕�ŝŶ�ĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ�Ăƚ�ƚŚĞƐĞ�ůĞǀĞůƐ͕�ƚŚĞ�
ĐŽĂƌƐĞ�ůŝŵĞƐƚŽŶĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ŝƐ�ŶŽƚ�ƐŽ�ƉƌĞĚŽŵŝŶĂŶƚ͕�ďĞŝŶŐ�Ă�ŵŽƌĞ�ŵĂƐƐŝǀĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�
ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŝŶ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƩĞƌ�ĂŶĚ�ŝŶ�ĮŶĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƉĞĚƐ�;&ŝŐ͘�ϱϰďͿ͘

KƚŚĞƌ�ĐŽĂƌƐĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ĂƌĞ͗�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ƌŽŽƚƐ�ǁŝƚŚ�ĨƌĞƐŚ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ�ǁĞůů�
ƉƌĞƐĞƌǀĞĚ͕� ďĞŝŶŐ� ĂďůĞ� ƚŽ� ƐĞĞ� ŝƚƐ� ŝŶƚĞƌŶĂů� ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ� ;&ŝŐ͘� ϱϰĐͿ͘� dŚĞ�ŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ� ŽĨ� ƚŚĞ�
ƌŽŽƚƐ�ŝƐ�ƵƐƵĂůůǇ�ĐŽŵŵŽŶ͕�ǁŝƚŚ�ƐŽŵĞ�ŽƉƟŵƵŵ�ƉƌĞƐĞƌǀĂƟŽŶ�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƟƐƐƵĞƐ�ĐĂŶ�
ďĞ�ĚŝƐƟŶŐƵŝƐŚĞĚ�ĂŶĚ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�;�ĂďĞů͕�ϭϵϳϱͿ͘�/ƚ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ƚŚĞ�ŐĂƐƚƌŽƉŽĚ�ƐŚĞůůƐ͕�
ďŽŶĞƐ� ŽĨ� ƐŵĂůů� ƐŝǌĞ͕� ƐŽŵĞ�ŽĨ� ƚŚĞŵ�ƵŶĚĞƌ� ŚĞĂƚ� ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ� ;&ŝŐ͘� ϱϱĂ͕� Ĩ� ĂŶĚ� ŐͿ͕� ďƵƌŶĞĚ�
;ĐŚĂƌƌĞĚ� ĨƌŽŵ�ďŽŶĞƐͿ� ;&ŝŐ͘� ϱϰĞͿ͘� &ŽůůŽǁŝŶŐ� ƚŚĞ�ŐĞŶĞƌĂů� ƚƌĞŶĚ�ŽĨ� ĨĂŝƌůǇ�ǁĞůů� ĐŽŶƐĞƌǀĞĚ�
ƐĂŵƉůĞƐ͕�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ůĞǀĞůƐ͕�ǁŝƚŚ�ůŝƩůĞ�ƌŝƐŬ�ŽĨ�ƉŚŽƐƉŚĂƟŶŐ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ͘�tĞ�ŚĂǀĞ�
ŝĚĞŶƟĮĞĚ� ƐŵĂůů� ĐŚĂƌĐŽĂůƐ�ŚĂǀŝŶŐ�ƉƌĞƐĞƌǀĞĚ� ƚŚĞ� ŝŶƚĞƌŶĂů� ĐĞůůƵůĂƌ� ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ� ŝŶ� ƐŽŵĞ�ŽĨ�
ƚŚĞŵ�;&ŝŐ͘�ϱϱĞͿ͕�ďĞŝŶŐ�ƚŚĞŝƌ�ƉĂƌƚ�ůĞƐƐ�ƐƵƐĐĞƉƟďůĞ�ƚŽ�ďƌĞĂŬĂŐĞ͘�&ŝŶĂůůǇ͕� ŝƚ�ǁĂƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�
ŝŶ�ƚŚĞ�^KͲDϭ�hW�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶ͕�Ă�ŇŝŶƚ�ĨƌĂŐŵĞŶƚ�ǁŝƚŚ�ĂŶ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŽĨ�ĐŚĂůĐĞĚŽŶǇ�
ĨĂŶƐ�ĂŶĚ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ŽƉĂƋƵĞ�ƌŚŽŵďŽŚĞĚƌĂ͕�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĚŽůŽŵŝƚĞ�;&ŝŐ͘�ϱϱŚ�ĂŶĚ�ŝͿ͘

�Ɛ� ĨŽƌ� ƚŚĞ�ĮŶĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ǁĞ�ŚĂǀĞ�ŽďƐĞƌǀĞĚ͗� ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĐůĂǇƐ͕� Ɛŝůƚ�ĂŶĚ�
ĐĂůĐŝƚĞ͕�ĂůƐŽ�ƚŚĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĂŵŽƌƉŚŽƵƐ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ƚŚĂƚ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ�ǁŝƚŚ�
ƚŚĞ�ĐŽĂƌƐĞ�ůŝŵĞƐƚŽŶĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ŵĂŬĞ�ƵƉ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�
ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ͘���ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƌĞŵĂŝŶƐ�ŽĨ�ƐŵĂůů�ƐŝǌĞ�ĐŚĂƌĐŽĂůƐ�;ŵŝĐƌŽĐŚĂƌĐŽĂůƐͿ�
ƚŚĂƚ� ŚĂǀĞ� ďĞĞŶ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ͕� ŚĂǀĞ� ďĞĞŶ� ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĞĚ� ŝŶƚŽ� ƚŚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ� ;&ŝŐ͘�
ϱϱĚͿ͘�dŚĞƌĞ�ŝƐ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĂƐŚ�;&ŝŐ͘�ϱϰŚ�ĂŶĚ�ŝͿ͕�ĂƐ�ŝŶ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ůĞǀĞůƐ͕�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ďƵƌŶŝŶŐ�
ŽĨ� ǁŽŽĚ� ĐŚĂƌĐŽĂů͕� ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ� ƚŽ� ƚŚĞ� ĐŚĂƌĐŽĂů� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ� ĐŽŶƐĞƌǀĞĚ� ďĞƚǁĞĞŶ� ƚŚĞ�
ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ͘

dŚĞ�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĂƌĞ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ďǇ�ďĞŝŶŐ�ĐƌƵŵďůǇ�ĂŶĚ�ŐƌĂŶƵůĂƌ�
ŵŽĚĞƌĂƚĞůǇ�ƐĞƉĂƌĂƚĞĚ�ĂŶĚ�ŶŽƚ�ĂĐĐŽŵŵŽĚĂƚĞĚ͕�ƚŚĞ�ŐĂƉƐ�ĂƌĞ�ŽĨ�ĐŽŵƉůĞǆ�ƉĂĐŬŝŶŐ͕�ĐĂŶĂůƐ�
ĂŶĚ�vughs͕�ƐŽ�ƚŚĞ�ŽǀĞƌĂůů�ŵŝĐƌŽƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶ�ŝƐ�ĐŽŵƉůĞǆ͘�dŚĞ�ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ�
ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ĐŽĂƌƐĞ�ĂŶĚ�ĮŶĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�;Đ�ͬ�Ĩ�ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶͿ�ŝƐ�ŽĨ�ĚŽƵďůĞ�ĞƋƵĂů�ĞŶĂƵůŝĐ͘�
/ƚ�ŝƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĮŶĞ�ĨƌĂĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŝƐ�ĂŵŽŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽĂƌƐĞ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌǇ�
ĨŽƌŵŝŶŐ� ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ� ;^ƚŽŽƉƐ͕� ϮϬϬϯͿ͘� dŚĞ� ďͲĨĂďƌŝĐ� ŝƐ� ĐƌǇƐƚĂůůŝƟĐ� ǁŝƚŚ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ� ŽĨ�
ĐĂůĐŝƵŵ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞ͕� ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞƌĞ� ŝƐ�Ă�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ŵŝĐƌŝƟĐĂů�ĐĞŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ� ƚŚĞ�
ŵĂƚƌŝǆ͕� ďĞŝŶŐ� ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ŵĂŝŶůǇ� ƚŽ� ƚŚĞ� ŚŽůĞƐ� ůĞŌ� ďǇ� ƚŚĞ� ĂĐƟǀŝƚǇ� ŽĨ�ǁŽƌŵƐ� ĂŶĚ� ƌŽŽƚƐ�
ŝŶ�ƉŚĂƐĞ�ŽĨ�ĚĞĂƚŚ�ĂŶĚ�ĚĞĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ� ;&ŝŐ͘�ϱϱď�ĂŶĚ�ĐͿ͘�dŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ� ƚŚŝƐ�ĐĂůĐŝƚĞ� ŝƐ�
ĞǆƉůĂŝŶĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĚŝƐƐŽůƵƟŽŶ�ŽĨ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞƐ�ǁŝƚŚ�Ă�ĐĂůĐŝƟĐ�ĂĐĐƵŵƵůĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚŝƐƐŽůƵƟŽŶ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ďĞĚƌŽĐŬ͘�KŶ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ŚĂŶĚ͕�ƚŚĞƌĞ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ƚŚĞ�ĚŝƐƐŽůƵƟŽŶ�ŽĨ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĐŽŵŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƐŚĞůůƐ�ŽĨ�ŐĂƐƚƌŽƉŽĚƐ�ĂŶĚ�ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ĂƐŚĞƐ�ĂƐ�ƉŽƐƚͲĚĞƉŽƐŝƟŽŶĂů�
ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ƚŚĂƚ�ŵŽĚŝĨǇ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͘

� dŚĞ�ƌĞĂĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ŚĂƐ�ďƌŽƵŐŚƚ�ƚŽ�ůŝŐŚƚ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ŽĨ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�^ŽĐƵĞǀĂƐ�ĚĞƉŽƐŝƚ͘�/ƚ�ƐŚŽǁƐ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĚĞŐƌĞĞƐ�ŽĨ�ŝŶƚĞŶƐŝƚǇ�
ŽĨ�ŶĂƚƵƌĂů�ĂŶĚ�ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ�ĂĐƟǀŝƚǇ͘
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Figure 54 WŚŽƚŽŵŝĐƌŽŐƌĂƉŚƐ�ĨƌŽŵ�hŶŝƚ�///͗�;ĂͿ��ĞƚĂŝů�ŽĨ� ůŝŵĞƐƚŽŶĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚ�ƌŝĐŚ�ŝŶ�ďŝŽĐůĂƐƚƐ�;ĂůǀĞŽůŝŶĞͿ͕�
yW>͖�(b) �ĐĐƵŵƵůĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ŵŝĐƌŝƟĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂƩĞƐƟŶŐ�ƚŽ�ƉůĂŶƚ�ŐƌŽǁƚŚ�;ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶͿ͕�
yW>͖��(c) �ĞƚĂŝů�ŽĨ�ĨƌĞƐŚ�ƌŽŽƚ�ƌĞƚĂŝŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐĞůůƵůĂƌ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͕�WW>͖�(d) sŝĞǁ�ŽĨ�ďŽŶĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚ�ŝŶ�ĚŝƐƐŽůƵƟŽŶ�
;ƉŚŽƐƉŚĂƟǌĞĚͿ͕�ŝŶ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ͖�(e) sŝĞǁ�ŽĨ�ƌŽƵŶĚĞĚ�ĐŚĂƌ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĚĞƌŝǀĞĚ�ĨƌŽŵ�ďŽŶĞƐ͕�ŝŶ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ͖ 
;ĨͿ�ZĞƐƚ�ŽĨ�ǁŽŽĚǇ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƌĞƚĂŝŶŝŶŐ�ƉĂƌƟĂůůǇ�ƚŚĞ�ƐƚƌŽŶŐĞƌ�ĐĞůůƵůĂƌ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͕�ƌĞƉůĂĐĞĚ�ďǇ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞƐ͕�ŝŶ�
ŇƵŽƌĞƐĐĞ͖�(g) �ĞƚĂŝů�ƐŚŽǁŝŶŐ�ƐŝůƚǇ�ĐůĂǇ�ƌĞĚĚŝƐŚ�ŵĂƚƌŝǆ�ǁŝƚŚ�ƐŽŵĞ�ŝŶĐůƵƐŝŽŶƐ�ŽĨ�ĐŚĂƌĐŽĂů�ĂŶĚ�ƐĂŶĚ�ƐŝǌĞ�ƋƵĂƌƚǌ�
ŐƌĂŝŶƐ͘�dŚĞ�ůĂƌŐĞ�ŐƌĂŝŶ�Ăƚ�ĐĞŶƚĞƌͲůĞŌ�ŝƐ�ǁĞĂƚŚĞƌĞĚ�ůŝŵĞƐƚŽŶĞ͕�WW>͖�;ŚͿ�ZĞƐƚ�ŽĨ�ǁŽŽĚǇ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƌĞƚĂŝŶŝŶŐ�ƚŚĞ�
ƐƚƌŽŶŐĞƌ�ĐĞůůƵůĂƌ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͕�ƌĞƉůĂĐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�ĂŶĚ�ĂĐĐƵŵƵůĂƟŽŶ�ŽĨ�ĂƐŚĞƐ͕�WW>�ĂŶĚ��
(i) ƐĂŵĞ�ĂƐ�;ŚͿ�ďƵƚ�ŝŶ�yW>͘ 
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3. Socuevas rock shelter

Figure 55 WŚŽƚŽŵŝĐƌŽŐƌĂƉŚƐ� ĨƌŽŵ� hŶŝƚ� //͗� ;ĂͿ� WĂƌƟĂůůǇ� ŚĞĂƚĞĚ� ďŽŶĞ� ĨƌĂŐŵĞŶƚ͕� WW>͖� (b) ZĞǁŽƌŬĞĚ�
ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�ďǇ�ƉůĂŶƚ�ŵĂƚĞƌŝĂů͘�^ĞĐŽŶĚĂƌŝůǇ�ĐĞŵĞŶƚĞĚ�ŝŶĮůůŝŶŐƐ�ĂƩĞƐƟŶŐ�ƚŽ�ƉůĂŶƚ�ŐƌŽǁƚŚ͕�ĐŽŶƚĂŝŶŝŶŐ�ŵƵĐŚ�
ĐŽĂƌƐĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƚŚĂŶ�ƚŚĞ�ƐƵƌƌŽƵŶĚŝŶŐ�ƐŽŝů͕�ƚŚŝƐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƚƌĂŶƐůŽĐĂƚĞĚ�ĨƌŽŵ�Ă�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ŚŽƌŝǌŽŶ�
;ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶͿ� ĂŶĚ�ďƌŽǁŶ�ŐƌĂŶƵůĞƐ� ŽĨ� ĂŵŽƌƉŚŽƵƐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕� WW>͖� (c) ƐĂŵĞ�ĂƐ� ;ďͿ� ďƵƚ� ŝŶ� yW>͖� (d) �ĞƚĂŝů�
ŽĨ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�ƐŚŽǁŝŶŐ�ƐŝůƚǇ�ĐůĂǇ�ďůĂĐŬŝƐŚ�ŵĂƚƌŝǆ�ǁŝƚŚ�ƐŽŵĞ�ŝŶĐůƵƐŝŽŶƐ�ŽĨ�ŵŝĐƌŽĐŚĂƌĐŽĂůƐ�ĂŶĚ�ƐĂŶĚ�
ƐŝǌĞ�ďŽŶĞƐ͕�ƐŽŵĞ�ĂƌĞ�ďƵƌŶĞĚ͕�WW>͖� (e) �ŝŽƚƵƌďĂƚĞĚ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�ǁŝƚŚ�Ă� ŝŶĐůƵƐŝŽŶ�ŽĨ�Ă�ĐŚĂƌĐŽĂů�ƐŚŽǁŝŶŐ�
ƚŚĞ� ĐĞůůƵůĂƌ� ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ŽƌŝŐŝŶĂů� ƉůĂŶƚ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕� WW>͖  ;ĨͿ��ĞƚĂŝů� ŽĨ� ƚŚĞ� ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ� ƐŚŽǁŝŶŐ� ƐŝůƚǇ�
ĐůĂǇ�ďƌŽǁŶŝƐŚ�ŵĂƚƌŝǆ�ǁŝƚŚ�ƐŽŵĞ�ŝŶĐůƵƐŝŽŶƐ�ŽĨ�ŵŝĐƌŽĐŚĂƌĐŽĂůƐ�ĂŶĚ�ƐĂŶĚ�ƐŝǌĞ�ďŽŶĞƐ͕�ƉĂƌƟĂůůǇ�ďƵƌŶĞĚ�ĂŶĚ�
ƌŽƵŶĚĞĚ�ĂŵŽƌƉŚŽƵƐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�WW>͖�(g)��ĞƚĂŝů�ŽĨ�ƐƚƌŽŶŐ�ŚĞƚĞƌŽŐĞŶĞŽƵƐ�ďƵƌŶĞĚ�ďŽŶĞ͕�WW>͖�;ŚͿ��ĞƚĂŝů�ŽĨ�ŇŝŶƚ�
ĨƌĂŐŵĞŶƚ�ǁŝƚŚ�ƌĂĚŝĂƟŶŐ�ĨĂŶƐ�ŽĨ�ĐŚĂůĐĞĚŽŶǇ�ĂŶĚ�ŝŶĐůƵƐŝŽŶƐ�ŽĨ�ĚŽůŽŵŝƚĞ�ĐƌǇƐƚĂůƐ͕�WW>�ĂŶĚ�(i) ƐĂŵĞ�ĂƐ�;ŚͿ�ďƵƚ�
ŝŶ�yW>͘�
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� ^ĞǀĞƌĂů�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�ĂƐƉĞĐƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ĐŽĂƚ�ĂƌĞ�ŝŶƚĞƌŵŝŶŐůĞĚ͗�ƚŚĞ�ŶĂƚƵƌĂů�ĨĂĐƚŽƌ͕�ƚŚĞ�ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ�ĨĂĐƚŽƌ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƉŽƐƚͲĚĞƉŽƐŝƟŽŶĂů�
ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ƚŚĂƚ�ĚŝƐĮŐƵƌĞ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ŝŵĂŐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ĂƌĐŚĞŽůŽŐŝĐĂů�ƐŽŝůƐ͘�
/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ͕� ƚŚĞƐĞ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ƌĞĂĚŝŶŐƐ�ĐĂŶ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞ�ĐůŝŵĂƚŽůŽŐŝĐĂůůǇ�ĞĂĐŚ�ŽĨ� ƚŚĞ�
ĞƉŝƐŽĚĞƐ͕�ĂƐ�ǁĞ�ǁŝůů�ƐĞĞ�ůĂƚĞƌ͘

3.8 Discussion

dŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ŐĞŽĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ĂŶĂůǇƐŝƐ͕�ǁĞ�ŚĂǀĞ�ƌĞĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞĚ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�
ƌĞĐŽƌĚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŚŝƐƚŽƌǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�^ŽĐƵĞǀĂƐ�ƐŝƚĞ͕�ǁŚŝĐŚ�ǁĞ�ǁŝůů�ƐĞĞ�ďĞůŽǁ͘�dŚĞ�
ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ŽĨ� ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ� ƚŚĞ�ĚĞƉŽƐŝƚ�ĂƌĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ� ƚŽ� ƚŚĞ� ůŽĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ĞĂĐŚ�
ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƵŶŝƚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ĨƌĂŵĞ͘� �ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕� ƚŚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ� ŽƌŝŐŝŶ� ĂŶĚ�
ƚŚĞŝƌ� ĚǇŶĂŵŝĐƐ� ŽĨ� ĨŽƌŵĂƟŽŶ� ŚĂǀĞ� ďĞĞŶ� ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůůǇ� ĚŝƐĐƵƐƐĞĚ� ĨŽƌ� ĞĂĐŚ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�
ƵŶŝƚ͘��ůů�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĐ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�;&ŝŐ͘�ϱϲͿ͕�yͲƌĂǇ�ĚŝīƌĂĐƟŽŶ�
;&ŝŐ͘�ϱϲͿ͕�yͲƌĂǇ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ�;&ŝŐ͘�ϱϲͿ͕��ĂƌďŽŶ�ĂŶĚ�EŝƚƌŽŐĞŶ�;&ŝŐ͘�ϱϲͿ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�WƌŝŶĐŝƉĂů�
�ŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�;&ŝŐ͘�ϱϲͿ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƌĞĂĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�;dĂďůĞ�yͿ�ĂƌĞ�ĚŝƐĐƵƐƐĞĚ�ďĞůŽǁ͘�

ϯ͘ϴ͘ϭ��ŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ

� dŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�̂ ŽĐƵĞǀĂƐ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƐŝƚĞ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�
ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƌĞƐƵůƚƐ�;dĂďůĞ�yͿ͗

Unit VII 

dŚƌĞĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ůŽŽƐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƚǁŽ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ƌĞŇĞĐƟŶŐ�ƐŝŵŝůĂƌ�ƌĞƐƵůƚƐ�
;dĂďůĞ�yͿ�ǁĞƌĞ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚŝƐ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚ͘�/ƚ�ŝƐ�Ă�ůĞǀĞů�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ŝŶ�ĐŽŶƚĂĐƚ�ǁŝƚŚ�
ƚŚĞ�ĚĞŐƌĂĚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ďĞĚƌŽĐŬ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ͘�/ƚƐ�ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ�ĐĂŶ�ďĞ�ƉĞƌĐĞŝǀĞĚ�ŝŶ�
Ăůů�ƚŚĞ�ĂŶĂůǇǌĞƐ�ĐĂƌƌŝĞĚ�ŽƵƚ͘�/ƚ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƚĞƌƟĂƌǇ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƐƵďƐƚƌĂƚĞ͕�ǁŚĞƌĞ�
ƚŚĞ� ĂůƚĞƌŶĂƟŽŶ� ŽĨ� ƐŝůƚƐ� ĂŶĚ� ĐĂƌďŽŶĂƚĞ� ĐůĂǇƐ� ĂƌĞ� ŽĨ� ŇƵǀŝĂůͲĂůůƵǀŝĂů� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ͘� dŽǁĂƌĚƐ�
ƚŚĞ�ĐĞŝůŝŶŐ� ůŽƐĞƐ� ƚŚĞ�ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ�ĂƐ�Ă�ǁŚŽůĞ�ĂŶĚ� ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĞƐ� ƚŚĞ�ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ�
ĞůĞŵĞŶƚƐ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�Ă�ŐƌŽǁƚŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͘

dŚĞ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĐ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ƉƌĞƐĞŶƚƐ�ŝƚƐ�ůŽǁ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŝŶ�ĐŽĂƌƐĞ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌǇ�
;ŐƌĂǀĞůͿ͕� ŝŶ� ĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶ� ƚŽ� ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ� ůĞǀĞůƐ͘� WĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ� ŝŶĐƌĞĂƐĞ� ĂƐ� ƚŚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�
ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ƉƌŽŐƌĞƐƐĞƐ͘�/ƚƐ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŝƐ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ǀĞƌǇ�ŝŶƚĞŶƐĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ƐĂŶĚ�
ĂŶĚ�ŵƵĚ͘�/Ŷ�ƐƉŝƚĞ�ŽĨ�ƚŚŝƐ͕�yͲƌĂǇ�ĚŝīƌĂĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ�ĂŶĂůǇǌĞƐ�ŚĂǀĞ�ŐŝǀĞŶ�ƌĞƐƵůƚƐ�
ǁŚŽƐĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ĐŽŶƚĞŶƚ�ĂƌĞ�ŚŝŐŚ͘�dŚĞƐĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ĂƌĞ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�
ďǇ�Ă�ƵŶŝƚ�ƌŝĐŚ�ŝŶ�ĐĂůĐŝƟĐ�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ͘�dŚĞŝƌ�ŽƌŝŐŝŶ�ŝƐ�ĚŝǀĞƌƐĞ͗�ŽŶ�ƚŚĞ�ŽŶĞ�ŚĂŶĚ�ǁĞ�ŚĂǀĞ�ƚŚĞ�
ĚĞŐƌĂĚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ďĞĚƌŽĐŬ�ǁŝƚŚ�Ă�ĚŝƐƐŽůƵƟŽŶ�ŽĨ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞƐ�ĂŶĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ŚĂŶĚ�ƚŚĞ�
ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ǁŽƌŵƐ�ĂŶĚ�ƌŽŽƚƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ƌĞƉůĂĐĞĚ�ďǇ�ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�ĐĂůĐŝƚĞ͘�
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3. Socuevas rock shelter
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dŚĞ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ��ĂƌďŽŶ�ĂŶĚ��ĂƌďŽŶ�ĂŶĚ�EŝƚƌŽŐĞŶ�ŚĂƐ�ŐŝǀĞŶ�ǀĞƌǇ� ƐŝŵŝůĂƌ�
ƌĞƐƵůƚƐ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ� ŽĨ� �ĂƌďŽŶ� ƉƌĞƐĞŶƚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƐĂŵƉůĞƐ� ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ� ƚŽ� ƚŚŝƐ�
ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚ͘�dŚĞ��ĂƌďŽŶ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƵŶŝƚ�ŝƐ�ŶŽƚ�ĂƐ�ĂďƵŶĚĂŶƚ�ĂƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚĞƌ�ƵŶŝƚƐ͘�/Ŷ�
ĂŶǇ�ĐĂƐĞ͕�ƚŚĞ�ĞůĞŵĞŶƚ��ĂƌďŽŶ�ĂĐƚƐ�ĂƐ�ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ĞŶĞƌŐǇ�ĂŶĚ�EŝƚƌŽŐĞŶ�ĂƐ�
ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�ŝŶƚĞƌŵĞĚŝĂƌǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐǇŶƚŚĞƐŝƐ�ŽĨ�ƉƌŽƚĞŝŶƐ�ďĞŝŶŐ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ƚŽ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ƚŚĞ�
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ŵŝĐƌŽŽƌŐĂŶŝƐŵƐ�ĂŶĚ�ƌŽŽƚƐ� ;WŽƌƚĂ�et al.͕�ϮϬϬϯͿ͘�dŚŝƐ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚ�
ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ŚĂǀĞ�ĂŶ�ĞǆĐĞƐƐŝǀĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŝŶ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͘��ĂƌďŽŶĂƚĞƐ�ĂƌĞ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ŝŶ�Ă�
ŚŝŐŚĞƌ�ĚĞŐƌĞĞ�ĂŶĚ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ͘

dŚĞ�ƌĞĂĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ƉƌŽǀĞƐ�ƚŚĞƐĞ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ͕�ǁŚĞƌĞ�ŝƚƐ�ĐĂůĐŝƟĐ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�
ŝƐ�ƐŚŽǁŶ�ǁŝƚŚ�ĂŶ�ĂůƚĞƌŶĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐĂŶĚƐ͕�ƐŝůƚƐ�ĂŶĚ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞĚ�ĐůĂǇƐ͘�dŽǁĂƌĚ�ĐĞŝůŝŶŐ�ůŽƐĞƐ�ƚŚĞ�
ůĂŵŝŶĂƚĞĚ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ�ĂŶĚ�ƉƌĞƐĞŶƚƐ�Ă�ŵŽƌĞ�ƉĞůŽŝĚĂů�ƚĞǆƚƵƌĞ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ƵƉƉĞƌ�ƉĂƌƚ�ŝƚ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�
ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ůŝŶŬĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ�ĂĐƟǀŝƚǇ�;ďŽŶĞƐ�ĂŶĚ�ŵŝĐƌŽĐŚĂƌĐŽĂůƐͿ͘

Unit VI

dŚŝƐ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƵŶŝƚ� ŝƐ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ� ďǇ�ŵŽƌĞ� ĨŽƌŵĂƟǀĞ� ĞůĞŵĞŶƚƐ� ƚŚĂŶ� ƚŚĞ�
ƉƌĞǀŝŽƵƐ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ůĞǀĞů� ;dĂďůĞ�yͿ͕�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶĐĞ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞ�ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ� ĨĂĐƚŽƌ� ŝƐ�
ŵŽƌĞ� ŝŶƚĞŶƐĞ͘� /ƚ� ŝƐ�Ă�ƵŶŝƚ�ƌŝĐŚĞƌ� ŝŶ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂŶĚ�ǀĞƌǇ�ƌŝĐŚ� ŝŶ�ĞĚĂƉŚŝĐ� ĨĞĂƚƵƌĞƐ͘�
/ƚ�ŚĂƐ�Ă�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƐĂŶĚ͕�ĐůĂǇƐ�ĂŶĚ�Ɛŝůƚ�ĂŶĚ�ǁŝƚŚ�ƐƵƉĞƌĮĐŝĂů�ƌƵŶŽī�
ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ƚŚĂƚ�ƉƌŽǀŝĚĞƐ�ĮŶĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ŐƌĂǀĞů�ĂŶĚ�ďůŽĐŬƐ�ĚƵĞ�ƚŽ�ŐƌĂǀŝƚĂƟŽŶĂů�ƌƵŶŽī͘

�ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕� ƚŚĞ� ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĐ� ĂŶĂůǇƐŝƐ� ŚĂƐ� ŐŝǀĞŶ� ŚŝŐŚĞƌ� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ� ŝŶ�
ŐƌĂǀĞů�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ůĞǀĞů͘�tŝƚŚ�Ă�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞ�ĚĞƐĐĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�ƐĂŶĚƐ͕�ĐůĂǇƐ�ĂŶĚ�ƐŝůƚƐ͕�ƐŝŶĐĞ�ŝƚ�ŝƐ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ĂǁĂǇ�ĨƌŽŵ�ŝƚƐ�ďĂƐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�
ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬǇ�ƐƵďƐƚƌĂƚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ͘

yͲƌĂǇ� ĚŝīƌĂĐƟŽŶ� ĂŶĚ� ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ� ĂŶĂůǇǌĞƐ� ŐŝǀĞ� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ� ŽĨ� ĞůĞǀĂƚĞĚ�
ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ǀĞƌǇ�ƐŝŵŝůĂƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚ͘�dŚĞƐĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�
ĂƌĞ� ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ�ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ĂĐĐƵŵƵůĂƟŽŶƐ�ŽĨ� ƚŚĞ�ĚŝƐƐŽůƵƟŽŶ�ŽĨ� ƚŚĞ�ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�
ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽĨ�ŐƌĂǀĞůƐ�ĂŶĚ�ďůŽĐŬƐ͕�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ŝƚƐ�ĐŽŶƟŶƵŽƵƐ�ĨĂůů�ŽĨ�ĐĞŝůŝŶŐ�ĂŶĚ�ǁĂůů�ŽĨ�ƚŚĞ�
ƐŚĞůƚĞƌ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ͕�ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶ�ďǇ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ƌŽŽƚƐ�ĂŶĚ�ǁŽƌŵƐ�;ǁŝƚŶĞƐƐĞĚ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞĂĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚŝŶ�ƐŚĞĞƚƐͿ�ƉƌŽǀŝĚĞƐ�ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�ĐĂůĐŝƚĞ͕�ƌĞƉůĂĐĞŵĞŶƚ͘�KƚŚĞƌ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�
ĂƌĞ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƚĞƌƌŝŐĞŶŽƵƐ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĂƐ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ŵŝŶĞƌĂůƐ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ĐůĂǇ͘�/ƚƐ�ŽƌŝŐŝŶ�ŝƐ�ŽĨ�ŶĂƚƵƌĂů�ĚĞƉŽƐŝƟŽŶ�ĂŶĚ�ƐƵƌĨĂĐĞ�ĂŶĚ�ŐƌĂǀŝƚĂƟŽŶĂů�ƌƵŶŽī�;ĂƩĂĐŚĞĚ�
ƚŽ�Ă�ƐůŽƉĞͿ͘�dŚĞ�ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ�ĞůĞŵĞŶƚ�ŝƐ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ďǇ�ŵŝŶĞƌĂůƐ�ǁŝƚŚ�ƉŚŽƐƉŚĂƟĐ�ƉŚĂƐĞƐ�
ĐŽŵŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ďŽŶĞ�ƌĞŵĂŝŶƐ�ďƵƚ�ŝŶ�Ă�ůŽǁ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ͘
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3. Socuevas rock shelter

dŚĞ��ĂƌďŽŶ�ǀĂůƵĞƐ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ��ĂƌďŽŶ�ĂŶĚ��ĂƌďŽŶ�ĂŶĚ�EŝƚƌŽŐĞŶ�
ƌĞŵĂŝŶ� ůŽǁ� ďƵƚ� ǁŝƚŚ� Ă� ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞ� ŝŶĐƌĞĂƐĞ� ƚŽ� ĐĞŝůŝŶŐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƐĞƋƵĞŶĐĞ͘� EŝƚƌŽŐĞŶ� ŝƐ�
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ŝŶ� ůŽǁĞƌ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ͘� /ŶĐƌĞĂƐŝŶŐůǇ͕�ƚŚĞ��ĂƌďŽŶ� ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƵŶŝƚ� ĨƵŶĐƟŽŶƐ�ĂƐ�Ă�
ŵĂũŽƌ�ƐŽƵƌĐĞ�ŽĨ�ĞŶĞƌŐǇ�ĂŶĚ�EŝƚƌŽŐĞŶ�ĂƐ�Ă�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�ŝŶƚĞƌŵĞĚŝĂƌǇ�ŝŶ�ƉƌŽƚĞŝŶ�ƐǇŶƚŚĞƐŝƐ�
ďĞŝŶŐ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ƚŽ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ƚŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ŵŝĐƌŽŽƌŐĂŶŝƐŵƐ�ĂŶĚ�ƌŽŽƚƐ�;WŽƌƚĂ�Ğƚ�Ăů͕͘�
ϮϬϬϯͿ͘

&ŝŶĂůůǇ�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ� ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ǁĞ�ĐĂŶ�ĚŽ�Ă�ŵŝĐƌŽƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƐƚƵĚǇ�
ǁŝƚŚ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŽĨ�ďĞŝŶŐ�Ă�ŵŽƌĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ƵŶŝƚ�ƚŚĂŶ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ŽŶĞ͘�sĞƌǇ�ƌŝĐŚ� ŝŶ�ĞĚĂƉŚŝĐ�
ĨĞĂƚƵƌĞƐ͕�ůŝŬĞ�ƚŚĞ�ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶ�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ƌĞŇĞĐƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĞǆĐƌĞŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ďŝŽŐĞŶŝĐ�ĐĂůĐŝƟĐ�
ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ�ĚĞƌŝǀĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ǁŽƌŵƐ�ĂŶĚ�ƌŽŽƚƐ͘�dŚĞǇ�ĂƌĞ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�
ǁŝƚŚ�ĂŶ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ŐƌĂĚƵĂů�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂŶĚ�ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͘�
dŚŝƐ�ůĂƐƚ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŝƐ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ŝŶ�ƐŵĂůů�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ĐŚĂƌĐŽĂů�ĂŶĚ�ďŽŶĞƐ͘

 Unit Vc

dŚŝƐ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐ�ƚŽ�Ă�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ǁŝƚŚ�Ă�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ�
ĐŽŵƉŽƐĞĚ�ďǇ�ĮŶĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ǁŝƚŚ�Ă�ŵĂƐƐŝǀĞ�ĂŶĚ�ŽƌŐĂŶŝĐ� ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ� ;ĚĂƌŬͿ͕�ŵƵĐŚ�ŵŽƌĞ�
ŝŶƚĞŶƐĞ�ƚŚĂŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ůĞǀĞůƐ�;dĂďůĞ�yͿ͘

dŚĞ� ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĐ� ĂŶĂůǇǌĞƐ� ŚĂǀĞ� ŐŝǀĞŶ� ƌĞƐƵůƚƐ� ǁŝƚŚ� Ă� ĚĞĐƌĞĂƐĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ŐƌĂǀĞů�
ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ͘��ĞƐƉŝƚĞ� ƚŚŝƐ͕� ƚŚĞǇ�ĂƌĞ� ƐƟůů� ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ͘� dŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�
ĐůĂǇƐ�ĂŶĚ�ƐŝůƚƐ�ƉůĂǇ�ĂŶ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĨŽƌŵĂƟǀĞ�ƌŽůĞ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƵŶŝƚ͘

�Ɛ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŽĨ�yͲƌĂǇ�ĚŝīƌĂĐƟŽŶ�ĂŶĚ�yͲƌĂǇ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ͕�ƚŚĞǇ�ŚĂǀĞ�ďƌŽƵŐŚƚ�
ƚŽ� ůŝŐŚƚ� ƚŚĞ�ŚŝŐŚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ� ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ŵĂƚĞƌŝĂů� ŝŶ� ƚŚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚ͘� /Ŷ� ĂĚĚŝƟŽŶ͕� ƚŚĞ�
ƚĞƌƌŝŐĞŶŽƵƐ� ŵŝŶĞƌĂůƐ� ĐŽŶƚĂŝŶ� ŚŝŐŚ� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ͘� DŝŶĞƌĂůƐ� ŽĨ� ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ� ŽƌŝŐŝŶ� ǁŝƚŚ�
ƉŚŽƐƉŚĂƟĐ�ƉŚĂƐĞƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĚĞƚĞĐƚĞĚ�ǁŝƚŚ�Ă�ƐůŝŐŚƚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ͘

dŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ��ĂƌďŽŶ�ĂŶĚ��ĂƌďŽŶ�ĂŶĚ�EŝƚƌŽŐĞŶ�
ƐŚŽǁ�ĂŶ� ŝŶĐƌĞĂƐĞ� ŝŶ� ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ��ĂƌďŽŶ�ǁŚŝůĞ� ƚŚĞ�EŝƚƌŽŐĞŶ�ĂƉƉĞĂƌƐ�ǁŝƚŚ� ǀĞƌǇ�
ůŽǁ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ĚƵĞ�ƚŽ�ĂŶ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞŶƐŝƚǇ�ŽĨ�ŚƵŵĂŶ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ǁŝƚŚ�ĮƌĞƐ�
ĂŶĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŝŶ�ƚŚĞ�ƵŶŝƚ͘�,ĞƌĞ͕��ĂƌďŽŶ�ĂĐƚƐ�ĂƐ�ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ŵĂŝŶ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ĞŶĞƌŐǇ�ĂŶĚ�EŝƚƌŽŐĞŶ�ĂƐ�Ă�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�ŝŶƚĞƌŵĞĚŝĂƌǇ�ŝŶ�ƉƌŽƚĞŝŶ�ƐǇŶƚŚĞƐŝƐ�
ďĞŝŶŐ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ƚŽ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ƚŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ŵŝĐƌŽŽƌŐĂŶŝƐŵƐ�ĂŶĚ�ƌŽŽƚƐ�;WŽƌƚĂ�et al.͕�
ϮϬϬϯͿ͘

dŚĞ�ƌĞĂĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ŚĂƐ�ƌĞŇĞĐƚĞĚ�Ă�ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ƉĞĚŽŐĞŶŝĐ�ĨĞĂƚƵƌĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�
ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶ�ďǇ�ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ǁŽƌŵƐ�ĂŶĚ�ƌŽŽƚƐ�ŐĞŶĞƌĂƟŶŐ�ďŝŽŐĞŶŝĐ�ĐĂůĐŝƟĐ�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ͘�
dŚĞ� ŵĂƚĞƌŝĂů� ŽĨ� ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ� ŽƌŝŐŝŶ� ŝƐ� ƌĞŇĞĐƚĞĚ� ǁŝƚŚ� ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ� ŽĨ� ŇŝŶƚ͕� ĐŚĂƌĐŽĂůƐ� ĂŶĚ�
ďŽŶĞ͘�^Ž�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŝƐ�ĨŽƌŵĞĚ�ďǇ�ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ďĂƐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͕�ĂďƵŶĚĂŶƚ�ŽƌŐĂŶŝĐ�
ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂŶĚ�ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ�ĂĐƟǀŝƚǇ͘
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�ůů� ƚŚŝƐ�ĂŶĂůǇǌĞƐ�ƉƌŽǀĞ� ƚŽ�ŚĂǀĞ�ĂŶ� ŝŶĐƌĞĂƐĞ� ŝŶ� ƚŚĞ� ŝŶƚĞŶƐŝƚǇ�ŽĨ� ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ŽĨ�
ƚŚĞƐĞ�ŚƵŵĂŶ�ŐƌŽƵƉƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ƉƌĞƐĞƌǀĂƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŚŝƐƚŽƌǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĞƉŽƐŝƚ͘��Ɛ�
ǁĞůů�ĂƐ�Ă�ĚŽƵďůĞ�ŶĂƚƵƌĂů�ĂŶĚ�ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ͘

hŶŝƚ�sď�ĂŶĚ�hŶŝƚ�sĂ

dŚĞƐĞ� ƚǁŽ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƵŶŝƚƐ� ŚĂǀĞ� ǀĞƌǇ� ƐŝŵŝůĂƌ� ĨĞĂƚƵƌĞƐ� ĂŶĚ� ŚĂǀĞ� ďĞĞŶ�
ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ�ǁŝƚŚ�ƐŽŵĞ�ĚŝīĞƌĞŶĐĞƐ�;dĂďůĞ�yͿ͘�dŚĞǇ�ĂƌĞ�ƵŶŝƚƐ�ǁŝƚŚ�ĨŽƌŵĂƟǀĞ�
ĨĞĂƚƵƌĞƐ� ǀĞƌǇ� ƐŝŵŝůĂƌ� ƚŽ� ƚŚĞ� ƉƌĞǀŝŽƵƐ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƵŶŝƚ͘� dŚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ� ŵĂƚƌŝǆ� ŝƐ�
ĐŽŵƉŽƐĞĚ�ŽĨ�ĮŶĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ǁŝƚŚ�Ă�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ŵĂƐƐŝǀĞ�ĂŶĚ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͕�ŐŝǀŝŶŐ�Ă�ĚĂƌŬ�
ĐŽůŽƌĂƟŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͘

dŚĞ� ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĐ� ĂŶĂůǇǌĞƐ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ� ƚŚĂƚ� ŝƚƐ� ďĂƐĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ� ŝƐ� ŽĨ� ĮŶĞ�
ŵĂƚĞƌŝĂůƐ�ŽĨ�ƐĂŶĚ͕�ĐůĂǇƐ�ĂŶĚ�ƐŝůƚƐ͕�ďƵƚ�ǁŝƚŚ�Ă�ƐƵƉĞƌŝŽƌŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ĚĞƉŽƐŝƚĞĚ�ďǇ�
ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ŽĨ�ŐƌĂǀŝƚǇ�ƌƵŶŽī͕�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŐƌĂǀĞůƐ͘�dŚƵƐ͕�Ă�ƉĞƌŝŽĚ�ŽĨ�ĐŽŶƟŶƵŽƵƐ�
ĨĂůůƐ�ŽĨ�ŐƌĂǀĞůƐ�ĂŶĚ�ďůŽĐŬƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁĂůů�ĂŶĚ�ƌŽŽĨ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ�ŝƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ͘

�ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕� ƚŚĞ� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ� ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ� ƚŽ� ƚŚĞ� ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ� ŵĂƚĞƌŝĂů� ĂƌĞ�
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�yͲƌĂǇ�ĚŝīƌĂĐƟŽŶ�ĂŶĚ�yͲƌĂǇ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ�ĂŶĂůǇǌĞƐ͘�dŚĞƌĞ�ŝƐ�ĂŶ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƚŽ�ĚĞƚƌŝŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵŝŶĞƌĂůƐ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ƚĞƌƌŝŐĞŶŽƵƐ͘�DŝŶĞƌĂůƐ�
ǁŝƚŚ� ƉŚŽƐƉŚĂƟĐ� ƉŚĂƐĞƐ� ĂŶĚ� ůŝŶŬĞĚ� ƚŽ� ŚƵŵĂŶ� ĂĐƟǀŝƚǇ� ƐƵīĞƌ� Ă� ƐůŝŐŚƚ� ĂŶĚ� ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�
ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ůĞǀĞůƐ͘

/Ŷ�hŶŝƚ�sď�ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ��ĂƌďŽŶ�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ�
ŽĨ��ĂƌďŽŶ�ĂŶĚ��ĂƌďŽŶ�ĂŶĚ�EŝƚƌŽŐĞŶ�ĂƉƉĞĂƌ�ǁŝƚŚ�Ă�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ� ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ǁŝƚŚ�
ƌĞƐƉĞĐƚ� ƚŽ� ƚŚĞ� ƉƌĞǀŝŽƵƐ� ƵŶŝƚƐ͘� dŚĞ� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ� ŽĨ� EŝƚƌŽŐĞŶ� ĂƉƉĞĂƌƐ� ǀĞƌǇ� ƐŝŵŝůĂƌ� ƚŽ�
ƚŚĞ� ƉƌĞǀŝŽƵƐ� ƵŶŝƚ͘� tŚŝůĞ� ŝŶ� ƚŚĞ� hŶŝƚ� sĂ� ƚŚĞ� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ� ŽĨ� ďŽƚŚ� ĞůĞŵĞŶƚƐ� ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�
ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůǇ͘��ůů�ƚŚŝƐ�ŝƐ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽŶƟŶƵŽƵƐ�ĨĂůů�ŽĨ�ďůŽĐŬƐ�ĂŶĚ�ŐƌĂǀĞů�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ǁĂůů�ĂŶĚ�
ƌŽŽĨ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ�ƚŚĂƚ�ĚŽ�ŶŽƚ�ĂůůŽǁ�ƚŚĞ�ƐƵƌǀŝǀĂů�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ĞůĞŵĞŶƚ�ŝŶ�>ĞǀĞů�sď͘�/Ŷ�
ďŽƚŚ�ƵŶŝƚƐ͕��ĂƌďŽŶ�ĂůƐŽ�ĨƵŶĐƟŽŶƐ�ĂƐ�ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ĞŶĞƌŐǇ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ĂŶĚ�EŝƚƌŽŐĞŶ�ĂƐ�Ă�
ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�ŝŶƚĞƌŵĞĚŝĂƌǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐǇŶƚŚĞƐŝƐ�ŽĨ�ƉƌŽƚĞŝŶƐ�ďĞŝŶŐ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ƚŽ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ƚŚĞ�
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ŵŝĐƌŽŽƌŐĂŶŝƐŵƐ�ĂŶĚ�ƌŽŽƚƐ�;WŽƌƚĂ�et al.͕�ϮϬϬϯͿ͘

dŚĞ�ƌĞĂĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ŽĨ�ďŽƚŚ�ůĞǀĞůƐ�ƐŚŽǁƐ�Ă�ĐĂƌďŽŶĂƚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�
Ă�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͘�dŚŝƐ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ĚĞŐƌĂĚĂƟŽŶ�ŽĨ� ƚŚĞ� ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ŚĂǀĞ� ĨŽƌŵĞĚ�ĐĂůĐŝƟĐ�ĂĐĐƵŵƵůĂƟŽŶƐ͘��Ƶƚ�
ŝƚ�ĂůƐŽ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶ�ďǇ�ǁŽƌŵƐ�ĂŶĚ�ƌŽŽƚƐ�ĨŽƌŵŝŶŐ�ĐĂůĐŝƟĐ�
ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ�;ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�ĐĂůĐŝƚĞͿ͘�/ƚ�ŝƐ�Ă�ƌĂƚŚĞƌ�ĚĞƚƌŝƟĐ�ƵŶŝƚ�ĐŽŵƉŽƐĞĚ�ĂůƐŽ�ďǇ�ĮŶĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�
ŽĨ�ĐůĂǇƐ�ĂŶĚ�ƐŝůƚƐ�ǁŝƚŚ�Ă�ŵĂƐƐŝǀĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ĂŶĚ�ǀĞƌǇ�ŽƌŐĂŶŝĐ͘
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3. Socuevas rock shelter

Unit III

/ƚ� ŝƐ� Ă� ƵŶŝƚ� ƚŚĂƚ� ŝƐ� ůŽĐĂƚĞĚ� ĂďŽǀĞ� ƚŚĞ� ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ� ƚĞƌƌĂĐĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƐŚĞůƚĞƌ͘� /ƚƐ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ� ŝƐ� ĐŽŶĚŝƟŽŶĞĚ� ďǇ� ƚŚŝƐ� ƐŝƚƵĂƟŽŶ� ĂŶĚ� ďǇ� ƚŚĞ� ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ� ĂĐƟǀŝƚǇ�
;ĐŽŵďƵƐƟŽŶ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐͿ͕�ŵƵĐŚ�ŵŽƌĞ�ŝŶƚĞŶƐĞ�ƚŚĂŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƵŶŝƚƐ�;dĂďůĞ�yͿ͘

dŚŝƐ�ƵŶŝƚ�ŚĂƐ�Ă�ǀĞƌǇ�ŵĂƐƐŝǀĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ĂŶĚ�ǀĞƌǇ�ƌŝĐŚ�ŝŶ�ĐŚĂƌĐŽĂůƐ�ĂŶĚ�ŵŝĐƌŽĐŚĂƌĐŽĂůƐ�
ĂŶĚ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŐŝǀŝŶŐ�ĚĂƌŬ�ĐŽůŽƌĂƟŽŶƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ͘

dŚĞ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĐ�ĂŶĂůǇǌĞƐ�ŚĂǀĞ�ďƌŽƵŐŚƚ� ƚŽ� ůŝŐŚƚ� ƚŚĂƚ� ƚŚŝƐ� ůĞǀĞů� ĐŽŶƚĂŝŶƐ�ǀĞƌǇ�
ŚŝŐŚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ� ŝŶ�ŐƌĂǀĞůƐ͕�ĐĂƵƐŝŶŐ�ƚŚĞŝƌ�ĐŽŶƚĂĐƚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ�ƚĞƌƌĂĐĞ�ĂŶĚ�
ƚŚĞ�ĨĂůůƐ�ŽĨ�ďůŽĐŬƐ�ĂŶĚ�ŐƌĂǀĞů�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽǁŶ�ƐŚĞůƚĞƌ͘�dŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�ƐĂŶĚƐ͕�ĐůĂǇƐ�ĂŶĚ�
ƐŝůƚƐ�ƐƵīĞƌ�Ă�ƐůŝŐŚƚ�ƌĞŐƌĞƐƐŝŽŶ�ŝŶ�ĨĂǀŽƌ�ŽĨ�ŐƌĂǀĞů͘��ůƚŚŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ďĂƐŝĐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ĂƌĞ�ŽĨ�
ƚŚŽƐĞ�ƐĂŶĚƐ͕�ĐůĂǇƐ�ĂŶĚ�ƐŝůƚƐ͘

dŚĞ�ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ�ŽĨ� ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ� ŝƐ� ƌĞŇĞĐƚĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ�yͲƌĂǇ�
ĚŝīƌĂĐƟŽŶ� ĂŶĚ� yͲƌĂǇ� ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ͘� dŚŝƐ� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ� ŝƐ� ĐŽŶŶĞĐƚĞĚ� ďǇ� ƚŚĞ� ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ŽĨ� ƚŚĞ� ƌŽĐŬƐŚĞůƚĞƌ�ĂŶĚ�ďǇ� ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ĂƐŚĞƐ�ĚĞƌŝǀĞĚ� ĨƌŽŵ�ŚƵŵĂŶ�ĂĐƟǀŝƚǇ͘�
,ĞƌĞ͕� ƚŚĞ� ĞůĞŵĞŶƚƐ� ƌĞůĂƚĞĚ� ƚŽ� ƚŚĞ� ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ� ŵĂƚĞƌŝĂů� ĂƌĞ� ƌĞŇĞĐƚĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞŝƌ� ŚŝŐŚ�
ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ͘�dŚĞ�ŵŝŶĞƌĂůƐ�ƌĞůĂƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƚĞƌƌŝŐĞŶŽƵƐ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ĂƌĞ�ƐƟůů�ŶŽƚ�ǀĞƌǇ�ĂďƵŶĚĂŶƚ͘�
dŚĞ�ŵŝŶĞƌĂůƐ�ƌĞůĂƚĞĚ�ƚŽ�ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ǁŝƚŚ�ƉŚŽƐƉŚĂƟĐ�ƉŚĂƐĞƐ�ĂƌĞ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ƌĞƐƵůƚƐ͕�ĂůƚŚŽƵŐŚ�ǁŝƚŚ�ǀĞƌǇ�ůŽǁ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ͘

dŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ��ĂƌďŽŶ�ĂŌĞƌ� ƚŚĞ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ��ĂƌďŽŶ�ĂŶĚ��ĂƌďŽŶ�ĂŶĚ�
EŝƚƌŽŐĞŶ�ƌĞŇĞĐƚƐ�Ă�ƐůŝŐŚƚ�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ��ĂƌďŽŶ�ĂŶĚ�EŝƚƌŽŐĞŶ͘��ĂůĐĂƌĞŽƵƐ�
ĞůĞŵĞŶƚƐ�ŚĂǀĞ�ƐƵƌǀŝǀĞĚ�ďĞƩĞƌ�ƚŚĂŶ�ƚŚĞƐĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ĞůĞŵĞŶƚƐ͘�dŚĞ��ĂƌďŽŶ͕� ŝŶ�ĂŶǇ�ĐĂƐĞ͕�
ǁŽƌŬƐ�ĂƐ�ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ĞŶĞƌŐǇ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƵŶŝƚ�ĂŶĚ�EŝƚƌŽŐĞŶ�ĂƐ�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�
ŝŶƚĞƌŵĞĚŝĂƌǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐǇŶƚŚĞƐŝƐ�ŽĨ�ƉƌŽƚĞŝŶƐ�ďĞŝŶŐ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ƚŽ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ƚŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�
ŽĨ�ŵŝĐƌŽŽƌŐĂŶŝƐŵƐ�ĂŶĚ�ƌŽŽƚƐ�;WŽƌƚĂ�et al.͕�ϮϬϬϯͿ͘�dŚŝƐ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŝƐ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�
ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ďƵƌŶĞĚ�ĂŶĚ�ůŝŶŬĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽŵďƵƐƟŽŶ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�Ăƚ�ƚŚŝƐ�ƵŶŝƚ͕�
ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƚŚĞ�ƵŶďƵƌŶĞĚ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƉƌĞƐĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŽŝů͘

dŚĞ�ƌĞĂĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ƉƌŽǀĞƐ�ƚŚĂƚ�ŝƚ�ŝƐ�Ă�ƵŶŝƚ�ǁŝƚŚ�Ă�ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ĂŶĚ�ŽƌŐĂŶŝĐ�
ŵĂƐƐŝǀĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘�,ĞƌĞ�ƚŚĞ�ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŝƐ�ƌĞŇĞĐƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŚĂƌĐŽĂůƐ�ĂŶĚ�ďŽŶĞƐ͕�
ǁŚĞƌĞ�ŝƚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƌĞŇĞĐƚĞĚ�ŝƚƐ�ƉŽŽƌ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ďŽŶĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƐŽŵĞ�
ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ŚĂǀĞ�ƐƵīĞƌĞĚ� ƚŚĞŝƌ�ĚŝƐƐŽůƵƟŽŶ͕� ŝŶ� ƐŽŵĞ�ĐĂƐĞƐ�ĐŽŵƉůĞƚĞ�ĂŶĚ� ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƟŶŐ�
ƚŚĞ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŚĂƌĐŽĂůƐ�ƐŽŵĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�
ĂƌĞ�ƌĞĐŽŐŶŝǌĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞŝƌ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ĐĞůůƵůĂƌ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͕�ŽƚŚĞƌ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ĮůůĞĚ�ƚŚĞŝƌ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�
ďǇ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞƐ�ƚŚĂƚ�ƌĞƉůĂĐĞ�ƚŚĞ�ĐĂƌďŽŶ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ĚĞƐƚƌŽǇŝŶŐ�ƚŚĞŝƌ�ĐĞůůƵůĂƌ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘�dŚŝƐ�
ůĞǀĞů�ŝƐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ďǇ�ŝƚƐ�ƉĞĚŽŐĞŶŝĐ�ĨĞĂƚƵƌĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�
ǁŽƌŵƐ�ĂŶĚ�ƌŽŽƚƐ�ĨŽƌŵŝŶŐ�ĐĂůĐŝƟĐ�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ͘
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Unit II     

dŚĞ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĐ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŚĂƐ�ďƌŽƵŐŚƚ�ƚŽ�ůŝŐŚƚ�Ă�ƐůŝŐŚƚ�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽĂƌƐĞƐƚ�
ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĞƐ�;ŐƌĂǀĞůͿ͕�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĂĚǀĂŶƚĂŐĞ�ŽĨ�ƐĂŶĚ͕�ĐůĂǇƐ�ĂŶĚ�ƐŝůƚƐ�ĨƌĂĐƟŽŶƐ�;dĂďůĞ�yͿ͘�
dŚĞƐĞ�ůĂƐƚ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ďĂƐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƵŶŝƚ͘

dŚĞ� ĂŶĂůǇƐŝƐ� ŽĨ� yͲƌĂǇ� ĚŝīƌĂĐƟŽŶ� ĂŶĚ� yͲƌĂǇ� ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ� ƐŚŽǁƐ� ƚŚĞ� ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�
ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ� ŽĨ� ƚŚĞƐĞ� ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů� ƐŽŝůƐ͘� dŚĞǇ� ĂƌĞ� ĐůŽƐĞůǇ� ƌĞůĂƚĞĚ� ƚŽ� ůŝŵĞƐƚŽŶĞ�
ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ͘�dŚĞƐĞ�ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ĂƐŚĞƐ�ĂƌĞ�ůŝŶŬĞĚ�ƚŽ�ŚƵŵĂŶ�ĂĐƟǀŝƚǇ͘

dŚĞ� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ� ŽĨ� �ĂƌďŽŶ� ĂŶĚ� EŝƚƌŽŐĞŶ͕� ƌĞŇĞĐƚĞĚ� ďǇ� ƚŚĞ� ĂŶĂůǇƐŝƐ� ŽĨ�
ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ� ŽĨ� �ĂƌďŽŶ� ĂŶĚ� �ĂƌďŽŶ� ĂŶĚ� EŝƚƌŽŐĞŶ͕� ƐŚŽǁ� Ă� ƐůŝŐŚƚ� ŝŶĐƌĞĂƐĞ� ŽĨ� ƚŚĞŝƌ�
ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ� ŝŶ� ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ� ƚŽ� ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚ͘� dŚĞǇ�ĂƌĞ� ƐƵƉĞƌŝŽƌ� ƚŽ� ƚŚĞ�
ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƵŶŝƚƐ͕�ĞǆĐĞƉƚ�hŶŝƚ�sĂ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ƌĞůĂƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�;ǀĞƌǇ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ŝŶ�
ƚŚĞƐĞ�ƐĂŵƉůĞƐͿ�ŶĞĂƌ�ƚŚĞ�ƐƵƌĨĂĐĞ�ĂƌĞĂ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ͕�ĂŶĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŚĂƌĐŽĂůƐ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ĐŽŵďƵƐƟŽŶ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ͘�dŚĞ��ĂƌďŽŶ͕�ŝŶ�ĂŶǇ�ĐĂƐĞ͕�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƵŶŝƚ�ǁŽƌŬƐ�ĂƐ�ŽŶĞ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ĞŶĞƌŐǇ�ĂŶĚ�EŝƚƌŽŐĞŶ�ĂƐ�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�ŝŶƚĞƌŵĞĚŝĂƌǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐǇŶƚŚĞƐŝƐ�
ŽĨ�ƉƌŽƚĞŝŶƐ�ďĞŝŶŐ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ƚŽ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ƚŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ŵŝĐƌŽŽƌŐĂŶŝƐŵƐ�ĂŶĚ�ƌŽŽƚƐ�
;WŽƌƚĂ�et al.͕�ϮϬϬϯͿ͘

dŚĞ� ŵŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĐĂů� ƐƚƵĚǇ� ƚŚƌŽƵŐŚ� ƚŚĞ� ƌĞĂĚŝŶŐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƚŚŝŶ� ƐĞĐƟŽŶƐ� ŚĂƐ�
ƐŚŽǁŶ�ƚŚĂƚ�ƚŚŝƐ�ƵŶŝƚ�ŝƐ�ĐŽŵƉŽƐĞĚ�ŽĨ�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ�ŽĨ�ĮŶĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ͕�ƉĞĚƐ�ĂŶĚ�ǁŝƚŚ�ĂďƵŶĚĂŶƚ�
ĚĂƌŬ�ĮŶĞ�ŵĂƚƌŝǆ͕�ǀĞƌǇ�ƌŝĐŚ�ŝŶ�ŵŝĐƌŽĐŚĂƌĐŽĂůƐ͕�ĂƐŚ�;ĐŽŵďƵƐƟŽŶ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐͿ�ĂŶĚ�ŽƌŐĂŶŝĐ�
ŵĂƚĞƌŝĂů͘�dŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ŝŶĐůƵĚĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ďŽŶĞ͕�ŇŝŶƚ�ĂŶĚ�ĐŚĂƌĐŽĂů͘�

dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ĂůƐŽ�ƉĞĚŽŐĞŶŝĐ�ĨĞĂƚƵƌĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶ�ďǇ�ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ƌŽŽƚƐ�
ĂŶĚ�ŐƌĂŶƵůĞƐ�ŽĨ�ďŝŽŐĞŶŝĐ�ĐĂůĐŝƚĞ�ĚĞƌŝǀĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ǁŽƌŵƐ�ĂŶĚ�ƌŽŽƚƐ͘
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3. Socuevas rock shelter

ϯ͘ϴ͘Ϯ�^ĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ

� dŚĞƌĞ� ĂƌĞ� ƐĞǀĞƌĂů� ĨŽƌŵĂƟǀĞ� ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ� ŝŶ� ƚŚĞ� ^ŽĐƵĞǀĂƐ� ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů� ƐŝƚĞ͘�
dŚĞƌĞĨŽƌĞ�ƚŚĞǇ�ǁŝůů�ďĞ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůůǇ�;&ŝŐ͘�ϱϲͿ͘��ĞƐŝĚĞƐ�ƚŚĞ�ŶĂƚƵƌĂů�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ŽĨ�
ĨŽƌŵĂƟŽŶ͕�ƚŚĞ�ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ�ĨĂĐƚŽƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŚŝƐƚŽƌǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ�ŝƐ�Ă�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�
ĨĞĂƚƵƌĞ�ƚŽ�ĂŶĂůǇǌĞ͘�&ŝŶĂůůǇ͕�ŬŶŽǁŝŶŐ�ŚŽǁ�ƚŚĞ�ƉŽƐƚͲĚĞƉŽƐŝƟŽŶĂů�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ǁĞƌĞ͕�ŚĞůƉ�ƵƐ�
ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�ďĞƩĞƌ�ŚŽǁ�ŽƵƌ�ƐŽŝů�ŚĂƐ�ĞǀŽůǀĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ŝƚƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŚŝƐƚŽƌǇ͘

� ϯ͘ϴ͘Ϯ͘ϭ�EĂƚƵƌĂů�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ

� dŚĞ�ĂĐĐƵŵƵůĂƟŽŶƐ�ŽĨ�ŐƌĂǀŝƚǇ�ƉƌŽĚƵĐĞ�Ă�ĐŽŵŵŽŶ�ƚǇƉĞ�ŽĨ�ĚĞƉŽƐŝƚ͕�ĐĂůůĞĚ�ĞďŽƵůŝƐ͘�
�ďŽƵůŝƐ� ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ� ŝƐ� ŵƵĐŚ� ŵŽƌĞ� ĐŽŵƉůĞǆ� ƚŚĂŶ� ŽƌŝŐŝŶĂůůǇ� ƚŚŽƵŐŚƚ� ;�ĞƌƚƌĂŶ͕� ϭϵϵϰ͖�
>ĂƵƚƌŝĚŽƵ� ĂŶĚ�KǌŽƵĨ͕� ϭϵϴϮͿ͘� �ďŽƵůŝƐ� ĐŽŶƐŝƐƚ� ŽĨ� ůĂƌŐĞ� ƌŽĐŬƐ� ƐĞƉĂƌĂƚĞĚ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ�ǁĂůůƐ�
ĂŶĚ� ĐĞŝůŝŶŐ͕� Žƌ� ďǇ� ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů� ŐƌĂŝŶƐ� ƌĞůĞĂƐĞĚ� ďǇ� ƚŚĞ� ĚŝƐŝŶƚĞŐƌĂƟŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ� ďĞĚƌŽĐŬ� ďǇ�
ĚŝƐƐŽůƵƟŽŶ� ;�ŽŶĂŚƵĞ�ĂŶĚ��ĚŽǀĂƐŝŽ�ϭϵϵϬ͕�'ŽůĚďĞƌŐ�ĂŶĚ��ƌƉŝŶ�ϭϵϵϵ�ĂŶĚ�'ŽůďĞƌŐ�ĂŶĚ�
DĂĐƉŚĂŝů͕�ϮϬϬϲͿ͘�dŚŝƐ�ĂĐƟŽŶ�ŝƐ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌŝƚǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�^ŽĐƵĞǀĂƐ�ƐŝƚĞ͘

� /Ŷ� ƚŚĞ� ƐŚĞůƚĞƌ� ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ� ƚŚĞ� ƐĞƋƵĞŶĐĞ͕� ĂůƚŚŽƵŐŚ�ŵŽƌĞ� ŝŶƚĞŶƐĞůǇ� ůĂƚĞ� ŝŶ� ƚŚĞ�
WůĞŝƐƚŽĐĞŶĞ͕�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�Ă�ĨĂůů�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĐĂƵƐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĨƌĞĞǌŝŶŐ�ĂŶĚ�ƚŚĂǁŝŶŐ�
ŽĨ� ǁĂƚĞƌ͘� dŚŝƐ� ǁĂƚĞƌ� ŚĂƐ� ďĞĞŶ� ĮůƚĞƌĞĚ� ŝŶ� ĐƌĂĐŬƐ� ĂŶĚ� ĮƐƐƵƌĞƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ďĞĚƌŽĐŬ͕� ĐĂůůĞĚ�
ĐƌǇŽĐůĂƐƟĐ�ĚĞƉŽƐŝƟŽŶ�;�ŽŶŝĨĂǇ͕�ϭϵϱϲ͕�>ĂǀŝůůĞ�et al.͕�ϭϵϴϬ͕�^ĐŚŵŝĚ͕�ϭϵϲϯ�ĂŶĚ�'ŽůďĞƌŐ�ĂŶĚ�
DĂĐƉŚĂŝů͕�ϮϬϬϲͿ͘�dŚĞ�ĚŝƐŵĞŵďĞƌŵĞŶƚ�Žƌ�ƚŚĞ�ǁĞĂƌ�ŽĨ�ƌŽĐŬ�ďůŽĐŬƐ�ŽĐĐƵƌƐ�ďǇ�ĚŝƐƐŽůƵƟŽŶ͕�
ďƵƚ�ŝƐ�ŶŽƟĐĞĂďůǇ�ůĞƐƐ�ƉƌŽŵŝŶĞŶƚ�ƚŚĂŶ�ĨƌĞĞǌŝŶŐ�ƚŚĂǁŝŶŐ�ƌĞƐƵůƚƐ�;'ŽůďĞƌŐ�ĂŶĚ�DĂĐƉŚĂŝů͕�
ϮϬϬϲͿ͘

� ��ǀĂƌŝĞƚǇ�ŽĨ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ�ĂŶĚ�ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ƵƐĞĚ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ŐƌĂŝŶ�ƐŝǌĞ�ĂŶĚ�
ƐŚĂƉĞ�;ĂŶŐƵůĂƌŝƚǇ�ĂŶĚ�ƌŽƵŶĚŶĞƐƐͿ�ĂƐ�ĐƌǇŽĐůĂƐƟĐ�ŝŶĚŝĐĂƚŽƌƐ�;>ĂǀŝůůĞ�et al.͕�ϭϵϴϬͿ͘

� dŚĞ� ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ� ƚŚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ^ŽĐƵĞǀĂƐ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƐĞƋƵĞŶĐĞ� ŝƐ� ĂŶ�
ŝŶĚŝĐĂƚŽƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁĞĂƚŚĞƌ�ĂŶĚ�ĨƌŽƐƚƐ͕�ƚŚĞ�ĂĐŝĚŝƚǇ�;Ɖ,Ϳ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐĂůĐŝƵŵ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞ�ĐŽŶƚĞŶƚ͘�/ƚ�
ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĨĂůů�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽĂƌƐĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ŝƚƐ�ǁĞĂƌ͕�ŝŶ�Ă�ĐŽŶƟŶƵŽƵƐ�
ǁĂǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĞŶĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�WůĞŝƐƚŽĐĞŶĞ͕�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚ�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ĐŽůĚ�ĂŶĚ�ŚƵŵŝĚ�ĐůŝŵĂƚĞƐ͘�KŶ�ƚŚĞ�
ŽƚŚĞƌ�ŚĂŶĚ͕� ƚŚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ŽĨ� ƚŚĞ�ďĞŐŝŶŶŝŶŐƐ�ŽĨ� ƚŚĞ�,ŽůŽĐĞŶĞ͕� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ďǇ� ƚŚĞŝƌ�
ŚŝŐŚ�ĐŽŶƚĞŶƚ�ŽĨ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ǁĞƌĞ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ� ŝŶ�ŵŽƌĞ�ƚĞŵƉĞƌĂƚĞ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ͕�ďƵƚ�
ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĐŽŶƟŶƵŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŚƵŵŝĚŝƚǇ͘

� /Ŷ� ƚŚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ� ďĂƐĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů� ƐŝƚĞ� ŽĨ� ^ŽĐƵĞǀĂƐ͕� ƚŚĞ�
ŵĂŝŶ� ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶƐ� ĐŽŵĞ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ĮŶĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͕� ĐůĂǇͲƐĂŶĚǇ͘� ^ĞǀĞƌĂů� ĞƉŝƐŽĚĞƐ� ŽĨ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐůĂƐƚƐ�ŽĨ�Ă�ůĂƌŐĞƌ�ƐŝǌĞ�ĂƌĞ�ĂĚĚĞĚ͘�dŚĞǇ�ĂƌĞ�ĐŽŵŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĨĂůů�ŽĨ�ƚŚĞ�
ǁĂůů�ĂŶĚ�ƌŽŽĨ�ŽĨ� ƚŚĞ� ůŝŵĞƐƚŽŶĞ�ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ� ŝƚƐĞůĨ͘�dŚĞƌĞ� ŝƐ�Ă�ŐĞŶĞƌĂů� ƐƚĂďŝůŝƚǇ� ŝŶ� ƚŚĞ�
ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĐ�ĂŶĚ�ŵŝŶĞƌĂůŽŐŝĐĂů�ĨŽƌŵĂƟŽŶ͕�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ƐŽŵĞ�ůĂƌŐĞƌ�ŐƌĂǀĞů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ĂƌĞ�
ŵŝŶŽƌŝƚǇ�ĂŶĚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ĂƐ�ŝƚ�ŐŽĞƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐĞŝůŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ͘���ƐŝƚƵĂƟŽŶ�
ƚŚĂƚ�ĐŽŝŶĐŝĚĞƐ�ǁŝƚŚ�ǁŚĂƚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĂŶĚ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞǆĐĂǀĂƟŽŶ�
ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ͘�dŚĞ�WůĞŝƐƚŽĐĞŶĞͲ,ŽůŽĐĞŶĞ�ƚƌĂŶƐŝƚ�ŝƐ�ƌĞŇĞĐƚĞĚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ĞŶĚ�ŽĨ�hŶŝƚ�/s͕�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�
ŚĂďŝƚƵĂů�ĨĂůůƐ�ŽĨ�ďůŽĐŬƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁĂůů�ĂŶĚ�ǀŝƐŽƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ͘�dŚĞǇ�ĂƌĞ�ǀĞƌǇ�ǀŝƐŝďůĞ�ŝŶ�
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3. Socuevas rock shelter

ƚŚĞ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌǇ�ĂŶĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞĂĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�hŶŝƚ�sĐ͕�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�
ůŝƚŚŽůŽŐǇ͕�ƐŚĂƉĞ�ĂŶĚ�ƐƉŚĞƌŝĐŝƚǇ�ŽĨ� ƚŚĞ�ƉĞďďůĞƐ�ŽĨ� ƚŚĞ�ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ�ŽĨ� ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ�ĂƌĞ�
ŽďƐĞƌǀĞĚ͘

� dŚĞ�ďĂƐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĐŽŵĞƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƚĞƌƟĂƌǇ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ͕�ƐĂŶĚǇ�ƐŝůƚƐ͘�
�Ɛ�ǁĞůů� ĂƐ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ĐĂƌďŽŶĂƚĞ� ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ� ŝƚƐĞůĨ͕� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ƐƵďƐƚƌĂƚĞ�ŽŶ�ǁŚŝĐŚ� ƚŚĞ�
ƐŚĞůƚĞƌ�ƐĞƩůĞƐ�ĂŶĚ�ĨƌŽŵ�ǁŚŝĐŚ�ŝƚ�ĚĞǀĞůŽƉƐ͘�,ĞƌĞ͕�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�Ă�ŶĂƚƵƌĂů�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ƚŚĂƚ�
ĐŽŶƐŝƐƚƐ�ŽĨ�ƚǁŽ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƌŽƵƚĞƐ͗�ŽŶ�ƚŚĞ�ŽŶĞ�ŚĂŶĚ͕�ĮŶĞ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌǇ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ďǇ�ƐƵƌĨĂĐĞ�
ƌƵŶŽī͘�KŶ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ŚĂŶĚ͕�ǀĞƌǇ�ĐŽĂƌƐĞ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌǇ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ůŝƚŚŽůŽŐŝĞƐ�ĂƐ�ƚŚĞ�
ĐĂƌďŽŶĂƚĞ�ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ͕�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƚŚĞ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŶƟŐƵŽƵƐ�ƐůŽƉĞ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ͘�dŚĞƐĞ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ŵĂǇ�ŝŶĐůƵĚĞ�ƌĞͲĞůĂďŽƌĂƚĞĚ�ƵŶŝƚƐ�ĐŽŵŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƌŽŽĨ�
ĐƌĂĐŬƐ͕�ƚŚĞ�ƌƵŶŽī�;'ŽůĚďĞƌŐ�ĂŶĚ��ĂƌͲzŽƐĞĨ͕�ϭϵϵϴ͕�DĂĐƉŚĂŝů�ĂŶĚ�'ŽůĚďĞƌŐ͕�ϮϬϬϬͿ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�
ĞŽůŝĂŶ�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ͘

  

 ϯ͘ϴ͘Ϯ͘Ϯ��ŶƚŚƌŽƉŽŐĞŶŝĐ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ

� dŚĞ� ŚƵŵĂŶ� ŐƌŽƵƉƐ� ƐĞƩůĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ^ŽĐƵĞǀĂƐ� ƐŚĞůƚĞƌ͕� ĚƵƌŝŶŐ� ƚŚĞ� ůĂƐƚ� ƉŚĂƐĞƐ� ŽĨ�
ƚŚĞ�DĂŐĚĂůĞŶŝĂŶ�ĂŶĚ� ƚŚĞ�DĞƐŽůŝƚŚŝĐ͕�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ� ŝŶ� ƐŽŝůƐ�ǁŝƚŚ� ƚĞƌƌĂĐĞĚ� ĨŽƌŵ͘��ĞƐŝĚĞƐ�
ƚŚĞ�ŶĂƚƵƌĂů�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ͕�ƚŚĞƐĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞ�ǁŝƚŚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�
ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ŽĨ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĞƉŽƐŝƚ�ŽĨ�^ŽĐƵĞǀĂƐ͕� ŝŶŇƵĞŶĐŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐƵďƐĞƋƵĞŶƚ�
ĨĞĞĚďĂĐŬ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂƌĐŚĞŽůŽŐŝĐĂů�ƐŝƚĞ͘

� dŚĞ�ĮƌƐƚ�ŚƵŵĂŶ�ŽĐĐƵƉĂƟŽŶƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ�ŚĂƉƉĞŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚĞƉŽƐŝƚƐ�ũƵƐƚ�ĂďŽǀĞ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬǇ�
ƐƵďƐƚƌĂƚƵŵ�;Ăƚ�ƚŚĞ�ĐĞŝůŝŶŐ�ŽĨ�hŶŝƚ�s//Ϳ͕�ĮŶŝƐŚŝŶŐ�ƚŚĞŝƌ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�DĞƐŽůŝƚŚŝĐ�ƐƵďƐƚƌĂƚĞ�
;hŶŝƚ� //Ϳ͘�dŚŝƐ�ŽĐĐƵƉĂƟŽŶ� ŝƐ�ŵĂŶŝĨĞƐƚĞĚ�ďǇ� ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�Ă� ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ͘�
dŚĞƐĞ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ�ĂƌĞ�ƐŽŵĞƟŵĞƐ�ƐŚŽǁŶ�ŝŶ�Ă�ǀĞƌǇ�ĚŝƐĐƌĞĞƚ�ǁĂǇ�ĂŶĚ�Ăƚ�ŽƚŚĞƌ�ƟŵĞƐ͕�
ŝŶ�Ă�ǀĞƌǇ�ƉƌŽŵŝŶĞŶƚ�ǁĂǇ�ǁŝƚŚ�ĐŽŵďƵƐƟŽŶ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ͕�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ďŽŶĞƐ�;ŝŶ�ƐŽŵĞ�ƚŚŝŶ�
ƐĞĐƟŽŶƐ� ƚŚĞǇ�ǁĞƌĞ� ĚŝƐƐŽůǀĞĚ� ĂŶĚ�ǁŝƚŚ� ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ� ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ� ŐĞƫŶŐ� ƚŽ� ŚĂǀĞ� Ă� ƌŝƐŬ� ŽĨ�
ĚŝƐĂƉƉĞĂƌĂŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ďŽŶĞ�ŵĂƚĞƌŝĂůͿ͕�ĂŶĚ�ĮŶĂůůǇ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ůŝƚŚŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͘�/Ŷ�ƐƉŝƚĞ�
ŽĨ�ƚŚŝƐ͕�Ă�ďŝŐŐĞƌ�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂŶƚŚƌŽƉŽŐĞŶŝĐ�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ƵƉƉĞƌ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ͕�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�hŶŝƚƐ�//�ĂŶĚ�///�ŽĨ�ƚŚĞ�DĞƐŽůŝƚŚŝĐ͕�ŝƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�
ĚĞ�ǀŝƐƵ�ĂŶĚ�ĂůƐŽ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞĂĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ͘��ŶƚŚƌŽƉŝĐ�ƌĞŵĂŝŶƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ďŽŶĞƐ�ĂŶĚ�
ĐŽŵďƵƐƟŽŶ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĐŚĂƌĐŽĂůƐ�ĂƌĞ�ŵŽƌĞ�ĂďƵŶĚĂŶƚ�ƚŚĂŶ�Ăƚ�
ůŽǁĞƌ�ƵŶŝƚƐ͘��ůů�ƚŚŝƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ďŽƚŚ�ŝŶ�ƐŝƚƵ�ĂŶĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŽďƐĞƌǀĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ͘

� dŚĞ�ŵŽƐƚ�ƉƌŽŵŝŶĞŶƚ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ŚĞĂƌƚŚƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�
ǁŝƚŚ�ĮƌĞ�;^ŝŶŐĞƌ�ĂŶĚ�tǇŵĞƌ͕�ϭϵϴϮ͕�'ŽůĚďĞƌŐ�ĂŶĚ��ĂƌͲzŽƐĞĨ�ϭϵϵϴ͕�DĂƌĞĂŶ et al.͕�ϮϬϬϬ�
ĂŶĚ�DĞŝŐŶĞŶ�et al.͕�ϮϬϬϭͿ͘

� �ƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ƌĞĂĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ͕�ŝƚ�ǁĂƐ�ĚĞƚĞĐƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�hƉƉĞƌ�>ĞǀĞůƐ�
//� ĂŶĚ� ///� ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĂƐŚĞƐ�ĂŶĚ�ŵŝĐƌŽĐŚĂƌĐŽĂů� ƌĞŵĂŝŶƐ͕� Ăůů� ĐŽŶƚƌŝďƵƟŶŐ� ƚŽ�
ƚŚĞ�ĚĂƌŬĞŶŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ͘��ŶƚŚƌŽƉŽŐĞŶŝĐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�
ŝŶ� ƚŚŝŶ� ƐĞĐƟŽŶƐ� ƐƵĐŚ� ĂƐ�ǁŽŽĚ�ĂƐŚ� ĂƌĞ� Ă�ŵŽƌĞ�Žƌ� ůĞƐƐ� ĂďƵŶĚĂŶƚ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ� Ăƚ� ƚŚĞƐĞ�
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ƵŶŝƚƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ͘�dŚĞƐĞ�ǁŽŽĚ�ĂƐŚĞƐ�ĂƌĞ�ĐŽŵƉŽƐĞĚ�ŽĨ�ĐĂůĐŝƚĞ�ĂŶĚ�ĂƌĞ�
ďŝƌĞĨƌŝŶŐĞŶƚ�ŝŶ�yW>�ǁŝƚŚ�Ă�ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ŝŶƚĞƌĨĞƌĞŶĐĞ�ĐŽůŽƌƐ�ǁŝƚŚ�Ă�ƐƵƉĞƌŝŽƌ�ŽƌĚĞƌ�;tĂƩĞǌ�ĂŶĚ�
�ŽƵƌƚǇ͕�ϭϵϴϳͿ͘�dŚĞ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ĐŚĂƌĐŽĂů�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ĐŽŶƚĂŝŶ�ǀŝƐŝďůĞ�ƉůĂŶƚ�ƟƐƐƵĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ͕�
ǁŚŝĐŚ�ŵĂǇ�ďĞĐŽŵĞ� ŝĚĞŶƟĮĂďůĞ͘�KŶ� ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ŚĂŶĚ�ǁĞ�ŚĂǀĞ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ͕�
ŝŶ� ƐŽŵĞ� ƵŶŝƚƐ͕� ŽĨ� ďƵƌŶĞĚ� ďŽŶĞƐ� ;hŶŝƚƐ� //͕� ///͕� s� ĂŶĚ� s/Ϳ͕� ƚŚĞǇ� ŚĂǀĞ� ƚŚĞŝƌ� ƉƌĞƐĞŶĐĞ� ŝŶ�
ƚŚĞ�ƐƚƵĚǇ�Ăƚ�Ă�ŵŝĐƌŽƐĐŽƉŝĐ� ůĞǀĞů͘��ůů� ƚŚŝƐ� ĨŽƌŵƐ�Ă�ƐƵďƐƚĂŶƟĂů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ� ĨŽƵŶĚ� ŝŶ� ƚŚĞ�
ƐƚƵĚǇ�ŽĨ� ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ� Ăƚ�ŵĂĐƌŽ�ĂŶĚ�ŵŝĐƌŽ� ůĞǀĞůƐ͘� ^Ž͕� ƚŚĞ� ƌĞƐƵůƚ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ� ƚŚĞ�ŵŝĐƌŽĐŚĂƌĐŽĂůƐ͕�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ƌĞŵĂŝŶƐ�ŽĨ� ĂƐŚ͕� ĂŶĚ�ĮŶĂůůǇ� ƚŚĞ�ďƵƌŶĞĚ�
ďŽŶĞƐ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ� ĚƵƌŝŶŐ� ƚŚĞ� ƐƚƵĚǇ� ĂŶĚ� ƌĞĂĚŝŶŐ� ŽĨ� ƚŚŝŶ� ƐĞĐƟŽŶƐ͕� ďĞƐŝĚĞ� ƚŚĞ� ĚŝƐĐŽǀĞƌǇ�
ŽĨ� Ă� ƐĞƌŝĞƐ� ŽĨ� ĐŽŵďƵƐƟŽŶ� ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ� ĚƵƌŝŶŐ� ƚŚĞ� ĞǆĐĂǀĂƟŽŶ� ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ͕� ĐŽŶĮƌŵƐ� ƚŚĂƚ�
ƚŚĞ�ĂŶƚŚƌŽƉŽŐĞŶŝĐ� ĨĂĐƚŽƌ� ŝŶŇƵĞŶĐĞƐ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ŽĨ�ƐŽŝů� ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ďǇ�ŵŽĚŝĨǇŝŶŐ�ƚŚĞ�
ƉƌŝŵĂƌǇ�ƐƚĂƚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƌĞĐŽƌĚ͘�/ƚ�ǁĂƐ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ĐĂƌƌŝĞĚ�ŽƵƚ�ďǇ�
ƚŚĞƐĞ�ŚƵŵĂŶ�ŐƌŽƵƉƐ�ǁĂƐ�ŝŶƚĞŶƐĞ�ĂŶĚ�ĐŽŶƟŶƵŽƵƐ͘

� dŚĞƐĞ�ĐŽŵďƵƐƟŽŶ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ŚŝŐŚͲƌĞƐŽůƵƟŽŶ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ƚŽ�ŚƵŵĂŶ�
ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ĮƌĞͲƌĞůĂƚĞĚ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ĨƵĞů�ƚǇƉĞ͕�ĚƵƌĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ŝŶƚĞŶƐŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ďƵƌŶŝŶŐ͕�ĐůĞĂŶŝŶŐ͕�ƚƌĂŵƉůŝŶŐ�ĂŶĚ�ƉŽƵƌŝŶŐ�;DĞŝŐŶĞŶ�et al.͕�ϮϬϬϭͿ͘

� dŚĞƐĞ� ĂƌĞ� ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ͕� ǀĞƌǇ� ĂĐƟǀĞ� ƐŽŝůƐ͕� ŝŶ�ǁŚŝĐŚ� ƚŚĞƐĞ�ŚƵŵĂŶ�ŐƌŽƵƉƐ� ƚƌĂŵƉůĞ͕�
ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞ�ǁŝƚŚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ�;ďŽŶĞƐ͕�ĐŚĂƌĐŽĂůƐͿ͘�dŽŐĞƚŚĞƌ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŶĂƚƵƌĂů�
ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ŚĂŶĚ�ƚŚĞ�ƉŽƐƚͲĚĞƉŽƐŝƟŽŶĂů�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ĚĞĮŶĞ�ƚŚĞ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĞƉŽƐŝƚ͘

� ϯ͘ϴ͘Ϯ͘ϯ�WŽƐƚͲĚĞƉŽƐŝƟŽŶĂů�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ

� dŚĞ� ƉŽƐƚͲĚĞƉŽƐŝƟŽŶĂů� ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ� ŽďƐĞƌǀĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƐĞƋƵĞŶƟĂů� ĐŽƵƌƐĞ� ŽĨ� ƚŚĞ�
ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ͕�ĂƌĞ�ŵĂƌŬĞĚ�ďǇ�ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶ�ĂĐƟǀŝƚǇ͕�ĞŝƚŚĞƌ�ďǇ�ƌŽŽƚ�ĂĐƟǀŝƚǇ�
;ŇŽƌĂƚƵƌďĂƟŽŶͿ�Žƌ�ďǇ�ǁŽƌŵƐ�;ĨĂƵŶĂƚƵƌďĂƟŽŶͿ͘�/ƚ�ƵƐƵĂůůǇ�ƚĂŬĞƐ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵ�ŽĨ�ĂĐĐƵŵƵůĂƟŽŶ�
ĂŶĚ�ŽǆŝĚĂƟŽŶ�ŽĨ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƉƌĞĐŝƉŝƚĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĚŝƐƐŽůƵƟŽŶ�ŽĨ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ŵŝŶĞƌĂůƐ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͕� ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ďŽŶĞƐ͘�dŚĞ�ŵŽƐƚ�ĐŽŵŵŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƉƌĞĐŝƉŝƚĂƟŽŶ�
ŽĨ�ĐĂůĐŝƵŵ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞ�;'ŝůůŝĞƐŽŶ͕�ϭϵϵϲ͖�,ŝůů�ĂŶĚ�&ŽƌƟ͕�ϭϵϵϳ�ĂŶĚ�'ŽůďĞƌŐ�ĂŶĚ�DĂĐƉŚĂŝů͕�
ϮϬϬϲͿ͘� /Ŷ� ĂĚĚŝƟŽŶ�ǁĞ� ŚĂǀĞ� ƚŚĞ� ĨĂĐƚŽƌƐ� ŽĨ� ĚŝƐƚƵƌďĂŶĐĞ� ďǇ� ƚŚĞ� ĚŝƐƉůĂĐĞŵĞŶƚ� ŽĨ� ƚŚŽƐĞ�
ƵŶĐŽŶƐŽůŝĚĂƚĞĚ�ĞůĞŵĞŶƚƐ͕�ďǇ�ŐƌĂǀŝƚĂƟŽŶĂů�ĞīĞĐƚƐ͘�dŚŝƐ�ĂĐƟŽŶ�ĐŽŵĞƐ�ĨƌŽŵ�ĐŽŶƟŶƵŽƵƐ�
ĨĂůůƐ� ŽĨ� ďůŽĐŬƐ� ĐŽŵŝŶŐ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ� ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ�ŽĨ� ƚŚĞ� ƌŽĐŬ� ƐŚĞůƚĞƌ͘�tŚŽƐĞ�
ŝŶƚĞŶƐŝƚǇ�ĂŶĚ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ĂůƐŽ�ǀĂƌŝĞƐ�ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉůĂŶƚ�ŵĂƐƐ�ŽĨ�ŽƵƌ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͕�ƚŚĞ�
ĂŶŐůĞ�ŽĨ�ĨĂůů�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐŝǌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞƌŽĚĞĚ�ĂŶĚ�ƚƌĂŶƐƉŽƌƚĞĚ�ĞůĞŵĞŶƚƐ͘�

� dŚĞ�ĐŚĞŵŝĐĂů�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌ�ĂŶĚ�ƉůĂŶƚ�ƌŽŽƚƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ĚĞĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�ĂŶĚ�
ƉĞƌĐŽůĂƟŽŶ�ĐŚĂŶŐĞ�ƚŚĞ�ƐŽŝůƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞŝƌ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ƐƚĂƚĞ͘��ĂƌďŽŶĂƚĞĚ�ǁĂƚĞƌ�ƚŚĂƚ�ĚƌŝƉƐ�ŽŶƚŽ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ� ĐĂŶ� ůĞĂĚ� ƚŽ� ƚŽƚĂů� ŝŵƉƌĞŐŶĂƟŽŶ͘� dŚĞ� ĚŝƐƐŽůƵƟŽŶ� ŽĨ� ĐĂůĐŝƵŵ� ĐĂƌďŽŶĂƚĞ� ĐĂŶ�
ƌĞƐƵůƚ�ĨƌŽŵ�Ă�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ĨĂĐƚŽƌƐ͘��ŵŽŶŐ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ƉƌŽŵŝŶĞŶƚ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ĂĐŝĚŝĐ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�
ƉƌŽĚƵĐĞĚ� ďǇ� ƚŚĞ� ĚĞĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ� ŽĨ� ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů� ĂŶĚ� ĐĂƌďŽŶŝĐ� ĂĐŝĚ� ;'ŽůďĞƌŐ� ĂŶĚ�
DĂĐƉŚĂŝů͕�ϮϬϬϲͿ͘��ĐŝĚ�ĚĞƌŝǀĞĚ�ĨƌŽŵ�ĐĂƌďŽŶ�ĚŝŽǆŝĚĞ�ĚŝƐƐŽůǀĞĚ�ŝŶ�ǁĂƚĞƌ�ĂƐ�ŝƚ�ƉĂƐƐĞƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�
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3. Socuevas rock shelter

ƚŚĞ�ƐŽŝů͘��ƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚŝƐ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞ�ƐŽůƵƟŽŶ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�Ă�
ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞ�ŵŝŶĞƌĂůƐ� ;<ĂƌŬĂŶĂƐ�et al.͕� ϭϵϵϵ͖�tĞŝŶĞƌ�et al.͕� ϮϬϬϮͿ͘��Ɛ�ŽƌŐĂŶŝĐ�
ŵĂƚĞƌŝĂů�ĚĞŐƌĂĚĞƐ͕�ƚŚĞ�ƋƵĂŶƟƚǇ�ĂŶĚ�ĂǀĂŝůĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ��ů͕�<͕�ĂŶĚ�&Ğ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ͕�ǁŚŝůĞ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�
ĂŶĚ�ƐƵůĨƵƌ�ĚĞĐƌĞĂƐĞ͘�KǀĞƌ�ƟŵĞ͕�ĂƐ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĐŽŶƟŶƵĞƐ�ƚŽ�ĚĞĐůŝŶĞ͕�ďƵƚ�ƐƟůů�ƵŶĚĞƌ�
ĂĐŝĚŝĐ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ͕�ĐůĂǇ�ŵŝŶĞƌĂůƐ�ďĞŐŝŶ�ƚŽ�ĚĞŐƌĂĚĞ͕�ƌĞůĞĂƐŝŶŐ��ů�ĂŶĚ�&Ğ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƉŽƐƐŝďůĞ�
ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ĂƵƚŚĞŶƟĐ�ŽƉĂů�;'ŽůďĞƌŐ�ĂŶĚ�DĂĐƉŚĂŝů͕�ϮϬϬϲͿ͘

� dŚĞƐĞ�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶƐ�ŵŽĚŝĨǇ�ƚŚĞ�ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ�ĞůĞŵĞŶƚƐ͕�ƐŽ�ƚŚĞ�ŝŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�
ĚŝĂŐĞŶĞƟĐ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ĂƌĞ�ŵĂŶǇ͘�dŚĞ�ŵŽƐƚ�ŽďǀŝŽƵƐ�ŝƐ�ƚŚĞ�ŽŶĞ�ůŽĐĂƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƚŽƚĂů�ĚŝƐƐŽůƵƟŽŶ�
ŽĨ� ƚŚĞ�ďŽŶĞ� ;'ŽůĚďĞƌŐ�ĂŶĚ��ĂƌͲzŽƐĞĨ͕�ϭϵϵϴͿ͘�dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕� ƚŚĞ�ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ͕�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�Žƌ�
ĂďƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ďŽŶĞƐ͕�ŵĂǇ�ďĞ�ůĂƌŐĞůǇ�Ă�ĨƵŶĐƟŽŶ�ŽĨ�ŐĞŽĐŚĞŵŝĐĂů�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ĂŶĚ�ŶŽƚ�ŽĨ�ŚƵŵĂŶ�
ĂĐƟǀŝƟĞƐ�;'ŽůďĞƌŐ�ĂŶĚ�DĂĐƉŚĂŝů͕�ϮϬϬϲͿ͘

� �Ɛ�ǁĞ�ŐŽ�ƚŽ�ĐĞŝůŝŶŐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ͕� ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ�
ƉƌĞƐĞŶƚƐ�ǁŝƚŚ�Ă�ůŽŽƐĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŽĨ�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ͕�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĞǆĐƌĞŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ƐŵĂůů�
ĂŶŝŵĂůƐ͕�ŵĞƐŽĨĂƵŶĂ�ĂŶĚ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�Ă�ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŽƌŽƐŝƚǇ͕�ƌĞŇĞĐƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ĐƌĞĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐŚĂŶŶĞůƐ�ĂŶĚ�ĐĂŵĞƌĂƐ�ĂŶĚ�vughs ĂƐ�ǀŽŝĚƐ͘

� dŚĞ� ƌŽŽƚ� ŵĂƚĞƌŝĂů� ŝƐ� ŽŌĞŶ� ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ� ĂƐ� ĨƌĞƐŚ͕� ƉƌĞƐĞƌǀŝŶŐ� ŝƚƐ� epidermis� ĂŶĚ�
ĐĞŶƚƌĂů� ĐĞůůƵůĂƌ� ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͕� ďĞŝŶŐ� ŬĞǇ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƉŽƐƚͲĚĞƉŽƐŝƟŽŶĂů� ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ͘� �Ƶƚ� ǁĞ� ĂůƐŽ�
ƐĞĞ� ŝƚ� ƌĞŇĞĐƚĞĚ� ĂƐ� Ă� ĨŽƌŵĂƟŽŶ� ƉƌŽĐĞƐƐ� ĐŽŶƚĞŵƉŽƌĂŶĞŽƵƐ�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ĨŽƌŵĂƟŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ�
ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƐŽŝů͘�^ŝŶĐĞ�Ăƚ�ƚŚĞ�ŵŝĐƌŽƐĐŽƉŝĐ�ůĞǀĞů�ĂŶĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞĂĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�
ǁĞ�ŽďƐĞƌǀĞ�ƚŚĞ�ǀŽŝĚƐ�ƚŚĂƚ�ůĞĂǀĞ�ƚŚĞ�ƌŽŽƚƐ�ŽŶĐĞ�ĚĞĂĚ�ĂŶĚ�ĚŝƐŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚ�ĂŶĚ�ŝŶƚĞŐƌĂƟŶŐ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ͕�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƚŚĞ�ĐĂůĐŝƚĞ�ƌĞĐŽƌĚ�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�
ĂŶĚ�ĐŽĂƟŶŐ�ƚŚĞ�ǀŽŝĚƐ͘�dŚŝƐ�ĂĐƟŽŶ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ƉĞƌĐĞƉƟďůĞ�ŽŶ�Ă�ŵĂĐƌŽƐĐŽƉŝĐ�ƐĐĂůĞ͘

� /Ŷ� ĂĚĚŝƟŽŶ͕� ŝŶ� ƚŚĞ� ŝŶƚĞƌŶĂů� ĂƌĞĂƐ� ŽĨ� ƐŽŵĞ� ƌŽŽƚƐ� ǁĞ� ŚĂǀĞ� ŽďƐĞƌǀĞĚ� Ăƚ� ƚŚĞ�
ŵŝĐƌŽƐĐŽƉŝĐ� ůĞǀĞů͕� ŝŶ� ƚŚĞ� ƌĞĂĚŝŶŐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƚŚŝŶ� ƐĞĐƟŽŶƐ͕� ƚŚĂƚ� ƐŽŵĞ� ĨĂĞĐĂů�ŵŝƚĞ� ƉĞůůĞƚƐ�
ƌĞƉůĂĐĞ� ƚŚĞ� ĐĞŶƚƌĂů� ƉĂƌƚƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĐĞŶƚƌĂů� ĐĞůůƵůĂƌ� ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƉůĂŶƚ�ŵĂƚĞƌŝĂů͘� dŚŝƐ�
ĂĐƟŽŶ�ŝƐ�ĐŽŵŵŽŶ�ŝŶ�ƐŽŝůƐ�ǁŚĞƌĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƉůĂǇƐ�Ă�ĚŽŵŝŶĂŶƚ�ĂŶĚ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƌŽůĞ͘

� DŽƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ŝŶ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ŽŶ�Ă�ŵĂĐƌŽƐĐŽƉŝĐ�
ƐĐĂůĞ͕� ĂƌĞ� ƚŚĞ� ŽƌŐĂŶŝĐ� ǁĂƐƚĞƐ� ĂŶĚ� ƚŚĞŝƌ� ĚĞĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ� ƚŚĂƚ� ŶŽƌŵĂůůǇ� ŽĐĐƵƌƐ� ŝŶ� ƚŚĞ�
ƐƵƉĞƌĮĐŝĂů� ƉĂƌƚ� ŽĨ� ŽƵƌ� ƐŽŝůƐ͘� dŚĞ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ� ŽĨ� ŽƌŐĂŶŝĐ� ŵĂƚĞƌŝĂů� ĂƌĞ� Ă� ĐŽŵŵŽŶ�
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ŽĨ�ĨĂĞĐĂů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨĂƵŶĂ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŽŝů�;&ŝƚǌWĂƚƌŝĐŬ͕�ϭϵϴϰͿ͘

� /Ŷ� ĂĚĚŝƟŽŶ� ƚŽ� ƚŚĞ� ĂĐƟŽŶ� ŽĨ� ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶ� ďǇ� ƌŽŽƚ� ĂĐƟǀŝƚǇ͕� ǁĞ� ĂůƐŽ� ŚĂǀĞ� ƚŚĞ�
ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ĞĂƌƚŚǁŽƌŵƐ�ƚŚĂƚ� ŝƐ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ŵŽƌĞ�ƉƌĞĐŝƐĞůǇ�Ăƚ�ŵŝĐƌŽƐĐŽƉŝĐ�ƐĐĂůĞ�ĂŶĚ�ǁŝƚŚ�
ƚŚĞ�ƌĞĂĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƌĞĐŽƌĚ͘�dŚŝƐ�ĂĐƟŽŶ�ŝƐ�ĞǆƉƌĞƐƐĞĚ�ďǇ�
ƚŚĞ�ƌĞĞůĂďŽƌĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�Ă�ĐŝƌĐƵůĂƌ�ĂŶĚ�ŐůŽďƵůĂƌ�ĨŽƌŵ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƐŽŝůƐ�
;^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϯͿ͘�dŚŝƐ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŝƐ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ŝŶ�Ăůů�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ�ďĞŝŶŐ�ŵŽƌĞ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ŝŶ�
ƚŚĞ�ůŽŽƐĞƌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ŽĨ�hŶŝƚ�//�ĂŶĚ�///�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ŝŶ�hŶŝƚ�sĐ͕�ďĞŝŶŐ�ƚŚĞƐĞ�ŵŽƌĞ�ƐƵƐĐĞƉƟďůĞ�
ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ĂŶĚ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ĞĂƌƚŚǁŽƌŵƐ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ĨŽƌ�ƌŽŽƚ�ĂĐƟǀŝƚǇ͘
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� /Ŷ�ŐĞŶĞƌĂů�ƚŚĞ�ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ĐŽŶƐƟƚƵƚĞƐ�ĂƐ�ĂŶ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĞīĞĐƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉŽƐƚͲ
ĚĞƉŽƐŝƟŽŶĂů�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ͕�ƉůĂǇŝŶŐ�Ă�ǀĞƌǇ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƌŽůĞ� ŝŶ� ƚŚĞ�ŵŽĚŝĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ� ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŝŵĂƌǇ�Žƌ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƌĞŐŝƐƚĞƌ͘�^ŽŵĞ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�
ƌĞĞůĂďŽƌĂƚĞĚ�ďǇ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ĂŶŝŵĂůƐ�Žƌ�ďǇ�ƚŚĞ�ǀĞŐĞƚĂů�ŵĂƩĞƌ͘

� dŚĞ� ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶ� ĨĂǀŽƵƌƐ� ƚŚĞ� ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŽŶ� ŽĨ� ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ� ĐĂƌďŽŶĂƚĞƐ͕� ƐƵĐŚ� ĂƐ�
ŵŝĐƌŝƟĐĂů�ĐĞŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂƚƌŝǆ͘�dŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĐĂůĐŝƚĞ�ŝŶ�ƐŽŵĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ�
;hŶŝƚƐƐ�s/Ͳ//Ϳ� ŝƐ�Ă�ƉƌŽĚƵĐƚ�ŽĨ� ƚŚĞ�ƉĞƌĐŽůĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ĂƐŚĞƐ͕�ƉƌŽĚƵĐĞĚ� ŝŶ�ƚŚĞ�
ĮƌĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�ŽĨ�ĐŽŵďƵƐƟŽŶ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ǁŚǇ�ǁĞ�ƐĞĞ�ƌĞŇĞĐƚĞĚ�ŝŶ�hŶŝƚƐ�s/ͲsĐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�
ďŽŶĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ŝƐ�ŶŽƚ�ƉƌĞƐĞƌǀĞĚ�ƵŶĚĞƌ�ŽƉƟŵƵŵ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ďƌĞĂŬƐ͕�
ĚŝƐƐŽůƵƟŽŶ�ĂŶĚ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞƐ�ĂƌĞ�ŽďƐĞƌǀĞĚ͘

� yͲƌĂǇ�ĚŝīƌĂĐƟŽŶ�ĂŶĚ�yͲƌĂǇ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ�ĂŶĂůǇǌĞƐ�ŚĂǀĞ�ŚŝĞƌĂƌĐŚŝǌĞĚ�ƚŚĞ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�
ĂŶĚ�ĚĞĮŶĞĚ�ƚŚĞŝƌ�ŇƵĐƚƵĂƟŽŶƐ�ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ͘�/ŶĚŝĐĂƟŶŐ�
ĂŶ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ�ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐĞŝůŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƌĞŐŝƐƚĞƌ͘��ůƐŽ�ƚŚĞ�
ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ���ͬ �E�ĂŶĚ�>K/�ƚŚĂƚ�ŝŶĚŝĐĂƚĞƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ŽƌŐĂŶŝĐ��ĂƌďŽŶ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�
ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůǇ�ĂŶĚ�ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞůǇ�ƚŽ�ĐĞŝůŝŶŐ͘

 3.8.3 Controls and environmental changes in the archaeosedimentary record

� dŚĞ�^ŽĐƵĞǀĂƐ�ĚĞƉŽƐŝƚ�ŚĂƐ͕�ĂƐ�ǁĞ�ŚĂǀĞ�ŽďƐĞƌǀĞĚ͕�Ă�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ĂŶĚ�Ă�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�
ŚŝƐƚŽƌǇ�ǀĞƌǇ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ�ĂŶĚ�ƌŝĐŚ�ŝŶ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽůŽŐŝĐĂů�ĨĞĂƚƵƌĞƐ͘��ůů�ĂŶĂůǇǌĞƐ�ƌĞŇĞĐƚ�Ă�ŵĂƌŬĞĚ�
ĐůŝŵĂƟĐ�ŝŶĞƐƚĂďŝůŝƚǇ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ůĂƚĞ�WůĞŝƐƚŽĐĞŶĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĞĂƌůǇ�,ŽůŽĐĞŶĞ͘

� dŚĞ� ĞŶĚ�ŽĨ� ƚŚĞ�WůĞŝƐƚŽĐĞŶĞ� ŝƐ�ŵĂƌŬĞĚ�ďǇ� ĂŶ� ŝŶĐƌĞĂƐĞ� ŝŶ� ƚŚĞ� ĐƌǇŽƚƵƌďĂƟŽŶ͕� ĂƐ�
ŽĐĐƵƌƐ�ŝŶ�ŽƚŚĞƌ�ĐĂǀĞƐ�ŝŶ�tĞƐƚĞƌŶ��ƵƌŽƉĞ�;DĂĐƉŚĂŝů�et al.͕�ϭϵϵϰ�ĂŶĚ�^ĐŚŝĞŐů�et al.͕�ϮϬϬϯͿ͘�
sĂƌŝĂƟŽŶƐ�ŝŶ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŚĂǀĞ�ŽĐĐĂƐŝŽŶĂůůǇ�ďĞĞŶ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�WůĞŝƐƚŽĐĞŶĞ�ĐůŝŵĂƟĐ�
ŇƵĐƚƵĂƟŽŶƐ͕�ĂƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĨĂƵŶĂ�;�ŶĚƌĞǁƐ�et al.͕�
ϭϵϵϵͿ͘

� �ǀŝĚĞŶĐĞ�ŽĨ�ŚƵŵĂŶ�ŽĐĐƵƉĂƟŽŶ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ�ŝƐ�ĚŽĐƵŵĞŶƚĞĚ�ĂŶĚ�ƌĞĐŽƌĚĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�
ůĂƚĞ�WůĞŝƐƚŽĐĞŶĞ͘�dŚĞ�ĞŶƟƌĞ�DĂŐĚĂůĞŶŝĂŶ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ŝƐ�ŵĂƌŬĞĚ�ďǇ�ŝƚƐ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�
ǁŝƚŚ�Ă� ƐůŝŐŚƚ�ĂŶĚ�ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞ� ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ� ƚŚĞ�ŐƌŽǁƚŚ�ŽĨ� ƚŚĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͘�dŚĂƚ� ŝƐ͕�
ǁŚĞŶ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ĂůůŽǁ͕�ƚŚĞ�ƉůĂŶƚ�ŵĂƐƐ�ŐƌŽǁƐ�ĂŶĚ�ŝƐ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ƐĞƋƵĞŶĐĞ͘� dŚĞ� ŐƌŽǁƚŚ� ŽĨ� ƚŚĞ� ǀĞŐĞƚĂů�ŵĂƐƐ� ŽĐĐƵƌƐ� ŝŶ� ƉƌĞǀŝŽƵƐ� ƉĞƌŝŽĚƐ� ŝŶ� ƉĂůĂĞŽƐŽŝůƐ�
ďƵƚ� ĂůƐŽ� ŝŶ� ƌĞĐĞŶƚ�ŵŽŵĞŶƚƐ͘� dŚĞƌĞ� ŝƐ� Ă� ĚŝīĞƌĞŶĐĞ� ŝŶ� ƚŚĞ� ŽƌĚĞƌ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĐŽůŽƵƌƐ� ƵŶĚĞƌ�
ŵŝĐƌŽƐĐŽƉĞ�ŚĂǀŝŶŐ�ŝŶƚĞŶƐĞ�ďƌŽǁŶ�ĂŶĚ�ůŝŐŚƚ�ĐŽůŽƵƌƐ�ƚŚĞ�ǇŽƵŶŐĞƌ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ǁŚŝůĞ�ƚŚĞ�ŽůĚĞƌ�
ƉůĂŶƚ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŚĂƐ�ĚĂƌŬĞƌ�ĐŽůŽƌŝŶŐƐ͘�

� dŚĞ�ŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽŽƚƐ�ŝƐ�ƵƐƵĂůůǇ�ĐŽŵŵŽŶ͕�ǁŝƚŚ�ƐŽŵĞ�ŽƉƟŵƵŵ�ƉƌĞƐĞƌǀĂƟŽŶ�
ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƟƐƐƵĞƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ĚŝƐƟŶŐƵŝƐŚĞĚ�ĂŶĚ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ͗�ƚŚĞ�epidermis�ŝƐ�ƚŚĞ�
ĞǆƚĞƌŶĂů�ƉĂƌƚ�ĨŽƵŶĚ�ŝŶ�ǇŽƵŶŐ�ƉĂƌƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉůĂŶƚƐ�ĂŶĚ�ŶŽƚ�ǀĞƌǇ�ƌĞƐŝƐƚĂŶƚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�cortex 
ǁŝƚŚ�Ăůů�ƚŚĞŝƌ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ĐĞůůƵůĂƌ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�;�ĂďĞů͕�ϭϵϳϱͿ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�ŽůĚĞƌ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�
ŝƐ�ƚŽƚĂůůǇ�ĚĞƚƌŝƟĐ�ĂŶĚ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ͘
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3. Socuevas rock shelter

� /ƚ�ŝƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚĞ�DĂŐĚĂůĞŶŝĂŶ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ƚŚĞ�ĐĂůĐŝƟĐ�ĂĐĐƵŵƵůĂƟŽŶƐ͕�
ŝŶ� ĂŶ� ŝŶƚĞŶƐĞ� ǁĂǇ� ďǇ� ƚŚĞ� ĚŝƐƐŽůƵƟŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ� ďĞĚƌŽĐŬ� ĂŶĚ� ŽĨ� ƚŚĞ� ďůŽĐŬƐ� ĂŶĚ� ŐƌĂǀĞůƐ͕�
ƉƌŽĚƵĐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŶƟŶƵŽƵƐ�ĨĂůů�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ͘�dŚŝƐ�ŝŶĚŝĐĂƚĞƐ�ƚŚĂƚ�ŝƚ�ŝƐ�
Ă�ƉĞƌŝŽĚ�ŽĨ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŝŶƐƚĂďŝůŝƚǇ͕�ǀĞƌǇ�ƉƌŽŶŽƵŶĐĞĚ�ŝŶ�ƉĞƌŝŽĚƐ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�WůĞŝƐƚŽĐĞŶĞͲ
,ŽůŽĐĞŶĞ�ƚƌĂŶƐŝƟŽŶ͘�dŚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ�ŚĂŶĚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƌĞŐŝƐƚĞƌĞĚ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ďƵƚ�ŶŽƚ�ŝŶ�Ă�ǀĞƌǇ�ŝŶƚĞŶƐĞ�ǁĂǇ͘�dŚŝƐ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�ĞŝƚŚĞƌ�ďǇ�ŝƚƐ�ůŽƐƐ�
Žƌ�ďĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞ�ĐĂƌƌŝĞĚ�ŽƵƚ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ǁĞƌĞ�ŶŽƚ�ǀĞƌǇ�ŝŶƚĞŶƐĞ�Žƌ�ĚŝĚ�ŶŽƚ�ƌĞŵĂŝŶ�ƐƵĸĐŝĞŶƚ�
ƟŵĞ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƐŚĞůƚĞƌ͘� WĞƌŚĂƉƐ� ƚŚŝƐ� ĂďƐĞŶĐĞ� ŽĨ� ŝŶƚĞŶƐŝƚǇ� ŝŶ� ƚŚĞ� ĂĐƟǀŝƚǇ� ŽĨ� ƚŚĞƐĞ� ŐƌŽƵƉƐ�
ŝƐ�ƚŚĞ�ĐůŝŵĂƟĐ�ŝŶƐƚĂďŝůŝƚǇ�ǁŝƚŚ�ŝŶƚĞŶƐĞ�ĐŽůĚ�ĂŶĚ�ŚƵŵŝĚŝƚǇ͘��ůƐŽ�ƵŶĚĞƌ�ŐůĂĐŝĂů�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�
ƚŚĞ�ĂƌĞĂƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ�ĂŶĚ�ŝƚƐ�ůŽĐĂƟŽŶ�ǁĞƌĞ�ĐŽůŽŶŝǌĞĚ�ďǇ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ĂŶĚ�
ĐƌǇŽƚƵƌďĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĂŶ�ĂĐƟǀĞ�ƐŽůŝŇƵĐƟŽŶ�;^ƚƌĂƵƐ͕�ϮϬϭϳͿ͘

� ,ŽǁĞǀĞƌ͕�ŝƚ�ŝƐ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞĂƌůǇ�,ŽůŽĐĞŶĞ�ǁŚĞŶ�ǁĞ�ŽďƐĞƌǀĞ�Ă�ŚŝŐŚĞƌ�ĂŶĚ�ŝŶƚĞŶƐĞ�
ĂĐĐƵŵƵůĂƟŽŶ� ŽĨ� ŝŶĚŝĐĂƚŽƌƐ� ŽĨ� ŚƵŵĂŶ� ĂĐƟǀŝƚǇ� ;ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ� ŽĨ� ĮƌĞ͕� ĐŚĂƌĐŽĂůƐ͕� ĂƐŚĞƐ�
ĂŶĚ� ďƵƌŶĞĚ� ďŽŶĞƐͿ͘� dŚĞ� ůĂƌŐĞ� ĂĐĐƵŵƵůĂƟŽŶ� ŝŶ� ŽƌŐĂŶŝĐ� ŵĂƚĞƌŝĂů� ŚĂƐ� ďĞĞŶ� ŽďƐĞƌǀĞĚ�
ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚĞ�ŵĞƐŽůŝƚŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ͘�dŚŝƐ�ƐƵŐŐĞƐƚƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚŝƐ�ŝƐ�Ă�ƉĞƌŝŽĚ�ǁŝƚŚ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�
ŝŶ�Ă�ƚĞŵƉĞƌĂƚĞ�ĂŶĚ�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ŚƵŵŝĚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘��ƵĞ�ƚŽ�ƚŚŝƐ�ƚĞŵƉĞƌŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐůŝŵĂƚĞ�
ǁĞ�ŽďƐĞƌǀĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞŶƐŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŝƐ�ďŝŐŐĞƌ�ďĞŝŶŐ�ƌĞŇĞĐƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�
ŚŝƐƚŽƌǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŽŝů�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĞƉŽƐŝƚ͘

� dŚĞ�ŐĞŽĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŚĂƐ�ďƌŽƵŐŚƚ�ƚŽ�ůŝŐŚƚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚǇ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�
ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ĐĂŶ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ƚŚĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ĐŚĂŶŐĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƌĞĐŽƌĚ͘�KďƐĞƌǀŝŶŐ�
ŝŶ�ŽƵƌ�ĐĂƐĞ͕�Ă�ƉĞƌŝŽĚ�ŽĨ�ĐůŝŵĂƟĐ�ŝŶƐƚĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ĐŽůĚ�ĂŶĚ�ŚƵŵŝĚŝƚǇ͕�ǁŝƚŚ�ĐŽŶƟŶƵŽƵƐ�ĨĂůůƐ�ŽĨ�
ďůŽĐŬƐ�ĂŶĚ�ŐƌĂǀĞů�ŝŶ�ƚŚĞ�ůĂƚĞ�WůĞŝƐƚŽĐĞŶĞ�ĂŶĚ�ŝƚƐ�ƚƌĂŶƐŝƟŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�,ŽůŽĐĞŶĞ͘��Ƶƚ�Ă�ĐůŝŵĂƚĞ�
ƚĞŵƉĞƌŝŶŐ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ďĞŐŝŶŶŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�,ŽůŽĐĞŶĞ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĐŽŶƟŶƵĂƟŽŶ�
ŽĨ�ŚƵŵŝĚŝƚǇ͘��ůů�ƚŚŝƐ�ĐĂŶ�ŐŝǀĞ�ƵƐ�Ă�ĐůƵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞŶƐŝƚǇ�Žƌ�ŶŽƚ�ŽĨ�ŚƵŵĂŶ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƐŝƚĞ͘
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� ϯ͘ϵ��ŽŶĐůƵƐŝŽŶƐ

� dŚĞ� ĨŽƌŵĂƟŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƐĞƋƵĞŶĐĞ� ŝŶ� ƌŽĐŬ� ƐŚĞůƚĞƌƐ� ŚĂƐ� ƐƉĞĐŝĂů�
ŐĞŽĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů� ƐƚƵĚŝĞƐ͕� ƐŝŶĐĞ� ƚŚĞǇ� ĐĂŶ� ŐŝǀĞ� Ă� ĨĂŝƚŚĨƵů� ƚĞƐƟŵŽŶǇ� ŽĨ� ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�
ĐŚĂŶŐĞƐ�ĂŶĚ�ƉĂƐƚ�ŚƵŵĂŶ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�;'ŽůďĞƌŐ�ĂŶĚ�DĂĐƉŚĂŝů͕�ϮϬϬϲͿ͘�dŚĞ�ĚĞƚĂŝůĞĚ�ƐƚƵĚǇ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ĚĞƉŽƐŝƚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ŵŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ŵŝĐƌŽͲƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ�ŚĂƐ�ƌĞǀĞĂůĞĚ�ŵĂŶǇ�
ŶĞǁ� ŝŶƐŝŐŚƚƐ� ŝŶƚŽ� ƚŚĞ� ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ŐĞŽůŽŐŝĐĂů�ĂŶĚ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů� ƌĞĐŽƌĚƐ͕�ďŽƚŚ� ŝŶ�
ƚŚĞ�WůĞŝƐƚŽĐĞŶĞͲ,ŽůŽĐĞŶĞ�ƚƌĂŶƐŝƟŽŶĂů�ƉĞƌŝŽĚƐ͘�dŚĞ�ŵĂƩĞƌ�ŽĨ�ďŽŶĞ�ƉƌĞƐĞƌǀĂƟŽŶ�ĂŶĚ��ƚŚĞ�
ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ĚŝĂŐĞŶĞƐŝƐ͕�ĨŽƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�ŶŽƚ�ŽŶůǇ�ƚŚĞǇ�ŚĂǀĞ�ƌĂŵŝĮĐĂƟŽŶƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƟŽŶ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƌĞĐŽƌĚ͕�ďƵƚ�ĂůƐŽ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĞǀĂůƵĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĂƚĞƐ�ĚĞƌŝǀĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�
ŽďũĞĐƚƐ�ĂŶĚ�ĚĞƉŽƐŝƚƐ�ƚŚĂƚ�ƐƵƌƌŽƵŶĚ�ƚŚĞŵ�;'ŽůďĞƌŐ�ĂŶĚ�DĂĐƉŚĂŝů͕�ϮϬϬϲͿ͘

� /Ŷ� ƚŚŝƐ� ƌĞĐƌĞĂƟŽŶ�ǁĞ�ŚĂǀĞ� ƚĂŬĞŶ� ŝŶƚŽ�ĂĐĐŽƵŶƚ� ƚŚĞ�ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ�ŽĨ� ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�
ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ͕�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƚŚĞ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ŝĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞŵ�ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ�
ƚŽ� ƚŚĞ� ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ͕� ƚĞǆƚƵƌĞ͕� ŚĂƌĚŶĞƐƐ� ĂŶĚ� ĐŽůŽƌĂƟŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ� ĚƵƌŝŶŐ� ƚŚĞ�
ĞǆĐĂǀĂƟŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ͕�Ăůů�ƚŚŝƐ�ǁŝůů�ďĞ�ƵŶŝĮĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ĐŽŶƚĞǆƚ�
ƚŚĂƚ�ǁĞ�ŚĂǀĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�^ŽĐƵĞǀĂƐ�ĚĞƉŽƐŝƚ͘

� dŚĞ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ŽĨ�ƉĂůǇŶŽůŽŐǇ͕�ĐĂƌƉŽůŽŐǇ�ĂŶĚ�ĂŶƚŚƌĂĐŽůŽŐǇ�ŚĂǀĞ�ŶŽƚ�ǇĞƚ�ĐŽŵƉůĞƚĞĚ�
ƚŚĞŝƌ� ĨƵƚƵƌĞ�ƌĞƐƵůƚƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ǁŝůů� ŝŵƉƌŽǀĞ�ƚŚĞ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉůĂŶƚ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂŶĚ�ƚƌĞĞ�
ŵĂƐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�^ŽĐƵĞǀĂƐ�ƐŝƚĞ͘

� tĞ� ŚĂǀĞ� ƌĞĐŽŐŶŝǌĞĚ� ƚŚĂƚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ� ŽĨ� ĨŽƌŵĂƟŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĚĞƉŽƐŝƚ� ƚŚĞƌĞ�
ĂƌĞ� ŝŶǀŽůǀĞĚ͗� Ă� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ� ŽĨ� ďĂĐŬŐƌŽƵŶĚ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ� ďǇ� ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶƐ� ŽĨ� ĮŶĞ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚ�;ĐůĂǇͲƐĂŶĚͿ�ĂŶĚ�ĞƉŝƐŽĚĞƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ůĂƌŐĞƌ�ĐůĂƐƚƐ�;hŶŝƚƐ�sĂͲsĐͿ͘�^ƵĐŚ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ǁŽƵůĚ�ĐŽŵĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ŽĨ� ƚĞƌƟĂƌǇ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ͕�ƐĂŶĚǇ�ƐŝůƚƐ�
ĂŶĚ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞ�ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐƵďƐƚƌĂƚĞ�ŽŶ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ�;hŶŝƚ�s//Ϳ�ŝƐ�ƐĞƚ�
ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ͕�ĂŶĚ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ĚĞƉŽƐŝƚĞĚ�ďǇ�ƐƵƌĨĂĐĞ�;ĮŶĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚͿ�ĂŶĚ�ŐƌĂǀŝƚǇ�;�ŐƌĂǀĞů�
ĂŶĚ�ďůŽĐŬƐͿ͘

� dŚĞ�ĚĂƚĂ�ŽďƚĂŝŶĞĚ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ� ŽĨ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ�KƌŐĂŶŝĐ��ĂƌďŽŶ�ĂŶĚ�
�ĂƌďŽŶ�ĂŶĚ�EŝƚƌŽŐĞŶ�ŚĂǀĞ�ŐŝǀĞŶ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŽĨ�ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞ�ŐƌŽǁƚŚ�ƚŽ�ĐĞŝůŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�
ŽĨ��ĂƌďŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ͘

� dŚĞ�ŵŝŶĞƌĂůŽŐŝĐĂů�ĂŶĚ�ŐĞŽĐŚĞŵŝĐĂů�ĚĂƚĂ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ƐŝŵŝůĂƌ�ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶƐ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�
ƚŚĞ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ͕�ĐŽŝŶĐŝĚŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬǇ�ƐƵďƐƚƌĂƚƵŵ�;hŶŝƚ�s//Ϳ�ĂŶĚ�
ƉŽŝŶƚ�ƚŽ�Ă�ŚŽŵŽŐĞŶĞŽƵƐ�ŽƌŝŐŝŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ĚĞƉŽƐŝƚ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬǇ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ�ƚŚĂƚ�ĨŽƌŵĞĚ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ�ĂŶĚ�
ƚŚĞ�ĂĚũĂĐĞŶƚ�ƐůŽƉĞ͘

� dŚĞ� ĚĂƚĂ� ŽďƚĂŝŶĞĚ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ĂŶĂůǇƐŝƐ� ŽĨ� ŵĂŝŶ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ� ;W��Ϳ� ŚĂǀĞ� ŐŝǀĞŶ�
ƌĞƐƵůƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�Ă�ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ŽĨ�Ă�ƌĞůĂƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�
ƌĂƚĞ� ;ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ� ŽĨ� ĐůĂǇƐͿ� ĂŶĚ� ĨŽƌŵĂƟŽŶ� ŽĨ� ĞĚĂƉŚŝĐ� ŚŽƌŝǌŽŶƐ͘� dŚĞǇ� ĂƌĞ� ŽĨ� ƉůĞĂƐŝŶŐ�
ƐŽŝůƐ͕�ŵŽƌĞ�Žƌ�ůĞƐƐ�ǀĞŐĞƚĂƚĞĚ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ĂŶ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĚĞƚƌŝƟĐ�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ�ŽĨ�
ƐƵƌĨĂĐĞ�ƌƵŶŽī͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ƐŽŵĞƟŵĞƐ�ĐŽŵďŝŶĞĚ�ǁŝƚŚ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵ�
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3. Socuevas rock shelter

ŽĨ�ĐůĂƐƚƐ�ĂŶĚ�ͬ�Žƌ�ĚĞƌŝǀĞĚ�ĨƌŽŵ�ůĂƌŐĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĂƐŚ�;ŚĞĂƌƚŚƐͿ�;ĂƐ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�ĨŽƌ�hŶŝƚƐ�
//�ĂŶĚ� ///Ϳ�ĂŶĚ�ĂƐ� ŝŶ�ƚŚĞ�ŵŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĐĂů�ƐƚƵĚǇ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƐŚŽǁŶ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�
ŽĨ�ĐĂůĐŝƚĞ�ĚĞƌŝǀĞĚ� ĨƌŽŵ�ĂƐŚĞƐ͘�>ŝŬĞǁŝƐĞ͕�ǁŚĞŶ�ŵŽƌĞ� ůŝŵĞƐƚŽŶĞ�ĐůĂǇƐ�ĂƌĞ�ĚĞƉŽƐŝƚĞĚ�ďǇ�
ĨĂůů͕�ĐƌǇŽĐůĂƐƟĂ͕�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ŽĨ�ĞĚĂƉŚŝĐ�ƉƌŽĮůĞƐ�;ƐŽŝůƐͿ͕�ƌĞƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ŝƌŽŶ�
ŽǆŝĚĞƐ͕�ĂŶĚ�Ă�ůŽǁĞƌ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ͕�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ�ŽĨ�^͘��ůů�ƚŚŝƐ͕�ǁŽƵůĚ�Įƚ�ǀĞƌǇ�ǁĞůů�
ŝŶ�Ă�ĐŽůĚĞƌ�ĂŶĚ�ŵŽƌĞ�ĂƌŝĚ�ŝŶƚĞƌǀĂů�;WůĞŝƐƚŽĐĞŶĞͲ,ŽůŽĐĞŶĞ�ƚƌĂŶƐŝƟŽŶͿ͕�ĂƐ�ƚŚĞ�W��ŝŶĚŝĐĂƚĞƐ͕�
ŐŝǀŝŶŐ�ŵŽƌĞ�ƉŽƐŝƟǀĞ�ǀĂůƵĞƐ�ŝŶ�hŶŝƚƐ�s/�ĂŶĚ�s͘

� dŚĞ�ŵŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĐĂů�ĨĞĂƚƵƌĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƵŶŝƚƐ�ĂƌĞ�ŐĞŶĞƌĂůůǇ�ƐŝŵŝůĂƌ͕�ĂŶĚ�
ĂƌĞ�ďĂƐŝĐĂůůǇ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĂďƵŶĚĂŶƚ�ƉĞĚŽŐĞŶŝĐ�ĨĞĂƚƵƌĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƚŚĞ�
ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ƌŽŽƚ�ƌĞŵĂŝŶƐ͕�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ĐĂůĐŝƟĐ�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ�ĂŶĚ�ĞǆĐƌĞŵĞŶƚƐ�
ĚĞƌŝǀĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ǁŽƌŵƐ�Žƌ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ƚĞƌƌĞƐƚƌŝĂů�ƐŶĂŝůƐ͕�ƚŽŐĞƚŚĞƌ�ǁŝƚŚ�Ă�
ŚŝŐŚ�ĐŽŶƚĞŶƚ�ŽĨ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͘�dŚĞƐĞ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ�ĂůůŽǁ�ƵƐ�ƚŽ�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�
ƵŶŝƚƐ�ĂƐ�Ă�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ŽĨ�ĂŐƌĂĚĂŶƚ�ƐŽŝůƐ�ĨŽƌŵĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĂŵĂůŐĂŵĂƟŽŶ�ŽĨ�
ǀĞŐĞƚĂƚĞĚ�ƐŽŝůƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĚĞƌŝǀĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬǇ�ƐƵďƐƚƌĂƚƵŵ͘

� dŚĞ�ƌĞĂĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ƐŚŽǁƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ďŽŶĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ƚŚĂƚ�ŝŶ�ƐŽŵĞ�ŽĐĐĂƐŝŽŶƐ�
ĂŶĚ�ŝŶ�ƐŽŵĞ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ�ĂƉƉĞĂƌƐ�ŝŶ�ůŽǁ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶƐ͕�ŚĂƐ�ƐƵīĞƌĞĚ�
ĚŝƐƐŽůƵƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ďŽŶĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ĂƐ� ŝŶ�ƐŽŵĞ�ĐĂƐĞƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞĚ͘� /ƚ�ŚĂƐ�ĂůƐŽ�
ďĞĞŶ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƚŽ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĐĂůĐŝƚĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�yͲƌĂǇ�ĚŝīƌĂĐƟŽŶ�ĂŶĚ�yͲƌĂǇ�
ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ͕�ƌĞŇĞĐƚƐ�ŝƚƐ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŽĨ�ŽƵƌ�ƐŽŝůƐ͕�ďƵƚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�
ƌĞĂĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ĂŶĂůǇǌĞƐ͕�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞƐ�ĂŶĚ�ĚŝīĞƌƐ�ŚŽǁ�ƚŚŝƐ�ůŝŵĞƐƚŽŶĞ�ǁŽƌŬƐ�ĂŶĚ�
ŝĨ�ŝƚ�ŝƐ�ƉƌŝŵĂƌǇ�Žƌ�ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�ĂŶĚ�ǁŚĞƌĞ�ŝƚ�ĐŽŵĞƐ�ĨƌŽŵ͘�^Ž�Ăůů�ƚŚĞ�ĂŶĂůǇƟĐƐ�ƵƐĞĚ�ĐĂŶ�ďĞ�Ă�
ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƐŽŵĞƟŵĞƐ�ĐŽŵƉůĞƚĞ�ƚŚĞ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�ǁĞ�ŚĂǀĞ�ĂďŽƵƚ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�
record.

� dŚĞ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů� ĐŽŶƚĞŶƚ� ŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŽďĞǇƐ� ƚŽ� ƚǁŽ�ƉĂƩĞƌŶƐ�
ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƚŽ�ĞĂĐŚ�ŽƚŚĞƌ͘�dŚĞ�ĮƌƐƚ�ŽŶĞ�ŝƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�DĂŐĚĂůĞŶŝĂŶ�ůĞǀĞůƐ͕�ĂŶĚ�ŝƐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�
ďǇ�Ă�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ŚŝŐŚ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ůĂƌŐĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ďŽŶĞ�ĂŶĚ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�
ŽĨ� ŇŝŶƚ͕�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ� ĐŚĂƌĐŽĂůƐ� ďĞŝŶŐ� ůŽǁ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕� ƚŚĞ� ůĞǀĞůƐ� ŽĨ�ŵĞƐŽůŝƚŚŝĐ�
ĐŚƌŽŶŽůŽŐŝĞƐ�ƉƌĞƐĞŶƚ�Ă�ŚŝŐŚ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ�ŽĨ�ŵŝĐƌŽĐŚĂƌĐŽĂůƐ�ĂŶĚ�ƐŵĂůů�ďŽŶĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�
ƐŚĞůůƐ�ŽĨ�ďŝǀĂůǀĞƐ͕�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ŚŝŐŚ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͘�dŚĞƐĞ�ĚŝīĞƌĞŶĐĞƐ�
ĐŽƵůĚ�ďĞ�ĚƵĞ�ƚŽ�ĚŝīĞƌĞŶƚ� ƚǇƉĞƐ�ŽĨ�ƉĂƩĞƌŶƐ�ŽĨ�ŚƵŵĂŶ�ŽĐĐƵƉĂƟŽŶ͕�ĂƐ� ƚŽ� ŝŶƚĞŶƐŝƚǇ�ĂŶĚ�
ĂĐƟǀŝƟĞƐ� ĐĂƌƌŝĞĚ�ŽƵƚ�ďǇ� ƚŚĞƐĞ� ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ͕� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ƐŚĞůƚĞƌ�ŽĨ� ^ŽĐƵĞǀĂƐ�ĚƵƌŝŶŐ� ƚŚĞ�
DĂŐĚĂůĞŶŝĂŶ�ĞŶĚƐ�ĂŶĚ�DĞƐŽůŝƚŚŝĐ͘
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4. Martinarri rock shelter

CHAPTER 4: MARTINARRI ROCK SHELTER (OBÉCURI, 
TREVIÑO)

ϰ͘ϭ�/ŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϭϱϳ

ϰ͘Ϯ��ĞƐĐƌŝƉƟŽŶ�ĂŶĚ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϭϱϵ

ϰ͘ϯ�'ĞŽůŽŐŝĐĂů�ĐŽŶƚĞǆƚ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϭϲϭ

ϰ͘ϰ��ƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ĂŶĚ�ĐŚƌŽŶŽůŽŐŝĐĂů�ĐŽŶƚĞǆƚ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϭϲϯ

 4.4.1 Archaeological context.......................................................................................................163

 4.4.2 Chronological context͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϭϲϵ

ϰ͘ϱ�̂ ƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϭϳϰ

ϰ͘ϲ�'ĞŽĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ĂŶĂůǇƐŝƐ͗�ZĞƐƵůƚƐ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϭϴϮ
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~Las  comunidades humanas en la transición Pleistoceno-Holoceno en el Alto Valle del Ebro~
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4. Martinarri rock shelter

ϰ͘ϭ�/ŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ

/Ŷ�ƚŚĞ�/ŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĐŚĂƉƚĞƌ�ŽĨ�ƚŚŝƐ��ŽĐƚŽƌĂů�dŚĞƐŝƐ͕�ƚŚĞ�ƌĞŐŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƵƉƉĞƌ��ďƌŽ�
ǀĂůůĞǇ�ǁĂƐ�ƐƚƵĚŝĞĚ�ŝŶ�ƚĞƌŵƐ�ŽĨ�ŝƚƐ�ůŽĐĂƟŽŶ͕�ŐĞŽůŽŐǇ͕�ĐůŝŵĂƚĞ�ĂŶĚ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐĞƌŝĞƐ�
ŽĨ� ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů� ƐŝƚĞƐ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƌĞŐŝŽŶ�ǁĞƌĞ�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ͘�KŶĞ�ŽĨ� ƚŚĞƐĞ� ƐŝƚĞƐ� ŝƐ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�
ƌŽĐŬ� ƐŚĞůƚĞƌ� ;KďĠĐƵƌŝ͕� dƌĞǀŝŹŽͿ͘� dŚŝƐ� ĐŚĂƉƚĞƌ� ǁŝůů� ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚĞ� ŽŶ� ŝƚƐ� ƐƚƵĚǇ͕� ĐŽŵƉŝůĞ�
ƚŚĞ� ŐĞŽĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů� ƌĞƐƵůƚƐ͕� ĂŶĚ� ƚŚĞŶ� ĚŝƐĐƵƐƐ� ƚŚĞ� ĮŶĂů� ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƟŽŶƐ� ŽďƚĂŝŶĞĚ�
;&ŝŐ͘�ϱϳͿ͘� /Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ͕� ƚŚĞ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐǇ�ǁŝůů� ďĞ�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�ĂƐ� ƌĞŐĂƌĚƐ� ƚŚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ� ĂŶĚ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚŽůŽŐŝĐĂů� ƐƚƵĚŝĞƐ� ĐĂƌƌŝĞĚ�ŽƵƚ�ĚƵƌŝŶŐ� ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĮĞůĚ� ƐĞĂƐŽŶƐ͘� dŚĞ�Ăŝŵ� ŝƐ� ƚŽ�
ƐŝƚƵĂƚĞ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌĞŚŝƐƚŽƌŝĐ�ŵĂƉ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƵƉƉĞƌ��ďƌŽ�ǀĂůůĞǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉĞƌŝŽĚƐ�ŽĨ�
ƚŚĞ�WůĞŝƐƚŽĐĞŶĞͲ,ŽůŽĐĞŶĞ�ƚƌĂŶƐŝƟŽŶ͘

DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ZŽĐŬͲƐŚĞůƚĞƌ�ŝƐ�ůŽĐĂƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƚŽǁŶ�ŽĨ�KďĠĐƵƌŝ�;dƌĞǀŝŹŽͿ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�hdD�
ĐŽŽƌĚŝŶĂƚĞƐ� ϱϯϴ͘ϴϰϬ� Ͳ� ϰ͘ϳϮϯ͘ϭϵϭ� ;&ŝŐ͘� ϱϵĂͿ͘� dŚĞ�ƉůĂĐĞͲŶĂŵĞ�ŽĨ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ� ƌĞĨĞƌƐ� ƚŽ� Ă�
ǁŽŽĚ�ŶĞǆƚ�ƚŽ�/ǌŬŝ�EĂƚƵƌĂů�WĂƌŬ�;hƌƚƵƌŝ͕��ůĂǀĂͿ͘�/ƚƐ�ƉŽƐŝƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǀĞƌǇ�ĚĞŶƐĞ�ǁŽŽĚ�ŵĂŬĞƐ�
ŝƚ�ĚŝĸĐƵůƚ�ƚŽ�ĮŶĚ�ƵŶƟů�ŽŶĞ�ŝƐ�ǀĞƌǇ�ĐůŽƐĞ�ƚŽ�ŝƚ�;&ŝŐ͘�ϱϴͿ͘�&Žƌ�ƚŚŝƐ�ƌĞĂƐŽŶ͕�ĨŽƌ�Ă�ůŽŶŐ�ƟŵĞ�
ŝƚ�ǁĂƐ�ƵŶŬŶŽǁŶ�ƚŽ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƌĞƐĞĂƌĐŚ͘�/Ŷ�ĐŽŶƚƌĂƐƚ͕�ƚŚĞ�ƉůĂĐĞ�ǁĂƐ�ŬŶŽǁŶ�ƚŽ�ůŽĐĂů�
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ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƐŝƚĞƐ�ŽĨ�ƐŝŵŝůĂƌ�ĐŚƌŽŶŽůŽŐǇ�ĂŶĚ�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ŶĞĂƌ�ƚŽ�ĞĂĐŚ�ŽƚŚĞƌ͘�dŚĞƐĞ�ƐŝƚĞƐ�
ĂƌĞ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌƐ�ŽĨ�DĞŶĚĂŶĚŝĂ�;^ĄƐĞƚĂ͕�dƌĞǀŝŹŽͿ�ĂŶĚ�DŽŶƟĐŽ�ĚĞ��ŚĂƌƌĂƚƵ�;�ůďĂŝŶĂ͕�
dƌĞǀŝŹŽͿ�;&ŝŐ͘�ϱϴͿ͘
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ϭϵϵϬƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ĂŝŵĞĚ�ƚŽ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ĂŶĚ�ƐƚƵĚǇ�Ă�ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ĐĂǀĞƐ�ĚĂƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�DĞƐŽůŝƚŚŝĐ�ĂŶĚ�
EĞŽůŝƚŚŝĐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌŽǀŝŶĐĞ�ŽĨ��ůĂǀĂ�ĂŶĚ�ƚŚĞ��ŽƵŶƚǇ�ŽĨ�dƌĞǀŝŹŽ͘�/Ŷ�ƚŚŝƐ�ƐƵƌǀĞǇŝŶŐ͕�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�
ƌŽĐŬ� ƐŚĞůƚĞƌ� ǁĂƐ� ĚŝƐĐŽǀĞƌĞĚ� ƚŚƌŽƵŐŚ� ƚŽƉŽŐƌĂƉŚŝĐ͕� ĞƚŚŶŽŐƌĂƉŚŝĐ� ĂŶĚ� ŐĞŽůŽŐŝĐĂů�
ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĂďŽƵƚ�ƚŚĞ��ŽƵŶƚǇ�ŽĨ�dƌĞǀŝŹŽ�;�ůĚĂǇ�et al.͕�ϮϬϭϮĞͿ͘
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ĂŶĚ�ĨƌŽŵ�ϮϬϭϯ�ƚŽ�ϮϬϭϱ͕�ƵŶĚĞƌ�ƚŚĞ�ƐƵƉĞƌǀŝƐŝŽŶ�ŽĨ��ůĨŽŶƐŽ��ůĚĂǇ�ĂŶĚ�ǁŝƚŚ�Ă�ůĂƌŐĞ�ŝŶƚĞƌͲ
ĚŝƐĐŝƉůŝŶĂƌǇ�ƚĞĂŵ�ĨƌŽŵ�ƐĞǀĞƌĂů�ƵŶŝǀĞƌƐŝƟĞƐ͘

dŚĞ�ĮĞůĚǁŽƌŬ�ĚŽĐƵŵĞŶƚĞĚ�Ă�ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ƵŶŝƚƐ�ĚĂƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ůĂƚĞ�DĂŐĚĂůĞŶŝĂŶ�ĂŶĚ�
ĞĂƌůǇ�DĞƐŽůŝƚŚŝĐ͘�KŶĞ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ� ŝƐ� ƚŚĞ� ŝĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚƌĞĞ�
ĂƌĞĂƐ�;&ŝŐ͘�ϱϵĐ͕�Ě�Ǉ�ĞͿ�ǁŝƚŚ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ͕�ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ĞǀŝĚĞŶĐĞ͗

a) Inner Zone:�ƐŚĞůƚĞƌĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ŽǀĞƌŚĂŶŐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƉůĂĐĞ�ĨŽƌ�ĚŽŵĞƐƟĐ�ƚĂƐŬƐ�ĂŶĚ�
ƌĞƐƟŶŐ͘� /ƚ� ŝƐ� ĨŽƌŵĞĚ�ďǇ�Ă�ŚĞĂƌƚŚ͕�ƉŽƐƚͲŚŽůĞƐ�ĂŶĚ�Ă� ůŝƚŚŝĐ� ĂƐƐĞŵďůĂŐĞ�ǁŚŝĐŚ͕�
ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ� ŽŶ� ƚŚĞ� ƵŶŝƚƐ͕� ŝƐ� ďĂƐĞĚ� ŽŶ� ƚŚĞ� ƉĂŝƌŝŶŐ� ŽĨ� ĞŶĚƐĐƌĂƉĞƌƐͬďĂĐŬĞĚ�
ĞůĞŵĞŶƚƐ͘
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Figure 58�>ŽĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ�ŽĨ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ĂŶĚ�ƐŝƚĞƐ�ǁŝƚŚ�ƐŝŵŝůĂƌ�ĐŚƌŽŶŽůŽŐŝĞƐ͗�D��;DĞŶĚĂŶĚŝĂͿ�ĂŶĚ�D�,�
;DŽŶƟĐŽ�ĚĞ��ŚĂƌƌĂƚƵͿ
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b) Middle Zone:� ŽŶ� ƚŚĞ� ĞĚŐĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ŽǀĞƌŚĂŶŐ͕� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐĞĚ� ďǇ� Ă� ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�
ĨŽƌŵĞĚ�ďǇ�ŶƵŵĞƌŽƵƐ�ƉŝĞĐĞƐ�ŽĨ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ͘�^ŽŵĞ�ůĂƌŐĞ�ƐƚŽŶĞ�ƐůĂďƐ�ŽŶ�Ă�ƐůŝŐŚƚ�
ƐůŽƉĞ�ǁŽƵůĚ�ŵĂŬĞ�ǁĂƚĞƌ�ŇŽǁ�ŽƵƚǁĂƌĚƐ͘���ůĂƌŐĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŵĂĚĞ�ŽĨ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�
ŬŝŶĚƐ�ŽĨ�ƐƚŽŶĞƐ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚĞĚ�Ă�ůĂƌŐĞ�ůŝƚŚŝĐ�ĂƐƐĞŵďůĂŐĞ�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ŵŽƌĞ�ĚŝǀĞƌƐŝĮĞĚ�
ƚŚĂŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�/ŶŶĞƌ��ŽŶĞ͘

c) Outer Zone:� ŽƵƚƐŝĚĞ� ƚŚĞ� ƉƌĞǀŝŽƵƐ� ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ� ĂŶĚ� ǁŝƚŚ� ůĞƐƐ� ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ͘� DŽƐƚ� ĨĂƵŶĂů� ƌĞŵĂŝŶƐ� ĂƌĞ� ĨŽƵŶĚ� ŚĞƌĞ� ;ŵĂŝŶůǇ� ůŝŵď� ďŽŶĞƐ͕�
ĐƌĂŶŝĂů�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƚĞĞƚŚͿ͘

>ŽŐŝĐĂůůǇ͕�ĞĂĐŚ�ĂƌĞĂ�ƉŽƐƐĞƐƐĞƐ�ŝƚƐ�ŽǁŶ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ŵƵƐƚ�
ďĞ�ĂŶĂůǇƐĞĚ�ƐĞƉĂƌĂƚĞůǇ͘�dŚĞ�ŵŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĐĂů�ƐƚƵĚǇ�ĐĂŶŶŽƚ�ƐƚƵĚǇ�Ăůů�ƚŚĞ�KƵƚĞƌ��ŽŶĞ͕�
ĂƐ�ƐŽŵĞ�ǀŝƚĂů�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŝƐ�ŵŝƐƐŝŶŐ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚǇ�ƐƟůů�ďĞŝŶŐ�ŝŶ�ƉƌŽŐƌĞƐƐ͘�dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�
ƐŽŵĞ�ĂƐƉĞĐƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ƌĞŐĂƌĚĞĚ�ĂƐ�ĨƵƚƵƌĞ�ƉĞƌƐƉĞĐƟǀĞƐ͘

dŚĞ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ�ƚŽ�ĚĂƚĞ�ĂƩĞƐƚƐ�Ă�ŚƵŵĂŶ�ŽĐĐƵƉĂƟŽŶ� ŝŶ�
Ă�ƉĞƌŝŽĚ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ůĂƚĞ�WůĞŝƐƚŽĐĞŶĞ� ƚŽ� ƚŚĞ�ĞĂƌůǇ�,ŽůŽĐĞŶĞ͘� dŚĞ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů� ƌĞĐŽƌĚ͕�
ƚŽŐĞƚŚĞƌ� ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽůŽŐŝĐĂů� ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ�ŵĂĚĞ� ĚƵƌŝŶŐ� ƚŚĞ� ĞǆĐĂǀĂƟŽŶ� ƉƌŽĐĞƐƐ�
ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŐĞŽĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ǁŝƚŚ�yͲZĂǇ��ŝīƌĂĐƟŽŶ͕�yͲZĂǇ�&ůƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ͕�KƌŐĂŶŝĐ�
�ĂƌďŽŶ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ͕�EŝƚƌŽŐĞŶ� ĂŶĚ� �ĂƌďŽŶ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ͕� ĂŶĚ�ŵŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĐĂů�
ƐƚƵĚǇ͕� ĞŶĂďůĞ� Ă� ĐŽŶĐůƵƐŝǀĞ� ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƟŽŶ� ĂďŽƵƚ� ƚŚĞ� ĚĞƉŽƐŝƚ� ĨŽƌŵĂƟŽŶ� ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ͕� ŝƚƐ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͕�ŚƵŵĂŶ� ŝŶƚĞƌĨĞƌĞŶĐĞ� ŝŶ� ƚŚĞ� ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƉŽƐƚͲĚĞƉŽƐŝƟŽŶĂů�
ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ƚŚĂƚ�ĂůƚĞƌĞĚ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ƉŝĐƚƵƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ͘�

dǁŽ�ŽĐĐƵƉĂƟŽŶ�ƉŚĂƐĞƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĚŽĐƵŵĞŶƚĞĚ͕�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�
ǁŽƵůĚ�ƐƵƌĞůǇ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĐŽůĚĞƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�WůĞŝƐƚŽĐĞŶĞ͕�ǁŚĞƌĞĂƐ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĂŵĞůŝŽƌĂƟŽŶ�ǁŽƵůĚ�
ŚĂǀĞ�ŽĐĐƵƌƌĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�,ŽůŽĐĞŶĞ͘�dŚŝƐ�ǁŽƵůĚ�ĞǆƉůĂŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐŽůŝĚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽĐĐƵƉĂƟŽŶ͘�
dŚĞ�ĚĞŶƐŝƚǇ�ŽĨ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�Ăƚ�
ƚŚĞ�ƐŝƚĞ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ďĞƐƚ�ƌĞŇĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ŝŶƚĞŶƐĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůĂƐƚ�ŚƵŶƚĞƌͲŐĂƚŚĞƌĞƌƐ͘���

ϰ͘Ϯ��ĞƐĐƌŝƉƟŽŶ�ĂŶĚ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ

 DĂƌƟŶĂƌƌŝ� ŝƐ�Ă�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ� ŝŶ�KďĠĐƵƌŝ� ;dƌĞǀŝŹŽͿ� ŝŶ�ƚŚĞ�ƵƉƉĞƌ��ďƌŽ�ǀĂůůĞǇ͕�ǁŝƚŚ�
ŚƵŵĂŶ�ŽĐĐƵƉĂƟŽŶƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ůĂƚĞ�WůĞŝƐƚŽĐĞŶĞ�ĂŶĚ�ĞĂƌůǇ�,ŽůŽĐĞŶĞ͘

dŚĞ� ůŽĐĂƟŽŶ� ŽĨ� DĂƌƟŶĂƌƌŝ� ŝƐ� Ă� ůŝƩůĞ� ĚŝīĞƌĞŶƚ� ĨƌŽŵ� ŽƚŚĞƌ� ŽĐĐƵƉĂƟŽŶƐ� ŝŶ�
ĐŽŶƚĞŵƉŽƌĂƌǇ�ƐŝƚĞƐ͘�hŶůŝŬĞ��ƚǆŽƐƚĞ�ĂŶĚ�^ŽĐƵĞǀĂƐ�;ďƵƚ�ůŝŬĞ�DĞŶĚĂŶĚŝĂ͕�<ĂŶƉĂŶŽƐƚĞ�ĂŶĚ�
<ĂŶƉĂŶŽƐƚĞ�'ŽŝŬŽĂͿ͕� ŝƚ� ŝƐ�ŶŽƚ�ŶĞǆƚ� ƚŽ�Ă� ƐƚĂďůĞ�ǁĂƚĞƌĐŽƵƌƐĞ͕�ŽŶůǇ� Ă� ƐƚƌĞĂŵ� ƚŚĂƚ�ŇŽǁƐ�
ĚŝƐĐŽŶƟŶƵŽƵƐůǇ͘� dŚĞ� ĐŽŶƐƚĂŶƚ�ŇŽǁ�ŽĨ� ƚŚĞ�ZŝǀĞƌ� �ŐĂ� ŝƐ� ŽŶůǇ� ĨŽƵŶĚ� ƚŽ� ƚŚĞ� ƐŽƵƚŚ�ŽĨ� ŝƚƐ�
ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�ůĂƌŐĞ�ƉĞĂƚ�ďŽŐƐ�ĂŶĚ�ǁĞƚůĂŶĚƐ�ĂƌĞ�ĨŽƵŶĚ�ǁŝƚŚŝŶ�ŝƚƐ�ĂƌĞĂ͘��
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Figure 59 ĂͿ��ĞƌŝĂů�ǀŝĞǁ�ŽĨ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�;ĨƌŽŵ�'ŽŽŐůĞ�DĂƉƐͿ͖�b)�DĂƉ�ŽĨ�/ǌŬŝ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƉŽƐŝƟŽŶ�ŽĨ�
ǁĞƚůĂŶĚƐ�ĂŶĚ�ǁĂƚĞƌ�ĐŽƵƌƐĞƐ�;ĂŌĞƌ�'ĂŝŶǌĂƌĂŝŶ͕�ϮϬϭϮͿ͖�c)�/ŶŶĞƌ��ŽŶĞ͖�d)�DŝĚĚůĞ��ŽŶĞ�ĂŶĚ�e)�KƵƚĞƌ��ŽŶĞ�Ăƚ�
DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�;WŚŽƚŽƐ͗��͘��ůĚĂǇͿ



161Arantzazu Jindriska Pérez Fernández

4. Martinarri rock shelter

� ^ŝŵŝůĂƌůǇ͕� ƚŚĞƌĞ� ĂƌĞ� ŶŽ� ŇŝŶƚ� ŽƵƚĐƌŽƉƐ� ŶĞĂƌ� DĂƌƟŶĂƌƌŝ� ƚŚĂƚ� ƉƌĞŚŝƐƚŽƌŝĐ� ŐƌŽƵƉƐ�
ŵŝŐŚƚ�ŚĂǀĞ�ƵƐĞĚ͘�dŚĞǇ�ǁŽƵůĚ�ŚĂǀĞ�ƌĞƐŽƌƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŽƵƚĐƌŽƉƐ�Ăƚ�>ŽǌĂ�ĂŶĚ�dƌĞǀŝŹŽ͕�ǁŚŝĐŚ�
ĂƌĞ�ĂďŽƵƚ�ƚǁĞŶƚǇ�ŬŝůŽŵĞƚƌĞƐ�ĂǁĂǇ͘�dŚĞǇ�ĂůƐŽ�ƚƌĂǀĞůůĞĚ�ƚŽ�ŵŽƌĞ�ĚŝƐƚĂŶƚ�ƐŽƵƌĐĞƐ�;hƌďĂƐĂͿ�
ĂŶĚ� ŇŝŶƚ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ŶŽƌƚŚĞƌŶ� ĐŽĂƐƚ� ŚĂƐ� ĂůƐŽ� ďĞĞŶ� ĚŽĐƵŵĞŶƚĞĚ͘� dŚŝƐ� ŵĞĂŶƐ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞ�
ŐƌŽƵƉƐ�ǁŚŽ�ƐŚĞůƚĞƌĞĚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ�ǁĞŶƚ�ƚŽ�ƚŚŽƐĞ�ƉůĂĐĞƐ�ƚŽ�ŽďƚĂŝŶ�ŇŝŶƚ�ĂŶĚ�ƐŚŽǁƐ�ƚŚĂƚ�
ƚŚĞǇ�ƉŽƐƐĞƐƐĞĚ�ĚĞƚĂŝůĞĚ� ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�ĂďŽƵƚ� ƚŚĞ� ƌĞŐŝŽŶ͘�KǁŝŶŐ� ƚŽ� ƚŚĞ� ůĂƌŐĞ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�
ƌĞŵĂŝŶƐ�ĨŽƵŶĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĞǆĐĂǀĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ǀĂƌŝĞĚ�ƚǇƉŽůŽŐǇ͕�ŝƚ�ƐĞĞŵƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞƐĞ�ŐƌŽƵƉƐ�
ŽĐĐƵƉŝĞĚ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�ĨŽƌ�Ă�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ůŽŶŐ�ƉĞƌŝŽĚ�ŽĨ�ƟŵĞ͘�dŚĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�ƚŚĂƚ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ƚŚŝƐ͘

dŚĞ�ƐŝƚĞ�ŽĨ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ŝƐ�Ă�ƋƵŝƚĞ�ůĂƌŐĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ͘�dŚĞ�ƌŽŽĨ͕�ǁŚŝĐŚ�ƚŽĚĂǇ�ƌĞĂĐŚĞƐ�
Ă�ŚĞŝŐŚƚ�ŽĨ�ŶĞĂƌůǇ�Ϯ͘ϱ�ŵĞƚƌĞƐ͕�ƉƌŽƚĞĐƚƐ�ĂŶ�ĂƌĞĂ�ϭϱ�ŵĞƚƌĞƐ�ůŽŶŐ�ĂŶĚ�ϯ�ƚŽ�ϰ�ŵĞƚƌĞƐ�ĚĞĞƉ͘�/ƚ�
ĨĂĐĞƐ�ƐŽƵƚŚ�ĂŶĚ�ƌĞĐĞŝǀĞƐ�ŵŽƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĂŝůǇ�ŝŶƐŽůĂƟŽŶ͘���ůĂƌŐĞ�ƚĞƌƌĂĐĞ�ŝŶ�ĨƌŽŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ�
ǁĂƐ�ĂůƐŽ�ŽĐĐƵƉŝĞĚ͘�dŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ�ŝƐ�ǁĞůů�ƉƌĞƐĞƌǀĞĚ�ĂŶĚ�ŵƵƐƚ�ƌĞƐĞŵďůĞ�ŝƚƐ�ĂƉƉĞĂƌĂŶĐĞ�ŝŶ�
ƉƌĞŚŝƐƚŽƌǇ�ĂƐ�ŶŽ�ĐŽůůĂƉƐĞ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�Žƌ�ůĂƌŐĞͲƐĐĂůĞ�ĂůƚĞƌĂƟŽŶƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ĂƉƉƌĞĐŝĂƚĞĚ͘�/ƚ�ŝƐ�Ă�
ƐŚĞůƚĞƌ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ĨŽƌ�Ă�ŵĞĚŝƵŵͲƐŝǌĞĚ�ŐƌŽƵƉ�ŝŶ�ƚŚĞ�DĂŐĚĂůĞŶŝĂŶ�ĂŶĚ�DĞƐŽůŝƚŚŝĐ�;�ůĚĂǇ�et 
al.͕�ϮϬϭϮĞͿ͘

� /ƚ�ďĞůŽŶŐƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ŐĞŽůŽŐŝĐĂů�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĂƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ƐĞĞŶ�ŝŶ�/ǌŬŝ�EĂƚƵƌĂů�WĂƌŬ�
;&ŝŐ͘�ϱϵďͿ͕�ŝŶ�Ă�ůĂƌŐĞ�ďĂƐŝŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƐĞǀĞƌĂů�ůŝŵĞƐƚŽŶĞ�ƌŝĚŐĞƐ͘�dŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�ŝƐ�ůŽĐĂƚĞĚ�
ŽŶ�ƐĂŶĚ�ĂŶĚ�ŐƌĂǀĞů�ĚĞƉŽƐŝƚƐ͕�ŝŶ�ĂŶ�ŝƐŽůĂƚĞĚ�ĂƌĞĂ�ǁŝƚŚ�ƐŵĂůů�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ŽƵƚĐƌŽƉƐ͕�ŵĂŶǇ�ŽĨ�
ƚŚĞŵ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵ�ŽĨ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌƐ͘�/ƚƐ�ůŝƚŚŽůŽŐǇ�ŝƐ�ŽĨ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ͕�ǁŝƚŚ�ĐŽĂƌƐĞ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌǇ�
ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞ�ƋƵĂƌƚǌ�ŐƌĂŝŶƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ƐĞĞŶ�de visu͘�dŚŝƐ�ŝƐ�Ă�ĚĞƚƌŝƟĐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƌŽĐŬ�ǁŝƚŚ�
ĐĞƌƚĂŝŶ�ŝŶƚĞƌͲŐƌĂŶƵůĂƌ�ƉŽƌŽƐŝƚǇ�ĂŶĚ�Ă�ůĂƌŐĞ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ�ŽĨ�ƋƵĂƌƚǌ�ĂŶĚ�ĨĞůĚƐƉĂƌ�ŐƌĂŝŶƐ͘�dŚŝƐ�
ŝƐ� ĂůƐŽ�ŽďƐĞƌǀĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ�ŵŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĐĂů� ƐƚƵĚǇ�ĂŶĚ� ƚŚĞ�ŵŝŶĞƌĂůŽŐŝĐĂů� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�
ĂŶĚ�ĞůĞŵĞŶƚƐ͕�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ďǇ�ƚŚĞ�ƉĞƚƌŽůŽŐŝĐĂů�ƐƚƵĚǇ�ŽĨ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ĐŽďďůĞƐƚŽŶĞƐ�ĂīĞĐƚĞĚ�
ďǇ�ƌƵďĞĨĂĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ƌĞƚƌŝĞǀĞĚ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞǆĐĂǀĂƟŽŶ͘

dŚĞ�ŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ�ŽĨ� ƚŚĞ� ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ� ŝƐ�ĞĂƐŝůǇ� ƐƵƐĐĞƉƟďůĞ� ƚŽ�ŇĂŬŝŶŐ�Žī�ĂŶĚ� ĨĂůůƐ͘�
,ŽǁĞǀĞƌ͕� ƚŚĞ�ĞǆĐĂǀĂƚĞĚ� ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ǁĞƌĞ�ŶŽƚ�ĂīĞĐƚĞĚ�ďǇ� ƚŚŝƐ͕� ĞǆĐĞƉƚ� ŝŶ� ǀĞƌǇ� ƐƉĞĐŝĮĐ�
ƉůĂĐĞƐ�ĂŶĚ�ƟŵĞƐ͘

ϰ͘ϯ�'ĞŽůŽŐŝĐĂů�ĐŽŶƚĞǆƚ

dŚĞ�ŐĞŽůŽŐŝĐĂů�ĐŽŶƚĞǆƚ�ŽĨ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ZŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�ŝƐ�ƐŚŽǁŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŐĞŽůŽŐŝĐĂů�ŵĂƉ�
ŽĨ�ƚŚĞ�,ĂƌŽ�ĂƌĞĂ�;&ŝŐ͘�ϲϬͿ͕�^ŚĞĞƚ�EŽ͘�ϭϳϬ�ŽĨ�ƚŚĞ�^ƉĂŶŝƐŚ�'ĞŽůŽŐŝĐĂů�ĂŶĚ�DŝŶŝŶŐ�/ŶƐƟƚƵƚĞ�
;/'D�Ϳ͘

�Ɛ�ƐƚĂƚĞĚ�ĂďŽǀĞ͕�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ŝƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ŐĞŽůŽŐŝĐĂů�ƌĞŐŝŽŶ�ĂƐ�/ǌŬŝ�EĂƚƵƌĂů�
WĂƌŬ� ŝŶ� �ůĂǀĂ� ;�ůĚĂǇ� et al.͕� ϮϬϭϮĞͿ͘� dŚŝƐ� ƌĞŐŝŽŶ� ŝƐ� ĨŽƌŵĞĚ� ďǇ� Ă� ůĂƌŐĞ� ďĂƐŝŶ� ďĞƚǁĞĞŶ�
ůŝŵĞƐƚŽŶĞ�ŚŝůůƐ͕�ĐŽǀĞƌĞĚ�ďǇ�ĂŶ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ�ĨŽƌĞƐƚ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�Campanian͕�Ă�ǀĂƐƚ�ĂƌĞĂ�ĨŽƌŵĞĚ�
ďǇ�ƐĂŶĚ�ĂŶĚ�ŐƌĂǀĞů�ĨŽƌŵĞĚ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƌĞŐŝŽŶ͕�ǁŚŝĐŚ�ůĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐŵĂůů�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�
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4. Martinarri rock shelter

ŽƵƚĐƌŽƉƐ͘�dŚĞ�ĂƌĞĂ�ĂƌŽƵŶĚ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ŝƐ�ĞŶĐůŽƐĞĚ�ďĞƚǁĞĞŶ�ŚŝůůƐ�ƚŚĂƚ�ƐĞƉĂƌĂƚĞ�ŝƚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�
�ƌƌĂŝĂ�ǀĂůůĞǇ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŶŽƌƚŚ͕�ƚŚĞ�^ŝĞƌƌĂ�ĚĞ��ĂŶƚĂďƌŝĂ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŽƵƚŚ͕�ƚŚĞ�ƌŝĚŐĞƐ�ŽŶ�ƚŚĞ��ůĂǀĂ�
ĂŶĚ�EĂǀĂƌƌĞ�ďŽƌĚĞƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĞĂƐƚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ��ƌůƵĐĞĂͲDĂƌƋƵşŶĞǌ�ZĂǀŝŶĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǁĞƐƚ�;�ůĚĂǇ�et 
al͕͘�ϮϬϭϮĞͿ͘��

DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ZŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�ŝƐ�ůŽĐĂƚĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŶŽƌƚŚĞƌŶ�ĞĚŐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�,ĂƌŽ�ŐĞŽůŽŐŝĐĂů�
ŵĂƉ͘� /ƚƐ� ŐĞŽůŽŐŝĐĂů� ĨŽƌŵĂƟŽŶ� ŝƐ Upper Cretaceous (Upper Santonian ĂŶĚ� >ŽǁĞƌ� ĂŶĚ�
DŝĚĚůĞ��ĂŵƉĂŶŝĂŶͿ�ǁŝƚŚ�ĐĂůĐĂƌĞŶŝƚĞƐ͕� ƐĂŶĚǇ� ůŝŵĞƐƚŽŶĞ�ĂŶĚ�ƐŚĂůĞ� ;ǁŝƚŚ� ƚŚĞ�ĐŽĚĞ��� ϯͲϮ�
ͬ� ϮϰͲϮϱ� ŽŶ� ƚŚĞ� ŐĞŽůŽŐŝĐĂů� ŵĂƉͿ͘� �� ŵŽŶŽĐůŽŶĂů� ƐĞƌŝĞƐ� ŽƵƚĐƌŽƉƐ� ŚĞƌĞ͕� ĚŝƉƉŝŶŐ� ƚŽǁĂƌĚƐ�
ƚŚĞ�ŶŽƌƚŚ͘� ^ĂŶĚǇ�ďŝŽŵŝĐƌŝƚĞƐ� ŝŶĐůƵĚĞ�Ă� ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ŵŝĐƌŽĨŽƐƐŝůƐ� ;DĂƌƐƐŽŶĞůůĂ� ƐƉ͕͘� /ĚĂůŝŶĂ�
ĂŶƟƋƵĂ�ĂŶĚ�EƵŵŵŽĨĂůůŽƟĂͿ�ǁŚŝůĞ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƚŽƉ͕�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŚĂůĞƐ�ĂŶĚ�ůŝŵĞƐƚŽŶĞ͕�ĨŽƌĂŵŝŶŝĨĞƌĂ�
;'ůŽďŽƚƌƵŶĐĂŶĂ� ǀĞŶƚƌŝĐŽƐĂ͕� �ŝďŝĐŝĚĞƐ� ĞǆĐĂǀĂƚĂ͕� >ƵƚƵŽůĂ� ŝƌƌĞŐƵůĂƌŝƐ� ĂŶĚ Gyroidinoides 
ŶşƟĚĂͿ�ĐŽŶĮƌŵ�ƚŚĞŝƌ Campanian ĂŐĞ�;tŝĞĚŵĂŶŶ͕�ϭϵϲϰ͖�ZĂŵşƌĞǌ�ĚĞů�WŽǌŽ͕�ϭϵϳϭͿ͘

ϰ͘ϰ��ƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ĂŶĚ�ĐŚƌŽŶŽůŽŐŝĐĂů�ĐŽŶƚĞǆƚ

� dŚĞ�ĮĞůĚǁŽƌŬ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ�ŽĨ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ƵŶĞĂƌƚŚĞĚ�ĐƵůƚƵƌĂů�ƐĞƋƵĞŶĐĞƐ� ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�
ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ůĂƚĞ�WůĞŝƐƚŽĐĞŶĞ�ĂŶĚ�ĞĂƌůǇ�,ŽůŽĐĞŶĞ͘

dŚĞ�ĮĞůĚǁŽƌŬ�ǁĂƐ�ĚŝǀŝĚĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚǁŽ�ƉĞƌŝŽĚƐ�;ϮϬϬϴͲϮϬϭϬ�ĂŶĚ�ϮϬϭϯͲϮϬϭϱͿ�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�
ƚŚĞ�ƵƐƵĂů�ĞǆĐĂǀĂƟŽŶ�ƉƌŽƚŽĐŽůƐ�ǁĞƌĞ�ĨŽůůŽǁĞĚ͘�dŚĞ�ĞǆĐĂǀĂƚĞĚ�ĂƌĞĂ�ǁĂƐ�ĚŝǀŝĚĞĚ�ŝŶƚŽ�ŵĞƚƌĞ�
ƐƋƵĂƌĞƐ�ĂŶĚ�ĞĂĐŚ�ŽŶĞ�ǁĂƐ�ƐƵďͲĚŝǀŝĚĞĚ�ŝŶƚŽ�ŶŝŶĞ�ƐĞĐƚŽƌƐ͘�dŚĞ�ůĂǇĞƌƐ�ǁĞƌĞ�ĚƵŐ�ƐĞƉĂƌĂƚĞůǇ�
ŝŶ�ĞĂĐŚ�ƐĞĐƚŽƌ͕�ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚ͕� ŝŶ�ƐƉŝƚƐ�ϱĐŵ�ƚŚŝĐŬ͕� ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůŝƐŝŶŐ�
ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƵŶŝƚƐ͘�dŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĨƌŽŵ�ĞĂĐŚ�ƐĞĐƚŽƌ�ǁĂƐ�ĚƌǇͲƐŝĞǀĞĚ�ǁŝƚŚ�
ĮŶĞ� ƐĐƌĞĞŶƐ͘� WĂƌƚ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ǁĂƐ� ŬĞƉƚ� ŝŶ� ŽƌĚĞƌ� ƚŽ� ďĞ� ŇŽĂƚĞĚ� ĂŶĚ� ĐŽůůĞĐƚ� ƉůĂŶƚ�
ƌĞŵĂŝŶƐ͘��ůů�ƚŚĞ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ǁĂƐ�ǁĂƐŚĞĚ�ĂŶĚ�ŝŶǀĞŶƚŽƌŝĞĚ͘�tŚĞŶ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ͕�
ƚŚĞ�ŝŶŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ǁĂƐ�ƐƵďŵĞƌŐĞĚ�ŝŶ�Ă�ƉƌŝŵĂƌǇ�ƐŽůƵƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ϭϬй�ŶŝƚƌŝĐ�ĂĐŝĚ�ĂŶĚ�Ă�
ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�ǁĂƐŚ�ŝŶ�ǁĂƚĞƌ�ǁŝƚŚ�ĚŝůƵƚĞĚ�ƐŽĚŝƵŵ�ďŝĐĂƌďŽŶĂƚĞ�;�ůĚĂǇ�et al.͕�ϮϬϭϮĞͿ͘��

dŚĞ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƵŶŝƚƐ� ŝŶ� ƚŚĞ� /ŶŶĞƌ� �ŽŶĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƌŽĐŬ� ƐŚĞůƚĞƌ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ĂƌĞĂ� Ăƚ�
ƚŚĞ�ďŽƵŶĚĂƌǇ�ŽĨ� ƚŚĞ�ŽǀĞƌŚĂŶŐ�ǁĞƌĞ� ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůŝƐĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ�ϮϬϬϴ�ƚŽ�ϮϬϭϬ�ĮĞůĚ�ƐĞĂƐŽŶƐ͘�
dŚĞ�ůĂƚĞƌ�ƐĞĂƐŽŶƐ�ĨƌŽŵ�ϮϬϭϯ�ƚŽ�ϮϬϭϱ�ĞǆƚĞŶĚĞĚ�ƚŚĞ�ĞǆĐĂǀĂƚĞĚ�ĂƌĞĂ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ƚŚĞ�KƵƚĞƌ�
�ŽŶĞ͕�ĨƌŽŵ�ǁŚĞƌĞ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞǆĐĂǀĂƚĞĚ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŝƐ�ƐƟůů�ďĞŝŶŐ�ƐƚƵĚŝĞĚ�ĂŶĚ�ĂŶĂůǇƐĞĚ͘�dŚĞ�
ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŽƵƚĞƌ�ĂƌĞĂ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƐĞĞŶ�ƚŽ�ďĞ�ƐŽŵĞǁŚĂƚ�ĚŝīĞƌĞŶƚ͘

4.4.1 Archaeological context

dŚĞ�ĞǆĐĂǀĂƟŽŶƐ�ƵŶĞĂƌƚŚĞĚ�Ă�ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ�ĂŶĚ�ƐƵďͲƵŶŝƚƐ͕�
ǁŚŝĐŚ�ǁĞƌĞ�ŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞŝƌ�ƌĞƐƉĞĐƟǀĞ�ŚŽƌŝǌŽŶƐ�;&ŝŐ͘�ϲϭ�Ǉ�ϲϲͿ͘
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/Ŷ�ƚŚĞ�ϮϬϬϴͲϮϬϭϱ�ĞǆĐĂǀĂƟŽŶƐ͕�ƚŚĞ�/ŶŶĞƌ��ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ůŝŵŝƚ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ŽǀĞƌŚĂŶŐ�ǁĞƌĞ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ĂƌĞĂƐ�ĞǆĐĂǀĂƚĞĚ�;&ŝŐ͘�ϲϮͿ͘

dŚĞ�ĮƌƐƚ� ƵŶŝƚ� ƚŚĂƚ�ǁĂƐ� ĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞĚ�ǁĂƐ� ƚŚĞ� ^ƵƉĞƌĮĐŝĂů�hŶŝƚ͕�ǁŚĞƌĞ� Ă� ƐĞƌŝĞƐ�
ŽĨ� ĐŚĂƌĐŽĂů� ƐƚĂŝŶƐ� ǁĞƌĞ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ� ĂŵŽŶŐ� ƚŚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ� ĂŶĚ� ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĞĚ� ĂƐ� ƌĞĐĞŶƚ�
ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ�ƌĞŵĂŝŶƐ͘��ŌĞƌ�ƚŚŝƐ�ƐƵƉĞƌĮĐŝĂů�ůĂǇĞƌ�ŚĂĚ�ďĞĞŶ�ĐůĞĂŶĞĚ͕�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�
ƌĞŵĂŝŶƐ�ǁĞƌĞ�ĨŽƵŶĚ͕�ƐƟůů�ǁŝƚŚ�ĐŚĂƌĐŽĂů�ĨƌŽŵ�ƌĞĐĞŶƚ�ĮƌĞƐ͘�tŚĞŶ�ƚŚŝƐ�ƐĞĐŽŶĚ�ůĂǇĞƌ�ŚĂĚ�
ďĞĞŶ� ĐůĞĂŶĞĚ͕� ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů� ŵĂƚĞƌŝĂů� ĂƉƉĞĂƌĞĚ͕� ďƵƚ� ŶŽƚ� ŝŶ� ĂďƵŶĚĂŶĐĞ͘� dŚĞ� ĮŶĚƐ�
ŝŶĐůƵĚĞĚ�ĨĂƵŶĂů�ƌĞŵĂŝŶƐ͕�ŇŝŶƚ�ƌĞĚƵĐƟŽŶ�ǁĂƐƚĞ͕�ĐŽƌĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ƌĞũƵǀĞŶĂƟŽŶ�ŇĂŬĞƐ͕�ƚǁŽ�
ĞŶĚƐĐƌĂƉĞƌƐ͕�ƌĞƚŽƵĐŚĞĚ�ďůĂĚĞƐ�ĂŶĚ�Ă�ƚƌƵŶĐĂƟŽŶ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�ŵŽĚĞƌŶ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ�ůŝŬĞ�ŐůĂǌĞĚ�
ƉŽƩĞƌǇ�ĂŶĚ�ƉŝĞĐĞƐ�ŽĨ�ŐůĂƐƐ�ǁĞƌĞ�ĨŽƵŶĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞƐĞ�ƉƌĞŚŝƐƚŽƌŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ͘

dǁŽ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƐƵďͲƵŶŝƚƐ� ǁĞƌĞ� ĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞĚ� ǁŝƚŚŝŶ� ƚŚŝƐ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƵŶŝƚ͘�
^h͘Ϯ�ŝƐ�Ă�ƐƵďͲĐŝƌĐƵůĂƌ�ŶĞŐĂƟǀĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ƚŚĂƚ�ƌĞĂĐŚĞƐ�hŶŝƚ�ϭϬϮ͘�/ƚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĞĚ�
ĂƐ� ƚŚĞ� ƌĞƐƵůƚ� ŽĨ� ĂŶ� ŝůůĞŐĂů� ĚŝŐ͘� dŚĞ� ƐĞĐŽŶĚ� ƐƵďͲƵŶŝƚ� ŝƐ� ^h͘ϯ͕� ĂīĞĐƚĞĚ� ďǇ� ƚŚĞ�ŵŽĚĞƌŶ�
ĚŝŐ͘�&ŝŶĂůůǇ͕�^h͘ϯϵ� ŝƐ�Ă�ŵŽĚĞƌŶ�ƐƵďͲĐŝƌĐƵůĂƌ�ŶĞŐĂƟǀĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘� /ƚƐ�Įůů͕�^h͘ϰϬ͕�ĐŽŶƚĂŝŶƐ�
ůŝƩůĞ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂŶĚ�ƐŽŵĞ�ŵŽĚĞƌŶ�ƌĞŵĂŝŶƐ�ůŝŬĞ�ŐůĂǌĞĚ�ĐĞƌĂŵŝĐƐ�ĂŶĚ�ŐůĂƐƐ�
ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�;�ůĚĂǇ�et al.͕�ϮϬϭϮĞͿ͘

Figure 61��ŽůŽƵƌ�ŝĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ��ǆĐĂǀĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�/ŶŶĞƌ��ŽŶĞ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ�ŽĨ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ
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4. Martinarri rock shelter
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dŚĞ�ŶĞǆƚ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚ�ŝƐ�hŶŝƚ�ϭϬϬ͘�tŝƚŚ�ϭϱ�Đŵ�ĚĞĞƉ͘�^ŽŵĞ�ƐƚĂŝŶƐ�ŽĨ�ĐŚĂƌĐŽĂů�
ĂŶĚ�ĮŌĞĞŶ�ƐŵĂůů�ƉŽƐƚͲŚŽůĞƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�;&ŝŐ͘�ϲϰĂͿ͘�&ŽƵƌƚĞĞŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŽƐƚͲŚŽůĞƐ�
ĂƌĞ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚĞĚ�ŝŶ�^ƋƵĂƌĞ��ϭ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ŝŶ�^ƋƵĂƌĞ��ϭ͘�dŚĞǇ�ĂƌĞ�ĐŝƌĐƵůĂƌ�Žƌ�ŽǀĂů�ŝŶ�
ƐŚĂƉĞ͕�ĂďŽƵƚ�ϯ�ƚŽ�ϱĐŵ�ŝŶ�ĚŝĂŵĞƚĞƌ�ĂŶĚ�ƐŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞŵ�ĂƌĞ�ĨƵůů�ŽĨ�ĐŚĂƌĐŽĂů͘

dŚĞƐĞ�ĂƌĞ�ƉƌŽďĂďůǇ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚ�ŽĨ�ĐŽŶƚĞŵƉŽƌĂƌǇ�ĂĐƟŽŶ�ƚŽ�ŚŽůĚ�ƉŽƐƚƐ�ƚŚĂƚ�ĨŽƌŵĞĚ�
Ă�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘�tŚĞƌĞĂƐ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ůĂǇĞƌƐ�ŽĨ�hŶŝƚ�ϭϬϬ�ǇŝĞůĚĞĚ�ŵŽĚĞƌŶ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ͕�ǁŝƚŚ�ŐƌĞĂƚĞƌ�
ĚĞƉƚŚ� ƉƌĞŚŝƐƚŽƌŝĐ� ƌĞŵĂŝŶƐ�ǁĞƌĞ� ĨŽƵŶĚ͘� dŚĞ� ůŝƚŚŝĐ� ĂƐƐĞŵďůĂŐĞ� ĐŽŶƐŝƐƚƐ� ŽĨ� Ă� ƚŚŽƵƐĂŶĚ�
ƌĞŵĂŝŶƐ� ŽĨ� ƌĞĚƵĐƟŽŶ� ĚĞďƌŝƐ͕� ϰϬ� ďůĂĚĞƐ� ĂŶĚ� Ă� ƐĞƌŝĞƐ� ŽĨ� ĐŽƌĞƐ� ĂŶĚ� ŇĂŬĞƐ͘� �ďŽƵƚ� ϰϬ�
ƌĞƚŽƵĐŚĞĚ�ƉŝĞĐĞƐ� ŝŶĐůƵĚĞ�ϭϴ�ďĂĐŬĞĚ�ĞůĞŵĞŶƚƐ͕�ƐŽŵĞ�ƚƌŝĂŶŐůĞƐ͕�ƐůŽƚƐ�ĂŶĚ�ĚĞŶƟĐƵůĂƚĞƐ͕�
ƐŽŵĞ�ƐŝĚĞƐĐƌĂƉĞƌƐ�ĂŶĚ�ϭϬ�ĞŶĚƐĐƌĂƉĞƌƐ͘�tŚŝůĞ� ĨĂƵŶĂů� ƌĞŵĂŝŶƐ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ǀĞƌǇ�ĂďƵŶĚĂŶƚ͕�
ŶĞĂƌůǇ�ϱϬϬ�ďŽŶĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ƌĞĐŽƌĚĞĚ͘

��ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƐƵďͲƵŶŝƚ� ĐĂůůĞĚ�^h͘ϭ�ǁŝƚŚ�Ă�ĚŽƵďƞƵů�ƉƌĞŚŝƐƚŽƌŝĐ�ŽƌŝŐŝŶ� ;&ŝŐ͘�ϲϯͿ�
ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�hŶŝƚ�ϭϬϬ͘�/ƚ�ŝƐ�Ă�ĐŚĂƌĐŽĂů�ƐƚĂŝŶ�ǁŚŽƐĞ�ƌĞĚĚŝƐŚ�ĂŶĚ�ĐŽŵƉĂĐƚĞĚ�
ĐĞŶƚƌĞ�ǁŝƚŚ�ĂƐŚĞƐ�ĚŝĚ�ŶŽƚ�ŚŽůĚ�ĂŶǇ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƌĞŵĂŝŶƐ͘�dŚĞ�ŽƌŝŐŝŶ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ĐŽŵďƵƐƟŽŶ�
ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŝƐ�ƉƌŽďĂďůǇ�ĚƵĞ�ƚŽ�ŵŽĚĞƌŶ�ƐŚĞƉŚĞƌĚƐ�ǁŚŽ�ƉůĂĐĞ�ǁŽŽĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚ�ĂŶĚ�ůŝŐŚƚ�
ĮƌĞƐ�ƚŽ�ŵĂŬĞ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�ŵŽƌĞ�ŝŶŚĂďŝƚĂďůĞ�;�ůĚĂǇ�et al.͕�ϮϬϭϮĞͿ͘

dŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƵŶŝƚ�ŝƐ�hŶŝƚ�ϭϬϭ�;ƵƉ�ƚŽ�Ϯϯ�Đŵ�ĚĞĞƉͿ�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ŵĂƚĞƌŝĂů�
ŝƐ� ǀĞƌǇ� ĂďƵŶĚĂŶƚ� ĂŶĚ� ĨƵůůǇ� ƉƌĞŚŝƐƚŽƌŝĐ͘� dŚĞ� ůŝƚŚŝĐ� ĂƐƐĞŵďůĂŐĞ� ĐŽŶƐŝƐƚƐ� ŽĨ� ĂďŽƵƚ� ϱϬϬϬ�
ƉŝĞĐĞƐ͘�dŚĞƐĞ�ĂƌĞ�ŵŽƐƚůǇ�ƌĞĚƵĐƟŽŶ�ǁĂƐƚĞ͕�ǁŝƚŚ�ƚŚŝƌƚǇ�ƌĞũƵǀĞŶĂƟŽŶ�ŇĂŬĞƐ͕�ƚĞŶ�ďƵƌŝŶ�ƐƉĂůůƐ͕�
ĂďŽƵƚ�ϰϴ�ĐŽƌĞƐ�ĂŶĚ�ϭϬϬ�ďůĂĚĞƐ͘�dŚĞ�ƌĞƚŽƵĐŚĞĚ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ϭϲϬ�ƌĞƚŽƵĐŚĞĚ�ƉŝĞĐĞƐ͖�
ŶĞĂƌůǇ� ŚĂůĨ� ĂƌĞ� ďĂĐŬĞĚ� ĞůĞŵĞŶƚƐ͕� ƐŵĂůů� ƐĞŐŵĞŶƚƐ� ĂŶĚ� ƚƌŝĂŶŐůĞƐ͕� ϮϮ� ƌĞƚŽƵĐŚĞĚ�ďůĂĚĞƐ�
;&ŝŐ͘�ϲϰďͿ͕�ƚƌƵŶĐĂƟŽŶƐ͕�ƐůŽƚƐ�ĂŶĚ�ĚĞŶƟĐƵůĂƚĞƐ͕�ϰϬ�ĞŶĚƐĐƌĂƉĞƌƐ�ĂŶĚ�Ă�ŚĂŵŵĞƌƐƚŽŶĞ͘�dŚĞ�
ŽƐƐĞŽƵƐ�ƌĞŵĂŝŶƐ�ĐŽŶƐŝƐƚ�ŽĨ�ϮϳϬϬ�ďŽŶĞƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ƋƵŝƚĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚĞĚ�ĂŶĚ�ƐŵĂůů͕�ǁŚŝĐŚ�
ŚŝŶĚĞƌƐ�ƚŚĞŝƌ�ŝĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ�;�ůĚĂǇ�et al.͕�ϮϬϭϮĞͿ͘�tŝƚŚŝŶ�ƚŚŝƐ�ƵŶŝƚ͕�Ă�ƉŽƐƚͲŚŽůĞ�ďĞůŽŶŐŝŶŐ�
ƚŽ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐƵďͲƵŶŝƚ�ŝƐ�ŝŶ�^ƋƵĂƌĞƐ��ϭ�ĂŶĚ��ϭ͘�/ƚ�ŝƐ�ĐŝƌĐƵůĂƌ�Žƌ�ŽǀĂů�ŝŶ�ƐŚĂƉĞ͕�ϱĐŵ�ŝŶ�
ĚŝĂŵĞƚĞƌ�ĂŶĚ�ϭϮĐŵ�ĚĞĞƉ͘�dǁŽ�ŇŝŶƚ�ŇĂŬĞƐ�ǁĞƌĞ�ĨŽƵŶĚ�ŝŶƐŝĚĞ�ŝƚ͘�/ƚ�ŵĂǇ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĨŽƌŵĞĚ�
ǁŚĞŶ�ŝŶƐĞƌƟŶŐ�Ă�ƉŽƐƚ�;�ůĚĂǇ�et al.͕�ϮϬϭϮĞͿ͘

� dŚĞ�ŶĞǆƚ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚ�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ǁĂƐ�ĨŽƵŶĚ�ŝƐ�hŶŝƚ�ϭϬϮ�
;ϮϬ�Đŵ�ĚĞĞƉͿ͘�dŚĞƌĞ�ŝƐ�Ă�ďŝŐ�ƐůĂď�ƚŚĂƚ�ŽĐĐƵƉŝĞĚ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƵŶŝƚ͘�dŚĞ�ůŝƚŚŝĐ�ĂŶĚ�ŽƐƐĞŽƵƐ�
ƌĞŵĂŝŶƐ�ǁĞƌĞ�ĐŽǀĞƌĞĚ�ďǇ�Ă�ĐĂƌďŽŶĂƚĞĚ� ůĂǇĞƌ�ǁŚŝĐŚ�ŚĂŵƉĞƌƐ�ƚŚĞ� ŝĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƵŶƟů�ŝƚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĐůĞĂŶĞĚ͘�dŚĞ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ǁĞĂůƚŚ�ŝƐ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�
ĂƐ� ĂďŽƵƚ� ϳϯϬϬ� ůŝƚŚŝĐ� ƉŝĞĐĞƐ� ŚĂǀĞ� ďĞĞŶ� ĨŽƵŶĚ͖� ϯϱϬϬ� ƉŝĞĐĞƐ� ŽĨ� ƌĞĚƵĐƟŽŶ� ǁĂƐƚĞ� ǁŝƚŚ�
ƌĞũƵǀĞŶĂƟŽŶ�ŇĂŬĞƐ͕�ĐŽƌĞ�ĞĚŐĞƐ͕�ĐƌĞƐƚ�ďůĂĚĞƐ͕�ĐŽƌĞƐ͕�ďƵƌŝŶ�ƐƉĂůůƐ�ĂŶĚ�ϭϱϬ�ƵŶƌĞƚŽƵĐŚĞĚ�
ďůĂĚĞƐ͘�dŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ƉŝĞĐĞƐ�ĂƌĞ�ĚŽŵŝŶĂƚĞĚ�ďǇ�ďĂĐŬĞĚ�ĞůĞŵĞŶƚƐ͕�ϰϬ�ƌĞƚŽƵĐŚĞĚ�ďůĂĚĞƐ�ĂŶĚ�ϱϳ�
ĞŶĚƐĐƌĂƉĞƌƐ͕�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ďƵƌŝŶƐ͕�ƐůŽƚƐ�ĂŶĚ�ƚƌƵŶĐĂƟŽŶƐ͕�ƐŝĚĞƐĐƌĂƉĞƌƐ�ĂŶĚ�ƉĞƌĨŽƌĂƚŽƌƐ�;&ŝŐ͘�
ϲϰĐͿ͘���ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ƵůƚƌĂͲŵŝĐƌŽůŝƚŚŝĐ�ƚƌŝĂŶŐůĞƐ�ǁĞƌĞ�ĂůƐŽ�ƌĞƚƌŝĞǀĞĚ͘�dŚĞ�ĨĂƵŶĂů�ĂƐƐĞŵďůĂŐĞ�
ĐŽŶƐŝƐƚƐ�ŽĨ�ϱϭϬϬ�ďŽŶĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ͘�^ŽŵĞ�ŝĚĞŶƟĮĂďůĞ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ƚĞĞƚŚ�ĂŶĚ�ŵŝĐƌŽͲĨĂƵŶĂ�
ďŽŶĞƐ͘��ŶŽƚŚĞƌ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ĂƌƚĞĨĂĐƚ�ŝƐ�Ă�ƉĞŶĚĂŶƚ�ŵĂĚĞ�ĨƌŽŵ�Ă�ƌĞĚ�ĚĞĞƌ�ĂƚƌŽƉŚŝĞĚ�ĐĂŶŝŶĞ�
ƚŽŽƚŚ�;&ŝŐ͘�ϲϰĐͿ͕�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƐŽŵĞ�ƉŝĞĐĞƐ�ŽĨ�ŽĐŚƌĞ͕�ĐŚĂƌĐŽĂů͕�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ƉůĂƋƵĞƐ�ĂŶĚ�Ă�ďŽŶĞ�
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4. Martinarri rock shelter

Ăǁů�;�ůĚĂǇ�et al.͕�ϮϬϭϮĞͿ͘�

� ��ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƐƵďͲƵŶŝƚ� ĐĂůůĞĚ�^h͘ϰ� ;&ŝŐ͘�ϲϱĂͿ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ� ĨŽƵŶĚ� ŝŶ� ƚŚŝƐ�
hŶŝƚ�ϭϬϮ͘� /ƚ�ǁĂƐ�ĨŽƌŵĞĚ�ďǇ�ďŽƵůĚĞƌƐ�ƉůĂĐĞĚ�ŝŶ�ĂŶ�ŽǀĂů�ƐŚĂƉĞ�ĂŶĚ�ĚĞƐƉŝƚĞ�ƚŚĞ�ƐĐĂƌĐŝƚǇ�
ŽĨ� ĐŚĂƌĐŽĂů� ŝƚ� ŚĂƐ� ďĞĞŶ�ĚĞĮŶĞĚ� ĂƐ� Ă� ĐŽŵďƵƐƟŽŶ� ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ� ŝŶ� ƚŚĞ�ŵŝĚĚůĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƌŽĐŬ�
ƐŚĞůƚĞƌ͘� /ƚ�ǁĂƐ� ŝŶ�^ƋƵĂƌĞ��Ϯ͕�ĂŶĚ� ŝƚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ŶŽƚĞĚ� ƚŚĂƚ�ŵĂŶǇ�ŽĨ� ƚŚĞ� ůŝƚŚŝĐ�ŽďũĞĐƚƐ� ŝŶ�
ƚŚŝƐ�ĂƌĞĂ�ŚĂǀĞ�ƐƵīĞƌĞĚ�ƚŚĞƌŵĂů�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ͘��ďŽƵƚ�ϱϬϬ�ůŝƚŚŝĐ�ŽďũĞĐƚƐ�ǁĞƌĞ�ĨŽƵŶĚ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�
ƐƵďͲƵŶŝƚ͕�ĚŽŵŝŶĂƚĞĚ�ďǇ�ĚĞďƌŝƐ͕�ĨŽƵƌ�ƌĞũƵǀĞŶĂƟŽŶ�ŇĂŬĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚƌĞĞ�ĐŽƌĞƐ͘�dŚĞ�ƌĞƚŽƵĐŚĞĚ�
ĂƐƐĞŵďůĂŐĞ�ĐŽŶƐŝƐƚƐ�ŽĨ�Ă�ƚƌƵŶĐĂƟŽŶ͕�ĚĞŶƟĐƵůĂƚĞ�ĂŶĚ�ƚǁŽ�ĞŶĚƐĐƌĂƉĞƌƐ͘��ďŽƵƚ�ϮϱϬ�ĨĂƵŶĂů�
ƌĞŵĂŝŶƐ�ĂƌĞ�ǀĞƌǇ�ĨƌĂŐŵĞŶƚĞĚ�ĂŶĚ�ƐŵĂůů͕�ŚŝŶĚĞƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ŝĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚĂǆĂ͘���ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�
ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ƉůĂƋƵĞƐ�ĂŶĚ�ĐŚĂƌĐŽĂů�ǁĂƐ�ĂůƐŽ�ĨŽƵŶĚ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�;�ůĚĂǇ�et al.͕�ϮϬϭϮĞͿ͘

hŶŝƚ�ϭϬϯ�;ϭϱ�Đŵ�ĚĞĞƉͿ�ǁĂƐ�ƚŚĞ�ŶĞǆƚ�ƵŶŝƚ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞĚ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞǆĐĂǀĂƟŽŶ͕�
ƚŚĞ�ůĂƐƚ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚ�ďĞĨŽƌĞ�ƌĞĂĐŚŝŶŐ�ďĞĚƌŽĐŬ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ůĂƐƚ�ƵŶŝƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�/ŶŶĞƌ��ŽŶĞ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ͘�dŚĞ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƌĞĐŽƌĚ�ŝƐ�ǀĞƌǇ�ĂďƵŶĚĂŶƚ�ǁŝƚŚ�ϭϰϬϬ�ůŝƚŚŝĐ�ƌĞŵĂŝŶƐ͕�
ŵŽƐƚůǇ�ǁĂƐƚĞ͕�ϰϮ�ďůĂĚĞƐ͕�ŶƵŵĞƌŽƵƐ�ƌĞũƵǀĞŶĂƟŽŶ�ŇĂŬĞƐ�ĂŶĚ�ƐĞǀĞŶ�ĐŽƌĞƐ͘�dŚĞ�ƌĞƚŽƵĐŚĞĚ�
ĂƌƚĞĨĂĐƚƐ�ŝŶĐůƵĚĞ�Ă�ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ĞŶĚƐĐƌĂƉĞƌƐ�;&ŝŐ͘�ϲϰĚ�Ǉ�&ŝŐ͘�ϲϱďͿ�ϭϱ�ďĂĐŬĞĚ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�;ŽŶ�
ďůĂĚĞƐ�ƌĂƚŚĞƌ�ƚŚĂŶ�ƉŽŝŶƚƐͿ�ƚƌƵŶĐĂƟŽŶƐ͕�ĚĞŶƟĐƵůĂƚĞƐ͕�Ă�ďƵƌŝŶ�ĂŶĚ�ƐŝĚĞƐĐƌĂƉĞƌƐ͘

�ďŽƵƚ�ϵϴϬ�ďŽŶĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ǁĞƌĞ�ƌĞƚƌŝĞǀĞĚ͕�ƐŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞŵ�ŝĚĞŶƟĮĂďůĞ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�
ƚĞĞƚŚ�ĂŶĚ�ƌĞŵĂŝŶƐ�ŽĨ�ŵŝĐƌŽĨĂƵŶĂ͘

KƚŚĞƌ�ŽďũĞĐƚƐ�ŝŶĐůƵĚĞ�ƚǁŽ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ƉůĂƋƵĞƐ�ĂŶĚ�ĐŚĂƌĐŽĂů�;�ůĚĂǇ�et al.͕�ϮϬϭϮĞͿ͘�
��ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ŵŽƌƚĂƌ�;&ŝŐ͘�ϲϱĐ�Ǉ�ĚͿ�ǁĂƐ�ĂůƐŽ�ĨŽƵŶĚ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚ͕�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉĂƌƚ�
ďĞůŽǁ�ƚŚĞ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ƉůĂƋƵĞƐ͘���

dŚŝƐ� ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů� ƌĞĐŽƌĚ� ďĞůŽŶŐƐ� ƚŽ� ƚŚĞ� ƵŶŝƚƐ� ŝŶ� ƚŚĞ� /ŶŶĞƌ� �ŽŶĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƌŽĐŬ�
ƐŚĞůƚĞƌ͘�dŚĞ�ĞǆĐĂǀĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�KƵƚĞƌ��ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ�ǁĂƐ�ĐĂƌƌŝĞĚ�ŽƵƚ�ĨƌŽŵ�ϮϬϭϯ�ƚŽ�ϮϬϭϱ͕�

Figure 63�^ƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐƵďͲƵŶŝƚ�^h͘ϭ�;�ƌĂǁŝŶŐ�ďǇ��͘��ůĚĂǇͿ
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4. Martinarri rock shelter

ĂŶĚ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚŽƐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�/ŶŶĞƌ��ŽŶĞ�ǁĞƌĞ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�;&ŝŐ͘�ϲϲĂ͕�ď�
Ǉ�ĐͿ͘�dŚĞƐĞ�ĂƌĞ�ƐƟůů�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ�ŽĨ�ƐƚƵĚǇ͕�ďƵƚ�ƚŚĞ�ƉƌĞůŝŵŝŶĂƌǇ�ƌĞƐƵůƚƐ�ĂƌĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ŚĞƌĞ͘

hŶŝƚƐ� �� ;ϯϱ� Đŵ� ĚĞĞƉͿ� ĂŶĚ� �� ;ϭϱ� Đŵ� ĚĞĞƉͿ� ŚĂǀĞ� ďĞĞŶ� ĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞĚ͘� hŶŝƚ� ��
ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐƵƉĞƌĮĐŝĂů�ůĂǇĞƌ�ǁŚĞƌĞ�ŽŶůǇ�ŵŽĚĞƌŶ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ�ŽĨ�ŶŽ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�
ŝŶƚĞƌĞƐƚ�ǁĞƌĞ�ĨŽƵŶĚ͘

�ďƵŶĚĂŶƚ� ƉƌĞŚŝƐƚŽƌŝĐ� ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů� ƌĞŵĂŝŶƐ� ŚĂǀĞ� ďĞĞŶ� ĨŽƵŶĚ� ŝŶ� hŶŝƚ� �͘� dŚĞ�
ůŝƚŚŝĐ�ĂƐƐĞŵďůĂŐĞ�ĐŽŶƐŝƐƚƐ�ŽĨ�ϰϲϬ�ŇŝŶƚ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ͕�ďƵƚ�ĨĞǁ�ĂƌĞ�ƌĞƚŽƵĐŚĞĚ͘�^ŽŵĞ�ϱϰϲ�ďŽŶĞ�
ƌĞŵĂŝŶƐ�ǁĞƌĞ�ƌĞĐŽƌĚĞĚ͘

� dŚĞ�ĞǆĐĂǀĂƟŽŶƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ϮϬϭϰ�ĂŶĚ�ϮϬϭϱ�ĮĞůĚ�ƐĞĂƐŽŶƐ�;KƵƚĞƌ��ŽŶĞͿ�ĚŽĐƵŵĞŶƚĞĚ�
hŶŝƚƐ��ϭ͕���ĂŶĚ��͘�dŚĞ�ĚĞĐŝƐŝŽŶ�ƚŽ�ƵƐĞ�Ă�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ŶŽŵĞŶĐůĂƚƵƌĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚǇ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ĞǆƚĞƌŝŽƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�ǁĂƐ�ŝŶƚĞŶĚĞĚ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ŬŶŽǁŶ�ŝŶƐŝĚĞ�
ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞǆĐĂǀĂƟŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐ͘��Ƶƚ�ŝŶ�ůŽŐŝĐ͕�ďŽƚŚ�ŚĂǀĞ�ƐŽŵĞ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞŶĐĞ͘

� hŶŝƚ� �ϭ� ;ϯϱ� Đŵ�ĚĞĞƉͿ͕�ǁŚŝĐŚ� ŝƐ� ĞŶƟƌĞůǇ� ƉƌĞŚŝƐƚŽƌŝĐ͕� ǇŝĞůĚĞĚ�ŶĞĂƌůǇ� ϮϬϬϬ� ůŝƚŚŝĐ�
ŽďũĞĐƚƐ͘�^ŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ĂƌĞ�ƌĞƚŽƵĐŚĞĚ͗�ϭϰ�ĚĞŶƟĐƵůĂƚĞƐ͕�ϮϬ�ďĂĐŬĞĚ�ƉŝĞĐĞƐ͕�ϭϯ�ƐůŽƚƐ͕�ϰϬ�
ĐŽƌĞƐ͕�ϴ�ĞŶĚƐĐƌĂƉĞƌƐ�ĂŶĚ�ŐĞŽŵĞƚƌŝĐƐ͘�dŚĞ�ďŽŶĞ�ĂƐƐĞŵďůĂŐĞ�ĐŽŶƐŝƐƚƐ�ŽĨ�ϰϮϬϬ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�
ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ϭϱϬ�ƚĞĞƚŚ͘�

� dŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů� ƌĞŵĂŝŶƐ�ǁĞƌĞ�ĨŽƵŶĚ� ŝŶ�hŶŝƚ��͗� /ƚ� ŝƐ�ĂŶ�ĂďƐŽůƵƚĞůǇ�
ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ�ƵŶŝƚ͘�/Ŷ�ƚŚĞƐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ƐĞƩůĞĚ�Ă�ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ĨĞƌƌƵŐŝŶŽƵƐ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ƐůĂďƐ�ĨƌŽŵ�
ĨĂƌ�ĂǁĂǇ͕�ǁŚŝĐŚ�ĂůƐŽ�ďƌŽƵŐŚƚ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ƉĞďďůĞƐ͕�Ăƚ�ůĞĂƐƚ�ƚǁŽ�ƚǇƉĞƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ĂůƐŽ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�
ƐŵĂůů�ƋƵĂƌƚǌ�ƉĞďďůĞƐ͘�dŚĂƚ�Ăůů�ƚŚŝƐ�ǁĂƐ�Ă�ƌĞŵĂƌŬĂďůĞ�ĞīŽƌƚ�ĨŽƌ�ƚŚŽƐĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ͘�WĞƌŚĂƉƐ�
ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ͘�tŚŝĐŚ�ǁĞ�ǁŝůů�ƉƌŽƉŽƐĞ�ůĂƚĞƌ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ƚŽ�ŝƚ͕�ĮƌĞƐ�ŚĂĚ�
ƚŽ�ďĞ�ĮƌĞĚ�ƋƵŝƚĞ�ĨƌĞƋƵĞŶƚůǇ͘�ϮϰϬϬ�ƌĞŵĂŝŶƐ�ŽĨ�ŇŝŶƚ�;ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƌĞƚŽƵĐŚĞĚ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ůŝŬĞ�ϱϬ�
ďĂĐŬĞĚ�ƉŝĞĐĞƐ͕�ϲϬ�ĐŽƌĞƐ͕�Ϯϰ�ĞŶĚƐĐƌĂƉĞƌƐ͕�ƐŝĚĞƐĐƌĂƉĞƌƐ͕�ƐĞŐŵĞŶƚƐ͕�ĞƚĐ͘Ϳ�ĂŶĚ�ϯϬϬϬ�ďŽŶĞ�
ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ϭϬϬ�ƚĞĞƚŚ�ĂŶĚ�ŵĂŶĚŝďůĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ͘

dŚĞ� ůĂƐƚ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ� ƵŶŝƚ� ŝƐ�hŶŝƚ��� ;Ϯϱ� Đŵ�ĚĞĞƉͿ͕�ǁŝƚŚ� ĂďŽƵƚ� ϯϴϬ� ůŝƚŚŝĐ� ŽďũĞĐƚƐ͕�
ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ϱϬ�ďĂĐŬĞĚ�ĞůĞŵĞŶƚƐ͕�ϲϬ�ĐŽƌĞƐ͕�Ϯϰ�ĞŶĚƐĐƌĂƉĞƌƐ͕�ƐŝĚĞƐĐƌĂƉĞƌƐ͕�ƐĞŐŵĞŶƚƐ͕�ĞƚĐ͘�
�ůƐŽ�ďŽŶĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ƌĞĐŽƌĚĞĚ͗�ϯϬ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ƚĞĞƚŚ�ĂŶĚ�ĂŶƚůĞƌ͘

4.4.2 Chronological context

dŚĞ� ĚŝǀŝƐŝŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚǇ� ŝŶƚŽ� ƵŶŝƚƐ͕� ƉůƵƐ� ƚŚĞ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ� ŽĨ� ƚŚĞŝƌ�
ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ĂƐƐĞŵďůĂŐĞƐ͕�ĚĞĮŶĞ�Ă�ĨƵůů�ĐŚƌŽŶŽůŽŐŝĐĂů�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�Ăƚ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ͘�̂ ƵƉƉŽƌƚĞĚ�
ďǇ�Ă�ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ƌĂĚŝŽĐĂƌďŽŶ�ĚĂƚĞƐ�;ƐŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞŵ�ƵŶƉƵďůŝƐŚĞĚͿ͕�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�
ĂŶĚ�ŽĐĐƵƉĂƟŽŶƐ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ�ĐĂŶ�ƚŚƵƐ�ďĞ�ƐŝƚƵĂƚĞĚ�ĐŚƌŽŶŽůŽŐŝĐĂůůǇ�;dĂďůĞ�y�ĂŶĚ�&ŝŐ͘�yͿ͘

&ŽƵƌ� ƌĂĚŝŽĐĂƌďŽŶ� ĚĂƚĞƐ� ŚĂǀĞ� ďĞĞŶ� ŽďƚĂŝŶĞĚ� ĨŽƌ� ƚŚĞ� ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů� ƌĞĐŽƌĚ� Ăƚ�
DĂƌƟŶĂƌƌŝ͕�ƐƵƉƉŽƌƟŶŐ�ƚŚĞ�ĂƩƌŝďƵƟŽŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌĞŵĂŝŶƐ�ĨŽƵŶĚ�ĂŶĚ�ĐĂƚĂůŽŐƵĞĚ͘�/Ŷ�ƚŚŝƐ�ǁĂǇ͕�
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Figure 65 ĂͿ��ŽŵďƵƐƟŽŶ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�ŝŶ�^ƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�hŶŝƚ�^h͘ϰ�;ĨƌŽŵ�;�ůĚĂǇ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϭϮͿ͖�b) �ŶĚƐĐƌĂƉĞƌƐ�
ĨŽƵŶĚ�ŝŶ�hŶŝƚ�ϭϬϯ͖�ĂŶĚ�c/d)�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ŵŽƌƚĂƌ�ďĞůŽŶŐŝŶŐ�ƚŽ�hŶŝƚ�ϭϬϯ�;WŚŽƚŽƐ͗��͘��ůĚĂǇͿ͘
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ƚŚĞ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽĐĐƵƉĂƟŽŶƐ�ďǇ�ƚŚĞ�ŚƵŵĂŶ�ŐƌŽƵƉƐ�ǁŝůů�ďĞ�ŵŽƌĞ�ĐŽŵƉůĞƚĞ͕�ĂŶĚ�
ƚŚĞǇ�ĐĂŶ�ďĞ�ŝŶƚĞƌͲƌĞůĂƚĞĚ�ƚŽ�ŶĞĂƌďǇ�ƐŝƚĞƐ�ŽĨ�Ă�ƐŝŵŝůĂƌ�ĂŐĞ�;dĂďůĞ�y/�ĂŶĚ�&ŝŐ͘�ϲϳͿ͘

&ŽƵƌ� ĚĂƚĞƐ� ĨŽƌ� ƚŚĞ� ŽĐĐƵƉĂƟŽŶƐ� Ăƚ� DĂƌƟŶĂƌƌŝ� ŚĂǀĞ� ďĞĞŶ� ƉƵďůŝƐŚĞĚ� ;�ůĚĂǇ� et 
al.͕�ϮϬϭϮĞͿ�ĂŶĚ� ƚǁŽ�ĂƌĞ� ƐƟůů�ƵŶƉƵďůŝƐŚĞĚ͘��ůů� ƚŚĞƐĞ� ƌĂĚŝŽĐĂƌďŽŶ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶƐ�ǁĞƌĞ�
ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ�ŽŶ� ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů� ďŽŶĞ� ƐĂŵƉůĞƐ͘� dŚĞ�ĮƌƐƚ�ŽĐĐƵƉĂƟŽŶ͕� ŝŶ�hŶŝƚ� ϭϬϯ͕� ŝƐ� ĚĂƚĞĚ� ŝŶ�
ƚŚĞ�ůĂƚĞ�WůĞŝƐƚŽĐĞŶĞ͕�ŝŶ�ƚŚĞ�ůĂƚĞ�DĂŐĚĂůĞŶŝĂŶ͘�dŚĞ�ůŝƚŚŝĐ�ĂƐƐĞŵďůĂŐĞ�ĐŽŶĐŽƌĚƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�
ƌĞŵĂŝŶƐ� ŝŶ� �ƚǆŽƐƚĞ� ZŽĐŬ� ƐŚĞůƚĞƌ� ;sşƌŐĂůĂ͕� �ůĂǀĂͿ͕� �ŶƚŽŶ� <ŽďĂ� ;KŹĂƟ͕�'ƵŝƉƷǌĐŽĂͿ� ĂŶĚ�
<ƵŬƵŵĂ�;�ƌĂŝĂ͕��ůĂǀĂͿ͕�ĚŝƐƉůĂǇŝŶŐ�Ă�ƚǇƉŽůŽŐŝĐĂů�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ůŝƚŚŝĐ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ͘�

�ĐĐŽƌĚŝŶŐ� ƚŽ� ƚŚĞ� ƌĂĚŝŽĐĂƌďŽŶ� ĚĂƚĞ͕� ƚŚŝƐ� ĮƌƐƚ� ŽĐĐƵƉĂƟŽŶ� ŝƐ� ĐŽŶƚĞŵƉŽƌĂŶĞŽƵƐ�
ǁŝƚŚ�ŽĐĐƵƉĂƟŽŶƐ�Ăƚ�^ŽĐƵĞǀĂƐ͕��ƚǆŽƐƚĞ͕�<ƵŬƵŵĂ�ĂŶĚ��ŶƚŽŶ�<ŽďĂ͘��ůů�ƚŚĞ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�
ƌĞĐŽƌĚƐ�ƐƵŐŐĞƐƚ�ƚŚĞ�ůĂƚĞ�DĂŐĚĂůĞŶŝĂŶ͘��ƚ�ƚŚĞƐĞ�ƐŝƚĞƐ͕�ƵŶůŝŬĞ�ĐŽŶƚĞŵƉŽƌĂƌǇ�ƐŝƚĞƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�
ŶŽƌƚŚĞƌŶ�ĐŽĂƐƚ͕�ƚŚĞ�ĂƐƐĞŵďůĂŐĞƐ�ĂƌĞ�ĚŽŵŝŶĂƚĞĚ�ďǇ�ďĂĐŬĞĚ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ĞŶĚƐĐƌĂƉĞƌƐ͕�
ǁŝƚŚ� ĨĞǁ� ďƵƌŝŶƐ͘� dŚĞ� ĂďƐĞŶĐĞ� ŽĨ� ĂŶ� ŽƐƐĞŽƵƐ� ŝŶĚƵƐƚƌǇ� ŝŶ� ƚŚŝƐ� ƉĂƌƚ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƵƉƉĞƌ� �ďƌŽ�
ǀĂůůĞǇ�ŝƐ�ĂŶŽƚŚĞƌ�ĚŝīĞƌĞŶĐĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ƐŝƚĞƐ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�Ăƚ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ�ŽĨ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ͕�
ĞǆĐĞƉƟŽŶĂůůǇ�Ă�ƉĞŶĚĂŶƚ�ǁĂƐ�ĨŽƵŶĚ͕�ŵĂĚĞ�ĨƌŽŵ�Ă�ƌĞĚ�ĚĞĞƌ�ĂƚƌŽƉŚŝĞĚ�ĐĂŶŝŶĞ�ƚŽŽƚŚ͕�ĂƐ�
ǁĞůů�ĂƐ�ƐŽŵĞ�ƉŽŝŶƚĞĚ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚƐ͘�

dŚĞ�ŽůĚĞƐƚ�ŽĐĐƵƉĂƟŽŶ�Ăƚ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ͕�ŝŶ�hŶŝƚ�ϭϬϯ͕�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĞŶĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�
WůĞŝƐƚŽĐĞŶĞ͕�ǁŝƚŚ�Ă�ĚĂƚĞ�ŽŶ�Ă�ďŽŶĞ� ƐĂŵƉůĞ� ĨƌŽŵ�^ƋƵĂƌĞ��Ϯ�Ăƚ� Ă�ĚĞƉƚŚ�ŽĨ�ϭϰϲ� Đŵ�ŽĨ�
ϭϯ͕ϴϬϬͲϭϯ͕ϱϲϬ�ĐĂů��W�;�ůĚĂǇ�et al.͕�ϮϬϭϮĞͿ͘�dŚŝƐ�ĚĂƚĞ�ŝƐ�ĐŽŵƉĂƟďůĞ�ǁŝƚŚ�ĚĂƚĞƐ�Ăƚ�ŶĞĂƌďǇ�

Figure 66 �ŽůŽƵƌ� ŝĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ĂͿ�^ƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�
ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ŝŶ�hŶŝƚƐ��Ͳ��ŝŶ�ƚŚĞ�KƵƚĞƌ��ŽŶĞ͖�b)�/Ŷ�hŶŝƚ�
�ϭ�ĂŶĚ�c)��ĞƚĂŝů�ŽĨ�ƵŶŝƚ��ϭ
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ƐŝƚĞƐ͘�dŚĞƐĞ�ĂƌĞ��ƚǆŽƐƚĞ�ǁŝƚŚ�ĮǀĞ�ĚĂƚĞƐ�;ϭϭ͕ϳϮϬ�ц�ϳϬ��W͕�ϭϭ͕ϳϯϬ�ц�ϴϬ��W͕�ϭϭ͕ϲϵϬ�ц�ϴϬ��W͕�
ϭϭ͕ϳϲϬ�ц�ϳϬ��W�ĂŶĚ�ϭϭ͕ϴϬϬ�ц�ϲϬ��WͿ�;�ĂƌĂŶĚŝĂƌĄŶ�et al.͕�ϮϬϬϲͿ͕�ŽŶĞ�Ăƚ�<ƵŬƵŵĂ�;ϭϭ͕ϱϱϬ�
ц�ϭϯϬ��WͿ�;�ĂůĚĞſŶ�ĂŶĚ��ĞƌŐĂŶǌĂ͕�ϭϵϵϲͿ͕�ĂŶĚ�ƚǁŽ�ĚĂƚĞƐ�ĨŽƌ�ƵŶŝƚƐ�ŝŶ��ŶƚŽŶ�<ŽďĂ�;ϭϭ͕ϴϬϬ�
ц�ϯϯϬ��W�ĂŶĚ�ϭϭ͕ϳϬϬ�ц�ϭϴϬ��WͿ� ;�ƌŵĞŶĚĄƌŝǌ͕�ϭϵϵϳͿ�ĂŶĚ�^ŽĐƵĞǀĂƐ� ;ϭϯ͕ϵϵϬͲϭϯ͕ϴϬϬ�ĐĂů�
�W͕�ϭϯ͕ϰϱϬͲϭϯ͕ϮϵϬ�ĐĂů��W�ĂŶĚ�ϭϯ͕ϰϰϬͲϭϯ͕ϮϵϬ�ĐĂů��WͿ͘�/ƚ�ĐĂŶ�ĂůƐŽ�ďĞ�ĞǆƚƌĂƉŽůĂƚĞĚ�ƚŽ�ƐŝƚĞƐ�
ĨƵƌƚŚĞƌ�ĂǁĂǇ� ĨƌŽŵ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ͕� ƐƵĐŚ�ĂƐ�hŶŝƚ� //� Ăƚ� �ĂƚŽǇĂ� ;�ďĂƵƌƌĞĂ͕�EĂǀĂƌƌĞͿ�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ�
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dĂďůĞ�y/�ZĂĚŝŽĐĂƌďŽŶ�ĚĂƚĞƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ�;ĐĂůŝďƌĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�KǆĐĂů�ƉƌŽŐƌĂŵŵĞͿ͗�hŶŝƚƐ��ϭ͕�ϭϬϮ�ĂŶĚ�ϭϬϯ

Figure 67��ĂůŝďƌĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�'/^WϮͺϭϴϬ�ĚĂƚĂ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ͕�ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ�KǆĐĂů�ƉƌŽŐƌĂŵŵĞ͘�EŽƚĞ�ƚŚĞ�ŚŝĂƚƵƐ�ĐůĞĂƌůǇ�
ƐŚŽǁŝŶŐ�ƚŚĂƚ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ǁĂƐ�ƵŶŽĐĐƵƉŝĞĚ͕�ĐŽŝŶĐŝĚŝŶŐ�ǁŝƚŚ�Ă�ĐŽůĚ�ƉŚĂƐĞ͘�/ĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ϴ͘Ϯ�<Ǉƌ�ĞǀĞŶƚ
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ĚĂƚĞƐ�ϭϭ͕ϴϰϬ�ц�ϮϰϬ��W͕�ϭϭ͕ϲϮϬ�ц�ϯϲϬ��W�ĂŶĚ�ϭϭ͕ϰϴϬ�ц�ϮϳϬ��W�;�ĂƌĂŶĚŝĂƌĄŶ�ĂŶĚ��ĂǀĂ͕�
ϭϵϴϵͿ͕�hŶŝƚ�//�Ăƚ�>ĂŵŝŶĂŬ�//�;�ĞƌƌŝĂƚƵĂ͕��ŝƐĐĂǇͿ�ǁŝƚŚ�Ă�ĚĂƚĞ�ŽĨ�ϭϭ͕ϳϬϬ�ц�ϭϰϬ��W�;�ĞƌŐĂŶǌĂ�
ĂŶĚ��ƌƌŝďĂƐ͕�ϭϵϵϰͿ͕�hŶŝƚ�//�Ăƚ�^ĂŶƚĂ��ĂƚĂůŝŶĂ�;>ĞŬĞŝƟŽ͕��ŝƐĐĂǇͿ�ĚĂƚĞĚ�ƚŽ�ϭϭ͕ϰϲϬ�ц�ϰϮϬ��W�
;�ƌƌŝďĂƐ͕�ϮϬϬϱͿ�ĂŶĚ�hŶŝƚ�ƌϮ��ďĂƵŶƚǌ�;�ƌƌĂŝǌ͕�EĂǀĂƌƌĞͿ� ŝŶ�ϭϭ͕ϳϲϬ�ц�ϵϬ��W�;hƚƌŝůůĂ�et al.͕�
ϮϬϭϬͿ͘

/ƚ�ǁĂƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚŝƐ�ŽĐĐƵƉĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�hŶŝƚ�ϭϬϮ�;ŝŶ�&ŝŐ͘�ϲϳ�ŝƚ�ĐĂŶ�ĐůĞĂƌůǇ�
ďĞ�ƐĞĞŶ�ƚŚĂƚ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ǁĂƐ�ƵŶŽĐĐƵƉŝĞĚ�Ăƚ�ƚŚĂƚ�ƟŵĞͿ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŽǀĞƌŚĂŶŐŝŶŐ�ƌŽŽĨƐ�Ăƚ�ƚŚĞ�
ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌƐ�ŽĨ��ƚǆŽƐƚĞ�ĂŶĚ�^ŽĐƵĞǀĂƐ�ĐŽůůĂƉƐĞĚ͘

hŶŝƚ�ϭϬϮ�ŝƐ�ĚĂƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�,ŽůŽĐĞŶĞ͘�/ƚƐ�DĞƐŽůŝƚŚŝĐ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ͕�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�
ŽĐĐƵƉĂƟŽŶ�ƉŚĂƐĞ�ďǇ�ƐŵĂůů�ďůĂĚĞƐ͕�ŵĂƚĐŚ�ƚŚĞ�ƚǇƉŝĐĂů�ĮƌƐƚ�ƉŚĂƐĞƐ�ŽĨ�DĞƐŽůŝƚŚŝĐ�ŵŝĐƌŽͲ
ďůĂĚĞ�ƵŶŝƚƐ͘�dŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ƐŽŵĞ�ŐĞŽŵĞƚƌŝĐƐ�ĂůůŽǁ�ƚŚŝƐ�ŽĐĐƵƉĂƟŽŶ�ƚŽ�ďĞ�ĂƩƌŝďƵƚĞĚ�ƚŽ�
ƚŚĞ�^ĂƵǀĞƚĞƌƌŝĂŶ͕�ǁŝƚŚ�ƐŽŵĞ�ŶƵĂŶĐĞƐ͘

dŚĞ�ĚĂƚĞ�ĨƌŽŵ�hŶŝƚ�ϭϬϮ͕�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ĨŽƌ�Ă�ďŽŶĞ�ƐĂŵƉůĞ�ĨƌŽŵ�^ƋƵĂƌĞ��Ϯ�Ăƚ�Ă�ĚĞƉƚŚ�
ŽĨ�ϭϮϴ�Đŵ͕�ŝƐ�ϵ͕ϱϯϳͲϵ͕ϰϭϰ�ĐĂů��W͘�^ŝŵŝůĂƌ�ĐŚƌŽŶŽůŽŐŝĐĂů�ĂŶĚ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ƚƌĂŝƚƐ�ĂƌĞ�ŬŶŽǁŶ�Ăƚ�
ŶĞĂƌďǇ�ƐŝƚĞƐ͘�KƚŚĞƌ�ĐŽŵƉĂƌĂďůĞ�ĚĂƚĞƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�Ăƚ��ƚǆŽƐƚĞ͗�ϴ͕ϴϰϬ�ц�ϱϬ��W�ĂŶĚ�
ϴ͕ϳϲϬ�ц�ϱϬ��W�;�ůĚĂǇ�ĂŶĚ��ĂǀĂ͕�ϮϬϬϲĐͿ͕�ĂŶĚ�<ĂŶƉĂŶŽƐƚĞ͗�ĚĞ�ϴ͕ϮϬϬ�ц�ϳϬ��W�ĂŶĚ�ϳ͕ϵϮϬ�ц�
ϭϬϬ��W�;�ĂǀĂ͕�ϮϬϬϰͿ�;dĂďůĞ�y//Ϳ͘�dŚĞŝƌ�ĂƐƐĞŵďůĂŐĞƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�DĞƐŽůŝƚŚŝĐ�ŽĨ�ƐůŽƚƐ�
ĂŶĚ�ĚĞŶƟĐƵůĂƚĞƐ͘

EŽ� ĚĂƚĞƐ�ǁĞƌĞ� ŽďƚĂŝŶĞĚ� ĨŽƌ� hŶŝƚƐ� ϭϬϭ� ĂŶĚ� ϭϬϬ͕� ďƵƚ� ƚŚĞ� ŝŶǀĞŶƚŽƌǇ� ĂŶĚ� ƐƚƵĚǇ�
ŽĨ�ƚŚĞŝƌ� ůŝƚŚŝĐ�ĂƐƐĞŵďůĂŐĞƐ�ŝŶĚŝĐĂƚĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ǀĞƌǇ�ƐŝŵŝůĂƌ�ƚŽ�hŶŝƚ�ϭϬϮ͕�ǁŝƚŚ�Ă�ŚŝŐŚ�
ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ�ŽĨ�ĞŶĚƐĐƌĂƉĞƌƐ�ĂŶĚ�ďĂĐŬĞĚ�ƉŝĞĐĞƐ͘

dǁŽ�ƵŶƉƵďůŝƐŚĞĚ�ĚĂƚĞƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ĨŽƌ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĚĞƉƚŚƐ�ŽĨ�hŶŝƚ��ϭ�ŝŶ�ƚŚĞ�
KƵƚĞƌ��ŽŶĞ�Ăƚ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ͘��ůƐŽ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ĨŽƌ�ďŽŶĞ�ƐĂŵƉůĞƐ͕�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ĨƌŽŵ�^ƋƵĂƌĞ�zϴ͕�Ăƚ�
ĚĞƉƚŚƐ�ŽĨ�ϭϯϱĐŵ�;ϭϭ͕ϮϱϲͲϭϭ͕ϭϳϬ�ĐĂů��W͕�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�Ă�DĞƐŽůŝƚŚŝĐ�ƉŚĂƐĞͿ�ĂŶĚ�ϭϮϬĐŵ�
;ϴ͕ϭϲϵͲϴ͕ϬϮϬ�ĐĂů��WͿ͘�dŚĞƐĞ�ĐŽŝŶĐŝĚĞ�ǁŝƚŚ�DĞƐŽůŝƚŚŝĐ�ĐƵůƚƵƌĞƐ�ďƵƚ�ĂůƐŽ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ϴ͘ϮŬǇƌ�
ĞǀĞŶƚ͘���ůĂƌŐĞ�ďŽĚǇ�ŽĨ�ůŝƚĞƌĂƚƵƌĞ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƉƵďůŝƐŚĞĚ�ĂďŽƵƚ�ƚŚĂƚ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĞǀĞŶƚ͕�ǁŚŝĐŚ�ŚĂƐ�
ďĞĞŶ�ĐŽƌƌĞůĂƚĞĚ�ƚŽ�ƐƵĐŚ�ŚŝƐƚŽƌŝĐĂů�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ĂƐ�ŶĞŽůŝƚŚŝƐĂƟŽŶ� ŝŶ��ƵƌŽƉĞ�;�ĞƌŐƵĞƌ�ĂŶĚ�
'ƵŝůĂŝŶĞ͕�ϮϬϬϵͿ͘�/ƚ�ŚĂƐ�ĂůƐŽ�ďĞĞŶ�ƐĞƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚĞǆƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�/ďĞƌŝĂŶ�WĞŶŝŶƐƵůĂ͕�ĂƐ�Ăƚ��ƌƚƵƐŝĂ�
ZŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�;hŶǌƵĠ͕�EĂǀĂƌƌĞͿ�ŶĞĂƌ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ͘�dŚĞƌĞ͕�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƌĞĐŽƌĚ�ĚŝƐƉůĂǇƐ�
ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ�ŽĨ�ĂƌŝĚŝƚǇ�ĂŶĚ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ĚĞĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƟŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĞǀĞŶƚ�
;'ĂƌĐşĂͲDĂƌƟŶĞǌ�ĚĞ�>ĂŐƌĄŶ�et al.͕�ϮϬϭϱͿ͘��ůƐŽ�Ăƚ�<ĂŶƉĂŶŽƐƚĞ�'ŽŝŬŽĂ͕�ƚŚĞ�ĂƌďŽƌĞĂů�ĐŽǀĞƌ�
ĚĞĐůŝŶĞĚ�Ăƚ�ĂďŽƵƚ�ϴ͕ϰϬϬͲϳ͕ϵϱϬ�ĐĂů��W�;/ƌŝĂƌƚĞͲ�ŚŝĂƉƵƐƐŽ͕�ϭϵϵϴͿ͘��Ɛ�ŶŽ�ƉĂůǇŶŽůŽŐŝĐĂů�Žƌ�
ĐĂƌƉŽůŽŐŝĐĂů�ƐƚƵĚŝĞƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĐĂƌƌŝĞĚ�ŽƵƚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ�ŽĨ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ͕�ƚŚŝƐ�ĂƐƉĞĐƚ�ĐĂŶŶŽƚ�
ďĞ�ĂŶĂůǇƐĞĚ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ǁŚĞƚŚĞƌ�ĂŶǇ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ĂŶĚ�ŚƵŵĂŶ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ĂƌĞ�
ƌĞĐŽƌĚĞĚ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƌĞĐŽƌĚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ͘�

DŽƌĞ�ƌĂĚŝŽĐĂƌďŽŶ�ĚĂƚĞƐ�ĂƌĞ�ƐƟůů�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ƵŶŝƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�KƵƚĞƌ��ŽŶĞ�ƚŽ�
ďĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ĐŽŵƉůĞƚĞ�ƚŚĞ�ĐŚƌŽŶŽůŽŐŝĐĂů�ƐƚƵĚǇ�Ăƚ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ͘
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ϰ͘ϱ�^ƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ

dŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚǇ�ǁĂƐ�ĚĞĮŶĞĚ�ĂŶĚ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐĞĚ�ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ͕�
ƚĞǆƚƵƌĞ͕�ŚĂƌĚŶĞƐƐ�ĂŶĚ�ĐŽůŽƵƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�;dĂďůĞ�y///�Ǉ�y/sͿ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞǆĐĂǀĂƟŽŶ͘�
��ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ�ǁĞƌĞ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞĚ͗�hŶŝƚƐ�ϭϬϯ͕�ϭϬϮ͕�ϭϬϭ�ĂŶĚ�ϭϬϬ�ŝŶ�ƚŚĞ�
/ŶŶĞƌ��ŽŶĞ�;&ŝŐ͘�ϲϴ�Ϳ�ĂŶĚ�hŶŝƚƐ��͕��͕��ϭ͕���ĂŶĚ���ŝŶ�ƚŚĞ�KƵƚĞƌ��ŽŶĞ�;&ŝŐ͘�ϲϵ�Ǉ�&ŝŐ͘�ϳϬͿ͘���
ŵŽƌĞ�ƉƌĞĐŝƐĞ�ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ�ŚĂƐ�ĂůƐŽ�ďĞĞŶ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ͘�dŚĞ�ƚŚŝĐŬŶĞƐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ŝŶ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ZŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�ŝƐ�ŶŽƚ�ƚŽŽ�ŐƌĞĂƚ͕�ŶĞĂƌůǇ�Ă�ŵĞƚƌĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�/ŶŶĞƌ�ĂŶĚ�
KƵƚĞƌ��ŽŶĞƐ͕�ĂŶĚ�a priori ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ĂƌĞ�ŐƌĂĚƵĂů͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�ƚŚĞ�ĐŽŵƉůĞƚĞ�
ŽďƐĞƌǀĂƟŽŶ͕�ǁŝƚŚ�ŵŽƌĞ�ǀĂƌŝĂƟŽŶƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ͕�ǁŝůů�ďĞ�
ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ�Ăƚ�Ă�ŵŝĐƌŽƐĐŽƉŝĐ�ƐĐĂůĞ͘

dĂďůĞ�y//�ZĞůĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ƐŝƚĞƐ�ǁŝƚŚ�ƐŝŵŝůĂƌ�ĐŚƌŽŶŽůŽŐŝĞƐ�ƚŽ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�;ĨƌŽŵ��ůĚĂǇ�et al.͕�ϮϬϭϮĞͿ
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4. Martinarri rock shelter

�ƵƌŝŶŐ� ƚŚĞ� ĮƌƐƚ� ĮĞůĚ� ƐĞĂƐŽŶ͕� ƚŚĞ� ^ƵƉĞƌĮĐŝĂů� hŶŝƚ� ;&ŝŐ͘� ϲϴͿ�ǁŝƚŚ� Ă� ƚŚŝĐŬŶĞƐƐ� ŽĨ�
ĂďŽƵƚ�ϯĐŵ�ǁĂƐ�ĚĞĮŶĞĚ�ĂŶĚ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐĞĚ͘�/ƚ�ĐŽŶƐŝƐƚƐ�ŽĨ�ƐƵƌĨĂĐĞ�humus͕�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐĞĚ�
ďǇ� ůŽŽƐĞ�ĂŶĚ�ƐůŝŐŚƚůǇ�ƉŽǁĚĞƌǇ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͘� /Ŷ� ƚŚĞ�ƐĞĐŽŶĚ�ƐĞŵŝͲƐƉŝƚ͕� ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂƌĞ�
ƐĂŶĚǇ�ĂŶĚ�ďƌŽǁŶ͕�ĂƐ�ƚŚĞ�ǀĞŐĞƚĂů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ŐƌĂĚƵĂůůǇ�ĚŝƐĂƉƉĞĂƌƐ͕�ĂůƚŚŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ĂĐƟŽŶ�
ŽĨ�ƌŽŽƚƐ�ƐƟůů�ĐŽŶƟŶƵĞƐ͘�dŚĞ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌǇ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƵŶŝƚ�ƌĞŇĞĐƚƐ�ƚŚĞ�ƐĂŶĚ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ǁŝƚŚ�
ƚŚĞ�ǀĞƌǇ�ŽĐĐĂƐŝŽŶĂů�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽĂƌƐĞͲŵĞĚŝƵŵ�ĨƌĂĐƟŽŶ͘�/ƚ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ƐŽŵĞ�ĐŚĂƌĐŽĂů�
ƐƚĂŝŶƐ�ŐŝǀŝŶŐ�Ă�ĚĂƌŬĞƌ�ĂƉƉĞĂƌĂŶĐĞ�ƚŽ�ďĞĚƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƵŶŝƚ͘�dŚĞ�ŽƵƚĞƌ�ƉĂƌƚ�
ŽĨ�ƚŚŝƐ�^ƵƉĞƌĮĐŝĂů�hŶŝƚ�ŝƐ�ŐƌĂƐƐ�ĐŽǀĞƌ�ǁŝƚŚ�ĚĂƌŬ�ďƌŽǁŶ�ĐŚĂƌĐŽĂů�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƌĞĐĞŶƚ�
ďŽŶĮƌĞƐ͘�dŚĞ�ĂĐƟŽŶ�ŽĨ�ƌŽŽƚƐ�ŵĞĂŶƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŝƐ�ŶŽƚ�ĐŽŵƉĂĐƚ�ĂŶĚ�ŝƐ�ŐƌĂŶƵůĂƌ͘

^ƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƐƵďͲƵŶŝƚƐ� ^h͘Ϯ͕� ^h͘ϯ͕� ^h͘ϯϵ� ĂŶĚ� ^h͘ϰϬ�ǁŝƚŚŝŶ� ƚŚŝƐ�hŶŝƚ� ĚŝƐƉůĂǇ� Ă�
ƐŝŵŝůĂƌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽůŽŐǇ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƵŶŝƚ͕�ďƵƚ�ĂƌĞ�ůĞƐƐ�ĐŽŵƉĂĐƚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ĞĂƌƚŚ�ŝƐ�ůŽŽƐĞ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�
ƌĞĐĞŶƚ�ĂĐƟǀŝƚǇ�;�ůĚĂǇ�et al.͕�ϮϬϭϮĞͿ͘

dŚĞ�ŶĞǆƚ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚ�ŝƐ�hŶŝƚ�ϭϬϬ�;&ŝŐ͘�ϲϴͿ�ǁŝƚŚ�Ă�ŵĞĂŶ�ƚŚŝĐŬŶĞƐƐ�ŽĨ�ϭϱĐŵ͘�
dŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƚĞǆƚƵƌĞ� ŝƐ�ƐĂŶĚǇ�ĂŶĚ�ǀĞƌǇ�ĐŽŵƉĂĐƚ͘�dŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ƌŽŽƚƐ�ĐŽŶƟŶƵĞƐ�ƚŽ�
ďĞ�ůĂƚĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƵŶŝƚ͕�ďƵƚ�ƚŚĞ�ĐŽĂƌƐĞ�ĨƌĂĐƟŽŶ�ŝƐ�ǀŝƌƚƵĂůůǇ�ĂďƐĞŶƚ͘��ƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞǆĐĂǀĂƟŽŶ͕�
Ă�ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ƐĂŶĚǇ�ůĂǇĞƌƐ�ǁĞƌĞ�ŶŽƚĞĚ͕�ƚŚĞ�ĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞ�ŽĨ�ĨĂůůƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�ƌŽŽĨ�
ǁŚŝĐŚ�ŐĂǀĞ�Ă�ǇĞůůŽǁ�ĂŶĚ�ƌĞĚĚŝƐŚ�ĐŽůŽƵƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�;�ůĚĂǇ�et al.͕�ϮϬϭϮĞͿ͘�dŚĞƐĞ�ĂƌĞ�
ŝŶƚĞƌĐĂůĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ĐŚĂƌĐŽĂů�ƐƚĂŝŶƐ�ŐŝǀŝŶŐ�ĚĂƌŬĞƌ�ƚŽŶĞƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ͘

^h͘ϭ͕�ϳĐŵ�ƚŚŝĐŬ͕�ǁĂƐ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƵŶŝƚ͘�/ƚ�ŝƐ�Ă�ĐŚĂƌĐŽĂů�ƐƚĂŝŶ�ǁŝƚŚ�Ă�ƌĞĚĚŝƐŚ�
ĐĞŶƚƌĞ�ĂŶĚ�ĂƐŚĞƐ͕�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚ�ŽĨ�ŵŽĚĞƌŶ�ĮƌĞƐ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŝƐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐĞĚ�ĂƐ�ǀĞƌǇ�
ĐŽŵƉĂĐƚ�;�ůĚĂǇ�et al.͕�ϮϬϭϮĞͿ͘

hŶŝƚ�ϭϬϭ�ĨŽůůŽǁƐ�;&ŝŐ͘�ϲϴͿ͕�ǁŝƚŚ�Ă�ŵĞĂŶ�ƚŚŝĐŬŶĞƐƐ�ŽĨ�ĂďŽƵƚ�ϮϯĐŵ͘�dŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�
ŝƐ� ƐĂŶĚǇ� ŝŶ� ƚŚĞ� ŝŶŶĞƌ� ƉĂƌƚ͕� ĂŶĚ� ůŽŽƐĞƌ� ƚŚĂŶ� ŝŶ� ƚŚĞ� ŽƵƚĞƌ� ƉĂƌƚ͘� dŚĞ� ĐŽĂƌƐĞ� ĨƌĂĐƟŽŶ� ŝƐ�
ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐƚĂŶƚ͗�ĐůĂƐƚƐ͕�ƋƵĂƌƚǌ�ŐƌĂŝŶƐ�ĂŶĚ�ƐŵĂůů�ƐƚŽŶĞƐ�ĨĂůůĞŶ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ǁĂůů�ĂŶĚ�
ƌŽŽĨ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ŝŶŶĞƌ�ƉĂƌƚ͕�ƚŚĞ�ĐŽůŽƵƌ�ŝƐ�ůŝŐŚƚ�ďƌŽǁŶ͕�ǁŚĞƌĞĂƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŽƵƚĞƌ�ƉĂƌƚ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�
ĂƌĞ�ĚĂƌŬĞƌ�ǁŝƚŚ�ƐŵĂůů�ƌĞĚĚŝƐŚ�ĂŶĚ�ůŝŐŚƚ�ďƌŽǁŶ�ďĞĚƐ�;�ůĚĂǇ�et al.͕�ϮϬϭϮĞͿ͘�dŚŝƐ�ǀĂƌŝĂƟŽŶ�ŝƐ�
ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŐƌĞĂƚĞƌ�ĞǆƉŽƐƵƌĞ�ƚŽ�ƉůĂŶƚ�ŐƌŽǁƚŚ͕�ŐƌĞĂƚĞƌ�ŚƵŵŝĚŝƚǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƵďƐƚƌĂƚĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�
ĚĞŐƌĂĚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ͕�ǁŚŝĐŚ�ŐŝǀĞƐ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ƚŚĞŝƌ�ƌĞĚĚŝƐŚ�ĂŶĚ�ůŝŐŚƚ�ďƌŽǁŶ�
ĐŽůŽƵƌŝŶŐ͘

dŚŝƐ�ƵŶŝƚ�ĂůƐŽ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�̂ h͘ϱ�ǁŝƚŚ�Ă�ƚŚŝĐŬŶĞƐƐ�ŽĨ�ϭϮĐŵ͕�ĮůůĞĚ�ďǇ�̂ h͘ϲ͕�ĚĂƌŬ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�
ǁŝƚŚ�Ă�ůŽŽƐĞ�ƐĂŶĚǇ�ƚĞǆƚƵƌĞ�ĂŶĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ�ƐŝŵŝůĂƌ�ƚŽ�hŶŝƚ�ϭϬϭ�ďƵƚ�ŵŽƌĞ�ůŽŽƐĞ�
;�ůĚĂǇ�et al.͕�ϮϬϭϮĞͿ͘

dŚĞ�ŶĞǆƚ�ƵŶŝƚ�ƚŽ�ďĞ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĞǆĐĂǀĂƟŽŶ�ǁĂƐ�hŶŝƚ�ϭϬϮ�;&ŝŐ͘�ϲϴͿ͘�tŝƚŚ�
Ă�ŵĞĂŶ�ƚŚŝĐŬŶĞƐƐ�ŽĨ�ϮϬĐŵ͕�ŝƚ� ŝƐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐĞĚ�ďǇ�ǀĞƌǇ�ĐŽŵƉĂĐƚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ͕�ǁŝƚŚ�Ă�ůĂƌŐĞ�
ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ� ŽĨ� ƐĂŶĚ� ĂŶĚ� ůŝŐŚƚĞƌ� ŝŶ� ĐŽůŽƵƌ� ƚŚĂŶ� ƚŚĞ� ƉƌĞǀŝŽƵƐ� ƵŶŝƚƐ͘� dŚŝƐ� ƵŶŝƚ� ĚŽĞƐ� ŶŽƚ�
ĞƐĐĂƉĞ� ƚŚĞ�ĂĐƟŽŶ�ŽĨ� ƌŽŽƚƐ͕�ďƵƚ� ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ƉƌĞƐĞŶƚ� ƚŽ�Ă�ŵƵĐŚ� ůĞƐƐĞƌ�ĞǆƚĞŶƚ� ƚŚĂŶ� ŝŶ� ƚŚĞ�
ŽǀĞƌůǇŝŶŐ�ƵŶŝƚƐ͘�ZĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ďǇ�Ă� ůĂƌŐĞ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ� ůŝƚŚŝĐ�ĂŶĚ�ŽƐƐĞŽƵƐ� ƌĞŵĂŝŶƐ͕� ŝƚ�ǁĂƐ�
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ŽǀĞƌůĂŝŶ�ďǇ�Ă�ůĂǇĞƌ�ŽĨ�ƐĂŶĚ�ƚŚĂƚ�ĐŽǀĞƌĞĚ�ƚŚŽƐĞ�ŽďũĞĐƚƐ�;�ůĚĂǇ�et al.͕�ϮϬϭϮĞͿ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ŽƵƚĞƌ�
ƉĂƌƚƐ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƵŶŝƚ͕�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ůĞƐƐ�ĐŽŵƉĂĐƚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐŽůŽƵƌ�ŝƐ�ůŝŐŚƚĞƌ͕�ǁŝƚŚ�ƌĞĚĚŝƐŚ�
ƚŽŶĞƐ�;ŝƌŽŶ�ŽǆŝĚĞƐͿ͕�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĚĞŐƌĂĚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ͘

hŶŝƚ� ϭϬϮ� ŝŶĐůƵĚĞĚ� ƚŚĞ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƐƵďͲƵŶŝƚ� ^h͘ϰ͕� ŝŶ� ^ƋƵĂƌĞ� �Ϯ� ĂŶĚ� �Ϯ͕� ǁŝƚŚ�
ĚĂƌŬĞƌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĂŶ�ŽǀĂů�ƐŚĂƉĞ͘�/ƚ�ŝƐ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ďŽƵůĚĞƌƐ�ŽĨ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƐŝǌĞƐ͕�
ƌŽƵŶĚĞĚŶĞƐƐ�ĂŶĚ�ƐƉŚĞƌŝĐŝƚǇ�;�ůĚĂǇ�et al.͕�ϮϬϭϮĞͿ͘�dŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ǀĞƌǇ�ĐŽŵƉĂĐƚ�ĂŶĚ�
ĚĂƌŬ�ǁŝƚŚ�ŐƌĞǇŝƐŚ�ďĞĚƐ͘�/ŶƚĞƌƉƌĞƚĞĚ�ĂƐ�Ă�ŚĞĂƌƚŚ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ŝƚƐ�ƐŚĂƉĞ͕�ƚŚĞ�ĐŽůŽƵƌŝŶŐ�ŽĨ�
ƚŚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ� ŝƐ� Ă� ĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĐŚĂƌĐŽĂů� ĂŶĚ� ĂƐŚ� ƌĞƐƵůƟŶŐ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ƚŚĞƌŵĂů�
ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ͘�/ƚƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ�ƌĞƐĞŵďůĞƐ�ƚŚĂƚ�ŽĨ�hŶŝƚ�ϭϬϮ͘�

&ŝŶĂůůǇ͕�hŶŝƚ�ϭϬϯ�ǁĂƐ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞĚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ďĂƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�/ŶŶĞƌ��ŽŶĞ�Ăƚ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�
ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�;&ŝŐ͘�ϲϴͿ͘�/ƚ�ŝƐ�ĂďŽƵƚ�ϭϱĐŵ�ƚŚŝĐŬ�ĂŶĚ�ŝŶ�ĐŽŶƚĂĐƚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ďĞĚƌŽĐŬ�Ăƚ�ŝƚƐ�ďĂƐĞ͘�&Žƌ�
ƚŚŝƐ�ƌĞĂƐŽŶ͕�ŝƚ�ĐŽŶƚĂŝŶƐ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ĐĂƵƐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĚĞŐƌĂĚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ďĞĚƌŽĐŬ�;ƐĂŶĚƐƚŽŶĞͿ͘�
dŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ�ŝƐ�ŐƌĂŶƵůĂƌ͕�ůĞƐƐ�ĐŽŵƉĂĐƚ�ƚŚĂŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŽǀĞƌůǇŝŶŐ�ƵŶŝƚ�ĂŶĚ�ǁŝƚŚ�Ă�
ŚŝŐŚ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽĂƌƐĞ�ĨƌĂĐƟŽŶ͘�/ƚ�ŝƐ�ǇĞůůŽǁ�ĂŶĚ�ƌĞĚĚŝƐŚ�ŝŶ�ĐŽůŽƵƌ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ŝƌŽŶ�ŽǆŝĚĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ͘

dŚĞ�KƵƚĞƌ��ŽŶĞ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ�ŽĨ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ŝƐ�ĨŽƌŵĞĚ�ďǇ�hŶŝƚƐ��͕��͕��ϭ�ĂŶĚ��͕�ǁŚŝĐŚ�
ĂƌĞ�ĂďŽƵƚ�ϳϬ�Žƌ�ϴϬĐŵ�ƚŚŝĐŬ�ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞǆĐĂǀĂƟŽŶ͘�dŚĞǇ�ĐŽŶƐŝƐƚ�ŽĨ�
ŶŽŶͲĐŽŵƉĂĐƚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ǁŝƚŚ�Ă�ŚŝŐŚ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƩĞƌ�ĐŽŶƚĞŶƚ͘�dŚĞ�ĐůĂǇĞǇͲƐŝůƚǇ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�
ĐŽŶƚĂŝŶƐ�Ă�ƐĂŶĚǇ�ĨƌĂĐƟŽŶ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƋƵĂƌƚǌ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ͘�dŚĞŝƌ�ĐŽůŽƵƌ�ŝƐ�ĚĂƌŬ�ďƌŽǁŶ�ǁŝƚŚ�
ƐŽŵĞ�ƌĞĚĚŝƐŚ�Žƌ�ǇĞůůŽǁ�ďĞĚƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĚĞŐƌĂĚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐƌĂǀĞů�ĨƌĂĐƟŽŶ�ǁŚŽƐĞ�ůŝƚŚŽůŽŐǇ�
ŝƐ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ͘

dĂďůĞ�y///��ŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĐŽůŽƵƌ�ŝŶ�hŶŝƚƐ�ϭϬϬͲϭϬϯ�ĂŶĚ��ϭ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�DƵŶƐĞůů��ŚĂƌƚ͗�D,ͲĂͲŐ͘
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4. Martinarri rock shelter

dĂ
ďů
ĞƐ
�y
/s
��
ŚĂ

ƌĂ
Đƚ
Ğƌ
ŝƐĂ

ƟŽ
Ŷ�
ŽĨ
�ƐĞ

Ěŝ
ŵ
ĞŶ

ƚ�Đ
Žů
ŽƵ

ƌ�ŝ
Ŷ�
h
Ŷŝ
ƚƐ
��
͕��

͕��
ϭ�
ĂŶ

Ě�
��
ǁ
ŝƚŚ

�ƚŚ
Ğ�
D
ƵŶ

ƐĞ
ůů�
�Ś

Ăƌ
ƚ͗�
D
,Ͳ
�ϭ

ͲϮ
Ϭ�
ĂŶ

Ě�
D
,Ͳ
^ϭ
ͲϮ
ϭ



178

~Las  comunidades humanas en la transición Pleistoceno-Holoceno en el Alto Valle del Ebro~

Arantzazu Jindriska Pérez Fernández

hŶŝƚ���ǁĂƐ�ĞǆĐĂǀĂƚĞĚ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ƐƵďͲĚŝǀŝĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐƋƵĂƌĞƐ�ŝŶƚŽ�ƐĞĐƚŽƌƐ͘�/ƚ�ƌĞĂĐŚĞĚ�Ă�
ƚŚŝĐŬŶĞƐƐ�ŽĨ�ϭϱĐŵ͘�/ƚ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŵŽĚĞƌŶ�ŚĞƌďĂĐĞŽƵƐ�ůĂǇĞƌ�ǁŝƚŚ�Ă�ůĂƌŐĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ͕�ĂďƵŶĚĂŶƚ�ƌŽŽƚƐ�ŽĨ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ĚŝĂŵĞƚĞƌƐ�ĂŶĚ�Ă�ƐŝůƚǇ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�;&ŝŐ͘�ϳϬͿ͘

hŶŝƚ��͕�ƵƉ�ƚŽ�ϮϬĐŵ�ƚŚŝĐŬ�;ĂůƚŚŽƵŐŚ�ǀĂƌǇŝŶŐ�ŝŶ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĂƌĞĂƐͿ͕�ŐƌĂĚƵĂůůǇ�ůŽƐĞƐ�ƚŚĞ�
ŽƌŐĂŶŝĐ�ŶĂƚƵƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽǀĞƌůǇŝŶŐ�ƵŶŝƚ�;&ŝŐ͘�ϳϬͿ͘�dŚĞ�ĞĂƌƚŚ�ŝƐ�ƐƟůů�ƐŝůƚǇ͕�ŵŽƌĞ�ďƌŽǁŶ�ĂŶĚ�ůĞƐƐ�
ďůĂĐŬ͕�ǁŝƚŚ�ƐŽŵĞ�ƌŽŽƚƐ�ĂŶĚ�ŶŽǁ�ƐŽŵĞ�ƐƚŽŶĞƐ͘�^ŽŵĞ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ƉůĂƋƵĞƐ�ĂůƐŽ�ŽĐĐƵƌ͘�dŚĞ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŝƐ�ĮŶĞƌ�ƚŚĂŶ�ŝŶ�hŶŝƚ��͘�/ƚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƐƚƌĞƐƐĞĚ�ƚŚĂƚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐĞĐŽŶĚ�ƐĞŵŝͲƐƉŝƚ�ŝŶ�
ŝƚƐ�ĞǆĐĂǀĂƟŽŶ͕�ƐŽŵĞ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ĚŝīĞƌĞŶĐĞƐ�ǁĞƌĞ�ƐĞĞŶ͕�ĂƐ�ŝŶ�ĂƌĞĂƐ�ŶĞĂƌĞƌ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ͕�
ŽŶ�ƚŚĞ�ĞĚŐĞ�ŽĨ�ŝƚƐ�ŽǀĞƌŚĂŶŐ͕�ƚŚĞ�ĞĂƌƚŚ�ďĞĐŽŵĞƐ�ŵŽƌĞ�ĐŽŵƉĂĐƚ�;ǁŚĞƌĞĂƐ�ŝƚ�ŝƐ�ǀĞƌǇ�ůŽŽƐĞ�
ŝŶ�ŐĞŶĞƌĂůͿ�ĂŶĚ�ƌŽŽƚƐ�ĚŝƐĂƉƉĞĂƌ͕�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ůŝŐŚƚĞƌ�ŝŶ�ĐŽůŽƵƌ�ĂŶĚ�ƐŽŵĞ�ĂƌĞĂƐ�ƚŚĂƚ�
ĂƌĞ�ŚĂƌĚ�ƚŽ�ĞǆĐĂǀĂƚĞ�ŵĂǇ�ĂƉƉĞĂƌ͘

dŚĞ�ŶĞǆƚ�ƵŶŝƚ�ƚŽ�ďĞ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞĚ�ŝƐ�hŶŝƚ��ϭ͕�ƵƉ�ƚŽ�ϰϬĐŵ�ƚŚŝĐŬ͘�/ƚ�ŝƐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐĞĚ�
ďǇ�ƚŚĞ� ůŝŐŚƚĞƌ�ĐŽůŽƵƌ�ŽĨ� ƚŚĞ�ĞĂƌƚŚ͕�ǁŚŝĐŚ�ďĞĐŽŵĞƐ�ďƌŽǁŶ͕�ƚŚĞ�ŐƌĂĚƵĂů� ůŽƐƐ�ŽĨ�ŽƌŐĂŶŝĐ�
ŵĂƩĞƌ͕�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞƌ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŶĚǇ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�;ƚŚĞ�Ɛŝůƚ�ĨƌĂĐƟŽŶ�ŝƐ�ůŽƐƚͿ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�
ŵŽƌĞ�ĐŽŵŵŽŶ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŵĞĚŝƵŵ�ĨƌĂĐƟŽŶ�;&ŝŐ͘�ϲϵ�Ǉ�&ŝŐ͘�ϳϬͿ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�
ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŚĂƐ�ƐƟůů�ƐƵīĞƌĞĚ�ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶ͘�tŝƚŚ�ĚĞƉƚŚ͕�Ă�ŵŽƌĞ�ĐŽŵƉĂĐƚ�ŚŽƌŝǌŽŶ�ƐůŽǁůǇ�
ĂƉƉĞĂƌƐ�ĨƌŽŵ�ŶŽƌƚŚ�ƚŽ�ƐŽƵƚŚ͘� /ƚ� ŝƐ� ůŝŐŚƚĞƌ� ŝŶ�ĐŽůŽƵƌ�ĂŶĚ�ĐŽŶƚĂŝŶƐ�Ă� ůĂƌŐĞ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ�ŽĨ�
ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ďŽƵůĚĞƌƐ͘�/ƚ�ǁĂƐ�ƉƌŽǀŝƐŝŽŶĂůůǇ�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĞĚ�ĂƐ�ĂŶ�ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ƉŽƐƐŝďůǇ�
ƌĞůĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ŚĞĂƌƚŚƐ�;&ŝŐ͘�ϳϭͿ͘

hŶŝƚ��͕�ϮϬĐŵ�ƚŚŝĐŬ͕� ŝƐ�ŽŶůǇ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƋƵĂƌĞƐ�ŶĞĂƌĞƐƚ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ͘� /ƚ�
ŝƐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ůŝŐŚƚĞƌ�ĐŽůŽƵƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͘�dŚĞƌĞ�ŝƐ�Ă�ƐŵĂůů�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ�ŽĨ�
ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƩĞƌ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ƉƌĞƐĞŶĐĞ� ŽĨ� ƌŽŽƚƐ� ŚĂƐ� ĚĞĐƌĞĂƐĞĚ� ĂůƚŚŽƵŐŚ� ƚŚĞǇ� ƐƟůů� ĂƉƉĞĂƌ͘�
^ĂŶĚƐƚŽŶĞ�ĐŽďďůĞƐ�ƚŚĂƚ�ŚĂǀĞ�ƐƵīĞƌĞĚ�ƌƵďĞĨĂĐƟŽŶ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞƌŵĂů�ĂĐƟŽŶ�ĂƌĞ�ƐƟůů�ƉƌĞƐĞŶƚ�
;ƉƌŽĚƵĐŝŶŐ�Ă�ǇĞůůŽǁŝƐŚͲƌĞĚ�ĐŽůŽƵƌŝŶŐͿ�ďƵƚ�ĂƌĞ�ůĞƐƐ�ĐŽŵŵŽŶ�ǁŝƚŚ�ĚĞƉƚŚ͘

� &ŝŶĂůůǇ͕� hŶŝƚ� �� ǁĂƐ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ� ĚƵƌŝŶŐ� ƚŚĞ� ĞǆĐĂǀĂƟŽŶ͕� ǀĞƌǇ� ƐŝŵŝůĂƌ� ƚŽ� ƚŚĞ�
ŽǀĞƌůǇŝŶŐ�ƵŶŝƚ�ĂƉĂƌƚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŶĚ�ĨƌĂĐƟŽŶ�;ƋƵĂƌƚǌ�ŐƌĂŝŶƐͿ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌǇ͘� /ƚ�ƌĞĂĐŚĞƐ�Ă�ƚŚŝĐŬŶĞƐƐ�ŽĨ�ϮϱĐŵ͕�ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƐƋƵĂƌĞ�;&ŝŐ͘�ϳϬͿ͘�dŚĞ�
ŐƌĂĚƵĂů�ůŽƐƐ�ŽĨ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ĐŽďďůĞƐ�ĂŶĚ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƩĞƌ�ŝƐ�ŶŽƟĐĞĂďůĞ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�ƚŚĞ�ĞīĞĐƚ�
ŽĨ�ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶ�ŝƐ�ƐƟůů�ǀŝƐŝďůĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ͘�/ƚ�ŝƐ�Ă�ƐŝůƚǇ�ĂŶĚ�ŐƌĂŶƵůĂƌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ͕�ĞĂƐŝůǇ�
ĞǆĐĂǀĂƚĞĚ͘

 



179Arantzazu Jindriska Pérez Fernández

4. Martinarri rock shelter

Figure 68�/ĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�hŶŝƚƐ�ϭϬϬͲϭϬϯ�ŝŶ�ƚŚĞ�/ŶŶĞƌ��ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ

Figure 69�/ĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�hŶŝƚ��ϭ�ŝŶ�ƚŚĞ�KƵƚĞƌ��ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ
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Figure 70�/ĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�hŶŝƚƐ��͕��͕��ϭ�ĂŶĚ���ŝŶ�ƚŚĞ�KƵƚĞƌ��ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ
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4. Martinarri rock shelter

Figures 71 >ĂǇĞƌ�ĂŶĚ�ďŽƵůĚĞƌƐ�ƚƵƌŶĞĚ�ƌĞĚ�ďǇ�ƚŚĞƌŵĂů�ĂĐƟŽŶ͕�ŽŶ�ƚŚĞ�ďŽƵŶĚĂƌǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽǀĞƌŚĂŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�
ƐŚĞůƚĞƌ�ŝŶ�hŶŝƚ��ϭ ;WŚŽƚŽƐ͗��͘��ůĚĂǇͿ
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ϰ͘ϲ�'ĞŽĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ĂŶĂůǇƐŝƐ͗�ZĞƐƵůƚƐ

� dŚĞ� ƌĞƐƵůƚƐ� ŽďƚĂŝŶĞĚ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ŐĞŽĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů� ĂŶĚ� ŵŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĐĂů�
ĂŶĂůǇƐŝƐ�ĂƌĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƐƵďƐĞĐƟŽŶƐ͘��ŚĂƉƚĞƌ�Ϯ�ƌĞĨĞƌƌĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĂƉƉůŝĞĚ�
ŵĞƚŚŽĚŽůŽŐǇ͘� �� ĮŶĂů� ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƟŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĚŝīĞƌĞŶƚ� ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ� ŽĨ� ĨŽƌŵĂƟŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ�
ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů� ƐŽŝů͕� ŚŽǁ� ƚŚĞ� ŚƵŵĂŶ� ĨĂĐƚŽƌ� ĂīĞĐƚƐ� ƚŚĞƐĞ� ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ� ĂŶĚ� ǁŚĞƚŚĞƌ� ƚŚĞ�
ƉŽƐƚͲĚĞƉŽƐŝƟŽŶĂů�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ŵŽĚŝĨǇ�Žƌ�ŶŽƚ� ƚŚĞ� ŝŵĂŐĞ�ŽĨ� ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů� ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ� ƚŚĞ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƌĞŐŝƐƚĞƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ�KĨ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ͘

 

4.6.1 Samples studied

� ^ĞǀĞŶ� ƐĂŵƉůĞƐ� ŽĨ� ůŽŽƐĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ǁĞƌĞ� ĐŽůůĞĐƚĞĚ� ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ� ƚŽ� ƚŚĞ� ĞŶƟƌĞ�
ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ŽĨ�DĂŐĚĂůĞŶŝĂŶ�ĂŶĚ�DĞƐŽůŝƚŚŝĐ�ůĂƚĞ͘�dŚĞƐĞ�ƐĞǀĞŶ�ƐĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ůŽŽƐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�
ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ� ƚŽ� ƚŚĞ� ƐĂŵĞ� ĂƌĞĂƐ� ŝŶ� ǁŚŝĐŚ� ƚŚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚ� ƐĂŵƉůĞƐ� ǁĞƌĞ� ƐĞůĞĐƚĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ�
ŝŶƚĞƌŶĂů�ǌŽŶĞ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĞǆƚĞƌŶĂů�ǌŽŶĞ�;hŶŝƚƐ�ϭϬϬ͕�ϭϬϭ͕�ϭϬϮ͕�ϭϬϯ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶŶĞƌ�ǌŽŶĞ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƋƵĂƌĞ��ϭ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�hŶŝƚ��ϭ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽƵƚĞƌ�ǌŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ƐƋƵĂƌĞ��ϴͿ͘�KŶ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ŚĂŶĚ͕�ƚǁĞŶƚǇͲŽŶĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ůŽŽƐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ǁĞƌĞ�ĐŽůůĞĐƚĞĚ�ŝŶ�
ƚŚĞ�^ŽƵƚŚ��ŽƵƌƚ͕�dĂďůĞ��ϭϮ͕�ĞǀĞƌǇ�ϱ�Đŵ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ďĂƐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐƵƌĨĂĐĞ�ĐŽǀĞƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞŶƟƌĞ�
ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ͘��ŶĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ��ĂƐƚ��ŽƵƌƚ͕�ƐƋƵĂƌĞ��ϭϮ͕�ƚǁĞŶƚǇ�ƐĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ůŽŽƐĞ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ǁĞƌĞ�ĐŽůůĞĐƚĞĚ�ĞǀĞƌǇ�ϱ�Đŵ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ďĂƐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐƵƌĨĂĐĞ�ĐŽǀĞƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞŶƟƌĞ�
ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ͘�dŚĞ�ƚǁŽ�ĐŽƵƌƚƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ�ƚŽ�hŶŝƚƐ��͕��͕��ϭ�ĂŶĚ��͘

� dŚĞƐĞ�ůŽŽƐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƐĂŵƉůĞƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ͗�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĐ͕�
yͲƌĂǇ�ĚŝīƌĂĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ͕�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ�KƌŐĂŶŝĐ��ĂƌďŽŶ�ĂŶĚ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ�
ŽĨ�EŝƚƌŽŐĞŶ�ĂŶĚ��ĂƌďŽŶ͘

 

� dŚĞ�ĂĐƌŽŶǇŵ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�ĞĂĐŚ�ƐĂŵƉůĞ�ŝƐ�ĂƐ�ĨŽůůŽǁƐ�;&ŝŐƐ͘�ϳϮͿ͗

ͲD,�Ă͕�ď͕�Đ͕�Ě͕�Ğ͕�Ĩ�ĂŶĚ�Ő͖�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ�ƚŽ�hŶŝƚƐ�ϭϬϯ͕�ϭϬϮ͕�ϭϬϭ͕�ϭϬϬ�ĂŶĚ�ƚŚƌĞĞ�
ŽĨ�hŶŝƚ��ϭ�;ϳ�ƐĂŵƉůĞƐͿ͘

ͲD,Ͳ^�ĨƌŽŵ�ϭ�ƚŽ�Ϯϭ͖�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ�ƚŽ�hŶŝƚƐ��͕��͕��ϭ�ĂŶĚ���;Ϯϭ�ƐĂŵƉůĞƐͿ͘

ͲD,Ͳ��ĨƌŽŵ�ϭ�ƚŽ�ϮϬ͖�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�hŶŝƚƐ��͕��͕��ϭ�ĂŶĚ���;ϮϬ�ƐĂŵƉůĞƐͿ͘
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4. Martinarri rock shelter

Ă

ď

c

Figures 72�^ĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ůŽŽƐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĞǆƚƌĂĐƚĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƌĞƐĞƌǀŽŝƌ͗�ĂͿ�hŶŝƚƐ�ϭϬϬͲϭϬϯ͗�D,ͲĂͲĚ͕�b) hŶŝƚ��ϭ͗�
D,ͲĞͲŐ�ĂŶĚ�c)�hŶŝƚƐ��͕��͕��ϭ�ĂŶĚ��͗�D,Ͳ�ϭͲϮϬ�ĂŶĚ�D,Ͳ^ϭͲϮϭ
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4.6.2 Granulometries

^ĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ŝŶ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞƐ�
;ƉƌŽĮůĞƐͿ�ŽĨ�ƚŚĞ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ƐĞƩůĞŵĞŶƚ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĐĂůůǇ͘

/Ŷ�ƚŚĞ�dĂďůĞƐ�ys͕�ys/Ă�ĂŶĚ�ď��;�ƉƉĞŶĚŝǆ��ŚĂƉƚĞƌ�ϰͲdĂďůĞ��ϰͿ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�
ĂƌĞ�ƐŚŽǁŶ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĂŶĂůǇǌĞĚ͘�dŚĞ�ƚŚŝĐŬĞƌ�
ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĞƐ�ǁĞƌĞ�ĂůƐŽ�ƚĂŬĞŶ�ŝŶƚŽ�ĂĐĐŽƵŶƚ�ǁŚĞŶ�ĐĂůĐƵůĂƟŶŐ�ƚŚĞ�ŐƌĂŝŶ�ƐŝǌĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ͕�ďǇ�ĐĂůĐƵůĂƟŶŐ�ƚŚĞ�ƚŽƚĂů�ǁĞŝŐŚƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĮŶĂů�ǁĞŝŐŚƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ĮŶĞ�ĨƌĂĐƟŽŶ�ĂŌĞƌ�ƉĂƐƐŝŶŐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ƐŝĞǀĞ�;ϭ͕ϮϱϬ�ŵŵͿ͘�dŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ǁĞƌĞ�
ĞǆƚƌĂĐƚĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐƚĂƟƐƟĐĂů�ĂŶĂůǇǌĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ͗�ƚĞǆƚƵƌĂů�ŐƌŽƵƉ͕�ƐŬĞǁŶĞƐƐ͕�kurtosis 
ĂŶĚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�ŐƌĂǀĞů͕�ƐĂŶĚ͕�Ɛŝůƚ͕�ĐůĂǇ�ĂŶĚ�ŵƵĚ�;ƐƵŵ�ŽĨ�Ɛŝůƚ�ĂŶĚ�ĐůĂǇͿ͘��ůů�ƚŚŝƐ͕�ŝŶ�ŽƌĚĞƌ�
ƚŽ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞ� ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĐĂůůǇ� ƚŚĞ� ƐĂŵƉůĞƐ� ĂŶĚ� ƚŽ� ŽďƐĞƌǀĞ�ŵŽĚŝĮĐĂƟŽŶƐ� ĂŶĚ� ƚŚĞ�
ĨƵŶĐƟŽŶŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ŽĨ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�
ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ͘

�dŚĞ� ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĐ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĂŶĂůǇǌĞĚ� ƐĂŵƉůĞƐ� ĂƌĞ� ƋƵŝƚĞ� ǀĂƌŝĂďůĞ͕�
ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ� ŽŶ� ƚŚĞ� ƉƌŽĮůĞ� ;ŝŶƚĞƌŶĂů� ĂŶĚ� ĞǆƚĞƌŶĂů� ƉƌŽĮůĞƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƐŚĞůƚĞƌͿ� ĂŶĚ� ƚŚĞ�
ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚ�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ĨƌĂŵĞĚ͘

/ƚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƚŽ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞ�ƚǁŽ�ŐƌŽƵƉƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ǀĞƌǇ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞĚ�
ĨƌŽŵ�ĞĂĐŚ�ŽƚŚĞƌ͕� ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ� ŽŶ�ǁŚĞƚŚĞƌ� ƚŚĞǇ� ĂƌĞ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ŽĨ� ƚŚĞ� ŝŶƚĞƌŝŽƌ� Žƌ�
ŽƵƚƐŝĚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ͕�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌŝŽƌ�ŽŶĞƐ�ďĞŝŶŐ�ƚŚŝĐŬĞƌ�ŝŶ�ŐĞŶĞƌĂů͘

/Ŷ� ƚŚĞ� ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĐ� ƐĞƋƵĞŶĐĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ŝŶƚĞƌŝŽƌ� ǌŽŶĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� DĂƌƟŶĂƌƌŝ� ƌŽĐŬ�
ƐŚĞůƚĞƌ͕� ƚŚĞ� ĨŽƵƌ� ůŽŽƐĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚ� ƐĂŵƉůĞƐ� ƐŚŽǁ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ� ƚŚĂƚ� ƉŽŝŶƚ� ƚŽ� Ă� ĐůĞĂƌ�
ŐƌĂŶŽĚĞĐƌĞĐŝĞŶƚĞ� ƐĞƋƵĞŶĐĞ� ;�ƉƉĞŶĚŝǆ� �ŚĂƉƚĞƌ� ϰͲdĂďůĞ��ϭͿ͘� dŚĞǇ�ďĞůŽŶŐ� ƚŽ� ĚŝīĞƌĞŶƚ�
ƚĞǆƚƵƌĂů�ŐƌŽƵƉƐ͕�hŶŝƚ�ϭϬϯ�;D,ͲĂͿ�ŝƐ�Ă�ŵƵĚ�;ŵƵĚ͗�ůŝŵŽƐ�н�ĐůĂǇͿ͕�hŶŝƚƐ�ϭϬϮ�ĂŶĚ�ϭϬϭ�ďĞůŽŶŐ�
ƚŽ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵƉ�ŽĨ�ƐĂŶĚǇ�ŵƵĚ�ĂŶĚ�ĮŶĂůůǇ�hŶŝƚ�ϭϬϬ͕�ĐůŽƐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐƵƌĨĂĐĞ͕�ďĞůŽŶŐƐ�ƚŽ�'ƌŽƵƉ�ŽĨ�
ŵƵĚĚǇ�ƐĂŶĚ͘�dŚĞ�ĨŽƵƌ�ƐĂŵƉůĞƐ�ŚĂǀĞ�Ă�ĨĂŝƌůǇ�ƐǇŵŵĞƚƌŝĐĂů�ƉĂƌƟĐůĞ�ƐŝǌĞ�ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ͘

��ŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐĂůůǇ͕�ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�ŐƌĂǀĞů� ŝƐ�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ŚŝŐŚ�;ŝŶ�ĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶ�ƚŽ�
ĞǆƚĞƌŶĂů�ƐĞƋƵĞŶĐĞƐͿ�ĂŶĚ�ĚĞĐƌĞĂƐĞƐ�ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞůǇ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ƚŚĞ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌŝŽƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�ƵŶŝƚƐ�ϭϬϯ͕�ϭϬϮ͕�ϭϬϭ�ĂŶĚ�
ϭϬϬ�;ƐĂŵƉůĞƐ�D,ͲĂͲĚͿ͘�hƉ�ĨƌŽŵ�ϰϴй�ƚŽ�ϱ͕ϴϵй͘

�dŚĞ�ďĂƐĂů�ƵŶŝƚƐ͕�ϭϬϯ�ĂŶĚ�ϭϬϮ͕�ƉƌĞƐĞŶƚ�Ă�ŚŝŐŚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŐƌĂǀĞů�ĨƌĂĐƟŽŶ�
;ϰϯ͘ϰϯͲϰϴйͿ�ĂŶĚ�ůŽǁĞƌ�ƐĂŶĚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�;ϰ͕ϴϲͲϭϮ͕ϭϳйͿ͘��Ŷ�ĂŶƟĐŽƌƌĞůĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚǁŽ�
ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĐ�ĨƌĂĐƟŽŶƐ�ŝƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�;&ŝŐ͘�ϳϯͿ͘

�ƚ�ƚŚĞ�ƚŽƉ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ͕�ƵŶŝƚƐ�ϭϬϭ�ĂŶĚ�ϭϬϬ͕�ŚĂǀĞ�Ă�ůŽǁ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�ŐƌĂǀĞů�
;Ϯϴ͕ϵϯͲϭϲ͕ϱϵйͿ�ĂŶĚ�Ă�ŚŝŐŚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŝŶ�ĂƌĞŶĂƐ�;ϳϱ͕ϴϳͲϳϬ͕ϲϳйͿ͘�dŚĞ�ĐŽŶƚĞŶƚ�ŽĨ�Ɛŝůƚ�ĂŶĚ�
ĐůĂǇ�ŝƐ�ŵŽƌĞ�ǀĂƌŝĂďůĞ͕�ĚĞĐƌĞĂƐŝŶŐ�ƵƉǁĂƌĚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�;ĨƌŽŵ�ϱϭ͕ϳй�ƚŽ�ϯϭ͕ϵйͿ͕�ďƵƚ�
ǁŝƚŚ�Ă�ƌĞĐŽǀĞƌǇ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ŚŝŐŚ�ǀĂůƵĞƐ�;ϰϳ͕ϴйͿ�ŝŶ�ƵŶŝƚ�ϭϬϭ͘
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/Ŷ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌŵĞĚŝĂƚĞ�ǌŽŶĞ�ϯ�ƐĂŵƉůĞƐ�ďĞůŽŶŐŝŶŐ�ƚŽ�hŶŝƚ��ϭ�;D,ͲĞ�ƚŽ�D,ͲŐͿ�ŚĂǀĞ�
ďĞĞŶ�ĐŽůůĞĐƚĞĚ�;&ŝŐ͘�ϳϯͿ͘�/Ŷ�ƚŚĞŵ�ƚŚĞ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽĂƌƐĞ�ĨƌĂĐƟŽŶ�ĨĂůůƐ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ�
ǁŝƚŚ�ƌĞƐƉĞĐƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ǌŽŶĞ�;ϱ͕ϴϵ�ƚŽ�ϴ͕ϴϬйͿ͕�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞůǇ�
ĨƌŽŵ� ŇŽŽƌ� ƚŽ� ĐĞŝůŝŶŐ͘� dŚĞ� ƐĂŶĚǇ� ĨƌĂĐƟŽŶ� ŝƐ� ƉƌĞĚŽŵŝŶĂŶƚ� ;ϱϳ͕ϭϮͲϳϱ͕ϴϳйͿ� ĂŶĚ� ƚŚĞ�
ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�Ɛŝůƚ�;ϯϰ͕ϵϭͲϭϱ͕ϯϳйͿ�ĂŶĚ�ĐůĂǇ�;Ϭ͕ϴϮͲϮ͕ϬϳйͿ�ĂƌĞ�ǀĞƌǇ�ůŽǁ͘�dŚĞ�ƚŚƌĞĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�
ĂƌĞ�ƉŽŽƌůǇ�ĐůĂƐƐŝĮĞĚ�ĂŶĚ�ŝŶĐůƵĚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƚĞǆƚƵƌĂů�ŐƌŽƵƉ�ŽĨ�ŵƵĚĚǇ�ƐĂŶĚ�ĂŶĚ�ĮŶĂůůǇ�ŚĂǀĞ�Ă�
ƉŽƐŝƟǀĞ�ďŝĂƐ�;�ƉƉĞŶĚŝǆ��ŚĂƉƚĞƌ�ϰͲdĂďůĞ��ϭͿ͘

�/Ŷ� ƚŚĞ� ŽƵƚĞƌ� ǌŽŶĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƐŚĞůƚĞƌ� Ϯ� ƉƌŽĮůĞƐ�ǁĞƌĞ� ƐĂŵƉůĞĚ� ĐŽǀĞƌŝŶŐ� ƚŚĞ� ĞŶƟƌĞ�
ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚǇ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĞǆĐĂǀĂƚĞĚ� ƐŝƚĞ� ƐŽ� ĨĂƌ͘� KŶĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƐĞƋƵĞŶĐĞƐ� ƐĂŵƉůĞĚ� ďĞůŽŶŐƐ� ƚŽ�
ƚŚĞ��ĂƐƚ��ŽƵƌƚ�;D,Ͳ�ϭ�ƚŽ�ϮϬͿ�ŽĨ�ƚŚĞ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ƐŝƚĞ͕�ǁŚĞƌĞ�Ă�ƐĂŵƉůĞ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ǁĂƐ�
ĐŽůůĞĐƚĞĚ�ĞǀĞƌǇ�ϱ� Đŵ͘� dŚĞ�ϮϬ� ƐĂŵƉůĞƐ�ŽĨ� ůŽŽƐĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚ� ĂŶĂůǇǌĞĚ͕�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ� ƐŝŵŝůĂƌ�
ƌĞƐƵůƚƐ͕� ĂƌĞ� ĞŵŝŶĞŶƚůǇ� ƐŝůƚǇͲƐĂŶĚǇ�ǁŝƚŚ� Ă� ůŽǁ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ� ŐƌĂǀĞůƐ� ;ϱ͕ϴϴͲϭϲ͕ϳϵйͿ͕� ĂƐ�
ĐĂŶ�ďĞ�ƐĞĞŶ�ŝŶ�dĂďůĞ�ys/Ă͘��ůů�ƐĂŵƉůĞƐ�ǀĂƌǇ�ďĞƚǁĞĞŶ�ǀĞƌǇ�ƉŽŽƌůǇ�ĐůĂƐƐŝĮĞĚ�ĂŶĚ�ƉŽŽƌůǇ�
ĐůĂƐƐŝĮĞĚ� ;�ƉƉĞŶĚŝǆ� �ŚĂƉƚĞƌ� ϰͲdĂďůĞ� �ϮͿ͘� ^ĂŵƉůĞƐ� ŽĨ�D,Ͳ�ϭ� ƚŽ�D,Ͳ�ϵ� ĂŶĚ�D,Ͳ�ϭϭ�
ďĞůŽŶŐ� ƚŽ� ƚŚĞ� ƐĂŶĚǇ� ƐůƵĚŐĞ�ŐƌŽƵƉ͕�ǁŚŝůĞ� ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ� ƐĂŵƉůĞƐ͕�D,Ͳ�ϭϬ�ĂŶĚ�D,Ͳ�ϭϮ� ƚŽ�
D,Ͳ�ϮϬ�ĂƌĞ�ŵƵĚĚǇ�ƐĂŶĚƐ͘�/Ŷ�ŐĞŶĞƌĂů͕�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ŝƐ�Ă�ŚŝŐŚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�ƐĂŶĚƐ�
;Ϯϱ͕ϵϴͲϴϭ͕ϯϲйͿ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƚŽƉ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ůŝŵŽ�ĂŶĚ�ĐůĂǇ�
ĨƌĂĐƟŽŶ�;ŵƵĚͿ�ƚŚĞǇ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ůŽǁĞƌ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�;ϭϬ͕ϰϳͲϲϳ͕ϮϰйͿ�ĂůƚŚŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ůŝŵŽƐ�ĂƌĞ�
ĚŽŵŝŶĂŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ďĂƐĂů�ŚĂůĨ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ͘�dŚƵƐ͕�ŝƚ�ŝƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ƚŚĂƚ�ƐĂŶĚƐ�
ĂŶĚ�ƐŝůƚƐ�ĂŶƟĐŽƌƌĞůĂƚĞ͕�ǁŚĞŶ� ƚŚĞ� ƐĂŶĚ� ĨƌĂĐƟŽŶ� ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ͕� ƚŚĞ� ůŝŵŽ� ĨƌĂĐƟŽŶ�ĚĞĐƌĞĂƐĞƐ�
ĂŶĚ�ǀŝĐĞ�ǀĞƌƐĂ͕�ĚƌĂǁŝŶŐ�Ă�ƚĞŶĚĞŶĐǇ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ŵŽƌĞ�ƐĂŶĚǇ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĨƌŽŵ�ďĂƐĞ�ƚŽ�ĐĞŝůŝŶŐ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ͘�tŝƚŚ�ƌĞŐĂƌĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽĂƌƐĞƌ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌǇ͕�ƚǁŽ�ŝŶƚĞƌǀĂůƐ�ĂƌĞ�
ŽďƐĞƌǀĞĚ�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�Ϯ�ŵĂǆŝŵĂ�ĂƌĞ�ƌĞĐŽƌĚĞĚ͕�Ăƚ�ƚŚĞ�ĐĞŝůŝŶŐ�ŽĨ�ƵŶŝƚ���ĂŶĚ�ďĂƐĞ�ŽĨ�ƵŶŝƚ��ϭ͕�
ĂŶĚ�Ăƚ�ĐĞŝůŝŶŐ�ŽĨ�ƵŶŝƚ���ĂŶĚ�ďĂƐĞ�ŽĨ�ƵŶŝƚ��͕�ǁŝƚŚ�ǀĂůƵĞƐ�ĐůŽƐĞ�ƚŽ�ϮϬ�й��ŶĚ�ϭϱй�ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ�
;&ŝŐ͘�ϳϰͿ͘

dĂďůĞ�ys�'ƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĐ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�D,ͲĂͲŐ�ƐĂŵƉůĞƐ
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Ă

ď

dĂďůĞƐ�ys/�'ƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĐ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�hŶŝƚƐ��͕��͕��ϭ�ĂŶĚ���ƐĂŵƉůĞƐ͗�ĂͿ�D,Ͳ�ϭͲϮϬ�ĂŶĚ�b) D,Ͳ^ϭͲ
20
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�hŶŝƚ� �� ŝƐ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ� ďǇ� ŝƚƐ� ŚŝŐŚ� ĐŽŶƚĞŶƚ� ŽĨ� ŵƵĚ� ;ϱϮ͕ϯϯͲϲϮ͕ϵϰйͿ� ĂŶĚ� ƐĂŶĚ�
;Ϯϱ͕ϵϴͲϯϵ͕ϵϮйͿ͘�/ƚ�ƉƌĞƐĞŶƚƐ�ůŽǁ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�ŐƌĂǀĞů�ĨƌĂĐƟŽŶ�;ϴ͕ϮϱͲϭϭ͕ϵϰйͿ͘

hŶŝƚ��ϭ�ƉƌĞƐĞŶƚƐ�Ă�ŚŝŐŚ�ĐŽŶƚĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĂŶĚ�ĨƌĂĐƟŽŶ�;Ϯϲ͕ϰϬͲϱϳ͕ϴϯйͿ�ĂŶĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ŵƵĚ�ĨƌĂĐƟŽŶ�;ϯϲ͕ϬϱͲϲϳ͕ϮϰйͿ͕�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�Ă� ůŽǁ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ� ŝŶ� ƚŚĞ�ŐƌĂǀĞů� ĨƌĂĐƟŽŶ�;ϱ͕Ϯϲ�
Ͳϭϲ͕ϳϵйͿ͘

�/Ŷ�hŶŝƚ���ŝƚ�ŝƐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ďǇ�Ă�ŚŝŐŚ�ƐĂŶĚ�ĐŽŶƚĞŶƚ�;ϱϰ͕ϴϭͲϲϭ͕ϯϲйͿ�ĂŶĚ�Ă�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ŵƵĚ�ĨƌĂĐƟŽŶ�ŝŶ�ĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ŐƌŽƵƉƐ�;ϯϭ͕ϱϬͲϯϭ͕ϲϭйͿ͘�/ƚ�ĂůƐŽ�ƐŚŽǁƐ�
Ă�ƐůŝŐŚƚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŐƌĂǀĞů�ĨƌĂĐƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ďĂƐĞ�ƚŽ�ĐĞŝůŝŶŐ�;ϳ͕ϬϯͲϭϯ͕ϲϵйͿ͘

�hŶŝƚ���ĐŽŶƚĂŝŶƐ�Ă�ŚŝŐŚ�ĐŽŶƚĞŶƚ�ŽĨ�ĨƌĂĐƟŽŶƐ�ƐĂŶĚ�;ϱϵ͕ϮϭͲϴϭ͕ϯϲйͿ�ĂŶĚ�ŵƵĚ�;ϭϬ͕ϰϳͲ
Ϯϲ͕ϮϯйͿ͕�ĂůƚŚŽƵŐŚ�ŝƚ�ŝƐ�ůŽǁĞƌ�ƚŚĂŶ�ŝŶ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƵŶŝƚƐ͘�/ƚ�ƉƌĞƐĞŶƚƐ�Ă�ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞ�ĚĞƐĐĞŶƚ͕�
ĨƌŽŵ�ďĂƐĞ�ƚŽ�ĐĞŝůŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ͕�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐƌĂǀĞů�ĨƌĂĐƟŽŶ�;ϱ͕ϴϴͲϭϮ͕ϵϮйͿ͘

�/Ŷ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƌĞŐŝƐƚƌǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�^ŽƵƚŚ��ŽƵƌƚ�;D,Ͳ^ϭ�ƚŽ�ϮϭͿ�ŽĨ�ƚŚĞ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�
ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ� ŝƚ�ŚĂƉƉĞŶƐ�ƉƌĂĐƟĐĂůůǇ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ƚŚŝŶŐ͘�dŚĞ�ƐĂŵĞ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĐ�ǀĂƌŝĂƟŽŶƐ�
ĂƌĞ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ĂƐ�ŝŶ�ƚŚĞ��ĂƐƚ��ŽƵƌƚ͘�dǁĞŶƚǇͲŽŶĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ůŽŽƐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ͕�ŽŶĞ�ĞǀĞƌǇ�ϱ�
Đŵ͕�ǁĞƌĞ�ĂŶĂůǇǌĞĚ͕�ĐŽǀĞƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ǁŚŽůĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�;dĂďůĞ�ys/ďͿ͘

�dŚĞ� ŵŽƐƚ� ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ� ĚŝīĞƌĞŶĐĞ� ǁŝƚŚ� ƌĞƐƉĞĐƚ� ƚŽ� ƚŚĞ� �ĂƐƚ� ĐŽƵƌƚ� ŝƐ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞ�
ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŶĚǇ�ĨƌĂĐƟŽŶ�ŝƐ�ŵŽƌĞ�ĂďƵŶĚĂŶƚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĮŶĞƌ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĞƐ�;Ɛŝůƚ�ĂŶĚ�
ĐůĂǇͿ�ĂƌĞ�ůĞƐƐ�ĂďƵŶĚĂŶƚ͘�dŚĞ�ƚĞǆƚƵƌĂů�ŐƌŽƵƉ�ŽĨ�Ăůů�ƐĂŵƉůĞƐ�ŝƐ�ƚŚĂƚ�ŽĨ�ŵƵĚĚǇ�ƐĂŶĚ͕�ĞǆĐĞƉƚ�
ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞ�D,Ͳ^ϯ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ƐĂŶĚǇ�ŵƵĚ�;�ƉƉĞŶĚŝǆ��ŚĂƉƚĞƌ�ϰͲdĂďůĞ��ϯͿ͘

�/Ŷ� ŐĞŶĞƌĂů͕� ƚŚĞ�ŵŽƐƚ� ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ� ŝƐ� Ă�ŚŝŐŚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ� ƐĂŶĚƐ� ;ϯϰ͕ϭϮͲϴϬ͕ϵϭйͿ͕�
ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƚŽƉ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ƐůŝŵĞ�ĂŶĚ�ĐůĂǇ�ĨƌĂĐƟŽŶ�;ŵƵĚͿ�
ƚŚĞǇ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ůŽǁĞƌ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�;ϵ͕ϰϵͲϱϬ͕ϯϰйͿ�ĚĞĐƌĞĂƐŝŶŐ�ƚŚĞŝƌ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ĨƌŽŵ�ďĂƐĞ�ƚŽ�
ĐĞŝůŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ͘�dŚƵƐ͕�ŝƚ�ŝƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ƚŚĂƚ�ƐĂŶĚ�ĂŶĚ�ĮŶĞ�ĨƌĂĐƟŽŶ�;ƐŝůƚƐ�ĂŶĚ�ĐůĂǇƐ͕�
ŵƵĚͿ�ĂŶƟĐŽƌƌĞůĂƚĞ͕�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ƐĂŶĚ�ĨƌĂĐƟŽŶ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ͕�ƚŚĞ�ĮŶĞ�ĨƌĂĐƟŽŶ�ĚĞĐƌĞĂƐĞƐ�ĂŶĚ�
ǀŝĐĞ�ǀĞƌƐĂ͕�ĚƌĂǁŝŶŐ�Ă�ƚĞŶĚĞŶĐǇ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ŵŽƌĞ�ƐĂŶĚǇ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ďĂƐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐĞŝůŝŶŐ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ͘�/Ŷ�ƌĞůĂƟŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƚŚŝĐŬĞƌ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌǇ͕�ŐƌĂǀĞůƐ͕�Ϯ�ŝŶƚĞƌǀĂůƐ�
ĂƌĞ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�Ϯ�ŵĂǆŝŵĂ�ĂƌĞ�ƌĞĐŽƌĚĞĚ͕�ĂůŽŶŐ�ƵŶŝƚ��͕�ĂŶĚ�ŝŶ�ƵŶŝƚ��͕�ǁŝƚŚ�ǀĂůƵĞƐ�
ĐůŽƐĞ�ƚŽ�ϭϲй�ĂŶĚ�ϭϮй�ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ�;&ŝŐ͘�ϳϱͿ͘

hŶŝƚ��� ŝƐ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ� ďǇ� ŝƚƐ� ŚŝŐŚ� ƐĂŶĚ� ĐŽŶƚĞŶƚ� ;ϯϰ͕ϭϮͲϳϭ͕ϰϲйͿ� ĂŶĚ� ƚŚĞ�ŵƵĚ�
ĨƌĂĐƟŽŶ�;ϭϵ͕ϰϲͲϱϬ͕ϯϰйͿ͘�/ƚ�ƉƌĞƐĞŶƚƐ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚĞƐƚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐƌĂǀĞů�ĨƌĂĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ƐĞƋƵĞŶĐĞ�;ϳ͕ϱϯͲϭϱ͕ϱϰйͿ͘

�hŶŝƚ��ϭ�ŚĂƐ�Ă�ŚŝŐŚ� ĐŽŶƚĞŶƚ�ŽĨ� ĨƌĂĐƟŽŶƐ� ƐĂŶĚ� ;ϱϱ͕ϲϲͲϳϰ͕ϲϵйͿ�ĂŶĚ�ŵƵĚ� ;ϭϵ͕ϬϮͲ
ϰϭ͕ϯϭйͿ͘�/ƚ�ŚĂƐ�ůŽǁ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŐƌĂǀĞů�ĨƌĂĐƟŽŶ�;ϯ͕ϮϯͲϴ͕ϲϱйͿ͘
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4. Martinarri rock shelter

�hŶŝƚ���ŝƐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ďǇ�Ă�ŚŝŐŚ�ƐĂŶĚ�ĐŽŶƚĞŶƚ�;ϰϱ͕ϵϮͲϳϭ͕ϯϳйͿ�ĂŶĚ�Ă�ƐůŝŐŚƚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ŵƵĚ�ĨƌĂĐƟŽŶ�;ϮϮ͕ϱϰͲϰϯ͕ϲϬйͿ�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƵŶŝƚƐ͘�dŚĞƌĞ�ǁĂƐ�Ă�ƐůŝŐŚƚ�
ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŐƌĂǀĞů�ĨƌĂĐƟŽŶ�;ϲ͕ϬϵͲϭϬ͕ϰϴйͿ͘

�hŶŝƚ���ŝƐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ďǇ�Ă�ŚŝŐŚ�ĐŽŶƚĞŶƚ�ŽĨ�ĨƌĂĐƟŽŶƐ�ƐĂŶĚ�;ϲϮ͕ϰϳͲϴϬ͕ϵϬйͿ�ĂŶĚ�
ŵƵĚ�;ϵ͕ϰϵͲϯϭ͕ϲϭйͿ͕�ĂůƚŚŽƵŐŚ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ƐŽŵĞǁŚĂƚ�ůŽǁĞƌ�ƚŚĂŶ�ŝŶ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƵŶŝƚƐ͘�/ƚ�ƉƌĞƐĞŶƚƐ�
ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ůŽǁ�ĐŽŶƚĞŶƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐƌĂǀĞů�ĨƌĂĐƟŽŶ�;ϱ͕ϰϰͲϵ͕ϲϬйͿ͘

ϰ͘ϲ͘ϯ�yͲZĂǇ��ŝīƌĂĐƟŽŶ

DŝŶĞƌĂůŽŐŝĐĂůůǇ͕�ĂůŵŽƐƚ�Ăůů�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƉƌŽĮůĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�
DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ĚĞƉŽƐŝƚ�ŚĂǀĞ�ƐŝŵŝůĂƌ�ŵŝŶĞƌĂů�ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶƐ͕�ǁŝƚŚ�ƐŽŵĞ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ĚŝīĞƌĞŶĐĞƐ�
ŵĞŶƟŽŶĞĚ�ďĞůŽǁ�;dĂďůĞƐ�ys//�ĂŶĚ�ys///Ă�ĂŶĚ�ďͿ͘

^ĂŵƉůĞƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŝŶŶĞƌ�ĂƌĞĂ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�;D,ͲĂ�ƚŽ�D,ͲŐ͕�ƵŶŝƚƐ�ϭϬϬ͕�ϭϬϭ͕�
ϭϬϮ�ĂŶĚ�ϭϬϯͿ�ŚĂǀĞ�ŐŝǀĞŶ�ƐŝŵŝůĂƌ�ƌĞƐƵůƚƐ͕�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌŝƚǇ�ďĞŝŶŐ�ƋƵĂƌƚǌ�;WĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŝŶƚĞƌǀĂůͿ͘�
dŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�ƋƵĂƌƚǌ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ĨƌŽŵ�ďĂƐĞ�ƚŽ�ĐĞŝůŝŶŐ�;ϯϴ͕ϳϲͲ�ϴϰ͕ϲϳйͿ͘�dŚĞ�ĚŽůŽŵŝƚĞ�
ŚĂƐ� Ă� ŵĂũŽƌŝƚǇ� ĐŽŶƚĞŶƚ� ǁŝƚŚ� ƋƵĂƌƚǌ� ďĞƚǁĞĞŶ� ϯϮ͕ϲϰ� ĂŶĚ� ϯϯй͘� �ĂůĐŝƚĞ� ;ϭϱ͕ϵϱͲϬ͕ϱϮйͿ�
ǁŝƚŚ�ůŽǁĞƌ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ǀĂƌŝĞƐ�ƐŝŵŝůĂƌůǇ�ƚŽ�ĚŽůŽŵŝƚĞ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚǇ͘�dŚĞ�ŽŶůǇ�
ĚŝīĞƌĞŶĐĞ�ŝƐ�ƚŚĂƚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƵŶŝƚ�ŝŶ�ĐŽŶƚĂĐƚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬǇ�ƐƵďƐƚƌĂƚĞ͕�ƵŶŝƚ�ϭϬϯ͕�ŝƚ�ŽŶůǇ�ĐŽŶƚĂŝŶƐ�
ĐĂůĐŝƚĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�;ϭ͕ϳϲйͿ͘

/Ŷ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌŵĞĚŝĂƚĞ�ƉƌŽĮůĞ�;hŶŝƚ��ϭͿ�ǁĞ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�Ă�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ĚŽůŽŵŝƚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ͕�ǁŝƚŚ�ƌĞƐƉĞĐƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌŝŽƌ�ĂŶĚ�ďĂƐĞ�ƚŽ�ĐĞŝůŝŶŐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�;ϴ͕ϬϭͲϲ͕ϵϰйͿ͘

dŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ŵŝŶĞƌĂůƐ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ĂƌĞ�ĨĞůĚƐƉĂƌƐ�;Ϯϯ͕ϯϯͲϲ͕ϲϳйͿ�ĂŶĚ�ĐůĂǇ�ŵŝŶĞƌĂůƐ�;ϬͲ
ϯϲ͕ϮϲйͿ͘�KƚŚĞƌ�ŵŝŶĞƌĂůƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ĂŶŽƌƟƚĂ�;ϲ͕ϯϵйͿ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŐŽĞƚŚŝƚĞ�;Ϭ͕ϲϱйͿ�ƉƌĞƐĞŶƚ�
Ă�ĨĞǁ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ͘

�&ŽƵƌ�ŚŝŐŚůǇ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞĚ�ŐƌŽƵƉƐ�;&ŝŐ͘�ϳϲͿ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�ĞĂĐŚ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�
ƵŶŝƚ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ƌĞŇĞĐƚĞĚ�;hŶŝƚƐ�ϭϬϯͲϭϬϬͿ͘�^ĞƋƵĞŶĐĞ�ƐŽŝů�ŚĂƐ�Ă�ůŽǁ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�ƋƵĂƌƚǌ�
ŵŝŶĞƌĂůƐ�;ϯϴ͕ϳϲйͿ͕�ĚŽůŽŵŝƚĞ�;Ϯϯ͕ϯϯйͿ�ĂŶĚ�ĐĂůĐŝƚĞ�;ϭ͕ϳϲйͿ͘�/Ŷ�ƵŶŝƚƐ�ϭϬϮ�ĂŶĚ�ϭϬϭ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�
Ă�ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞ� ŝŶĐƌĞĂƐĞ� ŝŶ� ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�ƋƵĂƌƚǌ� ;ϱϮ͕ϱϯͲϱϲ͕ϭϱйͿ͕�ĚŽůŽŵŝƚĞ� ;ϯϭ͕ϱϮͲ
Ϯϵ͕ϳйͿ� ĂŶĚ� ĐĂůĐŝƚĞ� ;ϭϱ͕ϵϱͲϭϰ͕ϭϱйͿ͘� dŚĞ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƐĞƋƵĞŶĐĞ� ĞŶĚƐ� ;hŶŝƚ� ϭϬϬͿ� ǁŝƚŚ�
ƌĞƐƵůƚƐ�ŽĨ�Ă�ƐůŝŐŚƚ�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�ƋƵĂƌƚǌ�;ϱϮ͘ϳϳйͿ͕�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ�ĚŽůŽŵŝƚĞ�
;ϯϮ͘ϲϰйͿ�ĂŶĚ�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ�ĐĂůĐŝƚĞ�;ϭϯ͕ϰϴйͿ͘

/Ŷ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŽƵƚĞƌ�ǌŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ͕�ŝŶ�ƚŚĞ��ĂƐƚ�
Court� ;D,Ͳ�ϭ� ƚŽ� ϮϬͿ� ;dĂďůĞ� ys///ĂͿ� ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ŵŝŶĞƌĂů� ŝĚĞŶƟĮĞĚ� ŝƐ� ƚŚĞ� ƋƵĂƌƚǌ� ;ϵϰ͕ϭϮͲ
ϳϬ͕ϳϭйͿ͘� dŚĞ� ŶĞǆƚ� ŵĂũŽƌ� ŵŝŶĞƌĂů� ĂƌĞ� ĨĞůĚƐƉĂƌƐ� ;ϯϳ͕ϴϯͲϭ͕ϴϱйͿ� ƚŚĂƚ� ĚĞĐƌĞĂƐĞ� ƚŚĞŝƌ�
ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ĨƌŽŵ�ďĂƐĞ�ƚŽ�ĐĞŝůŝŶŐ͘
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dŚĞ� ŶĞǆƚ� ŵŽƐƚ� ĂďƵŶĚĂŶƚ� ŵŝŶĞƌĂů� ŝĚĞŶƟĮĞĚ� ŝƐ� ĚŽůŽŵŝƚĞ� ;ϭϭ͕ϴϱͲϬ͕ϯϵйͿ͘� dŚĞ�
ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ĂƌĞ� ůŽǁĞƌ� ƚŚĂŶ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ�ŽĨ� ƚŚĞ� ŝŶƚĞƌŶĂů� ǌŽŶĞ͘�DƵƐĐŽǀŝƚĞ�
;ϰ͕ϰϯͲϭ͕ϮйͿ�ŝƐ�ŶŽƚ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ͘

dŚĞ� ŽƚŚĞƌ� ŵŝŶĞƌĂůƐ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ� ĂƌĞ� ĂŶŽƌƚŚŝƚĞ� ;ϭ͕ϴϱͲϭ͕ϰϳйͿ͕� ĐĂůĐŝƚĞ� ;Ϭ͕ϲϮͲϬ͕ϭйͿ͕�
ŬĂŽůŝŶŝƚĞ�;ϭ͕ϰϴͲϬ͕ϯϯйͿ�ĂŶĚ�ŐŽĞƚŚŝƚĞ�;Ϭ͕ϵϵͲ�Ϭ͕ϯϮйͿ͘

&ŝŶĂůůǇ͕ �ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĚŽůŽŵŝƚĞ�
ǁŝƚŚ�ǀĞƌǇ�ůŽǁ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�;Ϭ͕ϯϵͲϭϭ͕ϴϱйͿ�
ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ͘�/ƚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƉŽƐƐŝďůĞ�
ƚŽ� ŝĚĞŶƟĨǇ� ƚŚƌĞĞ� ƉŚĂƐĞƐ� Žƌ� ŝŶƚĞƌǀĂůƐ�
ŝŶ� ƚŚĞ� ŵŝŶĞƌĂůŽŐŝĐĂů� ĞǀŽůƵƟŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�;&ŝŐ͘�ϳϳĂͿ͘�/Ŷ�ŐĞŶĞƌĂů�
ƚŚĞ�ĂŶƟĐŽƌƌĞůĂƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚĞŶƚ�
ŝŶ�ƋƵĂƌƚǌ�ĂŶĚ�ĨĞůĚƐƉĂƌƐ�ŝƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�;&ŝŐ͘�
ϳϳĂͿ͘

dŚƌĞĞ�ƉŚĂƐĞƐ�ǁŝƚŚ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ŵŝŶĞƌĂůŽŐŝĐĂů�ĐŽŶƚĞŶƚ�ĂŶĚ�ǀĂƌŝĂďŝůŝƚǇ�ǁĞƌĞ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�
ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�;&ŝŐ͘�ϳϳĂͿ͘

dŚĞ� ĮƌƐƚ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞĚ� ƉŚĂƐĞƐ� ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐ� ƚŽ� ƐĂŵƉůĞƐ� ďĞƚǁĞĞŶ� ϭϴϬ�
Đŵ�ĂŶĚ�ϭϰϱ�Đŵ͘� /ƚ� ŝƐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ďǇ�ŚŝŐŚůǇ�ǀĂƌŝĂďůĞ�ǀĂůƵĞƐ�ŽĨ� ƚŚĞ�ŵĂũŽƌŝƚǇ�ŵŝŶĞƌĂůƐ͕�
ƋƵĂƌƚǌ�;ϱϵ͕ϴϱͲϴϳ͕ϴϯйͿ�ĂŶĚ�ĨĞůĚƐƉĂƌƐ�;ϯϳ͕ϴϯͲϱ͕ϬϴйͿ͕�ǁŚĞƌĞ�ǀĂƌŝĂƟŽŶƐ�ŽĨ�ƵƉ�ƚŽ�ϱϬй�ŝŶ�ŝƚƐ�
ĐŽŶƚĞŶƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ĨŽƵŶĚ͘�dŚĞ�ƋƵĂƌƚǌ�ŵĂǆŝŵĂ�;ĨĞůĚƐƉĂƌ�ŵŝŶŝŵĂͿ�ĂƌĞ�ŐŝǀĞŶ�ŝŶ�ƐĂŵƉůĞƐ�ϭϳϱ�
ĂŶĚ�ϭϲϬ�Đŵ͕�ǁŝƚŚŝŶ�ƵŶŝƚ��͕�ǁŚŝůĞ�ƚŚĞ�ŵŝŶŝŵƵŵ�;ĨĞůĚƐƉĂƌ�ŵĂǆŝŵĂͿ�ĂƌĞ�ŐŝǀĞŶ�Ăƚ�ϭϴϬ͕�ϭϲϱ�
Đŵ�;ƵŶŝƚ��Ϳ�ĂŶĚ�ϭϱϬ�Đŵ��ϭͿ͘��ůĂǇ�ŵŝŶĞƌĂůƐ�ŚĂǀĞ�ǀĞƌǇ�ůŽǁ�ǀĂůƵĞƐ�;Ϭ͕ϱϵͲϮ͕ϱϮйͿ͕�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�
ŚŝŐŚĞƐƚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŵŝĚĚůĞ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƵŶŝƚ���;ďĞƚǁĞĞŶ�ϭϲϱͲϭϳϬ�Đŵ�ĚĞƉƚŚͿ͘��ŽůŽŵŝƚĞ�
ǁŝƚŚ�ǀĂůƵĞƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ� ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ďĂƐĞ�ƚŽ�ĐĞŝůŝŶŐ�;Ϭ͕ϴϲͲϭϭ͕ϴϱйͿ�ĂŶĚ�ǁŚŽƐĞ�ŚŝŐŚĞƐƚ�
ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ�ƚŽ�ƵŶŝƚ��ϭ�;ϭϭ͕ϴϱйͿ͘

dŚĞ�ƐĞĐŽŶĚ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞĚ�ƉŚĂƐĞ�ĚĞǀĞůŽƉƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƐĂŵƉůĞƐ�Ăƚ�ϭϰϱ�Đŵ�ƚŽ�ϭϭϱ�Đŵ͕�
ĐŽŵƉƌŝƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ƵƉƉĞƌ�ŚĂůĨ�ŽĨ�ƵŶŝƚ��ϭ�ĂŶĚ�ƵŶŝƚ��͘�/ƚ�ŝƐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ďǇ�ŚĂǀŝŶŐ�ŚŝŐŚ�ĂŶĚ�
ƐƚĂďůĞ͕�ŝĨ�ƐůŝŐŚƚůǇ�ƵƉǁĂƌĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐĞŝůŝŶŐ͕�ƋƵĂƌƚǌ�ǀĂůƵĞƐ�;ϳϵ͕ϰϳͲϵϮ͕ϲϯйͿ�ĂŶĚ�ĨĞůĚƐƉĂƌƐ�;ϭ͕ϴϱͲ
ϴ͕ϱϭйͿ͘��ůĂǇ�ŵŝŶĞƌĂůƐ�ŚĂǀĞ�Ă�ŵĂǆŝŵƵŵ�ŽĨ�ƵƉ�ƚŽ�ϰ͕ϱй�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƉŚĂƐĞ�;ϭϰϬͲϭϰϱ�Đŵ�
ĚĞĞƉͿ͘�dŚĞ�ĚŽůŽŵŝƚĞ�ŝƐ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ůŽǁ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ĚĞƐĐĞŶĚŝŶŐ�ĨƌŽŵ�
ďĂƐĞ�ƚŽ�ĐĞŝůŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�;ϭ͕ϴϳͲϵ͕ϬϰйͿ͘

dŚĞ�ƚŚŝƌĚ�ƉŚĂƐĞ� ŝƐ� ůŽĐĂƚĞĚ�ĨƌŽŵ�ϭϭϱ�Đŵ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐĞŝůŝŶŐ�ŽĨ� ƚŚĞ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�;ϴϱ�Đŵ�
ĚĞĞƉͿ�ĂŶĚ�ĞŶĐŽŵƉĂƐƐĞƐ�ƵŶŝƚ��͘� /ƚ� ŝƐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ďǇ�Ă�ƐŚĂƌƉ�ĚƌŽƉ� ŝŶ�ƋƵĂƌƚǌ�;ϳϬ͕ϳϭйͿ�
;ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ�ĨĞůĚƐƉĂƌƐͿ�Ăƚ�ƚŚĞ�ďĂƐĞ�KĨ�ƚŚĞ�hŶŝƚ���;ϭϭϬ�ĐŵͿ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐƵďƐĞƋƵĞŶƚ�ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞ�

dĂďůĞ�ys//�ZĞƐƵůƚƐ�ŽĨ�yͲƌĂǇ�ĚŝīƌĂĐƟŽŶ�ŽĨ�ƐĂŵƉůĞƐ�D,Ͳ
ĂͲŐ
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ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƋƵĂƌƚǌ�ĐŽŶƚĞŶƚ�;ĨĞůĚƐƉĂƌ�ĚĞƐĐĞŶƚͿ�ƚŽ�ĐĞŝůŝŶŐ�;ƵƉ�ƚŽ�ϵϰ͕ϭϮйͿ͖���ƚĞŶĚĞŶĐǇ�
ƚŚĂƚ� ŝƐ� ƐůŝŐŚƚůǇ� ŝŶǀĞƌƚĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ�ŵŽƐƚ� ƐƵƉĞƌĮĐŝĂů� ƐĂŵƉůĞ͘�dŚĞ�ŵŝŶĞƌĂůƐ�ŽĨ� ƚŚĞ�ĐůĂǇ�ŚĂǀĞ�
ƵŶŝĨŽƌŵ�ĂŶĚ� ůŽǁ�ǀĂůƵĞƐ�;Ϭ͕ϯϯͲϭ͕ϱϴйͿ�ǁŝƚŚ�Ă�ƐůŝŐŚƚ� ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ�ϭй�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞ�Ăƚ�ϵϬ�
Đŵ�ĚĞƉƚŚ͘�dŚĞ�ĚŽůŽŵŝƚĞ�ƐƵīĞƌƐ�Ă�ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞ�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ŝƚƐ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ĨƌŽŵ�ďĂƐĞ�ƚŽ�
ĐĞŝůŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�;Ϭ͕ϯϵͲϲ͕ϳϯйͿ͘

/Ŷ�ƚŚĞ�^ŽƵƚŚ��ŽƵƌƚ�ƐĂŵƉůĞƐ�;ƐĂŵƉůĞƐ�D,Ͳ^ϭ�ƚŽ�D,Ͳ^ϮϭͿ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�
ĂŶĚ�ŵŝŶĞƌĂů�ƉŚĂƐĞƐ�ĂƌĞ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ĂƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĞĂƐƚ�ĐŽƵƌƚ�;dĂďůĞ�ys///ďͿ͘

dŚĞ� ŵĂũŽƌ� ŵŝŶĞƌĂůƐ� ĂƌĞ� ƋƵĂƌƚǌ� ;ϵϰ͕ϯϭͲϲϴ͕ϵйͿ͕� ĂŶĚ� ĨĞůĚƐƉĂƌƐ� ;ϯ͕ϮϭͲϮϲ͕ϲϴйͿ͘�
�ŽƚŚ� ŵŝŶĞƌĂůƐ� ƉƌĞƐĞŶƚ� ĂŶ� ĂŶƟĐŽƌƌĞůĂƟŽŶ� ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ� ƚŚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ� ƐĞƋƵĞŶĐĞ� ŽĨ�
ƚŚĞ�ĚĞƉŽƐŝƚ͘�ŽůŽŵŝƚĞ�;Ϭ͕ϭϲͲϬ͕ϰϰйͿ�ŝƐ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ůŽǁ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ͘��ĂůĐŝƚĞ�;Ϭ͕ϱϲͲ
Ϭ͕ϭϳйͿ�ŚĂƐ�ǀĞƌǇ�ůŽǁ�ĂŶĚ�ƉŽƐƐŝďůǇ�ŝŶƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ǀĂůƵĞƐ͘�DŝŶĞƌĂůƐ�ŽĨ�ĐůĂǇ�;ϬͲϱ͕ϴϴйͿ�ǁŝƚŚ�ůŽǁ�
ĂŶĚ�ŚĞƚĞƌŽŐĞŶĞŽƵƐ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ǁŚŽƐĞ�ŚŝŐŚĞƐƚ�ƉĞĂŬ�ĂƉƉĞĂƌƐ�ŝŶ�hŶŝƚ��ϭ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ůŽǁĞƐƚ�
ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŝŶ�hŶŝƚ��͘�&ŝŶĂůůǇ͕ �ĂŶŽƚŚĞƌ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ŵŝŶĞƌĂů�ŝƐ�ŐŽĞƚŚŝƚĞ�;ϭ͕ϬϳͲϬ͕ϯϯйͿ͘�dŚŝƐ�
ŝƌŽŶ�ŚǇĚƌŽǆŝĚĞ�ŝƐ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ͘

^ŝŵŝůĂƌ�ƚŽ�ǁŚĂƚ�ǁĂƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�^ŽƵƚŚĞƌŶ��ŽƵƌƚ͕�ƚŚƌĞĞ�ƉŚĂƐĞƐ�ǁŝƚŚ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�
ŵŝŶĞƌĂůŽŐŝĐĂů�ĐŽŶƚĞŶƚ�ĂŶĚ�ǀĂƌŝĂďŝůŝƚǇ�ǁĞƌĞ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�
;&ŝŐ͘�ϳϳďͿ͘

�dŚĞ�ĮƌƐƚ�ƉŚĂƐĞ�ĐŽŵƉƌŝƐĞƐ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ϭϴϬ�Đŵ�ĂŶĚ�ϭϱϱ�Đŵ�ĚĞƉƚŚ͕�ǁŚŝĐŚ�
ŝŶĐůƵĚĞƐ�ƵŶŝƚ��͘� /ƚ� ŝƐ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ďǇ� ƚŚĞ� ůŽǁĞƌ�ƋƵĂƌƚǌ�ǀĂůƵĞƐ�ŽĨ� ƚŚĞ� ƐĞƋƵĞŶĐĞ� ;ϲϴ͕ϵͲ
ϵϮ͕ϰϭйͿ�ƚŚĂƚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ƚŽ�ĐĞŝůŝŶŐ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�hƉƉĞƌ�ŚĂůĨ�ǁŝƚŚ�ǀĞƌǇ�ǀĂƌŝĂďůĞ�ǀĂůƵĞƐ͘�
dŚĞ�ĨĞůĚƐƉĂƌƐ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ǀĂƌŝĂƟŽŶ�ďƵƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŽƉƉŽƐŝƚĞ�ĚŝƌĞĐƟŽŶ�;ϲ͕ϱͲϮϲ͕ϲϴйͿ͘�dŚĞ�
ĚŽůŽŵŝƚĞ�ŝƐ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ůŽǁ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ĂŶĚ�ǀĞƌǇ�ƐŝŵŝůĂƌ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚĞ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�
;Ϭ͕ϭϲͲϬ͕ϮϭйͿ͘��ůĂǇ�ŵŝŶĞƌĂůƐ�ŚĂǀĞ�ǀĂůƵĞƐ�ŽĨ�ƵƉ�ƚŽ�ϰй�ŝŶ�ƚŚĞ�ďĂƐĂů�ŚĂůĨ͕ �ĚŝƐĂƉƉĞĂƌŝŶŐ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ƵƉƉĞƌ�ŚĂůĨ�;ϬͲϰ͕ϬϱйͿ͘

dŚĞ� ƐĞĐŽŶĚ� ƌĞĐŽŐŶŝǌĞĚ� ƉŚĂƐĞ� ĞǆƚĞŶĚƐ� ďĞƚǁĞĞŶ� ϭϱϱ� Đŵ� ĂŶĚ� ϭϮϬ� Đŵ� ĚĞƉƚŚ͕�
ĞŶĐŽŵƉĂƐƐŝŶŐ�ƵŶŝƚ��ϭ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ůŽǁĞƌ�ŚĂůĨ�ŽĨ�ƵŶŝƚ��͘�/ƚ�ŚĂƐ�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ŚŝŐŚ�ĂŶĚ�ƐƚĂďůĞ�ǀĂůƵĞƐ�
ŽĨ�ƋƵĂƌƚǌ�;ϴϳ͕ϰϭͲϵϰ͕ϭϵйͿ�ĂŶĚ�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ƐƚĂďůĞ�ďƵƚ�KĨ�ĨĞůĚƐƉĂƌƐ�;ϯ͕ϮϭͲϭϬ͕ϴϰйͿ͘��ŽůŽŵŝƚĞ�
ŝƐ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ǀĞƌǇ�ůŽǁ�ĂŶĚ�ƐƚĂďůĞ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶƐ�;Ϭ͕ϮͲϬ͕ϯϯйͿ͘�dŚĞ�ĐůĂǇ�ŵŝŶĞƌĂůƐ�;Ϭ͕ϯϴͲ
ϱ͕ϴϴйͿ�ƉƌĞƐĞŶƚ�Ă�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ƚŽ�ĐĞŝůŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƉŚĂƐĞ͘

dŚĞ�ƚŚŝƌĚ�ƉŚĂƐĞ�ĞǆƚĞŶĚƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ϭϮϬ�Đŵ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐĞŝůŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�;ϴϬ�ĐŵͿ�
ĂŶĚ�ĞŶĐŽŵƉĂƐƐĞƐ�ƵŶŝƚƐ���ĂŶĚ��͘�dŚŝƐ�ƉŚĂƐĞ�ŝƐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ďǇ�Ă�ƐŚĂƌƉ�ĚƌŽƉ�ŝŶ�ƋƵĂƌƚǌ�
;ϳϴ͕ϬϰйͿ� ;ŝŶĐƌĞĂƐĞ� ŽĨ� ĨĞůĚƐƉĂƌƐͿ� ŝŶ� dŚĞ� ďĂƐĞ� ŽĨ� ƵŶŝƚ� �� ;ϭϭϱ� ĐŵͿ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ƐƵďƐĞƋƵĞŶƚ�
ŝŶĐƌĞĂƐĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƋƵĂƌƚǌ� ĐŽŶƚĞŶƚ� ;ĨĞůĚƐƉĂƌ� ĚĞƐĐĞŶƚͿ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƵƉƉĞƌ� ŚĂůĨ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƉŚĂƐĞ� ;ƵƉ�
ƚŽ� ϵϰ͕ϯϭйͿ͖� �� ƚĞŶĚĞŶĐǇ� ƚŚĂƚ� ŝƐ� ƐůŝŐŚƚůǇ� ŝŶǀĞƌƚĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ�ŵŽƐƚ� ƐƵƉĞƌĮĐŝĂů� ƐĂŵƉůĞ͘� dŚĞ�
ĚŽůŽŵŝƚĞ�ƉƌĞƐĞŶƚƐ�ǀĞƌǇ�ůŽǁ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ĂůƚŚŽƵŐŚ�ǁŝƚŚ�Ă�ƐůŝŐŚƚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƉŚĂƐĞ�;Ϭ͕ϭϲͲϬ͕ϰϰйͿ͘��ůĂǇ�ŵŝŶĞƌĂůƐ�ŚĂǀĞ�ƵŶŝĨŽƌŵ�ĂŶĚ�ǀĞƌǇ�ůŽǁ�ǀĂůƵĞƐ�;Ϭ͕ϯϲͲ
Ϭ͕ϳϰйͿ͘
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Figure 76�ZĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂŶĂůǇǌĞƐ͗�yͲƌĂǇ�ĚŝīƌĂĐƟŽŶ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ĞŶƟƌĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�
ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�ƐĂŵƉůĞƐ�;D,ͲĂͲŐͿ
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Figure 77�yͲƌĂǇ�ĚŝīƌĂĐƟŽŶ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ĞŶƟƌĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�ƐĂŵƉůĞƐ͗�ĂͿ�D,Ͳ�ͲϭͲϮϬ�
ĂŶĚ b)�D,Ͳ^ͲϭͲϮϭ

Ă

ď
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4.6.4 X-Ray Fluorescence

dŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŐĞŽĐŚĞŵŝĐĂů�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ĂƌĞ͕�ŝŶ�ŐĞŶĞƌĂů͕�ŝŶ�ůŝŶĞ�ǁŝƚŚ�
ƚŚĞ�ŵŝŶĞƌĂůŽŐŝĐĂů�ƌĞƐƵůƚƐ͕�ĂƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ƐĞĞŶ�ŝŶ�dĂďůĞƐ�y/y͕�yy�ĂŶĚ�yy/͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�ŽĨ�
DĂƌƟŶĂƌƌŝ͕�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌŝƚǇ�ĞůĞŵĞŶƚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƐŝůŝĐŽŶ�;^ŝͿ͕�ďĞŝŶŐ�ǁĞůů�ĂďŽǀĞ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ĞůĞŵĞŶƚƐ͘�
dŚĞ�^ŝ�ƉƌĞƐĞŶƚƐ�ŚŝŐŚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŝŶ�Ăůů�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�;ϰϮ͕ϭϯͲϮϴ͕ϯϳйͿ͕�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ŵĂŝŶ�
ĞůĞŵĞŶƚƐ�ĂƌĞ�&Ğ�;ϭ͕ϰϵͲϯ͕ϱϵйͿ�ĂŶĚ��ů�;ϭ͕ϬϮͲϮ͕ϳϲйͿ͕�;D,Ͳ^ϭ�ƚŽ�D,Ͳ^Ϯϭ�ĂŶĚ�D,Ͳ�ϭ�ƚŽ�D,Ͳ
�ϮϬ͕�ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇͿ͕�ďŽƚŚ�ĐŽǀĂƌŝĂƚĞ�ĂŶĚ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ĂůŵŽƐƚ�ŵŝŶŽƌŝƚǇ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƚǁŽ�
ĞǆƚĞƌŶĂů�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƌĞĐŽƌĚƐ�;�ŽƵƌƚ�^�ĂŶĚ��ŽƵƌƚ��Ϳ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�
ŝŶƐŝĚĞ�ĂƌĞĂ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ�;D,ͲĂ�ƚŽ�D,ͲŐͿ͕�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�Ă�ŚŝŐŚĞƌ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŝŶ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�
ƚŚĞ��Ă�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�;ϭϳ͕ϱϭͲϭ͕ϮϴйͿ͕�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ƉƌĂĐƟĐĂůůǇ�ĂďƐĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĂƌĐŚĂĞŽƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�
ƐĞƋƵĞŶĐĞƐ�ŽƵƚƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ͘�dŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ŵĞĂƐƵƌĞĚ�ĞůĞŵĞŶƚƐ͕�^͕��ƌ͕�<͕�DŐ͕�Wǆ͕�EĂ͕�dŝ͕�Wƚ͕�
^ƌ͕��Ŷ͕�DŶ͕��ů͕��Ƶ͕��ƌ͕�>Ă͕��ƌ͕�^Đ͕��Ž͕�s͕�^ǆ͕�Zď͕�DŽ͕��Ƶ�͕�Wď͕��Ɛ͕��Ğ͕�dĂ͕�EĚ͕�'Ă�ĂƌĞ�ŵŝŶŽƌŝƚǇ�
ĞůĞŵĞŶƚƐ�ǁŝƚŚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�фϭй�ĂŶĚ�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ĂƐ�ŶŽƚ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ͘

dŚĞ�ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ�ŽĨ�ĐŽǀĂƌŝĂŶĐĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�&Ğ�ĂŶĚ��ů�ĂƌĞ�ŵĂŝŶůǇ�ĂŶĚ�ƌĞůĂƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ƌĂƚĞ�ŽĨ�ĐůĂǇƐ�ƚŚĂƚ�ĐŽŶƚĂŝŶ�ŽƵƌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĂŶĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ůŝƚŚŽůŽŐǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĞƉŽƐŝƚ�ĂƐ�
ǁĞůů�ĂƐ�ƚŚĞ�ŝŐŶŝƟŽŶ�ŽĨ�ĮƌĞƐ͘�dŚĞ�ƉŚŽƐƉŚŽƌƵƐ�ĞůĞŵĞŶƚ�ŝƐ�ŶŽƚ�ĂďƵŶĚĂŶƚ�ĞŶŽƵŐŚ�ƚŽ�ĐŽŵƉĂĐƚ�
ŽƵƌ�ƐŽŝůƐ͕�ƚŚŝƐ�ĞůĞŵĞŶƚ�ŝƐ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĂƌĞĂ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚĞƐƚ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐŚĂƌĐŽĂůƐ͘�
dŚĞ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�&Ğ� ŝŶ�ŽƵƌ�ƐĂŵƉůĞƐ�ŽĨ� ůŽŽƐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ĐŽƌƌĞůĂƚĞĚ͕� ŝŶ�
ĂĚĚŝƟŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌĂƚĞ�ŽĨ�ĐůĂǇƐ�ĂŶĚ�ŝƌŽŶ�ŽǆŝĚĞƐ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ůŝƚŚŽůŽŐǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ͕�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ� ŝŐŶŝƟŽŶ�ŽĨ�ĮƌĞƐ͕�ďĞŝŶŐ�ƚŚĞ� ŝƌŽŶ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ǀĞƌǇ�ĂďƵŶĚĂŶƚ� ŝŶ�
ǌŽŶĞƐ�ĐůŽƐĞ�ƚŽ�ĐŽŵďƵƐƟŽŶ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ͘�dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�ƚŚĞ�ĞůĞŵĞŶƚ�&Ğ�ŝƐ�Ă�ŐŽŽĚ�ŝŶĚŝĐĂƚŽƌ�ŝŶ�
ĚĞƚĞĐƟŶŐ�ƚŚĞƐĞ�ƉŚĞŶŽŵĞŶĂ͘

/Ŷ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ƐŝƚĞ�;&ŝŐ͘�ϳϴͿ͕�ĨŽƵƌ�ŐƌŽƵƉƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ�
ƚŽ�hŶŝƚƐ�ϭϬϬͲϭϬϯ͘�dŚĞ�ĮƌƐƚ�ŐƌŽƵƉ� ;hŶŝƚ�ϭϬϯͿ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐ� ƚŽ�Ă�ŚŝŐŚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ� ŝŶ� ƚŚĞ�
ĞůĞŵĞŶƚ�^ŝ� ;ϯϭ͕ϴϱйͿ�ĂŶĚ�Ă� ůŽǁ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ� ŝŶ�&Ğ� ;ϭ͕ϳϭйͿ͕��ů� ;ϭ͕ϬϮйͿ�ĂŶĚ��Ă� ;ϭϭ͕ϴϱйͿ͘�
/Ŷ� ƚŚĞ� ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ŐƌŽƵƉ� ;hŶŝƚ�ϭϬϮͿ͕� ƚŚĞƌĞ� ŝƐ� Ă�ĚĞĐƌĞĂƐĞ� ŝŶ� ƚŚĞ�^ŝ� ;Ϯϴ͕ϯϳйͿ�ĂŶĚ�Ă� ƐůŝŐŚƚ�
ŝŶĐƌĞĂƐĞ� ŝŶ�&Ğ� ;Ϯ͕ϱϵйͿ͕��ů� ;ϭ͕ϬϵйͿ�ĂŶĚ�Ă�ŚŝŐŚĞƌ� ŝŶĐƌĞĂƐĞ� ŝŶ��Ă� ;ϱϭйͿ͘�dŚĞ�ƚŚŝƌĚ�ŐƌŽƵƉ�
ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐ�ƚŽ�hŶŝƚ�ϭϬϭ͘�/ƚ�ŝƐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ďǇ�Ă�ƐůŝŐŚƚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�^ŝ�;ϯϬ͕ϲϲйͿ�ĂŶĚ�Ă�ƐůŝŐŚƚ�
ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�&Ğ�;ϭ͕ϴϴйͿ͕��ů�;ϭ͕ϬϮйͿ�ĂŶĚ��Ă�;ϭϱ͕ϰϭйͿ͘�&ŝŶĂůůǇ͕�ƚŚĞ�ŐƌŽƵƉ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�
hŶŝƚ�ϭϬϬ�ƐŚŽǁĞĚ�Ă�ƐůŝŐŚƚ�ƌŝƐĞ�ŝŶ�^ŝ�;ϯϮ͕ϲϰйͿ�ĂŶĚ��ů�;ϭ͕ϭϭйͿ�ĂŶĚ�Ă�ƐůŝŐŚƚ�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�&Ğ�
;ϭ͕ϲϵйͿ�ĂŶĚ��Ă�;ϭϮ͕ϲϱйͿ͘

dŚĞ� ĂŶĂůǇǌĞĚ� ƐĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�hŶŝƚ� �ϭ͕� ŝŶ� ƚŚĞ� ŝŶƚĞƌŵĞĚŝĂƚĞ�ƉƌŽĮůĞ͕� ƐŚŽǁ�ǀĞƌǇ�ŚŝŐŚ�
ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�^ŝ�;ϰϬ͕ϳϯͲϰϮ͕ϬϭйͿ�ǁŝƚŚ�Ă�ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ĨƌŽŵ�ďĂƐĞ�ƚŽ�ĐĞŝůŝŶŐ͘�dŚĞ�
ŽƉƉŽƐŝƚĞ�ŽĐĐƵƌƐ�ǁŝƚŚ�&Ğ�;ϭ͕ϰϵͲϮ͕ϭϱйͿ͕��ů�;ϭ͕ϰͲϭ͕ϳϮйͿ�ĂŶĚ��Ă�;ϭ͕ϮϴͲϭ͕ϴϳйͿ͘

/Ŷ�ƚŚĞ�ĞǆƚĞƌŶĂů�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĞƉŽƐŝƚ͕�ŝŶ�ƚŚĞ��ĂƐƚ��ŽƵƌƚ�;D,Ͳ�Ϳ͕�ϯ�ƉŚĂƐĞƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�
ĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ� ĚŝīĞƌĞŶƚ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ� ƌĞŐĂƌĚŝŶŐ� ƚŚĞŝƌ� ŐĞŽĐŚĞŵŝĐĂů� ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�
;&ŝŐ͘�ϳϵĂͿ͘
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dĂďůĞ�y/y�ZĞƐƵůƚƐ�ŽĨ�yͲƌĂǇ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ�ŽĨ�ƐĂŵƉůĞƐ�D,ͲĂͲŐ

dĂďůĞ�yy�ZĞƐƵůƚƐ�ŽĨ�yͲƌĂǇ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ�ŽĨ�ƐĂŵƉůĞƐ�D,Ͳ�ϭͲϮϬ
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dŚĞ�ĮƌƐƚ�ƉŚĂƐĞ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĨƌŽŵ�ϭϴϬ�Đŵ�ƚŽ�ϭϱϱ�Đŵ�ĐŽǀĞƌŝŶŐ�hŶŝƚ��͘�/ƚ�ŝƐ�
ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ďǇ�Ă�ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞ�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ŝƚƐ�^ŝ�ĐŽŶƚĞŶƚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ďĂƐĞ�ƚŽ�ĐĞŝůŝŶŐ�;ϯϳ͕ϬϱͲ
ϰϭ͕ϮϲйͿ͘� dŚĞ�ŽƉƉŽƐŝƚĞ� ŽĐĐƵƌƐ�ǁŝƚŚ� &Ğ� ĂŶĚ��ů� ;ĂŶƟĐŽƌƌĞůĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ� ^ŝͿ͕� ƉƌĞƐĞŶƟŶŐ� ůŽǁ�
ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ďĂƐĞ͕�&Ğ�;Ϯ͕ϬϰйͿ�ĂŶĚ��ů�;Ϯ͕ϮϱйͿ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ƚŚĞ�ĐĞŝůŝŶŐ�ŽĨ�
ƚŚĞ�&Ğ�ƉŚĂƐĞ�;Ϯ͕Ϯϱ�Ͳϯ͕ϯϵйͿ�ĂŶĚ��ů�;Ϯ͕ϮϰͲϮ͕ϳϰйͿ͘�/ƚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ŶŽƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƵƉƉĞƌ�ƐĂŵƉůĞ�
;ϭϱϱ�ĐŵͿ�ŝŵƉůŝĞƐ�Ă�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ĞŶƌŝĐŚŵĞŶƚ�;ŽƵƚ�ŽĨ�ƚĞŶĚĞŶĐǇͿ�ŝŶ�^ŝ�ĐŽŶƚĞŶƚ�;ϯϴ͕ϵϱйͿ͘

dŚĞ�ƐĞĐŽŶĚ�ƉŚĂƐĞ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ƐĂŵƉůĞƐ�ƌĂŶŐŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ϭϱϬ�Đŵ�ƚŽ�ϭϬϱ�Đŵ�ŝŶ�ĚĞƉƚŚ͕�ĂŶĚ�
ŝŶĐůƵĚĞƐ�hŶŝƚƐ��ϭ�ĂŶĚ��͘�/ƚ�ŝƐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ďǇ�Ă�ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�
ŽĨ�^ŝ�;ϯϲ͕ϳϲͲϰϬ͕ϭϱйͿ�ƚŽ�ĐĞŝůŝŶŐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐĞƋƵĞŶƚ�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�;ĞŐ�
&Ğ͕��ů�ĂŶĚ��ĂͿ͘

dŚĞ� ůĂƐƚ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ƉŚĂƐĞ� ŝŶĐůƵĚĞƐ� ƚŚĞ� ƐĂŵƉůĞƐ� ĨƌŽŵ�ϭϬϱ�Đŵ� ƚŽ� ƚŚĞ� ƚŽƉ�ŽĨ� ƚŚĞ�
ƐĞƋƵĞŶĐĞ� ;ϴϱ�ĐŵͿ͕�ŵĂƌŬŝŶŐ�hŶŝƚ��͘���ƐůŝŐŚƚ�ƐƚĂďŝůŝǌĂƟŽŶ�ŽĨ� ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ŚŝŐŚ�ǀĂůƵĞƐ�ŽĨ�^ŝ�
;ϯϵ͕ϱϲͲϰϭ͕ϬϭйͿ�ŝƐ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�;ŚĂƉƉĞŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ŽƉƉŽƐŝƚĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ĞůĞŵĞŶƚƐͿ͘

dĂďůĞ�yy/�ZĞƐƵůƚƐ�ŽĨ�yͲƌĂǇ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ�ŽĨ�ƐĂŵƉůĞƐ�D,Ͳ^ϭͲϮϭ
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/ƚ� ŝƐ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƚŽ�ĚĞĮŶĞ�Ă�ĐŽŶƟŶƵĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐƌŽǁŝŶŐ�ƚĞŶĚĞŶĐǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�
ƉŚĂƐĞ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ŽŶůǇ�ƐůŝŐŚƚůǇ�ŝŶǀĞƌƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ůĂƐƚ�Ϯ�ƐƵƌĨĂĐĞ�ƐĂŵƉůĞƐ͕�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�Ă�ƐůŝŐŚƚ�
ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�^ŝ�ĐŽŶƚĞŶƚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐĞƋƵĞŶƚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ŽƚŚĞƌ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�&Ğ͕��ů�
ĂŶĚ�ƚŚĞ��Ă͘

/Ŷ�ƚŚĞ�ĞǆƚĞƌŶĂů�ĂƌĞĂ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĞƉŽƐŝƚ͕�ƐĂŵƉůĞƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�^ŽƵƚŚ��ŽƵƌƚ�;D,Ͳ^Ϳ�ĂůƐŽ�
ŝŶĚŝĐĂƚĞ� ƚŚĞ� ƉƌĞƐĞŶĐĞ� ŽĨ� ϯ� ĚŝīĞƌĞŶƚ� ƉŚĂƐĞƐ� Žƌ� ƐĞĐƟŽŶƐ� ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ� ƚŽ� ƚŚĞŝƌ� ĐŚĞŵŝĐĂů�
ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƚĞŶĚĞŶĐŝĞƐ�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�;&ŝŐ͘�ϳϵďͿ͘�/Ŷ�ŐĞŶĞƌĂů͕�ƚŚĞ�ƉƌĞĚŽŵŝŶĂŶĐĞ�ŽĨ�^ŝ�
;ϰϬ͕ϭϮͲϰϮ͕ϭϯйͿ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĂŶƟͲĐŽƌƌĞůĂƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�^ŝ�ĂŶĚ��ů�ĂŶĚ�&Ğ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ŚĞƌĞ͘�
hŶůŝŬĞ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ĐƵƚ͕�ƚŚĞ�ĞůĞŵĞŶƚ�<�ŝƐ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ŚĞƌĞ�;ŝƚ�ŚĂƐ�ƐĂŵƉůĞƐ�ǁŝƚŚ�ǀĂůƵĞƐ�х�
ϭйͿ�ǁŝƚŚ�ƐůŝŐŚƚůǇ�ŵŽƌĞ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ƌĂŶŐŝŶŐ�ĨƌŽŵ�Ϭ͕ϲϳϭй�ƚŽ�ϭ͕Ϯϭй͘

dŚĞ�ĮƌƐƚ�ƉŚĂƐĞ� ŝŶĐůƵĚĞƐ� ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ϭϴϬ�Đŵ�ĂŶĚ�ϭϮϬ�Đŵ�ĚĞƉƚŚ�ĂŶĚ�
ĐŽŵƉƌŝƐĞƐ� ƚŚĞ� hŶŝƚƐ� �� ĂŶĚ� �ϭ͘� dŚŝƐ� ƉŚĂƐĞ� ŝƐ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ� ďǇ� ĐŽŶƐƚĂŶƚ� ǀĂůƵĞƐ� ŽĨ� Ăůů�
ĂŶĂůǇǌĞĚ� ĞůĞŵĞŶƚƐ͕� ^ŝ� ;ϰϬ͕ϳϰͲϰϭ͕ϮϲйͿ͕� �ů� ;Ϯ͕ϭϲͲϮ͕ϰϱйͿ͕� &Ğ� ;Ϯ͕ϮϰͲϮ͕ϳϵйͿ� ĂŶĚ� Ă� ƐůŝŐŚƚ�
ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ�<�;Ϭ͕ϴϵͲϭ͕ϮϭйͿ͘

Figure 78� ZĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĂŶĂůǇǌĞƐ͗� yͲƌĂǇ� ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ� ĂůŽŶŐ� ƚŚĞ� ĞŶƟƌĞ�
ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�ƐĂŵƉůĞƐ�;D,ͲĂͲŐͿ
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Figures 79� ZĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĂŶĂůǇǌĞƐ͗� yͲƌĂǇ� ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ� ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ� ƚŚĞ�
ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĂŶĂůǇǌĞĚ͗�ĂͿ�D,Ͳ�ͲϭͲϮϬ�ĂŶĚ�b)�D,Ͳ^ͲϭͲϮϭ
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,ŽǁĞǀĞƌ͕�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĐŽŶĚ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞĚ�ƉŚĂƐĞ�;ϭϭϱ�ĐŵͲϭϬϱ�Đŵ�ĞŶĐŽŵƉĂƐƐĞƐ�hŶŝƚƐ�
��ĂŶĚ��Ϳ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ĐŚĂŶŐĞƐ͘��ůƚŚŽƵŐŚ�ǀĞƌǇ�ƐůŝŐŚƚůǇ͕�^ŝ�;ϰϬ͕ϯϵͲϰϭ͕ϳϮйͿ�ƚĞŶĚƐ�ƚŽ�
ŝŶĐƌĞĂƐĞ͕�ĂůƚŚŽƵŐŚ�ƚŚŝƐ�ƚĞŶĚĞŶĐǇ�ŝƐ�ƌĞǀĞƌƐĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ƐƵƉĞƌĮĐŝĂů�ƐĂŵƉůĞ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƉŚĂƐĞ�
;ϰϬ͕ϭϮйͿ͘�dŚĞ�ŽƉƉŽƐŝƚĞ�ŽĐĐƵƌƐ�ǁŝƚŚ��ů�;Ϯ͕ϬϭͲϮ͕ϱϱйͿ͕�&Ğ�;Ϯ͕ϰͲϮ͕ϴϮйͿ�ĂŶĚ�<�;Ϭ͕ϴϭϰͲϭ͕ϬϮйͿ͘

&ŝŶĂůůǇ͕�ƚŚĞ�ƚŚŝƌĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞĚ�ƉŚĂƐĞƐ͕�ĐŽŵƉƌŝƐĞĚ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�
ĐŽůůĞĐƚĞĚ�Ăƚ�ϭϬϱ�Đŵ�ĚĞƉƚŚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐƵƌĨĂĐĞ�;ϴϬ�ĐŵͿ͕�ŝŶĐůƵĚĞƐ�hŶŝƚ��͘�/ƚ�ŝƐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�
ďǇ�Ă�ƚĞŶĚĞŶĐǇ� ŝŶ�ƚŚĞ�ĞǀŽůƵƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĐŚĞŵŝĐĂů�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ǀĞƌǇ�ƐŝŵŝůĂƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ƉƌĞǀŝŽƵƐ� ƉŚĂƐĞ͘� dŚĞ�ďĂƐĞ� ŝƐ� ĚĞĮŶĞĚ�ďǇ� Ă� ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ� ŝŵƉŽǀĞƌŝƐŚŵĞŶƚ� ŝŶ� ^ŝ� ĐŽŵƉĂƌĞĚ�
ƚŽ�ƚŚĞ�ĐĞŝůŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƉŚĂƐĞ�;ϰϬ͕ϭϮйͿ͕�ĂŶĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞƌĞ͕�ƚŚĞ�^ŝ�ĐŽŶƚĞŶƚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�
ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞůǇ�;ƵƉ�ƚŽ�ϰϮ͕ϭϯйͿ�ƵŶƟů�ƐƵīĞƌŝŶŐ�ĂŶ�ŝŵƉŽǀĞƌŝƐŚŵĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ůĂƐƚ�ƚǁŽ�ƐĂŵƉůĞƐ�
;ϰϬ͕ϵϵͲϰϭ͕ϭϭйͿ͘�dŚĞ�ŽƉƉŽƐŝƚĞ�ŚĂƉƉĞŶƐ�ǁŝƚŚ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ��ů�;ϭ͕ϲϯͲϮ͕ϰϲйͿ͕�&Ğ�;ϭ͕ϲϯͲ
Ϯ͕ϳϲйͿ�ĂŶĚ�<�;Ϭ͕ϲϳϭͲϭ͕ϬϭйͿ͘

ϰ͘ϲ͘ϱ��ĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ�KƌŐĂŶŝĐ��ĂƌďŽŶ�ĂŶĚ�EŝƚƌŽŐĞŶ

^ĂŵƉůĞƐ�ĨƌŽŵ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�
ƵŶŝƚƐ� ŚĂǀĞ� ďĞĞŶ� ĂŶĂůǇǌĞĚ� ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ� ƚŽ�
ƚŚĞ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ� ŽĨ� KƌŐĂŶŝĐ� �ĂƌďŽŶ�
;D,ͲĂͲŐͿ͘� �ůů� ƌĞƐƵůƚƐ� ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ� ŝŶ� ƚŚŝƐ�
ƐƵďƐĞĐƟŽŶ�ďĞůŽŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ƚƌĞĂƚĞĚ�
ƵŶĚĞƌ�ϱϱϬ�Σ���ĨŽƌ�ĨŽƵƌ�ŚŽƵƌƐ͘�dŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�
ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ^ŽƵƚŚĞƌŶ� ;D,Ͳ^ϭͲϮϭͿ� ĂŶĚ� �ĂƐƚ�
;D,Ͳ�ϭͲϮϬͿ�ƉƌŽĮůĞƐ�ǁĞƌĞ�ŶŽƚ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�ďǇ�
ƚŚŝƐ�ƉƌŽĐĞĚƵƌĞ͕� ƐŝŶĐĞ� ƚŚĞǇ�ǁĞƌĞ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�
ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ� ƚŽ� ƚŚĞ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ� ŽĨ�
EŝƚƌŽŐĞŶ�ĂŶĚ��ĂƌďŽŶ͕�ĐŽǀĞƌŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞŵ�
ƚŚĞ�ĐĂƌďŽŶ�ƌĞƐƵůƚƐ͘

 

�Ɛ�ĐĂŶ�ďĞ�ƐĞĞŶ�ŝŶ�dĂďůĞƐ�yy//�ĂŶĚ�yy///͕�ǁŚĞƌĞ�Ăůů�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ůŽŽƐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�
ĂƌĞ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ͕�ƚŚĞ�ŚŝŐŚĞƐƚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ĂƌĞ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ůĞǀĞůƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�
ƚŽ�ƚŚĞ�ŽƵƚĞƌ�ǌŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ͗�ŝŶ�ƐĂŵƉůĞƐ�D,ͲĞ�ƚŽ�Ő͕�ǁŚŽƐĞ�ƐĂŵƉůĞ�D,ͲŐ�ŚĂƐ�ƚŚĞ�
ŚŝŐŚĞƐƚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�Ăůů�;ϲ͕ϬϳйͿ͘

/Ŷ� ƚŚĞ� ŝŶŶĞƌ� ǌŽŶĞ͕� ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ� ƚŽ� ƚŚĞ� ƐĂŵƉůĞƐ�D,ͲĂ� ƚŽ�Ě͕� ƚŚĞ� ƐĂŵƉůĞ�ǁŝƚŚ�
ƚŚĞ� ůŽǁĞƐƚ� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ� ŽĨ� ŽƌŐĂŶŝĐ� ĐĂƌďŽŶ� ŝƐ� ƚŚĞ� ƐĂŵƉůĞ�D,ͲĂ� ;ϯ͕ϳϭйͿ� ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�
ƚŽ� hŶŝƚ� ϭϬϯ͘� dŚŝƐ� ŝƐ� ŝŶ� ĐŽŶƚĂĐƚ� ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ƌŽĐŬǇ� ƐƵďƐƚƌĂƚƵŵ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĨŽƌŵĂƟŽŶ� ŽĨ�
DĂƌƟŶĂƌƌŝ Ɛ͛�ŽǁŶ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ͘ �dǁŽ�ŚŝŐŚůǇ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞĚ�ŐƌŽƵƉƐ�ǁĞƌĞ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ�

dĂďůĞ�yy//�WĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�>K/�ϭϭϬ�ĂŶĚ�ϱϱϬ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�
ŽĨ�D,ͲĂͲŐ�ƐĂŵƉůĞƐ
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ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�;&ŝŐ͘�ϴϬͿ͗�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ŐƌŽƵƉ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐ�ƚŽ�hŶŝƚ�ϭϬϯ͘�tŝƚŚ�Ă�
ǀĞƌǇ�ůŽǁ��ĂƌďŽŶ�ĐŽŶƚĞŶƚ�;ϯ͕ϳϭйͿ͘��ŶĚ�ƚŚĞ�ƐĞĐŽŶĚ�ŐƌŽƵƉ�;hŶŝƚƐ�ϭϬϮͲϭϬϬͿ�ŝƐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�
ďǇ�Ă�ƐƚĞĂĚǇ�ĂŶĚ�ƌĞŐƵůĂƌ�ƌŝƐĞ�;ϱ͕ϮϰͲϱ͕ϱϯйͿ͘

dŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ĐĂƌďŽŶ�ĂŶĚ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ďǇ�
ƉǇƌŽůǇƐŝƐ�;ŽƌŐĂŶŝĐ���ǁĂƐ�ŶŽƚ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�ďǇ�>K/Ϳ�ĂƌĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ŚĞƌĞ�ŝŶ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�
^ŽƵƚŚ�ĂŶĚ��ĂƐƚ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞĐƟŽŶƐ�;D,Ͳ^ϭͲϮϭ�ĂŶĚ�D,Ͳ�ϭͲϮϬͿ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽƵƚĞƌ�ĂƌĞĂ�ŽĨ�ƚŚĞ�
DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƐŝƚĞ�;dĂďůĞƐ�yͿ͘

/Ŷ�ƚŚĞ��ĂƐƚ��ŽƵƌƚ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�Ă�ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞ�ŐƌŽǁƚŚ�ŽĨ�ďŽƚŚ�ĐĂƌďŽŶ�ĂŶĚ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ĨƌŽŵ�
ƚŚĞ�ďĂƐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐĞŝůŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ͘�/Ŷ�ĚĞƚĂŝů͕�Ă�ƐůŝŐŚƚ�ƐƚĂŐŐĞƌŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�

Figure 80�ZĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂŶĂůǇǌĞƐ�ŽĨ͗��ĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ�KƌŐĂŶŝĐ��ĂƌďŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ƐĂŵƉůĞƐ�ĂŶĂůǇǌĞĚ͗�D,ͲĂͲŐ
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ǀĂůƵĞƐ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ���ĂŶĚ��ϭ�hŶŝƚƐ͕�ĐŽƵůĚ�ďĞ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞĚ͕�ǁŚŝĐŚ�ǁŽƵůĚ�ĂůƐŽ�ŚĂǀĞ�Ă�ůŽǁĞƌ�
ŐƌĂĚŝĞŶƚ�Žƌ�ĞŶƌŝĐŚŵĞŶƚ�ƌĂƚĞ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ͖�ǁŚŝůĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ϭϮϬ�Đŵ�ƚŽ�ĐĞŝůŝŶŐ͕�ĂůŽŶŐ�
ƚŚĞ�hŶŝƚƐ���ĂŶĚ��͕�ƚŚĞ�ƚĞŶĚĞŶĐǇ�ƚŽ�ĞŶƌŝĐŚŵĞŶƚ�ŝƐ�ŵŽƌĞ�ŵĂƌŬĞĚ͕�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƚŚĞ�ĚŝƐƉĞƌƐŝŽŶ�
ŽĨ�ǀĂůƵĞƐ͘

dŚĞ� ŚŝŐŚĞƐƚ� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ� ŽĨ� ŶŝƚƌŽŐĞŶ� ǁĞƌĞ� ĨŽƵŶĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƐĂŵƉůĞ� D,Ͳ�ϮϬ͕� Ăƚ�
ƚŚĞ� ^ƵƌĨĂĐĞ�hŶŝƚ� ;Ϭ͕ϯϮйͿ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ůŽǁĞƐƚ� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƐĂŵƉůĞ�D,Ͳ�Ϯ� ;Ϭ͕ϬϬϲйͿ͘�
dŚĞ�ƐĂŵĞ�ŝƐ�ĨŽƌ�ĐĂƌďŽŶ͕�ƚŚĞ�ŚŝŐŚĞƐƚ�ĐŽŶƚĞŶƚ�ŽĨ�ǁŚŝĐŚ� ŝƐ� ĨŽƵŶĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞ�D,Ͳ�ϮϬ�
;ϱ͕ϵϯйͿ�ĂŶĚ� ŝƚƐ� ůŽǁĞƐƚ�ĐŽŶƚĞŶƚ� ŝŶ� ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞ�D,Ͳ�ϭ� ;Ϭ͕ϳϳйͿ͘�dǁŽ�ƉŚĂƐĞƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�
ĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞĚ�;&ŝŐ͘�ϴϭͿ͗

/Ŷ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ƉŚĂƐĞ͕�ĚĞĮŶĞĚ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĐŽůůĞĐƚĞĚ�ďĞƚǁĞĞŶ�ϭϴϬ�Đŵ�ĂŶĚ�
ϭϮϬ�Đŵ�ĚĞƉƚŚ͕�Ă�ƐŵŽŽƚŚ�ĂŶĚ�ŐƌĂĚƵĂů�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ���;Ϭ͕ϳϲͲϯ͕ϬϴйͿ�ĂŶĚ�E�;Ϭ͕ϬϬϲͲ�Ϭ͕ϭϯйͿ�
ƚŚĂƚ�ĞŶĐŽŵƉĂƐƐĞƐ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�hŶŝƚƐ���ĂŶĚ��ϭ͘�/ƚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ŶŽƚĞĚ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚ�ǀĂůƵĞƐ�ŝŶ���
ĂŶĚ�E�;ϲϳ͕ϭϱ�ĂŶĚ�ϭϱϭ͕ϯϭйͿ͘

dŚĞ� ƐĞĐŽŶĚ� ƉŚĂƐĞ͕� ďĞƚǁĞĞŶ� ϭϮϬ� Đŵ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ƐƵƌĨĂĐĞ� ;ϴϱ� ĐŵͿ� ƐŚŽǁƐ� Ă� ƐŚĂƌƉ�
ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ���;ĐĂ͘�ϭйͿ�ĂŶĚ�E�;ĐĂ͘�Ϭ͕ϭйͿ�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƉŚĂƐĞ�ĂŶĚ�Ă�ĨĂƐƚĞƌ�
ĞŶƌŝĐŚŵĞŶƚ�ŽĨ�ďŽƚŚ�ĞůĞŵĞŶƚƐ͕�ĂůŽŶŐ�hŶŝƚƐ���ĂŶĚ��͘

dĂďůĞ�yy///�ZĞƐƵůƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ�EŝƚƌŽŐĞŶ�ĂŶĚ��ĂƌďŽŶ�ƐĂŵƉůĞƐ͗�ĂͿ�D,Ͳ�ϭͲϮϬ�ĂŶĚ�b) D,Ͳ^ϭͲϮϭ
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,ŽǁĞǀĞƌ͕� ƚŚĞƌĞ� ŝƐ�Ă�ĚĞĐƌĞĂƐĞ� ŝŶ��� ;Ϯ͕ϬϭͲϮ͘ϵϵйͿ�ĂŶĚ�E� ;Ϭ͕ϭϭͲϬ͕ϭϮйͿ� ŝŶ�ĐĞŶƚƌĂů�
ƐĂŵƉůĞƐ�;ϭϮϬ�ĂŶĚ�ϭϭϬ�Đŵ�ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇͿ͕�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ƌĂƉŝĚůǇ�ƌĞĐŽǀĞƌĞĚ͘

ZĞŐĂƌĚŝŶŐ�ƚŚĞ���ͬ�E�ƌĂƟŽ͕�ŝƚ�ĂůƐŽ�ƐŚŽǁƐ�Ă�ŐƌĂĚƵĂů�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ŝƚƐ�ďĂƐĞͲƚŽͲĐĞŝůŝŶŐ�
ǀĂůƵĞƐ� ;ϭϳ͕ϯϱͲϭϱϭ͕ϯϭйͿ͕� ĂŶĚ� ĂůƚŚŽƵŐŚ� ŝŶ� Ă�ŵŽƌĞ� ƐƵĐĐŝŶĐƚůǇ�ǁĂǇ͕� ƐŽŵĞ� ͞ƐƚĂŐŐĞƌŝŶŐƐ͟�
ĐŽƵůĚ�ďĞ�ĚĞĚƵĐĞĚ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ���ƌĞŐŝƐƚĞƌ͘

dŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�̂ ŽƵƚŚ��ŽƵƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽƵƚĞƌ�ƐĞĐƚŽƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�
ƐŚŽǁ͕�ůŝŬĞ�ŝŶ�ƚŚĞ���ĐŽƵƌƚ͕�Ă�ƐůŝŐŚƚ�ƚĞŶĚĞŶĐǇ�ƚŽǁĂƌĚ�Ă�ŚŝŐŚĞƌ�ĐŽŶƚĞŶƚ�ŽĨ�ŽƌŐĂŶŝĐ���;Ϭ͕ϵϰͲ
ϰ͕ϵϲйͿ�ĂŶĚ�E�;Ϭ͕ϬϬϵͲϬ͕ϮϰйͿ�ĨƌŽŵ�ďĂƐĞ�ƚŽ�ĐĞŝůŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�;&ŝŐ͘�ϴϮͿ͖�
ĂůƚŚŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ƚǁŽ�ďĂƐĂů�ƐĂŵƉůĞƐ�ŚĂǀĞ�ǀĞƌǇ�ŚŝŐŚ�ǀĂůƵĞƐ͕�ŽƵƚ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƚĞŶĚĞŶĐǇ͘

��ŵŽƌĞ� ĚĞƚĂŝůĞĚ� ĂŶĂůǇƐŝƐ� ĐŽƵůĚ͕� ĂƐ� ŝŶ� ƚŚĞ� �� ĐŽƵƌƚ͕� ŝŶĚŝĐĂƚĞ� ƚŚĞ� ƉƌĞƐĞŶĐĞ� ŽĨ� Ă�
ůŽǁĞƌ�ŐƌĂĚŝĞŶƚ�ĂŶĚ�ƐŽŵĞ�ƐƚĂŐŐĞƌŝŶŐ�ŝŶ�ƚŚĞ���ĂŶĚ�E�ǀĂůƵĞƐ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ��͕���ĂŶĚ��ϭ�hŶŝƚƐ͖�
ĂŶĚ�Ă�ďŝŐŐĞƌ�ƚĞŶĚĞŶĐǇ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ĞŶƌŝĐŚŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ŵŽƌĞ�ǀĂƌŝĂďůĞ�ǀĂůƵĞƐ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚĞ�
ƉƌĂĐƟĐĂůůǇ�Ăůů�ŽĨ�hŶŝƚ��͕�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ƐƵƉĞƌĮĐŝĂů�ŽŶĞ͘�dǁŽ�ƉŚĂƐĞƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞĚ�
;&ŝŐ͘�ϴϮͿ͗

/Ŷ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ƉŚĂƐĞ͕�ĚĞĮŶĞĚ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĐŽůůĞĐƚĞĚ�ďĞƚǁĞĞŶ�ϭϴϬ�Đŵ�ĂŶĚ�
ϭϭϬ�Đŵ�ĚĞƉƚŚ͕�Ă�ƐŽŌ�ĂŶĚ�ŐƌĂĚƵĂů�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ���;Ϭ͕ϵϰͲϮ͕ϰϰйͿ�ǁĂƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ͕�ĞǆĐĞƉƚ�ĨŽƌ�
ƚŚĞ� ďĂƐĂů� ƐĂŵƉůĞ� ;ϯ͕ϭϱйͿ� ĂŶĚ� E� ;Ϭ͕ϬϬϵͲϬ͕ϬϵϳйͿ� ƚŚĂƚ� ĞŶĐŽŵƉĂƐƐĞƐ� ƚŚĞ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�
hŶŝƚƐ��͕��ϭ�ĂŶĚ��͘�/ƚ�ŝƐ�ǁŽƌƚŚ�ŶŽƟŶŐ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚ���ĂŶĚ�E�ǀĂůƵĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚǁŽ�ďĂƐĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�
;ϯϭϱ͕ϰϱ�ĂŶĚ�ϭϬϴ͕ϬϴйͿ͘

dŚĞ� ƐĞĐŽŶĚ�ƉŚĂƐĞ͕� ďĞƚǁĞĞŶ�ϭϭϬ� Đŵ�ĂŶĚ� ƚŚĞ� ƐƵƌĨĂĐĞ� ;ϴϬ� ĐŵͿ͕� ƐŚŽǁƐ� Ă� ƐŚĂƌƉ�
ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ���;ĐĂ͘�ϭйͿ�ĂŶĚ�E�;ĐĂ͘�Ϭ͕ϭйͿ�ǁŝƚŚ�ƌĞƐƉĞĐƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƉŚĂƐĞ�ĂŶĚ�Ă�ĨĂƐƚĞƌ�
ĞŶƌŝĐŚŵĞŶƚ�ŽĨ�ďŽƚŚ�ĞůĞŵĞŶƚƐ͕�ĂůŽŶŐ�hŶŝƚ��͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�Ă�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ���;ϯ͕ϴϲͲ
ϯ͕ϵϲйͿ�ĂŶĚ�E�;Ϭ͕ϭϰͲϬ͕ϭϱйͿ�ŝŶ�ĐĞŶƚƌĂů�ƐĂŵƉůĞƐ�;ϵϬ�ĂŶĚ�ϵϱ�ĐŵͿ�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ƋƵŝĐŬůǇ�ƌĞĐŽǀĞƌĞĚ͘

dŚĞ���ͬ�E�ƌĂƟŽ�ƉƌĞƐĞŶƚƐ�Ă�ŐƌĂĚƵĂů�ĚĞƐĐĞŶƚ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ƚŚĞ�ĐĞŝůŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�
;ϮϬ͕ϬϴͲϮϳ͕ϳϳйͿ͘
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ϰ͘ϲ͘ϲ��ĂƚĂ�^ƚĂƟƐƟĐƐ͗�WƌŝŶĐŝƉĂů��ŽŵƉŽŶĞŶƚ��ŶĂůǇƐŝƐ�

dŚĞ�ĂŶĂůǇƟĐĂů�ĚĂƚĂ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĮůƚĞƌĞĚ�ĂŶĚ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�ƵƐŝŶŐ�ŵƵůƟǀĂƌŝĂƚĞ�
ƐƚĂƟƐƟĐĂů�ŵĞƚŚŽĚƐ͕�ƉƌŝŶĐŝƉĂů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�;W��Ϳ͕�ǁŚŝĐŚ�ĂůůŽǁƐ�ƚŽ�ĚĞůǀĞ�ŝŶƚŽ�ŝƚƐ�
ďĞƩĞƌ� ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƟŽŶ͘�tĞ�ŚĂǀĞ� ĂŶĂůǇǌĞĚ� ƚŚĞ� ƚǁŽ�ƉƌŽĮůĞƐ� ƐĂŵƉůĞĚ� ĨƌŽŵ��ŽƵƌƚ� �� ĂŶĚ�
�ŽƵƌƚ�^͘

dĂďůĞ� yy/s͕� yys� ĂŶĚ� yys/� ;�ƉƉĞŶĚŝǆ� �ŚĂƉƚĞƌ� ϰͲ&ŝŐ͘� �ϱͿ� ƐŚŽǁƐ� ƚŚĞ� ŵĂŝŶ�
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ� ŽďƚĂŝŶĞĚ͘� KŶ� ƚŚĞ� ŽƚŚĞƌ� ŚĂŶĚ͕� ǁĞ� ŚĂǀĞ� ĞǆƚƌĂĐƚĞĚ� ƚŚĞ�ŵĂŝŶ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�
ŵĂƚƌŝǆ͕�ƌŽƚĂƚĞĚ�ĂŶĚ�ŶŽŶͲƌŽƚĂƚĞĚ�dĂďůĞƐ�;yy/sͿ͘�dŚĞ�ǁĞŝŐŚƚ�ŽĨ�ĞĂĐŚ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�
ĞǆƉŽƐĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�;ůŽĂĚŝŶŐͿ͘

/Ŷ�ƚŚĞ��ĂƐƚ��ŽƵƌƚ͕�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�;W��Ϳ�ŚĂƐ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞĚ�ƚŚƌĞĞ�
ŵĂŝŶ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�;W�Ϳ�;&ŝŐ͘�ϴϯͿ�ƚŚĂƚ�ĞǆƉůĂŝŶ�ƚŚĞ�ϴϲ͕ϵϮй�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ�ǀĂƌŝĂŶĐĞ͘

Figure 81�ZĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂŶĂůǇǌĞƐ�ŽĨ͗��ĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ��ĂƌďŽŶ�ĂŶĚ�EŝƚƌŽŐĞŶ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĂŶĂůǇǌĞĚ͗�D,Ͳ�ͲϭͲϮϬ
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�ůů� ŽĨ� ƚŚĞŵ�ĞǆƉůĂŝŶ� ƚŚĞ� ǀĂƌŝĂŶĐĞ�ŽĨ� ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ� ĂŶĂůǇǌĞĚ� ǀĂƌŝĂďůĞƐ͕� ƚĂŬŝŶŐ� ĂƐ�
ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ�ĞǆƉůĂŝŶĞĚ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ƚŚŽƐĞ�ƚŚĂƚ�ŚĂǀĞ�Ă�ĐŽĞĸĐŝĞŶƚ�ŽĨ�ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶ�ŚŝŐŚĞƌ�ƚŚĂŶ�
Ϭ͘ϳ�ǁŝƚŚ�ƐŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�W�Ɛ͘

dŚĞ� W�ϭ� ĞǆƉůĂŝŶƐ� ƚŚĞ� ϰϳ͕ϯϮй� ŽĨ� ƚŚĞ� ǀĂƌŝĂŶĐĞ� ĂŶĚ� ŝŶĐůƵĚĞƐ� ϱ� ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ǁŝƚŚ� Ă�
ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶ�ĐŽĞĸĐŝĞŶƚ�;ĐĂ͘х�Ϭ͘ϳͿ͘�ϰ�ŽĨ�ƚŚĞŵ�ŚĂǀĞ�ŚŝŐŚ�ƉŽƐŝƟǀĞ�ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶƐ͗�
�Ă͕�DŐ͕�Wǆ͕�DŶ͕�ĂŶĚ�ĂŶŽƚŚĞƌ͕�̂ ŝ͕�ǁŝƚŚ�Ă�ŶĞŐĂƟǀĞ�ĐŽĞĸĐŝĞŶƚ͘�̂ ŝ͕�ǁŝƚŚ�ŶĞŐĂƟǀĞ�ĐŽĞĸĐŝĞŶƚƐ͕�
ŝŶĚŝĐĂƚĞƐ� ƚŚĞ� ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ� ŽĨ� ƐŝůŝĐŝĐůĂƐƟĐ� ĚĞƚƌŝƚĂů� ƐĞĚŝŵĞŶƚ͘� dŚŝƐ� ƉƌŽĐĞƐƐ� ǁŽƵůĚ� ďĞ�
ŶĞŐĂƟǀĞůǇ�ĐŽƌƌĞůĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞĚ�ŵŝŶĞƌĂů�ƉŚĂƐĞƐ�;�Ă͕�DŐ�ĂŶĚ�&ĞͿ�
ĂŶĚ�ǀĞŐĞƚĂů�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂŶĚ�ͬ�Žƌ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞƐ�ĚĞƌŝǀĞĚ�ĨƌŽŵ�ďŽŶĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�;WͿ͘

Figure 82�ZĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂŶĂůǇǌĞƐ�ŽĨ͗��ĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ��ĂƌďŽŶ�ĂŶĚ�EŝƚƌŽŐĞŶ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĂŶĂůǇǌĞĚ͗�D,Ͳ^ͲϭͲϮϭ
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dĂďůĞ�yy/s�&ĂĐƚŽƌŝĂů�ĐŽĞĸĐŝĞŶƚƐ�;ƚŚĞ�ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐͿ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�;ƌŽƚĂƚĞĚ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ŵĂƚƌŝǆͿ͘�dŚĞ�ĐŽĞĸĐŝĞŶƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�;ďĞƐƚ�ĞǆƉůĂŝŶĞĚͿ�
ǀĂƌŝĂďůĞƐ� ĨŽƌ� ĞĂĐŚ�ŵĂŝŶ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ� ĂƌĞ� ƐŚŽǁŶ� ŝŶ� ďŽůĚ� ĂͿ� ƚŚĞ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ� ŵĂƚƌŝǆ� ĂŶĚ� b)� ƚŚĞ� ƌŽƚĂƚĞĚ�
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ŵĂƚƌŝǆ

dĂďůĞ�yys��ĂƚĂ�ŽĨ�ƚŽƚĂů�ǀĂƌŝĂŶĐĞ�ĞǆƉůĂŝŶĞĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĚĞƉŽƐŝƚ͗�D,Ͳ�ͲϭͲϮϬ

dĂďůĞ�yys/��ĂƚĂ�ŽĨ�ƚŽƚĂů�ǀĂƌŝĂŶĐĞ�ĞǆƉůĂŝŶĞĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĚĞƉŽƐŝƚ͗�D,Ͳ^ͲϭͲϮϭ
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W�Ϯ�ĂĐĐŽƵŶƚƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ϯϭ͕ϬϮй�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĂƌŝĂŶĐĞ͘�dŚĞ�E͕��͕�dŝ�ĂŶĚ�DŶ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ŚŝŐŚůǇ�
ƉŽƐŝƟǀĞ�ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶƐ͕�ǁŚŝůĞ�ƚŚĞ�'�ͬ�^�ĂŶĚ���ͬ�E�ƌĂƟŽƐ͕�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ�ŶĞŐĂƟǀĞ�ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶƐ͘�
dŚĞƐĞ� ǀĂůƵĞƐ� ƐƵŐŐĞƐƚ� ƚŚĂƚ� W�Ϯ� ĐŽƵůĚ� ŝŶĚŝĐĂƚĞ� ƚŚĞ� ŶĞŐĂƟǀĞ� ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶ� ďĞƚǁĞĞŶ� ƚŚĞ�
ƉƌĞƐĞŶĐĞ� ŽĨ� ŽƌŐĂŶŝĐ� �� ;�͕� EͿ� ĂŶĚ� ƐĞĚŝŵĞŶƚ� ŽĨ� ĮŶĞ� ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌǇ͕� ĐůĂǇƐ͕� ;dŝͿ͕� ĂŶĚ� ƚŚĞ�
ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ�ŽĨ�ĐŽĂƌƐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�;'�ͬ�^͕�ŐƌĂǀĞů�ĂŶĚ�ƐĂŶĚͿ͘

W�ϯ�ĞǆƉůĂŝŶƐ�ϴ͕ϯϵй�ŽĨ� ƚŚĞ�ǀĂƌŝĂŶĐĞ͘� /ƚ�ƉƌĞƐĞŶƚƐ� ƚŚƌĞĞ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ǁŝƚŚ�ǀĞƌǇ�ŚŝŐŚ�
ƉŽƐŝƟǀĞ�ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶƐ͕�<͕��ů�ĂŶĚ�&Ğ͕�ĂŶĚ�Ă�ǀĂƌŝĂďůĞ�ǁŝƚŚ�Ă�ŶĞŐĂƟǀĞ�ĨĂĐƚŽƌ�ĐŽĞĸĐŝĞŶƚ͕�^ŝ͘�
dŚŝƐ�W��ŝŶĚŝĐĂƚĞƐ�ƚŚĞ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ŽĨ�ĮŶĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�;ĐůĂǇ�ĂŶĚ�ƐŝůƚͿ�ĐŽŵƉŽƐĞĚ�ŽĨ�ĐůĂǇ�ŵŝŶĞƌĂůƐ�
ĂŶĚ�ͬ�Žƌ�ĨĞůĚƐƉĂƌƐ�;<͕��ů�ĂŶĚ�&ĞͿ�ƚŚĂƚ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ŶĞŐĂƟǀĞůǇ�ĐŽƌƌĞůĂƚĞĚ�ƚŽ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�
ƐŝůŝĐĞŽƵƐ�ƐĂŶĚ�ĂŶĚ�ŐƌĂǀĞů�;^ŝͿ͘

/Ŷ�ƚŚĞ�̂ ŽƵƚŚ��ŽƵƌƚ͕�ƚŚƌĞĞ�ƉƌŝŶĐŝƉĂů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�;W�Ϳ�;&ŝŐ͘�ϴϰͿ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ͕�
ĂƐ� ŝŶ��ŽƵƌƚ��͕�ǁŚŝĐŚ�ĂĐĐŽƵŶƚ�ĨŽƌ�ϴϭ͕ϱϰй�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ�ǀĂƌŝĂŶĐĞ͘��ůů�ŽĨ�ƚŚĞŵ�ĞǆƉůĂŝŶ�ƚŚĞ�
ǀĂƌŝĂŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ͕�ƚĂŬŝŶŐ�ĂƐ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ�ĞǆƉůĂŝŶĞĚ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�
ƚŚŽƐĞ�ƚŚĂƚ�ŚĂǀĞ�Ă�ĐŽĞĸĐŝĞŶƚ�ŽĨ�ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶ�ŐƌĞĂƚĞƌ�ƚŚĂŶ�Ϭ͘ϳ�ǁŝƚŚ�ƐŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�W�Ɛ͘

W�ϭ�ĞǆƉůĂŝŶƐ�Ϯϵ͕ϯϱй�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĂƌŝĂŶĐĞ�ĂŶĚ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ϲ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ǁŝƚŚ�Ă�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�
ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶ�ĐŽĞĸĐŝĞŶƚ�;ĐĂ͘х�Ϭ͘ϳͿ͕�ϱ�ŽĨ�ƚŚĞŵ�ǁŝƚŚ�ŚŝŐŚ�ƉŽƐŝƟǀĞ�ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶƐ͗��Ă͕�DŶ͕�DŐ͕�
E�ĂŶĚ�dŝ͕�ĂŶĚ�<͕�ǁŝƚŚ�Ă�ŶĞŐĂƟǀĞ�ĐŽĞĸĐŝĞŶƚ͘�dŚĞ�<͕�ǁŝƚŚ�ŶĞŐĂƟǀĞ�ĐŽĞĸĐŝĞŶƚƐ͕�ŝŶĚŝĐĂƚĞƐ�
ƚŚĞ� ƌĞůĂƟǀĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ� ĮŶĞ�ĚĞƚƌŝƚĂů� ƐĞĚŝŵĞŶƚ͕� ĐůĂǇ�ŵŝŶĞƌĂůƐ͘� dŚŝƐ� ƉƌŽĐĞƐƐ�ǁŽƵůĚ� ďĞ�
ŶĞŐĂƟǀĞůǇ�ĐŽƌƌĞůĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞ�ŵŝŶĞƌĂů�ƉŚĂƐĞƐ�;�ĂͿ�ĂŶĚ�ǀĞŐĞƚĂů�
ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂŶĚ�ͬ�Žƌ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞƐ�ĚĞƌŝǀĞĚ�ĨƌŽŵ�ďŽŶĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�;WͿ͘

W�Ϯ� ĞǆƉůĂŝŶƐ� Ϯϴ͕ϭϮй� ŽĨ� ƚŚĞ� ǀĂƌŝĂŶĐĞ͘� E͕� dŝ� ĂŶĚ� �� ƉƌĞƐĞŶƚ� ŚŝŐŚůǇ� ƉŽƐŝƟǀĞ�
ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶƐ͘� dŚĞƐĞ� ǀĂůƵĞƐ� ƐƵŐŐĞƐƚ� ƚŚĂƚ� W�Ϯ� ĐŽƵůĚ� ŝŶĚŝĐĂƚĞ� ƚŚĞ� ƌĞůĂƟǀĞ� ƉƌĞƐĞŶĐĞ� ŽĨ�
ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�;ŽƌŐĂŶŝĐ��͕�EͿ�ĂŶĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŽĨ�ĮŶĞ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌǇ͕�ĐůĂǇ�ŵŝŶĞƌĂůƐ�;dŝͿ͘

W�ϯ�ĂĐĐŽƵŶƚƐ�ĨŽƌ�Ϯϰ͕ϭϬй�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĂƌŝĂŶĐĞ͘�/ƚ�ƉƌĞƐĞŶƚƐ�ĨŽƵƌ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ǁŝƚŚ�ǀĞƌǇ�ŚŝŐŚ�
ƉŽƐŝƟǀĞ�ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶƐ͕�&Ğ͕��ů�ĂŶĚ�<͕�ĂŶĚ�ŽŶĞ�ǀĂƌŝĂďůĞ�ǁŝƚŚ�Ă�ŶĞŐĂƟǀĞ�ĨĂĐƚŽƌ�ĐŽĞĸĐŝĞŶƚ͕�
^ŝ͘�dŚŝƐ�W��ŝŶĚŝĐĂƚĞƐ�ƚŚĞ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ŽĨ�ĮŶĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�;ĐůĂǇ�ĂŶĚ�ƐŝůƚͿ�ĐŽŵƉŽƐĞĚ�ŽĨ�ŵŝŶĞƌĂůƐ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ĐůĂǇ�;<͕��ů�ĂŶĚ�&ĞͿ�ƚŚĂƚ�ǁŽƵůĚ�ŶĞŐĂƟǀĞůǇ�ĐŽƌƌĞůĂƚĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐĂŶĚƐ�
ĂŶĚ�ƐŝůŝĐĞŽƵƐ�ŐƌĂǀĞůƐ�;^ŝͿ͘
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ϰ͘ϳ�DŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĐĂů�ĂŶĚ�ƉĞƚƌŽůŽŐŝĐĂů�ĂŶĂůǇƐŝƐ͗�ZĞƐƵůƚƐ�

� dŚĞ� ƌĞĂĚŝŶŐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƚŚŝŶ� ƐĞĐƟŽŶƐ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ĐŽůůĞĐƟŽŶ� ŽĨ� ƐĂŵƉůĞƐ� ŽĨ� ĐŽŵƉĂĐƚ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� DĂƌƟŶĂƌƌŝ� ƐŚĞůƚĞƌ� ŚĂƐ� ŐŝǀĞŶ� ƚŚĞ� ĨŽůůŽǁŝŶŐ� ƌĞƐƵůƚƐ͕� ĂŶĚ� ǁŝůů� ďĞ�
ĂŶĂůǇǌĞĚ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƐƵďƐĞĐƟŽŶ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ͕�ƚŚĞ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ǁŝůů�ďĞ�ƐƚƵĚŝĞĚ�ĂŶĚ�
ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ� ŝŶ� ƚĞƌŵƐ� ŽĨ� ĨŽƌŵĂƟŽŶ� ĂŶĚ� ůŝƚŚŽůŽŐǇ� ŽĨ� ƚŚĞ� ŵĂƚĞƌŝĂů͘� dŚĞ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�
ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĞƉŽƐŝƚ�ŚĂƐ�Ă�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƉŽǁĞƌ�ŽĨ�ĂďŽƵƚ�ϳϬ�Đŵ�ŝŶƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ�ĂŶĚ�
ĂďŽƵƚ�ϵϬ�Đŵ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŽƵƚĞƌ�ǌŽŶĞ͘�&ƌŽŵ�ƚŚĞƌĞ͕�ĨŽƵƌ�ƐĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ĐŽŵƉĂĐƚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�
DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ƐŝƚĞ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĞǆƚƌĂĐƚĞĚ͘�dŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ǁĞƌĞ�ĐŽůůĞĐƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ĂůƵŵŝŶƵŵ�ƉƌŽĮůĞƐ�
ĂŶĚ�ƉůĂƐƚĞƌ�;ƚŚƌĞĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ǁŝƚŚ�Ă�ƐŝǌĞ�ŽĨ�Ϯϱǆϲǆϰ�Đŵ�ĂŶĚ�ĂŶŽƚŚĞƌ�ŽĨ�ϭϰǆϲǆϰ�ĐŵͿ�ĨƌŽŵ�
ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ͗��ĂƐƚ��ŽƵƌƚ�ŽĨ��ϭ�;&ŝŐ͘�ϴϱͿ͕��ĂƐƚ��ŽƵƌƚ�ŽĨ��ϴ�;&ŝŐ͘�ϴϳͿ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�
ůĂƐƚ�ŽŶĞ�ŝŶ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŽŝů�ŽĨ��ϲ�;&ŝŐ͘�ϴϲͿ͘�dŚŝƐ��ĂƐƚ��ŽƵƌƚ�ǁĂƐ�ĐŚŽƐĞŶ�ďŽƚŚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�
ŝŶƚĞƌŝŽƌ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĞǆƚĞƌŝŽƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ͕�ďĞĐĂƵƐĞ�ŝƚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĞ�ŝŶ�ƚĞƌŵƐ�ŽĨ�
ƵŶŝƚƐ�ĂŶĚ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ĚĞƉŽƐŝƚ͘�dŚĞ�ƐĂŵƉůĞ�ĐŽůůĞĐƚĞĚ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂůůǇ�ůŽĐĂƚĞĚ�
ŝŶ� ƚŚĞ�ďŽƌĚĞƌ� ĂƌĞĂ�ŽĨ� ƚŚĞ�ŽƵƚĞƌ� ĂŶĚ� ŝŶŶĞƌ� ǌŽŶĞ�ŽĨ� ƚŚĞ� ƐŚĞůƚĞƌ� ŝƚƐĞůĨ͕� ŝƐ� ŽĨ� Ă� ĚŝīĞƌĞŶƚ�
ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐ�ǁŚŽƐĞ�ŝŶƚĞƌĞƐƚ�ĚĞƐĞƌǀĞƐ�ŝƚƐ�ƐƚƵĚǇ͘

Ͳ�Units 103, 102 and 101�;ϭ�ƐĂŵƉůĞ�ŽĨ�Ϯϱǆϲǆϰ�Đŵ�ǁŝƚŚ�ƚǁŽ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐͿ�ďĞůŽŶŐ�
ƚŽ�DĂŐĚĂůĞŶŝĂŶ�;ϭϬϯͿ�ĂŶĚ�DĞƐŽůŝƚŚŝĐ�;ϭϬϮ�ĂŶĚ�ϭϬϭͿ�ůĞǀĞůƐ͘

Ͳ�Units 101 and 100� ;ϭ�ƐĂŵƉůĞ�ŽĨ�ϭϰǆϲǆϰ�Đŵ�ǁŝƚŚ�ŽŶĞ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶͿ�ďĞůŽŶŐ�ƚŽ�
ŵĞƐŽůŝƚŚŝĐ�ůĞǀĞůƐ͘

Ͳ�Unit B1�;ϭ�ƐĂŵƉůĞ�ŽĨ�Ϯϱǆϲǆϰ�Đŵ�ǁŝƚŚ�ƚǁŽ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐͿ�ďĞůŽŶŐƐ�ƚŽ�Ă�ŵĞƐŽůŝƚŚŝĐ�
ůĞǀĞů͘�dŚĞ�ƐĂŵƉůĞ�ǁĂƐ�ĞǆƚƌĂĐƚĞĚ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂůůǇ͕�ƐŝŶĐĞ�ŝƚ�ŝƐ�Ă�ŵĞĚŝƵŵ�ƉŽǁĞƌ�ĐƌƵƐƚ͕�ƉƌŽĚƵĐƚ�
ŽĨ� ƉƌĞĐŝƉŝƚĂƟŽŶ� ŽĨ� ĐĂůĐŝƵŵ� ĐĂƌďŽŶĂƚĞ� ŝŶ� ƚŚĞ� ĞĚŐĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ǀŝƐŽƌ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƌŽĐŬ� ƐŚĞůƚĞƌ͘�
^ĞƉĂƌĂƟŶŐ�ƚŚĞ�ŝŶŶĞƌ�ǌŽŶĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŽƵƚĞƌ�ǌŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ĚĞƉŽƐŝƚ͘

Ͳ�Unit B1 (ϭ�ƐĂŵƉůĞ�ŽĨ�Ϯϱǆϲǆϰ�Đŵ�ǁŝƚŚ�ƚǁŽ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐͿ�ďĞůŽŶŐƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŽƵƚĞƌ�
ƉĂƌƚ�ĂŶĚ�ƚŽ�Ă�ŵĞƐŽůŝƚŚŝĐ�ůĞǀĞůƐ͘�

dŚĞ�ĂĐƌŽŶǇŵƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉĂĐƚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƐĂŵƉůŝŶŐ�ǁĞƌĞ�ĨƌŽŵ�D,Ͳϱ�ƚŽ�D,Ͳϴ�ǁŝƚŚ�
�KtE�ĂŶĚ�hW�ĚŝǀŝƐŝŽŶ�;ϳ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ŝŶ�ƚŽƚĂůͿ͘

dŚĞ�ŵŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĐĂů�ƐƚƵĚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�
ƵŶŝƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ�ŚĂƐ�ĂůůŽǁĞĚ�ƵƐ�ƚŽ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞ�ŝƚƐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƚĞǆƚƵƌĞ�
;^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϯͿ͘�tŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�ŝŶĐůƵĚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶ͕�ǁĞ�ǁŝůů�ĂŶĂůǇǌĞ�ĂŶĚ�
ŝĚĞŶƟĨǇ� ƚŚĞ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ŽĨ� ĐŽĂƌƐĞ� ĨƌĂĐƟŽŶ� ŝŶ� ƚĞƌŵƐ�ŽĨ� ƚŚĞŝƌ� ůŝƚŚŽůŽŐǇ�ĂŶĚ� ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ͕�
ĐůĂƐƐŝĮĐĂƟŽŶ͕� ƐŚĂƉĞ͕� ƐƉŚĞƌŝĐŝƚǇ� ĂŶĚ� ƌŽƵŶĚŶĞƐƐ͘� KŶ� ƚŚĞ� ŽƚŚĞƌ� ŚĂŶĚ͕� ǁĞ� ĂŶĂůǇǌĞ� ĂŶĚ�
ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞ͗�ƚŚĞ�ĮŶĞ�ĨƌĂĐƟŽŶ�ĂƌŽƵŶĚ�ŝƚƐ�ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ͕�ŝƚƐ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ͕�ƚŚĞ�ŐĂƉƐ�
ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ͕�ƚŚĞ� ŝŶƚĞƌŶĂů�ŵŝĐƌŽƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ͕�ƚŚĞ�ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�
ĮŶĞ�ĂŶĚ�ĐŽĂƌƐĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�;Đ�ͬ�Ĩ�ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶͿ͕�ƚŚĞ�ďͲĨĂďƌŝĐ͕�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƉĞĚŽĨĞĂƚƵƌĞƐ�ĂŶĚ�
ŵŝĐƌŽĨĂĐŝĞƐ�ƚŚĂƚ�ƚĂŬĞ�ƉůĂĐĞ�ĂŶĚ�ĨŽƌŵ�ƚŚĞ�ƉĞƌƐŽŶĂůŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ĂƌĐŚĞŽůŽŐŝĐĂů�ƐŽŝůƐ͘
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4. Martinarri rock shelter

tŝƚŚ� Ăůů� ƚŚĞƐĞ� ƌĞƐƵůƚƐ� ŽďƚĂŝŶĞĚ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ƌĞĂĚŝŶŐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƚŚŝŶ� ƐĞĐƟŽŶƐ� ŽĨ� ƚŚĞ�
DĂƌƟŶĂƌƌŝ� ƐŝƚĞ͕�ǁĞ�ǁŝůů� ďĞ� ĂďůĞ� ƚŽ�ŵĂŬĞ� Ă� ĮŶĂů� ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƟŽŶ͕�ǁŚŽƐĞ� ƌĞƐƵůƚƐ�ǁŝůů� ďĞ�
ŵĂƚĐŚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚŽƐĞ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ĂŶĚ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ĂŶĂůǇƟĐƐ�ĐĂƌƌŝĞĚ�ŽƵƚ͘�dŚĞ�
ĞŶƟƌĞ�ƐƚƵĚǇ�ŝƐ�ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ�ĨƌŽŵ�Ă�ŵĂĐƌŽƐĐŽƉŝĐ�ƐĐĂůĞ�ƚŽ�Ă�ŵŝĐƌŽƐĐŽƉŝĐ�ƐĐĂůĞ͕�ĂŶĂůǇǌŝŶŐ�Ăůů�
ƚŚĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ƉƌĞƐĞŶƚ� ŝŶ�ŽƵƌ� ƚŚŝŶ� ƐĞĐƟŽŶƐ͘�dŚĞ� ĨŽůůŽǁŝŶŐ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ�ŽĨ� ƚŚĞ�
DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ƐŚĞůƚĞƌ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�ĂŶĚ�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĞĚ͗

Figure 85�>ŽĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƵŶĂůƚĞƌĞĚ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ƌĞƐƉĞĐƟǀĞ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ŽĨ�hŶŝƚƐ�ϭϬϬͲϭϬϯ
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Ă

ď

Figures 86�>ŽĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƵŶĂůƚĞƌĞĚ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ƌĞƐƉĞĐƟǀĞ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ŽĨ��ϭ͗�ĂͿ�D,Ͳϱ�ĂŶĚ�b)
D,Ͳϴ
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4. Martinarri rock shelter

ϰ͘ϳ͘ϭ�hŶŝƚ�ϭϬϯ�;ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�D,Ͳϲ��KtEͿ�

 

 

 

� dŚŝƐ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƵŶŝƚ� ŝƐ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ� ĨŽƌ� ĚĞƚƌŝƚĂů� ŵĂƚĞƌŝĂů� ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ� ƚŚĞ�
ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƚŚŝŶ� ƐĞĐƟŽŶ� ;&ŝŐ͘� ϴϳͿ͘� /ƚ� ŝƐ� ĂůƐŽ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ� ďǇ� ƚŚĞ� ĨĂĐƚ� ƚŚĂƚ� ŝƚ�
ĐŽŶƚĂŝŶƐ�Ă� ůĂƌŐĞ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ĮŶĞ�ƉĂƌƟĐůĞƐ�ŽĨ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶ�ŝƐ�ǀĞƌǇ�ŚĞƚĞƌŽŐĞŶĞŽƵƐ͕�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŽŶ�ŽĨ�ďŽŶĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ͕�ĐŚĂƌĐŽĂůƐ͕�
ƉůĂŶƚ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ĞƚĐ͘�dŚŝƐ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚ� ŝƐ�ĚŝƐƟŶŐƵŝƐŚĞĚ�ďǇ� ŝƚƐ�ĚĞƉŽƐŝƚƐ�ŽĨ�ƐĂŶĚ�ĂŶĚ�
ǇĞůůŽǁŝƐŚ� ƐŝůƚƐ� ǁŝƚŚ� Ă� ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ� ŝŶ� ƚŚĞ� ĂŶƚŚƌŽƉŽŐĞŶŝĐ� ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶƐ� ĂƐ� ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ� ŽĨ�

Figure 87�^ĐĂŶŶĞƌ�ĨŽƌ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�hŶŝƚ�ϭϬϯ
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ďŽŶĞƐ͕� ĐŚĂƌĐŽĂůƐ� ĂŶĚ� ŇŝŶƚ͘� dŚĞ� ĐĂƌďŽŶ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ� ĂŶĚ� ŚƵŵŝĐ� ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů� ƚŽŶĞ�
ĚŽǁŶ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ�ŐŝǀŝŶŐ�ĚĂƌŬ�ďƌŽǁŶ�ĂŶĚ�ďůĂĐŬŝƐŚ�ĐŽůŽƌĂƟŽŶƐ͘

� dŚĞ�ŐĞŶĞƌĂů� ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ� ŝƐ� ĐŽŵƉŽƐĞĚ�ŽĨ� ƚŚĞ� ƐĂŵĞ� ƐĂŶĚǇͲŵƵĚĚǇ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�
ŵĂƚƌŝǆ͕�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞ�ĐŽĂƌƐĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ŝƐ�ĂƐ�ĨŽůůŽǁƐ͗�ƋƵĂƌƚǌ�ŐƌĂŝŶƐ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƚŚŝŶ�
ƐĞĐƟŽŶ� ŝŶ�Ă�ĚŝƐŽƌĚĞƌĞĚ�ŵĂŶŶĞƌ͕� ƚŚĞŝƌ� ůŝƚŚŽůŽŐǇ� ŝƐ� ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ĂƐ�ƚŚĞ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ĨŽƌŵŝŶŐ�
ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ͕�ƚŚĞ�ƋƵĂƌƚǌ�ŐƌĂŝŶƐ�ĂƌĞ�ĨŽƵŶĚ�ǁŝƚŚ�ĨƌĂĐƚƵƌĞƐ͕�ƌŽƵŶĚĞĚ�ĂŶĚ�ǁŝƚŚ�Ă�ƐŵŽŽƚŚ�
ƌŽƵŐŚŶĞƐƐ͘�dŚĞ�ƋƵĂƌƚǌ�ŐƌĂŝŶƐ�ĂƌĞ�ƉŽůǇĐƌǇƐƚĂůůŝŶĞ�ĂŶĚ�ŵŽŶŽĐƌǇƐƚĂůůŝŶĞ͘�KŶ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ŚĂŶĚ͕�
ƚŚĞ�ĐŽĂƌƐĞ�ĨƌĂĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ͕�ǁŝƚŚ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĨŽƐƐŝů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ŽĨ�ĨŽƌĂŵŝŶŝĨĞƌĂ�
;&ŝŐ͘� ϴϴĂ͕� ď� Ǉ� Đ� Ǉ� &ŝŐ͘� ϴϵĞͿ͕� ĂƉƉĞĂƌƐ� ŝŶ� ĂŶ�ƵŶŽƌĚĞƌĞĚ�ǁĂǇ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ͕�
ĂƉƉĞĂƌƐ�ŝŶ�Ă�ƌŽƵŶĚ�ƐŚĂƉĞ�ĂŶĚ�ǁŝƚŚ�Ă�ǀĞƌǇ�ƉƌŽŶŽƵŶĐĞĚ�ƌŽƵŐŚŶĞƐƐ͘

� KƚŚĞƌ�ĐŽĂƌƐĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ƐŝůŝĐĞŽƵƐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂŶĚ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ďŽŶĞ�ǀĞƌǇ�
ƉŽŽƌůǇ� ƉƌĞƐĞƌǀĞĚ͕� ƐŽŵĞ� ŽĨ� ƚŚĞŵ� ƌƵƐƚĞĚ͕� ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ�ǁĞ� ŽďƐĞƌǀĞ�
ƚŚĂƚ� ƐŽŵĞ�ŽĨ� ƚŚĞ� ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ďŽŶĞ�ĂƌĞ� ŝŶ� ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŽĨ�ĚŝƐƐŽůƵƟŽŶ͕�ƉĞŶĞƚƌĂƟŶŐ� ŝŶ�
ƚŚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ� ;&ŝŐ͘� ϴϵĂ� ĂŶĚ� ďͿ͘� KƚŚĞƌ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ� ĂƌĞ� ƚŚĞ� ŐĂƐƚƌŽƉŽĚ� ƐŚĞůů�
ŵĂƚĞƌŝĂů͕� ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ǁĞ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ĚĞŐƌĂĚĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐĂůĐŝƵŵ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞ� ŝŶ�ƐŽŵĞ�ĐĂƐĞƐ�ĂŶĚ�
ůŝƚŚŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ŇŝŶƚ�;&ŝŐ͘�ϴϵĐ�ĂŶĚ�ĚͿ͘

� KŶ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ŚĂŶĚ͕�ǁĞ�ĂůƐŽ�ŽďƐĞƌǀĞ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ŽĨ�ĐŚĂƌĐŽĂůƐ�;ƐŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞŵ�
ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ƉƌĞƐĞƌǀĞĚ�ĂŶĚ�ĐŽƵůĚ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ƚŚĞ�ƐƉĞĐŝĞƐͿ͕�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ďƵƌŶĞĚ͕�ŚƵŵŝĐ�ǁŽŽĚ�ĂŶĚ�
ƐŽŵĞƟŵĞƐ�ƉŽŽƌůǇ�ƉƌĞƐĞƌǀĞĚ͕� ŝŶ� ƚŚĞ�ĚĞĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�ƉŚĂƐĞ�ĂŶĚ� ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƟŽŶ� ŝŶƚŽ� ƚŚĞ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŵĂƚƌŝǆ�;&ŝŐ͘�ϴϵŚ�ĂŶĚ�ŝͿ͘�dŚŝƐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŐŝǀĞƐ�ĚĂƌŬ�ĂŶĚ�ďůĂĐŬŝƐŚ�ĐŽůŽƌĂƟŽŶƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚ͘

� tŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ǁŽƌůĚ�ŽĨ�ĐŚĂƌĐŽĂůƐ͕�ĚĞƐƉŝƚĞ�ǁŚĂƚ�ŵĞŶƟŽŶĞĚ�ĂďŽǀĞ�ƚŚĂƚ�ƐŽŵĞ�ŽĨ�ŝƚƐ�
ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ǁĞůů�ƉƌĞƐĞƌǀĞĚ͕�ŝƚ�ŝƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƌĂů�ĚǇŶĂŵŝĐ�ŝƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�
ŽĨ�ĐŚĂƌĐŽĂůƐ�ŝƐ�ŝŶ�Ă�ƐƚĂƚĞ�ŽĨ�ĚĞĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ͘�/ƚƐ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ĐĞůůƐ�ďĞŐŝŶ�ƚŽ�ďĞ�ƌĞƉůĂĐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�
ƉŚŽƐƉŚĂƚĞƐ� Žƌ� ĨƵŶŐĂů�ŵĂƚĞƌŝĂů� ƉƌĞƐĞŶƚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ͘� /ŶƐŝĚĞ� ƚŚĞ� ŽƌŐĂŶŝĐ�
ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ƉĂƌƟĐůĞƐ�ŽĨ�ƐŵĂůů�ƐŝǌĞ͖�ƐŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞŵ�ĂƌĞ�ĨƌĞƐŚ�ŵĂƚĞƌŝĂů͘��ŶĚ�ƚŚĞ�ůĂƐƚ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ƌŽŽƚƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ŐĞŶĞƌĂƚĞƐ�ǀŽŝĚƐ͕�ĂŶĚ�ǁŚŝĐŚ�ǁĞ�ǁŝůů�ůĂƚĞƌ�ĂŶĂůǇǌĞ͕�
ŝŶ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶ͘�̂ ŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ƌŽŽƚƐ�ĂƉƉĞĂƌ�ǁŝƚŚ�ĂůŵŽƐƚ�ĐŽŵƉůĞƚĞ�
ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ĂƉƉĞĂƌƐ�ŝŶ�Ă�ƐƚĂƚĞ�ŽĨ�ĚĞĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�ĂŶĚ�ŝƐ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ�;&ŝŐ͘�ϴϵĞ�ĂŶĚ�ĨͿ͘

� dŚĞ�ŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽŽƚƐ�ŝƐ�ƵƐƵĂůůǇ�ĐŽŵŵŽŶ͕�ǁŝƚŚ�ƐŽŵĞ�ŽƉƟŵƵŵ�ƉƌĞƐĞƌǀĂƟŽŶ�
ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƟƐƐƵĞƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ĚŝƐƟŶŐƵŝƐŚĞĚ�ĂŶĚ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ͘

� dŚĞ�ĮŶĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ͕�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ͕�ŝƐ�ĐĂůĐŝƟĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ƐŝůŝĐĞŽƵƐ͕�
ĐůĂǇ�ĂŶĚ�ƐŵĂůů� ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͘�dŚĞ�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ�ƚŚŝŶ�
ƐĞĐƟŽŶ� ĂƌĞ� ŽĨ� ĐƌƵŵď� ĂŶĚ� ŐƌĂŶƵůĂƌ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ� ƚŚĂƚ� ĂƌĞ� ŵŽĚĞƌĂƚĞůǇ� ƐĞƉĂƌĂƚĞ� ĂŶĚ� ŶŽ�
ĂĐĐŽŵŵŽĚĂƚĞĚ�ĂŵŽŶŐ�ƚŚĞŵ͘
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4. Martinarri rock shelter

� dŚĞ�ǀŽŝĚƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞƐĞ�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ�ĂƌĞ͗�ĐŚĂŶŶĞůƐ͕�ĐŽŵƉůĞǆ�ƉĂĐŬŝŶŐ�ǀŽŝĚƐ�ĂŶĚ�
vughs͕� ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĞ�ŽĨ� ƚŚĞ�ǀŽŝĚƐ� ůĞŌ�ďǇ� ƚŚĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕� ĂƐ�ǁĞůů� ĂƐ�Ă� ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�
ĐŽŵƉůĞǆ�ǀŽŝĚ�ƉĂĐŬĞƚƐ͘�dŚĞ�ŽǀĞƌĂůů�ŵŝĐƌŽƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶ�ŝƐ�ĐŽŵƉůĞǆ�ĚƵĞ�ƚŽ�
ƚŚĞ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ǀŽŝĚ�ƚǇƉĞƐ�;vughs͕�ĐŚĂŶŶĞůƐ�ĂŶĚ�ǀŽŝĚƐ�ŽĨ�ĐŽŵƉůĞǆ�ƉĂĐŬŝŶŐͿ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ŝŶ�
ƚŚĞƌĞ͘

� �Ɛ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽĂƌƐĞ�ĂŶĚ�ĮŶĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�
;ĐͬĨ�ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶͿ�ŝƐ�ŽĨ�ĚŽƵďůĞ�ƐƉĂĐĞĚ�ĞƋƵĂů�ĞŶĂƵůŝĐ͘�/Ŷ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞ�ĮŶĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ĨŽƌŵƐ�
ƚŚĞ� ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ͕� ĂŵŽŶŐ� ƚŚĞŵ� ƚŚĞǇ� ƉƌŽĚƵĐĞ� ǀŽŝĚƐ� ďĞƚǁĞĞŶ� ƚŚĞ� ĐŽĂƌƐĞƌ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ͘�
dŚŝƐ�ŽĐĐƵƌƐ�ŝŶ�Ă�ǁĂǇ�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞƐĞ�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ�ĚŽ�ŶŽƚ�Įůů�ƚŚĞ�ǀŽŝĚ�ŽĨ�ƉŽƌŽƵƐ�ƐƉĂĐĞ�ŝŶ�Ă�
ĐŽŵƉůĞƚĞ�ǁĂǇ͘

� dŚĞ�ďͲĨĂďƌŝĐ�ƚŚĂƚ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞƐ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ�ŝƐ�ĐƌǇƐƚĂůůŝƟĐ͕�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�
ĐĂůĐŝƚĞ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ� ĚŝƐƐŽůǀĞƐ� ďĞƚǁĞĞŶ� ƚŚĞ� ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ͕� ŝŶ� ǁŚŝĐŚ� ƚŚĞ� ĐĂůĐŝƟĐ� ŵŝĐƌŝƚĞ�
;&ŝŐ͘� ϴϵŐͿ͕� ƚŽŐĞƚŚĞƌ�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ� ;&ŝŐ͘� ϴϵĞ� ĂŶĚ� ĨͿ� ĨŽƌŵƐ� ƚŚĞ�
ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ͘

� dŚĞ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ƉĞĚŽĨĞĂƚƵƌĞƐ�ĂƌĞ�ĐĂůĐŝƟĐ�ĐŽĂƟŶŐƐ͕�ĚĞƌŝǀĞĚ�ĨƌŽŵ�ƉůĂŶƚ�ŵĂƚĞƌŝĂů�
;ĚĞĂƚŚ�ĂŶĚ�ĚŝƐƐŽůƵƟŽŶ�ŽĨ�ƉůĂŶƚ�ŵĂƚĞƌŝĂůͿ�Žƌ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŐĂƐƚƌŽƉŽĚ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ͘�tĞ�ŚĂǀĞ�
ĐƌǇƐƚĂůůŝŶĞ�ĮůůŝŶŐƐ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŽĨ�ĐĂůĐŝƚĞ͕�ĂůƐŽ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ŵĞŶƟŽŶƐ�ďĞĨŽƌĞ͘�dŚĞƌĞ�
ĂƌĞ�ĂůƐŽ�ƚǇƉŝĐĂů�ŝƌŽŶ�ŶŽĚƵůĞƐ͕�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ďƵƌŶŝŶŐ�ƉƌŽĚƵĐƚ�ĂŶĚ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ƚŚĞƌŵŝĐ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚƐ�
ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƚŚĞ�ƐŝůŝĐĞŽƵƐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ŝƚƐĞůĨ͘�&ŝŶĂůůǇ͕�ŝƚ�ŝƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�
ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶ�ĂĐƟǀŝƚǇ͕�ďǇ�ƌŽŽƚ�ĂŶĚ�ĞĂƌƚŚǁŽƌŵ�ĂĐƟǀŝƚǇ͕�ƌĞŵŽǀĞƐ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�
;�ĂŶƟ͕�ϮϬϬϯďͿ͘

    

          

Figure 88 WŚŽƚŽŵŝĐƌŽŐƌĂƉŚ�ĨƌŽŵ�hŶŝƚ�ϭϬϯ͗�;ĂͿ��ĞƚĂŝů�ŽĨ�ǁĞĂƚŚĞƌĞĚ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƌŝĐŚ�ŝŶ�ƐĂŶĚ�
ƐŝǌĞ�ƋƵĂƌƚǌ�ŐƌĂŝŶƐ͕�WW>͖�(b)�ƐĂŵĞ�ĂƐ�;ĂͿ�ďƵƚ�ŝŶ�yW>�ĂŶĚ (c) �ĞƚĂŝů�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�ƌŝĐŚ�ŝŶ�ƐĂŶĚ�ƐŝǌĞ�ƋƵĂƌƚǌ�
ŐƌĂŝŶƐ�ĂŶĚ�ďŝŐ�ƐŚĞůů�ĨƌĂŐŵĞŶƚ͕�WW>͘ 
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Figure 89 WŚŽƚŽŵŝĐƌŽŐƌĂƉŚ�ĨƌŽŵ�hŶŝƚ�ϭϬϯ͗�;ĂͿ��ĞƚĂŝů�ŽĨ�ƌĞǁŽƌŬĞĚ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�;ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶͿ�ƌŝĐŚ�ŝŶ�ƐĂŶĚ�
ƐŝǌĞ�ƋƵĂƌƚǌ�ŐƌĂŝŶƐ͕�ŝŶ�ƚŚĞ�ŵŝĚĚůĞ�ƉĂƌƚ�ƐŚŽǁŝŶŐ�Ă�ƐĂŶĚ�ƐŝǌĞ�ďŽŶĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚ͕�WW>͖ (b) ƐĂŵĞ�ĂƐ�;ĂͿ�ďƵƚ�ŝŶ�yW>͖�
(c) sŝĞǁ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�ƚŚĂƚ�ŝŶĐůƵĚĞ�Ă�ŇŝŶƚ�ĨƌĂŐŵĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ůŽǁĞƌͲůĞŌ�ƉĂƌƚ͕�WW>͖�(d) ƐĂŵĞ�ĂƐ�;ĐͿ�ďƵƚ�ŝŶ�
yW>͖ (e)͖;ĨͿ�ĂŶĚ (g) dŚƌĞĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ͘�EŽƚĞ�ƚŚĞ�ĂďƵŶĚĂŶĐĞ�ŽĨ�ƉŽƌŽƵƐ�ƐƉĂĐĞ�ĚƵĞ�ƚŽ�ďŝŽŐĞŶŝĐ�
ĂĐƟǀŝƚǇ�;ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶͿ͕�ŝŶĐůƵĚĞ�ĂŵŽƌƉŚŽƵƐ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ŵŝĐƌŽĐŚĂƌĐŽĂůƐ�ĂŶĚ�ǁĞĂƚŚĞƌĞĚ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞƐ͕�
WW>�ĂŶĚ�;ŐͿ�ŝŶ�yW>͖�;ŚͿ��ĞƚĂŝů�ŽĨ�ĐŚĂƌĐŽĂů�ƌĞƚĂŝŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐƚƌŽŶŐĞƌ�ĐĞůůƵůĂƌ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘�EŽƚĞ�ƚŚĞ�ƌĞƉůĂĐĞ�ďǇ�
ĐĂůĐŝƚĞ�ŝŶƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ƉŽƌŽƵƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŚĂƌĐŽĂů�ĂŶĚ (i) ƐĂŵĞ�ĂƐ�;ŚͿ͘
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4. Martinarri rock shelter

 ϰ͘ϳ͘Ϯ�hŶŝƚ�ϭϬϮ�;ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�D,Ͳϲ��KtE�ĂŶĚ�D,Ͳϲ�hWͿ

Figure 90�^ĐĂŶŶĞƌ�ĨŽƌ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�hŶŝƚ�ϭϬϮ
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dŚŝƐ� ƵŶŝƚ� ďĞůŽŶŐŝŶŐ� ƚŽ� hŶŝƚ� ϭϬϮ� ƌĞƐĞŵďůĞƐ� ƚŚĞ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƉƌĞǀŝŽƵƐ�
ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚ͕�hŶŝƚ�ϭϬϯ͘

dŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ƐŵĂůů�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂŶĚ�ƉůĂŶƚ�ƟƐƐƵĞƐ�ŐŝǀĞƐ�ƚŚĞ�
ƉĞƌƐŽŶĂůŝƚǇ� ƚŽ� ƚŚŝƐ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƵŶŝƚ� ;&ŝŐ͘� ϵϬͿ͘� /Ŷ� ŐĞŶĞƌĂů� ƚŚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ� ŵĂƚƌŝǆ� ŝƐ�
ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ĨŽƌ�ďĞŝŶŐ�ƉŽƌŽƵƐ�ĂŶĚ�ŽĨ�ŝƌƌĞŐƵůĂƌ�ĐŽŶƚŽƵƌƐ͕� ŝŶ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ƚŚĞƌĞ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�
ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ĨĞƌƌƵŐŝŶŽƵƐ�ƉĞůůĞƚƐ͘�/ƚ�ŝƐ�Ă�ŚƵŵŝĐ�ƐŽŝů͘

�ƌŽƵŶĚ� ƚŚĞ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ� ƋƵĂƌƚǌ� ŐƌĂŝŶƐ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƚŚŝŶ� ƐĞĐƟŽŶ͕� ŽƌŐĂŶŝĐ� ŵĂƚĞƌŝĂů� ŝƐ�
ĚŝƐƉŽƐĞĚ�ĂŶĚ�ƐŽŵĞƟŵĞƐ�ŝŶ�Ă�ĨĞƌƌƵŐŝŶŽƵƐ�ƐƚĂƚĞ�;&ŝŐ͘�ϵϭĐ͕�Ě�ĂŶĚ�ĞͿ͘

dŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ� ŝƐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ďǇ� ŝƚƐ� ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐůĂǇ�ĂŶĚ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞƐ͕�ƚŚŝƐ�
ůĂƐƚ�ĞůĞŵĞŶƚ�ŝƐ�ŝŶ�Ă�ƐĞĐŽŶĚ�ƉŚĂƐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉŽƌĞƐ�ĂŶĚ�ĐůƵƐƚĞƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ͘�
dŚŝƐ�ĂĐƟŽŶ�ĐŽŵĞƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĚŝƐƐŽůƵƟŽŶ͕�ŶŽƚ�ĐŽŵƉůĞƚĞ͕�ŽĨ�ƚŚĞ�ďŽŶĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ͘

dŚĞ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�D,Ͳϲ��ŽǁŶ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶ�;ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ďĂƐĞ�ŽĨ�hŶŝƚ�
ϭϬϮͿ�ĂƌĞ�ƐŝŵŝůĂƌ�ƚŽ�ƚŚŽƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƵŶŝƚ͕�ƐŽ�ƚŚŝƐ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ĂŶĚ�ƌĞĂĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶ�
ǁŝůů�ďĞ�ĚŽŶĞ�ŽŶ� ƚŚĞ� ƚŚŝƐ�ŽŶĞ�ĂŶĚ�ĂůƐŽ�ŽŶ�D,Ͳϲ�hW͘� /Ŷ� ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ� ƚŚĞ� ĨŽůůŽǁŝŶŐ�
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ� ŚĂǀĞ� ďĞĞŶ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ͗� ƚŚĞ� ĐŽĂƌƐĞ� ĞůĞŵĞŶƚ� ŽĨ� ƚŚĞ� ŵĂƚƌŝǆ� ŝƐ� ĞƐƐĞŶƟĂůůǇ�
ƋƵĂƌƚǌ�ŐƌĂŝŶƐ�;&ŝŐ͘�ϵϭĐ͕�Ě�ĂŶĚ�ĞͿ͕�ǁŚŝĐŚ�ĂƉƉĞĂƌƐ�ŝŶ�ĂŶ�ƵŶĐůĂƐƐŝĮĞĚ͕�ƌŽƵŶĚĞĚ�ĂŶĚ�ƐŵŽŽƚŚ�
ƌŽƵŐŚŶĞƐƐ͘� dŚĞǇ� ĂƌĞ� ŝŶ� ŵŽŶŽĐƌǇƐƚĂůůŝŶĞ� ĂŶĚ� ƉŽůǇĐƌǇƐƚĂůůŝŶĞ� ƐƚĂƚĞ͕� ĂŶĚ� ŽĐĐĂƐŝŽŶĂůůǇ�
ĐƌĂĐŬĞĚ͕� ĂŶĚ� ĂůǁĂǇƐ� ĐŽǀĞƌĞĚ� ǁŝƚŚ� ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͘� dŚĞ� ŶĞǆƚ� ĐŽĂƌƐĞ� ĞůĞŵĞŶƚ� ŝƐ� ƚŚĞ�
ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ� ;&ŝŐ͘�ϵϭĐ͕�Ě�ĂŶĚ�ĞͿ͕�ǁŚŝĐŚ�ĂƉƉĞĂƌƐ� ŝŶ�ĂŶ�ƵŶĐůĂƐƐŝĮĞĚ�ǁĂǇ͕�ǁŝƚŚ�
ƌŽƵŶĚĞĚ� ƐƉŚĞƌŝĐŝƚǇ� ĂŶĚ� ƌŽƵŐŚŶĞƐƐ� ďĞƚǁĞĞŶ� ƐŵŽŽƚŚ� ĂŶĚ� ŝƌƌĞŐƵůĂƌ͘� /Ŷ� ŝƚƐ� ůŝƚŚŽůŽŐŝĐĂů�
ĨŽƌŵĂƟŽŶ�Ă�ĨŽƌĂŵŝŶŝĨĞƌĂ�ĨŽƐƐŝů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ͘�dŚĞ�ƋƵĂƌƚǌ�ƚŚĂƚ�ĂƉƉĞĂƌƐ�
ŝƐ�ƌĞůĂƚĞĚ�ƚŽ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ͘�KƚŚĞƌ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŚŝĐŬŶĞƐƐĞƐ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ďŽŶĞƐ͕�ǁŚŽƐĞ�
ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ� ŝŶ� ŵĂŶǇ� ĐĂƐĞƐ� ŝƐ� ŶŽƚ� ŐŽŽĚ͕� ĂƉƉĞĂƌŝŶŐ� ŝŶ� ĚŝƐƐŽůƵƟŽŶ� ĂŶĚ� ƉŚŽƐƉŚĂƟŽŶ͕�
ƉĞŶĞƚƌĂƟŶŐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŵĂƚƌŝǆ͘�^ůŝŐŚƚůǇ�ďƵƌŶƚ�ďŽŶĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�;&ŝŐ�ϵϭĐ�
ĂŶĚ�ĚͿ͘�KƚŚĞƌ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ĐŚĂƌĐŽĂůƐ�;&ŝŐ͘�ϵϭĞ�ĂŶĚ�ĨͿ͕�ŽĨ�ƐŵĂůů�ƐŝǌĞ͘�dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ƚǁŽ�
ǀĂƌŝĂďůĞƐ� ŽĨ� ƉƌĞƐĞƌǀĂƟŽŶ͗� ǀĞƌǇ� ŐŽŽĚ� ƉƌĞƐĞƌǀŝŶŐ� ƚŚĞŝƌ� ŝŶƚĞƌŶĂů� ƚƵďƵůĂƌ� ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ� ĂŶĚ�
ĞŶĂďůŝŶŐ� ƚŚĞ� ŝĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ� ŽĨ� ƐƉĞĐŝĞƐ͕� Žƌ� ŝŶ� Ă� ƐƚĂƚĞ� ŽĨ� ĚĞĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ͘� dŚŝƐ� ŵĂƚĞƌŝĂů�
ĂƉƉĞĂƌƐ� ŝŶ� ĂŶ�ŽƉĂƋƵĞ� ƐƚĂƚĞ͕� ƚŚĞ�ǁĞůů� ƉƌĞƐĞƌǀĞĚ� ĐĞůů� ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŽĨ� ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů� ƉůĂŶƚ� ŝƐ�
ŽďƐĞƌǀĞĚ�ŝĨ�ƚŚĞ�ƉĂƌƟĐůĞƐ�ĂƌĞ�ůĂƌŐĞ�ĞŶŽƵŐŚ�;&ŝƚǌWĂƚƌŝĐŬ͕�ϭϵϴϰͿ͘

�ŵŽŶŐ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�ƚŚĞƌĞ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ƐŚĞůůƐ�ŽĨ�ŐĂƐƚƌŽƉŽĚƐ�ďƵƚ�ŶŽƚ�
ŝŶ�Ă�ǀĞƌǇ�ĂďƵŶĚĂŶƚ�ǁĂǇ͕�ŝŶ�ŽƚŚĞƌ�ƵŶŝƚƐ�ƚŚĞŝƌ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ǁŝůů�ďĞ�ŵŽƌĞ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ͘��ŶŽƚŚĞƌ�
ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ĞůĞŵĞŶƚ�ŝƐ�ůŝƚŚŝĐ͕�ǁŝƚŚ�Ă�ŇŝŶƚ�ĨƌĂŐŵĞŶƚ�;&ŝŐ͘�ϵϭĞ�ĂŶĚ�ĨͿ͘

&ŝŶĂůůǇ͕� ƚŚĞ�ĂĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ� ƚŚĞ� ƌŽŽƚƐ�ǁĞƌĞ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ� ;&ŝŐ͘�ϵϭŐ�ĂŶĚ�ŚͿ͘� /ƚ�
ĂůƐŽ�ĂƉƉĞĂƌƐ�ŝŶ�ƚǁŽ�ǀĂƌŝĂŶƚƐ͗�ŽŶ�ƚŚĞ�ŽŶĞ�ŚĂŶĚ͕�ŝŶ�Ă�ǀĞƌǇ�ǁĞůů�ĐŽŶƐĞƌǀĞĚ�ƐƚĂƚĞ͕�ǁŝƚŚ�ƌŽŽƚƐ�
ŝŶ� Ă� ĨƌĞƐŚ� ƐƚĂƚĞ͕� ƚŚĞǇ� ƉĞŶĞƚƌĂƚĞ� ŝŶ� ƚŚĞ� ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ� ůĞĂǀŝŶŐ� ǀŽŝĚƐ� ŽĨ� ƚŚĞŝƌ� ŽǁŶ� ĨŽƌŵ͘�
KŶ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ŚĂŶĚ�ƚŚĞǇ�ĂƉƉĞĂƌ�ŝŶ�Ă�ƉƌŝŵĂƌǇ�ƉŚĂƐĞ�ŽĨ�ĚĞĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�ŽĨ�ƉůĂŶƚ�ŵĂƚĞƌŝĂů�
ŝŶƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ͕�ŝƚƐ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ĐĞůůƵůĂƌ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŝƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ĂŶĚ�ǁŝƚŚ�Ă�ǀĞƌǇ�
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4. Martinarri rock shelter

ůŽǁ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�ƐŝŐŶƐ�ŽĨ�ĚĞĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ͕�ĐŽŶƚĂŝŶŝŶŐ�ƐŵĂůů�ƐŝǌĞ�ƌĞƐŝĚƵĞƐ͘�dŚĞƐĞ�ƌŽŽƚƐ�
ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ĐĞůůƵůĂƌ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ĂƌĞ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ǁŝƚŚ�ĮƌƐƚͲŽƌĚĞƌ�ŝŶƚĞƌĨĞƌĞŶĐĞ�ĐŽůŽƵƌƐ�ĂŶĚ�ŶŽŶͲ
ĞǆƟŶĐƟŽŶ�;&ŝƚǌWĂƚƌŝĐŬ͕�ϭϵϴϰͿ͘

ZŽŽƚ�ŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ�ŚĂƐ� ƚǁŽ�ƐƚĂŐĞƐ͗� ĨƌĞƐŚ� ƌŽŽƚƐ�ǁŚŽƐĞ�ƐĞĐƟŽŶ�ĐĂŶ�ďĞ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ�
ƐŚŽǁŝŶŐ�ƚŚĞ�ƌŚŝǌŽůŝƚŚƐ�;�ĂďĞů͕�ϭϵϳϱͿ͘

KŶ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ŚĂŶĚ�ƚŚĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƌĞŵĂŝŶƐ�ŝŶ�Ă�ƐƚĂƚĞ�ŽĨ�ƐƚƌŽŶŐ�ĚĞĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�
;&ŝŐ͘�ϵϭŐ�ĂŶĚ�ŚͿ͘��ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕�ǁĞ�ŽďƐĞƌǀĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ�ŝƐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�
ďǇ� ƚŚĞ� ƉƌĞƐĞŶĐĞ� ŽĨ� ĂŵŽƌƉŚŽƵƐ� ĞůĞŵĞŶƚƐ� ŽĨ� ƉůĂŶƚ�ŵĂƚĞƌŝĂů͘� �ůů� ƚŚŝƐ� ŝƐ� ƌĞĐŽŐŶŝǌĞĚ� ĨŽƌ�
ďĞŝŶŐ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ŽƚŚĞƌ�ƌĞŵĂŝŶƐ�ŽĨ�ǀĞŐĞƚĂďůĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂŶĚ� ŝŶ�ŐĞŶĞƌĂů� ŝƐŽƚƌŽƉŝƐŵ͘�
dŚĞ�ƐŵĂůů�ƌĞŵĂŝŶƐ�ŽĨ�ƉůĂŶƚ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ŝŶ�Ă�ŶŽŶͲĚĞĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�ƐƚĂƚĞ͕�ƐŚŽǁ�ƚŚĞŝƌ�
ŝŶƚĞƌŶĂů�ĐĞůůƐ�ĂŶĚ�ĂƌĞ�ƐŚŽǁŶ� ŝŶ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ�ĐŽŶƚĂŝŶŝŶŐ�Ă�ŚŝŐŚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�
ƌĞƐŝĚƵĞƐ�ĂŶĚ�ĮŶĞ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ�;&ŝƚǌWĂƚƌŝĐŬ͕�ϭϵϴϰͿ͘

dŚĞ� ĮŶĞ� ŵĂƚĞƌŝĂů� ŝĚĞŶƟĮĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƚŚŝŶ� ƐĞĐƟŽŶƐ� ƌĞĂĚŝŶŐ͕� ŝƐ� ŵĂŝŶůǇ� ƐŝůŝĐĞŽƵƐ�
ĞůĞŵĞŶƚ͕� ĐůĂǇ͕�ŵƵĚ͕� ĐĂůĐŝƚĞ� ĂŶĚ� Ă� ďŝŐ� ŝŶǀŽůǀĞŵĞŶƚ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĮŶĞ� ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͘� dŚĞ�
ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ� ĂƌĞ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ� ďǇ� ďĞŝŶŐ� ĐƌƵŵďůǇ� ĂŶĚ� ŐƌĂŶƵůĂƌ͕� ŵŽĚĞƌĂƚĞůǇ� ƐĞƉĂƌĂƚĞĚ�
ĂŶĚ�ŶŽƚ�ĂĐĐŽŵŵŽĚĂƚĞĚ�ƚŽ�ĞĂĐŚ�ŽƚŚĞƌ͘�dŚĞ�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ�ĂƌĞ�ǁŝƚŚ�ĂŶ�ŝƌƌĞŐƵůĂƌ�ƐŚĂƉĞ�ǁŝƚŚ�
ƌŽƵŐŚ�ĂŶĚ�ŶŽŶͲĐŽŶĨŽƌŵŝŶŐ�ƐƵƌĨĂĐĞƐ͕�ŽƉĞƌĂƟŶŐ�ŝŶ�Ă�ƐĞƉĂƌĂƚĞ�ĂŶĚ�ƌĂŶĚŽŵ�ŵĂŶŶĞƌ͘�dŚĞ�
ǀŽŝĚƐ� ďĞƚǁĞĞŶ� ƚŚĞƐĞ� ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ� ĂƌĞ� ƉƌŝŵĂƌŝůǇ� vughs͕� ĐŚĂŶŶĞůƐ� ĂŶĚ� ĐŽŵƉůĞǆ� ƉĂĐŬŝŶŐ�
ǀŽŝĚƐ�;^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϯͿ͘�dŚĞ�ŐĞŶĞƐŝƐ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ƐŽŝůƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƵŶŝŽŶ�ƉĂƌƟĐůĞƐ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ŝŶ�Ă�
ůŽŽƐĞ�ƐƚĂƚĞ�ďǇ�ĮŶĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽĨ�ƉĂƌƟĐůĞƐ�ŽĨ�ƌŽŽƚƐ͕�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂŶĚ�ĐůĂǇƐ͕�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ŽĨ�
ĨĂĞĐĂů�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ĞĂƌƚŚǁŽƌŵƐ�;&ŝƚǌWĂƚƌŝĐŬ͕�ϭϵϴϰͿ͘��ůů�ƚŚŝƐ�ƌĞŵŽǀĞƐ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů�
ƐŽŝů�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƌĞĐŽƌĚ͘

dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƌĂů�ŵŝĐƌŽƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚ�ŝƐ�ĐŽŵƉůĞǆ�ǁŝƚŚ�
ƐĞǀĞƌĂů�ƚǇƉĞƐ�ŽĨ�ǀŽŝĚƐ�ĂŶĚ�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ͘��ŶĚ�ƚŚĞ�ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ�ŽĨ�ĮŶĞ�ĂŶĚ�ĐŽĂƌƐĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�
;Đ� ͬ� Ĩ� ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶͿ� ŝƐ� ĚŽƵďůĞ� ƐƉĂĐĞĚ� ĞƋƵĂů� ĞŶĂƵůŝĐ͘� /Ŷ�ǁŚŝĐŚ� ƚŚĞ� ůĂƌŐĞƌ� ŐƌĂŝŶƐ͕� ŝŶ� ƚŚŝƐ�
ĐĂƐĞ�ŵŽƐƚůǇ�ƋƵĂƌƚǌ�ŐƌĂŝŶƐ͕�ĂƌĞ�ĐŽǀĞƌĞĚ�ďǇ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĨŽƌŵŝŶŐ�Ă�ďƌŝĚŐĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�
ƚŚĞŵ�;^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϯͿ͘�dŚĞ�ŐĞŶĞƌĂů�ďͲĨĂďƌŝĐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶ�ŝƐ�ĐƌǇƐƚĂůůŝƟĐ͕�ĐŽŵƉŽƐĞĚ�ŽĨ�
ĐĂůĐŝƟĐ�ŵŝĐƌŝƚĞ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ŝŶ�ĂůŵŽƐƚ�Ăůů�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƵŶŝƚ͘�/ƚƐ�ŽƌŝŐŝŶ�
ĐŽŵĞƐ�ĨƌŽŵ�ƐĞǀĞƌĂů�ŽƌŝŐŝŶƐ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ŽĨ�ƐŚĞůůƐ�ŽĨ�ŐĂƐƚƌŽƉŽĚƐ͕�ƌŽŽƚ�ŵĂƚĞƌŝĂů�
ĂŶĚ� ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͘� &ŝŶĂůůǇ͕� ƚŚĞ� ƉĞĚŽĨĞĂƚƵƌĞƐ� ŽĨ� ƚŚŝƐ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƵŶŝƚ� ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ�
ƚŽ�ĐĂůĐŝƚĞ�ĐŽĂƟŶŐƐ͕�ĐƌǇƐƚĂůůŝƚĞ�ĐĂůĐŝƚĞ�ĮůůŝŶŐƐ͕�ŶŽĚƵůĞƐ�ŽĨ� ƚǇƉŝĐĂů� ŝƌŽŶ�ŽǆŝĚĞƐ�ĂŶĚ�ĮŶĂůůǇ�
ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ďǇ�ƚŚĞ�ĂĐƟŽŶ�ŽĨ�ƉůĂŶƚ�ƟƐƐƵĞ�ƌĞŵĂŝŶƐ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ĞĂƌƚŚǁŽƌŵ�ĂĐƟǀŝƚǇ͘
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Figure 91 WŚŽƚŽŵŝĐƌŽŐƌĂƉŚ�ĨƌŽŵ�hŶŝƚ�ϭϬϮ͗�;ĂͿ��ĐĐƵŵƵůĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ŵĂƚƌŝǆ�ƐŚŽǁŝŶŐ��ƚŚĞ�ƌĞǁŽƌŬĞĚ�
ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ŝŶĮůůŝŶŐƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŵŝĐƌŝƟĐ�ŵĂƚƌŝǆ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŵŝĚĚůĞ͕�WW>͖ (b) ƐĂŵĞ�ĂƐ�;ĂͿ�
ďƵƚ�ŝŶ�yW>͖�(c) sŝĞǁ�ŽĨ�ďŽŶĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚ�ƉĂƌƟĂůůǇ�ďƵƌŶĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�ƐŚŽǁŝŶŐ�ǁĞĂƚŚĞƌĞĚ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�
ĂŶĚ�ƐĂŶĚͲƐŝǌĞ�ƋƵĂƌƚǌ�ŐƌĂŝŶƐ͕�WW>͖ (d) ƐĂŵĞ�ĂƐ�;ĐͿ�ďƵƚ�ŝŶ�yW>͖ (e) sŝĞǁ�ŽĨ�ŇŝŶƚ�ĨƌĂŐŵĞŶƚ�ǁŝƚŚ�ĐůĂǇ�ĐŽĂƟŶŐ�
ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�Ă�ĐŚĂƌĐŽĂů͕�ŵŝĐƌŽĐŚĂƌĐŽĂůƐ�ĂŶĚ�ƐĂŶĚͲƐŝǌĞ�ƋƵĂƌƚǌ�ŐƌĂŝŶƐ͕�WW>͖�;ĨͿ�ƐĂŵĞ�ĂƐ�;ĞͿ�ďƵƚ�ŝŶ�yW>͖ 
(g) �ĞƚĂŝů�ŽĨ�ĨƌĞƐŚ�ƌŽŽƚ�ŝŶ�ƐĞĐƟŽŶ�ƐŚŽǁŝŶŐ�ƚŚĞ�ƌŚŝǌŽůŝƚŚ�ĂŶĚ�Ă�ǀĞƌǇ�ĂĚǀĂŶĐĞ�ƐƚĂŐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚĞƐĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�ŽĨ�
ůŝƩĞƌ͘ �dŚĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽĐĐƵƌ�ŵĂŝŶůǇ�ĂƐ�ďƌŽǁŶŝƐŚ�ŐƌĂŶƵůĞƐ�ŽĨ�ĂŵŽƌƉŚŽƵƐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�WW>͖�;ŚͿ�ƐĂŵĞ�ĂƐ�;ŐͿ�
ďƵƚ�ŝŶ�yW>͘�
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4. Martinarri rock shelter

� ϰ͘ϳ͘ϯ�hŶŝƚ�ϭϬϭ�;ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�D,Ͳϲ�hW�ĂŶĚ�D,ͲϳͿ�ĂŶĚ�hŶŝƚ�ϭϬϬ�;ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�D,Ͳ
ϳͿ

 

Figure 92�^ĐĂŶŶĞƌ�ĨŽƌ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�hŶŝƚ�ϭϬϭ�ĂŶĚ�ϭϬϬ
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� dŚĞƐĞ�ƚǁŽ�ƵŶŝƚƐ�ĂƌĞ�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ�ĨŽƌ�ŚĂǀŝŶŐ�ƐŝŵŝůĂƌ�ĨŽƌŵĂƟǀĞ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ�
;&ŝŐ͘�ϵϮͿ͘�sĞƌǇ�ƐŝŵŝůĂƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƐĂŵƉůĞ�D,Ͳϲ�hW�ďƵƚ�ǁŝƚŚ�ƐŽŵĞ�ƐŝŶŐƵůĂƌŝƟĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ƐĂŵƉůĞ�D,Ͳϳ͘�^Ž�ǁĞ�ǁŝůů�ĨŽĐƵƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ĂŶĚ�ŝĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�ŽĨ�
ƚŚŝƐ� ƐĂŵƉůĞ͘� dŚĞƐĞ� ƚǁŽ�ƵŶŝƚƐ� ƉƌĞƐĞŶƚ� ƚŚĞ� ƐĂŵĞ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ�ŽĨ� ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ďƵƚ�ǁŝƚŚ�
ƐŽŵĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƉŽŝŶƚƐ�ƚŚĂƚ�ǁĞ�ǁŝůů�ƚƌĞĂƚ�ŶĞǆƚ͘

� dŚĞǇ�ĂƌĞ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ�ĂƐ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ůĞǀĞůƐ͕�
ďƵƚ�ǁŝƚŚ�Ă�ŚŝŐŚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�ďŽŶĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ŝĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ŇŝŶƚ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂŶĚ�Ă�ŚŝŐŚĞƌ�
ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ŵŝĐƌŽĐŚĂƌĐŽĂůƐ͘�dŚĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŝƐ�ƐƟůů�ƉƌĞƐĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚ͕�
ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ďǇ�ŝƚƐ�ŚŝŐŚĞƌ�ƌĞƐŝĚƵĂů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ŽĨ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ĮŶĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů͘�dŚĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�
ŽĨ�ƐŚĞůůƐ�ŽĨ�ŐĂƐƚƌŽƉŽĚƐ�ĂƌĞ�ĂůƐŽ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƵŶŝƚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞŝƌ�ŚŝŐŚĞƌ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ͘

� dŚĞ� ƐƚĂƚĞ� ŽĨ� ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ� ďŽŶĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů� ŝƐ� ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ͗� ŝƚ� ĂƉƉĞĂƌƐ� ŝŶ� Ă�
ƐƚĂƚĞ�ŽĨ�ĚŝƐƐŽůƵƟŽŶ�ĂŶĚ�ƉŚŽƐƉŚĂƟŽŶ͕�ǁŚĞƌĞ�ƚŚŝƐ�ĞůĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞƐ�ĂďƐŽƌďƐ�ĂŶĚ�
ƉĞŶĞƚƌĂƚĞƐ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ͘���ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ƉŽůůĞŶ�ĂŶĚ�ƐƉŽƌĞƐ�ǁĞƌĞ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ĚƵƌŝŶŐ�
ƌĞĂĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶ�;&ŝŐ͘�ϵϯůͿ͘

� dŚĞ� ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ� ŝƐ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ� ďǇ� ƚŚĞ� ƉƌĞƐĞŶĐĞ� ŽĨ� ĐŽĂƌƐĞ� ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĞƐ�
ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ƋƵĂƌƚǌ͕�ŝŶ�ĂŶ�ƵŶĐůĂƐƐŝĮĞĚ�ĂŶĚ�ĚŝƐŽƌĚĞƌĞĚ�ƐƚĂƚĞ�ǁŝƚŚ�ŶŽ�ĂƉƉĂƌĞŶƚ�ŽƌĚĞƌŝŶŐ͕�
ƌŽƵŶĚĞĚ�ƐƉŚĞƌŝĐŝƚǇ�ĂŶĚ�Ă�ƐŵŽŽƚŚ�ƌŽƵŐŚŶĞƐƐ͘�dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ŵŽŶŽĐƌǇƐƚĂůůŝŶĞ�ĂŶĚ�
ƉŽůǇĐƌǇƐƚĂůůŝŶĞ�ŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĞƐ͕� ĐŽŵŝŶŐ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ƐĂŵĞ� ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌǇ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�
ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ�ŝƚƐĞůĨ͘�dŚĞ�ŶĞǆƚ�ĞůĞŵĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽĂƌƐĞ�ĨƌĂĐƟŽŶ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�
ŝƚƐĞůĨ�;&ŝŐ͘�ϵϯĂ͕�ď͕�Đ�ĂŶĚ�ĚͿ͕�ĐŽŵŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ǁĂůů�ĂŶĚ�ƌŽŽĨ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ͘�/ƚ�ĂƉƉĞĂƌƐ�ŝŶ�
Ă�ƐƚĂƚĞ�ŽĨ�ĚĞĨŽƌŵĂƟŽŶ͕�ŝŶƐĞƌƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�ĂŶĚ�ĐůŽƐĞůǇ�ƌĞůĂƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĨƌĂĐƟŽŶ�
ŽĨ�ƋƵĂƌƚǌ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŽŝů͘�/ƚ�ĂƉƉĞĂƌƐ�ƵŶĐůĂƐƐŝĮĞĚ�ĂŶĚ�ǁŝƚŚ�ŶŽ�
ĂƉƉĂƌĞŶƚ�ŽƌĚĞƌŝŶŐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ŵĂƚƌŝǆ͕�ǁŝƚŚ�Ă�ƌŽƵŶĚĞĚ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ�ĂŶĚ�ǁŝƚŚ�Ă�ƌŽƵŐŚŶĞƐƐ�
ďĞƚǁĞĞŶ� ƐŵŽŽƚŚ� ĂŶĚ� ƌŽƵŐŚ͕� ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ� ŽŶ� ƚŚĞ� ĨƌĂŐŵĞŶƚ͘� dŚĞ� ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ� ŚĂƐ� ŝŶ� ŝƚƐ�
ŝŶƚĞƌŶĂů�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ĨŽƌĂŵŝŶŝĨĞƌŽƵƐ�ĨŽƐƐŝůƐ͘

� KŶ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ŚĂŶĚ͕�ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŶŽƚĂďůĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚŝƐ�ĐŽĂƌƐĞ�ĨƌĂĐƟŽŶ͕�ĂƌĞ�
ƚŚĞ�ďŽŶĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�;&ŝŐ͘�ϵϯĞ͕�Ĩ͕�Ś͕�ŝ�ĂŶĚ�ũͿ͘��ƵƌŶĞĚ�ďŽŶĞƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�;&ŝŐ͘�ϵϯ�Ğ�
ĂŶĚ�ĨͿ͘��Ƶƚ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ͕�ĂƐ�ǁĞ�ŚĂǀĞ�ƐĂŝĚ�ďĞĨŽƌĞ͕�ŝƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ďŽŶĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂƉƉĞĂƌƐ�
ƚŽ�ďĞ�ŝŶ�Ă�ǀĞƌǇ�ƉŽŽƌůǇ�ƉƌĞƐĞƌǀĞĚ�ƐƚĂƚĞ͕�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŽĨ�ĚŝƐƐŽůƵƟŽŶ�ĂŶĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƉƌŝŶĐŝƉůĞ�
ŽĨ�ƉŚŽƐƉŚĂƟŶŐ�ƚŚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�;&ŝŐ͘�ϵϯŚ͕�ŝ�ĂŶĚ�ũͿ͘�/ƚ�ŝƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞ�ĞůĞŵĞŶƚ�
ƉĞŶĞƚƌĂƚĞƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ƉŽƌĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ�ĂŶĚ�ĨƵƐĞƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ͘��ůů�ƚŚŝƐ�ŝƐ�ŵŽƌĞ�ŶŽƟĐĞĂďůĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵŝĐƌŽƐĐŽƉĞ�ƵŶĚĞƌ�
ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ͘��ŶŽƚŚĞƌ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ĞůĞŵĞŶƚ�ŝƐ�ĂŶ�ĂŶŐƵůĂƌ�ŇŝŶƚ�ĨƌĂŐŵĞŶƚ�ǁŚŽƐĞ�ƌŽƵŐŚŶĞƐƐ�
ŝƐ�ƐŵŽŽƚŚ�;&ŝŐ͘�ϵϯĐ�ĂŶĚ�ĚͿ͘��ƚ�ƚŚŝƐ� ůĞǀĞů�ƚŚĞ�ĐŽĂƌƐĞ�ĐŚĂƌĐŽĂůƐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�;&ŝŐ͘�ϵϯĂ͕�ď�ĂŶĚ�
ŐͿ�ĂƉƉĞĂƌ�ƚŽ�ďĞ�ǀĞƌǇ�ƉŽŽƌůǇ�ƉƌĞƐĞƌǀĞĚ�ĂŶĚ�ŚŝŐŚůǇ�ĨƌĂŐŵĞŶƚĞĚ�;ŵŝĐƌŽĐŚĂƌĐŽĂůƐͿ�ǁŚŽƐĞ�
ŝŶƚĞƌŶĂů�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ĐĂŶŶŽƚ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ƚŚĞ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ƐƉĞĐŝĞƐ�;&ŝŐ͘�ϵϯĂ�ĂŶĚ�ďͿ�Žƌ�ŵĂŝŶƚĂŝŶŝŶŐ�ƚŚĞ�
ŝŶƚĞƌŶĂů�ĐĞůůƵůĂƌ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�;&ŝŐ�ϵϯŐͿ͘�dŚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂƉƉĞĂƌƐ�ŝŶ�yW>�ĂŶĚ�WW>�ĂƐ�ŽƉĂƋƵĞ͘
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dŚĞ�ŐĂƐƚƌŽƉŽĚ�ƐŚĞůůƐ� ;&ŝŐ͘�ϵϯŬͿ�ĂƌĞ�ĂůƐŽ�ƉƌĞƐĞŶƚ�Ăƚ� ƚŚŝƐ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚ͕�ǁŝƚŚ�
ǀĞƌǇ� ŐŽŽĚ� ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ͘� �� ĨƌĂŐŵĞŶƚ� ŽĨ� ƐŚĞůů� ŝŶ� ƐĞĐƟŽŶ�ǁŝƚŚ� ŝƌŽŶ� ŽǆŝĚĂƟŽŶ� ŚĂƐ� ďĞĞŶ�
ŝĚĞŶƟĮĞĚ͕�ďĞŝŶŐ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŵŝĐƌŽƐĐŽƉĞ�ǁŝƚŚ�Ă�ŚŝŐŚ�ďŝƌĞĨƌŝŶŐĞŶĐĞ͘

&ŝŶĂůůǇ�ǁŝƚŚŝŶ� ƚŚĞ�ĐŽĂƌƐĞ� ĨƌĂĐƟŽŶ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ�ƌĞĂĚŝŶŐ�ŽĨ� ƚŚĞ� ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�
ŝƐ�ƚŚĞ�ƌŽŽƚ�ĞůĞŵĞŶƚ͘�dŚĂƚ�ĞŶƚĂŝůƐ͖�ƌŽŽƚ�ŐƌŽǁƚŚ͕�ůŝĨĞ�ĂŶĚ�ƉĞƌĐŽůĂƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�
ĂŶĚ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ǀŽŝĚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŵĂƚƌŝǆ͕�ĚĞĂƚŚ�ĂŶĚ�ĚĞĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ĨŽƌŵƵůĂƚĞĚ�Ăůů�ƚŚĞ�ƐƚĂƚĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĞŐĞƚĂů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĨƌĞƐŚ�ƐƚĂƚĞ�
ƚŽ�ƚŚĞ�ƐƚĂƚĞ�ŽĨ�ƐƚƌŽŶŐůǇ�ĚĞĐŽŵƉŽƐĞĚ͘

KŶ� ƚŚĞ� ŽƚŚĞƌ� ŚĂŶĚ� ƚŚĞ� ƌĞŵĂŝŶƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ŽƌŐĂŶŝĐ� ŵĂƚĞƌŝĂů� ĂƌĞ� ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ� ƚŽ� ƵƐ�
ŝŶ� Ă� ƐƚĂƚĞ� ŽĨ� ƐƚƌŽŶŐ�ĚĞĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ� ;&ŝŐ͘� ϵϯĂ͕� ď͕� Đ� ĂŶĚ�ĚͿ͘�,ĞƌĞ͕�ǁĞ�ŽďƐĞƌǀĞ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ�ŝƐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ƌĞŵĂŝŶƐ�ŽĨ�ĂŵŽƌƉŚŽƵƐ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�
ŽĨ� ƉůĂŶƚ� ŵĂƚĞƌŝĂů͘� �ůů� ƚŚŝƐ� ŝƐ� ƌĞĐŽŐŶŝǌĞĚ� ĨŽƌ� ďĞŝŶŐ� ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ� ǁŝƚŚ� ŽƚŚĞƌ� ƌĞŵĂŝŶƐ� ŽĨ�
ǀĞŐĞƚĂďůĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂŶĚ�ŝŶ�ŐĞŶĞƌĂů�ŝƐŽƚƌŽƉŝƐŵ͘�dŚĞ�ƐŵĂůů�ƌĞŵĂŝŶƐ�ŽĨ�ƉůĂŶƚ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƚŚĂƚ�
ĂƌĞ� ŝŶ�Ă�ŶŽŶͲĚĞĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�ƐƚĂƚĞ� ƐŚŽǁ�ƚŚĞŝƌ� ŝŶƚĞƌŶĂů� ĐĞůůƐ�ĂŶĚ�ĂƌĞ� ƐŚŽǁŶ� ŝŶ�ƉƌŝŵĂƌǇ�
ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ�ĐŽŶƚĂŝŶŝŶŐ�Ă�ŚŝŐŚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ� ƌĞƐŝĚƵĞƐ�ĂŶĚ�ĮŶĞ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ� ;&ŝƚǌWĂƚƌŝĐŬ͕�
ϭϵϴϰͿ͘� dŚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ� ŝƐ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ� ďǇ� ƚŚĞ� ĐŽĞǆŝƐƚĞŶĐĞ� ŽĨ� ƚŚĞƐĞ� ƚǁŽ� ŬĞǇ�
ĞůĞŵĞŶƚƐ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽĨ�ĐŚĂƌĐŽĂůƐ͘

dŚĞ�ĮŶĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŝƐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĐůĂǇƐ͕�ŵƵĚ͕�ƐŵĂůů�ƉĂƌƟĐůĞƐ�
ŽĨ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂŶĚ�ĐĂůĐŝƚĞ͘��ĂůĐŝƚĞ�ŝƐ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ŝŶ�ŵŝĐƌŝƚĞ�ĂŶĚ�ŝƐ�ĐůŽƐĞůǇ�ůŝŶŬĞĚ�ƚŽ�ƚǁŽ�
ĨĂĐƚŽƌƐ͗�ƚŚĞ�ĞǆŝƐƚĞŶĐĞ�ŽĨ�ƌŽŽƚƐ͕�ƐŚĞůůƐ�ŽĨ�ŐĂƐƚƌŽƉŽĚƐ�ĂŶĚ�ĂƐŚĞƐ�ĂƩĂĐŚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�
ŽĨ�ĐŽŵďƵƐƟŽŶ͘�dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ĂƐŚĞƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ďƵƌŶŝŶŐ�ŽĨ�ǁŽŽĚ�ĐŚĂƌĐŽĂůƐ�ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞŝƌ�
ĐĂůĐŝƟĐ�ŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ�ĂŶĚ�ĂƌĞ�ďŝƌĞĨƌŝŶŐĞŶƚ�ŝŶ�yW>�;tĂƩĞǌ�ĂŶĚ��ŽƵƌƚǇ͕�ϭϵϴϳͿ͘

dŚĞ�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ĂƌĞ�ŵĂŝŶůǇ�ĐƌƵŵďůǇ�ĂŶĚ�ŐƌĂŶƵůĂƌ͕�ĂŵŽŶŐ�ƚŚĞŵ�
ƚŚĞǇ� ĂƌĞ� ŵŽĚĞƌĂƚĞůǇ� ƐĞƉĂƌĂƚĞĚ� ĂŶĚ� ŶŽƚ� ĂĐĐŽŵŵŽĚĂƚĞĚ� ǁŝƚŚ� ĞĂĐŚ� ŽƚŚĞƌ͘� dŚĞ� ǀŽŝĚƐ�
ŝĚĞŶƟĮĞĚ� ŝŶ� ƚŚŝƐ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƵŶŝƚ� ĂƌĞ� vughs͕� ĐůŽƐĞůǇ� ƌĞůĂƚĞĚ� ƚŽ� ƚŚĞ� ĂĐƟǀŝƚǇ� ŽĨ� ƚŚĞ�
ǀĞŐĞƚĂďůĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů� ĂŶĚ� ŽƌŐĂŶŝĐ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ͕� ĂŶĚ� ĐŽŵƉůĞǆ� ƉĂĐŬŝŶŐ� ǀŽŝĚƐ� ĚƵĞ� ƚŽ� ƚŚĞŝƌ�
ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƚǇƉĞƐ�ŽĨ�ǀŽŝĚƐ�ĂŶĚ�ĐŚĂŶŶĞůƐ͘�^Ž�ƚŚĞ�ŵŝĐƌŽƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŝƐ�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂůůǇ�ĐŽŵƉůĞǆ�
ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ŝƚƐ�ŐƌĂŶƵůĂƌ�ĂŶĚ�ĐƌƵŵďůǇ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ͘�dŚĞ�ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ĮŶĞ�ĂŶĚ�
ĐŽĂƌƐĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�;ĐͬĨ�ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶͿ�ŝƐ�ŝĚĞŶƟĐĂů�ĚŽƵďůĞ�ƐƉĂĐĞĚ�ĞŶĂƵůŝĐ͕�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞ�ĐŽĂƌƐĞƌ�
ŐƌĂŝŶƐ�ĂƌĞ�ĐŽǀĞƌĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ�ĂŶĚ�ĨŽƌŵ�Ă�ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ďƌŝĚŐŝŶŐ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�
ŝŶƚĞƌĐŽŶŶĞĐƟŶŐ�ƚŚĞ�ŐƌĂŝŶƐ�ǁŝƚŚ�ĞĂĐŚ�ŽƚŚĞƌ�;^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϯͿ͘�Ϳ͘�dŚĞ�ďͲĨĂďƌŝĐ͕�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�ŝƐ�
ĐƌǇƐƚĂůůŝƟĐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĐĂůĐŝƵŵ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĂů�ĞůĞŵĞŶƚ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ͘�/ƚ�ŝƐ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵ�ŽĨ�Ă�ĐĂůĐŝƟĐ�ŵŝĐƌŝƚĞ�ǀĞƌǇ�ĐůŽƐĞůǇ�ƌĞůĂƚĞĚ�ƚŽ�
ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ƌŽŽƚƐ͕�ŐĂƐƚƌŽƉŽĚ�ƐŚĞůůƐ�ĂŶĚ�ĮŶĂůůǇ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĂƐŚ͘

dŚĞ� ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů� ƉĞĚŽĨĞĂƚƵƌĞƐ� ĂƌĞ� ƚŚŝƐ� ƉƌĞƐĞŶĐĞ� ŽĨ� ĐĂůĐŝƚĞ� ĮůůŝŶŐ� ǀŽŝĚƐ�
;ĚĞĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�ŽĨ�ƌŽŽƚƐͿ͕�ĐĂůĐŝƚĞ�ĮůůŝŶŐƐ͕�ƚǇƉŝĐĂů�ŝƌŽŶ�ŶŽĚƵůĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ǀĞƌǇ�ƉƌŽŶŽƵŶĐĞĚ�
ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶ�ďǇ�ƌŽŽƚƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ĞĂƌƚŚǁŽƌŵƐ�ƚŚĂƚ�ƌĞŵŽǀĞ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů�
ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐŽŝů�;�ĂŶƟ͕�ϮϬϬϯďͿ͘
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Figure 93 WŚŽƚŽŵŝĐƌŽŐƌĂƉŚ�ĨƌŽŵ�hŶŝƚ�ϭϬϬ͗�;ĂͿ��ĞƚĂŝů�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�ƐŚŽǁŝŶŐ�ƚŚĞ�ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶ�ĂĐƟǀŝƚǇ�
ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ŵŝĐƌŽĐŚĂƌĐŽĂůƐ͕�WW>͖�(b) ƐĂŵĞ�ĂƐ�;ĂͿ�ďƵƚ�ŝŶ�yW>͖  (c) �ĞƚĂŝů�ŽĨ�ĂŶŐƵůĂƌ�ŇŝŶƚ�ĨƌĂŐŵĞŶƚ�
ǁŝƚŚ�ƐĂŶĚͲƐŝǌĞ�ƋƵĂƌƚǌ�ŐƌĂŝŶƐ͕�WW>͖ (d) ƐĂŵĞ�ĂƐ�;ĐͿ�ďƵƚ�ŝŶ�yW>͖ (e) �ĞƚĂŝů�ŽĨ�ƌŽƵŶĚĞĚ�ƉĂƌƟĂů�ďƵƌŶĞĚ�ďŽŶĞ�
ĨƌĂŐŵĞŶƚ�ǁŝƚŚ�ƐĂŶĚͲƐŝǌĞ�ƋƵĂƌƚǌ�ŐƌĂŝŶƐ͕�WW>͖�;ĨͿ�ƐĂŵĞ�ĂƐ�;ĞͿ�ďƵƚ�ŝŶ�yW>͖�WŚŽƚŽŵŝĐƌŽŐƌĂƉŚ�ĨƌŽŵ�hŶŝƚ�ϭϬϭ͗ (g) 
tŽŽĚǇ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƌĞƚĂŝŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐĞůůƵůĂƌ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͖�;ŚͿ��ŽŶĞ�ĐƌĂĐŬĞĚ�ĨƌĂŐŵĞŶƚ�ŝŶ�ĚŝƐƐŽůƵƟŽŶ�ƐŚŽǁŝŶŐ�ƚŚĞ�
ƉŚŽƐƉŚĂƚĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ͕�ŝŶ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ͖ (i) ƐĂŵĞ�ĂƐ�;ŚͿ�ďƵƚ�ŝŶ�yW>͖ (j) �ĞƚĂŝů�ŽĨ�ďŽŶĞ�ĚŝƐƐŽůƵƟŽŶ�
ƐŚŽǁŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ͕�ŝŶ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ͖�;ŬͿ��ĞƚĂŝů�ŽĨ�ƐĞĐƟŽŶ�ƐŚĞůů�;ŵĂǇďĞ�ŐĂƐƚƌŽƉŽĚͿ�
ǁŚŝĐŚ�ĐŽŶƚĂŝŶ�ŝƌŽŶ�ŽǆŝĚĞƐ�ĂŶĚ�;ůͿ��ĞƚĂŝů�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�ǁŚŝĐŚ�ŝŶĐůƵĚĞ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞƐ�ĨƌŽŵ�ďŽŶĞ�ĂŶĚ�ŽŶĞ�
ŵŽĚŝĮĞĚ�ƐƉŽƌĞ�ƉŝĞĐĞ͕�ŝŶ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ͘ 
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ϰ͘ϳ͘ϰ�hŶŝƚ��ϭ�;ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�D,Ͳϴ��KtE�ĂŶĚ�hWͿ

Figure 94�^ĐĂŶŶĞƌ�ĨŽƌ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�hŶŝƚ��ϭ
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/Ŷ� ƚŚĞ� ƚŚŝŶ� ƐĞĐƟŽŶ� ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ� ƚŽ�D,Ͳϴ��KtE͕� ƚŚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ� ŝƐ�
ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ďǇ�Ă�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ�ŽĨ�ŵƵĚ�ĂŶĚ�ĐůĂǇ�ŽĨ�ǀĞƌǇ�ĮŶĞ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ͘�/ƚ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�
ďǇ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ�ŽĨ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�;&ŝŐ͘�ϵϰͿ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŶƵŵĞƌŽƵƐ�ƟƐƐƵĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉůĂŶƚ�
ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ŵƵĐŚ�ůĂƌŐĞƌ�ƚŚĂŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶŶĞƌ�ǌŽŶĞ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ͘�dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ĐůĂǇ�ŽĨ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƐŝǌĞƐ͕�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞƐƚ�ƐĂŵƉůĞƐ�
ŽĨ�ǁĞƚ�ƉĞƌŝŽĚƐ�ǁŚŝůĞ�ƚŚŽƐĞ�ŽĨ�ƐŵĂůůĞƌ�ƐŝǌĞ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ�ƚŽ�ĚƌŝĞƌ�ƉĞƌŝŽĚƐ͘� /Ŷ�ŐĞŶĞƌĂů�ƚŚĞ�
ƵƉƉĞƌ�ƉĂƌƚ�ŽĨ� ƚŚĞ� ƚŚŝŶ� ƐĞĐƟŽŶ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐ� ƚŽ�Ă�ƉĞƌŝŽĚ�ŽĨ�ďĞƩĞƌ� ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ŽĨ� ƚŚĞ�
ƉůĂŶƚ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƌŽŽƚƐ͕�ǁŚŝůĞ�ƚŚĞ�ůŽǁĞƌ�ƉĂƌƚ�ĚŽĞƐ�ŶŽƚ͘�/Ŷ�ĂŶǇ�ĐĂƐĞ͕�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�
ŵĂƚƌŝǆ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƐĂŵƉůĞ͕�ŝŶ�ŐĞŶĞƌĂů͕�ƐŚŽǁƐ�Ă�ĚĞƚƌŝƟĐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ͘

tŝƚŚŝŶ� ƚŚĞ� ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ� ƚŚĞ� ƚŚŝĐŬ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ� ĨŽƵŶĚ� ĂŌĞƌ� ƌĞĂĚŝŶŐ� ƚŚĞ� ƚŚŝŶ�
ƐĞĐƟŽŶƐ� ĂƌĞ͗� ŽŶ� ƚŚĞ� ŽŶĞ� ŚĂŶĚ� ƚŚĞ� ƋƵĂƌƚǌ� ŐƌĂŝŶƐ� ƚŚĂƚ� ĂƉƉĞĂƌ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ǁŝƚŚ� Ă�
ƌĂŶĚŽŵ�ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ͕�ǁŝƚŚ�Ă�ƌŽƵŶĚĞĚ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ�ĂŶĚ�ǁŝƚŚ�Ă�ƐŵŽŽƚŚ�ƌŽƵŐŚŶĞƐƐ�ĨŽƵŶĚ�ŝŶ�
ƚǁŽ�ǀĂƌŝĂŶƚƐ͕�ŵŽŶŽĐƌǇƐƚĂůůŝŶĞ�ĂŶĚ�ƉŽůǇĐƌǇƐƚĂůůŝŶĞ� ;&ŝŐ͘�ϵϱĂͲŚͿ͘�dŚŝƐ�ƋƵĂƌƚǌ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�
ĐůŽƐĞůǇ�ůŝŶŬĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ĨŽƌŵŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ�ŝƚƐĞůĨ͘�KŶ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ŚĂŶĚ͕�ǁĞ�ĮŶĚ�ƚŚŝƐ�
ƐĂŵĞ�ĞůĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�;&ŝŐ͘�ϵϰͿ�ƚŚĂƚ�ĂƉƉĞĂƌƐ�ŝŶ�ĂŶ�ƵŶĐůĂƐƐŝĮĞĚ�ǁĂǇ�
ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚ͕�ŝƚƐ�ŽƌŝŐŝŶ�ǁĞ�ŚĂǀĞ�ƚŽ�ĮŶĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǁĂůů�ĂŶĚ�
ĐĞŝůŝŶŐ�ĨĂůů�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ƐŚĞůƚĞƌ͕�ďƵƚ�ŶŽƚ�ŝŶ�Ă�ŵĂƐƐŝǀĞ�ǁĂǇ͘�/ƚ�ĂƉƉĞĂƌƐ�ŝŶ�Ă�ƌŽƵŶĚĞĚ�ǁĂǇ�ĂŶĚ�
ǁŝƚŚ�Ă�ƌŽƵŐŚŶĞƐƐ�ƌĂŶŐŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƐŽŌ�ƚŽ�ƌŽƵŐŚ͘

dŚĞ�ŶĞǆƚ�ĐŽĂƌƐĞ�ĞůĞŵĞŶƚ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶ�ŝƐ�ƚŚĞ�ǀĞƌǇ�ƉŽŽƌůǇ�ƉƌĞƐĞƌǀĞĚ�
ďŽŶĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ĂŶĚ�ŝŶ�ƐŽŵĞ�ďŽŶĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚ�ŝƚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞƌĞ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�
Ă�ŚĞĂƚ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�;&ŝŐ͘�ϵϱŬ�ĂŶĚ�ϭ�ĂŶĚ�&ŝŐ͘�ϵϲĞͿ͘�^ĞǀĞƌĂů�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ďŽŶĞ�ĂƌĞ�ƐŚŽǁŶ�
ĚŝƐƚƌŝďƵƚĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚĞ�ŵŝĚĚůĞ�ƉĂƌƚ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ƚŚĞ�ďĂƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶ�ǀĞƌǇ�ƉŽŽƌůǇ�
ƉƌĞƐĞƌǀĞĚ͕�ǁŚŝĐŚ�ĞǆƉůĂŝŶƐ�ƚŚĞ�ƉŚŽƐƉŚĂƟŽŶ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ͘�dŚĞƐĞ�
ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ŝŶ�Ă�ŚŝŐŚůǇ�ĐŽƌƌŽĚĞĚ�ƐƚĂƚĞ�;&ŝŐ͘�ϵϱŝͲϭͿ͘

/Ŷ� ƚŚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ� ĂŶ� ĂŐŐƌĞŐĂƚĞ�ǁŝƚŚ� ĚŝīĞƌĞŶƚ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ� ŚĂƐ� ďĞĞŶ�
ŝĚĞŶƟĮĞĚ͗�ƚŚĞ�ďůĂĐŬ�ŽƉĂƋƵĞ�ĐŽůŽƌ�ďĞůŽŶŐƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐĂƌďŽŶ�ŵĂƚĞƌŝĂů�;&ŝŐ͘�ϵϱĂͲŚ�ĂŶĚ�&ŝŐ͘ϵϲĂͲĚ�
ĂŶĚ�ĨͲŝͿ�ŽĨ�Ă�ƐŵĂůů�ƐŝǌĞ�ŐĞŶĞƌĂůůǇ�;ŵŝĐƌŽĐŚĂƌĐŽĂůƐͿ�;&ŝŐ͘�ϵϱĂͲŚ�ĂŶĚ�&ŝŐ͘�ϵϲď�ĂŶĚ�ĐͿ͕�ĂŶĚ�ŶĞĂƌ�
ƚŚŝƐ�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ǀĞƌǇ�ƐŵĂůů�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ďŽŶĞƐ͘�dŚĞƐĞ�ďŽŶĞ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�
ĚŝƐƐŽůǀŝŶŐ� ĂŶĚ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞƌĞ� ƚŚĞ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞƐ� ŚĂǀĞ� ĐŽƌƌŽĚĞĚ� ƚŚĞ� ĐĂƌďŽŶ� ĂŶĚ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�
ĮůůŝŶŐ�ƚŚĞ�ǀŽŝĚƐ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ĐĞůůƵůĂƌ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�;ĂƐ�ǁĞ�ƐŚĂůů�ƐĞĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŚĂƌĐŽĂůƐ�
ůĂƚĞƌͿ�ĂŶĚ�ƌĞƉůĂĐŝŶŐ�ƚŚĞŵ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞƐ�;&ŝŐ͘�ϵϲŚ�ĞͲŝͿ͘�KŶ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ŚĂŶĚ͕�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�
ƚŚĞ�ĂĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨƵŶŐĂů�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ǁŚŝĐŚ�ĂƩĂĐŬƐ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ƟƐƐƵĞ�;&ŝŐ͘�ϵϲŐͿ͘�dŚĞƐĞ�ƚǁŽ�
ĞůĞŵĞŶƚƐ�ĚĞƐƚƌŽǇ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƟƐƐƵĞ�ĂŶĚ�ƌĞƉůĂĐĞ�ŝƚ�ďǇ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƟŶŐ�ŝƚ�
ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�;&ŝŐ͘�ϵϲŬͿ͘

dŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ĞůĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽĂƌƐĞ�ĨƌĂĐƟŽŶ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĐĂƌďŽŶ�ŵĂƚĞƌŝĂů͘�/ƚ�ŝƐ�ĂŶ�ŽƉĂƋƵĞ�
ŵĂƚĞƌŝĂů�ƐĞĞŶ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ŵŝĐƌŽƐĐŽƉĞ͖�ǁĞ�ĐĂŶ�ƐĞĞ�ŝŶ�ƐŽŵĞ�ĐĂƐĞƐ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ĐĞůůƵůĂƌ�
ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ƉůĂŶƚ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ƉĂƌƟĐůĞƐ�ĂƌĞ�ůĂƌŐĞ�ĞŶŽƵŐŚ�;&ŝƚǌWĂƚƌŝĐŬ͕�ϭϵϴϰͿ͘
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�Ɛ�ǁĞ�ƐĂŝĚ�ĞĂƌůŝĞƌ͕�ďĞƐŝĚĞƐ�ƐŽŵĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ĐŚĂƌĐŽĂů�ĂƌĞ�ŝŶ�ǀĞƌǇ�ŐŽŽĚ�ĐŽŶĚŝƟŽŶ͕�
ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ĂŶŽƚŚĞƌ�ƉŽŽƌ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐŚĂƌĐŽĂů�ŵĂƚĞƌŝĂů͘�/Ŷ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ƟƐƐƵĞ�ŝƐ�
ĂīĞĐƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞƐ͕�ĐŽŵŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ďŽŶĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ƌĞƉůĂĐĞƐ�ƚŚŽƐĞ�ǀŽŝĚƐ�ĂŶĚ�
ĚĞƐƚƌŽǇƐ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŚĂƌĐŽĂů�ŵĂŬŝŶŐ�ŝƚ�ĚŝƐĂƉƉĞĂƌ͕�ďƵƚ�ŶŽƚ�ŝŶ�ŝƚƐ�ĞŶƟƌĞƚǇ͘�
tŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ�ǁĞ�ƐĞĞ�ǀĞƌǇ�ƐŵĂůů�ĐŚĂƌĐŽĂů�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�;ŵŝĐƌŽĐŚĂƌĐŽĂůƐͿ�
ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ŝŶƐĞƌƚĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ƐƵƌĞůǇ�ĐŽŵŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĂƚ�ƌĞƉůĂĐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞƐ�ĂŶĚ�ĚĞƐƚƌƵĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŚĂƌĐŽĂů͘

&ŝŶĂůůǇ͕�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ƌŽŽƚƐ�;&ŝŐ͘�ϵϲũ�ĂŶĚ�ůͿ�ĂŶĚ�Ăůů�ƚŚĂƚ�ƚŚŝƐ�ĞŶƚĂŝůƐ�;ůŝĨĞ�ĂŶĚ�ŐƌŽǁƚŚ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽŽƚ͕�ĂĐƟǀŝƚǇ͕�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ǀŽŝĚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŵĂƚƌŝǆ͕�ƌŽŽƚ�ĚĞĂƚŚ�ĂŶĚ�ĚĞĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶͿ�ĂƌĞ�
ƌĞĐŽŐŶŝǌĞĚ͘�dŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽŽƚƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ĂƌĞ�ƉĂƌƚ�ĂŶĚ�Ă�ŬĞǇ�ĞůĞŵĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ƐŽŝůƐ͘��ůƐŽ�ƚŚĞ�ƌŽŽƚƐ�ĂƌĞ�ĂīĞĐƚĞĚ�ďǇ�ƚŚŝƐ�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞƐ�ƉƌĞƐĞŶƚ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ͕�ĮůůŝŶŐ�ƚŚĞ�ǀŽŝĚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ĐĞůů�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�;&ŝŐ͘�ϵϲůͿ͘���ŚƵŵŝĮĐĂƟŽŶ�
ŽĨ� ƚŚĞ�ƟƐƐƵĞ� ŝƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ͘� dŚŝƐ�ƉůĂŶƚ�ŵĂƚĞƌŝĂů� ŝƐ� ĨŽƵŶĚ� ŝŶ� ƚŚƌĞĞ� ƐƚĂƚĞƐ͖� ĨƌĞƐŚ͕� ƐƚƌŽŶŐůǇ�
ĚĞĐŽŵƉŽƐĞĚ�ĂŶĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƌďŽŶ�ƐƚĂƚĞ͘�dŚĞ�ůĂƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞŵ�ŚĂƐ�ĂůƌĞĂĚǇ�ďĞĞŶ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĂŶĚ�
ƚŚĞ�ƐƚƌŽŶŐůǇ�ĚĞĐŽŵƉŽƐĞĚ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ǁŝůů�ďĞ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĮŶĞ�ĨƌĂĐƟŽŶ�ĨŽƵŶĚ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ĨƌĞƐŚ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ŝŶƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ŽŶĞ�ĐĂŶ�ŽďƐĞƌǀĞ�
ƚŚĞ� ŝŶƚĞƌŶĂů� ĐĞůůƵůĂƌ� ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ĂŶĚ�ǁŝƚŚ�Ă� ĨĞǁ�ĚĞŐƌĞĞƐ�ŽĨ�ĚĞĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ͘� ^ŽŵĞ�ƉĂƌƚƐ�
ƐŚŽǁ� ĮƌƐƚͲŽƌĚĞƌ� ŝŶƚĞƌĨĞƌĞŶĐĞ� ĐŽůŽƵƌƐ� ;&ŝƚǌWĂƚƌŝĐŬ͕� ϭϵϴϰͿ͘� dŚĞ� ŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ� ŽďƐĞƌǀĞĚ�
ŝŶ� ƚŚĞ� ƌŽŽƚƐ� ŝƐ� ƚŚĞ�ĐŽŵŵŽŶ�ŽŶĞ͕� ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ŽŶĞ�ĐĂŶ� ŝĚĞŶƟĨǇ͗� ƚŚĞ�epidermis� ƚŚĂƚ� ŝƐ� ƚŚĞ�
ĞǆƚĞƌŶĂů�ƉĂƌƚ�ĨŽƵŶĚ�ŝŶ�ǇŽƵŶŐ�ƉĂƌƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉůĂŶƚƐ�ĂŶĚ�ŶŽƚ�ǀĞƌǇ�ƌĞƐŝƐƚĂŶƚ�ĂŶĚ�cortex�ǁŝƚŚ�
Ăůů�ŝƚƐ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ĐĞůůƵůĂƌ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�;�ĂďĞů͕�ϭϵϳϱͿ͘��ŶĚ�ĂƐ�ǁĞ�ŚĂǀĞ�ĂůƌĞĂĚǇ�ƐĞĞŶ�ŝƐ�ĂīĞĐƚĞĚ�
ŝŶ�ƐŽŵĞ�ŵŽŵĞŶƚƐ�ďǇ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞƐ͕�ĐŽŵŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ďŽŶĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů͘

/Ŷ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞ�D,Ͳϴ�hW͕� ŝƐ�ƐŝŵŝůĂƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƐĂŵƉůĞ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�
ĚŝīĞƌĞŶĐĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂƉƉĞĂƌƐ�ďĞƩĞƌ�ĐŽŶƐĞƌǀĞĚ�ĂŶĚ�ĂůƐŽ�ĂƉƉĞĂƌƐ�Ă�ŵŝĐƌŽĨĂĐŝĞƐ�
ǁŝƚŚ�Ă�ǀĞƌǇ�ŚŝŐŚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�ĐĂƌďŽŶ͘� /Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ͕�ǁĞ�ŚĂǀĞ�ĂŶ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƌĞĐŽƌĚ�
ƌĞůĂƚĞĚ�ƚŽ�ŚƵŵĂŶ�ĂĐƟǀŝƚǇ͕�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵ�ŽĨ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ŇŝŶƚ�;&ŝŐ͘�ϵϱĚͲŚͿ͘���ŚŝŐŚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�
ŽĨ�ŝƌŽŶ�ŽǆŝĚĞƐ�ĂůƐŽ�ĂƉƉĞĂƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�ůŽǁĞƌ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶ͘�dŚĞ�ĨƌĂĐƟŽŶƐ�ŽĨ�ďŽŶĞƐ�
ŽĨ�ǀĞƌǇ�ƐŵĂůů�ƐŝǌĞ�ĂŶĚ�ĂƉƉĞĂƌ�ǁŝƚŚ�Ă�ďĞƩĞƌ�ƉƌĞƐĞƌǀĂƟŽŶ�ƚŚĂŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƐĂŵƉůĞƐ͕�
ĂůƚŚŽƵŐŚ�ǁĞ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�Ă�ďŽŶĞ� ĨƌĂŐŵĞŶƚ�ǁŝƚŚ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ŵĂŶŐĂŶĞƐĞ͕�ƉƌĞƐĞŶƚ� ŝŶ� ƚŚĞ�
ĂŶĂůǇǌĞƐ� ŽĨ� ĚŝīƌĂĐƟŽŶ� ĂŶĚ� yͲƌĂǇ� ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ͘� /Ŷ� ĂŶǇ� ĐĂƐĞ͕� ƚŚĞ� ƉƌĞƐĞŶĐĞ� ŽĨ� ďŽŶĞƐ�
ŝƐ� ŶŽƚ� ǀĞƌǇ� ĂďƵŶĚĂŶƚ� ŝŶ� ƚŚŝƐ� ƐĂŵƉůĞ͕� ƉƌŽďĂďůǇ� ĚƵĞ� ƚŽ� ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ� ƉŚŽƐƉŚĂƚĞƐ� ŝŶ�
ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ͕�ĂŶĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĚŝƐƐŽůƵƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ďŽŶĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů͘��Ɛ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�
ĞůĞŵĞŶƚƐ�ƚŚĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͕�ƐŚĂƉĞ�ĂŶĚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ĂƌĞ�ƐŝŵŝůĂƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƐĂŵƉůĞ͘�dŚĞ�
ƚǁŽ�ƐĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�D,Ͳϴ��KtE�ĂŶĚ�hW�ƉƌĞƐĞŶƚ�ĐĂƌďŽŶ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ǁŝƚŚ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƐŚĂĚĞƐ�ŽĨ�
ůŝŐŚƚ�ŐƌĂǇ�ƚŽ�ďůĂĐŬ�ŝŶ�ƚŚĞŝƌ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�;&ŝŐ͘�ϵϲĨͿ͘�/ƚ�ƐŚŽǁƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĮƌĞ�
ŝƐ�ŶŽƚ�ĐŽŶƐƚĂŶƚ� ;ƚŚŝƐ�ƐŝƚƵĂƟŽŶ� ŝƐ�ƉĞƌŚĂƉƐ�ďĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞƐĞ� ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ĚŽ�ŶŽƚ�ĐŽŵĞ�ĨƌŽŵ�
ƚŚĞ�ĐĞŶƚƌĂů�ǌŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŵďƵƐƟŽŶ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ĂŶĚ�ĐŽŵĞ�ĨƌŽŵ�ŝƚƐ�ƐƵƌƌŽƵŶĚŝŶŐƐͿ͘��ǀĞŶ�ƐŽ͕�
ŽďƐĞƌǀŝŶŐ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƉĞĚŽĨĞĂƚƵƌĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐŝƚƵĂƟŽŶ�ŽƵƚƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ƐŽŝůƐ͕�
ĞǆƉŽƐĞĚ�ƚŽ� ƚŚĞ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ŽĨ�ŵĞƚĞŽƌŽůŽŐǇ�ĂŶĚ� ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞƐ͕� ƚŚĞƌĞ� ŝƐ�ŶŽƚ�Ă�ǀĞƌǇ�ŐŽŽĚ�
ƐŝƚƵĂƟŽŶ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƌĞĂůŝǌĂƟŽŶ�ŽĨ�ĮƌĞ�ďǇ�ƚŚĞ�ƐƚĂƚĞ�ŽĨ�ŚƵŵŝĚŝƚǇ͕�ƌĞĂƐŽŶ�ǁŚǇ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ŶŽ�
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ŐŽŽĚ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�;^ƚĂŚůƐĐŚŵŝĚƚ�et al͕�ϮϬϭϱͿ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ƚŽ�ƚŚŝƐ�ĂĐƟŽŶ͕�ĂƐ�ƚŚĞƌĞ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�
ƐĞĞŶ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƌĞĂĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ͕�ƚŚĞ�ĨƵŶŐĂů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂƩĂĐŬƐ�ŽƵƌ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�
ďĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�ƌĞĂůŝǌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĮƌĞ͘�dŚŝƐ�ĨƵŶŐĂů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĞŶĚƐ�ǁŝƚŚ�ŵĂŶǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽƉĞƌƚǇ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ƉůĂŶƚ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ďĂĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĐŽŵďƵƐƟŽŶ͘

dŚĞ�ƚǁŽ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�ĂŶĚ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƟŶŐ�hŶŝƚ��ϭ�ĂƌĞ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ďǇ�ŚĂǀŝŶŐ�
ŝŶ�ƚŚĞŝƌ�ĮŶĞ�ĨƌĂĐƟŽŶ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĐůĂǇƐ͕�ŵƵĚ͕�ĐĂůĐŝƚĞ�ĂŶĚ�ƐŵĂůů�ƉĂƌƟĐůĞƐ�ŽĨ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͘�
dŚĞ� ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĐĂůĐŝƚĞ� ŝŶ� ƚŚŝƐ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƵŶŝƚ� ŝƐ�ŵƵĐŚ�ŵŽƌĞ�ŵŝŶŽƌŝƚǇ� ĂůƐŽ�
ĐŽŵƉĂƌŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ŝŶ�yͲƌĂǇ�ĚŝīƌĂĐƟŽŶ�ĂŶĚ�yͲƌĂǇ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ͘�/Ŷ�ƚŚŝƐ�
ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƵŶŝƚ� ĂůƚŚŽƵŐŚ� ŵŝĐƌŽĐŚĂƌĐŽĂů� ƌĞŵĂŝŶƐ� ŚĂǀĞ� ďĞĞŶ� ĨŽƵŶĚ͕� ŶŽ� ƌĞŵĂŝŶƐ� ŽĨ�
ĂƐŚĞƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ� ĨŽƵŶĚ͘�dŚĂƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ĚƵĞ�ƚŽ� ƚŚĞ� ůŽƐƐ�ŽĨ� ƚŚĞ�ĂƐŚ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ� ŝŶ� ƚŚĞƐĞ�
ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ�ĞŝƚŚĞƌ�ĨŽƌ�ǁŝŶĚ�ƌĞĂƐŽŶƐ͕�ƐŝŶĐĞ�ǁĞ�ĂƌĞ�ƚĂůŬŝŶŐ�ĂďŽƵƚ�Ă�ƐĞƩůĞŵĞŶƚ�ŝŶ�
ŽƉĞŶ�ƐŚĞůƚĞƌ͕�ĂŶĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ŚĂŶĚ�ŵĂǇ�ďĞ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŚĞŵŝĐĂů�ĚŝƐƐŽůƵƟŽŶ�ŵĂŬŝŶŐ�ŝƚ�
ĚŝƐĂƉƉĞĂƌ�Žƌ�ĮůƚĞƌ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƌĞĐŽƌĚ�Ăƚ�ůŽǁĞƌ�ůĞǀĞůƐ͘

dŚĞ�ŵĂũŽƌŝƚǇ�ĨƌĂĐƟŽŶ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞĂĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƐĂŶĚƐ�
ĨƌĂĐƟŽŶ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ŐƌŽƵƉ� ŽĨ� ĐůĂǇƐ� ĂŶĚ� ŵƵĚ� ďĞŝŶŐ� ŵŽƌĞ� ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĞ� ŝŶ� ƚŚĞ� ĚĞĞƉĞƌ�
ƐĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶŶĞƌ�ĂƌĞĂ�ŽĨ�ƚŚĞ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ƐŚĞůƚĞƌ͕�Ăůů�ĐŽŝŶĐŝĚŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĐ�
ĂŶĂůǇƐŝƐ͘��Ɛ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƉĂƌƟĐůĞƐ�ŽĨ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ƚŚĞǇ�ĂƉƉĞĂƌ�ŝŶ�Ă�ŚĞƚĞƌŽŐĞŶĞŽƵƐ�ĂŶĚ�
ĚĞƚƌŝƟĐ�ĨŽƌŵ͘�dŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚ�ǁŽƌŬƐ�ďĂƐŝĐĂůůǇ�ďǇ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ�ŽĨ�ƐĂŶĚ͕�ŵƵĚ�ĂŶĚ�ĐůĂǇƐ͕�ĂůŽŶŐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĮŶĞ�
ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͘

dŚĞ�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ĂƌĞ�ĐƌƵŵďůǇ�ĂŶĚ�ŐƌĂŶƵůĂƌ͕�ŵŽĚĞƌĂƚĞůǇ�ƐĞƉĂƌĂƚĞĚ�ĂŶĚ�ŶŽƚ�
ĂĐĐŽŵŵŽĚĂƚĞĚ͘�dŚĞƌĞ� ŝƐ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ� ŝƌŽŶ�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ� ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ŽĨ� ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�ƉŽƐŝƟŽŶ͕�
ŝŶƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ŶŽ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ƉƌĞƐĞŶƚ�ŝŶ�ŽƚŚĞƌ�ĞůĞŵĞŶƚƐ͘�
dŚĞ�ǀŽŝĚƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ŵĂƚƌŝǆ�ĂŶĚ�ƚŚĞƐĞ�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ�ĂƌĞ�vughs͕�ĐŚĂŶŶĞůƐ�ĂŶĚ�ǀŽŝĚƐ�ŽĨ�
ĐŽŵƉůĞǆ�ƉĂĐŬŝŶŐ͕� ƚŚĞŝƌ� ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ� ŝƐ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐ�ŽĨ� ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�
ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶ�ďǇ�ƌŽŽƚ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ĂŶĚ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ĞĂƌƚŚǁŽƌŵƐ͘�dŚĞ�ŵŝĐƌŽƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŝƐ�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�
ĐŽŵƉůĞǆ� ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞ�ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ĐŽĂƌƐĞ�ĞůĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĮŶĞ�ĞůĞŵĞŶƚ�
ƉƌĞƐĞŶƚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ� ;ĐͬĨ� ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶͿ� ŝƐ� ŝĚĞŶƟĐĂů� ĚŽƵďůĞ� ƐƉĂĐĞĚ� ĞŶĂƵůŝĐ͘� dŚĞ�
ŐƌĂŝŶƐ� ĂƌĞ� ĐŽǀĞƌĞĚ� ďǇ� ƉĂƌƚ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ǁŚŽƐĞ� ŐƌĂŝŶƐ� ĂƌĞ� ƵŶŝƚĞĚ� ďǇ� Ă� ƐǇƐƚĞŵ�ŽĨ�
ďƌŝĚŐĞƐ�;^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϯͿ͘

dŚĞ� ĞǆƉŽƐĞĚ� ďͲĨĂďƌŝĐ� ŝƐ� ĐƌǇƐƚĂůůŝƟĐ� ǁŝƚŚ� ĐĂůĐŝƵŵ� ĐĂƌďŽŶĂƚĞ� ďƵƚ� ŝŶ� Ă� ǀĞƌǇ� ůŽǁ�
ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ͘�WƌŽďĂďůǇ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ĂŶĚ�
ĚĞĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�ŽĨ�ƌŽŽƚƐ͕�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ƐŚĞůůƐ�ŽĨ�ŐĂƐƚƌŽƉŽĚƐ͕�ǁŚŽƐĞ�ĐĂůĐŝƟĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŚĂƐ�
ƉĞƌĐŽůĂƚĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƵŶƟů�ƌĞĂĐŚŝŶŐ�ĚĞĞƉĞƌ� ůĞǀĞůƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�
ƐĞƋƵĞŶĐĞ͘

dŚĞ�ŵŽƐƚ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƉĞĚŽĨĞĂƚƵƌĞƐ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ƚǇƉŝĐĂů�ŝƌŽŶ�ŶŽĚƵůĞƐ͕�ĐĂůĐŝƚĞ�
ĮůůŝŶŐƐ�ĂŶĚ͕�ůĂƐƚůǇ͕�ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶ�ďǇ�ƌŽŽƚƐ�ĂŶĚ�ĞĂƌƚŚǁŽƌŵƐ�ƚŚĂƚ�ƌĞŵŽǀĞ�ƚŚĞ�
ŽƌŝŐŝŶĂů�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĨƌŽŵ�ŽƵƌ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƐŝƚĞ�ŽĨ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ͘
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4. Martinarri rock shelter

Figure 95 WŚŽƚŽŵŝĐƌŽŐƌĂƉŚ�ĨƌŽŵ�hŶŝƚ��ϭ͗�;ĂͿ͖ (b) ĂŶĚ�(c) dŚƌĞĞ�ŵŝĐƌŽƉŚŽƚŽƉƌĂƉŚƐ�ƐŚŽǁŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�
ŵŝĐƌŽĐŚĂƌĐŽĂůƐ͕�ďŽŶĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ͕�ĂŵŽƌƉŚŽƵƐ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂŶĚ�ƐĂŶĚͲƐŝǌĞ�ƋƵĂƌƚǌ�ŐƌĂŝŶƐ͕�WW>͖ (d) sŝĞǁ�
ŽĨ�ĂŶŐƵůĂƌ�ŇŝŶƚ�ĨƌĂŐŵĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ůŽǁĞƌ�ƉĂƌƚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�ǁŝƚŚ�ŵŝĐƌŽĐŚĂƌĐŽĂůƐ͖ (e) ƐĂŵĞ�ĂƐ�;ĚͿ�ďƵƚ�
ŝŶ�yW>͖� ;ĨͿ�sŝĞǁ�ŽĨ� ƚŚĞ�ƉŽƌŽƐŝƚǇ� ŝŶ� ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ� ;ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶͿ�ǁŚŝĐŚ� ŝŶĐůƵĚĞ�ĐŚĂƌĐŽĂůƐ�ǁŚŝĐŚ�ƐŽŵĞ�
ĐŚĂƌĐŽĂůƐ�ĂƌĞ�ƌĞƚĂŝŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐĞůůƵůĂƌ�ƉůĂŶƚ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͕�WW>͖ (g) 'ƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�ǁŚŝĐŚ�ŝŶĐůƵĚĞ�ƐĂŶĚͲƐŝǌĞ�ƋƵĂƌƚǌ�
ŐƌĂŝŶƐ͕�ďŽŶĞƐ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�Ă�ŇŝŶƚ�ĨƌĂŐŵĞŶƚ͕�ƐŚŽǁŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉŽƌŽƐŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�;ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶͿ͕�WW>͖�
;ŚͿ�ƐĂŵĞ�ĂƐ�;ŐͿ�ďƵƚ�ŝŶ�yW>͖ (i) �ĞƚĂŝů�ŽĨ�ďŽŶĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚ�ĂīĞĐƚĞĚ�ďǇ�ďŝŽůŽŐŝĐĂů�ĂĐƟǀŝƚǇ�;ŵĂŶŐĂŶĞƐĞͿ͖ (j) �ĞƚĂŝů�
ŽĨ� ďŽŶĞ� ĨƌĂŐŵĞŶƚ� ĂīĞĐƚĞĚ� ďǇ� ďŝŽůŽŐŝĐĂů� ĂĐƟǀŝƚǇ�ǁŝƚŚ� ĚĞŶĚƌŝƟĐ� ďůĂĐŬŝƐŚ� ;ŵĂŶŐĂŶĞƐĞͿ͕� ŝŶ� ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ͖ 
;ŬͿ��ĞƚĂŝů� ŽĨ� ŚĞƚĞƌŽŐĞŶĞŽƵƐ� ďƵƌŶĞĚ� ďŽŶĞ�ǁŝƚŚ�ŵŝĐƌŽĐŚĂƌĐŽĂůƐ� ƐƵƌƌŽƵŶĚŝŶŐ� ĂŶĚ� ;ůͿ� ƐĂŵĞ� ĂƐ� ;ŬͿ� ďƵƚ� ŝŶ�
ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ͘
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Figure 96 WŚŽƚŽŵŝĐƌŽŐƌĂƉŚ�ĨƌŽŵ�hŶŝƚ��ϭ͗�;ĂͿ�sŝĞǁ�ŽĨ�ďŽŶĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚ�ǁŝƚŚ�ŚŝŐŚ�ŇƵŽƌĞƐĐĞĐĞ͕�ƐŚŽǁŝŶŐ�ƚŚĞ�
ŝŶĐůƵƐŝŽŶƐ�ŽĨ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ͕�ŝŶ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ͖ (b) ĂŶĚ�(c) dǁŽ�ŵŝĐƌŽƉŚŽƚŽƉƌĂƉŚƐ�ƐŚŽǁŝŶŐ�
ƚŚĞ� ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŵŝĐƌŽĐŚĂƌĐŽĂůƐ͕� ďŽŶĞ� ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ͕� ĂŵŽƌƉŚŽƵƐ� ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕� ĨƌĞƐŚ� ƌŽŽƚƐ� ĂŶĚ� ƐĂŶĚͲƐŝǌĞ�
ƋƵĂƌƚǌ�ŐƌĂŝŶƐ�ŝŶ�Ă�ƉŽƌŽƐŝƚǇ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ͕�WW>͖ (d) sŝĞǁ�ŽĨ�ĐŚĂƌĐŽĂů�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ĨƵƐŝŶŝƚĞ�ƌĞƚĂŝŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐĞůůƵůĂƌ�
ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͖ (e) �ĞƚĂŝů�ŽĨ�ĨĂƚ�ĚĞƌŝǀĞĚ�ĐŚĂƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ͖�;ĨͿ��ĞƚĂŝů�ŽĨ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĐŚĂƌĐŽĂůƐ͕�ĨƵƐŝŶŝƚĞ�ǁŝƚŚ�
ŚŝŐŚ� ƌĞŇĞĐƚĂŶĐĞ� ;ĂůŵŽƐƚ�ǁŚŝƟƐŚͿ� ĂŶĚ� ƐĞŵŝĨƵƐŝŶŝƚĞ�ǁŝƚŚ� ůŽǁĞƌ� ƌĞŇĞĐƚĂŶĐĞ� ;ŐƌĞǇŝƐŚͿ͖ (g) sŝĞǁ�ŽĨ� ŚƵŵŝĐ�
ŵĂƚĞƌŝĂů�;ǁŽŽĚǇͿ͖�;ŚͿ��ĞƚĂŝů�ŽĨ�ǁŽŽĚǇ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ǁŝƚŚ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞƐ�ŝŶĐůƵƐŝŽŶƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉŽƌŽƵƐ͖ (i) sŝĞǁ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ƌĞƉůĂĐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁŽŽĚǇ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ďǇ�ƚŚĞ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞƐ�ŝŶƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ƉŽƌŽƵƐ͕�ŝŶ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ͖ (j) �ĞƚĂŝů�ŽĨ�ĨƌĞƐŚ�
ƌŽŽƚ� ŝŶ�ƐĞĐƟŽŶ�ƐŚŽǁŝŶŐ�ƚŚĞ�ƌŚŝǌŽůŝƚŚ͕�ŵŝĐƌŽĐŚĂƌĐŽĂůƐ�ĂŶĚ�ƐĂŶĚͲƐŝǌĞ�ƋƵĂƌƚǌ�ŐƌĂŝŶƐ͕�WW>͖� ;ŬͿ�'ƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�
ǁŝƚŚ�ĐůĂǇ�ŵĂƚƌŝǆ͕�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞƐ�ĨƌŽŵ�ďŽŶĞƐ�ĂŶĚ�ĂŵŽƌƉŚŽƵƐ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŝŶ�ďƌŽǁŶŝƐŚ�ĂŶĚ�;ůͿ��ĞƚĂŝů�ŽĨ�
ĨƌĞƐŚ�ƌŽŽƚ�ƌĞƚĂŝŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐĞůůƵůĂƌ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘ 
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4. Martinarri rock shelter

 

ϰ͘ϳ͘ϱ�hŶŝƚ��ϭ�;ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶ�D,ͲϱͿ

Figure 97�^ĐĂŶŶĞƌ�ĨŽƌ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�hŶŝƚ��ϭ
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dŚŝƐ�ƵŶŝƚ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐ�ƚŽ�ĐĂůĐŝƚĞ�ĐƌƵƐƚ�;ǁŝƚŚ�Ă�ƉŽǁĞƌ�ŽĨ�ĂďŽƵƚ�ĮǀĞ�ĐĞŶƟŵĞƚĞƌƐͿ͕�
ĚĞƌŝǀĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƉƌĞĐŝƉŝƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐĂůĐŝƵŵ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞ�;&ŝŐ͘�ϵϳͿ�ĂŶĚ�ĐŽǀĞƌŝŶŐ�Ă�ƐƉĞĐŝĮĐ�ĂƌĞĂ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĞƉŽƐŝƚ͘�dŚŝƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ůŝŵŝƚ�ǌŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀŝƐŽƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ͘�dŚŝƐ�ĂƌĞĂ�ŝƐ�
ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ďǇ�ŐƌĂŶƵůĂƌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ǀĞƌǇ�ƐŵĂůů�ƉĞďďůĞƐ͘�/ƚƐ�ůŝƚŚŽůŽŐǇ�ŝƐ�
ƚŚĞ�ŐƌĂŝŶƐ�ŽĨ�ƋƵĂƌƚǌ�ĂŶĚ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ǀĞƌǇ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ͘

/Ŷ� ƚŚĞ� ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ� ĂŶĚ� ǁŝƚŚŝŶ� ƚŚĞ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ� ŝŶ� ƚŚĞ� ĐŽĂƌƐĞ� ŵĂƚĞƌŝĂů� ǁĞ�
ŚĂǀĞ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ� ƚŚĞ� ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ĞůĞŵĞŶƚƐ͗� ƚŚĞ�ŵŽƐƚ� ĂďƵŶĚĂŶƚ�ŵĂƚĞƌŝĂů� ŝƐ� ƋƵĂƌƚǌ�ǁŝƚŚ� Ă�
ƐƵďƌŽƵŶĚĞĚ�ĂŶĚ�ƐƵďƐƉŚĞƌŝĐĂů�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ�ĂŶĚ�ǁŚŽƐĞ�ƌŽƵŐŚŶĞƐƐ�ŝƐ�ƐŵŽŽƚŚ�;&ŝŐ͘�ϵϴĂ͕�ď͕�Đ�
ĂŶĚ�ĚͿ͘�/ƚ�ĂƉƉĞĂƌƐ�ŝŶ�Ă�ŵŽŶŽĐƌǇƐƚĂůůŝŶĞ�ĂŶĚ�ƉŽůǇĐƌǇƐƚĂůůŝŶĞ�ƐƚĂƚĞ͘��ŶŽƚŚĞƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽĂƌƐĞ�
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ� ŝƐ� ƚŚĞ� ďŽŶĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů� ;&ŝŐ͘� ϵϴĞͿ͘� KŶůǇ� ŽŶĞ� ĨƌĂŐŵĞŶƚ� ŚĂƐ� ďĞĞŶ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ�
ǁŚŽƐĞ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ� ŝƐ� ŝŶ� Ă� ƐƚĂƚĞ� ŽĨ� ŐŽŽĚ� ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ͘� /ƚ� ĐŽƵůĚ� ďĞůŽŶŐ� ƚŽ� Ă�ŵŝĐƌŽĨĂƵŶĂ�
ďŽŶĞ͘�ZŽŽƚƐ�ŚĂǀĞ�ĂůƐŽ�ďĞĞŶ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ŝŶ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶ�;&ŝŐ͘�ϵϴŝͿ͘�&ŝŶĂůůǇ͕�ƐŽŵĞ�ĐŚĂƌĐŽĂů�
ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĨŽƵŶĚ�;&ŝŐ͘�ϵϴŝͿ͘�dŚĞƐĞ�ĂƌĞ�ƐŵĂůů�ŝŶ�ƐŝǌĞ�;ŵŝĐƌŽĐŚĂƌĐŽĂůƐͿ�ĂŶĚ�ŚĂǀĞ�
Ă�ƉŽŽƌ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ͘�DĂŶǇ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ�ŚĂǀĞ�ŶŽƚ�ďĞĞŶ�
ĨŽƵŶĚ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƐĞĐƚŽƌ͕�ĞŝƚŚĞƌ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƉĞƌĐŽůĂƟŽŶ�Žƌ�ĚŝƐƐŽůƵƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�Žƌ�ĂďƐĞŶĐĞ�
ŽĨ� ŝƚ͘� /Ŷ� ƚŚĞ� ĮŶĞ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ� ŽĨ� ƚŚĞ� ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ͕� ƚŚĞ� ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ� ŚĂǀĞ� ďĞĞŶ�
ŝĚĞŶƟĮĞĚ͗�ĐĂůĐŝƚĞ͕�ĐůĂǇƐ�ĂŶĚ�ŵƵĚ�ĂŶĚ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ƉĂƌƟĐůĞƐ�ŽĨ�ǀĞƌǇ�ƐŵĂůů�ƐŝǌĞ͘

dŚĞ�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�ĂƌĞ�ĐƌƵŵďůǇ�ĂŶĚ�ŐƌĂŶƵůĂƌ͕�ŵŽĚĞƌĂƚĞůǇ�
ƐĞƉĂƌĂƚĞĚ�ĂŶĚ�ŶŽƚ�ĂĐĐŽŵŵŽĚĂƚĞĚ͘�dŚĞ�ǀŽŝĚƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�ĂƌĞ�ŽĨ�vughs�ĂŶĚ�
ǀŽŝĚƐ�ŽĨ�ĐŽŵƉůĞǆ�ƉĂĐŬŝŶŐ͘�dŚĞ�ŵŝĐƌŽƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ĞŶƟƌĞ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶ�ŝƐ�ĐŽŵƉůĞǆ͕�ŝŶ�
ǁŚŝĐŚ�ƚǁŽ�ƚǇƉĞƐ�ŽĨ�ǀŽŝĚƐ�ĂƌĞ�ŝŶƚĞƌŵŝǆĞĚ͘

dŚĞ�ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ�ŽĨ� ƚŚĞ�ĐŽĂƌƐĞ�ĂŶĚ�ĮŶĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ� ;ĐͬĨ�ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶͿ� ŝƐ�ĞŶĂƵůŝĐ�
ĞƋƵĂů�ĚŽƵďůĞ�ƐƉĂĐŝŶŐ͘�/Ŷ�ƚŚŝƐ�ƐǇƐƚĞŵ�ƚŚĞ�ĮŶĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ĨŽƌŵƐ�ƚŚĞ�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ͕�ďĞƚǁĞĞŶ�
ƚŚĞŵ� ƚŚĞǇ� ƉƌŽĚƵĐĞ� ǀŽŝĚƐ� ďĞƚǁĞĞŶ� ƚŚĞ� ĐŽĂƌƐĞƌ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ͘� �ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ� ƚŚĞƐĞ�
ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ�ĚŽ�ŶŽƚ�Įůů�ƚŚĞ�ǀŽŝĚ�ŽĨ�ƉŽƌŽƵƐ�ƐƉĂĐĞ�ŝŶ�Ă�ĐŽŵƉůĞƚĞ�ǁĂǇ͘

dŚĞ� ďͲĨĂďƌŝĐ� ŽĨ� ƚŚŝƐ� ƚŚŝŶ� ƐĞĐƟŽŶ� ŝƐ� ĐƌǇƐƚĂůůŝƟĐ͕� ǁŚŽƐĞ� ĐĂůĐŝƚĞ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�
ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞƐ�ŝƚ͘�/ƚ�ŝƐ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ŝŶ�Ă�ŐƌĞĂƚĞƌ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ�ƚŚĂŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞƐƚ�ŽĨ�ƚŚŝŶ�ƐŚĞĞƚƐ͘��ůů�
ƚŚŝƐ�ďĞĐĂƵƐĞ�ƚŚŝƐ�ǌŽŶĞ�ƐƵīĞƌĞĚ�ĐŽŶƐƚĂŶƚ�ĚƌŝƉƐ͕�ĐŽŝŶĐŝĚŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ůŝŵŝƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀŝƐŽƌ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ŽǁŶ�ƐŚĞůƚĞƌ͘

dŚĞ�ƉĞĚŽĨĞĂƚƵƌĞƐ�ƚŚĂƚ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞ�ƚŚŝƐ�ĂƌĞĂ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĐŽĂƟŶŐƐ�ĂŶĚ�
ĮůůŝŶŐƐ�ŽĨ�ĐƌǇƐƚĂůƐ�ŽĨ�ĐĂůĐŝƚĞ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƚŚĞ�ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶ�ďǇ�ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ƌŽŽƚƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�
ǁĂƚĞƌ� ĂĐƟǀŝƚǇ� ;ƉƌĞĐŝƉŝƚĂƟŽŶ� ĂŶĚ� ƉĞƌĐŽůĂƟŽŶͿ͘� dŚŝƐ� ǁĂƚĞƌ� ĂĐƟǀŝƚǇ� ŝƐ� ƌĞŇĞĐƚĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ�
ƋƵĂƌƚǌ�ŐƌĂŝŶƐ�ĂŶĚ� ƚŚĞŝƌ�ĚŝƐƉŽƐŝƟŽŶ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚĞĚ� ŝŶ� ƐĞǀĞƌĂů� ǌŽŶĞƐ� ;&ŝŐ͘�ϵϴĐ�ĂŶĚ�ĚͿ͘��Ɛ�
ǁĞůů�ĂƐ�ůĂŵŝŶĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĐŽůŽƌĂƟŽŶ�;&ŝŐ͘�ϵϴŬ�ĂŶĚ�ůͿ͘

dŚŝƐ�ƉůĂŶƚ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŝƐ�ĨŽƵŶĚ�ŝŶ�ƚŚƌĞĞ�ƐƚĂƚĞƐ͖�ĨƌĞƐŚ͕�ƐƚƌŽŶŐůǇ�ĚĞĐŽŵƉŽƐĞĚ�ĂŶĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ĐĂƌďŽŶ�ƐƚĂƚĞ͘�dŚĞ�ƚŚƌĞĞ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ĂƉƉĞĂƌ�ŝŶ�Ă�ĚĞƚƌŝƟĐ�ƐƚĂƚĞ�ĂŶĚ�ŽĨ�ƋƵĂƐŝ�ĚĞĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�
ĂŶĚ�ĂƩĂĐŚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ĨƌĞƐŚ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ŝŶƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ŽŶĞ�



235Arantzazu Jindriska Pérez Fernández

4. Martinarri rock shelter

ĐĂŶ�ŽďƐĞƌǀĞ�ƚŚĞ� ŝŶƚĞƌŶĂů�ĐĞůůƵůĂƌ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ĂŶĚ�ǁŝƚŚ�Ă� ĨĞǁ�ĚĞŐƌĞĞƐ�ŽĨ�ĚĞĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ͘�
^ŽŵĞ�ƉĂƌƚƐ�ƐŚŽǁ�ĮƌƐƚͲŽƌĚĞƌ�ŝŶƚĞƌĨĞƌĞŶĐĞ�ĐŽůŽƌƐ�;&ŝƚǌWĂƚƌŝĐŬ͕�ϭϵϴϰͿ͘

Figure 98 WŚŽƚŽŵŝĐƌŽŐƌĂƉŚ�ĨƌŽŵ�hŶŝƚ��ϭ͗�;ĂͿ�sŝĞǁ�ŽĨ�ǁĞĂƚŚĞƌĞĚ�ƌŽƵŶĚĞĚ�ƐĂŶĚͲƐŝǌĞ�ƋƵĂƌƚǌ�ŐƌĂŝŶƐ͕�WW>͖ (b) 
ƐĂŵĞ�ĂƐ�;ĂͿ�ďƵƚ�ŝŶ�yW>͖�(c) �ĞƚĂŝů�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌĞǁŽƌŬĞĚ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�ďǇ�ǁĂƚĞƌ͕ �ƐŚŽǁŝŶŐ�ƚŚĞ�ƌŽƵŶĚĞĚ�ƋƵĂƌƚǌ�ŐƌĂŝŶƐ�
ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƉŽƌŽƐŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͕�WW>͖�;ĚͿ�ƐĂŵĞ�ĂƐ�;ĐͿ�ďƵƚ�ŝŶ�yW>͖ (e) �ĞƚĂŝů�ŽĨ�ĐƌĂĐŬĞĚ�ďŽŶĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚ�
;ŵĂǇďĞ�ĨƌŽŵ�ŵĞƐŽĨĂƵŶĂͿ͕�WW>͖�;ĨͿ�ĂŶĚ�(g) sŝĞǁ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŽƌŽƐŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͕�ǁĞĂƚŚĞƌĞĚ�ƋƵĂƌƚǌ�ŐƌĂŝŶƐ�
ĂŶĚ�ƐŚĞůůƐ͖�;ŚͿ�ƐĂŵĞ�ĂƐ�;ŐͿ�ďƵƚ�ŝŶ�yW>͖�(i) �ĞƚĂŝů�ŽĨ�ĨƌĞƐŚ�ƌŽŽƚ�ŝŶ�ƐĞĐƟŽŶ�ĂŶĚ�Ă�ǀĞƌǇ�ĂĚǀĂŶĐĞ�ƐƚĂŐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ĚĞĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�ŽĨ�ůŝƩĞƌ͘ �dŚĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽĐĐƵƌ�ŵĂŝŶůǇ�ĂƐ�ďƌŽǁŶŝƐŚ�ŐƌĂŶƵůĞƐ�ŽĨ�ĂŵŽƌƉŚŽƵƐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�
WW>͖ (j)͕�;ŬͿ�ĂŶĚ�;ůͿ��ĞƚĂŝů�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚƌŽŵĂƚŽůǇƟĐ�ĐƌƵƐƚ�;ůĂŵŝŶĂƟŽŶ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ĂŶĚ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĐŽůŽƵƌƐͿ͘� 
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/Ŷ�ƚŚĞ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶ�ǁĞ�ƐĞĞ�ƚŚĂƚ�ƐŽŵĞ�ƉĂƌƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽŽƚƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ĐůĞĂƌůǇ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�
ďĞĐĂƵƐĞ� ŝƚ� ŚĂƐ� ďĞĞŶ� ƉƌĞƐĞƌǀĞĚ� ĂůŵŽƐƚ� ŝŶƚĂĐƚ� ;&ŝŐ� ϵϴŝͿ͘� /Ŷ� ƐŽŵĞ� ĐĂƐĞƐ� ŝƚ� ĂƉƉĞĂƌƐ� ŝŶ� Ă�
ĚĞƚƌŝƟƚ�ƐƚĂƚĞ�;&ŝŐ�ϵϴĞͿ͘�'ĞŶĞƌĂůůǇ�ƚŚĞ�ƉĞĐƵůŝĂƌŝƟĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ�ĂƌĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�
ĂŐĞŶƚ�ŽĨ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŝƐ�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ĂƌĐŚĞŽůŽŐŝĐĂů�ƐŽŝůƐ͘�
/Ŷ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƵŶŝƚƐ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƚǇƉĞ�ƚŚĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŝƐ�Ă�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�ĞůĞŵĞŶƚ͕�ĂŶĚ�
ŝƚƐ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĨŽƌŵ�ŽĨ�ĚĞƉŽƐŝƟŽŶ�ŚĂƐ�ŵƵĐŚ�ƚŽ�ĚŽ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ�
ĂĐƟǀŝƚǇ͘

�ϰ͘ϳ͘ϲ�WĞƚƌŽůŽŐŝĐĂů�ĂŶĂůǇƐŝƐ

 &Žƌ�ƚŚŝƐ�ƐƚƵĚǇ�ǁĞ�ŚĂǀĞ�ƐĂŵƉůĞĚ�ƚŚƌĞĞ�ƌƵďĞĨĂĐƚĂŶƚ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ƉĞďďůĞƐ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�
ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞǆĐĂǀĂƟŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐ�;&ŝŐ͘�ϵϵͿ͘

� dŚĞƐĞ�ƚŚƌĞĞ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ƉĞďďůĞƐ�ĐŽŵĞ�ĨƌŽŵ�hŶŝƚ��ϭ�ŽĨ�ƚŚĞ�zϭϬ�ĂŶĚ��ϴ�ƐƋƵĂƌĞƐ͘�
KĨ� ƚŚĞƐĞ� ƚŚƌĞĞ� ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ� ƉĞďďůĞƐ� ƚŚŝŶ� ƐĞĐƟŽŶƐ� ŚĂǀĞ� ďĞĞŶ� ŵĂĚĞ͘� dŚŝƐ� ǁĂƐ� ŝŶ� ƚŚĞ�
ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ�ŽĨ�^ĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�WĞƚƌŽůŽŐǇ�ŽĨ�ƚŚĞ��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ�DŝŶĞƌĂůŽŐǇ�ĂŶĚ�WĞƚƌŽůŽŐǇ�ŽĨ�
ƚŚĞ�hWsͬ�,h͘�/Ŷ�ƚŽƚĂů͕�ĮǀĞ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�;&ŝŐ͘�ϭϬϬͿ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĐŚŽƐĞŶ͕�ĐŚŽŽƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�
ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐ� ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ� ǌŽŶĞƐ� ƚŚĂƚ� ĐĂŶ�ďĞ� ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ� ŝŶ� Ă�ŵŝĐƌŽƐĐŽƉĞ�ŽďƐĞƌǀĂƟŽŶ�
ƚŚŝŶ�ƐĞĐŝƟŽŶ͘

� dŚĞ�ĂĐƌŽŶǇŵ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ƉĞďďůĞƐ�ĂƌĞ͗

Ͳ�ϭƐƚ�WĞďďůĞ͗�D,ͲzϭϬ�;ϭ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶͿ͘

Ͳ�ϮǑ�WĞďďůĞ͗�D,Ͳ�ϴͲϭĂ�ĂŶĚ�ϭď�;Ϯ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐͿ͘

Ͳ�ϯĞƌ�WĞďďůĞ͗�D,Ͳ�ϴͲϮĂ�ĂŶĚ�Ϯď�;ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐͿ͘

Figures 99 ZƵďĞĨĂĐƚĂŶƚ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ƉĞďďůĞƐ�ĞŶ�ƐĞĐƟŽŶ͗�ĂͿ�D,ͲzϭϬ͕ b) D,Ͳ�ϴͲϭĂͲď�ĂŶĚ�c) D,Ͳ�ϴͲϮĂͲď

Ă ď c
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dŚĞ�ƚŚƌĞĞ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ƉĞďďůĞƐ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ŵŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĐĂů�ĨĞĂƚƵƌĞƐ͘�dŚĞ�
ĐŚĞŵŝĐĂů�ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ŝƐ�ƐŝŵŝůĂƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐĂŶĚ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ͘�dŚĞ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�
ŝƐ�ĐŽŵƉŽƐĞĚ͕�ĂƐ�ǁĞ�ŚĂǀĞ�ƐĂŝĚ�ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ͕�ŽĨ�ƋƵĂƌƚǌ�ŐƌĂŝŶƐ͘��Ƶƚ�ŝŶ�ŝƚƐ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĂů�ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ�
ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�Ă�ƐŵĂůů�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ŽƚŚĞƌ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĨĞůĚƐƉĂƌƐ͘�dŚĞ�ĐĞŵĞŶƚ�ŵĂƚƌŝǆ͕�ǁŚŝĐŚ�
ŚŽůĚƐ� ƚŽŐĞƚŚĞƌ�ƋƵĂƌƚǌ�ŐƌĂŝŶƐ�ĂŶĚ� ĨĞůĚƐƉĂƌƐ͕� ŝƐ� ĐŽŵƉŽƐĞĚ�ŽĨ� ĐĂůĐŝƵŵ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞ͕� ƐŝůŝĐĂ͕�
ĐůĂǇƐ�ĂŶĚ�ŝƌŽŶ�ŽǆŝĚĞƐ͘� �

Figure 100�^ĐĂŶŶĞƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĞ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ƉĞďďůĞƐ͗�D,ͲzϭϬ͕�D,Ͳ�ϴͲ
ϭĂͲď�ĂŶĚ�D,Ͳ�ϴͲϮĂͲď
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dŚĞƐĞ� ŝƌŽŶ� ŽǆŝĚĞƐ� ŚĂǀĞ� ďĞĞŶ� ƉŽƚĞŶƟĂƚĞĚ͕� ŝŶ� ŽƵƌ� ĐĂƐĞ͕� ďǇ� ŚĞĂƚ� ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ� ŽĨ�
ƚŚŝƐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͘� dŚĞ� ƌĞĚĚŝƐŚ� ĐŽůŽƌ� ŽĨ� ŽƵƌ� ƐĂŵƉůĞƐ� ;&ŝŐ͘� ϭϬϬͿ͕� ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ͕� ŝƐ� ĚƵĞ� ƚŽ� ƚŚĞƐĞ�
ŝƌŽŶ� ŽǆŝĚĞƐ� ;�ĚĂŵƐ� et al.͕� ϭϵϴϰͿ͘� /Ŷ� ŽƵƌ� ĐĂƐĞ�ǁĞ� ŚĂǀĞ� ƐĂŶĚƐƚŽŶĞƐ� ŽĨ� ƚŚĞ�ŐƌĞǇǁĂĐŬĞ�
ƐƵďƚǇƉĞ͘�dŚĞ�ŐƌĞǇǁĂĐŬĞ�ĐŽŶƐŝƐƚƐ�ŽĨ�Ă�ǁĞůůͲůŝƟĮĞĚ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ͘� /ƚ�ŚĂƐ�Ă�ŚŝŐŚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�
ŽĨ�ŵĂƚƌŝǆ�;ďĞƚǁĞĞŶ�ϭϬͲϭϱйͿ͘� /Ŷ�ŽƵƌ�ĐĂƐĞ� ŝƚ� ŝƐ�Ă�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ŽĨ�ǁĂĐĂ�ƋƵĂƌƚǌ͘�dŚĞ�ŵĂƚƌŝǆ�
ĐŽŶƚĂŝŶƐ�ĂďƵŶĚĂŶƚ�ŽƉĂƋƵĞ� ŝƌŽŶ�ŽǆŝĚĞƐ�ƵŶĚĞƌ� ƚŚĞ�ŵŝĐƌŽƐĐŽƉĞ� ŝŶ�WW>� ;WůĂŶĞ�WŽůĂƌŝǌĞĚ�
>ŝŐŚƚͿ͘�dŚĞƐĞ�ŐƌĞǇǁĂĐŬĞƐ�ĂƌĞ�ĐŽŵƉŽƐĞĚ�ŽĨ�ƐĂŶĚ�ƐŝǌĞ�ĐůĂƐƚƐ�;ďĞƚǁĞĞŶ�Ϭ͕ϬϮͲϮ�ŵŵͿ͘�/ƚ�ŝƐ�
Ă�ǀĞƌǇ�ŝŵŵĂƚƵƌĞ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ͘�/ƚ�ĐŽŶƚĂŝŶƐ�Ă�ǀĞƌǇ�ŚŝŐŚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƋƵĂƌƚǌ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�
ďƵƚ�ĂůƐŽ�Ă�ŚŝŐŚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�ŵĂƚƌŝǆ͘�YƵĂƌƚǌ�ŐƌĂŝŶƐ�ĂƌĞ�ƐƵďƌŽƵŶĚĞĚ�ƚŽ�ƐƵďĂŶŐůĞĚ�;&ŽůŬ͕�
ϭϵϲϱͿ͘�dŚĞ�ƋƵĂƌƚǌ�ŐƌĂŝŶƐ�ĂƌĞ� ŝŶ� ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů�ĐƌǇƐƚĂůƐ� ;ŵŽŶŽĐƌǇƐƚĂůůŝŶĞͿ� ;&ŝŐ͘�ϭϬϭ�ĂŶĚ�&ŝŐ͘�
ϭϬϮͿ�ǁŝƚŚ�Ă�ƐŝŶŐůĞ�ŽƌŝĞŶƚĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĞǆƟŶĐƟŽŶ� ŝŶ�yW>�;�ƌŽƐƐ�WŽůĂƌŝǌĞĚ�>ŝŐŚƚͿ͘�dŚĞƐĞ�ĂƌĞ�
ĐůĞĂƌůǇ�ĚŝƐƟŶŐƵŝƐŚĞĚ�ŝŶ�WW>͘��Ɛ�Ă�ĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞ͕�ƚŚĞŝƌ�ĞǆƟŶĐƟŽŶ�ŝƐ�ƵŶŝĨŽƌŵ͕�ƚŚĞ�ŐƌĂŝŶƐ�ĂƌĞ�
ĞǆƟŶŐƵŝƐŚĞĚ�ŝŶ�ŽŶĞ�ƉŽƐŝƟŽŶ�;�ĚĂŵƐ�et al.͕�ϭϵϴϰͿ͘�/Ŷ�Ă�ůŽǁĞƌ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ǁĞ�ĮŶĚ�ƋƵĂƌƚǌ�
ŐƌĂŝŶƐ�ǁŝƚŚ�ƉŽůǇĐƌǇƐƚĂůůŝŶĞ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ͘�dŚĞƐĞ�ŐƌĂŝŶƐ�ĂƌĞ�ĐŽŵƉŽƐĞĚ�ŽĨ�Ă�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ĐƌǇƐƚĂůƐ�
ƚŚĂƚ�ŚĂǀĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ŽƌŝĞŶƚĂƟŽŶƐ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ŵĂƚƌŝǆ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ŝƌŽŶ�ŽǆŝĚĞƐ�ŝƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ͕�
ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞǇ�ĐŽǀĞƌ�ǁŝƚŚ�Ă�ƚŚŝŶ�ůĂǇĞƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐůĂƐƚƐ�ŽĨ�ƋƵĂƌƚǌ͘�dŚĞ�ƉĂĐŬŝŶŐ�ŝƐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�
ďǇ�ďĞŝŶŐ�ŵĂƚƌŝǆͲƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�;&ŝŐ͘�ϭϬϭ�ĂŶĚ�ϭϬϮͿ͕�ǁŚĞƌĞ�ƋƵĂƌƚǌ�ŐƌĂŝŶƐ�ĂŶĚ�ĨĞůĚƐƉĂƌƐ�ďĂƌĞůǇ�
ƚŽƵĐŚ�ĞĂĐŚ�ŽƚŚĞƌ͘�dŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�Ă� ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ� ƐŬĞůĞƚĂů�ďŝŽĐůĂƐƚƐ� ;ĨŽƌĂŵŝŶŝĨĞƌĂͿ� ŝƐ�ĂůƐŽ�
ŽďƐĞƌǀĞĚ͘�dŚĞ�ŐĞŶĞƌĂů�ĐůĂƐƐŝĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ŝƐ�ƚŚĂƚ�ŝƚ�ŝƐ�ƉŽŽƌůǇ�ĐůĂƐƐŝĮĞĚ͘�tĞ�
ŽďƐĞƌǀĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƐŝǌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐƌĂŝŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ŝƐ�ǀĞƌǇ�ǀĂƌŝĂďůĞ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�
ƚŚĞŝƌ�ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŵĂƚƌŝǆ͘

�Ɛ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ͕�ǁĞ�ƌĞĨĞƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƚĞǆƚƵƌĂů�ĞůĞŵĞŶƚ͘��ůů�ƚŚŝƐ�ƌĞĨĞƌƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ǁĂǇ�
ƚŚĞ�ŐƌĂŝŶƐ�ĂƌĞ�ĂĐĐŽŵŵŽĚĂƚĞĚ͕� ĐŽŶĨŽƌŵŝŶŐ� ƚŚĞ� ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŽĨ� ƚŚĞ� ƌŽĐŬ� ;WĞƫũŽŚŶ�Ğƚ�Ăů͕͘�
ϭϵϳϮͿ͘� /Ŷ�ŽƵƌ� ĐĂƐĞ� ƚŚĞ�ŵĂŝŶ� ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ŚĂƐ� ƚǁŽ�ǀĂƌŝĂŶƚƐ͘�KŶ� ƚŚĞ�ŽŶĞ�ŚĂŶĚ�
ŽĨ� ŇŽĂƟŶŐ� ŐƌĂŝŶƐ� ;ƚŚĞƌĞ� ĂƌĞ�ŶŽ� ĐŽŶƚĂĐƚƐ� ďĞƚǁĞĞŶ� ƚŚĞ� ŐƌĂŝŶƐͿ� ĂŶĚ�ŽŶ� ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ŚĂŶĚ�
ƐŝĚĞ�ůŽŶŐ�Žƌ�ƐƚƌĂŝŐŚƚ�ĐŽŶƚĂĐƚ�;ƚŚĞ�ŐƌĂŝŶƐ�ĂƌĞ�ŝŶ�ĐŽŶƚĂĐƚͿ�;^ŝĞǀĞƌ�et al.͕�ϭϵϴϳ�ĂŶĚ�,ĂũƉĄů�
ĂŶĚ� dƂƌƂŬ͕� ϮϬϬϰͿ͘� dŚĞ� ĂŶĂůǇƐŝƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ� ƚĞǆƚƵƌĂů�ŵĂƚƵƌŝƚǇ� ŝƐ� ďĂƐĞĚ� ŽŶ� ƚŚƌĞĞ�
ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ͗�ĐůĂƐƐŝĮĐĂƟŽŶ�ŐƌĂĚĞ͕�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�
ĐůĂǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŵĂƚƌŝǆ�ĂŶĚ�ĚĞŐƌĞĞ�ŽĨ�ƌŽƵŶĚŶĞƐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐƌĂŝŶƐ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�;&ŽůŬ͕�ϭϵϱϭͿ͘�
/Ŷ�ŽƵƌ�ĐĂƐĞ�ǁĞ�ŚĂǀĞ�Ă�ƐƚĂŐĞ�ŽĨ�ŝŵŵĂƚƵƌĞ�ƚĞǆƚƵƌĂů�ŵĂƚƵƌŝƚǇ͘�dŚĂƚ�ŝƐ͕�Ă�ŚŝŐŚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�
ĐůĂǇ�;ϭϬͲϭϱйͿ�ĂŶĚ�ŝƚƐ�ŐƌĂŝŶƐ�ĂƌĞ�ŵŽƐƚůǇ�ĂŶŐƵůĂƌ͕ �ĂůƚŚŽƵŐŚ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ĂůƐŽ�ƌŽƵŶĚĞĚ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�
ĐůĂƐƐŝĮĐĂƟŽŶ�ŝƐ�ƉŽŽƌůǇͲŵŽĚĞƌĂƚĞůǇ�ĐůĂƐƐŝĮĞĚ͘�dŚĞƌĞĨŽƌĞ�ĚƵĞ�ƚŽ�ŝƚƐ�ŶŽŶͲŵĂƚƵƌŝƚǇ�ƐƚĂƚĞ�ƚŚĞ�
ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ĂƐƐƵŵĞƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƚƌĂŶƐƉŽƌƚ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŚĂƐ�ŶŽƚ�ďĞĞŶ�ůŽŶŐ�ĞŶŽƵŐŚ�ĂŶĚ�ĞŶĞƌŐĞƟĐ͘�
^Ž�ƚŚĞ�ƚƌĂŶƐƉŽƌƚ�ƉĂƚŚ�ŽĨ�ŝƚƐ�ŵĂŝŶ�ĐůĂƐƟĐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƐŚŽƌƚ͘�dŚŝƐ�ŚŝŐŚ�ĐŽŶƚĞŶƚ�
ŽĨ�ŝƌŽŶ�ŽǆŝĚĞƐ�ŝŶĚŝĐĂƚĞƐ�ƚŚĂƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĮĞůĚ�ŽĨ�ƐƵƉƉůǇ�ĂŶĚ�ĞƌŽƐŝŽŶ͕�ŝƚ�ŝƐ�ĐŽŵƉŽƐĞĚ�ŵŽƐƚůǇ�ŽĨ�
ŝŶƚĞƌŵĞĚŝĂƚĞ� ƚŽ�ďĂƐŝĐ� ƌŽĐŬƐ͘�^Ž� ŝƚƐ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ǁŝůů�ďĞ�ŽĨ�ĐƵƌƌĞŶƚƐ�ŽĨ� ƚƵƌďŝĚŝƚǇ͘�dŚŝƐ�
ĐůĂƐƐŝĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ƉĞďďůĞƐ͕�ĐŽŵŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĚĞƉŽƐŝƚ͕�ŝŶĚŝĐĂƚĞƐ�ƚŚĂƚ�
ƚŚĞ�ĮƌĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ƐƟŵƵůĂƚĞĚ�ƚŚĞ�ĂůƌĞĂĚǇ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ŽĨ�ŝƌŽŶ�ŽǆŝĚĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŵĂƚƌŝǆ͘�
dŚŝƐ�ŝŶƚĞŶƐŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĮƌĞ�ĂīĞĐƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ƐƚĂƚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ͘�dŚĞ�ŝŵƉĂĐƚ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�
ŚĞĂƚ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ŚĂƐ�Ă�ĨĂŝƌůǇ�ŚŽŵŽŐĞŶĞŽƵƐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ�ŝŶ�Ăůů�ƚŚĞ�ƉĞďďůĞƐ͘�dŚĞ�ĐŽůŽƌĂƟŽŶ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ƉĞďďůĞƐ͕�ĂŶĚ�ƐĞĞŶ�ƵŶĚĞƌ�Ă�ŵŝĐƌŽƐĐŽƉĞ͕�ŐŽĞƐ�ĨƌŽŵ�ǇĞůůŽǁŝƐŚ�;ůĞƐƐ�ƌĞƉĞƌĐƵƐƐŝŽŶ�ďǇ�
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ĮƌĞͿ�ƚŽ�ƌĞĚĚŝƐŚ�;ŚŝŐŚĞƌ�ƌĞƉĞƌĐƵƐƐŝŽŶ�ďǇ�ĮƌĞͿ͘��ĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƐĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�
ƉĞďďůĞƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĞǆƚƌĂĐƚĞĚ�ĨƌŽŵ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƉůĂĐĞƐ͕�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ĨŽĐƵƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĮƌĞ�ǁŽƵůĚ�
ƐƵƌĞůǇ�ǁŽƌŬ�ŝŶ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ǁĂǇƐ�;ŝŶƚĞŶƐŝƚǇ�ĂŶĚ�ĚƵƌĂƟŽŶͿ͕�ǁĞ�ĐĂŶ�ŵĂŬĞ�ƚŚƌĞĞ�ŚǇƉŽƚŚĞƐĞƐ�
ǁŝƚŚ�ƚŚĞƐĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ƉĞďďůĞƐ͗

Ͳ� KŶ� ƚŚĞ� ŽŶĞ� ŚĂŶĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� sample Y10� ƚŚĞ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƐĂŵƉůĞ� ŝƐ� ǀĞƌǇ�
ŚŽŵŽŐĞŶĞŽƵƐ͕� ŽĨ� ĞŶƟƌĞůǇ� ƌĞĚĚŝƐŚ� ĐŽůŽƌĂƟŽŶ͘� ,ĞƌĞ� ǇŽƵ� ĐĂŶ� ƚŚŝŶŬ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞ�
ŝŶƚĞŶƐŝƚǇ�ĂŶĚ�ĚƵƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĮƌĞ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĐŽŶƐƚĂŶƚ�ĂŶĚ�ĚŝƌĞĐƚ͘��ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ�ƚŚĞ�
ŝŶƚĞƌŶĂů�ĐŽůŽƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ƐĂŵƉůĞ�ŝƐ�ƚŽƚĂůůǇ�ŚŽŵŽŐĞŶĞŽƵƐ͘

Ͳ� /Ŷ�ƚŚĞ�sample Z8-1a and 1b�Ă�ƐŝƚƵĂƟŽŶ�ƐŝŵŝůĂƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ŽŶĞ�ŝƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ͘�/ƚ�
ŽīĞƌƐ�ƌĞĚ�ĂŶĚ�ƵŶŝĨŽƌŵ�ƐŚĂĚĞƐ�ƚŚĂƚ�ďĞĐŽŵĞ�ŵŽƌĞ�ǇĞůůŽǁŝƐŚ�Ăƚ�ŝƚƐ�ĞĚŐĞƐ͘�dŚĞ�ĮƌĞ�
ǁĂƐ�ƐƚĂďůĞ�ďƵƚ�ůĞƐƐ�ŝŶƚĞŶƐĞ�ƚŚĂŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ĐĂƐĞ͘��ůů�ƚŚŝƐ�ƐƵŐŐĞƐƚƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�
ŝŶƚĞŶƐŝƚǇ�ĂŶĚ�ĚƵƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĮƌĞ�ǁĂƐ�ƐƚĂďůĞ͕�ĂůƚŚŽƵŐŚ�ŝƚ�ůĂĐŬĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĞǆƚĞƌŶĂů�
ǌŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉĞďďůĞ�ǁĂƐ�ƚŽƚĂůůǇ�ƌƵďĞĨĂĐƚĞĚ͘

Ͳ� �ŶĚ�ĮŶĂůůǇ�the sample Z8-2a and 2b�ƐŚŽǁƐ�ƐŽŵĞ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌƐ�ƚŽƚĂůůǇ�ĐŽŶƚƌĂƌǇ�ƚŽ�
ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ĐĂƐĞƐ͘�dŚĞ�ƉĞďďůĞ�ŝƐ�ĂůŵŽƐƚ�ĞŶƟƌĞůǇ�ǁŝƚŚ�Ă�ǇĞůůŽǁŝƐŚ�ĐŽůŽƌĂƟŽŶ͕�ǀĞƌǇ�
ƐŝŵŝůĂƌ�ƚŽ�ŝƚƐ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ƐƚĂƚĞ�ŽĨ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ͘��Ƶƚ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ŝƐ�ƌĞŇĞĐƚĞĚ�ŝŶ�
ŽŶĞ�ŽĨ�ŝƚƐ�ĞŶĚƐ�ǁŝƚŚ�Ă�ƌĞĚĚŝƐŚ�ĐŽůŽƌĂƟŽŶ͘�/ƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ĞǆƉůĂŝŶĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�
ƉĞďďůĞ�ǁĂƐ�ŝŶ�ĂŶ�ĂƌĞĂ�ĂǁĂǇ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ĨŽĐƵƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĮƌĞ͘��ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ�ŝƚ�ŚĂƐ�
ŶŽƚ�ĐŚĂŶŐĞĚ�ĂůŵŽƐƚ�ŝƚƐ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ƐƚĂƚĞ͕�ďƵƚ�ŝƚ�ŚĂƐ�ĂīĞĐƚĞĚ�ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǌŽŶĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ƉĞďďůĞ�ƚŚĂƚ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ŶĞĂƌ�Žƌ�ŝŶ�ĐŽŶƚĂĐƚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĮƌĞ͘

/Ŷ�Ăůů� ƚŚƌĞĞ�ĐĂƐĞƐ� ƚŚĞ�ƐƚĂďŝůŝƚǇ� ŝŶ� ƚŚĞ�ŚĂƌĚŶĞƐƐ�ŽĨ� ƚŚĞ�ƉĞďďůĞ� ŝƐ�ĂīĞĐƚĞĚ͘�DƵĐŚ�
ŵŽƌĞ�ƉƌŽŶŽƵŶĐĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉĞďďůĞƐ�ĐůŽƐĞƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĨŽĐƵƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĮƌĞ͕�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�
ĂůŵŽƐƚ�Ăƚ�Ă�ƉŽŝŶƚ�ŽĨ�ĚĞŐƌĂĚĂƟŽŶ͘

Figure 101 WŚŽƚŽŵŝĐƌŽŐƌĂƉŚ� ĨƌŽŵ� ƐĂŵƉůĞ� zϭϬ͗� ;ĂͿ� ĂŶĚ (b) sŝĞǁ� ŽĨ� ƚŚĞ� ŐƌĞǇǁĂĐŬĞ� ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ� ǁŝƚŚ�
ƐƵďƌŽƵŶĚĞĚͲƌŽƵŶĚĞĚ�ƋƵĂƌƚǌ�ŐƌĂŝŶƐ�ŝŶ�Ă�ƌĞĚŝƐŚ�ĮŶĞͲŐƌĂŝŶĞĚ�ĐůĂǇ͘�EŽƟĐĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŐƌĂŝŶƐ�ŚĂǀĞ�Ă�ǁŝĚĞ�ƌĂŶŐĞ�
ŽĨ�ƐŝǌĞƐ͕�WW>�ĂŶĚ�yW>�ĂŶĚ�WŚŽƚŽŵŝĐƌŽŐƌĂƉŚ�ĨƌŽŵ�ƐĂŵƉůĞ��ϴͲϭĂ͗�(c) sŝĞǁ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐƌĞǇǁĂĐŬĞ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ǁŝƚŚ�
ƐƵďƌŽƵŶĚĞĚͲƌŽƵŶĚĞĚ�ƋƵĂƌƚǌ�ŐƌĂŝŶƐ�ŝŶ�Ă�ƌĞĚŝƐŚ�ĮŶĞͲŐƌĂŝŶĞĚ�ĐůĂǇ͕ �WW>͘
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Figure 102 WŚŽƚŽŵŝĐƌŽŐƌĂƉŚ�ĨƌŽŵ�ƐĂŵƉůĞ��ϴͲϭĂ͗�;ĂͿ�sŝĞǁ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐƌĞǇǁĂĐŬĞ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ǁŝƚŚ�ƐƵďƌŽƵŶĚĞĚͲ
ƌŽƵŶĚĞĚ�ƋƵĂƌƚǌ� ŐƌĂŝŶƐ� ŝŶ� Ă� ƌĞĚŝƐŚ�ĮŶĞͲŐƌĂŝŶĞĚ� ĐůĂǇ͘�EŽƟĐĞ� ƚŚĞ�ƉŽŽƌůǇ� ƐŽƌƚĞĚ� ŐƌĂŝŶƐ� ŽĨ� ƋƵĂƌƚǌ� ĂŶĚ� ƚŚĞ�
ŚŝŐŚĞƌ�ĐůĂǇ�ŵĂƚƌŝǌ�;ŐƌĂŝŶͲƐƵƉƉŽƌƚĞĚͿ͕�yW>͖ WŚŽƚŽŵŝĐƌŽŐƌĂƉŚ�ĨƌŽŵ�ƐĂŵƉůĞ��ϴͲϭď͗�(b) ĂŶĚ�(c) sŝĞǁ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ŐƌĞǇǁĂĐŬĞ� ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ǁŝƚŚ� ƐƵďƌŽƵŶĚĞĚͲƌŽƵŶĚĞĚ�ƋƵĂƌƚǌ� ŐƌĂŝŶƐ� ŝŶ� Ă� ƌĞĚŝƐŚ�ĮŶĞͲŐƌĂŝŶĞĚ� ĐůĂǇ͘�EŽƟĐĞ� ƚŚĞ�
ƉŽŽƌůǇ�ƐŽƌƚĞĚ�ŐƌĂŝŶƐ�ŽĨ�ƋƵĂƌƚǌ͕WW>�ĂŶĚ�yW>͖ WŚŽƚŽŵŝĐƌŽŐƌĂƉŚ�ĨƌŽŵ�ƐĂŵƉůĞ��ϴͲϮĂ͗ (d) ĂŶĚ (e) sŝĞǁ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ŐƌĞǇǁĂĐŬĞ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ǁŝƚŚ�ƐƵďƌŽƵŶĚĞĚͲƌŽƵŶĚĞĚ�ƋƵĂƌƚǌ�ŐƌĂŝŶƐ�ŝŶ�Ă�ǇĞůůŽǁͲƌĞĚŝƐŚ�ĮŶĞͲŐƌĂŝŶĞĚ�ĐůĂǇ͘�EŽƟĐĞ�
ƚŚĞ�ƉŽŽƌůǇ�ƐŽƌƚĞĚ�ŐƌĂŝŶƐ�ŽĨ�ƋƵĂƌƚǌ͕�WW>�ĂŶĚ�yW>͖ WŚŽƚŽŵŝĐƌŽŐƌĂƉŚ�ĨƌŽŵ�ƐĂŵƉůĞ��ϴͲϮď͗�;ĨͿ�ĂŶĚ (g) sŝĞǁ�ŽĨ�
ƚŚĞ� ŐƌĞǇǁĂĐŬĞ� ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ǁŝƚŚ� ƐƵďƌŽƵŶĚĞĚͲƌŽƵŶĚĞĚ�ƋƵĂƌƚǌ� ŐƌĂŝŶƐ� ŝŶ� Ă� ǇĞůůŽǁͲƌĞĚŝƐŚ�ĮŶĞͲŐƌĂŝŶĞĚ� ĐůĂǇ͘�
EŽƟĐĞ�ƚŚĞ�ƉŽŽƌůǇ�ƐŽƌƚĞĚ�ŐƌĂŝŶƐ�ŽĨ�ƋƵĂƌƚǌ͕�WW>�ĂŶĚ�yW>͘  
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4.8 Discussion

dŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ŐĞŽĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ĂŶĂůǇǌĞƐ�ĂůůŽǁĞĚ�ƚŽ�
ƌĞĐŽŶƐƚƌƵĐƚ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƌĞĐŽƌĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ƐŝƚĞ͘�dŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ŽĨ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�
ŽĨ� ƚŚĞ� ĚĞƉŽƐŝƚ� ĂƌĞ� ĚŝīĞƌĞŶƚ� ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ� ƚŽ� ƚŚĞ� ůŽĐĂƟŽŶ� ŽĨ� ĞĂĐŚ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƵŶŝƚ� ŝŶ�
ƚŚĞ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ĨƌĂŵĞ͘� �ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕� ƚŚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͛� ŽƌŝŐŝŶ� ĂŶĚ� ƚŚĞŝƌ� ĚǇŶĂŵŝĐƐ� ŽĨ�
ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ� ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůůǇ�ĚŝƐĐƵƐƐĞĚ� ĨŽƌ�ĞĂĐŚ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚ͘��ůů� ƚŚĞ� ƌĞƐƵůƚƐ�
ŽďƚĂŝŶĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ�ƐĂŵƉůĞĚ�ĂŶĚ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�;&ŝŐ͘�ϭϬϯ͕�ϭϬϰ�ĂŶĚ�
ϭϬϱͿ�ĂƌĞ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�ƵŶĚĞƌ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĐ�ĂŶĂůǇƐŝƐ͕�yͲƌĂǇ�ĚŝīƌĂĐƟŽŶ͕�yͲƌĂǇ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ͕�
�ĂƌďŽŶ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ�ĂŶĚ��ĂƌďŽŶ�ĂŶĚ�EŝƚƌŽŐĞŶ͕�ĂŶĚ�DĂŝŶ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƌĞĂĚŝŶŐ�
ŽĨ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ͘

4.8.1 �ŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ

� dŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ƐŝƚĞ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�
ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƌĞƐƵůƚƐ�;dĂďůĞƐ�yys//͕�yys///�ĂŶĚ�yy/yͿ͗

Unit 103

dŚŝƐ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƵŶŝƚ� ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐ� ƚŽ� ƚŚĞ� ĐŽŶƚĂĐƚ� ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ƌŽĐŬǇ� ƐƵďƐƚƌĂƚƵŵ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ďĞĚƌŽĐŬ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĞƉŽƐŝƚ͕�ƌĞĂƐŽŶ�ǁŚǇ�ƚŚĞ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ�ŽĨ� ŝƚƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ� ŝƐ�ĐŽŵƉĂĐƚ͘�
�ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ� ƚŚĞ� ƐŝůŝĐŝĐ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ� ŝƐ� ƉĞƌĐĞƉƟďůĞ� ŝŶ� Ăůů� ƚŚĞ�ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ�ĂŶĂůǇǌĞƐ� ;dĂďůĞ�
yys//Ϳ͘�/ƚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ƵŶŝƚ�ǁŝƚŚ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ŚƵŵĂŶ�ĂĐƟǀŝƚǇ͕�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ŐƌŽƵƉƐ�ƚŚĂƚ�ƐĞƩůĞĚ�Ăƚ�
ƚŚĞ�ƐŝƚĞ�ǁĂƐ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚ͘�/ƚƐ�ǇĞůůŽǁ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĨŽƌŵ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞ�ŽĨ�ŝƚƐ�
ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ͕�ŝŶ�ůŝŶĞ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ďĞĚƌŽĐŬ͘

dŚĞ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĐ�ĂŶĂůǇǌĞƐ�ƐŚŽǁ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽĂƌƐĞƐƚ�ĨƌĂĐƟŽŶ͕�
ĂƐ�Ă�ƌĞƐƵůƚ�ŽĨ�ďĞŝŶŐ�ŝŶ�ĐŽŶƚĂĐƚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬǇ�ƐƵďƐƚƌĂƚƵŵ�ĂŶĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŶŽƚ�ǀĞƌǇ�ĂďƵŶĚĂŶƚ�
ĨĂůůƐ�ŽĨ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁĂůů�ĂŶĚ�ĐĞŝůŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ƌĞƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨƌĂĐƟŽŶƐ͕�ƚŚĞ�
ŚŝŐŚ�ĐŽŶƚĞŶƚ�ŝŶ�Ɛŝůƚ�ŝƐ�ŶŽƟĐĞĚ͘

yͲƌĂǇ�ĚŝīƌĂĐƟŽŶ�ĐŽŝŶĐŝĚĞƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ůŝƚŚŽůŽŐŝĐĂů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽĂƌƐĞ�ĨƌĂĐƟŽŶ�
ŽĨ� ƚŚĞ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ͘��Ɛ�Ă�ĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞ͕� ƚŚĞ�ŚŝŐŚĞƐƚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ĂƌĞ�ŽďƐĞƌǀĞĚ� ŝŶ�ƋƵĂƌƚǌ�
ĂŶĚ� ĚŽůŽŵŝƚĞ�ǁŝƚŚ� ůŽǁ� ƉƌŽƉŽƌƟŽŶƐ� ŝŶ� ĐĂůĐŝƚĞ͘� ^ƵĐŚ� ĐĂůĐŝƚĞ� ǁŽƵůĚ� ďĞ� ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ� ĂƐ�
ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�;ƌĞĐƌǇƐƚĂůůŝǌĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞƐͿ͘�/ƚ�ĐŽŵĞƐ�Ăůů�ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�ďǇ�yͲƌĂǇ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ�
ĂŶĂůǇǌĞƐ͘�/ƌŽŶ�ŽǆŝĚĞƐ�ĂƌĞ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ůŝƚŚŽůŽŐŝĐĂů�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ͘

dŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ�KƌŐĂŶŝĐ��ĂƌďŽŶ�ĂƌĞ�ǀĞƌǇ�ůŽǁ͘�
/ƚ�ŝƐ�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�Ă�ƵŶŝƚ�ŶŽƚ�ǀĞƌǇ�ƉƌŽŶĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŐƌŽǁƚŚ�ŽĨ�ƉůĂŶƚ�ŵĂƚĞƌŝĂů�Žƌ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ůŽƐƚ�ŽŶ�
Ă�ŵĂĐƌŽƐĐŽƉŝĐ�ƐĐĂůĞ͘�dŚĞ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĐŚĂƌĐŽĂůƐ�ŝƐ�ŶŽƚ�ĂƐ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ĂƐ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞƐƚ�ŽĨ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ͘
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4. Martinarri rock shelter

dŚĞ�ƌĞĂĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ƐŚŽǁƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚŝƐ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚ�ĐŽŶƚĂŝŶƐ�ĚĞƚƌŝƟĐ�
ŵĂƚĞƌŝĂů�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶ͘��ůƐŽ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ďǇ�ĐŽŶƚĂŝŶŝŶŐ�
Ă�ůĂƌŐĞ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ĮŶĞ�ƉĂƌƟĐůĞƐ�ŽĨ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƌĂůŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶ�
ďĞŝŶŐ�ǀĞƌǇ�ŚĞƚĞƌŽŐĞŶĞŽƵƐ͕�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŽŶ�ŽĨ�ďŽŶĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ͕�ĐŚĂƌĐŽĂůƐ͕�ŽƌŐĂŶŝĐ�
ŵĂƚĞƌŝĂů͘

dŚŝƐ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚ�ŝƐ�ĚŝƐƟŶŐƵŝƐŚĞĚ�ďǇ�ŝƚƐ�ĚĞƉŽƐŝƚƐ�ŽĨ�ƐĂŶĚƐ�ĂŶĚ�ǇĞůůŽǁŝƐŚ�ƐŝůƚƐ�
ǁŝƚŚ�Ă�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĂŶƚŚƌŽƉŽŐĞŶŝĐ�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶƐ�ĂƐ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ďŽŶĞƐ͕�ĐŚĂƌĐŽĂůƐ�
ĂŶĚ�ŇŝŶƚ͘�dŚĞ�ĐĂƌďŽŶ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŚƵŵŝĐ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƩĞƌ�ŽďƐĐƵƌĞƐ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�
ŵĂƚƌŝǆ�ŐŝǀŝŶŐ�ĚĂƌŬ�ďƌŽǁŶ�ĂŶĚ�ďůĂĐŬŝƐŚ�ĐŽůŽƌĂƟŽŶƐ͘

WůĂŶƚ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ŶŽƚ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�Ăƚ�ŵŝĐƌŽƐĐŽƉŝĐ�ƐĐĂůĞ�ŝƐ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƚŚŝŶ�
ƐĞĐƟŽŶ�ŝŶ�Ă�ĚĞƚƌŝƟĐ�ǁĂǇ�ĂŶĚ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ�ĂŶĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�
ŚĂŶĚ� ƐŽŵĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ŝŶƚĞƌŶĂů� ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƌŽŽƚƐ� ĂƌĞ� ƌĞƉůĂĐĞĚ� ďǇ� ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ� ĐĂůĐŝƚĞ�
;ƌĞĐƌǇƐƚĂůůŝǌĂƟŽŶͿ͘

  

Unit 102

dŚŝƐ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚ� ůŽƐĞƐ� ŝƚƐ� ĐŽŵƉĂĐƟŽŶ� ŝŶ� ŝƚƐ� ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ� ƚŚĞ�ǇĞůůŽǁŝƐŚ�
ĐŽůŽƌĂƟŽŶ͕�ďĞŝŶŐ�ƚŚĞƐĞ�ďƌŽǁŶ�ĐůĞĂƌ�ŶŽǁ͘�/ƚƐ�ƐŝůŝĐŝĐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ�ƌĞŵĂŝŶƐ�ƉĞƌĐĞƉƟďůĞ�ŽŶ�Ă�
ŵĂĐƌŽƐĐŽƉŝĐ�ĂŶĚ�ŵŝĐƌŽƐĐŽƉŝĐ�ƐĐĂůĞ�;dĂďůĞ�yys//Ϳ͘

dŚĞ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĐ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ƐŚŽǁƐ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚ�ĐŽŶƚĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽĂƌƐĞ�ĨƌĂĐƟŽŶ�ŽĨ�ĨĂůůƐ͕�
ŶŽƚ�ǀĞƌǇ�ĐŽŵŵŽŶ͕�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁĂůů�ĂŶĚ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ĐĞŝůŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ͘�dŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ĨƌĂĐƟŽŶƐ�
ǁŝƚŚ�ĮŶĞ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ�ĂƌĞ�ƐĞĞŶ�ƚŚĞŝƌ�ŚŝŐŚĞƐƚ�ƉĞĂŬƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�Ɛŝůƚ�ĨƌĂĐƟŽŶ�ŵŽƌĞ�ĂďƵŶĚĂŶƚ�ƚŚĂŶ�
ƚŚĞ�ƐĂŶĚƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐůĂǇƐ͘

/Ŷ� yͲƌĂǇ� ĚŝīƌĂĐƟŽŶ� ƚŚĞƌĞ� ŝƐ� Ă� ƐůŝŐŚƚ� ŝŶĐƌĞĂƐĞ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ� ŽĨ� ƋƵĂƌƚǌ� ĂŶĚ�
ĚŽůŽŵŝƚĞ͕�ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�ĐĂůĐŝƚĞ�ĂƌĞ�ǀĞƌǇ�ŵŝŶŽƌ�ĂŶĚ�ŚĂǀĞ�ƐƵīĞƌĞĚ�ĂŶ�
ŝŶĐƌĞĂƐĞ͘�yͲƌĂǇ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŽĨ�ĚŝīƌĂĐƟŽŶ͘���ƐůŝŐŚƚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ĞůĞŵĞŶƚ�&�ŝƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ƚŚĂƚ�ƌĞƐƉŽŶĚƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ůŝƚŚŽůŽŐǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�
ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�ŽĨ�ĐŽŵďƵƐƟŽŶ͘�ZĞŇĞĐƟŶŐ�ƚŚĞ�ĂĐƟŽŶ�ŽĨ�ĮƌĞƐ͘

dŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ�KƌŐĂŶŝĐ��ĂƌďŽŶ�ŚĂǀĞ�ƐƵīĞƌĞĚ�Ă�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�
ŝŶĐƌĞĂƐĞ͘� �ŽŶĚŝƟŽŶƐ� ŚĂǀĞ� ĨĂǀŽƌĞĚ� ƚŚĞ� ŐƌŽǁƚŚ� ŽĨ� ŽƌŐĂŶŝĐ� ŵĂƚĞƌŝĂů͘� /Ŷ� ĂĚĚŝƟŽŶ� ƚŚĞ�
ĐŚĂƌĐŽĂůƐ�ĂƌĞ�ďĞŐŝŶŶŝŶŐ�ƚŽ�ďĞ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ŝŶ�Ă�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞ�ǁĂǇ͘

&ŝŶĂůůǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞĂĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ƚŚŝƐ�ƵŶŝƚ�ŝƐ�ƐŝŵŝůĂƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ŽŶĞ͕�ǁŝƚŚ�
Ă�ůĞƐƐ�ĐŽŵƉĂĐƚ�ĂŶĚ�ŐƌĂŶƵůĂƌ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ͘�tŝƚŚ�ĂŶ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂŶĚ�ƚŚĞ�
ǀĞŐĞƚĂů�ƟƐƐƵĞƐ͘�/Ŷ�ŐĞŶĞƌĂů�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ�ŝƐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ĨŽƌ�ďĞŝŶŐ�ƉŽƌŽƵƐ�ĂŶĚ�
ŽĨ�ŝƌƌĞŐƵůĂƌ�ĐŽŶƚŽƵƌƐ͕�ŝŶ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ƚŚĞƌĞ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ĨĞƌƌƵŐŝŶŽƵƐ�ƉĞůůĞƚƐ͘�/ƚ�ŝƐ�Ă�
ŚƵŵŝĐ�ƐŽŝů͘�dŚĞ�ŝŶƚĞŶƐŝƚǇ�ŽĨ�ŚƵŵĂŶ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŝƐ�ƌĞŇĞĐƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞĂĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ͘�
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4. Martinarri rock shelter

�ůƚŚŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ďŽŶĞ�ĂŶĚ�ĐŚĂƌĐŽĂůƐ�ĂƉƉĞĂƌ�ŝŶ�Ă�ƐƚĂƚĞ�ŽĨ�ĚĞŐƌĂĚĂƟŽŶ͕�ŵĂŬŝŶŐ�
ĚŝĸĐƵůƚ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽĨ�ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ�ŽƌŝŐŝŶ͘�

Unit 101 and Unit 100

dŚĞƐĞ�ƚǁŽ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ�ĂƌĞ�ĚĞĮŶĞĚ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ�ĨŽƌ�ƚŚĞŝƌ�ĨŽƌŵĂƟǀĞ�ƐŝŵŝůĂƌŝƟĞƐ�
;dĂďůĞ�yys//Ϳ͘�dŚĞǇ�ĂƌĞ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ďǇ�Ă�ƐĂŶĚǇ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŝŶŶĞƌ�ǌŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ĂƌĞĂ͕�ǁŝƚŚ� ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ� ůŽŽƐĞƌ� ƚŚĂŶ� ŝŶ� ƚŚĞ�ŽƵƚĞƌ�ĂƌĞĂ͘�,ĞƌĞ� ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ� ƚŚĞ�ĐŽĂƌƐĞ�
ĨƌĂĐƟŽŶ�ďĞĐŽŵĞƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐƚĂŶƚ͗�ĐůĂƐƚƐ͕�ĚĞ�ǀŝƐƵ�ƐĞĞŶ�ƋƵĂƌƚǌ�ŐƌĂŝŶƐ�ĂŶĚ�ƐŵĂůů�
ůĂŵŝŶĂƌ�ďůŽĐŬƐ�ŽĨ�ǁĂůů�ĂŶĚ�ĐĞŝůŝŶŐ�ĨĂůů�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ůŝƚŚŽůŽŐǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ͘��ůƚŚŽƵŐŚ�ƚŚŝƐ�
ŝƐ�ůĞƐƐ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ƚŚĂŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƵŶŝƚƐ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ŝŶŶĞƌ�ĂƌĞĂƐ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ůĞǀĞůƐ�ƚŚĞ�ĐŽůŽƌĂƟŽŶ�
ŝƐ�ůŝŐŚƚ�ďƌŽǁŶ�ǁŚŝůĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŽƵƚĞƌ�ĂƌĞĂƐ�ƚŚĞ�ĐŽůŽƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ĚĂƌŬĞŶĞĚ�ǁŝƚŚ�
ƐŵĂůů�ƌĞĚ�ĂŶĚ�ůŝŐŚƚ�ďƌŽǁŶ�ĐŽůŽƌĞĚ�ůĞŶƐĞƐ͘�dŚŝƐ�ǀĂƌŝĂƟŽŶ�ŝƐ�ĚƵĞ�ƚŽ�ŝƚƐ�ŐƌĞĂƚĞƌ�ĞǆƉŽƐƵƌĞ�
ƚŽ�ƚŚĞ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ŐƌŽǁƚŚ͕�ĐĂƵƐŝŶŐ�Ă�ŚŝŐŚĞƌ�ŚƵŵŝĚŝƚǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƵďƐƚƌĂƚĞ�ŝŶ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ĚĞŐƌĂĚĂƟŽŶ�ŽĨ� ƚŚĞ� ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ� ƚŚĂƚ� ŐŝǀĞƐ� ƚŚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ� ƚŚĂƚ� ƌĞĚĚŝƐŚ�ĂŶĚ� ůŝŐŚƚ�ďƌŽǁŶ�
ĐŽůŽƌĂƟŽŶ͘

dŚĞ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĐ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŚĂƐ�ďƌŽƵŐŚƚ�ƚŽ�ůŝŐŚƚ�ƚŚĞ�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ŐƌĂǀĞů�ƌĂƚĞƐ͕�ƐƟůů�
ǀĞƌǇ�ƉƌĞƐĞŶƚ͕�ǁŝƚŚ�Ă�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŶĚ�ĂŶĚ�Ɛŝůƚ�ĨƌĂĐƟŽŶ͘

yͲƌĂǇ�ĚŝīƌĂĐƟŽŶ�ĂŶĚ�yͲƌĂǇ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ�ƌĞǀĞĂů�ƚŚĞ�ƐŝůŝĐŝĐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ�ǁŝƚŚ�Ă�ƐůŝŐŚƚ�
ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ĞůĞŵĞŶƚ͘�dŚĞ�ĞůĞŵĞŶƚ�&�ŝƐ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞƐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ďǇ�ƚŚĞ�
ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ĐŽŶƚĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ͘

dŚĞƌĞ�ŝƐ�Ă�ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�KƌŐĂŶŝĐ��ĂƌďŽŶ͕�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ƵŶĚĞƌ�ƚŚĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ�KƌŐĂŶŝĐ��ĂƌďŽŶ͘��ůů�ƚŚŝƐ�ǁŽƵůĚ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ�ƚŽ�Ă�ďŝŐŐĞƌ�ĂĐƟǀŝƚǇ�
ďǇ�ƚǁŽ�ǁĂǇƐ�ďŽƚŚ�ƚŚĞ�ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ďŝŽůŽŐŝĐĂů͘��ŶƚŚƌŽƉŝĐ�ďǇ�Ă�ŚŝŐŚĞƌ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶ�
ŽĨ�ĐŽŵďƵƐƟŽŶ�ĂĐƟǀŝƚǇ͕�ĂůƚŚŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĐŚĂƌĐŽĂůƐ�ŝƐ�ŶŽƚ�ǀĞƌǇ�ǁĞůů�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�
;ŝŶ�ƚŚĞ�ŵŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĐĂů�ƐƚƵĚǇ�ǁĞ�ǁŝůů�ƐĞĞ�ƚŚĞ�ĂďƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ�ŝŶ�ĐŚĂƌĐŽĂůƐͿ͘�dŚĞ�
ŽƚŚĞƌ�ƌŽƵƚĞ�ŝƐ�ďŝŽůŽŐŝĐĂů͕�ǁĞ�ŵĞĂŶ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞƐĞ�ƵŶŝƚƐ͕�ĐůŽƐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐƵƌĨĂĐĞ�ĂŶĚ�ŽƵƚƐŝĚĞ�ƚŚĞ�
ĐŽǀĞƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ƐŚĞůƚĞƌ͕�ĂƌĞ�ŵŽƌĞ�ĞǆƉŽƐĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚƌĞĞ�ŵĂƐƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�
ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽŽƚƐ�ǁŝƚŚ�Ăůů�ƚŚĂƚ�ĞŶƚĂŝůƐ�;ŐƌŽǁƚŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĞŐĞƚĂů�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ƉĞƌĐŽůĂƟŽŶ�ďǇ�
ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽŽƚƐ͕�ĚĞĂƚŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĞŐĞƚĂů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂŶĚ�ĚĞĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞͿ͘��ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕�ƚŚŝƐ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĞŐĞƚĂů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƌĞŵŽǀĞƐ�ƚŚĞ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ƉĞƌĐŽůĂƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƐƵƉĞƌĮĐŝĂů�ǌŽŶĞ�ŽĨ�ĂůŵŽƐƚ�Ăůů�ƚŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�
ƐĞƋƵĞŶĐĞ�;^ŽƌĞƐƐŝ�et al.͕�ϮϬϭϯͿ͘

&ŝŶĂůůǇ�ƚŚĞ�ƌĞĂĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ŚĂƐ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ�ƚŚĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�
ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ͘��ƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞŝƌ�ƉƌŽǆŝŵŝƚǇ�ƚŽ�ƚŚĞ�^ƵƌĨĂĐĞ�hŶŝƚ�ĂƌĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĞǆƉŽƐĞĚ�ƚŽ�
ƚŚĞ�ŐƌŽǁƚŚ�ŽĨ�ƉůĂŶƚ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ǁŚŽƐĞ�ƌŽŽƚƐ�ƉĞƌĐŽůĂƚĞ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞŝƌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͘�KŶ�ƚŚĞ�
ŽŶĞ�ŚĂŶĚ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ĨƌĞƐŚ�ƉůĂŶƚ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƚŚĂƚ�ƌĞƚĂŝŶƐ�ŝƚƐ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ĂŶĚ�ŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ͘�
DĞĂŶǁŚŝůĞ͕� ŽŶ� ƚŚĞ� ŽƚŚĞƌ� ŚĂŶĚ͕� ƚŚĞƌĞ� ĂƌĞ� ƌĞŵĂŝŶƐ� ŽĨ� ƉůĂŶƚ� ŵĂƚĞƌŝĂů� ǁŝƚŚ� Ă� ĚĞƚƌŝƟĐ�
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4. Martinarri rock shelter

ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ�ĂŶĚ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ͘

dŚĞǇ�ĂƌĞ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ�ĂƐ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ůĞǀĞůƐ͕�
ďƵƚ�ǁŝƚŚ�Ă�ŚŝŐŚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�ďŽŶĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ŝĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ŇŝŶƚ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂŶĚ�Ă�ŚŝŐŚĞƌ�
ƉƌĞƐĞŶĐĞ� ŽĨ� ŵŝĐƌŽĐŚĂƌĐŽĂůƐ͕� ƐŽŵĞ� ƉƌĞƐĞƌǀŝŶŐ� ƚŚĞŝƌ� ŝŶƚĞƌŶĂů� ĐĞůůƵůĂƌ� ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘� dŚĞ�
ĚĞŐƌĂĚĂƟŽŶ�ŽĨ�ďŽŶĞƐ�ĂŶĚ�ĐŚĂƌĐŽĂůƐ�ŝƐ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞƐĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ƚŚĂƚ�ŵĂŬĞ�ŝƚ�ŝŵƉŽƐƐŝďůĞ�
ƚŽ�ƉƌĞƐĞƌǀĞ�ĂŶĚ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ƚŚĞŵ�ĚƵƌŝŶŐ�ĞǆĐĂǀĂƟŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ͘

hŶŝƚ���ĂŶĚ�hŶŝƚ��ϭ

dŚĞƐĞ� ƚǁŽ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƵŶŝƚƐ� ĐŽŶƚĂŝŶ� ƐŝŵŝůĂƌ� ĨŽƌŵĂƟǀĞ� ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ� ƐŽ� ƚŚĞǇ� ĂƌĞ�
ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĞĚ� ƚŽŐĞƚŚĞƌ͘�dŚĞǇ�ĂƌĞ�ƵŶŝƚƐ�ĞǆƉŽƐĞĚ� ƚŽ� ƚŚĞ�ŽƵƚĞƌ�ĂƌĞĂ�ǁŝƚŚŽƵƚ�Ă� ĐŽǀĞƌ� ƚŚĂƚ�
ƐŚĞůƚĞƌƐ�ƚŚĞŵ͕�ƐŽ�ƚŚĞ�ǀĞŐĞƚĂďůĞ�ŵĂƐƐ�ŝƐ�ƐƵƐĐĞƉƟďůĞ�ƚŽ�ŐƌŽǁ�ŝŶ�ƚŚĞƐĞ�ƵŶŝƚƐ͘�dŚĞǇ�ĂƌĞ�ĐůĂǇͲ
ƐŝůƚǇ� ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͕�ƵŶĐŽŵƉĂĐƚĞĚ�ĂŶĚ�ĐƌƵŵďůǇ͕�ǁŝƚŚ�Ă�ĚĂƌŬ�ďƌŽǁŶ�ĐŽůŽƌĂƟŽŶ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�
ƚŚĞŝƌ�ŚŝŐŚ�ĐŽŶƚĞŶƚ�ŽĨ�ĨƌĞƐŚ�ĂŶĚ�ďƵƌŶƚ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�;ĐŚĂƌĐŽĂůƐͿ͘��Ğ�ǀŝƐƵ�ŝƚ�ĐĂŶ�ĂůƐŽ�ďĞ�
ŽďƐĞƌǀĞĚ�ŝƚƐ�ŚŝŐŚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŝŶ�ŐƌĂŝŶƐ�ƋƵĂƌƚǌ�ǀĞƌǇ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�;dĂďůĞƐ�
yys///�ĂŶĚ�yy/yͿ͘

dŚĞ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĐ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ƐŚŽǁƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽĂƌƐĞƐƚ�ĨƌĂĐƟŽŶƐ�
ĚĞĐƌĞĂƐĞƐ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůǇ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ůŽƐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ�ŽĨ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ĨƌŽŵ�
ƚŚĞ�ǁĂůů�ĂŶĚ�ĐĞŝůŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ͕�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞŝƌ�ƌĞŵŽƚĞŶĞƐƐ͘�dŚĞ�ƐĂŶĚ�ĂŶĚ�Ɛŝůƚ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�
ŐĂŝŶƐ�ŐƌŽƵŶĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ďĂƐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͘

dŚĞ� ĚŝīƌĂĐƟŽŶ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ� ĞŵƉŚĂƐŝǌĞ� ƚŚĞ� ŚŝŐŚ� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ� ŽĨ� ƚŚĞ�
ƐŝůŝĐĞŽƵƐ� ĞůĞŵĞŶƚƐ� ĂƐ� ǁĞůů� ĂƐ� ƚŚĞ� ĨĞůĚƐƉĂƌƐ͘� dŚĞ� ĞůĞŵĞŶƚ� &� ŝƐ�ŵŽƌĞ� ƉƌĞƐĞŶƚ� ƉĞƌŚĂƉƐ�
ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ŝƚƐ�ƉƌŽǆŝŵŝƚǇ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽŵďƵƐƟŽŶ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚ�ĐŽŶƚĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�
ĞůĞŵĞŶƚ�ŝŶ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ůŝƚŚŽůŽŐǇ͘

dŚĞ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ� ŽĨ� EŝƚƌŽŐĞŶ� ĂŶĚ� �ĂƌďŽŶ� ŚĂƐ� ƌĞƐƵůƚĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ŚŝŐŚ� �ĂƌďŽŶ�
ĐŽŶƚĞŶƚ� ŝŶ� ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ͕�ŚŝŐŚĞƌ� ƚŚĂŶ� ŝŶ� ƚŚĞ� ŝŶŶĞƌ�ĂƌĞĂ�ĂŶĚ�ǁŝƚŚ�Ă�ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞ�ŐƌŽǁƚŚ�
ĨƌŽŵ�ďĂƐĞ� ƚŽ�ĐĞŝůŝŶŐ�ŽĨ� ƚŚĞ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƐĞƋƵĞŶĐĞ͘�dŚĞ� ƚǁŽ�ĞůĞŵĞŶƚƐ͕�ďŽƚŚ�EŝƚƌŽŐĞŶ�
ĂŶĚ��ĂƌďŽŶ͕�ĂƌĞ�ƚǁŽ�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ĨƵŶĐƟŽŶ�ĂƐ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�
ŵŝĐƌŽŽƌŐĂŶŝƐŵƐ�ĂŶĚ�ŽƌŐĂŶŝƐŵƐ͕�ĂůƐŽ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƉůĂŶƚ�ƐƉĞĐŝĞƐ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŽŝůƐ�ĂŶĚ�
ĂůƐŽ�ŝŶ�ŽƵƌ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ƐŚĞůƚĞƌ͘�dŚĞ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞƐĞ�
ƚǁŽ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ĨŽƌ�Ă�ĐŽƌƌĞĐƚ�ďĂůĂŶĐĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ŚĂďŝƚĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�Ăůů�
ĞůĞŵĞŶƚƐ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŶĂƚƵƌĂů�ƐŽŝů�ĂŶĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƐŽŝů͘

EŝƚƌŽŐĞŶ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚƐ�Ă�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�ĞůĞŵĞŶƚ�ĨŽƌ�ƉůĂŶƚ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ƉĞƌŝŽĚ�
ŽĨ� ŝƚƐ�ŵŝŶĞƌĂůŝǌĂƟŽŶ� ĐŽŝŶĐŝĚĞƐ�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ƉĞƌŝŽĚ� ŽĨ� ƚŚĞ� ǀĞŐĞƚĂƟǀĞ� ĐǇĐůĞ�ǁŝƚŚ� Ă� ďŝŐŐĞƌ�
ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚ�Ăƚ�ƚŚĂƚ�ŵŽŵĞŶƚ�;^ĂŶǌ�et al.͕�ϭϵϳϱͿ͘
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�ĞŝŶŐ� ƚŚĞ� ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ� ŽĨ� �ĂƌďŽŶ� ŚŝŐŚ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� EŝƚƌŽŐĞŶ� ůŽǁ͕� ƚŚŝƐ� ĨĂĐŝůŝƚĂƚĞƐ�
ŐŽŽĚ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ďŝŽůŽŐŝĐĂů�ĂĐƟǀŝƚǇ͘��ŽƵŶƟŶŐ� ƚŚĂƚ�ǁĞ�ĂƌĞ� ŝŶ�Ă� ƐĞƩůĞŵĞŶƚ� ŝŶ�Ă�
ƐŚĞůƚĞƌ͕�ǁĞ�ŽďƐĞƌǀĞ�ƚŚĂƚ�ŽƵƌ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ƉƌŽŶĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƟŽŶ�
ĂŶĚ� ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ� ƚŽ� ƚŚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ� ŵĂƚƌŝǆ� ŽĨ� ǀĞŐĞƚĂů� ĂŶĚ� ĂŶŝŵĂů� ŵĂƚĞƌŝĂů� ĂŶĚ�
ŵŝĐƌŽŽƌŐĂŶŝƐŵƐ�ŽĨ�ĚŝǀĞƌƐĞ�ŽƌŝŐŝŶƐ͘

dŚĞ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶƐ�ŽĨ�EŝƚƌŽŐĞŶ�ĂŶĚ�KƌŐĂŶŝĐ��ĂƌďŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŽŝůƐ�ĚŝƌĞĐƚ�ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�Žƌ�
ŶŽƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ďĞŚĂǀŝŽƌĂů�ĚǇŶĂŵŝĐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵŝĐƌŽŽƌŐĂŶŝƐŵƐ�ĂŶĚ�ŵŝĐƌŽďŝŽůŽŐŝĐĂů�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ͕�
ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů� ĨĂĐƚŽƌƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƉƌĞĐŝƉŝƚĂƟŽŶ�ŽĨ� ƌĂŝŶ͕�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƉĞĚŽĨĞĂƚƵƌĞƐ�
ŝŶ�ƐŽŝůƐ͕� ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ĂŶĚ�ŶĂƚƵƌĂů�ĂŶĚ�ŐĞŽůŽŐŝĐĂů�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�;^ĂŶǌ�et al.͕�ϭϵϳϱͿ͘��ůů� ƚŚŝƐ�
ĐŽŶƐƟƚƵƚĞƐ�ǁŚĂƚ�ŝƐ�ŽƵƌ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƉƌĞƐĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƌĞĐŽƌĚ�ŽĨ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ

dŚĞ�ǀĂůƵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ��ͬE�ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ�ŝŶ�ŽƵƌ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƐŽŝů�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĂŶ�ŝŶĚŝĐĂƟǀĞ�
ĨŽƌ� ƚŚĞ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƟŽŶ� ĂŶĚ� ƋƵĂŶƟĮĐĂƟŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƉƌĞƐĞŶƚ� ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕� ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�
ƐĞǀĞƌĂů�ďŝŽůŽŐŝĐĂů�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ĨŽůůŽǁ�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉ�ǁŝƚŚŝŶ�ŽƵƌ�ƐŽŝů�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ�ďĞŝŶŐ�
Ă�ƉŽƐŝƟǀĞ�ĞīĞĐƚ�ĨŽƌ�ŶƵƚƌŝƟŽŶ�ĂŶĚ�ĂŶ�ŝŶĐĞŶƟǀĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŐƌŽǁƚŚ�ŽĨ�ǀĞŐĞƚĂďůĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů͘

dŚĞ�ĨŽƌŵĂƟǀĞ�ƐƚƵĚǇ�ŽĨ�hŶŝƚ��ϭ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ƌĞĂĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ŚĂƐ�ďƌŽƵŐŚƚ�
ƚŽ�ůŝŐŚƚ�ƚŚĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ĂŶĚ�ĚĞƚƌŝƟĐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƵŶŝƚ͕�ŵƵĐŚ�ŵŽƌĞ�ŝŶƚĞŶƐĞ�ƚŚĂŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ƉƌĞǀŝŽƵƐ� ƵŶŝƚƐ͘� dŚĞ� ŝŶƚĞŶƐĞ� ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ� ĂĐƟǀŝƚǇ� ŝŶ� ƚŚŝƐ� ƵŶŝƚ� ŝƐ� ůĂƚĞŶƚ� ŝŶ� ƚŚŝƐ� ůĞǀĞů� ǁŝƚŚ�
ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ŽĨ�ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ�ŽƌŝŐŝŶ�;ďƵƌŶĞĚ�ďŽŶĞƐ�ĂŶĚ�ĐŚĂƌĐŽĂůƐͿ͘�dŚĞƐĞ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�
ƌĞƚĂŝŶ�ƚŚĞŝƌ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŝŶƚĂĐƚ�ǁŚŝůĞ�ŽƚŚĞƌ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ĂƉƉĞĂƌ�ŝŶ�Ă�ƐƚĂƚĞ�ŽĨ�ŶĞĂƌ�ĚĞŐƌĂĚĂƟŽŶ�
ƚŚĂƚ�ŵĂŬĞƐ�ĂůŵŽƐƚ�ŝŵƉŽƐƐŝďůĞ�ŝƚƐ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�ǁĞ�ĐĂŶ�ƐĞĞ�ƚŚĞŝƌ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽŶ�
Ă�ŵŝĐƌŽƐĐŽƉŝĐ�ƐĐĂůĞ͘

hŶŝƚ���ĂŶĚ�hŶŝƚ��

dŚĞǇ� ĂƌĞ� ƚǁŽ� ǀĞƌǇ� ƐŝŵŝůĂƌ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƵŶŝƚƐ͕� ƐŽ� ƚŚĞǇ� ŚĂǀĞ� ďĞĞŶ� ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĞĚ�
ƚŽŐĞƚŚĞƌ͘� dŚĞǇ�ĂƌĞ� ůŽĐĂƚĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ�ŽƵƚĞƌ�ĂƌĞĂ�ŽĨ� ƚŚĞ�ĚĞƉŽƐŝƚ� ĂŶĚ� ƚŚŽƐĞ� ĐůŽƐĞƐƚ� ƚŽ� ƚŚĞ�
ƐƵƌĨĂĐĞ� ĂƌĞĂ͘� �ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕� ƚŚĞǇ� ĂƌĞ� ŝŶ� ƚŚĞ�ŵŽƐƚ� ƐƵƐĐĞƉƟďůĞ� ĂƌĞĂ� ŽĨ� ƚŚĞ� ŐƌŽǁƚŚ� ŽĨ�
ƉůĂŶƚ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂŶĚ�ƐƵīĞƌ�ŵŽƌĞ�ƉŽƐƚͲĚĞƉŽƐŝƟŽŶĂů�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ͘�dŚĞƐĞ�ƚǁŽ�ƵŶŝƚƐ�ĂƌĞ�ŵĂĚĞ�
ƵƉ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͕�ŵĂŝŶůǇ�ƐĂŶĚͲĐůĂǇͲƐŝůƚǇ�;dĂďůĞƐ�yys///�ĂŶĚ�yy/yͿ͘�dŚĞǇ�ĂƌĞ�ŶŽŶͲĐŽŵƉĂĐƚ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ǁŝƚŚ�Ă�ŚŝŐŚ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ůŽĂĚ�ƚŚĂƚ�ŐŝǀĞƐ�ĐŽůŽƌĂƟŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞŝƌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�;ďƌŽǁŶͲĚĂƌŬͿ͘

dŚĞ� ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĐ� ĂŶĂůǇǌĞƐ� ŚĂǀĞ� ƌĞƐƵůƚĞĚ� ŝŶ� Ă� ůŽǁ� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ� ŝŶ� ƚŚĞ� ŐƌĂǀĞů�
ĨƌĂĐƟŽŶ�ǁŝƚŚ�Ă�ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞ� ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�hŶŝƚ��͘��ŌĞƌ�ƚŚĂƚ� ƚŚĞƌĞ� ŝƐ�ĂŶ� ŝŶƚĞŶƐŝǀĞ�
ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�ŐƌĂǀĞů�ŝŶ�hŶŝƚ��͘�ZĞŐĂƌĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐĂŶĚƐ͕�hŶŝƚ���ĂŶĚ���ĂƌĞ�
ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ďǇ�ƚŚĞŝƌ�ŚŝŐŚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ĞůĞŵĞŶƚ͘��ŽŶƚƌĂƌǇ�ƚŽ�ǁŚĂƚ�ŚĂƉƉĞŶƐ�ǁŝƚŚ�
ƐŝůƚƐ�ĂŶĚ�ĐůĂǇƐ�;ŵƵĚͿ͘�dŚĞƌĞ�ŝƐ�Ă�ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞ�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�ƐŝůƚƐ�ĂůŽŶŐ�hŶŝƚƐ�
��ĂŶĚ��͕�ƚŚĞŝƌ�ŵĂǆŝŵƵŵƐ�ďĞŝŶŐ�ĨŽƵŶĚ�Ăƚ�hŶŝƚ��͘�dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�ƚŚĞƐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ƚǁŽ�
ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ǁŝƚŚ�Ă�ƐĂŶĚǇͲƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ďĂƐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ͘



249Arantzazu Jindriska Pérez Fernández

4. Martinarri rock shelter

dŚĞ�ĚŝīƌĂĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ�ŽĨ�yͲƌĂǇƐ�ŚĂǀĞ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ�ƚŚĞ�ƐŝůŝĐŝĐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͘��ŽƚŚ�ƵŶŝƚƐ�ŚĂǀĞ�ǀĞƌǇ�ƐŝŵŝůĂƌ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ǁŝƚŚ�Ă�ƐůŽǁ�ĂŶĚ�ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞ�
ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŝůŝĐĞŽƵƐ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ͘�dŚĞ�ŵŝŶĞƌĂůƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐůĂǇ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�
ĂƌĞ� ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ͕� ĂůƚŚŽƵŐŚ� ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ŶŽƚ� ĂďƵŶĚĂŶƚ͘� �ŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ� ƚŽ� ƚŚĞ�ŵŽƌĞ� ƐĂŶĚǇ�
ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͘

dŚĞ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ��ĂƌďŽŶ�ĂŶĚ�EŝƚƌŽŐĞŶ�ŚĂƐ�ĂůůŽǁĞĚ�ƚŚĞ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƟŽŶ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͘���ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞ�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ĂůŽŶŐ�
ƚŚĞƐĞ�ƚǁŽ�ƵŶŝƚƐ͕�ďŽƚŚ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞůĞŵĞŶƚ��ĂƌďŽŶ�ĂŶĚ�ƚŚĂƚ�ŽĨ�EŝƚƌŽŐĞŶ͘��ǀĞŶ�ƐŽ͕�
ƚŚĞǇ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚĞƐƚ�ůĞǀĞůƐ͕�ƌĞŐĂƌĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞŶƟƌĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ͘�dŚŝƐ�ŵĂƌŬƐ�
ƚŚĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ďĞŝŶŐ�ĐůŽƐĞ�ƚŽ�ĐŽŵďƵƐƟŽŶ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�
ĂŶĚ�ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĨƌŽŵ�ĐŚĂƌĐŽĂůƐ͘

EŝƚƌŽŐĞŶ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚƐ�Ă�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�ĞůĞŵĞŶƚ�ĨŽƌ�ƉůĂŶƚ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ƉĞƌŝŽĚ�
ŽĨ� ŝƚƐ�ŵŝŶĞƌĂůŝǌĂƟŽŶ� ĐŽŝŶĐŝĚĞƐ�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ƉĞƌŝŽĚ� ŽĨ� ƚŚĞ� ǀĞŐĞƚĂƟǀĞ� ĐǇĐůĞ�ǁŝƚŚ� Ă� ŚŝŐŚĞƌ�
ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚ�Ăƚ�ƚŚĂƚ�ƟŵĞ�;^ĂŶǌ�et al.͕�ϭϵϳϱͿ͘

�ĞŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ�ŽĨ��ĂƌďŽŶ�ŚŝŐŚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�EŝƚƌŽŐĞŶ�ůŽǁ͕�ƚŚŝƐ�ĨĂĐŝůŝƚĂƚĞƐ�ŐŽŽĚ�
ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ďŝŽůŽŐŝĐĂů�ĂĐƟǀŝƚǇ͘��ŽƵŶƟŶŐ�ƚŚĂƚ�ǁĞ�ĂƌĞ�ŝŶ�Ă�ƐĞƩůĞŵĞŶƚ�ŝŶ�Ă�ƐŚĞůƚĞƌ͕�
ǁĞ�ŽďƐĞƌǀĞ�ƚŚĂƚ�ŽƵƌ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƐŽŝůƐ�ĂƌĞ�ƉƌŽŶĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ�
ƚŽ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ�ŽĨ�ƉůĂŶƚ�ĂŶĚ�ĂŶŝŵĂů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂŶĚ�ŵŝĐƌŽŽƌŐĂŶŝƐŵƐ�ŽĨ�ĚŝǀĞƌƐĞ�
ŽƌŝŐŝŶƐ͘

dŚĞ�ǀĂůƵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ��ͬE�ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ�ŝŶ�ŽƵƌ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƐŽŝů�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĂŶ�ŝŶĚŝĐĂƟǀĞ�
ĨŽƌ� ƚŚĞ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƟŽŶ� ĂŶĚ� ƋƵĂŶƟĮĐĂƟŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ� ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů� ƉƌĞƐĞŶƚ͕� ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�
ƐĞǀĞƌĂů�ďŝŽůŽŐŝĐĂů�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ĨŽůůŽǁ�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉ�ǁŝƚŚŝŶ�ŽƵƌ�ƐŽŝů�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ�ďĞŝŶŐ�
Ă�ƉŽƐŝƟǀĞ�ĞīĞĐƚ�ĨŽƌ�ŶƵƚƌŝƟŽŶ�ĂŶĚ�ĂŶ�ŝŶĐĞŶƟǀĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŐƌŽǁƚŚ�ŽĨ�ǀĞŐĞƚĂďůĞ�ŵĂƩĞƌ͘
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4. Martinarri rock shelter

ϰ͘ϴ͘Ϯ�^ĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ

/Ŷ� ƚŚŝƐ� ƐĞĐƟŽŶ� ƚŚĞ� ĚŝīĞƌĞŶƚ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ� ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƐŝƚĞ� ĂƌĞ� ĂŶĂůǇǌĞĚ�
ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůůǇ�;&ŝŐ͘�ϭϬϯ͕�ϭϬϰ�ĂŶĚ�ϭϬϱͿ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ƚŽ�ŶĂƚƵƌĂů�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ŽĨ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ͕�ƚŚĞ�
ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ�ĨĂĐƚŽƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŚŝƐƚŽƌǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƐŝƚĞ�ŝƐ�Ă�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�
ĨĞĂƚƵƌĞ�ƚŽ�ďĞ�ĂŶĂůǇǌĞĚ͘�&ŝŶĂůůǇ͕�ƚŽ�ŬŶŽǁ�ŚŽǁ�ƚŚĞ�ƉŽƐƚͲĚĞƉŽƐŝƟŽŶĂů�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�
ŵĂĚĞ�ƵƐ�ďĞƩĞƌ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�ŚŽǁ�ŽƵƌ�ĚĞƉŽƐŝƚ�ŚĂƐ�ĞǀŽůǀĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ� ŝƚƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�
ŚŝƐƚŽƌǇ͘

�ϰ͘ϴ͘Ϯ͘ϭ�EĂƚƵƌĂů�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ

�ƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů� ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ� ĂƌĞ� ŽŌĞŶ� ĐŽŵƉŽƐĞĚ� ŽĨ� Ă� ǁŝĚĞ� ƌĂŶŐĞ� ŽĨ� ŵŝŶĞƌĂů͕�
ŐĞŽůŽŐŝĐĂů� ĂŶĚ�ďŝŽůŽŐŝĐĂů� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ͘� dŚĞ�ŽƌŝŐŝŶ� ĂŶĚ�ƉƌĞͲĚĞƉŽƐŝƟŽŶĂů� ŚŝƐƚŽƌǇ� ŽĨ� ƚŚĞ�
ĚĞƉŽƐŝƚƐ� ĐĂŶ� ďĞ� ĂƉƉůŝĞĚ� ƚŚƌŽƵŐŚ� ƚŚĞ� ĂŶĂůǇƐŝƐ� ĂŶĚ� ƐƚƵĚǇ� ŽĨ� ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ͕� ĂďƵŶĚĂŶĐĞ͕�
ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ͕�ƐŝǌĞ͕�ĨƌĂŐŵĞŶƚĂƟŽŶ͕�ƐŚĂƉĞ�;ƌŽƵŶĚŶĞƐƐ�ĂŶĚ�ƐƉŚĞƌŝĐŝƚǇͿ͕�ŝŶƚĞƌŶĂů�ĂůƚĞƌĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�
ŵŝĐƌŽƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�;WĞƫũŽŚŶ͕�ϭϵϳϱ�ĂŶĚ��ŽƵƌƚǇ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϭϵϴϵͿ͘

dŚĞ�ĂƩƌŝďƵƚĞƐ�ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĂďŽƵƚ�ƚŚĞ�ĂŐĞŶĐǇ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĚĞƉŽƐŝƟŽŶ�
ƉƌŽĐĞƐƐ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ŶĂƚƵƌĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƐŽĐŝŽͲĐƵůƚƵƌĂů� ĂŶĚ�ŵŝĐƌŽĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů� ĐŝƌĐƵŵƐƚĂŶĐĞƐ�
ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�^ŽĐƵĞǀĂƐ�ĚĞƉŽƐŝƚ�ŝŶĐůƵĚĞ�ŶƵŵĞƌŽƵƐ�ůŝƚŚŽůŽŐŝĐ�ĨĞĂƚƵƌĞƐ͗�ůŝŵŝƚƐ�ĂŶĚ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƉŽƚĞŶƟĂůƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĞƉŽƐŝƚƐ͕�ƐŝǌĞ�ĂŶĚ�ĐůĂƐƐŝĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƉĂƌƟĐůĞƐ͕�
ŽƌŝĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƟƐƐƵĞ͕�ĚĞƉŽƐŝƟŽŶ�ƌĂƟŽ�ďĞƚǁĞĞŶ�ĮŶĞƐ�ĂŶĚ�ĐŽĂƌƐĞ�
;'ŽůďĞƌŐ�ĂŶĚ�DĂĐƉŚĂŝů͕�ϮϬϬϲͿ͘�EĂƚƵƌĂů�ĚĞƉŽƐŝƟŽŶĂů�ŽƌŐĂŶŝƐŵƐ�ĂƌĞ�ĨƌĞƋƵĞŶƚůǇ�ŵŽĚŝĮĞĚ�
ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚĞǆƚ�ĂŶĚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ͕�ĚĞƉŽƐŝƚĞĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ƌĞǁŽƌŬĞĚ�
ďǇ�ƚŚĞ�ƚƌĂŵƉůŝŶŐ�ŽĨ�ŚƵŵĂŶ�ŐƌŽƵƉƐ�;ZĞŶƚǌĞů�ĂŶĚ�EĂƌƚĞŶ͕�ϮϬϬϬͿ͘

dŚĞ�ĂĐĐƵŵƵůĂƚĞĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŝŶŶĞƌ�ĂƌĞĂ�ŽĨ�ŽĐĐƵƉĂƟŽŶ�ĂƌĞ�ƉŽŽƌůǇ�ĐůĂƐƐŝĮĞĚ�
ǁŝƚŚ�Ă�ƌĂŶŐĞ�ŽĨ�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ�ĂŶĚ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƉĂƌƟĐůĞ�ƐŝǌĞƐ� ;'ŽůďĞƌŐ�ĂŶĚ�DĂĐƉŚĂŝů͕�ϮϬϬϲͿ͘�
dŚĞ� ƐŝƚĞ� ĐŽŵƉƌŝƐĞƐ� Ă� ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ� ůŽǁ�ƉŽǁĞƌ� ůĞǀĞůƐ͕�ǁŝƚŚ� ƐƚƌŽŶŐ�ƉĂƌĂůůĞů� ŽƌŝĞŶƚĂƟŽŶ�ĂŶĚ�
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ͕� ƐƵŐŐĞƐƟŶŐ�ƉĞƌŝŽĚŝĐ�ĂĐĐƵŵƵůĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĐŽŵƉĂĐƟŽŶ�ŽǀĞƌ�ƟŵĞ�
;'ŽůďĞƌŐ�ĂŶĚ�DĂĐƉŚĂŝů͕�ϮϬϬϲͿ�ĚƵƌŝŶŐ�Ăůů�ĐƵůƚƵƌĂů�ƉĞƌŝŽĚƐ͘

dŚĞ� ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ� ƚŚĞ� ŽƵƚĞƌ� ĂƌĞĂ� ŝƐ� ůŝŶŬĞĚ� ƚŽ� ĞŶĚŽŐĞŶŽƵƐ� ;ĂƵƚŽĐƚŚŽŶŽƵƐͿ� ĂŶĚ�
ĞǆŽŐĞŶŽƵƐ� ;ĂůůŽĐŚƚŚŽŶŽƵƐͿ� ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ� ;'ŽůďĞƌŐ� ĂŶĚ� DĂĐƉŚĂŝů͕� ϮϬϬϲͿ͗� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�
ĐŽŵĞƐ�ĨƌŽŵ�ŶĂƚƵƌĂů�ůĂŶĚƐ�ŽĨ�ƐĂŶĚ͕�ĐůĂǇ�ĂŶĚ�ŵƵĚ͕�ĂůŽŶŐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŐƌŽǁƚŚ�ŽĨ�ƉůĂŶƚ�ŵĂƚĞƌŝĂů�
ďǇ�ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ͕�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ŐƌĂŝŶ�ƐŝǌĞƐ�ŽĨ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ůŝƚŚŽůŽŐŝĞƐ�ĂŶĚ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƚĞǆƚƵƌĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͕�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵŝĐƌŽƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ͘

&ŝŶĂůůǇ͕�ƚŚĞ�ŵŝĚĚůĞ�ĂƌĞĂ͕�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ůŝŵŝƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ�ǀŝƐŽƌ͕�ƉƌĞƐĞŶƚƐ�
Ă�ƉůĂĐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ƉĞďďůĞƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ŚĂǀĞ�ƌĞĐĞŝǀĞĚ�Ă�ĨĂŝƌůǇ�ƉŽǁĞƌĨƵů�ĮƌĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ͘�
dŚŝƐ�ĂƌĞĂ�ŝƐ�ƌĞŇĞĐƚĞĚ�ŝŶ�Ă�ĚĞƉŽƐŝƟŽŶ�ƌĞĐŽƌĚ�ǁŚŝĐŚ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�Ă�ƐƵƌĨĂĐĞ�
ĐƌƵƐƚ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƌĂŝŶĨĂůů�;ǁŚŝĐŚ�ƉĞƌŝŽĚŝĐĂůůǇ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ǁĂƚĞƌĞĚͿ�;�ŽƵƌƚǇ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϭϵϴϵ͖�
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4. Martinarri rock shelter

�ĂŵŵĂƐ͕� ϭϵϵϰ͕� �ĂŵŵĂƐ et al.͕� ϭϵϵϲ� ĂŶĚ�DĂƩŚĞǁƐ�et al.͕� ϭϵϵϳͿ͘� �ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕� ƚŚĞ�
ŚƵŵĂŶ�ŐƌŽƵƉƐ� ƚŚĂƚ� ŝŶŚĂďŝƚĞĚ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ǁĞƌĞ�ĂǁĂƌĞ�ŽĨ� ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ͕�ĂŶĚ� ŝŶƐƚĂůůĞĚ�Ă�
ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ƐůĂďƐ�ŽĨ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ͕�ƉŽƐƐŝďůǇ�ƚŽ�ĂǀŽŝĚ�ƚŚĞ�ĐŽŶƟŶƵŽƵƐ�ŇŽŽĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶŶĞƌ�ĂƌĞĂ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ͘�

dŚĞ� ŝŶŶĞƌ� ǌŽŶĞ� ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐ� ƚŽ� Ă� ďĂƐĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ� ĐŽŵƉŽƐĞĚ� ŽĨ� ƐĂŶĚƐ͕�
ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŶŐ�ŝŶ�ŐƌĞĂƚĞƌ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ�ƚŽ�ĐĞŝůŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ͘�dŚŝƐ�ĨƌĂĐƟŽŶ�
ŽĨ�ƐĂŶĚ�ĚĞƐĐĞŶĚƐ�ƚŽ�ƐŽŝů�ǁŚŝůĞ�ƚŚĞ�ĨƌĂĐƟŽŶ�ŽĨ�ŵƵĚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǌŽŶĞ�ŶĞĂƌ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬǇ�
ƐƵďƐƚƌĂƚƵŵ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽǁŶ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ͘�dŚĞ�Ɛŝůƚ�ĨƌĂĐƟŽŶ�ŝƐ�ĚĞƉŽƐŝƚĞĚ�ƚŽǁĂƌĚƐ�
ƚŚĞ�ƐŽŝů�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ͘�dŚĞ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŝƐ�ǁĞůů�ĐůĂƐƐŝĮĞĚ͘

dŚĞ�ŵƵĚ�ĨƌĂĐƟŽŶ�ŚŽǁĞǀĞƌ�ŝƐ�ƉŽŽƌůǇ�ĐůĂƐƐŝĮĞĚ͘�/ƚ�ŝƐ�ǁĂƐŚĞĚ�ĂŶĚ�ƉĞƌĐŽůĂƚĞĚ�ĂůŽŶŐ�
ƚŚĞ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ƚŽ�ĮŶŝƐŚ�ƐĞƩůĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ�ďĂƐĞ�ǁŚŝůĞ� ƚŚĞ�ƐĂŶĚ� ĨƌĂĐƟŽŶ� ŝƐ�ĚĞƉŽƐŝƚĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ�
ĐĞŝůŝŶŐ͘

dŚĞ� ŽƌŝŐŝŶ� ŽĨ� ƚŚĞƐĞ� ƐĂŶĚ� ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌǇ� ĐĂŶ� ďĞ� ŽďƐĞƌǀĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ƌŽĐŬǇ� ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ� ƐƵďƐƚƌĂƚƵŵ͕� ĂƐ� ǁĞůů� ĂƐ� ƚŚĞ� ĨĂůů� ŽĨ� ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�
ŽĨ� ƚŚĞ�ǁĂůů� ĂŶĚ�ĐĞŝůŝŶŐ�ŽĨ� ƚŚĞ� ƐŚĞůƚĞƌ� ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ĂƩĂĐŚĞĚ� ƚŽ� ƚŚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚ͕� ƚŚĞƐĞ�ďĞŝŶŐ�
ŶŽƚ�ǀĞƌǇ�ƌĞŵĂƌŬĂďůĞ͘�dŚĞ�ŵĂƚƌŝǆ�ŽĨ� ƚŚĞ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ďƌĞĂŬƐ�ĚŽǁŶ�ĂŶĚ�ƐƉƌĞĂĚƐ� ƚŚƌŽƵŐŚ�
ƚŚĞ� ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ͕�ǁŚŝůĞ� ƚŚĞ�ƋƵĂƌƚǌ� ĨƌĂĐƟŽŶ� ƌĞŵĂŝŶƐ� ĂŶĚ� ŝƐ� ĂůƐŽ� ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĞĚ� ŝŶƚŽ� ƚŚĞ�
ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ͘

dŚĞ�ŽƵƚĞƌ�ĂƌĞĂ�ŚĂƐ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ�ĂƐ�ƚŚĞ�ŝŶŶĞƌ�ĂƌĞĂ�ďƵƚ�ǁŝƚŚ�Ă�ŐƌĞĂƚĞƌ�
ƉŽƚĞŶƟĂƟŽŶ�ŽĨ� Ăůů� ƚŚĞ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌƐ� ;ŝƚ� ŝƐ� ŝŶ� ƚŚĞ�ĞǆƚĞƌŝŽƌ͕�ǁŝƚŚ�Ăůů� ƚŚĂƚ� ƚŚŝƐ� ĞŶƚĂŝůƐ� ĂƐ� ŝƚƐ�
ĐŽŵƉůĞƚĞ�ĞǆƉŽƐƵƌĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŽƉĞŶ�ĂŝƌͿ͕�ďĞŝŶŐ�ƌĞĞůĂďŽƌĂƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ŐƌŽǁƚŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĞŐĞƚĂů�
ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƉƌŽďĂďůĞ�ŚƵŵĂŶ�ĂŶĚ�ĂŶŝŵĂů�ƚƌĂŵƉůŝŶŐ�;ZĞŶƚǌĞů�ĂŶĚ�EĂƌƚĞŶ͕�ϮϬϬϬͿ͘

/Ŷ�ĂŶǇ�ĐĂƐĞ�ƚŚĞ�ƉƌĞŚŝƐƚŽƌŝĐ�ŝŵĂŐĞ�ŽĨ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ŚĂƐ�ŶŽƚ�ĐŚĂŶŐĞĚ�ĞǆĐĞƐƐŝǀĞůǇ�ŽǀĞƌ�
ƟŵĞ͕�ŵĂŝŶƚĂŝŶŝŶŐ�ĂŶ�ĂůŵŽƐƚ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ǁŝƚŚ�ĨĞǁ�ŶĂƚƵƌĂů�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ĐŽĂƌƐĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽĨ�ǁĂůů�ĨĂůů�ĂŶĚ�ĐĞŝůŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ͘



254

~Las  comunidades humanas en la transición Pleistoceno-Holoceno en el Alto Valle del Ebro~

Arantzazu Jindriska Pérez Fernández

Fi
gu

re
 1

05
 Z
ĞĐ
ŽƉ

ŝůĂ
ƟŽ

Ŷ�
ŽĨ
�ŵ

Ăŝ
Ŷ�
ĚĂ

ƚĂ
�Ă
ŶĚ

�ƚŚ
Ğ�
ŝŶ
ƚĞ
ƌƉ
ƌĞ
ƚĂ
ƟŽ

Ŷ�
ŽĨ
�ƚŚ

Ğ�
ƐĞ
ƋƵ

ĞŶ
ĐĞ
�Ž
Ĩ�D

Ăƌ
ƟŶ

Ăƌ
ƌŝ͗
�D

,Ͳ
^Ͳ
ϭͲ
Ϯϭ



255Arantzazu Jindriska Pérez Fernández

4. Martinarri rock shelter

�ϰ͘ϴ͘Ϯ͘Ϯ��ŶƚŚƌŽƉŽŐĞŶŝĐ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ

�dŚĞ� ŵŽǀĞŵĞŶƚ� ĂŶĚ� ĚĞŐƌĂĚĂƟŽŶ� ŽĨ� ŵĂƚĞƌŝĂůƐ� ďǇ� ƚƌĂŵƉůŝŶŐ͕� ĂƐ� ǁĞůů� ĂƐ� ƚŚĞ�
ŵŽĚŝĮĐĂƟŽŶ�ďǇ�ŚƵŵĂŶƐ�ŽĨ�ƉƌĞͲĚĞƉŽƐŝƟŽŶĂů�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�;sŝůůĂ�ĂŶĚ��ŽƵƌƟŶ͕�ϭϵϴϯ͖�'ŝīŽƌĚͲ
'ŽŶǌĂůĞǌ�et al.͕�ϭϵϴϱ�ĂŶĚ��ĂƌƚŽŶ͕�ϭϵϵϮͿ�ĂƌĞ�ŬĞǇ�ƚŽ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�ŽƵƌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŚŝƐƚŽƌǇ͘�
�ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕�ƚŚĞǇ�ĐĂŶ�ďĞ�ĚĞĮŶŝƟǀĞ�ĚĂƚĂ�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ŝĨ�ƚŚĞ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ĂƌĞ�
ŽĨ�ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ďŽŶĞƐ͕�ĐŚĂƌĐŽĂůƐ͕�ŇŝŶƚ�ĂŶĚ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ĂŶĚ�ŝĨ�ƚŚĞǇ�
ŚĂǀĞ�ƵŶĚĞƌŐŽŶĞ�ĂŶǇ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƟŽŶ�ďǇ�ĚŝĂŐĞŶĞƟĐ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�;<ĂƌŬĂŶĂƐ͕�ϮϬϭϬͿ͘

dŚĞ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĚĞƉŽƐŝƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞƐĞ�ŚƵŵĂŶ�ŐƌŽƵƉƐ�ŝŶ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞŝƌ�
ĚĂŝůǇ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ͕�ůĞĂǀĞ�ŐĞŽĐŚĞŵŝĐĂů�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ƌĞŇĞĐƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞƐĞ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�
ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ĂƌĞ�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚǇ�ŽĨ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ŽĨ�ƌĞĐŽǀĞƌĞĚ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�
ŵĂƚĞƌŝĂů͘�/ƚ�ŝƐ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ĂŶĚ�ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�ŵŝŶĞƌĂůƐ�ƚŚĂƚ�
ŚĂǀĞ� ĨŽƌŵĞĚ�ĂŌĞƌ� ƚŚĞ�ƉĂƐƐĂŐĞ�ŽĨ� ƚŚĞƐĞ�ŚƵŵĂŶ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ� ;'ŽůďĞƌŐ�ĂŶĚ�DĂĐƉŚĂŝů͕�
ϮϬϬϲͿ͘

/Ŷ� ƚŚĞ� ĐĂƐĞ� ŽĨ� ƚŚĞ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ� ƐŝƚĞ͕� ƚŚĞ� ŽďƐĞƌǀĂƟŽŶ� ĂŶĚ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ�
ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ� ŽĨ� ƉŚŽƐƉŚĂƚĞƐ� ƉƌĞƐĞŶƚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ͕� ĂƐ�ǁĞůů� ĂƐ� ƚŚĞ� ŝŶƚĞŶƐĞ�
ƉƌĞƐĞŶĐĞ� ŽĨ� ŽƌŐĂŶŝĐ� ŵĂƩĞƌ͕� ŝƐ� ŬĞǇ͘� dŚĞ� ĐŚĞŵŝĐĂů� ĂŐĞŶƚƐ� ŝŶ� ƚŚĞ� DĂƌƟŶĂƌƌŝ� ĚĞƉŽƐŝƚ�
ĂƌĞ� ůŝŶŬĞĚ� ƚŽ� ƚŚĞ� ƉŚŽƐƉŚĂƚĞ� ŵŝŶĞƌĂůŝǌĂƟŽŶ� ĂŶĚ� ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƟŽŶ� ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ� ǁŝƚŚ� ƚŚĞ�
ĚŝƐƐŽůƵƟŽŶ�ŽĨ�ďŽŶĞƐ�;'ŽůďĞƌŐ�ĂŶĚ�DĂĐƉŚĂŝů͕�ϮϬϬϲͿ͘�/Ŷ�ƚŚŝƐ�ĐĂƐĞ͕�ƚŚĞ�ĚŝƐƐŽůƵƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�
ŵĂƚĞƌŝĂů�ĐĂƵƐĞƐ�ƚŚĞ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞƐ�ƚŽ�ďĞ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚŵĂƐƐ͘�/Ŷ�ƐŽŵĞ�ĐĂƐĞƐ�
ĮůůŝŶŐ�ĞǀĞŶ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŽĨ�ƐŽŵĞ�ĐŚĂƌĐŽĂůƐ�ŝŶ�ƐƵĐŚ�Ă�ǁĂǇ�ƚŚĂƚ�ďĞŐŝŶƐ�ƚŽ�ĚĞƐƚƌŽǇ�
ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ƐƵƐĐĞƉƟďůĞ�ƚŽ�ŐƌĞĂƚĞƌ�ďƌĞĂŬĂŐĞ͘��ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�
ŵĂƚƌŝǆ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ƌĞŵĂŝŶƐ�ŽĨ�ŵŝĐƌŽĐŚĂƌĐŽĂů͕�ƚŚĂƚ�ŝŶ�ƚŚĞŝƌ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ŝŵĂŐĞ�ǁŽƵůĚ�ĂƉƉĞĂƌ�
ĨƵůů�;ĚĞƚƌŝƟĐ�ŵĂƚĞƌŝĂůͿ�;&ŝƚǌWĂƚƌŝĐŬ͕�ϭϵϴϰͿ͘

DŽƌĞ�ƉƌŽŵŝŶĞŶƚ� ŝƐ� ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ŚĞĂƌƚŚƐ�ĂŶĚ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�ŽĨ�ĐŽŵďƵƐƟŽŶ�ĂŶĚ�
ŽƚŚĞƌ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ĮƌĞ͘�&ƌƵŝƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ĂƐŚĞƐ�
ƉƌĞƐĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƌĞŐŝƐƚĞƌ͕�ƉƌŽĚƵĐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ďƵƌŶŝŶŐ�ĂŶĚ�ĐƌĞĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�
ŽĨ� ĐŽŵďƵƐƟŽŶ͘� dŚŝƐ� ƉƌĞƐĞŶĐĞ� ŽĨ� ĂƐŚ� ŚĂƐ� ďĞĞŶ� ƌĞŇĞĐƚĞĚ� ŝŶ� Ăůů� ƚŚĞ� ƉŚǇƐŝĐĂůͲĐŚĞŵŝĐĂů�
ĂŶĂůǇǌĞƐ͕�ďƵƚ�ŝƚ�ŝƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞĂĚŝŶŐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ǁŚĞƌĞ�ŝƚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƚŽ�
ŝĚĞŶƟĨǇ�ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĐŽŵŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ĂƐŚĞƐ�ĂŶĚ�ŶŽƚ�ŽĨ�ŐĞŽůŽŐŝĐĂů�ĞůĞŵĞŶƚƐ�;^ŝŶŐĞƌ�
ĂŶĚ�tǇŵĞƌ͕�ϭϵϴϮ͖�'ŽůĚďĞƌŐ�ĂŶĚ��ĂƌͲzŽƐĞĨ͕�ϭϵϵϴ�ĂŶĚ�DĂƌĞĂŶ�et al.͕�ϮϬϬϬͿ͗�ƚŚĞ�ĐĂůĐŝŶĞ�
ĐĂůĐŝƚĞ�ďĞŝŶŐ�ŵŽƌĞ�ƚƌĂŶƐůƵĐĞŶƚ�ĂŶĚ�ŚĞƚĞƌŽŐĞŶĞŽƵƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐĂůĐŝƚĞ�ĐŽŵŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĂƐŚ�
ŵƵĐŚ�ŵŽƌĞ�ŚŽŵŽŐĞŶĞŽƵƐ�ĂŶĚ�ĚŝīƵƐĞĚ͘��ĂůĐŝƚĞ�ŝƐ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ŝŶ�ŵŝĐƌŝƚĞ�ĂŶĚ�ĐŽŵĞƐ�ĨƌŽŵ�
ƚŚĞ�ďƵƌŶŝŶŐ�ŽĨ�ǁŽŽĚ�ĐŚĂƌĐŽĂůƐ�ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞŝƌ�ĐĂůĐŝƟĐ�ŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ�ĂŶĚ�ŝƐ�ďŝƌĞĨƌŝŶŐĞŶƚ�
ŝŶ� yW>� ;tĂƩĞǌ� ĂŶĚ� �ŽƵƌƚǇ͕� ϭϵϴϳͿ͘� dŚĞƐĞ� ĐŽŵďƵƐƟŽŶ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ� ƉƌŽǀŝĚĞ� ŚŝŐŚͲ
ƌĞƐŽůƵƟŽŶ� ǁŝŶĚŽǁƐ� ƚŽ� ŚƵŵĂŶ� ĂĐƟǀŝƟĞƐ� ĂŶĚ� ĮƌĞͲƌĞůĂƚĞĚ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ͕� ŝŶĐůƵĚŝŶŐ� ĨƵĞů�
ƚǇƉĞ͕�ĚƵƌĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ŝŶƚĞŶƐŝƚǇ�ŽĨ�ďƵƌŶŝŶŐ͕�ĐůĞĂŶŝŶŐ͕�ƚƌĂŵƉůŝŶŐ�ĂŶĚ�ƉŽƵƌŝŶŐ�;DĞŝŐŶĞŶ�Ğƚ�Ăů͕͘�
ϮϬϬϭ�Ǉ�'ŽůďĞƌŐ�Ǉ�DĂĐƉŚĂŝů͕�ϮϬϬϲͿ͘
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 ϰ͘ϴ͘Ϯ͘ϯ�WŽƐƚͲĚĞƉŽƐŝƟŽŶĂů�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ

�ŶǇ�ƌĞĂĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ĚĞƉŽƐŝƚ�ŵƵƐƚ�ĐŽŶƐŝĚĞƌ�ĂŶĚ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ƚŚĞ�ŶĂƚƵƌĂů�
ĂŶĚ�ĐƵůƚƵƌĂů�ƉŽƐƚͲĚĞƉŽƐŝƟŽŶĂů�ĂŐĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ƚŚĂƚ�ŚĂǀĞ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĞĚ�ŝƚ�;>ŝŵďƌĞǇ�
ϭϵϳϱ͕��ƵƚǌĞƌ�ϭϵϴϮ�ĂŶĚ�^ĐŚŝīĞƌ�ϭϵϴϳͿ͘�/Ŷ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ŝƚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ŶŽƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞƌĞ�ŚĂǀĞ�
ďĞĞŶ�ŶŽ�ŵĂũŽƌ�ĞƉŝƐŽĚĞƐ�ŽĨ�ŐƌĂǀŝƚĂƟŽŶĂů�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�;ďůŽĐŬ�ĨĂůůƐ�ĂŶĚ�ĐŽĂƌƐĞ�ĨƌĂĐƟŽŶͿ�
ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ�ƚŚĂƚ�ŵŽĚŝĮĞĚ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ĚĞƉŽƐŝƚ�ŝŵĂŐĞ͘

��ǀĞŶ�ƐŽ͕�Ă�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ŚƵŵĂŶ�ĂŶĚ�ŶĂƚƵƌĂů�ƉŚĞŶŽŵĞŶĂ�ĐĂŶ�ĂīĞĐƚ�ƚŚĞ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ�
ĂŶĚ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌĞĐŽǀĞƌĞĚ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ͘�dŚŝƐ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ƚŚĞ�ŶĂƚƵƌĞ�
ŽĨ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ͕�ĚŝƐĐĂƌĚŝŶŐ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ĂŶĚ�ƐƉĂĐĞ�ĐŽŶĐĞƉƚƐ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŵŝĐƌŽĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�;<ĞůůǇ�
ĂŶĚ�tŝůƚƐŚŝƌĞ͕�ϭϵϵϲͿ͘� /Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ͕�ŽĐĐƵƉĂƟŽŶ�ĚĞƉŽƐŝƚƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ŵŽǀĞĚ�ĂŶĚ�ƌĞĚĞƉŽƐŝƚĞĚ�
ĨŽƌ�ĂŶ�ŝŶĮŶŝƚĞ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ƌĞĂƐŽŶƐ͗�ƉŚǇƐŝĐĂů�ĂŶĚ�ĐŚĞŵŝĐĂů�ĂŐĞŶƚƐ�;>ŝŵďƌĞǇ�ϭϵϳϱ͕��ƵƚǌĞƌ�
ϭϵϴϮ͕�̂ ĐŚŝīĞƌ�ϭϵϴϳ�ĂŶĚ�'ŽůďĞƌŐ�ĂŶĚ�DĂĐƉŚĂŝů�ϮϬϬϲͿ͘�tŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ƉŚǇƐŝĐĂů�ĂŐĞŶƚƐ�ǁĞ�ŚĂǀĞ�
ƌĞǁŽƌŬĞĚ� ƐĞĚŝŵĞŶƚ� ;ƉĞŶĞĐŽŶƚĞŵƉŽƌĂŶĞŽƵƐͿ� ďǇ�ǁŝŶĚ͕� ǁĂƚĞƌ� ĂŶĚ� ŚƵŵĂŶƐ͕� ƚƌĂŵƉůŝŶŐ�
ŽĨ� ŚƵŵĂŶƐ� ĂŶĚ� ŽƚŚĞƌ� ĂŶŝŵĂůƐ͕� ĂĐĐƵŵƵůĂƟŽŶ� ŽĨ� ŽƌŐĂŶŝĐ� ŵĂƚĞƌŝĂů͕� ůŝƚŚŽůŽŐŝĐ� ŵĂƚĞƌŝĂů�
;ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞ� ŽĨ� ŚĞĂƌƚŚƐͿ͕� ǀĞƌƟĐĂů� ƚƌĂŶƐůŽĐĂƟŽŶ� ŽĨ� ĚŝīĞƌĞŶƚ� ƉĂƌƟĐůĞƐ� ďǇ� ƉĞƌĐŽůĂƟŽŶ�
ŽĨ� ǁĂƚĞƌ͕� ĞƚĐ͘� dŚĂƚ� ŝƐ� ǁŚǇ� ŝŶ� DĂƌƟŶĂƌƌŝ� ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ� ŵĂƚĞƌŝĂů͕�
ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƚŚĞ�ƌĞŵĂŝŶƐ�ŽĨ�ďŽŶĞƐ�ĂŶĚ�ĐŚĂƌĐŽĂůƐ�ŚĂǀĞ�ƉƌŽƉĞŶƐŝƚǇ�ƚŽ�ƚŚĞŝƌ�ĚĞƐƚƌƵĐƟŽŶ͘�dŚĞ�
ĐŚĞŵŝĐĂů�ĂŐĞŶƚƐ� ŝŶ�ƚŚĞ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ĚĞƉŽƐŝƚ�ĂƌĞ� ůŝŶŬĞĚ�ƚŽ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞ�ŵŝŶĞƌĂůŝǌĂƟŽŶ�ĂŶĚ�
ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ďŽŶĞ�ĚŝƐƐŽůƵƟŽŶ�ĂŶĚ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ĚĞĐĂůĐŝĮĐĂƟŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�
;'ŽůďĞƌŐ�ĂŶĚ�DĂĐƉŚĂŝů͕�ϮϬϬϲͿ͘

/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ͕�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ŽƌŐĂŶŝĐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ͕�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ƌĞǁŽƌŬĞĚ�
ďǇ�ƚŚĞ�ŵĞƐŽĨĂƵŶĂ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƐůƵŐƐ͕�ĞĂƌƚŚǁŽƌŵƐ͕�ŽƚŚĞƌ�ĂŶŶĞůŝĚ�ǁŽƌŵƐ͕�ŝƐŽƉŽĚƐ͕�ŝŶƐĞĐƚƐ͕�ĞƚĐ͘�
dŚŝƐ�ƌĞͲĞůĂďŽƌĂƟŽŶ�ŽŌĞŶ�ŽĐĐƵƌƐ�ĐŽŶƚĞŵƉŽƌĂŶĞŽƵƐůǇ�ǁŝƚŚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�;�ĂůĂĂŵ�
et al.͕�ϭϵϴϳ͕�^ƚĞŝŶ͕�ϭϵϵϮ�ĂŶĚ�'ŽůĚďĞƌŐ�ĂŶĚ�DĂĐƉŚĂŝů͕�ϮϬϬϲͿ͘��ůů�ƚŚŝƐ�ǁĂƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ƐƚƵĚǇ�ŽĨ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ĐƌĞĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐŚĂŶŶĞůƐ�ĂŶĚ�ƉĞůŽŝĚĂů�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ŝƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ͘

/ƚ� ŝƐ� ĂůƐŽ� ƉŽƐƐŝďůĞ� ƚŽ� ŝĚĞŶƟĨǇ� ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶ� ĂĐƟǀŝƚǇ� ŝŶ� Ăůů� ƚŚĞ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�
ƵŶŝƚƐ͕�ǁŚĞƌĞ� ƚŚĞƌĞ� ŝƐ� Ă� ƐĞƉĂƌĂƟŽŶ� ďĞƚǁĞĞŶ� ƌĞĐĞŶƚ�ŵĂƚĞƌŝĂů� ĂŶĚ� ŽůĚ�ŵĂƚĞƌŝĂů� ƚŚĂƚ� ŝƐ�
ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĞĚ� ŝŶƚŽ� ƚŚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ͘� dŚĞ� ĞǆĐƌĞŵĞŶƚ� ƟƐƐƵĞƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĞĂƌƚŚǁŽƌŵ�
ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂŶĚ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂƌĞ�ĂƐƐŝŵŝůĂƚĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ŵŝŶĞƌĂů�ĨƌĂĐƟŽŶ�;�ůĚĞŝĂƐ͕�ϮϬϭϮͿ͕�
ƉƌĞƐĞŶƟŶŐ�ĂƐ�ƉŽƐƚͲĚĞƉŽƐŝƟŽŶĂů�ĐĞŵĞŶƚĂƟŽŶ͘�dŚĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ĞĂƌƚŚǁŽƌŵƐ� ŝƐ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ�
ŽŶ�Ă�ŵŝĐƌŽƐĐŽƉŝĐ�ƐĐĂůĞ͕�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�Ă�ŐƌĂŝŶǇ�ĂŶĚ�ŐƌĂŶƵůĂƌ�ƌĞĞůĂďŽƌĂƟŽŶ�ŵĂĚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ŽƌŝŐŝŶĂů�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ŝƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�;'ŽůďĞƌŐ�ĂŶĚ�DĂĐƉŚĂŝů͕�ϮϬϬϲͿ͘�dŚĞ�ĂĐƟŽŶ�ŽĨ�ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶ�
ďǇ�ŐĂƐƚƌŽƉŽĚ�ƐŶĂŝůƐ�ŝƐ�Ă�ŐĞŶĞƌĂůŝǌĞĚ�ĞůĞŵĞŶƚ�ŝŶ�Ăůů�ƚŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ͘

�Ɛ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĐŚĞŵŝĐĂů�ĂƐƉĞĐƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͕�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĐĂůĐŝƚĞ�ŝƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ŝŶ�
Ă�ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�ƐƚĂƚĞ͕�ǁŝƚŚ�ŵŝĐƌŝƟĐĂů�ĐĞŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ�ĂŶĚ�ĐŽŵŵŽŶůǇ�
ĨŽƵŶĚ�ĮůůŝŶŐƐ�ĂŶĚ�ĐŽĂƟŶŐƐ�ĚƵĞ� ƚŽ� ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ� ƌŽŽƚƐ͕� ůĞĂǀŝŶŐ� ƌŚŝǌŽůŝƚŚƐ͕�ŵƵĐŚ�ŵŽƌĞ�
ƉƌĞƐĞŶƚ�ŝŶ�ǁĞƚ�ƉĞƌŝŽĚƐ�;&ŝƚǌWĂƚƌŝĐŬ͕�ϭϵϴϰͿ͘
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4. Martinarri rock shelter

4.8.3 Controls and environmental changes in the archaeosedimentary record

��ůŝŵĂƟĐ͕� ƐĞĂƐŽŶĂů� ĂŶĚ� ůŽĐĂů� ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ� ŚĂǀĞ� ƐƚƌŽŶŐůǇ� ŝŶŇƵĞŶĐĞĚ� ƚŚĞ� ŶĂƚƵƌĞ�
ĂŶĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ƌĂƚĞƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ŽĨ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŝŶ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ĐŽŶƚĞǆƚƐ�
;'ŽůďĞƌŐ�ĂŶĚ�DĂĐƉŚĂŝů͕�ϮϬϬϲͿ͘

/Ŷ�ŐĞŶĞƌĂů͕�ŝƚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĚĞƚĞĐƚĞĚ�ŝŶ�Ăůů�ƵŶŝƚƐ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĐŚĞŵŝĐĂů�ĞůĞŵĞŶƚƐ�
ĂŶĚ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƉĞĚŽĨĞĂƚƵƌĞƐ�ƚŚĂƚ�ƐƵŐŐĞƐƚƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƉŚĂƐĞƐ�ŽĨ�ďŽƚŚ�ůĂƚĞ�WůĞŝƐƚŽĐĞŶĞ�ĂŶĚ�
ĞĂƌůǇ� ,ŽůŽĐĞŶĞ� ĂƌĞ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ� ďǇ� ƐƚƌŽŶŐ� ŚƵŵŝĚŝƚǇ� ;ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ� ĂŶĚ� ŚƵŵŝĐ� ŽƌŐĂŶŝĐ�
ŵĂƚĞƌŝĂůͿ͘�dŚĞƐĞ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ƉŽŽƌ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ǁŝƚŚ�ĚŝƐƐŽůƵƟŽŶ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ďŽŶĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƉƌŽďĂďůĞ�ĚŝĸĐƵůƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ďƵƌŶŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉůĂŶƚ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ĚƵĞ�
ƚŽ�ƚŚĞ�ĚŝĸĐƵůƚǇ�ŽĨ�ĚƌǇŝŶŐ�ƚŚĞŵ͘

�ŽŶƚƌŽůƐ� ĂŶĚ� ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů� ĐŚĂŶŐĞƐ� ǁŝƚŚŝŶ� ƚŚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ� ƌĞŐŝƐƚĞƌ� ŵĂŬĞ�
ĚŝīĞƌĞŶĐĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĞ�ĂƌĞĂƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ͗

о�KŶ�ƚŚĞ�ŽŶĞ�ŚĂŶĚ�ƚŚĞ�ŝŶŶĞƌ�ĂƌĞĂ͕�ŵĂƌŬĞĚ�ďǇ�Ă�ǀĞƌǇ�ƐŚŽƌƚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƉŽǁĞƌ�
;ĂďŽƵƚ�ϳϬ�ĐŵͿ�ĂŶĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĂůŵŽƐƚ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�Ăůů�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ͘�/ƚ�ŚĂƐ�
Ă�ĨĂŝƌůǇ�ŚŽŵŽŐĞŶĞŽƵƐ�ĐůŝŵĂƟĐ�ƐƚĂďŝůŝƚǇ͘�dŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽůŽŐŝĐĂů�ƐƚƵĚǇ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ŝŶĚŝĐĂƟǀĞ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ŚƵŵŝĚŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ǁŝƚŚ�ǀĞƌǇ�ƐŚŽƌƚ�ĐŽůĚ�ƉĞƌŝŽĚƐ�;ƚŚĞƐĞ�ƉĞƌŝŽĚƐ�ŚĂǀĞ�ŶŽƚ�
ďĞĞŶ� ƌĞŇĞĐƚĞĚ�ǀĞƌǇ� ŝŶƚĞŶƐĞůǇͿ�ĂŶĚ�ǁĂƌŵ�ƉĞƌŝŽĚƐ� ;ŬĞǇ�ŵŽŵĞŶƚ� ĨŽƌ� ƚŚĞ�ŐƌŽǁƚŚ�ŽĨ� ƚŚĞ�
ǀĞŐĞƚĂƟŽŶͿ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ĚƵĞ�ƚŽ�ŝƚƐ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ůŽĐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƉƌŽƚĞĐƟŽŶ�ďǇ�ƚŚĞ�ǀŝƐŽƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ͘ �
dŚĞ�ĐŽůĚĞƌ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ĂƌĞ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƌĂƉŝĚ�ĚĞƉŽƐŝƟŽŶ�ŽĨ�ĞǆŽŐĞŶŽƵƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�
Žƌ�ƚŚĞ�ĂĐĐƵŵƵůĂƟŽŶ�ŽĨ�ƌĞŵĂŝŶƐ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĨƌĞĞǌŝŶŐ�ĂĐƟǀŝƚǇ͕ �Ă�ĨĂĐƚ�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ŶŽƚ�
ƉĞƌĐĞƉƟďůĞ�ŝŶ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ͘��Ƶƚ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ǁĞƚ�ƉĞƌŝŽĚƐ�ǁŝƚŚ�ǁĂƚĞƌ�ĚƌŝƉ�ĂŶĚ�
ďŝŽŐĞŶŝĐ�ƉƌĞĐŝƉŝƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞƐ�;�ŽƵƌƚǇ�ĂŶĚ�sĂůůǀĞƌĚƷ͕�ϮϬϬϭͿ͘

о�dŚĞ�ŵŝĚĚůĞ� ĂƌĞĂ͕� ĐŽŝŶĐŝĚŝŶŐ�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ůŝŵŝƚ� ŽĨ� ƚŚĞ� ǀŝƐŽƌ͕ � ŝƐ�ŵĂƌŬĞĚ� ďǇ� Ă�ǁĞƚ�
ĐůŝŵĂƟĐ� ƐƚĂďŝůŝƚǇ�ǁŝƚŚ�ǁĂƌŵ�ƉĞƌŝŽĚƐ͘� dŚĞ�DĂŐĚĂůĞŶŝĂŶ� ůĞǀĞůƐ� ĂƌĞ� ĮůůĞĚ� ďǇ� Ă� ŶŽƚ� ǀĞƌǇ�
ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ�ůĂǇĞƌ�;ϭϬ�ĐŵͿ�ŽĨ�ĐĂůĐŝƵŵ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞ͕�ǁŝƚŚ�Ă�ƌĂƚŚĞƌ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů�ŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ�ĂŶĚ�
Ă�ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ǀŽŝĚƐ�ƚŚĂƚ�ƐĞĞŵ�ƚŽ�ƌĞŇĞĐƚ�ƚŚĞ�ĐŽŶƟŶƵŽƵƐ�ĚƌŝƉ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƉƌĞĐŝƉŝƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƌĂŝŶ͕�
ŵĂǇďĞ� ŶŽƚ� ǀĞƌǇ� ŝŶƚĞŶƐĞ� ďƵƚ� ǀĞƌǇ� ĐŽŶƟŶƵĞĚ͘� <ŶŽǁŝŶŐ� ƚŚĞ� ƉƌŽďůĞŵĂƟĐ͕� ƐƵƌĞůǇ� ƚŚĞƐĞ�
ŚƵŵĂŶ�ŐƌŽƵƉƐ�ƉůĂĐĞĚ�Ă�ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ƐůĂďƐ�ŽĨ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ƚŽ�ĂǀŽŝĚ�ƚŚĞ�ĂƌƌŝǀĂů�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ�ƚŽ�
ƚŚĞ�ŝŶŶĞƌ�ǌŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ͘

о�&ŝŶĂůůǇ͕ �ƚŚĞ�ŽƵƚĞƌ�ĂƌĞĂ�ŚĂƐ�Ă�ŚŝŐŚĞƌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ƉŽǁĞƌ�ƚŚĂŶ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌƐ͘�dŚŝƐ�
ĂƌĞĂ� ŝƐ� ƚŽƚĂůůǇ� ĞǆƉŽƐĞĚ� ƚŽ� ƚŚĞ� ŽƵƚƐŝĚĞ�ǁŝƚŚŽƵƚ� ĂŶǇ� ĐŽǀĞƌ͕ � ƐŽ� ƚŚŝƐ� ƐƵƉƉŽƐĞƐ� Ă� ŐƌĞĂƚĞƌ�
ŐƌŽǁƚŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĞŐĞƚĂů�ŵĂƐƐ�ĂŶĚ�ŵŽƌĞ�ƐƵƐĐĞƉƟďůĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌĞĐŝƉŝƚĂƟŽŶƐ�ďǇ�ƌĂŝŶ͕�ƚŚĞ�ǁŝŶĚ͕�
ĞƚĐ͘��ůů�ƚŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ŝƐ�ŵĂƌŬĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ǁŝƚŚ�ŚƵŵŝĐ�ĂŶĚ�
ĚĂƌŬ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͕�ƐƵƌĞůǇ�ĐŽŶƟŶƵŽƵƐůǇ�ǁĞƚ͕�ďĞŝŶŐ�ĐŽŵƉůĞǆ�ƚŚĞ�ďƵƌŶŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ͘
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ϰ͘ϵ��ŽŶĐůƵƐŝŽŶƐ

WƌĞŚŝƐƚŽƌŝĐ� ƌŽĐŬ� ƐŚĞůƚĞƌƐ� ŚĂǀĞ� ƐƉĞĐŝĂů� ŐĞŽĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů� ƉƌŽďůĞŵƐ� ĂŶĚ� ĂƌĞ�
ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĨƌŽŵ�ŽƚŚĞƌ�ƚǇƉĞƐ�ŽĨ�ĚĞƉŽƐŝƚƐ�;'ŽůďĞƌŐ�ĂŶĚ�DĂĐƉŚĂŝů͕�ϮϬϬϲͿ͕�ĂƐ�ƚŚĞǇ�ĐĂŶ�ŐŝǀĞ�
Ă�ĨĂŝƚŚĨƵů�ƚĞƐƟŵŽŶǇ�ŽĨ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ĐŚĂŶŐĞƐ�ĂŶĚ�ƉĂƐƚ�ŚƵŵĂŶ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ͘�dŚĞ�ĚĞƚĂŝůĞĚ�
ƐƚƵĚǇ� ŽĨ� ƚŚĞ� DĂƌƟŶĂƌƌŝ� ƐŝƚĞ� ďǇ� ŵŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ� ĂŶĚ� ŽƚŚĞƌ� ŵŝĐƌŽͲƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ� ŚĂƐ�
ƌĞǀĞĂůĞĚ�ŵĂŶǇ� ŶĞǁ� ŝŶƐŝŐŚƚƐ� ŝŶƚŽ� ƚŚĞ� ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƟŽŶ� ŽĨ� ŐĞŽůŽŐŝĐĂů� ĂŶĚ� ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�
ƌĞĐŽƌĚƐ� ŝŶ� ƚŚĞ� WůĞŝƐƚŽĐĞŶĞͲ,ŽůŽĐĞŶĞ� ƚƌĂŶƐŝƟŽŶ͘� dŚĞ� ŝƐƐƵĞƐ� ŽĨ� ďŽŶĞ� ƉƌĞƐĞƌǀĂƟŽŶ� ĂŶĚ�
ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ� ĚŝĂŐĞŶĞƐŝƐ͕� ĨŽƌ� ĞǆĂŵƉůĞ͕� ŶŽƚ� ŽŶůǇ� ŚĂƐ� ƌĂŵŝĮĐĂƟŽŶƐ� ŝŶ� ƚŚĞ� ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƟŽŶ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƌĞĐŽƌĚ͕�ďƵƚ�ĂůƐŽ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĞǀĂůƵĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĂƚĞƐ�ĚĞƌŝǀĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�
ŽďũĞĐƚƐ�ĂŶĚ�ĚĞƉŽƐŝƚƐ�ƚŚĂƚ�ƐƵƌƌŽƵŶĚ�ƚŚĞŵ�;'ŽůďĞƌŐ�ĂŶĚ�DĂĐƉŚĂŝů͕�ϮϬϬϲͿ͕�ĂƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�
ŽĨ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ĚĞƉŽƐŝƚ͘

ZĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ďǇ�Ă�ďĂĐŬŐƌŽƵŶĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ďǇ�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶƐ�ŽĨ�
ĮŶĞ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌǇ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŽĨ�ƐŝůƚƐ�ĂŶĚ�ĐůĂǇƐ�;ŵƵĚͿ�ĂŶĚ�ĞƉŝƐŽĚĞƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�
ĐŽĂƌƐĞƌ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƐĂŶĚ�ĂŶĚ�ƐŵĂůů�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ĨƌŽŵ�ĨĂůůŝŶŐ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ĐĞŝůůŝŶŐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ǁĂůů�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ�;ĐƌǇŽĐůĂƐĞͿ͘�dŚŝƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ǁŽƵůĚ�ĐŽŵĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�
ĞƌŽƐŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŝůŝĐĞŽƵƐ�ĂŶĚ�ƐĂŶĚǇ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ�ĂŶĚ�ƐĂŶĚǇ�ƐŝůƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƵďƐƚƌĂƚƵŵ�
ŽŶ� ǁŚŝĐŚ� ƚŚĞ� ƐŚĞůƚĞƌ� ŝƐ� ƐĞƩůĞĚ� ĂŶĚ� ĚĞǀĞůŽƉĞĚ͘� /ƚ� ǁŽƵůĚ� ďĞ� ĚĞƉŽƐŝƚĞĚ� ďǇ� ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�
ŽĨ� ƐƵƌĨĂĐĞ� ƌƵŶŽī� ;ĮŶĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚͿ� ĂŶĚ� ƚŽ� ŝŶ� Ă�ŵƵĐŚ� ůĞƐƐ� ƐĞŶƐĞ͕� ďǇ� ŐƌĂǀŝƚǇ� ;ƐĂŶĚƐ� ĂŶĚ�
ƐŵĂůů�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐͿ͘� /Ŷ�ƚŚĞ�ƐŽŝů�ĚĞƉŽƐŝƚ�ĮŶĞ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĐůĂǇƐ�ĂŶĚ�ƐŝůƚƐ�;ŵƵĚͿ�
ĂƌĞ�ĚĞƉŽƐŝƚĞĚ͕�ĂŶĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƵƉƉĞƌ�ǌŽŶĞ�ƚŚĞ�ĚĞƉŽƐŝƟŽŶ�ŝƐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�
ŽĨ�ƐĂŶĚƐ�ŽĨ�ĐŽĂƌƐĞ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌǇ͕�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƋƵĂƌƚǌ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ͕�
ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĚĞƚƌŝƟĐ�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ�ŽĨ�ƐƵƌĨĂĐĞ�ƌƵŶŽī͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ƐŽŵĞƟŵĞƐ�ĐŽŵďŝŶĞĚ�ǁŝƚŚ�
ĐĂƌďŽŶĂƚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ĚĞƌŝǀĞĚ�ĨƌŽŵ�ůĂƌŐĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĂƐŚ�;ŚĞĂƌƚŚƐͿ�ĂŶĚ�ĨƌĂŐŵĞŶƚƐ�ŽĨ�
ďŽŶĞ�Žƌ�ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞƐ�ĚĞƌŝǀĞĚ�ĨƌŽŵ�ŝƚƐ�ĚŝƐƐŽůƵƟŽŶͬƉƌĞĐŝƉŝƚĂƟŽŶ�;ĂƐ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�
ĨŽƌ�hŶŝƚƐ���ĂŶĚ��ϭ�Ϳ�Ăůů�ƌĞŇĞĐƚĞĚ�ŝŶ�Ăůů�ƚŚĞ�ĂŶĂůǇǌĞƐ͘

dŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶĐĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ŝŶŶĞƌ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŽƵƚĞƌ�ǌŽŶĞ�ŝƐ�ƚŚĂƚ�ƉŽƐƐŝďůǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŝŶŶĞƌ�
ĂƌĞĂ�Ă�ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌŝŶŐƐ�ǁŽƵůĚ�ŽĐĐƵƌ�ƚŚĂƚ�ǁŽƵůĚ�ŐŽ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ŝŶŶĞƌ�ǌŽŶĞ�ĚĞƉŽƐŝƟŶŐ�
ƚŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƋƵĂƌƚǌ�ŐƌĂŝŶƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ŝŶ�Ăůů�ƚŚĞ�ĂŶĂůǇǌĞƐ͘�
�Ƶƚ� ƉĞƌŚĂƉƐ� ƚŚĞ� ďŝŐŐĞƐƚ� ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ� ŝƐ� ƚŚĞ� ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶƐ� ĨƌŽŵ� ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ� ĂĐƟǀŝƟĞƐ͘�
,ŽǁĞǀĞƌ�ƚŚĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŽƵƚĞƌ�ǌŽŶĞ͕�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ŽĨ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĂƌĞ�ŵĂƚĐŚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ǀĞƌǇ�
ƐƚƌŽŶŐ�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĞŐĞƚĂů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŝůƚƐ�ĂŶĚ�ĐůĂǇƐ�;ŵƵĚͿ͘��ůů�ƚŚŝƐ�
ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐ�ƚŽ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĂŶƚŚƌŽƉŝĐ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐ͘

dŚĞ�ĚĂƚĂ�ŽďƚĂŝŶĞĚ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ĂŶĂůǇƐŝƐ� ŽĨ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ�KƌŐĂŶŝĐ� �ĂƌďŽŶ� ĂŶĚ�
EŝƚƌŽŐĞŶ�ĂŶĚ��ĂƌďŽŶ�ŚĂǀĞ�ŐŝǀĞŶ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŽĨ�ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞ�ŐƌŽǁƚŚ�ƚŽ�ĐĞŝůŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�
ŽĨ��ĂƌďŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�ƐĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶŶĞƌ�ĂƌĞĂ�ĂŶĚ�
ƚŚĞ�ŽƵƚĞƌ�ĂƌĞĂ͘�dŚŝƐ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞƐ�ƚŚĞ�ŐƌĞĂƚĞƌ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉůĂŶƚ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ĂƐ�ǁĞůů�
ĂƐ� ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ŵŝĐƌŽŽƌŐĂŶŝƐŵƐ͕�ďǇ� ƌĞŵŽǀŝŶŐ�ĂŶĚ�ƌĞǁŽƌŬŝŶŐ� ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů� ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�
;ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶͿ͘
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4. Martinarri rock shelter

dŚĞ�ŵŝŶĞƌĂůŽŐŝĐĂů�ĂŶĚ�ŐĞŽĐŚĞŵŝĐĂů�ĚĂƚĂ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ƐŝŵŝůĂƌ�ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶƐ͕�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�
ƚŚĞ� ƐŝůŝĐĞŽƵƐ� ĞůĞŵĞŶƚ� ƉƌĞƐĞŶƚƐ� ŝƚƐ� ŚŝŐŚĞƌ� ƉƌŽƉŽƌƟŽŶƐ� ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ� ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ƌŽĐŬǇ�
ƐƵďƐƚƌĂƚƵŵ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĞƉŽƐŝƚ͘�̂ ŽŵĞ�ŵŝŶĞƌĂůƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĐĂůĐŝƚĞ�ĂŶĚ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞƐ�ĂƌĞ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�
ĂƐ�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶƐ�ŽĨ�ŚƵŵĂŶ�ĂĐƟǀŝƚǇ͕�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƟŶŐ�ƚŚĞŵ�ĨƌŽŵ�ŽƚŚĞƌ�ŶĂƚƵƌĂů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ͘

dŚĞ� ƌĞĂĚŝŶŐ� ŽĨ� ƚŚŝŶ� ƐĞĐƟŽŶƐ� ƚŚƌŽƵŐŚ� ƚŚĞ�ŵŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĐĂů� ƐƚƵĚǇ͕� ƉƌĞƐĞŶƚƐ�
ƚǁŽ�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�ĚŝīĞƌĞŶĐĞƐ͗�ŽŶ�ƚŚĞ�ŽŶĞ�ŚĂŶĚ͕�Ăůů�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ�ĂƌĞ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�
ďǇ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĂďƵŶĚĂŶƚ�ƉĞĚŽŐĞŶŝĐ�ĨĞĂƚƵƌĞƐ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ďŝŽƚƵƌďĂƟŽŶƐ�
ĂŶĚ�ƌŽŽƚ�ƌĞŵĂŝŶƐ͕�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ŽĨ�ĐĂůĐŝƟĐ�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ�ĂŶĚ�ĞǆĐƌĞŵĞŶƚƐ�ĚĞƌŝǀĞĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�
ŽĨ�ǁŽƌŵƐ�Žƌ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ƚĞƌƌĞƐƚƌŝĂů�ƐŶĂŝůƐ͕�Ăůů�ƚŚĞƐĞ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ�ǁŝƚŚ�Ă�ŚŝŐŚ�ĐŽŶƚĞŶƚ�ŽĨ�
ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͘�dŚŝƐ� ŝƐ�ŵƵĐŚ�ŵŽƌĞ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚĞƌ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ƵŶŝƚƐ�ĂŶĚ�
ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞŵ͕�ŵŽƌĞ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŽƵƚĞƌ�ǌŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ͘�dŚĞƐĞ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ�
ĂůůŽǁ� ƚŽ� ŝŶƚĞƌƉƌĞƚ� ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƵŶŝƚƐ� ĂƐ�Ă� ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ŽĨ�ĂŐƌĂĚĂŶƚ� ƐŽŝůƐ͕� ĨŽƌŵĞĚ�ďǇ� ƚŚĞ�
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĂŵĂůŐĂŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ǀĞŐĞƚĂƚĞĚ�ƐŽŝůƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĚĞƌŝǀĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�
ƌŽĐŬǇ�ƐƵďƐƚƌĂƚƵŵ͘�KŶ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ŚĂŶĚ͕�ƚŚĞ�ďŽŶĞ�ĂŶĚ�ĐĂƌďŽŶĂĐĞŽƵƐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂƉƉĞĂƌƐ�ŝŶ�
ůŽǁ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ�ĂŶĚ�ŚĂƐ�ƐƵīĞƌĞĚ�ĚĞŐƌĂĚĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĚĞƐƚƌƵĐƟŽŶ͘�dŚĞ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�
ŝƐ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ŵĂƚƌŝǆ͘�KŶ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ŚĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐĂƌďŽŶ�ŵĂƚĞƌŝĂů�
ŚĂƌĚůǇ�ĂƉƉĞĂƌƐ�ŝŶƚĂĐƚ�ǁŝƚŚ�ŶƵŵĞƌŽƵƐ�ŵŝĐƌŽĐŚĂƌĐŽĂůƐ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ŽĨ�Ăůů�
ƚŚĞ�ƵŶŝƚƐ͘

�ůů�ƚŚĞ�ĂŶĂůǇǌĞƐ�ŝŶĚŝĐĂƚĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ĐŽŶƚĞŶƚ�ŝƐ�ĐůŽƐĞůǇ�ůŝŶŬĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ĂŶĚ�ŵŽƌĞ�ĐŽŶĐƌĞƚĞůǇ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉŽƐƚĚĞƉŽƐŝƟŽŶĂů�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ͘��ůƚŚŽƵŐŚ�
ƚŚĞ�ŝŶƚĞŶƐŝƚǇ�ŽĨ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ŝƐ�ŚŝŐŚĞƌ�ƌĞŇĞĐƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƵŶŝƚƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ďĞŐŝŶŶŝŶŐ�
ŽĨ�ƚŚĞ�,ŽůŽĐĞŶĞ͕�ŝƚ�ƐĞĞŵƐ�ƚŚĂƚ�ǁĞ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ĐĂƵƟŽƵƐ�ŝŶ�ĂĸƌŵŝŶŐ�ƚŚŝƐ�ĨĂĐƚ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ďĞĐĂƵƐĞ�
ƉŽƐƚƉŽƐŝƟŽŶĂů� ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ� ƐƵĐŚ� ĂƐ� ƚŚŽƐĞ� ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ� ƚŽ� ƉŚŽƐƉŚĂƚĞƐ͕� ƐŝůŝĐĞŽƵƐ� ĂŶĚ�
ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ� ĐŽŶƚĞŶƚ� ŚĂǀĞ� ŵŽĚŝĮĞĚ� Žƌ� ĚĞƐƚƌŽǇĞĚ� ƚŚĞ� ŽƌŝŐŝŶĂů� ƐƚĂƚĞ� ŽĨ� ďŽƚŚ� ŽƌŐĂŶŝĐ�
ŵĂƚĞƌŝĂů� ;ďŽŶĞƐ͕�ĐŚĂƌĐŽĂůƐ͕�ĞƚĐ͘Ϳ�ĂŶĚ�ŝŶŽƌŐĂŶŝĐ�;ŇŝŶƚͿ͘� /Ŷ�ĂŶǇ�ĐĂƐĞ�ĞǀĞƌǇƚŚŝŶŐ�ŽďĞǇƐ�ƚŽ�
ĚŝīĞƌĞŶƚ�ŝŶƚĞŶƐŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ƐŚĞůƚĞƌ�ŽĨ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ĞŶĚ�ŽĨ�
ƚŚĞ�WĂůĞŽůŝƚŚŝĐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�DĞƐŽůŝƚŚŝĐ͘��
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5. El abrigo de Atxoste

5.1 Introducción

�ů� ƐŝŐƵŝĞŶƚĞ� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ� Ăů� ƋƵĞ�ŚĞŵŽƐ� ĂƉůŝĐĂĚŽ� ůĂƐ� ĂŶĂůşƟĐĂƐ� ŐĞŽĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐĂƐ�
a las muestras extraídas, es el abrigo de Atxoste (Vírgala, Álava) (Fig. 106). También se 
ŝĚĞŶƟĮĐĂ�ƐŽŵĞƌĂŵĞŶƚĞ͕�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ�ƐĂĐĂĚŽƐ�Ă�ůĂ�ůƵǌ�ĚƵƌĂŶƚĞ�ůŽƐ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�
ĚĞ�ĞǆĐĂǀĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ĐĞŶƚƌĂů�ĚĞů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ͘�>ŽƐ�ĚĂƚŽƐ�ƐĞƌĄŶ�ĞŵƉůĞĂĚŽƐ�ĞŶ�ůĂ�
discusión de los procesos de formación del yacimiento y su valor en la interpretación 
ƐŽďƌĞ�ůĂ�ŚŝƐƚŽƌŝĂ�ĚĞ�ŶƵĞƐƚƌŽ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐĂ͘�dŽĚŽ�ĞůůŽ�ďĂũŽ�ƵŶ�ĐŽŶƚĞǆƚŽ�ĚĞ�ĮŶĂůĞƐ�
del Pleistoceno e inicios del Holoceno en la región del Alto Valle del Ebro.

El abrigo de Atxoste se ubica en la localidad de Vírgala Mayor, en el Puerto de 
�ǌĄĐĞƚĂ (Álava) en las coordenadas UTM 543.256- 4.734.406 (Figs. 107 y 108a). Se sitúa 
ĞŶ�ůĂ�ǀĞƌƟĞŶƚĞ�ƐƵĚŽƌŝĞŶƚĂů�ĚĞ� ůĂƐ�^ŝĞƌƌĂƐ��ĞŶƚƌĂůĞƐ�ĚĞ��ůĂǀĂ͘�>Ă�ƉĂƌƚĞ�ŵĄƐ� ŝŶƚĞƌŶĂ�ĚĞů�
ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ƐĞ�ĞŶĐƵĞŶƚƌĂ�Ă�ƵŶŽƐ�ϭϯŵ�ĚĞ�ůĂ�ŽƌŝůůĂ�ĚĞů�ƌşŽ��ŝǌƉĞĂ͕�Ă�ƵŶŽƐ�ŵĞƚƌŽƐ�ƐĞ�ƵŶĞ�Ăů�
río Berrón discurriendo hacia el valle de Arraia. En consecuencia, se observa un terreno 
ĨƌĞŶƚĞ�Ăů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĐŽŶ�ƵŶĂ�ĐŝĞƌƚĂ�ŝŶĐůŝŶĂĐŝſŶ��ͲK�ƉĞƌŽ�ƐƵƐĐĞƉƟďůĞ�ĚĞ�ƐĞƌ�ƵƟůŝǌĂĚŽ͘

>ĂƐ�ĚŝŵĞŶƐŝŽŶĞƐ�ŽƌŝŐŝŶĂůĞƐ�ĚĞů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ƐŽŶ�ĚŝİĐŝůĞƐ�ĚĞ� ŝĚĞŶƟĮĐĂƌ͕ �ĚĞďŝĚŽ�Ă�
ůĂ�ĐĂşĚĂ�ĚĞů�ǀŽůĂĚŝǌŽ͕�ĐĂƐŝ�ĞŶ�ƐƵ�ƚŽƚĂůŝĚĂĚ͕�ĚƵƌĂŶƚĞ�Ğů�ƉĞƌŝŽĚŽ�ĚĞ�ƚƌĂŶƐŝĐŝſŶ�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽͲ
Holoceno. El resto de la visera no debió de sobresalir, siendo muy parecido a su imagen 
actual. A pesar de ello, no fue un impedimento ya que tenemos constancia de ocupación 
ŚƵŵĂŶĂ� ĚƵƌĂŶƚĞ� ƵŶ� ůĂƌŐŽ� ƌĞĐŽƌƌŝĚŽ� ĐƵůƚƵƌĂů͘� �ĚĞŵĄƐ� ƐĞ� ƉƵĚŽ� ŚĂďĞƌ� ƌĞĐƵƌƌŝĚŽ� Ă� ůĂ�
construcción de estructuras (hoy en día desaparecidas) adosadas a la pared del abrigo 
ĐŽŶ�Ğů� İŶ�ĚĞ� ĐŽŶƐƚƌƵŝƌ� ƵŶĂ� ƚĞĐŚƵŵďƌĞ͘� �Ŷ� ĐŽŶƐĞĐƵĞŶĐŝĂ� ƐĞ�ŚĂŶ�ŚĂůůĂĚŽ�ƵŶĂ� ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�
ĂŐƵũĞƌŽƐ�ĚĞ�ƉŽƐƚĞ�ƋƵĞ�ĞƐƚĄŶ�ĂƐŽĐŝĂĚŽƐ�Ă�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ůĂũĂƐ�ĐŽŶ�ƵŶĂ�ĐŝĞƌƚĂ�ĚŝƐƉŽƐŝĐŝſŶ�ĞŶ�
ĐƵŹĂ͕�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽƐ�ĞŶ�ůŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�ŵĞƐŽůşƟĐŽƐ�;�ůĚĂǇ͕ �ϮϬϬϬĂ�Ǉ�ď�Ǉ�^ŽƚŽ͕�ϮϬϭϱͿ͘

�ƵŶƋƵĞ�ŶŽ� ƐĞ� ƉƵĞĚĞ� ƌĞĐŽŶƐƚƌƵŝƌ� ĐŽŶ� ĞǆĂĐƟƚƵĚ� ůĂƐ� ĚŝŵĞŶƐŝŽŶĞƐ� ĚĞů� ĂďƌŝŐŽ͕� ƐĞ�
puede intuir que corresponde a un espacio habitable y mayor al actual, sobre todo en 
ŽĐƵƉĂĐŝŽŶĞƐ�ŵĄƐ�ƚĂƌĚşĂƐ�;�ůĚĂǇ͕ �ϭϵϵϲĂ�Ǉ�^ŽƚŽ͕�ϮϬϭϱͿ͘�^Ƶ�ĚĞƐĐƵďƌŝŵŝĞŶƚŽ�ƐĂĐſ�Ă�ůĂ�ůƵǌ�ĞŶ�
ƐƵƐ�ƉƌŝŵĞƌŽƐ�ŵŽŵĞŶƚŽƐ�ůĂ�ĚŝĮĐƵůƚĂĚ�ĚĞ�ǀĞƌ�ƐƵƐ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ�ĚĞ�ƌĞĨƵŐŝŽ�;�ůĚĂǇ͕ �ϭϵϵϲĂ�
y Soto, 2015).  

�ŽŵŽ�ĞŶ�Ğů�ĐĂƐŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ĂďƌŝŐŽƐ�ĚĞ�^ŽĐƵĞǀĂƐ�Ǉ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ͕�Ğů�ĂďƌŝŐŽ�ĚĞ��ƚǆŽƐƚĞ�ƐĞ�
encuentra cercano a otros yacimientos con similitudes en cuanto a formación, cronología 
Ǉ�ĐŽŶƚĞǆƚŽ͕�ĂĚĞŵĄƐ�ĚĞ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�;KďĠĐƵƌŝ͕�dƌĞǀŝŹŽͿ�Ǉ�^ŽĐƵĞǀĂƐ�;WŽďĞƐ͕��ůĂǀĂͿ͕�ƐŽŶ�ůŽƐ�
yacimientos de Kanpanoste Goikoa y Kanpanoste (Vírgala, Álava) (Fig. 107).

^Ƶ�ĚĞƐĐƵďƌŝŵŝĞŶƚŽ�ĨƵĞ�ĨƌƵƚŽ�ĚĞ�ƉƌŽƐƉĞĐĐŝŽŶĞƐ�ƋƵĞ�ĞŶ�ĞƐĂ�ĄƌĞĂ�ƌĞĂůŝǌſ��͘��ůĚĂǇ�Ǉ�
ƐƵ�ĞƋƵŝƉŽ͕�ŐƌĂĐŝĂƐ�ĞŶ�ƉĂƌƚĞ�Ă�ƵŶĂ�ĐŝƚĂ�ĞŶ�ůĂ��ĂƌƚĂ��ƌƋƵĞŽůſŐŝĐĂ�ĚĞ��ůĂǀĂ�ƌĞĂůŝǌĂĚĂ�ƉŽƌ�:͘�͘�
DĂĚŝŶĂďĞŝƟĂ͕�ƵďŝĐĂŶĚŽ�ĞƌƌſŶĞĂŵĞŶƚĞ�Ăů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ͘�
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Figura 107�>ŽĐĂůŝǌĂĐŝſŶ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ��dy͗��ƚǆŽƐƚĞ�;sşƌŐĂůĂ͕��ůĂǀĂͿ�Ǉ�ĚĞ�<'͗�<ĂŶƉĂŶŽƐƚĞ�'ŽŝŬŽĂ�;sşƌŐĂůĂ͕�
Álava) con similares cronologías
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5. El abrigo de Atxoste

>Ă� ƉƌŝŵĞƌĂ� ŝŶƚĞƌǀĞŶĐŝſŶ� ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐĂ� ƐĞ� ƌĞĂůŝǌĂ� ĞŶ� ϭϵϵϱ͕� ďĂũŽ� ůĂ� ĚŝƌĞĐĐŝſŶ�
de A. Alday, reconociendo así su potencial arqueológico (Alday, 1996a). Por aquellas 
ĨĞĐŚĂƐ�ƐĞ�ƌĞĂůŝǌĂŶ�ŽďƌĂƐ�ĚĞ�ŵĞũŽƌĂ�ĚĞů�WƵĞƌƚŽ�ĚĞ��ǌĄĐĞƚĂ͕�ƋƵĞ�ƐŝŶ�ĂĨĞĐƚĂƌ�Ăů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�
directamente, si alteraron las condiciones de acceso al mismo. 

Sobre el suelo actual, los trabajos arqueológicos pusieron de relevancia una 
ƉŽƚĞŶƚĞ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĂİĂ�ĚĞ�ŚĂƐƚĂ�ϲ�ŵĞƚƌŽƐ�ĚĞ�ƉŽƚĞŶĐŝĂ͘�>ĂƐ�ƟĞƌƌĂƐ�ƐƵƉĞƌĮĐŝĂůĞƐ�ƐĞ�ĚŝƐƉŽŶĞŶ�
en ladera, de tal manera que mientras los niveles inferiores se conservan con integridad, 
los superiores quedan cortados por la ladera.  

� KŶĐĞ� ĐĂŵƉĂŹĂƐ� ĚĞ� ĞǆĐĂǀĂĐŝſŶ� ĨƵĞƌŽŶ� ůůĞǀĂĚĂƐ� Ă� ĐĂďŽ� ƋƵĞ� ƐĂĐĂƌŽŶ� Ă� ůĂ� ůƵǌ�
ŶŝǀĞůĞƐ�ƌŝĐŽƐ�ĞŶ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ͘�DƵĐŚŽƐ�ĚĞ�ĞƐƚĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐ�ĨƵĞƌŽŶ�
ĂŶĂůŝǌĂĚĂƐ�Ğ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚĂƐ� ĐŽŶ�ƵŶ�ǀĂůŽƌ�ƉƌĞŚŝƐƚſƌŝĐŽ͕ sólo los niveles superficiales y la 
actual cobertera vegetal, carece de este interés.

Los primeros grupos, que se asentaron en el abrigo de Atxoste, irrumpieron 
ĐƵĂŶĚŽ�ůŽƐ�ƟĞŵƉŽƐ�ŐůĂĐŝĂƌĞƐ�ĞƐƚĂďĂŶ�ůůĞŐĂŶĚŽ�Ă�ƐƵ�ĮŶ͕�ĞŶ�Ğů�ĮŶĂů�ĚĞů�WĂůĞŽůşƟĐŽ�ƐƵƉĞƌŝŽƌ�
Ž�DĂŐĚĂůĞŶŝĞŶƐĞ͘��Ŷ�ůĂ�ĂĐƚƵĂůŝĚĂĚ�ĐůŝŵĄƟĐĂ͕�Ğů�,ŽůŽĐĞŶŽ͕�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ŚƵŵĂŶĂ�ĂƐş�ĐŽŵŽ�
ƐƵƐ�ĂĐƟǀŝĚĂĚĞƐ�ĨƵĞƌŽŶ�ŵƵĐŚŽ�ŵĄƐ�ŝŶƚĞŶƐĂƐ͘�

La situación del yacimiento de Atxoste permite el usufructo en un medio natural 
ŵƵǇ�ǀĂƌŝĂĚŽ͘��ů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĞƐƚĄ�ůŽĐĂůŝǌĂĚŽ�ĞŶ�Ğů�ĐŝĞƌƌĞ�ĚĞů�sĂůůĞ�ĚĞ��ƌƌĂŝĂ͕�Ğů�ĂĐĐĞƐŽ�Ăů�
ŵŝƐŵŽ�Ǉ�Ă�ůĂƐ�ǌŽŶĂƐ�ĂůƚĂƐ�ĐŽŵŽ�ƐƵƐ�ůĂĚĞƌĂƐ�ĞƐ�ĚĞ�ĨĄĐŝů�ĂĐĐĞƐŽ͘

�ƵƌĂŶƚĞ� ůŽƐ� ƉƌŽĐĞƐŽƐ� ĚĞ� ĞǆĐĂǀĂĐŝſŶ� ƐĞ� ŝĚĞŶƟĮĐĂƌŽŶ�ƵŶĂ� ƐĞƌŝĞ� ĚĞ� ƷƟůĞƐ� ůşƟĐŽƐ�
ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝĞŶĚŽ�Ă�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ĂĐƟǀŝĚĂĚĞƐ�Ǉ�ĂĐĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ĐĂǌĂ͘�dŽĚŽ�ĞůůŽ�ĞƐ�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ƋƵĞ�
Ğů� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ� ĚĞ� �ƚǆŽƐƚĞ� ƐĞ� ĞŶĐŽŶƚƌĂďĂ� ƌŽĚĞĂĚŽ� ĚĞ� ĂŵƉůŝŽƐ� ƉƌĂĚŽƐ� Ǉ� ďŽƐƋƵĞƐ͕�ŵĄƐ�
Ž�ŵĞŶŽƐ�ĚĞŶƐŽƐ�Ǉ�ĚĞ�ƌŽƋƵĞĚŽƐ�ƋƵĞ�ƐĞƌşĂŶ�ŶŝĐŚŽƐ� ŝĚĞĂůĞƐ�ƉĂƌĂ�ĐŝĞƌǀŽƐ�Ǉ�ĐŽƌǌŽƐ͕�ƵƌŽƐ͕�
jabalíes, sarrios, cabras, caballos, etc. El bosque se encontraría en pleno desarrollo con 
ĞƐƉĞĐŝĞƐ�ƋƵĞ�ŝƌşĂŶ�ĚĞƐĚĞ�ůŽƐ�ƉŝŶŽƐ�Ă�ůŽƐ�ƌŽďůĞĚĂůĞƐ�Ǉ�ĂǀĞůůĂŶŽƐ͕�ƟůŽƐ͕�ŽůŵŽƐ͕�ƐĂƵĐĞƐ͕�ƚĞũŽƐ�
y hayas. Todo ello ofrece amplios recursos para madera y alimentos (frutos secos, bayas, 
postes, etc.).   

�ĞƐĚĞ� ĞƐƚĞ� ƉƵŶƚŽ� ĚĞ� ǀŝƐƚĂ� ĞŶ� �ƚǆŽƐƚĞ� ƐĞ� ŝĚĞŶƟĮĐĂƌŽŶ� ĚŽƐ� ŐƌĂŶĚĞƐ� ƉĂƋƵĞƚĞƐ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝŽƐ͗�

ĂͿ�ĚĞů�ĮŶĂů�ĚĞů�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ�Ǉ�ƉƌŝŵĞƌĂ�ĨĂƐĞ�ĚĞů�,ŽůŽĐĞŶŽ�

ďͿ�ĚĞů�,ŽůŽĐĞŶŽ͕�ƉƌŽƉŝĂŵĞŶƚĞ�ĚŝĐŚŽ͕�ĐŽŶ�ƐƵƐ�ĚŝǀĞƌƐĂƐ�ĨĂƐĞƐ�ĐƵůƚƵƌĂůĞƐ�;DĞƐŽůşƟĐŽ͕�
EĞŽůşƟĐŽ͕��ĂůĐŽůşƟĐŽ�Ǉ��ƌŽŶĐĞͿ͘
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Figura 108 a) Vista aérea del yacimiento de Atxoste (Vírgala, Álava) (extraído de IGME); b) Vista del abrigo 
de Atxoste (Alday et al., 2014b); c)/d) �ǆĐĂǀĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ǌŽŶĂ�ĐĞŶƚƌĂů�ĚĞů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ y d) Detalle de colmat-
ĂĐŝſŶ�ƉŽƌ�ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ�Ǉ�ŐƌĂŶĚĞƐ�ďůŽƋƵĞƐ�ĚĞ�ĐĂůŝǌĂ͕�ƐŝƚƵĂĚŽƐ�ĞŶ�Ğů�ĄƌĞĂ�ĐĞŶƚƌĂů�ĚĞ�ůĂ�ĞǆĐĂǀĂĐŝſŶ�;&ŽƚŽƐ͗��͘�
Alday)
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5. El abrigo de Atxoste

5.2 Descripción y formación del abrigo

Una parte importante para el buen conocimiento del abrigo de Atxoste es describir 
Ğů�ĂďƌŝŐŽ�ĂĚĞŵĄƐ�ĚĞ�ƐƵ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ŐĞŽůſŐŝĐĂ͘�>ŽĐĂůŝǌĂĚŽ�ĞŶ�ůĂ�ǀĞƌƟĞŶƚĞ�ƐƵĚŽƌŝĞŶƚĂů�ĚĞ�ůĂƐ�
Sierras Centrales de Álava. El yacimiento de Atxoste se ve hoy como un pequeño refugio, 
que carece de cobertera (Fig. 108a y b). No obstante la imagen que tenía cuando fue 
ŽĐƵƉĂĚĂ�ƐĞƌşĂ�ŵƵǇ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞ͘�>Ă�ƉĂƌƚĞ�ŵĄƐ�ŝŶƚĞƌŶĂ�ĚĞů�ĂďƌŝŐŽ�ĚŝƐƚĂ�ĞŶ�ƚŽƌŶŽ�Ă�ƵŶŽƐ�ϭϯŵ�
ĚĞ�ůĂ�ŽƌŝůůĂ�ĚĞů�ƌşŽ��ŝǌƉĞĂ͕�Ğů�ĐƵĂů�Ă�ĞƐĐĂƐŽƐ�ŵĞƚƌŽƐ�ƐĞ�ƵŶĞ�Ăů�ƌşŽ��ĞƌƌſŶ͘��Ğ�ĞƐƚĂ�ŵĂŶĞƌĂ͕�
Atxoste se dispone en un terreno que presenta cierta inclinación E-O pero perfectamente 
ƐƵƐĐĞƉƟďůĞ�ĚĞ�ƐĞƌ�ŽĐƵƉĂĚŽ͘��

�ů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ƐĞ�ĂďƌĞ�ĞŶ�ƵŶŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ĚĞŶŽŵŝŶĂĚŽƐ�ďĂŶĐŽƐ�ĐĂůŝǌŽƐ�ĚĞů�WƵĞƌƚŽ�ĚĞ�
�ǌĄĐĞƚĂ͕�ĐĞƌƌĂŶĚŽ�ƉŽƌ�Ğů�ŶŽƌƚĞ�Ğů�ĚŝĂƉŝƌŽ�ĚĞ�DĂĞƐƚƵ͘��ƐƚĞ�ƉƵĞƌƚŽ�ƐĞƉĂƌĂ�ĚŽƐ�ƌĞŐŝŽŶĞƐ�
ŐĞŽŐƌĄĮĐĂƐ�ďŝĞŶ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚĂƐ͗�ůĂ�>ůĂŶĂĚĂ��ůĂǀĞƐĂ�Ǉ�Ğů�sĂůůĞ�ĚĞ��ƌƌĂǇĂ͘��ů�ĂďƌŝŐŽ�ƐĞ�ĐŽŶĨŽƌŵĂ�
ĐŽŵŽ�ƉĂƌƚĞ�ĚĞ�ƵŶ�ĂŵƉůŝŽ�ĨĂƌĂůůſŶ�ĚĞ�ĐĂůŝǌĂƐ�ĚĞů��ŽĐĞŶŽ͘�^Ğ�ŚĂ�ƉƌŽĚƵĐŝĚŽ�ƵŶĂ�ĚĞƐŝŐƵĂů�
erosión de los materiales geológicos de este periodo (margas, arcillas, calcarenitas, 
ĂƌĞŶŝƐĐĂƐ͕�ĞƚĐ͘Ϳ�ĨŽƌŵĂŶĚŽ�ĂƐş�ƵŶ�ƉĂŝƐĂũĞ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ�ƉŽƌ�ůŽƐ�ŶƵŵĞƌŽƐŽƐ�ĞƐĐĂƌƉĞƐ�
con sus correspondientes oquedades. Es aquí donde el abrigo de Atxoste se conforma 
bajo uno de estas oquedades, con una orientación hacia el sur (Soto, 2015). Es conocido 
este terreno como las landas de Atxoste.

�Ŷ�ůŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�ŝŶĨĞƌŝŽƌĞƐ͕�ůĂ�ĐƵďŝĞƌƚĂ�ĚĞů�ĂďƌŝŐŽ�ƐĞ�ůŽĐĂůŝǌĂƌşĂ�Ă�ƵŶĂ�ŵĂǇŽƌ�ĂůƚƵƌĂ�
con respecto al suelo. En consecuencia se reduciría esta medida según se iban formando 
ůŽƐ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ƉĂƋƵĞƚĞƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝŽƐ͘��ŽŶ� ůĂ�ƷůƟŵĂ�ŽĐƵƉĂĐŝſŶ�ĚĞů�ĂďƌŝŐŽ�;ƵƐŽ�ĐŽŵŽ�
ůƵŐĂƌ�ĨƵŶĞƌĂƌŝŽͿ�ƐĞ�ĂůĐĂŶǌĂƌşĂ�Ğů�ůşŵŝƚĞ�ƋƵĞĚĂŶĚŽ�ƉƌĄĐƟĐĂŵĞŶƚĞ�ĐŽůŵĂƚĂĚŽ�;^ŽƚŽ͕�ϮϬϭϱͿ͘

�Ɛ�ƉĞƌĐĞƉƟďůĞ�Ğů�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĐĂůĐĄƌĞŽ�ĚĞů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�;&ŝŐ͘�ϭϬϴĐ͕�Ě�Ǉ�ĞͿ͘�YƵĞ�ĂƉŽƌƚĂƌĄ�
ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌşĂƐ�ŐƌƵĞƐĂƐ�Ǉ�ĮŶĂƐ�Ă�ůĂ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂƐ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐ�
ĂƐş�ĐŽŵŽ�ƐƵ�ĐĞƌĐĂŶşĂ�Ăů� ƌşŽ�ĚĞů�ƋƵĞ�ƉƌŽďĂďůĞŵĞŶƚĞ�ƐĞ�ƉƌŽĚƵǌĐĂŶ�ĮůƚƌĂĐŝŽŶĞƐ͕�ŶŽ�ŵƵǇ�
ĂďƵŶĚĂŶƚĞƐ͕�ŚĂƐƚĂ�Ğů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ͘��ĚĞŵĄƐ͕�ŚĂǇ�ƋƵĞ�ĐŽŶƚĂƌ�ƋƵĞ�ůĂ�ĐĂůŝǌĂ�ĞƐ�ƵŶ�ĞůĞŵĞŶƚŽ�
ŵƵǇ�ƐƵƐĐĞƉƟďůĞ�ĚĞ�ƌŽƚƵƌĂƐ͕�ĚĞƐŐĂƐƚĞ͕�ĞƌŽƐŝŽŶĞƐ͕�ĞƚĐ͘�ƉŽƌ�ůŽ�ƋƵĞ�ůĂƐ�ĮůƚƌĂĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ĂŐƵĂ�
procedentes del río así como las precipitaciones y heladas ha desvirtuado la imagen 
ŽƌŝŐŝŶĂů�ĚĞů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ͘�>Ă� ĨĂůƚĂ�ĚĞ�ƵŶĂ�ĐŽďĞƌƚĞƌĂ�ŵƵǇ�ƉƌŽŶƵŶĐŝĂĚĂ�ŚĂĐĞ�ƋƵĞ� ůĂ�ǌŽŶĂ�
ƐƵƐĐĞƉƟďůĞ�ĚĞ�ŽĐƵƉĂĐŝſŶ�ƋƵĞĚĞ�ĐĂƐŝ�Ăů�ĂŝƌĞ�ůŝďƌĞ�Ǉ�ƉƌŽƉĞŶƐĂ�Ă�ƐƵĨƌŝƌ�ůĂ�ŵĞƚĞŽƌŽůŽŐşĂ�Ǉ�Ğů�
crecimiento de una masa vegetal. 

Situaciones de formación de abrigos con estas cronologías los observamos en 
otros yacimientos cercanos como son Kanpanoste Goikoa (Vírgala, Álava), Mendandia 
;^ĄƐĞƚĂ͕�dƌĞǀŝŹŽͿ�Ǉ�ƚĂŵďŝĠŶ�ĐŽŵŽ�ŚĞŵŽƐ�ǀŝƐƚŽ�ƉƌĞǀŝĂŵĞŶƚĞ�ĞŶ�Ğů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�̂ ŽĐƵĞǀĂƐ�
;WŽďĞƐ͕��ůĂǀĂͿ�ĚĞ�ƵŶ�ŵŽĚŽ�ŵĄƐ�ĂĐƵƐĂĚŽ�Ǉ�Ğů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�;KďĠĐƵƌŝ͕�dƌĞǀŝŹŽͿ͕�
ĂƵŶƋƵĞ�ĠƐƚĞ�ƷůƟŵŽ�ŐƵĂƌĚĂ�ƐƵ�ŝŵĂŐĞŶ�ƉƌĞŚŝƐƚſƌŝĐĂ�ŚĂƐƚĂ�ůĂ�ĂĐƚƵĂůŝĚĂĚ�ƐŝŶ�ĂƉĞŶĂƐ�ĐĂŵďŝŽƐ͘
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5. El abrigo de Atxoste

5.3 Contexto geológico

>Ă� ǌŽŶĂ� ĚĞ� ĞƐƚƵĚŝŽ� ŽĐƵƉĂ� Ğů�ŵƵŶŝĐŝƉŝŽ� ĚĞ� �ƌƌĂŝĂͲDĂĞǌƚƵ͕� ĞŶ� ůĂ� ƉŽďůĂĐŝſŶ� ĚĞ�
sşƌŐĂůĂ�;�ůĂǀĂͿ͕�ĞŶ�ůĂ�ĐĂƌƚŽŐƌĂİĂ�ŐĞŽůſŐŝĐĂ�ƉĞƌƚĞŶĞĐĞ�Ă�ůĂ�,ŽũĂ�ŶǑ�ϭϯϵ�;�ƵůĂƚĞͿ�;&ŝŐ͘�ϭϬϵͿ͘��

Esta Hoja de Eulate se concentra en las provincias de Álava y Navarra, 
ŐĞŽůſŐŝĐĂŵĞŶƚĞ�ŚĂďůĂŵŽƐ�ĚĞ� ůĂ� ƌĞŐŝſŶ�ĚĞ�Ă��ƵĞŶĐĂ��ĂŶƚĄďƌŝĐĂ� ;ĐŽŶ�ŚŝĂƚŽƐ�Ǉ� ůĂŐƵŶĂƐ�
ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐ�Ă�ƚĞĐŚŽ�ĚĞů��ƌĞƚĄĐŝĐŽ�Ǉ�ĞŶ�Ğů�dĞƌĐŝĂƌŝŽ�ŵĂƌŝŶŽͿ͘�

Los materiales, sedimentos y formación geológica del entorno son una conjunción 
ĚĞ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ͗�Triásico (materiales con la fase Keuper del diapiro de Maestu, con arcillas 
ĂďŝŐĂƌƌĂĚĂƐ͕�ǇĞƐŽƐ�Ǉ�ƐĂů͕�ŚĂǇ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ŽĮƚĂƐ�ĞŶ�ůĂ�ǌŽŶĂ�ƐƵƌͲŽƌŝĞŶƚĂů�ĂƐŽŵĂĚĂƐ�ĞŶ�ƵŶĂ�
falla ligada a Dos Hermanas), �ƌĞƚĄĐŝĐŽ�^ƵƉĞƌŝŽƌ (con Cenomaniense al DĂƐƐƚƌŝĐŚƟĞŶƐĞ�
ĐŽŶ� ůĂŐƵŶĂƐ� ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐͿ͕� Terciario marino� ;ĂŇŽƌĂŶĚŽ� ĞŶ� Ğů� ƐŝŶĐůŝŶĂů� ĚĞ� hƌďĂƐĂ͕�
ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ� ĚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ŵĂƌŝŶŽƐ� Ǉ� ĐŽŶƟŶĞŶƚĂůĞƐͿ� Ǉ� ƉŽƌ�último la representación de 
sedimentos del Cuaternario (lentejones irregulares en aluviones y coluviones) con una 
ĞǆƚĞŶƐŝſŶ�ďĂƐƚĂŶƚĞ�ďƌĞǀĞ�;�ĂƌƌĞƌĂƐ�Ǉ�ZĂŵşƌĞǌ�ĚĞů�WŽǌŽ͕�ϭϵϲϳͿ͘��ŶƚƌĞ�DĂĞƐƚƵ�Ǉ��ƉĞůůĂŶŝǌ�
ƐĞ� ĞǆƟĞŶĚĞ� ƵŶĂ� ĂŵƉůŝĂ� ůůĂŶƵƌĂ� ĚĞ� ĐĂƌĄĐƚĞƌ� ĐŝƌĐƵůĂƌ� Ǉ� ƋƵĞ� ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞ� Ă� ƵŶĂ� ŐƌĂŶ�
estructura de diapiro. En esta estructura se encuentran sedimentos arcillosos cubiertos, 
ĞŶ�ƐƵ�ŵĂǇŽƌşĂ�ƉŽƌ�ƵŶ�ŵĂŶƚŽ�ĐŽůƵǀŝŽŶĂƌ�ĚĞ�ŽƌŝŐĞŶ�ĐƵĂƚĞƌŶĂƌŝŽ�Ǉ� ůŽƐ�ĐƵĂůĞƐ�ĞƐƚĄŶ�ŵƵǇ�
ĚĞƐĂƌƌŽůůĂĚŽƐ�;^ĄĞŶǌ�ĚĞ�KůĂǌĂŐŽŝƟĂ͕�ϮϬϬϰͿ͘��ƐĂƐ�ĂƌĐŝůůĂƐ�ƟĞŶĞŶ�ŝŶŇƵĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ŵĂƐĂƐ�ĚĞ�
ĐĂůŝǌĂƐ͕�ĐĂƌŶŝŽůĂƐ�Ǉ�ĚŽůŽŵşĂƐ͘��>ŽƐ�ůŝŵŝƚĞƐ�ĚĞů�ĚŝĂƉŝƌŽ�ƐĞ�ĞŶĐƵĞŶƚƌĂŶ�ƉĞƋƵĞŹŽƐ�ĐƌĞƐƚŽŶĞƐ�
ĚĞ�ĐĂůŝǌĂƐ�ďƌĞĐŚŽŝĚĞƐ͘��Ŷ�ĞƐƚĂƐ�ĐĂůŝǌĂƐ�ĂďƵŶĚĂŶ�ŵƵĐŚŽƐ�ƌĞƐƚŽƐ�ĨſƐŝůĞƐ�;ůĂŵĞůŝďƌĂŶƋƵŝŽƐͿ͕�
ƐŽďƌĞ�ůĂƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĚŝƐƉŽŶĞŶ�ŶŝǀĞůĞƐ�ĚĞ�ĂƌĞŶĂ�;^ĄĞŶǌ�ĚĞ�KůĂǌĂŐŽŝƟĂ͕�ϮϬϬϰͿ͘����

La acción tectónica la vemos representada en la región de nuestro abrigo de 
Atxoste, el diapiro de Maestu (dentro de la carta geológica con numeración TG3 (IGME, 
ϭϵϯϯͿ�Ă�ƐƵƉĞƌĮĐŝĞ�ƌĞƐƵůƚĂ�ĚŝİĐŝů�ůĂ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĐŝſŶ�Ɛŝ�ŶŽ�ĨƵĞƌĂ�ƉŽƌ�ĚŝǀĞƌƐŽƐ�ĂŇŽƌĂŵŝĞŶƚŽƐ�
ĚĞ�ŽĮƚĂƐ͘��ů�ĚŝĂƉŝƌŽ�ĨƵŶĐŝŽŶĂ�ĐŽŵŽ�ƵŶĂ�ǌŽŶĂ�ƚĞĐƚſŶŝĐĂ�ĚĞ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĚĠďŝů�ƉĞƌŵŝƟĞŶĚŽ�ůĂ�
ĞǆŝƐƚĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĂŐƵĂƐ�ĚĞ�ĂĐƵşĨĞƌŽƐ�ĂƚƌĂǀĞƐĂĚŽƐ�ƉŽƌ�ĂƌĐŝůůĂƐ�;^ĄĞŶǌ�ĚĞ�KůĂǌĂŐŽŝƟĂ͕�ϮϬϬϰͿ͘��Ŷ�
ĐŽŶƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ƉĂƌĞĐĞŶ�ŵĂŶĂŶƟĂůĞƐ�ĐŽŶ�ƵŶ�ĐĂƵĚĂů�ŵƵǇ�ƉĞƋƵĞŹŽ�Ǉ�ĞŶ�ǌŽŶĂƐ�ĚĞƉƌŝŵŝĚĂƐ�
ĂƉĂƌĞĐĞŶ� ůĂŐƵŶĂƐ� ĚĞ� ŵƵǇ� ƉĞƋƵĞŹŽ� ƚĂŵĂŹŽ͘� �Ŷ� ůĂƐ� ǌŽŶĂƐ� ĐŽŶƟŐƵĂƐ� ƐĞ� ĞŶĐƵĞŶƚƌĂŶ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ĐĂůŝǌĂƐ�ƚĂďůĞĂĚĂƐ�Ǉ�ĚŽůŽŵşĂƐ�ƚƌŝĄƐŝĐĂƐ͘��ů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞů�ĂďƌŝŐŽ�ĚĞ��ƚǆŽƐƚĞ�
se asienta sobre sedimentos del Triásico con fase <ĞƵƉĞƌ. El abrigo de Atxoste formaría 
ƉĂƌƚĞ�ĚĞ�ƵŶ�ĂŵƉůŝŽ�ĨĂƌĂůůſŶ�ƌŽĐŽƐŽ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĐĂůŝǌĂ�ĚĞů�Eoceno (Soto, 2015) , en el 
cual nos encontramos una serie de formación en donde los escarpes con diferentes 
huecos son bastante comunes.

5.4 Contexto arqueológico y cronológico

 Durante los procesos de excavación  (Fig. 110) se diferenciaron una serie de 
ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐ�ƋƵĞ�ƋƵĞĚĂƌĄŶ�ĚĞĮŶŝĚĂƐ�Ğ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚĂƐ�ĞŶ�Ğů�ƐƵďĂƉĂƌƚĂĚŽ�ƐŽďƌĞ�
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5. El abrigo de Atxoste

ůĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ͘�,ĂǇ�ƋƵĞ�ŵĂƟǌĂƌ�ƋƵĞ�ĞƐƚĞ�ĞƐƚƵĚŝŽ�ƐĞ�ŚĂ�ƌĞĂůŝǌĂĚŽ�ĞŶ�ůĂ�ǌŽŶĂ�
central del yacimiento, por lo que nos dispondremos a describir el material arqueológico 
ĂƐş�ĐŽŵŽ�Ğů�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽůſŐŝĐŽ�ĚĞ�ĞƐĂ�ĄƌĞĂ͘��ů�ĄƌĞĂ�ĐĞŶƚƌĂů�ĚĞů�ĂďƌŝŐŽ�ĞƐ�ůĂ�ƐƵƉĞƌĮĐŝĞ�ƉƌŝŶĐŝƉĂů�
ĚĞ�ůĂ�ĞǆĐĂǀĂĐŝſŶ͘�^Ğ�ƐŝƚƷĂ�ĞŶ�ůĂ�ƉĂƌƚĞ�ŵĄƐ�ŽƌŝĞŶƚĂů�ĚĞů�ĂďƌŝŐŽ�ĞǆƚĞŶĚŝĠŶĚŽƐĞ�ƵŶŽƐ�ϭϰŵ2 
;ƐĞŐƷŶ�ůŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐͿ͘��ŝƐƉŽŶĞ�ĚĞ�ĚŽƐ�ǌŽŶĂƐ�ŵƵǇ�ĚŝĨĞƌĞŶĐŝĂĚĂƐ�ĞŶƚƌĞ�Ɛş͘��ƐƚĞ�ĞƐƚƵĚŝŽ�ĞƐƚĄ�
ĐĞŶƚƌĂĚŽ�ĞŶ�Ğů�ĄƌĞĂ�ƋƵĞ�ĞƐƚĄ�ĚŝƐƉƵĞƐƚĂ�ďĂũŽ�ůĂ�ĐƵďŝĞƌƚĂ�ĚĞů�ĂďƌŝŐŽ�Ǉ�ůĂ�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂĚĂ�ĞŶ�Ğů�
espacio delantero y que queda al aire libre.

� �ƵƌĂŶƚĞ�ůŽƐ�ĂŹŽƐ�ϭϵϵϲͲϮϬϬϲ�ƐĞ�ƌĞĂůŝǌĂƌŽŶ�ŽŶĐĞ�ĐĂŵƉĂŹĂƐ�ĚĞ�ĞǆĐĂǀĂĐŝſŶ�ĚŽŶĚĞ�
ƐĞ� ƌĞĐƵƉĞƌſ� ƵŶ� ĂŵƉůŝŽ�ŵĂƚĞƌŝĂů� ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ͕� ĞŶ� ŶƵŵĞƌŽ� Ǉ� ĞŶ� ĐƌŽŶŽůŽŐşĂ͘� ^Ğ� ƌĞĂůŝǌſ�
durante estas campañas el trabajo de campo oportuno, según la metodología aplicada 
ĞƐƚĄŶĚĂƌ͗�ůĂ�ĚĞĮŶŝĐŝſŶ�ĚĞ�ƵŶ�ƉůĂŶŽ�ĚĞ�ƌĞĨĞƌĞŶĐŝĂ�Ž�ƉůĂŶŽ�Ϭ�ĚĞƐĚĞ�ĚŽŶĚĞ�ƐĞ�ƚŽŵĂŶ�ůĂƐ�
ƉƌŽĨƵŶĚŝĚĂĚĞƐ͕� ůĂ�ĚŝǀŝƐŝſŶ�ĚĞ� ůĂ�ƐƵƉĞƌĮĐŝĞ�ĚĞ�ĞǆĐĂǀĂĐŝſŶ�ƐĞŐƷŶ�ƵŶĂ�ĐƵĂĚƌŝĐƵůĂĐŝſŶ�ĚĞ�
1m2, éstos fueron subdivididos en 9 sectores de 33x33cm, se rebajó los sedimentos en 
diversas semitallas de unos 5cm mientras fuera posible y manteniendo la división de 
ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� ŚŽƌŝǌŽŶƚĞƐ� ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐŽƐ� ĂƐş� ĐŽŵŽ� ůĂƐ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂƐ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚĂƐ͕��
ƐĞ� ƌĞĂůŝǌĂƌŽŶ� ůŽƐ� ƚƌĂďĂũŽƐ� ĚĞ� ůĂďŽƌĂƚŽƌŝŽ� ;ůĂǀĂĚŽ͕� ƐŝŐůĂĚŽ� Ǉ� ĐĂƚĂůŽŐĂĐŝſŶͿ͘� >Ă� ƉŽƚĞŶĐŝĂ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ� ĚĞů� ĂďƌŝŐŽ�ĚĞ��ƚǆŽƐƚĞ͕� ƵŶŽƐ� ϲ�ŵĞƚƌŽƐ͕� ĞƐ� ƵŶĂ�ĚĞ� ůĂƐ�ŵĄƐ� ĂŵƉůŝĂƐ� ĚĞ� ůĂ�
ǌŽŶĂ�ĚĞů��ůƚŽ�sĂůůĞ�ĚĞů��ďƌŽ�Ǉ�ŵĞũŽƌ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂĚĂ͘��ĞƐĚĞ�ƐƵ�ďĂƐĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚĂ�ƉŽƌ�ůĂƐ�
ĨĂƐĞƐ�ĮŶĂůĞƐ�ĚĞů�DĂŐĚĂůĞŶŝĞŶƐĞ͕�ƉŽƐƚĞƌŝŽƌŵĞŶƚĞ�ƐĞ�ŽďƐĞƌǀĂ�Ğů�ĂƐĞŶƚĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ŐƌƵƉŽƐ�
ŵĞƐŽůşƟĐŽƐ͘� >Ă� ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ� ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ� ƉƌŽƉŝĂ� ĚĞů� DĞƐŽůşƟĐŽ� ĂďĂƌĐĂ� ƚŽĚĂƐ� ůĂƐ� ĨĂƐĞƐ�
ĐƵůƚƵƌĂůĞƐ�Ğ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂůĞƐ�;ůĂŵŝŶĂƌ͕ �ŵƵĞƐĐĂƐ�Ǉ�ĚĞŶƟĐƵůĂĚŽƐ�Ǉ�ŐĞŵŽŵĠƚƌŝĐŽͿ�ƋƵĞ�ĐƵůŵŝŶĂ�
ĞŶ�Ğů�EĞŽůşƟĐŽ�ŝŶŝĐŝĂů͘��ů�ĂďƌŝŐŽ�ĚĞ��ƚǆŽƐƚĞ�ĂĚĞŵĄƐ�ĐƵĞŶƚĂ�ĐŽŶ�ĐƌŽŶŽůŽŐşĂƐ�ĚĞů��ĂůĐŽůşƟĐŽ�
Ǉ��ƌŽŶĐĞ͕�ĐŽŶ�ƵŶĂ�ĨĂƐĞ�ĨƵŶĞƌĂƌŝĂ�ĮŶĂů͘�

5.4.1 Contexto arqueológico

� >ŽƐ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐŽƐ� ƐĞ�ĚĞŶŽŵŝŶĂƌĄŶ�ĐŽŶ�ŶƷŵĞƌŽƐ� ƌŽŵĂŶŽƐ�Ă�
ĞǆĐĞƉĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂƐ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ƐƵďƵŶŝĚĂĚĞƐ�ƋƵĞ�ƐĞƌĄŶ�ŶŽŵďƌĂĚŽƐ�ĐŽŶ�ůĞƚƌĂƐ�ĞŶ�ŵŝŶƷƐĐƵůĂƐ�
(Fig. 111).

�ů�ƉƌŝŵĞƌŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽƐ�ĞƐ�Ğů�^ƵƉĞƌĮĐŝĂů�ĞŶĐŽŶƚƌĂĚŽ�ĞŶ�ůĂ�ŵĂǇŽƌ�
ƉĂƌƚĞ� ĚĞ� ůĂ� ƐƵƉĞƌĮĐŝĞ� ĞǆĐĂǀĂĚĂ͘� �ŽŶ� ƵŶĂ� ĚŝƐƉŽƐŝĐŝſŶ� ĞŶ� ůĂĚĞƌĂ� ĐŽŶ� ƵŶĂ� ŝŶĐůŝŶĂĐŝſŶ�
ďĂƐƚĂŶƚĞ�ĂĐƵƐĂĚĂ͘��ŽŶ�ƵŶĂ�ƉŽƚĞŶĐŝĂ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ�ĚĞ�ƵŶŽƐ�ϯϬ�ĐĞŶơŵĞƚƌŽƐ͘�EŽ�ĂƉĂƌĞĐĞ�
ŶŝŶŐƷŶ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĚĞ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ƉƌĞŚŝƐƚſƌŝĐŽ�Ǉ�Ŷŝ�ƐŝƋƵŝĞƌĂ�ĚĞ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ŚŝƐƚſƌŝĐŽ͘�WŽƌ�ůŽ�ƋƵĞ�
ƐĞ�ĚĞĮŶĞ�ĞƐƚĞ�ŶŝǀĞů�ĐŽŵŽ�ĞƐƚĠƌŝů͘�^Ğ�ƚƌĂƚĂ�ĚĞů�ŶŝǀĞů�ƋƵĞ�ŵĂŶƟĞŶĞ�ůĂ�ĐŽďĞƌƚƵƌĂ�ǀĞŐĞƚĂů�
actual. 

>Ă� ƐŝŐƵŝĞŶƚĞ� ƵŶŝĚĂĚ� ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ� ĞƐ� Ğů� EŝǀĞů� /� ĐŽŶ� ƵŶĂ� ƉŽƚĞŶĐŝĂ� ĚĞ� ƵŶŽƐ� ϰϬ�
ĐĞŶơŵĞƚƌŽƐ͘�>Ă�ƚƌĂŶƐŝĐŝſŶ�ĐŽŶ�Ğů�EŝǀĞů�//�ƐĞ�ŚĂůůſ�ƌĞƐƚŽƐ�ĨƵŶĞƌĂƌŝŽƐ�Ǉ�ƐĞ�ĞƐƚĂďůĞĐŝſ�Ğů�ƵƐŽ�
funerario del abrigo. 
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Figura 111� /ĚĞŶƟĮĐĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůŽƐ� EŝǀĞůĞƐ� ^ƵƉĞƌĮĐŝĂůĞƐͲs//� ĚĞů� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ� ĐŽŶ� ůĂ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůĂƐ�
coloraciones de los sedimentos
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5. El abrigo de Atxoste

^Ğ� ŝĚĞŶƟĮĐĂ� ĞƐƚĂ� ƵŶŝĚĂĚ� ĂĚĞĐƵĂĚĂ� ƉĂƌĂ� ƐƵ� ĞŵƉůĞŽ� ĞŶ� ĂĐƟǀŝĚĂĚĞƐ� ĨƵŶĞƌĂƌŝĂƐ͘�
^Ğ� ƌĞĐƵƉĞƌſ� ĂĚĞŵĄƐ�ŵĂƚĞƌŝĂů� ĐĞƌĄŵŝĐŽ� Ǉ� ůşƟĐŽ� Ǉ� ƌĞƐƚŽƐ� ŚƵŵĂŶŽƐ� ĚĞ� ƵŶĂ� ĚĞĐĞŶĂ� ĚĞ�
individuos (Alday, 1996a). Los ritos funerarios se establecieron en Atxoste sobre el techo 
ĚĞů�EŝǀĞů� //͘� >ĂƐ�ĂĐĐŝŽŶĞƐ�ƉĂƌĂ�ĂĚĞĐƵĂƌ�Ğů� ĞƐƉĂĐŝŽ� ĨƵŶĞƌĂƌŝŽ�ƉƌŽĚƵĐŝƌşĂ�ƵŶĂ�ŵĞǌĐůĂ�ĚĞ�
ŵĂƚĞƌŝĂůĞƐ�ĚĞ�ƵŶŽ�Ǉ�ŽƚƌŽ�ŶŝǀĞů͘��Ŷ�ĐŽŶƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ĞƐ�ĚŝİĐŝů�ŵĂŶƚĞŶĞƌ�ƵŶĂ�ĚŝƐƟŶĐŝſŶ�ĞǆĂĐƚĂ͘

�ƵƌĂŶƚĞ� ůŽƐ�ƚƌĂďĂũŽƐ�ĚĞ�ĞǆĐĂǀĂĐŝſŶ�ƐĞ�ĚĞĮŶŝſ� ůĂ�ƚƌĂŶƐŝĐŝſŶ�ĞŶƚƌĞ�ĞŶ�EŝǀĞů� /�Ǉ� //�
ĐŽŶ�ƵŶĂ�ƉŽƚĞŶĐŝĂ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ�ĚĞ�ϭϱ�ĐĞŶơŵĞƚƌŽƐ͘��Ŷ�Ğů�ƐĞ�ŵĞǌĐůĂŶ�ŵĂƚĞƌŝĂůĞƐ�ĚĞ�ůĂ�ĨĂƐĞ�
ĨƵŶĞƌĂƌŝĂ͕�ĐŽŵŝĞŶǌĂ�ůĂ�ƉĂƌƟĐŝƉĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ĐĂƌďſŶ͘

�Ŷ�ĐƵĂŶƚŽ�Ăů�EŝǀĞů�//�ĐŽŶ�ƵŶĂ�ƉŽƚĞŶĐŝĂ�ŵĞĚŝĂ�ĚĞ�ƵŶŽƐ�ϭϱ�ĐĞŶơŵĞƚƌŽƐ�Ǉ�ůůĞŐĂŶĚŽ�ĞŶ�
ĂůŐƵŶŽƐ�ĐĂƐŽƐ�ŚĂƐƚĂ�ůŽƐ�ϯϱ�ĐĞŶơŵĞƚƌŽƐ͘��ů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ�ƌĞĐƵƉĞƌĂĚŽ�ĞŶ�ĞƐƚĞ�ŶŝǀĞů�
ƐĞ�ĂĚƐĐƌŝďĞ�Ă�ůĂ�ĐƵůƚƵƌĂ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĚĞů�EĞŽůşƟĐŽ͕�ĐŽŶ�ĂůŐƵŶĂ�ǀŝƐŝƚĂ�ƉŽƐƚĞƌŝŽƌ��ĂůĐŽůşƟĐĂ͘�>Ă�
ŝŶĚƵƐƚƌŝĂ�ůşƟĐĂ�ĐŽŵƉƌĞŶĚĞ�ƵŶŽƐ�ϭϱϬ�ƌĞƐƚŽƐ�ĚĞ�ƚĂůůĂ͕�ƵŶĂ�ĚŽĐĞŶĂ�ĚĞ�ůĄŵŝŶĂƐ͕�ƵŶĂ�ŵƵĞƐĐĂ�
doble, dos lascas retocadas, un raspador y un segmento con retoque de doble bisel 
;�ůĚĂǇ͕ �ϭϵϵϲĂͿ͘�^Ğ�ƌĞĐƵƉĞƌĂƌŽŶ�ĞŶ�ůĂ�ĞǆĐĂǀĂĐŝſŶ�ƵŶŽƐ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ŽĮƚĂ�Ǉ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�
ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů� ĐĞƌĄŵŝĐŽ�ĚĞ� ǀĂƌŝŽƐ� ƌĞĐŝƉŝĞŶƚĞƐ� ůŝƐŽƐ� Ǉ� ĐŽŶ�ĚĞĐŽƌĂĐŝŽŶĞƐ� ŝŶĐŝƐĂƐ͘��Ğ�ĞŶƚƌĞ�
otros materiales se detectaron fragmentos de ocre, mineral de hierro, un fragmento 
ĚŝƐƚĂů�ĚĞ�ĞƐƉĄƚƵůĂ�ſƐĞĂ�ĂƐş�ĐŽŵŽ�ƵŶ�ĂƐƉĞƌſŶ͘��Ğ�ĨĂƵŶĂ�ƐĞ�ŚĂ�ƌĞĐƵƉĞƌĂĚŽ�ŵĞĚŝŽ�ŵŝůůĂƌ�
de fragmentos correspondientes a especies como cabra, ciervo y jabalí y unos pequeños 
fragmentos correspondientes a humanos (Alday, 1996a), remanentes del posterior uso 
funerario del abrigo.

>Ă�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞ�ƵŶŝĚĂĚ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ�ĞǆĐĂǀĂĚĂ�ĨƵĞ�Ğů�EŝǀĞů�///�ƐĞ�ĚŝǀŝĚĞ�ĞŶ�EŝǀĞů�///Ă�ĞŶ�
ůĂ�ǌŽŶĂ�ƐƵƉĞƌŝŽƌ�Ǉ�///ď�ĞŶ�ůĂ�ǌŽŶĂ�ŝŶĨĞƌŝŽƌ͘

�ů� EŝǀĞů� ///Ă� ĐŽŶ� ƵŶĂ� ƉŽƚĞŶĐŝĂ� ŵĞĚŝĂ� ĚĞ� ƵŶŽƐ� ϭϱ� ĐĞŶơŵĞƚƌŽƐ͘� ^Ğ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ�
por el porcentaje amplio de colonias de Helix nemoralis (gasterópodos) y el aumento 
ƉƌŽŐƌĞƐŝǀŽ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ͗�ŵĄƐ�ĚĞ�ƵŶ�ĐĞŶƚĞŶĂƌ�ĚĞ�ƉŝĞǌĂƐ�ĚĞ�ƐşůĞǆ�ĚĞ�ƌĞƐƚŽƐ�ĚĞ�
ƚĂůůĂ͕�ƌĂƐƉĂĚŽƌĞƐ͕�ĚŽƌƐŽƐ͕�ĚĞŶƟĐƵůĂĚŽƐ͕�ŐĞŽŵĠƚƌŝĐŽƐ�ĐŽŶ�ĚŽƐ�ƐĞŐŵĞŶƚŽƐ�ĐŽŶ�ƌĞƚŽƋƵĞ�ĞŶ�
doble bisel y dos trapecios de retoque abrupto (Alday, 1996a); ŵĄƐ�ĚĞ�ĚŽƐ�ĐĞŶƚĞŶĂƌĞƐ�
Ǉ�ŵĞĚŝŽ� ĚĞ� ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ� ĚĞ� ĐĞƌĄŵŝĐĂ (Fig. 112), con decoraciones incisas e impresas, 
ůŝƐŽƐ͘� dĂŵďŝĠŶ� ƐĞ� ƌĞĐƵƉĞƌſ� ĐŽŵŽ� ƵŶ� ŵŝůůĂƌ� ĚĞ� ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ� ĨĂƵŶşƐƟĐŽƐ� ůĂ� ŵĂǇŽƌşĂ�
pertenecientes a ungulados. En otros materiales se ha hallado una serie de fragmentos 
ĚĞ�ŽĐƌĞ�Ǉ�ŵŝŶĞƌĂůĞƐ�ĚĞ�ŚŝĞƌƌŽ͕�ŵƵǇ�ƉƌĞƐĞŶƚĞƐ�ĞŶ�ůĂ�ǌŽŶĂ�;�ůĚĂǇ͕ �ϭϵϵϲĂͿ͘

>Ğ�ƐŝŐƵĞ�Ğů�ƐƵďŶŝǀĞů�EŝǀĞů�///ď͕�ĐŽŶ�ƵŶĂ�ƉŽƚĞŶĐŝĂ�ŵĞĚŝĂ�ĚĞ�ƵŶŽƐ�ϯϬ�ĐĞŶơŵĞƚƌŽƐ͕�ĞŶ�
Ğů�ĐƵĂů�ƐĞ�ŚĂ�ƌĞĐƵƉĞƌĂĚŽ�Ğů�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ͗�ƵŶŽƐ�ƐĞƚĞĐŝĞŶƚŽƐ�ƌĞƐƚŽƐ�ĚĞ�
ƐşůĞǆ�ŶŽ�ƌĞƚŽĐĂĚŽƐ�Ǉ�ĐŽŶ�ƵŶĂ�ďĂƐĞ�ĚĞ�ůĄŵŝŶĂƐ�Ǉ�ƵŶŽƐ�ƐĞƐĞŶƚĂ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ƐşůĞǆ�ƌĞƚŽĐĂĚŽƐ͘�
�ĞŶƚƌŽ�ĚĞ�ĞƐƚŽƐ�ĚĞƐƚĂĐĂŶ�ůŽƐ�ƚƌŝĄŶŐƵůŽƐ͕�ƐĞŐŵĞŶƚŽƐ�ĞŶ�ĚŽďůĞ�ďŝƐĞů�Ǉ�ƵŶ�ƚƌĂƉĞĐŝŽ͕�ĚŽƌƐŽƐ͕�
ůĄŵŝŶĂƐ� ƌĞƚŽĐĂĚĂƐ͕�ŵƵĞƐĐĂƐ� Ǉ�ĚĞŶƟĐƵůĂĚŽƐ͕� ƚƌƵŶĐĂĚƵƌĂƐ� Ǉ� ƌĂƐƉĂĚŽƌĞƐ� ;�ůĚĂǇ͕ �ϭϵϵϲĂͿ͘�
�Ŷ�ůĂ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂ�ĐĞƌĄŵŝĐĂ�ƐĞ�ŚĂŶ�ƌĞĐƵƉĞƌĂĚŽ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ůŝƐŽƐ�ĚĞ�ƌĞĐŝƉŝĞŶƚĞƐ�
ŶŽ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽƐ�Ǉ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞĐŽƌĂĚŽƐ�ĐŽŶ�ŝŵƉƌĞƐŝſŶ�Ǉ�ďŽƋƵŝƋƵĞ͘��Ŷ�Ğů�ĐĂƐŽ�ĚĞ�ůŽƐ�
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Figura 112� DĂƚĞƌŝĂů� ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ� ƌĞĐƵƉĞƌĂĚŽ� ĚƵƌĂŶƚĞ� ůŽƐ� ƉƌŽĐĞƐŽƐ� ĚĞ� ĞǆĐĂǀĂĐŝſŶ͗� EĞŽůşƟĐŽ� ĂŶƟŐƵŽ͖�
DĞƐŽůşƟĐŽ�ŐĞŽŵĠƚƌŝĐŽ͖�ĚĞ�ŵƵĞƐĐĂƐ�Ǉ�ĚĞŶƟĐƵůĂĚŽƐ͖�ŵŝĐƌŽůĂŵŝŶĂƌ�Ǉ�DĂŐĚĂůĞŶŝĞŶƐĞ�ƐƵƉĞƌŝŽƌͲĮŶĂů�;&ŽƚŽƐ͗�
A. Alday)
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5. El abrigo de Atxoste

elementos de hueso se han hallado unos cinco mil fragmentos pertenecientes a ciervos, 
jabalí, uro y cabras. Se han descrito algunos elementos trabajados, con el excepcional 
ƉŝƚſŶ�ĚĞ� ĐŝĞƌǀŽ�ĚĞĐŽƌĂĚŽ� ;�ůĚĂǇ͕ � ϭϵϵϲĂͿ͘� �ĚĞŵĄƐ� ůĂ� ƌĞĐƵƉĞƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ƵŶ�ŵŽůŝŶŽ� ;&ŝŐ͘�
ϭϭϯĂ� Ǉ� ďͿ� ĐƵǇŽƐ� ĞƐƚƵĚŝŽƐ� ƌĞĂůŝǌĂĚŽƐ� Ă� ƚƌĂǀĠƐ� ĚĞů� ĂŶĄůŝƐŝƐ� ĚĞ�ĮƚŽůşƚŽƐ͕� ƉƌŽĐĞĚĞŶĐŝĂ� ĚĞů�
ƐŽƉŽƌƚĞ͕� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĐŝſŶ� ƚƌĂĐĞŽůſŐŝĐĂ� Ǉ� ƐƵ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĐŝſŶ� ŐĞŽůſŐŝĐĂ� ŚĂ� ƐĞŹĂůĂĚŽ� ůĂ�
ŝŶƚĞŶƐĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞů�ƉƌŽĐĞƐĂĚŽ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂůĞƐ�ǀĞŐĞƚĂůĞƐ�;�ůĚĂǇ�et al., 2014b). 

^Ğ�ŚĂ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ƚĂŵďŝĠŶ�ƵŶ�ƐƵďŶŝǀĞů͕�Ğů�EŝǀĞů� ///ďϮ͘��ŽŶ�ƵŶĂ�ƉŽƚĞŶĐŝĂ�ŵĞĚŝĂ�
ĚĞ�ƵŶŽƐ�ϮϬ�ĐĞŶơŵĞƚƌŽƐ͘��Ŷ�Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ�ƐĞ�ŚĂ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ͗�ƵŶŽƐ�ƚƌĞƐ�ŵŝů�
ƌĞƐƚŽƐ�ĞŶ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ůşƟĐŽ͕�ƐŝĞŶĚŽ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀŽ�Ğů�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞ�ŵƵǇ�ĂŵƉůŝŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ƉŝĞǌĂƐ�
ƌĞƚŽĐĂĚĂƐ͘��ŽŶ�Ğů�ĚŽŵŝŶŝŽ�ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ŐĞŽŵĠƚƌŝĐŽƐ͕�ƚƌŝĄŶŐƵůŽƐ͕�ƚƌĂƉĞĐŝŽƐ�Ǉ�ĚŽƌƐŽƐ�
;&ŝŐ͘� ϭϭϮͿ͕�ŵĄƐ� ůŽƐ� ƌĂƐƉĂĚŽƌĞƐ͕�ŵƵĞƐĐĂƐ� Ǉ�ĚĞŶƟĐƵůĂĚŽƐ� Ǉ�ƵŶĂ�ďĂũĂ� ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĐŝſŶ�ĚĞ�
ƉĞƌĨŽƌĂĚŽƌĞƐ͘� �Ŷ� ĐƵĂŶƚŽ� Ăů� ŵĂƚĞƌŝĂů� ĨĂƵŶşƐƟĐŽ� ƵŶŽƐ� ŶƵĞǀĞ� ŵŝů� ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ� ŚĂŶ� ƐŝĚŽ�
recuperados, correspondiéndose con especies procedentes de diversos ambientes 
ĞĐŽůſŐŝĐŽƐ͗�ƌŽƋƵĞĚŽ͕�ĞƐƉĂĐŝŽƐ�ĂďŝĞƌƚŽƐ�Ǉ�ŵŽŶƚĞ�ďĂũŽ͘��Ŷ�ŽƚƌŽƐ�ŵĂƚĞƌŝĂůĞƐ�ƐĞ�ŚĂŶ�ŚĂůůĂĚŽ�
ƵŶĂ� ƐĞƌŝĞ� ĚĞ� ŽĐƌĞƐ͕� ƐĞŵŝůůĂƐ� ǀĞŐĞƚĂůĞƐ͕� ƵŶ� ƉƵŶǌſŶ� ſƐĞŽ͕�ŵŝŶĞƌĂůĞƐ� ĚĞ� ŚŝĞƌƌŽ� Ǉ� ĂůŐƷŶ�
ƉĞƌĐƵƚŽƌ� ;�ůĚĂǇ͕ � ϭϵϵϳďͿ͘� >Ă� ƵŶŝĚĂĚ� ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ� ƐĞ� ƉƵĞĚĞ� ĂĚƐĐƌŝďŝƌ͕ � ƚƌĂƐ� Ğů� ĞƐƚƵĚŝŽ� Ǉ�
ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ͕�Ăů�DĞƐŽůşƟĐŽ�ŐĞŽŵĠƚƌŝĐŽ͘�

>Ă�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞ�ƵŶŝĚĂĚ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ�ĞǆĐĂǀĂĚĂ�ĨƵĞ�Ğů�EŝǀĞů�/s�ĐŽŶ�ƵŶ�ĞƐƉĞƐŽƌ�ŵĞĚŝŽ�
ĚĞ�Ϯϱ� ĐĞŶơŵĞƚƌŽƐ͘� ^Ğ�ŚĂŶ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ĂůŐƵŶĂƐ� ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂƐ͕� ƌĞĐŽŶŽĐŝĚĂƐ� ĐŽŵŽ�ǀĂƌŝŽƐ�
ŚŽŐĂƌĞƐ͕� ƉƌŝŶĐŝƉĂůŵĞŶƚĞ� ĞŶ� ůĂƐ� ƐĞŵŝƚĂůůĂƐ� ĮŶĂůĞƐ� ĚĞů� ŶŝǀĞů͘� �ůŐƵŶĂƐ� ĚĞ� ĞůůĂƐ� ĞƐƚĄŶ�
ďŝĞŶ� ĚĞůŝŵŝƚĂĚĂƐ� Ǉ� ĞŶ� ĨŽƌŵĂ� ĚĞ� ĐƵďĞƚĂ� ĐŽŶ� ǀĂƌŝŽƐ� ĐĞŶơŵĞƚƌŽƐ� ĚĞ� ƉƌŽĨƵŶĚŝĚĂĚ͘� >ĂƐ�
ďŽůƐĂĚĂƐ�ĚĞ�ĐĂƌĂĐŽůĞƐ�ŚĂŶ�ĚĞƐĂƉĂƌĞĐŝĚŽ�ƉƌĄĐƟĐĂŵĞŶƚĞ�;�ůĚĂǇ͕ �ϭϵϵϴďͿ͘��Ŷ�ƐƵ�ŵĂƚĞƌŝĂů�
ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ�ŚĂ�ƐŝĚŽ�ƌĞĐƵƉĞƌĂĚŽ͗�ƵŶĂƐ�ĚŽƐ�ŵŝů�ƉŝĞǌĂƐ�ĚĞ�ƐşůĞǆ͕�ůĂ�ŵĂǇŽƌ�ƉĂƌƚĞ�ĐŽŶĨŽƌŵĂŶ�
ůŽƐ�ƌĞƐƚŽƐ�ĚĞ�ƚĂůůĂ͘��ĞŶƚƌŽ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƌĞƚŽĐĂĚŽ�ƐƵ�ŵĄǆŝŵŽ�ĞǆƉŽŶĞŶƚĞ�ůŽ�ĞŶĐŽŶƚƌĂŵŽƐ�
ĐŽŶ�ůŽƐ�ŐĞŽŵĠƚƌŝĐŽƐ�;&ŝŐ͘�ϭϭϮ�Ǉ�ϭϭϯĐͿ�;ƚƌĂƉĞĐŝŽƐ�Ǉ�ƚƌŝĄŶŐƵůŽƐͿ͕�ũƵŶƚŽ�Ă�ůŽƐ�ĚĞŶƟĐƵůĂĚŽƐ͕�
raspadores, microburiles, dorsos, truncaduras y muescas, muy cercanas estas a los 
modelos campiñoides (Alday, 1998b). De fauna se recuperaron uno ocho mil fragmentos 
de muy pequeño tamaño. Dentro del apartado de otros materiales recuperados se 
han hallado una serie de elementos como son; cristales de roca, materiales colorantes, 
ĐŽŶĐŚĂƐ͕�ŽĮƚĂ͕�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĚĞ�ĐĂƌďŽŶĞƐ�Ǉ�ĚĞŶƚƌŽ�ĚĞ�ůĂ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂ�ſƐĞĂ�ƐĞ�ŚĂ�ŚĂůůĂĚŽ�ƵŶ�ƉƵŶǌſŶ�
Ǉ�ƵŶĂ�ĞƐƉĄƚƵůĂ�ƐŽďƌĞ�ŚƵĞƐŽ�;�ůĚĂǇ͕ �ϭϵϵϴďͿ͘�̂ ĞŐƷŶ�Ğů�ĞƐƚƵĚŝŽ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ�ƐĞ�
ĞƐƚĂďůĞĐŝſ�ƐƵ�ƉĞƌŵĂŶĞŶĐŝĂ�Ăů�DĞƐŽůşƟĐŽ�ŐĞŽŵĠƚƌŝĐŽ͘

�ů�EŝǀĞů� /s� ůĞ� ƐŝŐƵĞ�Ğů�EŝǀĞů�s� ĐŽŶ�ƵŶ�ĞƐƉĞƐŽƌ�ŵĞĚŝŽ�ĚĞ�ƵŶŽƐ�ϮϬ� ĐĞŶơŵĞƚƌŽƐ͕�
ĚĞƉĞŶĚŝĞŶĚŽ� ĚĞ� ůŽƐ� ĐƵĂĚƌŽƐ͘� �Ɛ� ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀŽ� ůĂ� ĂƵƐĞŶĐŝĂ� ĚĞ� ĐĂƌĂĐŽůĞƐ͘� �ŽŵŽ� ĞŶ� Ğů�
ĂŶƚĞƌŝŽƌ�ŶŝǀĞů�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐŽ�ĂƋƵş�ƐĞ�ŚĂŶ�ŚĂůůĂĚŽ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂƐ�ĐŽŶĨŽƌŵĂĚĂƐ�
ƉŽƌ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ďůŽƋƵĞƐ�ĐĂůŝǌŽƐ�ĐŽŶ�ƵŶĂ�ĐŝĞƌƚĂ�ĚŝƐƉŽƐŝĐŝſŶ�ĐŝƌĐƵůĂƌ�Ǉ�ĂĚŽƐĂĚŽƐ�Ă�ƌĞƐƚŽƐ�
ĚĞ�ƋƵĞŵĂ͘��ů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ůşƟĐŽ�ƌĞĐƵƉĞƌĂĚŽ�ĚŝƐƚĂ�ĐŽŶ�ůĂ�ƚƌĂĚŝĐŝſŶ�ůĂŵŝŶĂƌ�ǀŝŐĞŶƚĞ͘��ů�ŵĂƚĞƌŝĂů�
ůşƟĐŽ�ĚĞ�ĞƐƚĂ�ƵŶŝĚĂĚ�ƐĞ�ďĂƐĂ�ĞŶ�ůĂ�ƉƌŽĚƵĐĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂƐĐĂƐ�Ǉ�ĞŶ�ůĂ�ƉĠƌĚŝĚĂ�ĚĞ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�
ŐĞŽŵĠƚƌŝĐŽƐ͕�ƐƵƐƟĚƵŝĚŽƐ�ĞŶ�ƐƵ�ŵĂǇŽƌşĂ�ƉŽƌ�ŵƵĞƐĐĂƐ�Ǉ�ĚĞŶƟĐƵůĂĚŽƐ� ;&ŝŐ͘�ϭϭϮͿ� ;�ůĚĂǇ͕ �
1998b). 
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En cuanto a los restos de fauna se han hallado unos ocho mil restos muy 
fragmentados. Otros materiales recuperados han sido cantos rodados, un retocador, 
ŽĮƚĂƐ͕�ƵŶ�ĐĂŶŝŶŽ�ĂƚƌŽĮĂĚŽ�ĚĞ�ĐŝĞƌǀŽ͕�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĐŽůŽƌĂŶƚĞ�Ǉ�ĂůŐƷŶ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ĐŽŶĐŚĂ�
;�ůĚĂǇ͕ �ϭϵϵϴďͿ͘�dŽĚŽ�ĞƐƚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ�ĚĞĮŶŝĚŽ�Ǉ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚŽ�Ăů�DĞƐŽůşƟĐŽ�
ĚĞ�ĚĞŶƟĐƵůĂĚŽƐ͘

�ƐƚĞ� EŝǀĞů� s/� ƐĞ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ� ƉŽƌ� ƐĞƌ� ƵŶ� ĚĞŶƐŽ� ƉĂƋƵĞƚĞ� ĚĞ�ŵĞƚƌŽ� Ǉ� ŵĞĚŝŽ� ĚĞ�
ƉŽƚĞŶĐŝĂ� Ǉ� ĐŽŶ� ƵŶĂ� ĐŽŵƉůĞũĂ� ĨŽƌŵĂĐŝſŶ� Ğ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĐŝſŶ� Ǉ� ĚĞƐĐƌŝƉĐŝſŶ� ĚƵƌĂŶƚĞ� ůŽƐ�
ƚƌĂďĂũŽƐ�ĚĞ�ĞǆĐĂǀĂĐŝſŶ͘�^Ğ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ�ƉŽƌ�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ŐĂƐƚĞƌſƉŽĚŽƐ�ĐŽŶ�ůĂ�ĞƐƉĞĐŝĞ�
Helix nemoralis ;&ŝŐ͘� ϭϭϰďͿ͘� �Ŷ� ĐƵĂŶƚŽ� Ăů�ŵĂƚĞƌŝĂů� ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ� ƐĞ� ŚĂ� ĚĞĮŶŝĚŽ� ĐŽŵŽ�
ŵƵǇ�ƐŝŵŝůĂƌ�Ă�ůĂ�ĂŶƚĞƌŝŽƌ�ƵŶŝĚĂĚ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ�ƌĞĐƵƉĞƌĄŶĚŽƐĞ�Ğů�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů͗�ĞŶ�
ůĂ� ŝŶĚƵƐƚƌŝĂ� ůşƟĐĂ�ƵŶĂƐ�ŵŝů�ƉŝĞǌĂƐ͕�ƵŶ�ĂůƚŽ�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞ�ĞŶ� ůŽƐ� ƌĞƐƚŽƐ�ĚĞ� ƚĂůůĂ� Ǉ�ŵĂƚĞƌŝĂů�
ƌĞƚŽĐĂĚŽ͕�ĚĞƐƚĂĐĂŶĚŽ�Ğů�ŶƷŵĞƌŽ�ĚĞ�ŵƵĞƐĐĂƐ�Ǉ�ĚĞŶƟĐƵůĂĚŽƐ� ;&ŝŐ͘�ϭϭϰĂͿ͘��Ŷ�ĐƵĂŶƚŽ�Ăů�
ŵĂƚĞƌŝĂů� ſƐĞŽ� ƐĞ� ŚĂŶ� ƌĞĐƵƉĞƌĂĚŽ� ƵŶĂƐ� ƚƌĞƐ�ŵŝů� ƉŝĞǌĂƐ͘�KƚƌŽƐ�ŵĂƚĞƌŝĂůĞƐ� ƌĞĐƵƉĞƌĂĚŽƐ�

Figura 113 a) Diferentes vistas del molino (Alday et al., 2014b); b) Molino en el momento del descubrim-
iento (Alday et al.͕�ϮϬϭϰďͿ�ƌĞĨĞƌĞŶƚĞƐ�Ăů�ŶŝǀĞů�EĞŽůşƟĐŽ�Ǉ c) 'ĞŽŵĠƚƌŝĐŽƐ�ĚĞů�ŶŝǀĞů�DĞƐŽůşƟĐŽ�ƌĞĐƵƉĞƌĂĚŽƐ�
durante los procesos de excavación 
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5. El abrigo de Atxoste

ŚĂŶ�ƐŝĚŽ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ĐĂŶƚŽƐ�ƌŽĚĂĚŽƐ�Ǉ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ĐŽůŽƌĂŶƚĞƐ�Ǉ�ƵŶ�ƉƵŶǌſŶ�ſƐĞŽ�;�ůĚĂǇ͕ �
ϭϵϵϴďͿ͘�WŽƌ�ůŽ�ƋƵĞ�ĐŽŵŽ�Ğů�ŶŝǀĞů�ĂŶƚĞƌŝŽƌ�ĂŶĂůŝǌĂĚŽ͕�ĞƐƚĞ�EŝǀĞů�s/�ƐĞ�ĂĚƐĐƌŝďĞ�Ă�ůĂ�ĐƵůƚƵƌĂ�
ŵĂƚĞƌŝĂů�ĚĞů�DĞƐŽůşƟĐŽ�ĚĞ�ĚĞŶƟĐƵůĂĚŽƐ͘

>Ğ� ƐŝŐƵĞ� Ğů� ƐƵďŶŝǀĞů� s/ď� ĐŽŶ� ƵŶĂ� ƉŽƚĞŶĐŝĂ� ŵĞĚŝĂ� ĚĞ� ƵŶŽƐ� ϭϱ� ĐĞŶơŵĞƚƌŽƐ͘�
^Ğ� ůŽĐĂůŝǌĂƌŽŶ� ƵŶĂ� ƐĞƌŝĞ� ĚĞ� ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂƐ� ĚĞ� ĐŽŵďƵƐƟſŶ͕� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ� ĐŽŵŽ� ƵŶ� ŚŽŐĂƌ�
ĐŽŶ�ĨŽƌŵĂ�ĐŝƌĐƵůĂƌ�Ǉ�ĐŽŶ�ƌĞƐƚŽƐ�ĚĞ�ĐŽŵďƵƐƟſŶ�Ǉ�ĂĚŽƐĂĚŽƐ�Ă�ŵĂƚĞƌŝĂůĞƐ�ĚĞ�ĐĂƌďſŶ͘��ů�
ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ�ƌĞĐƵƉĞƌĂĚŽ͗�ƵŶŽƐ�ĐƵĂƚƌŽĐŝĞŶƚŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ƐşůĞǆ� ;ĚŽƌƐŽƐ͕� ůĂƐ�
ŵƵĞƐĐĂƐ�Ǉ�ĚĞŶƟĐƵůĂĚŽƐ�Ǉ�ĂůŐƵŶĂƐ�ůĂƐĐĂƐ�ƌĞƚŽĐĂĚĂƐͿ͘��Ğ�ĨĂƵŶĂ�ƐĞ�ŚĂŶ�ƌĞĐƵƉĞƌĂĚŽ�ƵŶĂƐ�
dos mil evidencias óseas de pequeño tamaño y bastante fragmentados. Otros materiales 
ŚĂůůĂĚŽƐ�ŚĂŶ�ƐŝĚŽ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ĐĂŶƚŽƐ� ƌŽĚĂĚŽƐ͕�ĐŽŵŽ�ƉŽƐŝďůĞƐ�ĂůŝƐĂĚŽƌĞƐ�
(Alday, 2000b).

>Ğ�ƐŝŐƵĞ�Ğů�ƐƵďŶŝǀĞů�s/ďϮ�ĐŽŶ�ƵŶĂ�ƉŽƚĞŶĐŝĂ�ŵĞĚŝĂ�ĚĞ�ϮϬ�ĐĞŶơŵĞƚƌŽƐ͘��ů�ŵĂƚĞƌŝĂů�
ƌĞĐƵƉĞƌĂĚŽ�ŚĂ�ƐŝĚŽ�Ğů�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞ͗�ŵĄƐ�ĚĞ�ƵŶ�ŵŝůůĂƌ�ĚĞ�ƌĞƐƚŽƐ�ĚĞ�ƐşůĞǆ�;ŶƷĐůĞŽƐ͕�ĚŽƌƐŽƐ͕�ůĂƐĐĂƐ�
ƌĞƚŽĐĂĚĂƐ͕�ƌĂƐƉĂĚŽƌĞƐ͕�ƌĂĞĚĞƌĂƐ͕�ĚĞŶƟĐƵůĂĚŽƐ͕�ƵŶ�ďƵƌŝů�ƉĞƌŽ�ƐŽďƌĞ�ƚŽĚŽ�ĞƐ�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�
la presencia de los soportes laminares)  (Fig. 112). De fauna destacan el bajo número de 
ŵĂƚĞƌŝĂů�ĞŶ�ŚƵĞƐŽ�Ă�ĐŽŵƉĂƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ĂŶƚĞƌŝŽƌĞƐ�ŶŝǀĞůĞƐ͘�DĄƐ�ĚĞ�ƵŶ�ŵŝůůĂƌ�ĚĞ�ĞůĞŵĞŶƚŽ�
en hueso se han recuperado, fragmentos de muy pequeño tamaño y muy fragmentados. 
En otros materiales se han hallado diferentes cantos rodados, un asta, alguno fragmento 
óseo trabajado y por último una serie de colorantes (Alday, 1999b).     Estos dos niveles 
ƐĞ�ĂĚƐĐƌŝďĞŶ�Ă�ůĂ�ĐƵůƚƵƌĂ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĚĞů�DĞƐŽůşƟĐŽ�ůĂŵŝŶĂƌ͘

�ů� EŝǀĞů� s//� ĐƵǇĂ� ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ� ĞƐ� ƋƵĞ� Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů� ƌĞĐƵƉĞƌĂĚŽ� ƐĞ� ĞŶĐƵĞŶƚƌĂ� Ǉ�
ƉƌŽĐĞĚĞ�ĚĞ�ƵŶĂ�ĐƵůƚƵƌĂ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞ�Ă�ůĂƐ�ĂŶƚĞƌŝŽƌĞƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐ͘�EŽƐ�ĂĐĞƌĐĂŵŽƐ�
Ă�ƵŶ�ƉĞƌŝŽĚŽ�ŶƵĞǀŽ�ŵĂƌĐĂĚŽ�ƉŽƌ�ƵŶĂ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞ�ŝĚĞŶƟĚĂĚ�ĐƵůƚƵƌĂů͘��ƐƚĞ�EŝǀĞů�s//�ĐŽŶ�ƵŶĂ�
ƉŽƚĞŶĐŝĂ�ŵĞĚŝĂ�ĚĞ�ƵŶŽƐ�ϴϬ�ĐĞŶơŵĞƚƌŽƐ͕�Ğů�ĚĞ�ŵĂǇŽƌ�ƉŽƚĞŶĐŝĂ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ͕�ĂƵŶƋƵĞ�ĞŶ�
ĂůŐƵŶŽƐ�ƐĞĐƚŽƌĞƐ�ůůĞŐĂ�Ă�ĂůĐĂŶǌĂƌ�ƵŶ�ŵĞƚƌŽ͘�^Ğ�ŚĂ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�Ğů�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů͗�ƵŶĂƐ�
doscientas evidencias, la mayor parte han sido recuperados los restos de talla. Dentro 
ĚĞ�ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ƌĞƚŽĐĂĚŽƐ�ĞƐƚĄŶ�ůŽƐ� ůĄŵŝŶĂƐ͕�ƉƵŶƚĂƐ�ĚĞ�ĚŽƌƐŽ͕�ƌĂƐƉĂĚŽƌĞƐ͕�ƌĂĞĚĞƌĂƐ͕�
buriles, perforadores y muescas (Fig. 112). De fauna unas doscientas evidencias 
con numerosas marcas de descarnamiento. Otros materiales recuperados tenemos 
minerales de hierro, plaquetas de areniscas planas y una serie de cantos rodados (Alday, 
ϮϬϬϮĂͿ͘�dŽĚŽ�ĞƐƚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ�ŚĂ�ƐŝĚŽ�ĚĞĮŶŝĚŽ�Ǉ�ĞƐƚƵĚŝĂĚŽ�ĚĞŶƚƌŽ�ĚĞů�ŵĂƌĐŽ�
ĐƌŽŶŽůſŐŝĐŽ�ƉĞƌƚĞŶĞĐŝĞŶƚĞ�Ăů�DĂŐĚĂůĞŶŝĞŶƐĞ�ĮŶĂů͘�

>Ğ�ƐŝŐƵĞ�Ğů�ƐƵďŶŝǀĞů�s//ď�ůŽĐĂůŝǌĂĚŽ�ƐŽůŽ�ĞŶ�ĂůŐƵŶŽƐ�ƐĞĐƚŽƌĞƐ͕�ƉŽƌ�ůŽ�ƋƵĞ�ĞƐ�ĚŝİĐŝů�
ĞƐƟƉƵůĂƌ�Ğů�ĞƐƉĞƐŽƌ�ĚĞ�ůĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ͘�hŶŽƐ�ƋƵŝŶŝĞŶƚŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ƐşůĞǆ�
han sido recuperados, dominado por los restos de talla y elementos retocados. Las 
ƉŝĞǌĂƐ� ƌĞƚŽĐĂĚĂƐ� ǀŝĞŶĞŶ� ĚŽŵŝŶĂĚĂƐ� ƉŽƌ� ůŽƐ� ĚŽƌƐŽƐ͕� ŚŽũĂƐ� ĐŽŶ� ƌĞƚŽƋƵĞƐ� ŵĂƌŐŝŶĂůĞƐ͕�
ƌĂƐƉĂĚŽƌĞƐ͕� ƌĂĞĚĞƌĂƐ͕� ďƵƌŝůĞƐ͕� ĚĞŶƟĐƵůĂĚŽƐ͕� ƚƌƵŶĐĂĚƵƌĂƐ� Ǉ�ƉĞƌĨŽƌĂĚŽƌĞƐ͘� �Ŷ� ƌĞƐƚŽƐ�ĚĞ�
ĨĂƵŶĂ� ƐĞ� ŚĂŶ� ƌĞĐƵƉĞƌĂĚŽ� ƵŶŽƐ� ĐƵĂƚƌŽ� ĐĞŶƚĞŶĂƌĞƐ͕� ŝĚĞŶƟĮĐĂďůĞƐ� ƐĞ� ŚĂŶ� ƌĞĐƵƉĞƌĂĚŽ�
varias astas de ciervo. Otros materiales hallados se han recopilado una serie de cantos 
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ƌŽĚĂĚŽƐ�;�ůĚĂǇ͕ �ϮϬϬϮĂͿ͘��ƐƚĞ�ƐƵďŶŝǀĞů�ƐĞ�ŚĂ�ĂĚƐĐƌŝƚŽ�Ă�ůŽƐ�ĮŶĂůĞƐ�ĚĞů�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ͕�ĂĚƐĐƌŝƚŽ�
Ăů�DĂŐĚĂůĞŶŝĞŶƐĞ�ĮŶĂů͘

KƚƌŽ� ĞƉŝƐŽĚŝŽ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝŽ�ŚĂ� ƐŝĚŽ�ĚĞĮŶŝĚŽ� Ǉ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚŽ� ĐŽŵŽ�Ğů� ƐƵďŶŝǀĞů�
s//ďϮ͕� ŚĂůůĂĚŽ� ƐſůŽ� ĞŶ� ĂůŐƵŶŽƐ� ƐĞĐƚŽƌĞƐ͘� dĂŵďŝĠŶ� ƌĞƐƵůƚĂ� ĐŽŵƉůŝĐĂĚŽ� ĞƐƟƉƵůĂƌ� ƐƵ�
ƉŽƚĞŶĐŝĂ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ͘�^Ğ�ŚĂŶ�ƌĞĐƵƉĞƌĂĚŽ�ůŽƐ�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ͗�ĚĞů�
ŵĂƚĞƌŝĂů�ůşƟĐŽ�ƐĞ�ŚĂŶ�ŚĂůůĂĚŽ�ƵŶŽƐ�ĚŽƐ�ĐĞŶƚĞŶĂƌĞƐ�ĚĞ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ƐşůĞǆ�ƋƵĞ�ĚĞƐƚĂĐĂŶ�
los restos de talla y núcleos y en material retocado armaduras con retoque abrupto, 
ďƵƌŝůĞƐ͕�ůĄŵŝŶĂƐ�ĐŽŶ�ƌĞƚŽƋƵĞ�ŵĂƌŐŝŶĂů�Ǉ�ƌĂĞĚĞƌĂƐ�;&ŝŐ͘�ϭϭϮͿ͘��Ğ�ĨĂƵŶĂ�ŵĞĚŝŽ�ĐĞŶƚĞŶĂƌ�ĚĞ�
ƌĞƐƚŽƐ�ŵƵǇ�ĨƌĂŐŵĞŶƚĂĚŽƐ�Ǉ�ĚĞ�ƉĞƋƵĞŹŽ�ƚĂŵĂŹŽ͘�^Ğ�ŚĂŶ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ǀĂƌŝĂƐ�ĂƐƚĂƐ͘�KƚƌŽƐ�
ŵĂƚĞƌŝĂůĞƐ� ƌĞĐƵƉĞƌĂĚŽƐ� ƐĞ� ŚĂŶ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ŵŝŶĞƌĂůĞƐ� ĚĞ� ŚŝĞƌƌŽ� ;�ůĚĂǇ͕ � ϮϬϬϮĂͿ͘� dŽĚŽ�
ĞƐƚŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ�ƐĞ�ƐŝŐƵĞŶ�ĂĚƐĐƌŝďŝĞŶĚŽ�Ă�ůĂƐ�ĨĂƐĞƐ�ĮŶĂůĞƐ�ĚĞů�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ�
ĐŽŶ�ůĂ�ĐƵůƚƵƌĂ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĚĞů�DĂŐĚĂůĞŶŝĞŶƐĞ�ĮŶĂů͘

Le sigue una subunidad con interés arqueológico, el subnivel VIIc. Con una 
ĐŽůĞĐĐŝſŶ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐĂ�ĂŶƟŐƵĂ�Ğ�ŝŶƚĞƌĞƐĂŶƚĞ�ĞŶ�ĐƵĂŶƚŽ�Ă�ƐƵ�ĚŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�Ǉ�ĐŽŵƉŽƐŝĐŝſŶ͘�
�Ɛ�ĚŝİĐŝů�ĞƐƟƉƵůĂƌ�ƵŶĂ�ƉŽƚĞŶĐŝĂ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ�ĚĞ�ĞƐƚĞ�ŶŝǀĞů�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐŽ͕�ǇĂ�ƋƵĞ�ƐŽůŽ�ƐĞ�
adscribe a unos sectores dentro del yacimiento. Se han hallado una serie de estructuras 
ĚĞ� ĐŽŵďƵƐƟſŶ� ĐŽŶ� ƵŶĂ� ĨŽƌŵĂ� ĐŝƌĐƵůĂƌ� Ǉ� ĂĚƐĐƌŝƚŽƐ� Ăů� ĚĞƐĐƵďƌŝŵŝĞŶƚŽ� ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů� ĚĞ�
carbones. En el material arqueológico recuperado tenemos material de sílex, unos 
ĐŝŶĐŽ�ĐĞŶƚĞŶĂƌĞƐ�ĚĞ�ƌĞƐƚŽƐ�ůşƟĐŽƐ͘��Ŷ�ƐƵ�ŵĂǇŽƌşĂ�ƐŽŶ�ƌĞƐƚŽƐ�ĚĞ�ƚĂůůĂ�Ǉ�ĞŶ�ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�
ƌĞƚŽĐĂĚŽƐ� ƚĞŶĞŵŽƐ� ĚŽƌƐŽƐ� ĂƉƵŶƚĂĚŽƐ͕� ůĄŵŝŶĂƐ� Ǉ� ůĂƐĐĂƐ͕� ĚĞŶƟĐƵůĂĚŽƐ͕� ŵƵĞƐĐĂƐ͕�
ƌĂƐƉĂĚŽƌĞƐ͕�ƚƌƵŶĐĂĚƵƌĂƐ�Ǉ�ďƵƌŝůĞƐ�;&ŝŐ͘�ϭϭϮͿ͘��Ğ�ĨĂƵŶĂ�ƐĞ�ŚĂŶ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ŵĞĚŝŽ�ŵŝůůĂƌ�
de restos, algunos de ellos presentan marcas de corte. Otros materiales recuperados se 
encuentra algún canto rodado y mineral de hierro (Alday, 2002a).

�ů� ƷůƟŵŽ� ŶŝǀĞů� ĂĚƐĐƌŝƚŽ� Ă� ƵŶĂ� ĐƵůƚƵƌĂ� ŵĂƚĞƌŝĂů� ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐĂ� ĞƐ� Ğů� EŝǀĞů� s//Đ͕�
ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝĞŶĚŽ�Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů�Ă�ůĂƐ�ĨĂƐĞƐ�ĮŶĂůĞƐ�ĚĞů�DĂŐĚĂůĞŶŝĞŶƐĞ͘�WĞƌŽ�Ğů�ƷůƟŵŽ�ŶŝǀĞů�

Figura 114 a) DƵĞƐĐĂƐ�Ǉ�ĚĞŶƟĐƵůĂĚŽƐ�ƌĞĐƵƉĞƌĂĚŽƐ�ĚƵƌĂŶƚĞ�Ğů�ƉƌŽĐĞƐŽ�ĚĞ�ĞǆĐĂǀĂĐŝſŶ�ĞŶ�Ğů�EŝǀĞů�s/�Ǉ b) 
Gasterópodos recuperados en el Nivel VI
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ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐŽ�ĞǆĐĂǀĂĚŽ�ĨƵĞ�Ğů�EŝǀĞů�s///͕� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ĐŽŵŽ�ĞƐƚĠƌŝů͘�^Ğ�ĐŽŶƐƟƚƵǇĞ�ĐŽŵŽ�
ůĂ� ďĂƐĞ� ŶŽ� ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐĂ� ƋƵĞ� ƐŽƉŽƌƚĂ� ƚŽĚĂ� ůĂƐĞĐƵĞŶĐŝĂ� ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ͘� ^ĂůǀŽ� ƉŽƌ� ĂůŐƷŶ�
ĨƌĂŐŵĞŶƚŽ� ůşƟĐŽ� ƌĞĐƵƉĞƌĂĚŽ�ĞŶ� ůĂ� ǌŽŶĂ� ƐƵƉĞƌĮĐŝĂů͕� Ǉ� ǀŝŶĐƵůĂĚŽƐ� Ă� ůĂ� ĂŶƚĞƌŝŽƌ� ƵŶŝĚĂĚ͕�
carece de interés arqueológico. 

5.4.2 Contexto cronológico

>ŽƐ�ƉƌŝŵĞƌŽƐ�ĂƐĞŶƚĂŵŝĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ĞƐƚŽƐ�ŐƌƵƉŽƐ�ŚƵŵĂŶŽƐ�ĞŶ�Ğů�ĂďƌŝŐŽ�ƐĞ�ůŽĐĂůŝǌĂŶ�
ĞŶ�ůŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�ĞǆĐĂǀĂĚŽƐ�ĞŶ�ůĂ�ǌŽŶĂ�ĞǆƚĞƌŶĂ�ĚĞů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ��ƚǆŽƐƚĞ͕�EŝǀĞůĞƐ�,Ϯ�Ǉ�&Ϯ�
así como el Nivel VII, genérico. Todos ellos se deben de tomar como una única unidad 
cultural. La cultura material dominada por dorsos, raederas y raspadores se ajusta a 
ůŽƐ� ĐĄŶŽŶĞƐ� ĚĞů�ŵĂŐĚĂůĞŶŝĞŶƐĞ� ƚĞƌŵŝŶĂů͘� hŶĂ� ďĂƚĞƌşĂ� ĚĞ� ĚĂƚĂĐŝŽŶĞƐ� ƌĂĚŝŽĐĂƌďſŶŝĐĂƐ�
ĐŽŶĮƌŵĂŶ�ĞƐĂ�ŚŝƉſƚĞƐŝƐ�;dĂďůĂ�yyy�Ǉ�&ŝŐ͘�ϭϭϱͿ͘�

Tenemos para estos Niveles H2 y F2 de los primeros asentamientos las fechas de 
ϭϱϭϰϬͲϭϰϯϭϱ�ĐĂů�W�Ǉ�ϭϰϬϴϴͲϭϯϳϲϮ�ĐĂů�W�ƌĞƐƉĞĐƟǀĂŵĞŶƚĞ͘�>ŝŐĞƌĂŵĞŶƚĞ�ŵĄƐ�ƚĂƌĚşĂƐ�ƐŽŶ�
ůĂƐ�ĚĞů�s//͗�ϭϯϳϱϬͲϭϯϰϴϭ�ĐĂů�W͕ �ϭϯϳϯϬͲϭϯϯϲϲ�ĐĂů�W͕ �ϭϯϳϰϭͲϭϯϰϱϳ�ĐĂů��W�Ǉ�ϭϯϳϯϬͲϭϯϰϮϵ�
ĐĂů�W� ;�ůĚĂǇ͕ �ϮϬϬϲďͿ͘�^ŽŶ�ĐŽŵƉĂƟďůĞƐ� ƚĂŵďŝĠŶ�ƐƵƐ� ŝŶĚƵƐƚƌŝĂƐ�ĐŽŶ� ůĂƐ�ĚĞ� ůŽƐ�ĐĞƌĐĂŶŽƐ�
ůƵŐĂƌĞƐ�ĚĞ�ůĂ�ĐƵĞǀĂ�ĚĞ��ƌƌŝůůŽƌ�;�ŝŐŽŝƟĂ͕��ůĂǀĂͿ͕��ŶƚŽŶ�<ŽďĂ�;KŹĂƟ͕�'ƵŝƉƷǌĐŽĂͿ͕��ĞƌŶŝŽůůŽ�
;^ƵďŝũĂŶĂ͕��ůĂǀĂͿ�Ǉ�^ŽĐƵĞǀĂƐ�Ǉ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ͘

�ů� ƐƵďŶŝǀĞů� s/ď� ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞ� ĐŽŶ� ŐƌƵƉŽƐ� ĞƉŝƉĂůĞŽůşƟĐŽƐ͕� ĐŽŶ� ŝŶŇƵĞŶĐŝĂ�
ƐĂƵǀĞƚĞƌƌŝĞŶƐĞ�;�ůĚĂǇ͕ �ϮϬϬϮͿ͘�^Ğ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ�ƉŽƌ�ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ƌĞƚŽĐĂĚŽƐ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚŽƐ�
por su base laminar (Alday, 2002a). Con una dataciones correspondientes a 11086-
10601 calBP y 11133-10691 calBP. Contamos con los registros radiocarbónicos de varios 
ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐĐŽŶ�ĐƌŽŶŽůŽŐşĂƐ�ŵƵǇ�ƐŝŵŝůĂƌĞƐ͗�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�;ϭϭϮϱϲͲϭϭϭϳϬ�ĐĂů�WͿ�Ǉ��ĞƌŶŝŽůůŽ��
(Subijana, Álava) con 9940 ± 490 BP (Alday et al., 2003).

�ů�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞ�ĐŽŶũƵŶƚŽ�ĐƵůƚƵƌĂů�ĞƐƚĄ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĚŽ�ĞŶ�ůŽƐ�EŝǀĞůĞƐ�s/�Ǉ�s͘ �ZĞƐƉĞĐƚŽ�
Ă� ůĂ� ƚĞĐŶŽůŽŐşĂ� ůşƟĐĂ͕� ƉĂƐĂŵŽƐ� Ă� ƵŶ� ƉĞƌŝŽĚŽ� ĐŽŶ� ƐĞƌŝĞƐ� ůĂƐĐĂƌĞƐ͕� Ǉ� ƌĞƚŽƋƵĞƐ� ƐŝŵƉůĞƐ�
ĞƐĐĂŵŽƐŽƐ� ;^ŽƚŽ͕�ϮϬϭϱͿ͕�ƉƌŽƉŝŽƐ�ĚĞů�ŵƵŶĚŽ�ĚĞ� ůŽƐ�ĐŽŶũƵŶƚŽƐ�ŵĞƐŽůşƟĐŽƐ�ĚĞ�ŵƵĞƐĐĂƐ�
Ǉ�ĚĞŶƟĐƵůĂĚŽƐ͕�ĐŽŶǀŝǀŝĞŶĚŽ�ĐŽŶ�ƌĂƐƉĂĚŽƌĞƐ͕�ƌĂĞĚĞƌĂƐ�Ǉ�ƉĞƌĨŽƌĂĚŽƌĞƐ͘�ZĞƐƉĞĐƚŽ�Ăů�EŝǀĞů�
VI tenemos dataciones con 10148-9548 calBP y 9670-9310 calBP y para el Nivel V 9031-
8658 calBP, 8855-8455 cal BP y 8699-8459 calBP. 

^Ğ�ƉƵĞĚĞ�ĐĂƐĂƌ�ĐŽŶ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ĚĂƚĂĐŝŽŶĞƐ�ĞŶ�ĚŝǀĞƌƐŽƐ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ĐĞƌĐĂŶŽƐ͗�
Kanpanoste Goikoa III-inf (Vírgala, Álava) con 7860 ± 330 BP y 7620 ± 80 BP, Mendandia 
/s�;^ĄƐĞƚĂ͕�dƌĞǀŝŹŽͿ�ĐŽŶ�ϳϴϭϬ�± 330 BP y 7780 ± 60 BP (Alday et al., 2003c). 

�ů�ƷůƟŵŽ�ĞƉŝƐŽĚŝŽ�ĚĞů�ƉĞƌŝŽĚŽ�DĞƐŽůşƟĐŽ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞ�Ăů�ŐĞŽŵĠƚƌŝĐŽ͕�ĞǀŝĚĞŶĐŝĂĚŽ�
ĞŶ��ƚǆŽƐƚĞ�ĞŶ�ůŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�/s�Ǉ�///ďϮ͘��Ŷ�Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ�ƐĞ�ƌĞƚŽŵĂ�ůĂƐ�ĚŝŶĄŵŝĐĂƐ�
de funcionamiento laminar, para la producción de armaduras geométricas triangulares 
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Ǉ� ƚƌĂƉĞĐŝĂůĞƐ� Ǉ� ĚŽƌƐŽƐ� ƋƵĞ� ĐŽŶǀŝǀĞŶ� ĐŽŶ� ƌĂƐƉĂĚŽƌĞƐ͕� ůĄŵŝŶĂƐ� ĚĞ� ƌĞƚŽƋƵĞƐ� ĐŽŶƟŶƵŽƐ͕�
raederas y microburiles ;�ůĚĂǇ͕ � ϮϬϬϲďͿ͘� WĂƌĂ� ĞƐƚĂƐ� ƵŶŝĚĂĚĞƐ� ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐ� ƐĞ� ŚĂŶ�
ŽďƚĞŶŝĚŽ�ůĂƐ�ĚĂƚĂĐŝŽŶĞƐ�ƌĂĚŝŽĐĂƌďſŶŝĐĂƐ͗��Ŷ�Ğů�EŝǀĞů�/s�ƚĞŶĞŵŽƐ�ůĂƐ�ĨĞĐŚĂƐ�ĚĞ�ϵϮϯϮͲϴϳϳϭ�
calBP, 7927-7696 calBP, 8383-8129 calBP y 8326-8012 calBP. Para el Nivel IIIb2 hemos 
obtenido las fechas de 8041-7850 calBP, 7665-7490 calBP y 7915-7679 calBP. Se pueden 
encontrar los paralelos en diversos yacimientos del Alto Valle del Ebro y cercanías. Es el 
ĐĂƐŽ�ĚĞů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�&ƵĞŶƚĞ�,Žǌ�///�;�ŶƷĐŝƚĂ͕��ůĂǀĂͿ�ĐŽŶ�ϴϭϮϬ�± 240 BP, 7140 ± 120 BP 
y 7880 ± 120 BP. También tenemos dataciones de similares condiciones en Kanpanoste 
Goikoa III-sup (Vírgala, Álava) con 6360 ± 70 BP y 6550 ± 260 BP y en Mendandia III-inf 
;^ĄƐĞƚĂ͕� dƌĞǀŝŹŽͿ� ĐŽŶ�ϳϲϮϬ�±� ϱϬ��W͘ � dĂŵďŝĠŶ� ƚĞŶĞŵŽƐ� ůŽƐ� ĐĂƐŽƐ�ŶĂǀĂƌƌŽƐ�ĚĞ��ŝǌƉĞĂ� /�
(Anve, Navarra) con las fechas de 7790 ± 70 BP, 7160 ± 70 BP, 6830± 70 BP y 6600 ± 50 
BP (Alday et al., 2003c).

Tabla XXX��ĂƚĂĐŝŽŶĞƐ�ƌĞĂůŝǌĂĚĂƐ�ĚĞů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ��ƚǆŽƐƚĞ�;ĐĂůŝďƌĂĚŽ�ĐŽŶ�Ğů�ƉƌŽŐƌĂŵĂ�KǆĐĂůͿ
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�ů�ƷůƟŵŽ�ŐƌĂŶ�ĞƉŝƐŽĚŝŽ�ĚĞ�ĂƐĞŶƚĂŵŝĞŶƚŽ�ĞŶ�Ğů�ĂďƌŝŐŽ�ĚĞ��ƚǆŽƐƚĞ�ƐĞ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞ�
ĐŽŶ�ůĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐ�///ď͕�///͕�//͘

Del Nivel III con fechas de 7257-6997 calBP y 7005-6785 calBP. Corresponde a un 
ŶŝǀĞů�ĞŶ�Ğů�ƋƵĞ�ƐĞ�ŚĂŶ�ŚĂůůĂĚŽ�ƵŶ�ďƵĞŶ�ŶƷŵĞƌŽ�ĚĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽ�ĐĞƌĄŵŝĐŽƐ�ũƵŶƚŽ�ĐŽŶ�ƵŶĂ�
ŝŶĚƵƐƚƌşĂ�ůşƟĐĂ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚĂ�ƉŽƌ�ůĄŵŝŶĂƐ�ƌĞƚŽĐĂĚĂƐ�Ǉ�ƐĞŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ĚŽďůĞ�ďŝƐĞů͘�̂ Ğ�ƉƵĞĚĞ�
ĐĂƐĂƌ�ĐŽŶ�ůŽ�ƋƵĞ�ŽĐƵƌƌĞ�ĞŶ�ŽƚƌŽ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ĐŽŶƟŐƵŽƐ�ĞŶ�ĐƵĂŶƚŽ�Ă�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ�
Ǉ�ĞŶ�ĚĂƚĂĐŝŽŶĞƐ�ƌĂĚŝŽĐĂƌďſŶŝĐĂƐ͘�dĞŶĞŵŽƐ�ůŽƐ�ĐĂƐŽƐ�ĚĞ�&ƵĞŶƚĞ�,Žǌ�//�(Anúcita, Álava) con 
las fechas de 6120 ±�ϮϴϬ��W͕ �WĞŹĂ�>ĂƌŐĂ�/sͲŝŶĨ�;�ƌŝƉĄŶ͕��ůĂǀĂͿ�ĐŽŶ�ƵŶ�ϲϭϱϬ�± 230 BP y 5830 
±�ϭϭϬ��W͕ �DĞŶĚĂŶĚŝĂ�///ͲƐƵƉ�;^ĄƐĞƚĂ͕�dƌĞǀŝŹŽͿ�ĐŽŶ�ϳϮϭϬ�± 80 BP, 7180 ± 45 BP, 6540 ± 70 
BP y 6440 ± 40 BP, el yacimiento de Zatoya I (Abaurrea Alta, Navarra) con un 6320 ± 280 
BP y Los Husos  (Alday et al.͕�ϮϬϬϯĐͿ͘�,ĂďůĂŵŽƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ĞƉŝƐŽĚŝŽƐ�ĚĞů�EĞŽůşƟĐŽ�ĂŶƟŐƵŽ͘

En cuanto al Nivel II no se han obtenido dataciones radiocarbónicas, representa 
una unidad con una ocupación poco intensa y el material arqueológico recuperado se 
ĞŶĐƵĞŶƚƌĂ�ƉĂƌĐŝĂůŵĞŶƚĞ�ŵĞǌĐůĂĚŽ�ũƵŶƚŽ�ĐŽŶ�ƌĞƐƚŽƐ�ĨƵŶĞƌĂƌŝŽƐ�ĚĞů�EŝǀĞů�/͘        

>Ă�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞ�ƵŶŝĚĂĚ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ�ĚĞů�ĐƵĂů�ƐĞ�ŚĂŶ�ŽďƚĞŶŝĚŽ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ĚĂƚĂĐŝŽŶĞƐ�
ƌĂĚŝŽĐĂƌďſŶŝĐĂƐ�ĞƐ�Ğů�EŝǀĞů�/͕�ĚĞů��ĂůĐŽůşƟĐŽ�Ğ�ŝŶŝĐŝŽƐ�ĚĞů��ƌŽŶĐĞ͕�Ǉ�ĐŽŶ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĨƵŶĞƌĂƌŝĂ͕�
cuyos restos antropológicos se hallaron desordenados y con ajuar escaso. De esta unidad 
ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ�ƚĞŶĞŵŽƐ�ůĂƐ�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞƐ�ĨĞĐŚĂƐ͗�ϱϴϵϭͲϱ͕ϲϬϮ�ĐĂů�W͕ �ϱϱϳϳͲϰ͕ϴϳϴ�ĐĂů�W͕ �ϱϱϴϱͲ
5324 calBP, 4151-3,880 calBP, 3843-3.636 calBP y 3695-3.480 calBP.

dĞŶĞŵŽƐ�ƐŝŵŝůŝƚƵĚĞƐ�ĞŶ�ĚŝǀĞƌƐŽƐ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ĂĚƐĐƌŝƚŽƐ�Ăů��ĂůĐŽůşƟĐŽ�Ǉ�ĐĞƌĐĂŶŽƐ͘�
�ƐƚŽƐ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ƐŽŶ͗�<ĂŶƉĂŶŽƐƚĞ�'ŽŝŬŽĂ�//�;sşƌŐĂůĂ͕��ůĂǀĂͿ�ĐŽŶ�ϰϱϱϬ�ц�ϰϬ��W͕ �ϰϯϱϬ�ц�
60 BP, 3430 ± 60 BP y 4190 ± 100 BP, el yacimiento de Berniollo (Subijana, Álava) con 
unas fechas de 3910 ± 100 BP y la Peña de Marañón b (Marañón, Navarra) con unas 
dataciones de 4350 ± 80 BP, 3710 ± 160 BP y 3610 ± 60 BP (Alday et al., 2003).    

ϱ͘ϱ�^ĞĐƵĞŶĐŝĂ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ

� �ƵƌĂŶƚĞ�ůŽƐ�ƚƌĂďĂũŽƐ�ĚĞ�ĞǆĐĂǀĂĐŝſŶ�ƐĞ�ŝĚĞŶƟĮĐĂƌŽŶ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ŶŝǀĞůĞƐ�Ǉ�ƐƵďŶŝǀĞůĞƐ�
ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐŽƐ�;&ŝŐ͘�ϭϭϲͿ�ƐĞŐƷŶ�ƐƵ�ĐŽůŽƌĂĐŝſŶ�;dĂďůĂ�yyy/Ϳ͕�ƚĞǆƚƵƌĂ͕�ĐŽŵƉŽƐŝĐŝſŶ͕�ŵĂƚƌŝǌ͕�
disposición, etc.

>ĂƐ�ůĂďŽƌĞƐ�ĚĞ�ĞǆĐĂǀĂĐŝſŶ�ĐŽŵĞŶǌĂƌŽŶ�ĞŶ�Ğů�EŝǀĞů�^ƵƉĞƌĮĐŝĂů�;&ŝŐ͘�ϭϭϲͿ͗�ƵŶĂ�ĐĂƉĂ�
ǀĞŐĞƚĂů�ĐŽŶ�ĂďƵŶĚĂŶƚĞƐ�ƌĂŝĐĞƐ�Ǉ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�ƉƌŽǀĞŶŝĞŶƚĞ�ĚĞ�ĞƐƚĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�
ůĂ�ŵĂƐĂ�ǀĞŐĞƚĂů͘�^ŽŶ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ŐƌĂŶƵůŽƐŽ͕�ƉƵůǀĞƌƵůĞŶƚŽ͕�ĐŽŶ�ƉĂƌƟĐŝƉĂĐŝſŶ�
ĚĞ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ďůŽƋƵĞƐ�ƉƌŽĐĞĚĞŶƚĞƐ�ĚĞ�ƌĞƟƌĂĚĂƐ�ĚĞ�ďůŽƋƵĞƐ�ƉĂƌĂ�Ğů�ĂĐŽŶĚŝĐŝŽŶĂŵŝĞŶƚŽ�
ĚĞ�ůĂ�ƐĞŶĚĂ�ĚĞ�ĂĐĐĞƐŽ�Ăů�ƚĠƌŵŝŶŽ͘�^Ƶ�ĐŽůŽƌĂĐŝſŶ�ǀŝĞŶĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚĂ�ƉŽƌ�ƚŽŶĂůŝĚĂĚĞƐ�ĚĞ�
ĐŽůŽƌ�ŵĂƌƌſŶͲŐƌŝƐĄĐĞŽ͘



282

~Las  comunidades humanas en la transición Pleistoceno-Holoceno en el Alto Valle del Ebro~

Arantzazu Jindriska Pérez Fernández

Figura 115��ĂůŝďƌĂĐŝŽŶĞƐ�Ǉ�ĚĂƚŽƐ�'/^WϮͺϭϴϬ�ĚĞů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ͘�sĠĂƐĞ�Ğů�ŚŝĂƚŽ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝĞŶĚŽ�ĐŽŶ�Ğů�ƷůƟ-
ŵŽ�ŵĄǆŝŵŽ�ŐůĂĐŝĂů�Ǉ�Ğů�ĞǀĞŶƚŽ�ϴ͘Ϯ�ĐŽŶ�ŽĐƵƉĂĐŝſŶ�ŚƵŵĂŶĂ�ĞŶ�Ğů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ��ƚǆŽƐƚĞ
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�ů�EŝǀĞů� /�;&ŝŐ͘�ϭϭϲͿ͕�ŵĂŶƟĞŶĞ�ƵŶĂƐ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂƐ�ŵƵǇ�ƐŝŵŝůĂƌĞƐ�
Ă�ůĂ�ĂŶƚĞƌŝŽƌ�ƵŶŝĚĂĚ͕�ĂƵŶƋƵĞ�Ğů�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ŚĞƌďĄĐĞŽ�ǀĂ�ĚĞƐĂƉĂƌĞĐŝĞŶĚŽ�ƉƌŽŐƌĞƐŝǀĂŵĞŶƚĞ͘�
^ŽŶ�ƵŶŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ĐŽŶ�ƵŶ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ŵĞŶŽƐ�ŐƌĂŶƵůŽƐŽƐ�Ǉ�ŵĄƐ� ůŝŵŽƐŽƐ͕�ƚĂŵďŝĠŶ�ŵĄƐ�
sueltos por ser la fase funeraria. La coloración es marrón clara cambiando a coloraciones 
ŵĄƐ�ŽƐĐƵƌĂƐ�ƐĞŐƷŶ�ƉƌŽĨƵŶĚŝǌĂŵŽƐ͘

^ĞŐƷŶ�ƉƌŽĨƵŶĚŝǌĂŵŽƐ�ĞŶ� ůĂ� ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ� ůŽƐ� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ƐĞ�ǀƵĞůǀĞŶ�
ŵĄƐ�ĐŽŵƉĂĐƚŽƐ͘��Ŷ�Ğů�EŝǀĞů�//�;&ŝŐ͘�ϭϭϲͿ�ĚĞƐĂƉĂƌĞĐĞ�Ğů�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ǀĞŐĞƚĂů͕�ƐĞ�ŽďƐĞƌǀĂ�ƵŶ�
ĞŶƌŝƋƵĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŐƌƵĞƐŽ͕�ĚĞ�ďůŽƋƵĞƐ�ĐĂůŝǌŽƐ�ƉƌŽĚƵĐƚŽ�ĚĞ�ĚĞƐƉƌĞŶĚŝŵŝĞŶƚŽƐ�
de pared y techo del abrigo. La coloración no es homogénea en todo el nivel, con colores 
ƋƵĞ�ǀĂŶ�ĚĞƐĚĞ�ůŽƐ�ŐƌŝƐĄĐĞŽƐ�Ă�ůŽƐ�ŵĂƌƌŽŶĞƐ͘

Los subniveles del Nivel III (Fig. 116) son muy similares pero se observan algunas 
ĚŝĨĞƌĞŶĐŝĂƐ�ƐĞŹĂůĂďůĞƐ͘�/ŶŝĐŝĂůŵĞŶƚĞ�ĞƐ�ƵŶĂƐ�ĐĂƉĂ�ĂŵĂƌŝůůĞŶƚĂ�Ǉ�ƉŽůǀŽƌŝĞŶƚĂ�ĐĂůĐĄƌĞĂ͕�ĐŽŶ�
ƵŶĂ�ŵĂƚƌŝǌ�ůŝŵŽƐĂ�Ǉ�ƐƵĨƌĞ�ůĂ�ƉĠƌĚŝĚĂ�ĚĞů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�ŐƌƵĞƐŽ�ĐĂůĐĄƌĞŽ͘��Ŷ�ĐŽŶƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�
ĚĂƌĄ� Ă� ůŽƐ� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ƵŶĂ� ĐŽůŽƌĂĐŝſŶ� ĂŵĂƌŝůůĂ� Ž�ŵĂƌƌſŶ�ŵƵǇ� ĐůĂƌŽ� Ǉ�ŽƐĐƵƌĞĐŝĠŶĚŽƐĞ�
ƐĞŐƷŶ� ƉƌŽĨƵŶĚŝǌĂŵŽƐ͕� ĐĂŵďŝŽ� ĞŶ� ůĂ� ƚŽŶĂůŝĚĂĚ� ƋƵĞ� ƐĞ� ƉƵĞĚĞ� ĂƚƌŝďƵŝƌ� Ă� ůĂ� ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�
ĚĞ�ŶƵŵĞƌŽƐŽƐ�ƌĞƐƚŽƐ�ĚĞ�ĐĂƌďŽŶĞƐ͘�KƚƌĂ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂ�ĚĞ�ĞƐƚĞ�ŶŝǀĞů�ĞƐ� ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�
colonias de Helix nemoralis como aporte e incorporación a la formación sedimentaria. 
��ƐƵĞůŽ�Ğů�ŵĂǇŽƌ�ŽƐĐƵƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�Ǉ� ůŝŵŽƐŝĚĂĚ�ĚĞ� ůŽƐ� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ͘��ĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂŶ�Ă� ///ďϮ͕�
ĚŝƐŵŝŶƵǇĞŶĚŽ�ĂĚĞŵĄƐ�ůĂ�ĨƌĂĐĐŝſŶ�ŐƌƵĞƐĂ͘

Tras este nivel se señala un cambio composicional y de coloración, el Nivel IV 
;&ŝŐ͘�ϭϭϲͿ͘�>ŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ƐĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂŶ�ƉŽƌ�ƐĞƌ�ŵĄƐ�ůŝŵŽƐŽƐ͕�ĐŽŶ�ƵŶ�ĂƵŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ůĂ�
granulosidad, un descenso considerable de Helix nemoralis, ĂƐş�ĐŽŵŽ�ĚĞ�ůĂ�ĨƌĂĐĐŝſŶ�ŵĄƐ�
ŐƌƵĞƐĂ͕�ĂƵŶƋƵĞ�ĞŶ�ůŽƐ�ĐƵĂĚƌŽƐ�ŵĄƐ�ĐĞƌĐĂŶŽƐ�Ă�ůĂ�ƉĂƌĞĚ�ƐŽŶ�ŵĄƐ�ƐƵƐĐĞƉƟďůĞƐ�Ă�ůĂ�ĐĂşĚĂ�
ĚĞ�ďůŽƋƵĞƐ�ĚĞ�ůĂ�ƉĂƌĞĚ�ĚĞů�ĂďƌŝŐŽ͘�>ŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ƐŽŶ�ŵƵĐŚŽ�ŵĄƐ�ĐŽŵƉĂĐƚŽ�ƋƵĞ�ĞŶ�ůĂƐ�
ĂŶƚĞƌŝŽƌĞƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ͘�>ĂƐ�ĐŽůŽƌĂĐŝŽŶĞƐ�ƐŽŶ�ŵĂƌƌŽŶĄĐĞĂƐ͕�ĚĞƉĞŶĚŝĞŶĚŽ�ĚĞ�ůĂ�ĚĞŐƌĂĚĂĐŝſŶ�
ĚĞ�ůĂ�ĐĂůŝǌĂ͘

En el Nivel V (Fig. 116) hay un aumento progresivo de Helix nemoralis, inmersos 
ĞŶ�ƵŶŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ŵĂƌƌŽŶĞƐ�ŽƐĐƵƌŽƐ�ĐŽŶ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ůĞŶƚĞũŽŶĞƐ�ƌŽũŝǌŽƐ�;ĚĞďŝĚŽ�Ă�ůĂ�
degradación de calcarenitas y presencia de óxidos de hierro), blanquecinas (debido a los 
ŐĂƐƚĞƌſƉŽĚŽƐ�Ǉ�ĚĞŐƌĂĚĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ĐĂůŝǌĂͿ�Ǉ�ŶĞŐƌƵǌĐĂƐ�;ĚĞďŝĚŽ�Ă�ůŽƐ�ĐĂƌďŽŶĞƐͿ͘

El Nivel VI (Fig. 116) es de formación compleja, debido a que parte de la cobertera 
ĚĞů�ĂďƌŝŐŽ�ƐĞ�ĚĞƌƌƵŵďſ�Ǉ�ĂĨĞĐƚſ�Ă�ĞƐƚĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ƉŽƌ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�İƐŝĐŽͲƋƵşŵŝĐŽƐ͕�ƐŽďƌĞ�ƚŽĚŽ�
ĞŶ�ůĂƐ�ƉƌŝŵĞƌĂƐ�ƐƵďƵŶŝĚĂĚĞƐ͘��Ŷ�ĐŽŶƐĞĐƵĞŶĐŝĂ͕�ƉƌĞƐĞŶƚĂŶ�ĂďƵŶĚĂŶƚĞƐ�ďůŽƋƵĞƐ�ĐĂůŝǌŽƐ�Ǉ�
bloques parcialmente fragmentados. Es por ello que este gran paquete sedimentario se 
ŚĂŶ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůŝǌĂĚŽ�ǀĂƌŝĂƐ�ƐƵďƵŶŝĚĂĚĞƐ�ĐŽŶ�ĐĂƌĂĐƚĞƌĞƐ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�;s/ď͕�s/ďϮͿ͘��Ɛ�ƉŽƌ�ĞůůŽ�
ƋƵĞ�ůĂƐ�ĐŽůŽƌĂĐŝŽŶĞƐ͕�ƚĞǆƚƵƌĂƐ͕�ŵĂƚƌŝĐĞƐ͕�ĞƚĐ͘�ƐĞĂŶ�ŚĞƚĞƌŽŐĠŶĞĂƐ͘��ů�EŝǀĞů�s/�ƐĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ�
ƉŽƌ�ƐƵ�ĐŽůŽƌĂĐŝſŶ�ĐŽŶ�ŵĂƌƌŽŶĞƐ�ĐůĂƌŽƐ�Ǉ�ƌŽũŝǌŽƐ�ƉŽƌ�Ğů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�ĚĞ�ſǆŝĚŽƐ�ĚĞ�ŚŝĞƌƌŽ�
de ciertas calcarenitas. 
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Figura 116� /ĚĞŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ĚĞ� ůŽƐ�EŝǀĞůĞƐ�^ƵƉĞƌĮĐŝĂůĞƐͲs///�ĚĞů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�
Atxoste
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�ů� ƐƵďŶŝǀĞů� s/ď� ;&ŝŐ͘� ϭϭϲͿ�ŵĂŶƟĞŶĞ� ůŽƐ� ĐĂƌĂĐƚĞƌĞƐ� ƋƵĞ� ǀĞŶşĂŵŽƐ� ŽďƐĞƌǀĂŶĚŽ͘�
>Ă�ĚŝĨĞƌĞŶĐŝĂ�ĞƐ�ůĂ�ŵĂǇŽƌ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĐůĂƐƚŽƐ�ĂŶŐƵůŽƐŽƐ�Ǉ�ďůŽƋƵĞƐ�ĐĂůŝǌŽƐ͕�ŝŶĐůƵǇĞŶĚŽ�
ĂďƵŶĚĂŶƚĞƐ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂƐ�ĚĞ�ĐŽŵďƵƐƟſŶ͘

El subnivel VIb2 (Fig. 116) con una composición y textura en los sedimentos 
ŵƵǇ�ƐŝŵŝůĂƌ�Ăů�ĂŶƚĞƌŝŽƌ͕ �ĂƵŶƋƵĞ�ĐŽŶ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ŵĄƐ�ĐůĂƌŽƐ�;ƚŽŶŽƐ�ĂŵĂƌŝůůĞŶƚŽƐ�Ă�ŐƌŝƐ�Ǉ�
ďůĂŶƋƵĞĐŝŶĂƐͿ�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ƵŶĂ�ĚĞŐƌĂĚĂĐŝſŶ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĐĂůŝǌŽ͘

El Nivel VII con una potente secuencia sedimentaria y de comlejidad a la hora de 
ĚĞĮŶŝƌ�ĐŽůŽƌĂĐŝſŶ͕�ƚĞǆƚƵƌĂ͕�ĐŽŵƉŽƐŝĐŝſŶ͕�ŵĂƚƌŝǌ͕�ĚŝƐƉŽƐŝĐŝſŶ͕�ĞƚĐ͘�;&ŝŐ͘�ϭϭϲͿ͘�^Ğ�ĂĚƐĐƌŝďĞŶ�
Ă� ĞƐƚĂ� ƵŶŝĚĂĚ� ƌĞĂůŝĚĂĚĞƐ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� ĐŽŶ� ůĂ� ƉĂƌƟĐŝƉĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůĂ� ĨƌĂĐĐŝſŶ� ŵĄƐ� ŐƌƵĞƐĂ�
(subunidades VIIb, VIIb2 y VIIc).

�ů�EŝǀĞů�s//�ĞƐ�ƵŶ�ŶŝǀĞů�ĐŽŶ�ĞƐĐĂƐĂ�ŵĂƚƌŝǌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ͕�ŵƵǇ�ĂƌĐŝůůŽƐĂ�Ǉ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚĂ�
ƉŽƌ� ůĂ� ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ� ĚĞ� ďůŽƋƵĞƐ� Ǉ� ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ� ĐĂůŝǌŽƐ� ĞŶ� ĞƐƚĂĚŽ� ĚĞ� ĚĞƐĐŽŵƉŽƐŝĐŝſŶ͘� �Ŷ�
consecuencia observamos colores amarillentos en los sedimentos.

�ů�ƐƵďŶŝǀĞů�s//ď�;&ŝŐ͘�ϭϭϲͿ�ǀŝĞŶĞ�ĚĞĮŶŝĚŽ�Ǉ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚŽ�ƉŽƌ�ƐĞƌ�ƵŶŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�
ŵĞŶŽƐ�ĐŽŵƉĂĐƚŽƐ�ŵĞǌĐůĂĚŽ�ĐŽŶ�ůĂ�ĐĂůŝǌĂ�ĚĞŐƌĂĚĂĚĂ͘�WŽƌ�ĞůůŽ�ĚĂƌĄ�ƵŶĂ�ĐŽůŽƌĂĐŝſŶ�ŵĄƐ�
blanquecina a los sedimentos.

En el siguiente subnivel, VIIb2, muy parecido al anterior aunque con el aumento 
ĚĞ�ůĂ�ĨƌĂĐĐŝſŶ�ŐƌƵĞƐĂ�ĚĞ�ďůŽƋƵĞƐ�ĚĞ�ĐĂůŝǌĂƐ�;&ŝŐ͘�ϭϭϲͿ͘�^ƵƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ƐĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂŶ�ƉŽƌ�
tener colores muy similares a lo anterior pero con la presencia de una serie de lentejones 
ƌŽũŝǌŽƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ŽƌŝŐŝŶĂŶ͕�ƐĞŐƵƌĂŵĞŶƚĞ͕�ƉŽƌ�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ſǆŝĚŽƐ�ĚĞ�ŚŝĞƌƌŽ͘

�ů� ƐƵďŶŝǀĞů� s//Đ�ŵĞŶŽƐ� ĂƌĐŝůůŽƐŽ� Ǉ� ĐŽŶ�ŵĂǇŽƌ� ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ� ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů� ŽƌŐĄŶŝĐŽ͕�
incluido carbones (Fig. 116). En consecuencia vemos un mayor oscurecimiento de los 
sedimentos.

>Ă�ƵůƟŵĂ�ƵŶŝĚĂĚ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚĂ�Ğ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚĂ�ĞƐ�Ğů�EŝǀĞů�s///�;&ŝŐ͘�ϭϭϲͿ͘��ŽŶƐƟƚƵǇĞ�
la base de la secuencia sedimentaria. Su componente principal son arenas y arcillas del 
ĚŝĂƉŝƌŽ�ĚĞ�DĂĞƐƚƵ�Ǉ�ƐƵ�ƐŝƚƵĂĐŝſŶ�ŵƵǇ�ƉƌſǆŝŵĂ�Ǉ�ƉƌĄĐƟĐĂŵĞŶƚĞ�Ă� ůĂ�ŵŝƐŵĂ�ĂůƚƵƌĂ�ĚĞů�
cauce del río Berrón. La textura del sedimento es muy compacto y con una coloración 
amarillenta y anaranjada.
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ϱ͘ϲ��ŶĄůŝƐŝƐ�ŐĞŽĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ͗�ZĞƐƵůƚĂĚŽƐ

hŶĂ� ǀĞǌ� ĂŶĂůŝǌĂĚŽ͕� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ� Ǉ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚŽ� ƚŽĚŽƐ� ůŽƐ� ĚĂƚŽƐ� Ă� ĞƐĐĂůĂ�
ŵĂĐƌŽƐĐſƉŝĐĂ�ĞŶ�ƌĞůĂĐŝſŶ�Ă�ĐĂĚĂ�ŶŝǀĞů�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐŽ�ĂƐş�ĐŽŵŽ�ůĂ�ƌĞĚĂĐĐŝſŶ�ĚĞ�ƚŽĚŽƐ�ůŽƐ�
ĞůĞŵĞŶƚŽƐ� ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů� ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ͕� Ğů� ƐŝŐƵŝĞŶƚĞ� ƉĂƐŽ� Ă� ƐĞŐƵŝƌ� ĞƐ� ĂŶĂůŝǌĂƌ� ŶƵĞƐƚƌŽƐ�
sedimentos arqueológicos desde una escala microscópica. 

5.6.1 Muestras estudiadas

>ŽƐ� ƐŝŐƵŝĞŶƚĞƐ� ƐƵďĂƉĂƌƚĂĚŽƐ� ŶŽƐ� ĞŶĐĂƌŐĂƌĞŵŽƐ� ĚĞ� ŝĚĞŶƟĮĐĂƌ� Ǉ� ƌĞĂůŝǌĂƌ� ƵŶĂ�
ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂĐŝſŶ� ĮŶĂů� Ă� ĐŽůĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůĂ� ƉƌĞƐĞŶƚĂĐŝſŶ� ĚĞ� ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ� ƉƌŽĐĞĚĞŶƚĞƐ� ĚĞ� ůĂ�
ƌĞĂůŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ŵĠƚŽĚŽƐ�ĞŶ�Ğů�ĐĂŵƉŽ�ŐĞŽĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ͘��ƐƚŽƐ�ŵĠƚŽĚŽƐ�ƐŽŶ�Ğů�
ĂŶĄůŝƐŝƐ�ŐƌĂŶƵůŽŵĠƚƌŝĐŽ͕�ĚŝĨƌĂĐĐŝſŶ�Ǉ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ƌĂǇŽƐ�y͕�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĐŝſŶ�ĚĞ��ĂƌďŽŶŽ�
KƌŐĄŶŝĐŽ͕�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĐŝſŶ�ĚĞ�EŝƚƌſŐĞŶŽ�Ǉ��ĂƌďŽŶŽ͘�dŽĚŽƐ�ůŽƐ�ĚĂƚŽƐ�ƐĞƌĄŶ�ƚƌĂƚĂĚŽƐ�Ă�ƉĂƌƟƌ�
ĚĞů�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ĞƐƚĂĚşƐƟĐŽ�ĐŽŶ�ůĂ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞƐ͘�

Tabla XXXI��ĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞů�ĐŽůŽƌ�ĚĞů�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ĂŶĂůŝǌĂĚĂƐ�ŐƌĂŶƵůŽŵĠƚƌŝĐĂŵĞŶƚĞ�ĚĞ�ůĂ�
secuencia central del yacimiento
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>ĂƐ� ŵƵĞƐƚƌĂƐ� ƉĂƌĂ� ůĂ� ƌĞĂůŝǌĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůĂƐ� ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌşĂƐ� ƐĞ� ƚŽŵĂƌŽŶ� Ǉ�
ŐĞŽƌĞĨĞƌĞŶĐŝĂƌŽŶ�ƉŽƌ��͘��ůĚĂǇ�ĚƵƌĂŶƚĞ�ůĂƐ�ĐĂŵƉĂŹĂƐ�ĚĞ�ĞǆĐĂǀĂĐŝſŶ͗�Ă�ůŽ�ůĂƌŐŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ϲ�
ŵĞƚƌŽƐ�ĚĞ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ͕�ƐĞ�ƚŽŵĂƌŽŶ�ĐĂĚĂ�ϱ�ĐĞŶơŵĞƚƌŽƐ�ƐŝĞŵƉƌĞ�ƋƵĞ�ĨƵĞ�ƉŽƐŝďůĞ͘�^Ğ�ŚĂŶ�
seleccionado aquellas muestras que corresponden a toda la secuencia magdaleniense y 
ŵĞƐŽůşƟĐĂ͕�ĐƵďƌŝĞŶĚŽ�ůĂƐ�ĨĂƐĞƐ�ĮŶĂůĞƐ�ĚĞů�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ�Ǉ�Ğů�ŝŶŝĐŝŽ�ĚĞů�,ŽůŽĐĞŶŽ�;ƐŝŐƵŝĞŶĚŽ�
ŚĂƐƚĂ� Ğů� EĞŽůşƟĐŽͿ� ĂƐş� ĐŽŵŽ� Ğů� ƚƌĂŶƐŝƚŽ� ĞŶƚƌĞ� ĂŵďĂƐ͘� �ĚĞŵĄƐ� ƐĞ� ŚĂŶ� ƐĞůĞĐĐŝŽŶĂĚŽ�
cuatro muestras de sedimento suelto de los alrededores del yacimiento. El estudio se 
ŚĂ� ĐĞŶƚƌĂĚŽ� ĞŶ� Ğů� ĂŶĄůŝƐŝƐ� ŐƌĂŶƵůŽŵĠƚƌŝĐŽ� ĚĞ� ϯϰ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ� ĚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ� ƐƵĞůƚŽ� ƋƵĞ�
ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞŶ�Ă�ůĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ�ĚĞ�ůĂ�s///�Ăů�///ď�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝĞŶƚĞƐ�Ăů��ŽƌƚĞ�^Ƶƌ�
ĚĞ�ůŽƐ�ĐƵĂĚƌŽƐ��ϭ�Ǉ��ŽƌƚĞ�KĞƐƚĞ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐƵĂĚƌŽƐ�zϮ�Ǉ�ϯ͘��ĚĞŵĄƐ�ĚĞ�ůĂ�ƌĞĐŽŐŝĚĂ�ĚĞ�ĐƵĂƚƌŽ�
muestras cercanas al yacimiento (Fig. 117).

>Ă�ƐŝŐůĂ�ƋƵĞ�ƐĞ�ŚĂ�ĞŵƉůĞĂĚŽ�ĞŶ�ĐĂĚĂ�ŵƵĞƐƚƌĂ�ĞƐ�ůĂ�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞ͗

-AZ-1 y 2 corresponden a las unidad IIIb (2 muestras).

-AZ-3 a la 5 corresponden a las unidades IIIb2 (3 muestras).

-AZ-6 y 7 corresponde a la unidad IV (2 muestras).

-AZ-8 y 9 corresponden a la unidad V (2 muestras).

-AZ-10 y 11 corresponden a la unidad VI (2 muestras).

-AZ-12 y 13 corresponden a la unidad VIb (2 muestras).

-AZ-14 a la 18 corresponden a la unidad VII (5 muestras).

-AZ-19 y 20 corresponden a la unidad VIIb (2 muestras).

-AZ-21 y 22 y 25 a la 29 corresponden a la unidad VIIb2 (7 muestras).

-AZ-23 y 24 corresponden a la unidad VIIc (2 muestras).

-AZ-30 corresponden a la unidad VIII (1 muestra).

-AZ-31 corresponde a 3 metros al Este del yacimiento (1 muestra).

-AZ-32 corresponde a 50 metros al Este del yacimiento (1 muestra).

Ͳ��Ͳϯϯ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞ�Ă�ůĂ�ǌŽŶĂ�ĚĞů�ůĞĐŚŽ�ĚĞů�ƌŝŽ�ĐĞƌĐĂŶŽ�Ăů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�;ϭ�ŵƵĞƐƚƌĂͿ͘

-AZ-34 corresponde a 120 metros al Oeste del yacimiento (1 muestra).
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>ĂƐ�ĚĞŵĄƐ�ĂŶĂůşƟĐĂƐ�ƐĞ�ŐĞŽůŽĐĂůŝǌĂŶ�ĚĞ�ůĂ�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞ�ŵĂŶĞƌĂ͗�ŚĂŶ�ƐŝĚŽ�ƐĞůĞĐĐŝŽŶĂĚĂƐ�
ϱϴ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ĚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�ƐƵĞůƚŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ĐƵĂůĞƐ�ϰϵ�ƉƌŽĐĞĚĞŶ�ĚĞ�ůĂ�ĐŽůƵŵŶĂ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ�
ĚĞů�ĄƌĞĂ�ĐĞŶƚƌĂů�ĚĞů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞů�ĐƵĂĚƌŽ��ϭ͕�ϱ�ĚĞů�ĄƌĞĂ�ĞǆƚĞƌŝŽƌ�;ĐŽŶĐƌĞƚĂŵĞŶƚĞ�ĚĞů�
ŝŶƚĞƌǀĂůŽ� Ă� ϮϰϬͲϮϰϱĐŵ� ĚĞ� ƉƌŽĨƵŶĚŝĚĂĚͿ͕� Ǉ� ϰ� ŵƵĞƐƚƌĂƐ� ĚĞ� ĐŽŶƚƌŽů� ĞŶ� ĚŝƐƟŶƚĂƐ� ǌŽŶĂƐ�
cercanas al yacimiento (a 120m al oeste, a 3m al este, a 50m al este y del lecho del río).

>Ă�ƐŝŐůĂ�ƋƵĞ�ƐĞ�ŚĂ�ĞŵƉůĞĂĚŽ�ĞŶ�ĐĂĚĂ�ŵƵĞƐƚƌĂ�ĞƐ�ůĂ�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞ͗

-AZ-90,110 y 140 y 1 a la 3 corresponden a las unidad IIIb (6 muestras).

-AZ-4 a la 18 corresponden a las unidades IIIb2 (15 muestras).

-AZ-190, 210 y 19 a la 21 corresponde a la unidad IV (5 muestras).

-AZ-235, 250 y 24 a la 28 corresponden a la unidad V (7 muestras).

-AZ-22, 23 y 285 corresponden a la unidad VI (3 muestras).

-AZ-305, 325, 350 corresponden a la unidad VIb (3 muestras).

-AZ-370, 390 corresponden a la unidad VII (2 muestras).

Figura 117�DƵĞƐƚƌĂƐ�ĞǆƚƌĂşĚĂƐ�ĚĞ�ǌŽŶĂƐ�ĐĞƌĐĂŶĂƐ�Ăů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�Ǉ�ůĂ�ůŽĐĂůŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ��ƚǆŽƐƚĞ͗�
AZ-31 corresponde a 3 metros al Este del yacimiento, AZ-32 corresponde a 50 metros al Este del yacimien-
to, ��Ͳϯϯ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞ�Ă�ůĂ�ǌŽŶĂ�ĚĞů�ůĞĐŚŽ�ĚĞů�ƌŝŽ�ĐĞƌĐĂŶŽ�Ăů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�Ǉ���Ͳϯϰ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞ�Ă�ϭϮϬ�ŵĞƚƌŽƐ�
al Oeste del yacimiento
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-AZ-29, 32 a la 34 corresponden a la unidad VIIc (4 muestras).

-AZ-30, 31, 35 a la 40 corresponden a la unidad VIIb2 (8 muestras).

-AZ-41 corresponde a la unidad VIII (1 muestra).

-AZ-3E corresponde a 3 metros al Este del yacimiento (1 muestra).

-AZ-50E corresponde a 50 metros al Este del yacimiento (1 muestra).

Ͳ��ͲůĞĐŚŽͲƌşŽ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞ�Ă�ůĂ�ǌŽŶĂ�ĚĞů�ůĞĐŚŽ�ĚĞů�ƌŝŽ�ĐĞƌĐĂŶŽ�Ăů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�;ϭ�
  muestra).

-AZ-120W corresponde a 120 metros al Oeste del yacimiento (1muestra). 

5.6.2 Granulometrias

^Ğ�ŵƵĞƐƚƌĂŶ�Ă�ĐŽŶƟŶƵĂĐŝſŶ�ůŽƐ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ�ŽďƚĞŶŝĚŽƐ�ĂƐş�ĐŽŵŽ�ůĂƐ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ŵĄƐ�
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĂƐ�ĚĞů�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ŐƌĂŶƵůŽŵĠƚƌŝĐŽ�ĚĞů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ��ƚǆŽƐƚĞ͘�>ĂƐ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌşĂƐ�
ŵĄƐ�ŐƌƵĞƐĂƐ� ƐĞ�ŚĂŶ� ƚŽŵĂĚŽ� ƚĂŵďŝĠŶ�ĞŶ�ĐƵĞŶƚĂ�Ă� ůĂ�ŚŽƌĂ�ĚĞ�ĐĂůĐƵůĂƌ� ůŽƐ�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞƐ�
ŐƌĂŶƵůŽŵĠƚƌŝĐŽƐ�ĚĞ� ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ͕� ĐĂůĐƵůĄŶĚŽƐĞ� Ğů� ƉĞƐŽ� ƚŽƚĂů� ĚĞ� ůĂ�ŵƵĞƐƚƌĂ� Ǉ� Ğů� ƉĞƐŽ�
ĮŶĂů�ĚĞ�ůĂ�ĨƌĂĐĐŝſŶ�ĮŶĂ�ĚĞƐƉƵĠƐ�ĚĞ�ƉĂƐĂƌůŽ�ƉŽƌ�Ğů�ƚĂŵŝǌ�;ϭ͘ϮϱϬ�ŵŵͿ͘�^Ğ�ŚĂŶ�ĞǆƚƌĂşĚŽ�ůĂƐ�
ƐŝŐƵŝĞŶƚĞƐ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ĚĞů�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ĞƐƚĂĚşƐƟĐŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ĚĂƚŽƐ�ŐƌĂŶƵůŽŵĠƚƌŝĐŽƐ͗�ŐƌƵƉŽ�ƚĞǆƚƵƌĂů͕�
el sesgo, la kurtosis (Anexo Chapter5- Tabla A1 y Fig. A2) y los porcentajes de grava, 
ĂƌĞŶĂ͕�ůŝŵŽ͕�ĂƌĐŝůůĂ�Ǉ�ĨĂŶŐŽ�;ƐƵŵĂ�ĚĞ�ůŝŵŽ�Ǉ�ĂƌĐŝůůĂͿ�;dĂďůĂ�yyy//Ϳ͘

�>ŽƐ�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ŐƌĂŶƵůŽŵĠƚƌŝĐŽƐ�ĚĞ�ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�Ă�ůŽ�ůĂƌŐŽ�ĚĞ�ůĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ŚĂŶ�ĚĂĚŽ�
ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ�ŵƵǇ�ĚŝǀĞƌƐŽƐ�ĞŶƚƌĞ�Ɛş͘�>ŽƐ�ŵĂǇŽƌĞƐ�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞƐ�ĚĞ�ŐƌĂǀĂƐ�ŚĂŶ�ƐŝĚŽ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽƐ�
en los niveles IIIb (95,70%) y V (95,75%) así como en la muestra correspondiente al lecho 
ĚĞů�ƌşŽ�;ϵϭ͕ϲϵйͿ�;dĂďůĂ�yyy//Ϳ͘�>ŽƐ�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞƐ�ŵĞŶŽƌĞƐ�ĚĞ�ŐƌĂǀĂƐ�ƐĞ�ĚĂŶ�ĞŶ�Ğů�ŶŝǀĞů�s///�
;ϭϬ͕ϴϴйͿ�;dĂďůĂ�yyy//Ϳ͘��Ŷ�ŐĞŶĞƌĂů͕�ƐĞ�ŽďƐĞƌǀĂ�ƋƵĞ�Ğů�ĐŽŶƚĞŶŝĚŽ�ĞŶ�ŐƌĂǀĂƐ�Ǉ�ůĂƐ�ĚĞŵĄƐ�
ĨƌĂĐĐŝŽŶĞƐ�ŐƌĂŶƵůŽŵĠƚƌŝĐĂƐ�;ĂƌĞŶĂ�Ǉ�ĨĂŶŐŽͿ�ƐĞ�ĂŶƟĐŽƌƌĞůĂĐŝŽŶĂŶ͘�WƵĞĚĞŶ�ĂƐş�ĚĞĮŶŝƌƐĞ�ϱ�
ĨĂƐĞƐ�ĞǀŽůƵƟǀĂƐ�Ă�ůŽ�ůĂƌŐŽ�ĚĞ�ůĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ͘�^Ğ�ŚĂŶ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ĐŝŶĐŽ�ĨĂƐĞƐ�
muy diferenciadas a lo largo de la secuencia (Fig. 118).

��ů� ƉƌŝŵĞƌ� ŐƌƵƉŽ� ŚĂ� ƐŝĚŽ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ� ĚĞƐĚĞ� ϱϭϬĐŵ� Ă� ϰϰϬĐŵ� ĚĞ� ůĂ� ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�
ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ�;ůĞ�ƉĞƌƚĞŶĞĐĞŶ�ůŽƐ�EŝǀĞůĞƐ�s///�Ǉ�s//ďϮͿ͘�^Ğ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ�ƉŽƌ�ƵŶ�ƉƌŽŐƌĞƐŝǀŽ�
crecimiento en la fracción de grava (10,88-73,24%) y un gran e irregular descenso de la 
fracción arena (8,54-33,69%). 

��ů� ƐĞŐƵŶĚŽ� ŐƌƵƉŽ� ƐĞ� ŚĂ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ� ĚĞƐĚĞ� ůŽƐ� ϰϰϬĐŵ� ŚĂƐƚĂ� ůŽƐ� ϯϴϬĐŵ� ĚĞ� ůĂ�
ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ�;ůĞ�ƉĞƌƚĞŶĞĐĞŶ�ůŽƐ�EŝǀĞůĞƐ�s//ďϮ͕�s//Đ͕�s//ď�Ǉ�s//Ϳ͘�^Ğ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ�
por el aumento progresivo y muy heterogéneo de la fracción grava (13,53-88,88%) y 
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ƵŶ�ĚĞƐĐĞŶƐŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ĂƌĞŶĂƐ�ŵƵǇ�ƉŽĐŽ�ƉĞƌĐĞƉƟďůĞ͕�ƉĞƌŽ�ĐŽŶ�ƵŶ�ůŝŐĞƌŽ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ŵƵǇ�
heterogéneo a techo de la secuencia (4,79-23,93%).

��ů� ƚĞƌĐĞƌ� ŐƌƵƉŽ� ƐĞ� ŚĂ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ� ĚĞƐĚĞ� ůŽƐ� ϯϴϬĐŵ� ŚĂƐƚĂ� ůŽƐ� ϮϬϬĐŵ� ĚĞ� ůĂ�
ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ�;ůĞ�ƉĞƌƚĞŶĞĐĞŶ�ůŽƐ�EŝǀĞůĞƐ�s//͕�s/ď͕�s/�Ǉ�sͿ͘�^Ğ�ŚĂ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ƵŶĂ�
ĚŝƐŵŝŶƵĐŝſŶ�Ǉ�ŵƵǇ�ŚĞƚĞƌŽŐĠŶĞĂ�ƉŽĐŽ�ƉĞƌĐĞƉƟďůĞ�ĚĞ�ůĂ�ĨƌĂĐĐŝſŶ�ŐƌĂǀĂ�;ϱϴ͕ϰϬͲϵϱ͕ϳϱйͿ�Ǉ�
un descenso muy heterogéneo de las arenas (2,41-23,59%).

��ů� ĐƵĂƌƚŽ� ŐƌƵƉŽ� ƐĞ� ŚĂ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ� ĚĞƐĚĞ� ůŽƐ� ϮϬϬĐŵ� ŚĂƐƚĂ� ůŽƐ� ϭϲϬĐŵ� ĚĞ� ůĂ�
ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ� ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ� ;ůĞ� ƉĞƌƚĞŶĞĐĞŶ� ůŽƐ� EŝǀĞůĞƐ� /s� Ǉ� ///ďϮͿ͘� �ĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚŽ� ƉŽƌ� ƵŶĂ�
fuerte disminución de la fracción grava (17,32-64,30%). En consecuencia hay una fuerte 
subida en el porcentaje de arenas (17,07-50,77%).

��ů�ƷůƟŵŽ�ŐƌƵƉŽ�ĚŝĨĞƌĞŶĐŝĂĚŽ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞŶ�ĐŽŶ� ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ĂŶĂůŝǌĂĚĂƐ�ĚĞƐĚĞ�
ůŽƐ�ϭϲϬĐŵ�ŚĂƐƚĂ�ůŽƐ�ϭϰϬĐŵ�;ůĞ�ƉĞƌƚĞŶĞĐĞŶ�ůŽƐ�EŝǀĞůĞƐ�///ďͿ͘�^Ğ�ŚĂ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ƵŶ�ĨƵĞƌƚĞ�
subida en la fracción grava (35,21-95,70%). En consecuencia hay una fuerte bajada en 
las arenas (2,25-31,87%). 

Tabla XXXII�WŽƌĐĞŶƚĂũĞƐ�ŐƌĂŶƵůŽŵĠƚƌŝĐŽƐ�ĚĞ�ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ƉƌŽĐĞƐĂĚĂƐ͗���ͲϭͲϯϰ
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�>ŽƐ� ŐƌƵƉŽƐ� ƚĞǆƚƵƌĂůĞƐ͕� ƋƵĞ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂŶ� Ă� ůĂƐ� ŵƵĞƐƚƌĂƐ� ĂŶĂůŝǌĂĚĂƐ͕� ĞƐƚĄŶ�
ƌĞƉĂƌƟĚŽƐ�ĞŶƚƌĞ�ĂƌĞŶĂ�ĨĂŶŐŽƐĂ�ůŽĐĂůŝǌĂĚŽ�ĞŶ�ůŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝĞŶƚĞƐ�Ă�ůŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�
IIIb2, IV , V, VI y las muestras que corresponden a 120 metros al oeste del yacimiento y 
al lecho del río (Anexo Chapter5- Tabla A1) y fango arenoso corresponden a los niveles 
VI, VIb, VII, VIIb2, VIIc, VIII y a las muestras correspondientes a 3 y 50 metros al este del 
yacimiento.

5.6.3 Difracción de Rayos X

^Ğ�ŚĂŶ�ĂŶĂůŝǌĂĚŽ�Ă�ƚƌĂǀĠƐ�ĚĞ�ůĂ�ĚŝĨƌĂĐĐŝſŶ�ĚĞ�ƌĂǇŽƐ�y�ůĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ�ĚĞů�
ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ��ƚǆŽƐƚĞ͘�^Ğ�ŚĂŶ�ĚĞĮŶŝĚŽ�ůŽƐ�ŵŝŶĞƌĂůĞƐ�ŵĂǇŽƌŝƚĂƌŝŽƐ�;хϭϬйͿ�Ǉ�ŵŝŶŽƌŝƚĂƌŝŽƐ�
(< 10%). La mineralogía de las muestras ha dado resultados variables, siendo los minerales 
ŵĂǇŽƌŝƚĂƌŝŽƐ�ůĂ�ĐĂůĐŝƚĂ͕�Ğů�ĐƵĂƌǌŽ�Ǉ�ůŽƐ�ĮůŽƐŝůŝĐĂƚŽƐ�;dĂďůĂ�yyy///�Ǉ�&ŝŐ͘�ϭϭϵͿ͘�

La calcita presenta unos porcentajes que van desde el 56% al 98%. Sus mayores 
concentraciones se observan a 410-430 cm de la secuencia. Sus menores concentraciones 
se observan a 175-180 cm, 260-265 cm y 425-430 cm. Destacamos la ausencia de la 
calcita en dos de las muestras que corresponden a 50 m a este y a 120 m a oeste del 

Figura 118�ZĞƉƌĞƐĞŶƚĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ĂŶĄůŝƐŝƐ͗ Granulométricos a lo largo de toda la secuen-
ĐŝĂ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ĂŶĂůŝǌĂĚĂƐ�;��ͲϭͲϯϰͿ
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ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ͘��ů�ĐƵĂƌǌŽ�ƉƌĞƐĞŶƚĂ�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞƐ�ƋƵĞ�ǀĂŶ�ĚĞƐĚĞ�Ğů�Ϯй�Ăů�ϵϬй͕�ĐŽŶ�ƚƌĞƐ�ŵĄǆŝŵŽƐ�
entre 175-180 cm, 240-245 cm y 430-435 cm de profundidad. Mientras que sus valores 
ŵşŶŝŵŽƐ�ĞƐƚĄŶ�ƉƌĞƐĞŶƚĞƐ�ĞŶ�ůĂ�ƉƌŽĨƵŶĚŝĚĂĚ�ĚĞ�ϰϭϬͲϰϯϬ�Đŵ͘�

�>ŽƐ�ŵŝŶĞƌĂůĞƐ�ĚĞ�ůĂ�ĂƌĐŝůůĂ�ƉƌĞƐĞŶƚĂŶ�ǀĂůŽƌĞƐ�ĞŶƚƌĞ�ϭ�Ǉ�ϭϬй͘�>ŽƐ�ǀĂůŽƌĞƐ�ŵĄǆŝŵŽƐ�
se encuentran en la muestra basal, a 510 cm de profundidad y entorno 250 a 160 cm 
ĚĞ� ƉƌŽĨƵŶĚŝĚĂĚ͘� >Ă� ĐŽǀĂƌŝĂŶǌĂ� ĞŶ� ĂůŐƵŶĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ� ĞŶƚƌĞ� ůŽƐ�ŵŝŶĞƌĂůĞƐ� ĚĞ� ĐƵĂƌǌŽ� Ǉ�

ĚĞ� ůĂ� ĂƌĐŝůůĂ� ĂƉĂƌĞĐĞŶ� ƌĞŇĞũĂĚŽƐ� ƉŽƌ� ůĂ�
ŶĂƚƵƌĂůĞǌĂ�ƚĞƌƌşŐĞŶĂ�ĚĞ�ĂŵďŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ͘

Los minerales minoritarios son los 
feldespatos (0-12,03%), óxidos de hierro 
;ϬͲϮ͕ϱϳйͿ͕� ĨŽƐĨĂƚŽƐ� ;ϬͲϰ͕ϮϳйͿ� Ǉ� ĂŶİďŽůĞƐ�
(0-2,96%) y no  aparecen en todas las 
ŵƵĞƐƚƌĂƐ͘�^Ğ�ŚĂŶ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ĐƵĂƚƌŽ�ĨĂƐĞƐ�
muy diferenciadas en toda la secuencia 
ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ�;&ŝŐ͘�ϭϭϵͿ͗

La primera fase corresponde 
a las Unidades VIII, VIIb2, VIIc y VII. 
�ĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚĂ� ƉŽƌ� Ğů� ŚĞƚĞƌŽŐĞŶĞŝĚĂĚ�
ĚĞů� ĐŽŶƚĞŶŝĚŽ� ĞŶ� ĐƵĂƌǌŽ� ;ϭ͕ϱϰͲϰϮ͕ϴϰйͿ͕�
calcita (57,16-98,46%) y minerales de la 
arcilla (0-9,73%). A techo el contenido 
ĞŶ�ůŽƐ�ŵŝŶĞƌĂůĞƐ�ĞƐ�ŵĄƐ�ŚŽŵŽŐĠŶĞŽ�;&ŝŐ͘�
119). 

La segunda fase corresponde a 
ůĂƐ�hŶŝĚĂĚĞƐ�s/ď�Ǉ�s/͘� ^Ğ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ�ƉŽƌ�
el homogéneo contenido de la calcita 
(55,06-93,29%) aunque con una ligera 
ďĂũĂĚĂ͕�ƵŶĂ�ƐƵďŝĚĂ�ůŝŐĞƌĂ�ĚĞů�ĐƵĂƌǌŽ�;ϰ͕ϯϵͲ
32,49%) y de los minerales de la arcilla 
(1,17-7,26%).

La tercera fase corresponde a 
ůĂƐ� hŶŝĚĂĚĞƐ� s� Ǉ� /s͘ � ^Ğ� ŚĂ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�
un contenido heterogéneo de la calcita 
;ϳϮ͕ϯϰͲϵϬ͕ϭϴйͿ͕� ĐƵĂƌǌŽ� ;ϳ͕ϯϵͲϯϴ͕ϲϱйͿ� Ǉ�
minerales de la arcilla (1,16-9,61%).

Tabla XXXIII�ZĞƐƵůƚĂĚŽƐ�ĚĞ�ůĂ�ĚŝĨƌĂĐĐŝſŶ�ĚĞ�ƌĂǇŽƐ�y
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�>Ă�ĐƵĂƌƚĂ�ĨĂƐĞ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞ�Ă�ůĂ�hŶŝĚĂĚ�///ďϮ�ƐĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ�ĐŽŶ�Ğů�ĐŽŶƚĞŶŝĚŽ�ĚĞ�ůŽƐ�
ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ŵŝŶĞƌĂůĞƐ͘�^Ğ�ŚĂ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ƵŶ�ůŝŐĞƌŽ�ĚĞƐĐĞŶƐŽ�ĚĞ�ůĂ�ĐĂůĐŝƚĂ�;ϱϴ͕ϰϮͲϴϰ͕ϲϴйͿ͕�
ƵŶ�ĂƐĐĞŶƐŽ�ĚĞů�ĐƵĂƌǌŽ�;ϵ͕ϵϱͲϯϴ͕ϬϵйͿ�Ǉ�ĚĞ�ůŽƐ�ŵŝŶĞƌĂůĞƐ�ĚĞ�ůĂ�ĂƌĐŝůůĂ�;ϬͲϴ͕ϲϯйͿ͘

�>Ă�ƋƵŝŶƚĂ�ĨĂƐĞ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞ�Ă�ůĂ�hŶŝĚĂĚ�///ď͘�^Ğ�ŚĂ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ƵŶ�ĂůƚŽ�ĐŽŶƚĞŶŝĚŽ�
en los porcentajes de la calcita con una ligera subida a techo de la secuencia (64,54-
ϴϲ͕ϯϲйͿ͕�ƵŶ�ĚĞƐĐĞŶƐŽ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞ�ĞŶ�Ğů�ĐƵĂƌǌŽ�;ϵ͕ϴϰͲϮϲ͕ϳϯйͿ�Ǉ�ĚĞ�ůŽƐ�ŵŝŶĞƌĂůĞƐ�ĚĞ�ůĂ�
arcilla (0-6,1%).  

Figura 119�ZĞƉƌĞƐĞŶƚĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ĂŶĄůŝƐŝƐ͗ �ŝĨƌĂĐĐŝſŶ�ĚĞ�ƌĂǇŽƐ�y�Ă�ůŽ�ůĂƌŐŽ�ĚĞ�ƚŽĚĂ�ůĂ�
ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ĂŶĂůŝǌĂĚĂƐ�
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5.6.4 Fluorescencia de Rayos X

'ƌĂĐŝĂƐ�Ă�ůŽƐ�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ŐĞŽƋƵşŵŝĐŽƐ�ŵĞĚŝĂŶƚĞ�yZ&�ƐĞ�ŚĂŶ�ĐƵĂŶƟĮĐĂĚŽ�ĚĞ�ŵĂŶĞƌĂ�
ƐĞŵŝĐƵĂŶƟƚĂƟǀĂ� ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ŵĂǇŽƌŝƚĂƌŝŽƐ�Ǉ�ŵŝŶŽƌŝƚĂƌŝŽƐ�ƉƌĞƐĞŶƚĞƐ�ĞŶ� ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�
ĚĞ� ůĂ� ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ� ĂƌƋƵĞŽĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ� ĚĞů� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ� ĚĞ� �ƚǆŽƐƚĞ͘� ^Ğ� ŚĂŶ� ĚĞŶŽŵŝŶĂĚŽ�
elementos mayoritarios aquellos con porcentajes mayores al 10% (Ca, Si, Al y Fe  en 
dĂďůĂ�yyy/sͿ�Ǉ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ŵŝŶŽƌŝƚĂƌŝŽƐ�ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĐŽŶ�ĐŽŶƚĞŶŝĚŽƐ�ŝŶĨĞƌŝŽƌĞƐ�Ăů�ϭϬй�;^͕�
DŐ͕�<͕�dŝ͕�EĂ͕�Wǆ͕�DŶ͕�ĞƚĐ͘�ĞŶ�dĂďůĂ�yyy/sͿ͘�

�>ŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĚĞů��Ă�Ǉ�Ğů�^ŝ͕��ů�Ǉ�&Ğ�ĞƐƚĄŶ�ĂŶƟĐŽƌƌĞůĂĐŝŽŶĂĚŽƐ͘��ů��Ă͕�ĞůĞŵĞŶƚŽ�
ŵĂǇŽƌŝƚĂƌŝŽ�ĞŶ�ƚŽĚŽ�Ğů�ƉĞƌĮů͕�ǀĂƌşĂ�ĞŶƚƌĞ�ƵŶ�ϰϳ͕ϱϲй�Ăů�ϴϱй͘�>ŽƐ�ǀĂůŽƌĞƐ�ŵşŶŝŵŽƐ�ƐĞ�ĚĂŶ�

en las muestras AZ41 correspondientes 
Ă� ůĂƐ� ƵŶŝĚĂĚĞƐ� ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐ� s///͘�
DŝĞŶƚƌĂƐ� ƋƵĞ� ůŽƐ� ŵĄǆŝŵŽƐ� ĂƉĂƌĞĐĞŶ�
en la base de la secuencia alrededor 
de 419 cm de profundidad. El Si varía 
ĞŶƚƌĞ�ϯ͕ϳй�Ǉ�ϯϲ͕ϴϭй͕�ŵĄǆŝŵŽ�ĞŶ�ϮϱϬĐŵ�
correspondientes a la Unidad V. El Al varía 
ĞŶƚƌĞ�ƵŶ�Ϭ͕ϱϳ�й�Ăů� ϱ͕ϳй�ĞŶĐŽŶƚƌĄŶĚŽƐĞ�
sus mínimos a una profundidad de entre 
ϰϭϯͲϰϯϱ� Đŵ� Ǉ� ƐƵƐ� ŵĄǆŝŵŽƐ� ĞŶƚƌĞ� ϮϰϬͲ
260 cm. El Fe presenta porcentajes entre 
Ğů� Ϭ͕ϲϯй� Ǉ� ϰ͕ϭϵй͕� ĚĄŶĚŽƐĞ� ƐƵƐ� ǀĂůŽƌĞƐ�
ŵĄǆŝŵŽƐ�ĞŶƚƌĞ�ϱϭϬ�Đŵ�ĚĞ�ƉƌŽĨƵŶĚŝĚĂĚ͘�
� �Ɛş͕�ƐĞ�ŚĂŶ�ƉŽĚŝĚŽ�ĚĞĮŶŝƌ�Ă�ůŽ�ůĂƌŐŽ�
ĚĞ� ůĂ� ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ� ĐŝŶĐŽ� ĨĂƐĞƐ� ĞǀŽůƵƟǀĂƐ�
;&ŝŐ͘�ϭϮϬͿ͘�̂ ŝ�ďŝĞŶ͕�ůĂ�ƉƌŝŵĞƌĂ�Ǉ�ƷůƟŵĂ�ĨĂƐĞ�
ƐŽŶ�ƉŽĐŽ� ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀĂƐ�ĚĂĚĂ� ůĂ�ƉĞƋƵĞŹĂ�
ĐĂŶƟĚĂĚ� ĚĞ� ĚĂƚŽƐ� ǇͬŽ� ůĂ� ŚĞƚĞƌŽŐĠŶĞĂ�
ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝſŶ� ĚĞ� ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ� ĂŶĂůŝǌĂĚĂƐ͘�
La primera fase engloba las muestras 
entre los 510 cm y los 400 cm, abarcando 
ůĂƐ� ƵŶŝĚĂĚĞƐ� ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐ� s///͕� s//ďϮ�
y VIIc. La base de la secuencia se 
ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ�ƉŽƌ�ƉƌĞƐĞŶƚĂƌ�Ğů�ĐŽŶƚĞŶŝĚŽ�ĞŶ�
�Ă�;ϰϳ͕ϱϲйͿ�ŵĄƐ�ďĂũŽ�Ǉ�ĂůƚŽƐ�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞƐ�
en Si (35,96%), Al (7,31%) y Fe (4,19%), 
no obstante esta muestra pertenece 
a un nivel arqueológico basal. Hacia 
techo aumentan los porcentajes de Ca, 

Tabla XXXIV�ZĞƐƵůƚĂĚŽƐ�ĚĞ�ůĂ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ƌĂǇŽƐ�y
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ŽďƚĞŶŝĠŶĚŽƐĞ� ĚĞ� ůŽƐ� ǀĂůŽƌĞƐ�ŵĄƐ� ĂůƚŽƐ� ĚĞ� ůĂ� ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ͕� Ɛŝ� ďŝĞŶ� ƐŽŶ� ǀĂƌŝĂďůĞƐ� ;ϰϳ͕ϱϲͲ
86,2%), de la misma manera descienden los valores de Si (3,7-35,96%), Al (0,57-7,31%) 
Ǉ�&Ğ�;Ϭ͕ϲϰͲϰ͕ϭϵйͿ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂŶĚŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ǀĂůŽƌĞƐ�ŵĄƐ�ďĂũŽƐ�ĚĞ�ůĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�;ĞǆĐĞƉƚƵĂŶĚŽ�
la muestra que corresponde al nivel basal). 

 La segunda fase diferenciada se desarrolla entre los  400 cm y 320 cm, %), 
ĂďĂƌĐĂŶĚŽ� ůĂƐ� ƵŶŝĚĂĚĞƐ� ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐ�s//� Ǉ� s/ď͘� ^Ğ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ� ƉŽƌ�ŵĂŶƚĞŶĞƌ� ǀĂůŽƌĞƐ�
ƌĞůĂƟǀĂŵĞŶƚĞ�ĂůƚŽƐ�Ǉ�ĐŽŶƐƚĂŶƚĞƐ�ĚĞ��Ă�;ϳϰ͕ϵϴͲϴϭ͕ϴϯйͿ͘�^ƵĐĞĚŝĞŶĚŽ�ůŽ�ĐŽŶƚƌĂƌŝŽ͕�ǀĂůŽƌĞƐ�
ƌĞůĂƟǀĂŵĞŶƚĞ�ďĂũŽƐ�Ǉ�ĞƐƚĂďůĞƐ͕�ĐŽŶ�Ğů�̂ ŝ�;ϵ͕ϰϮͲϭϰ͕ϲϵйͿ͕��ů�;ϭ͕ϲϭͲϮ͕ϰϲйͿ�Ǉ�&Ğ�;ϭ͕ϬϯͲϭ͕ϰϳйͿ͘�

Figura 120�ZĞƉƌĞƐĞŶƚĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ĂŶĄůŝƐŝƐ͗ &ƵŽƌĞƐĐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ƌĂǇŽƐ�y�Ă�ůŽ�ůĂƌŐŽ�ĚĞ�ƚŽĚĂ�ůĂ�
ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ĂŶĂůŝǌĂĚĂƐ�
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�>Ă� ƚĞƌĐĞƌĂ� ĨĂƐĞ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚĂ� ĂďĂƌĐĂ� ůĂƐ� ŵƵĞƐƚƌĂƐ� ĞŶƚƌĞ� ϯϮϬ� Đŵ� Ǉ� ϮϭϬ� Đŵ� ĚĞ�
ƉƌŽĨƵŶĚŝĚĂĚ͕�Ǉ�ĞŶŐůŽďĂ�ůĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�s/ď͕�s/�Ǉ�s͘ ��Ŷ�ĞƐƚĂ�ĨĂƐĞ�Ğů��Ă�ƟĞŶĚĞ�Ă�ĚŝƐŵŝŶƵŝƌ�ĚĞ�
manera progresiva de base a techo (48,69-74,27%). Lo contrario ocurre con el Si (16,08-
36,81%), Al (2,23-5,7% y el Fe (1,35-2,88%). 

 La cuarta fase, se desarrolla entre 210 cm y 140 cm, englobando la parte alta 
ĚĞ�ůĂ�ƵŶŝĚĂĚ�/s͕�ůĂ�ƉƌĄĐƟĐĂ�ƚŽƚĂůŝĚĂĚ�ĚĞ�ůĂ�ƵŶŝĚĂĚ�/s͕�///ďϮ�Ǉ�///ď͘�'ĞŽƋƵşŵŝĐĂŵĞŶƚĞ�ĞƐƚĄ�
ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚĂ�ƉŽƌ�ƉƌĞƐĞŶƚĂƌ�ǀĂůŽƌĞƐ�ƌĞůĂƟǀĂŵĞŶƚĞ�ďĂũŽƐ͕�ƉĞƌŽ�ŵĄƐ�ĂůƚŽƐ�ƋƵĞ�ĞŶ�ůĂ�ĨĂƐĞ�
anterior, de Ca pero muy variables (57,6-76,57%). Lo contrario ocurre con el Si (13,29-
30,61%), Al (1,98-4,73% y el Fe (1,34-2,83%). 

�&ŝŶĂůŵĞŶƚĞ͕�ůĂ�ƋƵŝŶƚĂ�ĨĂƐĞ�ƐſůŽ�ĞƐƚĄ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĚĂ�ƉŽƌ�ϯ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ƌĞĐŽŐŝĚĂƐ�ĞŶ�Ğů�
hŶŝĚĂĚ�///ď͘��ƐƚĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ƟĞŶĞŶ�ĐŽŵƉŽƐŝĐŝŽŶĞƐ�ƐŝŵŝůĂƌĞƐ�Ǉ�ĞƐƚĂďůĞƐ͕�ĐŽŶ�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞƐ�
de Ca (75,16-77,6%), Si (12,97-13,68%), Al (2,17-2,8%), y Fe (2,11-2,29%).

5.6.5 Determinación de Carbono Orgánico y Nitrógeno

^Ğ� ŚĂŶ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĚŽ� ůŽƐ� ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞƐ� ĚĞ� ĐĂƌďŽŶŽ� ŽƌŐĄŶŝĐŽ� Ǉ� ŶŝƚƌſŐĞŶŽ� ĞŶ� ůĂƐ�
ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ĚĞ�ůĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ�ĚĞů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ��ƚǆŽƐƚĞ͘�>ŽƐ�ǀĂůŽƌĞƐ�ƌĞĐŽŐŝĚŽƐ�
ƉƌĞƐĞŶƚĂŶ� ǀĂůŽƌĞƐ� ƉŽĐŽ� ǀĂƌŝĂďůĞƐ͘� >ŽƐ� ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞƐ�ŵĄǆŝŵŽƐ� ĚĞ� �� ŽƌŐĄŶŝĐŽ� ƐĞ� ĚĂŶ� ĞŶ�
torno a 200-300 cm de profundidad (7,28-8,17%). Sin embargo, los valores mínimos se 
encuentran a 300-500 cm de profundidad (2,22-2,35%).

>ŽƐ�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞƐ�ŵĄǆŝŵŽƐ�ĞŶ�ůĂ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĐŝſŶ�ĚĞů�ŶŝƚƌſŐĞŶŽ�ƐĞ�ůŽĐĂůŝǌĂŶ�ĞŶ�ƚŽƌŶŽ�
a los 145-265 cm de profundidad (0,09-0,10%) y los valores mínimos se concentran a 
300-500 cm de profundidad 0-0,01%).

>Ă� ƌĞůĂĐŝſŶ��ͬE�ƉƌĞƐĞŶƚĂŶ�ƵŶŽƐ� ǀĂůŽƌĞƐ�ŵƵǇ�ĂůƚŽƐ� Ǉ�ŵƵǇ�ŚĞƚĞƌŽŐĠŶĞŽƐ� ;dĂďůĂ�
yyysͿ͘� >ŽƐ�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞƐ�ŵĄƐ�ĂůƚŽƐ�ŶŽƐ� ůŽƐ�ĞŶĐŽŶƚƌĂŵŽƐ�ĂĐƵŵƵůĂĚŽƐ�ĞŶƚƌĞ�ϯϱϬͲϰϯϱĐŵ�
ĚĞ� ƉƌŽĨƵŶĚŝĚĂĚ� ;ϮϬϯ͕ϳϬͲϮϵϭ͕ϴϲͿ� Ǉ� ůŽƐ� ŵşŶŝŵŽƐ� ŶŽƐ� ůŽƐ� ĞŶĐŽŶƚƌĂŵŽƐ� ƌĞƉĂƌƟĚŽƐ�
ĂůƚĞƌŶĂĚĂŵĞŶƚĞ�Ă�ůŽƐ�ůĂƌŐŽ�ĚĞ�ƚŽĚĂ�ůĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ͘

��ƉĂƌƟƌ�ĚĞ�ĞƐƚŽƐ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ͕�ĞƐƚŽƐ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ�ƐĞ�ŚĂ�ƉŽĚŝĚŽ�ĚĞĮŶŝƌ�ĐƵĂƚƌŽ�ĨĂƐĞƐ�
ĐŽŶ�ĚŝƐƟŶƚĂƐ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ� ;&ŝŐ͘�ϭϮϭͿ͗�>Ă�ƉƌŝŵĞƌĂ�ĨĂƐĞ�ƐĞ�ĞǆƟĞŶĚĞ� �ĚĞƐĚĞ� ůŽƐ�ϱϭϬ�Đŵ�
ŚĂƐƚĂ� ůŽƐ� ĐĂ͘� ϯϭϬ� Đŵ͕� ĞŶŐůŽďĂŶĚŽ� ůĂƐ� ƵŶŝĚĂĚĞƐ� s//� Ă� s/ď͘� ^Ğ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ� ƉŽƌ� ǀĂůŽƌĞƐ�
ƌĞůĂƟǀĂŵĞŶƚĞ�ďĂũŽƐ�Ğ�ŝƌƌĞŐƵůĂƌĞƐ�ĚĞů�ĐĂƌďŽŶŽ�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�;Ϭ͕ϬϱϳͲϮ͕ϲϲйͿ�Ğů�E�;Ϭ͕ϬϬϭͲϬ͕Ϭϱϳй�
Ǉ�Ğů��ͬE�;ϳϰ͕ϰϲͲϮϵϭ͕ϴϲйͿ͘�

�Ŷ�ůĂ�ƐĞŐƵŶĚĂ�ĨĂƐĞ�;ϯϭϬͲϮϬϬ�ĐŵͿ�ƐĞ�ŝĚĞŶƟĮĐĂ͕�ĞŶ�ŐĞŶĞƌĂů͕�ƵŶ�ŵĂǇŽƌ�ĐŽŶƚĞŶŝĚŽ�ĞŶ�
��ŽƌŐĄŶŝĐŽ�;Ϯ͕ϳϲͲϭϱ͕ϲϵйͿ͕�Ǉ�E�;Ϭ͕ϬϯϭͲϬ͕ϬϵϰйͿ�ĚĞ�ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ƋƵĞ�ĂďĂƌĐĂŶ�ůĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�
s/ď͕�s/�Ǉ�s͘ �>Ă�ƌĞůĂĐŝſŶ��ͬE�ƟĞŶĞŶ�ƐƵƐ�ǀĂůŽƌĞƐ�ŵĄƐ�ĂůƚŽƐ�ĞŶ�ůĂ�ƉĂƌƚĞ�ďĂƐĂů�ĚĞ�ĞƐƚĂ�ĨĂƐĞ�
(197,20%) y con una distribución bastante irregular en la secuencia (46,20-197,20%). 
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Tabla XXXV�ZĞƐƵůƚĂĚŽƐ�ĚĞ�ůĂ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĐŝſŶ�ĚĞ��ĂƌďŽŶŽ�ŽƌŐĄŶŝĐŽ͕�EŝƚƌſŐĞŶŽ�Ǉ�ůĂ�ƌĞůĂĐŝſŶ��ͬE
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�ĂďĞ� ƌĞƐĂůƚĂƌ� ƋƵĞ� ĞŶ� ůŽƐ� ĂŶĄůŝƐŝƐ� ĚĞ� �� ŽƌŐĄŶŝĐŽ� ŵĞĚŝĂŶƚĞ� >͘K͘/͘� ĞƐ� ƚĂŵďŝĠŶ� ĞŶ� ĞƐƚĞ�
ŝŶƚĞƌǀĂůŽ�ĚŽŶĚĞ�ƐĞ�ĂůĐĂŶǌĂŶ�ůŽƐ�ǀĂůŽƌĞƐ�ŵĄƐ�ĂůƚŽƐ͘

La tercera fase diferenciada entre las profundidades de 200 cm y ca. 150 cm, 
(abarcan las unidades IV, IIIb2 y la parte inferior de la unidad IIIb), presenta abundantes 
ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ĂŶĂůŝǌĂĚĂƐ͕�Ǉ�ĂƵŶƋƵĞ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ͕�ƐĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĂŶ�ǀĂůŽƌĞƐ�ĐůĂƌĂŵĞŶƚĞ�ŝŶĨĞƌŝŽƌĞƐ�Ă�ůŽƐ�
ĚĞ�ůĂ�ĨĂƐĞ�ĂŶƚĞƌŝŽƌ�ƉĂƌĂ�Ğů���ŽƌŐĄŶŝĐŽ�;ϯ͕ϱϯͲϲ͕ϮϴйͿ͕�Ǉ�ĂůŐŽ�ŵĄƐ�ĂůƚŽƐ�ĞŶ�E�;Ϭ͕ϬϭϰͲϬ͕ϭϭйͿ͘�
�Ŷ�ĐƵĂŶƚŽ�Ă�ůĂ�ƌĞůĂĐŝſŶ��ͬE�ůŽƐ�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞƐ�ƐĞ�ŚĂŶ�ƌĞŐƵůĂƌŝǌĂĚŽ�ŐƌĂĚƵĂůŵĞŶƚĞ͕�ĂƵŶƋƵĞ�
todavía con irregularidades (41,61-351,97%). Presentan sus mayores porcentajes a 
167cm de la secuencia (351,07%).

&ŝŶĂůŵĞŶƚĞ͕�ůĂ�ĐƵĂƌƚĂ�ĨĂƐĞ�ĞŶŐůŽďĂ�ůĂƐ�ϯ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ŵĄƐ�ƐƵƉĞƌĮĐŝĂůĞƐ͕�ĂďĂƌĐĂŶĚŽ�ůĂ�
parte superior de la unidad IIIb. En ellas se da un empobrecimiento del contenido tanto 
ĞŶ���ŽƌŐĄŶŝĐŽ�;Ϯ͕ϳϭͲϱ͕ϵϮйͿ�ĐŽŵŽ�ĞŶ�E�;Ϭ͕ϬϰϱͲϬ͕ϭϬϭйͿ�Ǉ�ƵŶĂ�ƐƵďŝĚĂ�ĞŶ�ůĂ�ƌĞůĂĐŝſŶ��ͬE�
(63,73-90,09%).

Figura 121� ZĞƉƌĞƐĞŶƚĂĐŝſŶ�ĚĞ� ůŽƐ�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞƐ�ĚĞ� ůŽƐ�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ĚĞ͗��ĞƚĞƌŵŝŶĂĐŝſŶ�ĚĞ��ĂƌďŽŶŽ�KƌŐĄŶŝĐŽ͕�
EŝƚƌſŐĞŶŽ�Ǉ�ůĂ�ƌĞůĂĐŝſŶ��ͬE�ĚĞ�ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ĂŶĂůŝǌĂĚĂƐ
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5.6.6 �ĂƚŽƐ�ĞƐƚĂĚşƐƟĐŽƐ͗��ŶĄůŝƐŝƐ�ĚĞ��ŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�WƌŝŶĐŝƉĂůĞƐ

>ŽƐ�ĚĂƚŽƐ�ŐĞŽĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ�ŽďƚĞŶŝĚŽƐ�ŚĂŶ�ƐŝĚŽ�ĮůƚƌĂĚŽƐ�Ǉ�ĂŶĂůŝǌĂĚŽƐ�ƵƟůŝǌĂŶĚŽ�
ŵĠƚŽĚŽƐ�ĚĞ�ĞƐƚĂĚşƐƟĐĂ�ŵƵůƟǀĂƌŝĂŶƚĞ͕�ĞŶ�ĞƐƚĞ�ĐĂƐŽ�Ğů�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ĚĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞƐ�
;��WͿ͕�ƋƵĞ�ƉĞƌŵŝƟƌĄŶ�ƐƵ�ŵĞũŽƌ�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂĐŝſŶ͘�WĂƌĂ�Ğů�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ĞƐƚĂĚşƐƟĐŽ�ƐĞ�ŚĂ�ƵƟůŝǌĂĚŽ�
el programa SPSS 20.0.

>Ă�dĂďůĂ�yyys/�;Ǉ��ƉƉĞŶĚŝǆ��ŚĂƉƚĞƌ�ϱͲ&ŝŐ͘��ϯͿ�ƌĞĐŽŐĞ�ůŽƐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞƐ�
ŽďƚĞŶŝĚŽƐ͘�WŽƌ�ŽƚƌŽ�ůĂĚŽ͕�ŚĞŵŽƐ�ĞǆƚƌĂşĚŽ�ůĂ�ŵĂƚƌŝǌ�ĚĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞƐ͕�ƌŽƚĂĚŽƐ�
Ǉ�ŶŽ�ƌŽƚĂĚŽƐ�;dĂďůĂƐ�yyys/Ϳ͘�^Ğ�ŚĂ�ĞǆƉƵĞƐƚŽ�Ğů�ƉĞƐŽ�ĚĞ�ĐĂĚĂ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�ĞŶ�ůĂƐ�ĚŝƐƟŶƚĂƐ�
variables (loading).

^Ğ�ŚĂŶ�ƚŽŵĂĚŽ�ĞŶ�ĐƵĞŶƚĂ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀĂƐ�ĞŶ�ƵŶ�W��ĐƵĂŶĚŽ�ƐŽďƌĞƉĂƐĂŶ�ĞŶ�
valor de 0.7 o cercanos. Los cuatro componentes principales representan la variabilidad 
ƚŽƚĂů�ĚĞ�ůŽƐ�ĚĂƚŽƐ�ƋƵĞ�ŚĂŶ�ƐŝĚŽ�ĂŶĂůŝǌĂĚŽƐ͘��ƐƚŽƐ�ĚĂƚŽƐ�ĞǆƉůŝĐĂŶ�Ğů�ϴϯ͕ϳϴй�ĚĞ�ůĂ�ǀĂƌŝĂŶǌĂ�
ĚĞ�ůŽƐ�ĚĂƚŽƐ�;dĂďůĂ�yyys//Ϳ͘

�ů�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ĚĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞƐ� ;W��Ϳ�ĚĞ� ůĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ�ĚĞů�
Abrigo de Atxoste, ha obtenido cuatro componentes principales (PC) (Fig. 122) que 
ĞǆƉůŝĐĂŶ�ƵŶ�ϴϯ͕ϳϵй�ĚĞ�ůĂ�ǀĂƌŝĂŶǌĂ�ĚĞ�ůŽƐ�ĚĂƚŽƐ͘�

dŽĚŽƐ�ĞůůŽƐ͕�ĞǆƉůŝĐĂŶ�ůĂ�ǀĂƌŝĂŶǌĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ĚŝƐƟŶƚĂƐ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ĂŶĂůŝǌĂĚĂƐ͕�ƚŽŵĄŶĚŽƐĞ�
ĐŽŵŽ� ǀĂƌŝĂďůĞƐ� ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀĂŵĞŶƚĞ� ĞǆƉůŝĐĂĚĂƐ� ĂƋƵĞůůĂƐ� ƋƵĞ� ƟĞŶĞŶ� ƵŶ� ĐŽĞĮĐŝĞŶƚĞ� ĚĞ�
ĐŽƌƌĞůĂĐŝſŶ�ŵĂǇŽƌ�ĚĞ�Ϭ͘ϳ�ĐŽŶ�ĂůŐƵŶŽ�ĚĞ�ůŽƐ�W��;ĞŶ�ŶĞŐƌŝƚĂ�ĞŶ�ůĂ�dĂďůĂ�yyys/Ϳ͘�

Table XXXVI��ŽĞĮĐŝĞŶƚĞƐ�ĨĂĐƚŽƌŝĂůĞƐ�;ůĂƐ�ĐŽƌƌĞůĂĐŝŽŶĞƐ�ĞŶƚƌĞ�ůĂƐ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�Ǉ�ůŽƐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞƐͿ�
ĚĞ�ůĂƐ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ĂŶĂůŝǌĂĚĂƐ͘��Ŷ�ŶĞŐƌŝƚĂ�ƐĞ�ŝŶĚŝĐĂŶ�ůŽƐ�ĐŽĞĮĐŝĞŶƚĞƐ�ĚĞ�ůĂƐ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ŵĄƐ�ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀĂƐ�;ŵĞũŽƌ�
ĞǆƉůŝĐĂĚĂƐͿ�ƉĂƌĂ�ĐĂĚĂ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�ƉƌŝŶĐŝƉĂů͗�ŵĂƚƌŝǌ�ĚĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�ƌŽƚĂĚŽ
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�ů�W�ϭ�ĞǆƉůŝĐĂ�Ğů�ϰϯ͕Ϯϱй�ĚĞ�ůĂ�ǀĂƌŝĂŶǌĂ�Ǉ�ĞŶŐůŽďĂ�ϴ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ĐŽŶ�ƵŶ�ĐŽĞĮĐŝĞŶƚĞ�
ĚĞ� ĐŽƌƌĞůĂĐŝſŶ� ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀŽ� ;х�Ϭ͘ϳͿ͕� ϱ�ĚĞ�ĞůůĂƐ� ĐŽŶ�ĂůƚĂƐ� ĐŽƌƌĞůĂĐŝŽŶĞƐ�ƉŽƐŝƟǀĂƐ� ;dĂďůĂ�
yyys/Ϳ͗��ů͕�^ŝ͕�dŝ͕�&Ğ͕��ƌ͕�<�Ǉ�DŐ͕�Ǉ�ŽƚƌĂ͕�Ğů��Ă͕�ĐŽŶ�ƵŶ�ĐŽĞĮĐŝĞŶƚĞ�ŶĞŐĂƟǀŽ͘��ů��Ă͕�ĐŽŶ�
ĐŽĞĮĐŝĞŶƚĞƐ� ŶĞŐĂƟǀŽƐ͕� ŝŶĚŝĐĂ� ůĂ� ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ� ƌĞůĂƟǀĂ� ĚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ� ĐĂƌďŽŶĂƚĂĚŽ� ;�ĂͿ͕�
ƋƵĞ� ĞƐƚĂƌşĂ� ŶĞŐĂƟǀĂŵĞŶƚĞ� ĐŽƌƌĞůĂĐŝŽŶĂĚĂ� ĐŽŶ� ůĂ� ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ� ĚĞ� ŵŝŶĞƌĂůĞƐ� ƚĞƌƌşŐĞŶŽƐ�
ƐŝůŝĐŝĐůĄƐƟĐŽƐ�ĮŶŽƐ͕�ŵŝŶĞƌĂůĞƐ�ĚĞ�ůĂ�ĂƌĐŝůůĂ�;Ɖ͘�Ğũ͘��ů͕�^ŝ͕�dŝ�Ǉ�<Ϳ�Ǉ��ŐƌƵĞƐŽƐ�;ĂƌĞŶĂƐ͕�^ŝ�Ǉ��ƌͿ͘�

�ů�W�Ϯ�ĞǆƉůŝĐĂ�Ğů�Ϯϰ͕ϯϬй�ĚĞ�ůĂ�ǀĂƌŝĂŶǌĂ͘��ů�̂ ƌ͕�DŶ͕��Ƶ͕�W�Ǉ�E�ƉƌĞƐĞŶƚĂŶ�ĐŽƌƌĞůĂĐŝŽŶĞƐ�
ĂůƚĂŵĞŶƚĞ� ƉŽƐŝƟǀĂƐ͖� ŶŝŶŐƷŶ� ĞůĞŵĞŶƚŽ� ƉƌĞƐĞŶƚĂ� ĐŽƌƌĞůĂĐŝŽŶĞƐ� ŶĞŐĂƟǀĂƐ� ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀĂƐ�
;dĂďůĂ�yyys/Ϳ͘�dŽĚŽ�ĞůůŽ�ƐƵŐŝĞƌĞ�ƋƵĞ�Ğů�W�Ϯ�ƉŽĚƌşĂ�ŝŶĚŝĐĂƌ�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ƌĞůĂƟǀĂ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂ�
ŽƌŐĄŶŝĐĂ͕�Ăů�ĐŽŶƚƌŽůĂƌ�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ďŝſĮůŽƐ�;^ƌ͕�DŶ͕��Ƶ͕�W�Ǉ�EͿ�ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚĂ�
ĐŽŶ�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĨĂƐĞƐ�ĨŽƐĨĄƟĐĂƐ�;ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ŚƵĞƐŽ�Ǉ�ŽƚƌŽƐ�ƉƌĞĐŝƉŝƚĂĚŽƐ�ƚĂů�ǀĞǌ�
ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚŽƐ�ĐŽŶ�ůĂ�ĞƐƚĂďƵůĂĐŝſŶ�ƋƵĞ�ƉĞƌƚĞŶĞĐĞƌşĂŶ�Ă�ůŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�EĞŽůşƟĐŽƐ͕�Ɖ͘�Ğũ͘��Ƶ͕�W͕�
N).

�ů�W�ϯ�ĞǆƉůŝĐĂ�Ğů�ϴ͕ϯϴй�ĚĞ�ůĂ�ǀĂƌŝĂŶǌĂ͘�WƌĞƐĞŶƚĂ�ƵŶĂ�ƐŽůĂ�ǀĂƌŝĂďůĞ�ĐŽŶ�ƵŶĂ�ŵƵǇ�
ĂůƚĂ�ĐŽƌƌĞůĂĐŝſŶ�ƉŽƐŝƟǀĂ͕�Ğů���ŽƌŐĄŶŝĐŽ�;ƉŝƌſůŝƐŝƐͿ�;dĂďůĞ�yyys/Ϳ͘��ƐƚĞ�W��ŝŶĚŝĐĂ͕�ƉŽƌ�ƚĂŶƚŽ͕�
ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ���ŽƌŐĄŶŝĐŽ͕�ƐĞŐƵƌĂŵĞŶƚĞ�ĚĞƌŝǀĂĚŽ�ĚĞ�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĐĂƌďſŶ�ǀĞŐĞƚĂů�ĞŶ�
ůĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐ�ĚĞů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ͘

�ů�W�ϰ�ĞǆƉůŝĐĂ�Ğů�ϳ͕ϴϲй�ĚĞ�ůĂ�ǀĂƌŝĂŶǌĂ�Ǉ�ĞŶŐůŽďĂ�Ϯ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ĐŽŶ�ƵŶ�ĐŽĞĮĐŝĞŶƚĞ�
ĚĞ�ĐŽƌƌĞůĂĐŝſŶ�ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀŽ� ;х�Ϭ͘ϳͿ͕�Ğů��ƌ�ĐŽŶ�ƵŶĂ�ĂůƚĂ�ĐŽƌƌĞůĂĐŝſŶ�ƉŽƐŝƟǀĂ͕�Ǉ�Ğů�^͕�ĐŽŶ�
ƵŶ�ĐŽĞĮĐŝĞŶƚĞ�ĚĞ�ĐŽƌƌĞůĂĐŝſŶ�ŶĞŐĂƟǀŽ�;dĂďůĂ�yyys/Ϳ͘��ƐƚĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�ƉƌŝŶĐŝƉĂů�ƉŽĚƌşĂ�
ƌĞŇĞũĂƌ�ůĂ�ĐŽƌƌĞůĂĐŝſŶ�ŶĞŐĂƟǀĂ�ĞŶ�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĞƐƚŽƐ�Ϯ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ďŝſĮůŽƐ�;^�Ǉ��ƌͿ�ƋƵĞ�
ƐĞŐƵƌĂŵĞŶƚĞ�ĞƐƚĠŶ�ŝŶĚŝĐĂŶĚŽ�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĚŝƐƟŶƚŽƐ�ƟƉŽƐ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂ�ŽƌŐĄŶŝĐĂ�;Ɖ͘�Ğũ͕�
ĐĂƌďſŶ�ǀƐ�ŵĂƚĞƌŝĂ�ǀĞŐĞƚĂů�Ž�ĨŽƐĨĂƚŽƐ�ŽƌŐĄŶŝĐŽƐͿ͘

Table XXXVII �ĂƚŽƐ�ĚĞ�ǀĂƌŝĂŶǌĂ�ƚŽƚĂů�ĞǆƉůŝĐĂĚĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ĂŶĂůŝǌĂĚĂƐ�ĚĞů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ
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ϱ͘ϳ��ŶĄůŝƐŝƐ�ŵŝĐƌŽŵŽƌĨŽůſŐŝĐŽ͗�ZĞƐƵůƚĂĚŽƐ

,ĂŶ� ƐŝĚŽ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚĂƐ� Ǉ� ĞƐƚƵĚŝĂĚĂƐ� ƵŶĂ� ƐĞƌŝĞ� ĚĞ� ŵƵĞƐƚƌĂƐ� ĚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ͕�
ĐŽŶǀĞƌƟĚĂƐ�ĞŶ� ůĄŵŝŶĂƐ�ĚĞůŐĂĚĂƐ͕�ĚĞů�ƉĞƌĮů�ĚĞů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ��ƚǆŽƐƚĞ͘��ƐƚĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�
ĚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�ŚĂŶ�ƐŝĚŽ�ƚƌĂƚĂĚĂƐ�Ǉ�ĂŶĂůŝǌĂĚĂƐ�ƐĞŐƷŶ�ůŽƐ�ƉĂƌĄŵĞƚƌŽƐ�ĞƐƚĄŶĚĂƌ�ĚĞů�ĞƐƚƵĚŝŽ�
ŵŝĐƌŽŵŽƌĨŽůſŐŝĐŽ�;&ŝƚǌWĂƚƌŝĐŬ͕�ϭϵϴϰ͖��ƵůůŽĐŬ�ĚĞ�ϭϵϴϱ͖��ŽƵƌƚǇ�Ğƚ�Ăů͘�ĚĞ�ϭϵϴϵ�Ǉ�^ƚŽŽƉƐ�ĚĞ�
ϮϬϬϯͿ͘� �ů� ĞƐƚƵĚŝŽ�ŵŝĐƌŽŵŽƌĨŽůſŐŝĐŽ�ĚĞ� ůĂƐ� ůĄŵŝŶĂƐ�ĚĞůŐĂĚĂƐ�ĚĞ� ůĂƐ� ĚŝƐƟŶƚĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�
ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐ� ĚĞů� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ� ŚĂŶ� ƉĞƌŵŝƟĚŽ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƌ� ƐƵƐ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ� Ǉ� ƚĞǆƚƵƌĂ�
sedimentaria (Stoops, 2003). El asentamiento de Atxoste cuenta con una potencia 
sedimentaria de casi 6 metros. Del abrigo de Atxoste se han extraído once muestras 
ĚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�ĐŽŵƉĂĐƚŽ�ĂŶƚĞƐ�ĚĞ�ůĂ�ƌĞĂůŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĞƐƚĞ�ƉƌŽǇĞĐƚŽ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ƌĞĂůŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�
ůĄŵŝŶĂƐ�ĚĞůŐĂĚĂƐ�;ŵƵĞƐƚƌĞŽ�ƌĞĂůŝǌĂĚŽ�ƉŽƌ��ůĨŽŶƐŽ��ůĚĂǇ�Ǉ��ŶĂ�WŽůŽͿ�;WŽůŽͲ�şĂǌ�Ǉ��ůĚĂǇ͕ �
ϮϬϭϬĐͿ͘�^Ğ�ĞůŝŐŝſ�Ğů�ƉĞƌĮů�KĞƐƚĞ�;ĐƵĂĚƌŽ�zϮͿ�ƉŽƌ�ƐĞƌ�Ğů�ŵĄƐ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀŽ�ĞŶ�ĐƵĂŶƚŽ�Ă�
ŶŝǀĞůĞƐ͕�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ŐĞŽůſŐŝĐŽƐ͕�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ŚƵŵĂŶĂ�Ǉ�ĐĂŵďŝŽƐ�ĂŵďŝĞŶƚĂůĞƐ�;&ŝŐ͘�ϭϮϯͿ͘

>ĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐ;s///͕�s//Đ͕�s//ďϮ͕�s//ďϭ͕�s//͕s/ďϮ͕�s/ď͕�s/͕�s͕�
/s͕�///ďϮ͕�///ď͕�///͕//͕�/�Ǉ�^ƵƉĞƌĮĐŝĂůͿ�ĐƵďƌĞŶ�ƵŶĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ĚĞƐĚĞ�Ğů�ĮŶĂů�ĚĞů�DĂŐĚĂůĞŶŝĞŶƐĞ͕�
ƉĂƐĂŶĚŽ� ƉŽƌ� Ğů� DĞƐŽůşƟĐŽ͕� ĐŽŶƟŶƵĂŶĚŽ� Ăů� EĞŽůşƟĐŽ� ƉĂƌĂ� ƚĞƌŵŝŶĂƌ� ĞŶ� ůĂ� ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�
ĚĞů��ĂůĐŽůşƟĐŽͲ�ƌŽŶĐĞ͘��ŽŶ�ŶŝǀĞůĞƐ�ĂŶƚƌſƉŝĐŽƐ͕�ŶĂƚƵƌĂůĞƐ�Ǉ�ĚĞ� ŝŶŚƵŵĂĐŝſŶ�ŚƵŵĂŶĂ�ĞŶ�
ůŽƐ� ƐƵƉĞƌŝŽƌĞƐ͘� ^Ğ� ƌĞĂůŝǌĂƌŽŶ�ŽŶĐĞ� ůĄŵŝŶĂƐ� ĚĞůŐĂĚĂƐ͕� ƵŶĂ�ƉŽƌ�ŵƵĞƐƚƌĂ͕� ĐŽŶ� ŐƌŽƐŽƌ� ĚĞ�
30 micras y dimensiones de 13x 5,5 cm. Se extrajeron once muestras de sedimento 
ĐŽŵƉĂĐƚŽ�ĐŽŶ�ƉĞƌĮůĞƐ�ĚĞ�ĂůƵŵŝŶŝŽ�;ϭϰǆϲǆϰĐŵͿ͘�^Ğ�ƌĞĂůŝǌĂƌŽŶ�ƵŶĂ�ůĄŵŝŶĂ�ƉŽƌ�ŵƵĞƐƚƌĂ�ĚĞ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�ŝŶƚĂĐƚŽ�;ŽŶĐĞ�ůĄŵŝŶĂƐͿ͘��Ğ�ĞƐĂƐ�ŽŶĐĞ�ůĄŵŝŶĂƐ�ƐĞ�ŚĂŶ�ĞƐƚƵĚŝĂĚŽ�Ğ�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂĚŽ�
ĚŝĞǌ�ůĄŵŝŶĂƐ�ƋƵĞ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞŶ�Ă�ŶŝǀĞůĞƐ�ĚĞƐĚĞ�ůĂ�ƵŶŝĚĂĚ�ĞŶ�ĐŽŶƚĂĐƚŽ�ĐŽŶ�ůĂ�ƌŽĐĂ�ŵĂĚƌĞ�
ƉĂƐĂŶĚŽ�ƉŽƌ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ĚĞů�DĂŐĚĂůĞŶŝĞŶƐĞ�ĮŶĂů�Ǉ�ůůĞŐĂŶĚŽ�Ăů�DĞƐŽůşƟĐŽ͕�ůĂ�ƷůƟŵĂ�ůĄŵŝŶĂ�
ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞ�Ă�ůĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ŶĞŽůşƟĐĂƐ�ĚĞũĂŶĚŽ�ƐƵ�ĞƐƚƵĚŝŽ�ƉĂƌĂ�ĨƵƚƵƌŽƐ�ƚƌĂďĂũŽƐ͘�>Ă�ƵŶŝĚĂĚ�
VIII (1 muestra) correspondiente al nivel estéril que se encuentra en el contacto con la 
ƌŽĐĂ�ŵĂĚƌĞ�ĐŽŶ�Ğů�ĮŶ�ĚĞ�ǀĞƌ�Ğů�ŽƌŝŐĞŶ�ĚĞů�ƐƵĞůŽ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ�Ǉ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚĞů�ĂďƌŝŐŽ�ĚĞ�
Atxoste. Las unidades del VIIc, VIIb2, VIIb1 y VII (4 muestras) corresponden a los niveles 
ĚĞů� WĂůĞŽůşƟĐŽ� ĮŶĂů� ĐŽŶ� ĐƵůƚƵƌĂ� ŵĂƚĞƌŝĂů� ĚĞů� ĮŶĂů� ĚĞů� DĂŐĚĂůĞŶŝĞŶƐĞ͘� >ĂƐ� ƵŶŝĚĂĚĞƐ�
s/ďϮ͕�s/ď͕�s/͕�s͕�/s͕�///ďϮ�;ϱ�ŵƵĞƐƚƌĂƐͿ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞŶ�Ă�ŶŝǀĞůĞƐ�ĚĞů�DĞƐŽůşƟĐŽ�ůĂŵŝŶĂƌ͕ �ĚĞ�
ĚĞŶƟĐƵůĂĚŽƐ�Ǉ�ŐĞŽŵĠƚƌŝĐŽ͘�>ĂƐ�ƐŝŐůĂƐ�ĞŵƉůĞĂĚĂƐ�ĞŶ�Ğů�ŵƵĞƐƚƌĞŽ�ĚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�ĐŽŵƉĂĐƚŽ�
son de AZ-M2 a la 11 ;ϭϬ�ůĄŵŝŶĂƐ�ĞŶ�ƚŽƚĂůͿ�;&ŝŐ͘�ϭϮϯͿ͘

�ĞŶƚƌŽ� ĚĞů� ĐŽŶƚĞŶŝĚŽ� ĚĞ� ůĂ� ůĄŵŝŶĂ� ĚĞůŐĂĚĂ� ĂŶĂůŝǌĂƌĞŵŽƐ� Ğ� ŝĚĞŶƟĮĐĂƌĞŵŽƐ�
ůŽƐ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� ĞůĞŵĞŶƚŽƐ� ƋƵĞ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂŶ� ůĂ� ĨŽƌŵĂĐŝſŶ� ĚĞ� ŶƵĞƐƚƌŽ� ƐƵĞůŽ͗� ůĂ� ĨƌĂĐĐŝſŶ�
ŐƌƵĞƐĂ�;ůŝƚŽůŽŐşĂ�Ǉ�ĐŽŵƉŽƐŝĐŝſŶ͕�ĐůĂƐŝĮĐĂĐŝſŶ͕�ĨŽƌŵĂ͕�ĞƐĨĞƌŝĐŝĚĂĚ�Ǉ�ƌĞĚŽŶĚĞǌͿ͕�ůĂ�ĨƌĂĐĐŝſŶ�
ĮŶĂ� ;ĐŽŵƉŽƐŝĐŝſŶ͕� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ� ƋƵĞ� ůŽ� ĐŽŶĨŽƌŵĂŶ͕� ůŽƐ� ŚƵĞĐŽƐ� ĞŶƚƌĞ� ůĂ�ŵĂƐĂ�
ďĂƐĂů͕� ůĂƐ�ŵŝĐƌŽĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂƐ� ŝŶƚĞƌŶĂƐͿ͕� ůĂ�ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝſŶ�ĞŶƚƌĞ�Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĮŶŽ�Ǉ�Ğů�ŐƌƵĞƐŽ�
;ĐͬĨ� ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝſŶͿ͕� ůĂ� ďͲĨĂďƌŝĐ͕� ůŽƐ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� ĞĚĂĨŽƌƌĂƐŐŽƐ� Ǉ�ŵŝĐƌŽĨĂĐŝĞƐ͘� dŽĚŽ�ĞůůŽ� ƐŽŶ�
elementos que se conforman como unos aspectos fundamentales en los procesos de 
ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚĞ�ŶƵĞƐƚƌŽ� ƐƵĞůŽ͘� ^Ğ�ŚĂŶ� ĂŶĂůŝǌĂĚŽ�Ğ� ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂĚŽ� ůĂƐ� ƐŝŐƵŝĞŶƚĞƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�
ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐ�ĚĞů�ĂďƌŝŐŽ�ĚĞ��ƚǆŽƐƚĞ͕�ĐŽŶ�ůŽƐ�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞƐ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ͗
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Figura 123�>ŽĐĂůŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ŝŶĂůƚĞƌĂĚĂƐ�Ǉ�ƐƵƐ�ƌĞƐƉĞĐƟǀĂƐ�ůĄŵŝŶĂƐ�ĚĞůŐĂĚĂƐ͗�EŝǀĞůĞƐs///Ͳ///ďϮ
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ϱ͘ϳ͘ϭ�hŶŝĚĂĚ�s///�;ůĄŵŝŶĂ�ĚĞůŐĂĚĂ�DͲϭϭͿ

�ƐƚĞ�ŶŝǀĞů�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐŽ�ĞƐƚĄ�ĞŶ�ĐŽŶƚĂĐƚŽ�ĐŽŶ�Ğů�ƐƵƐƚƌĂƚŽ�ƌŽĐŽƐŽ�ĚĞů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�
ĚĞ��ƚǆŽƐƚĞ͕�ĚĞ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĐĂůŝǌĂ͘�^Ğ�ƚƌĂƚĂ�ĚĞ�ƵŶĂ�ƵŶŝĚĂĚ�ĐŽŶ�ƵŶ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝŽ�
compacto y de coloración amarillenta (Fig. 124). A priori se trata de una unidad 
ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ�ƐŝŶ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĂŶƚƌſƉŝĐŽƐ͘�>Ă�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ĞƐƚĄ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ�ƉŽƌ�ƵŶ�ĞůĞŵĞŶƚŽ�
clave, los carbonatos. Este elemento es mayoritario en toda la secuencia, evitando que 
ůĂ�ŵĂƚĞƌŝĂ�ŽƌŐĄŶŝĐĂ�ƉĞƌǀŝǀĂ�Ǉ�ƌĞĞŵƉůĂǌĄŶĚŽůĂ͘

�Ŷ� Ğů� ŵĂƚĞƌŝĂů� ŐƌƵĞƐŽ� ůŽƐ� ĞůĞŵĞŶƚŽƐ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽƐ� ƐŽŶ͗� ůĂ� ĐĂůŝǌĂ� ƋƵĞ� ĂƉĂƌĞĐĞ�

Figura 124��ƐĐĄŶĞƌ�ĚĞ�ůĂƐ�ůĄŵŝŶĂƐ�ĚĞůŐĂĚĂƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝĞŶƚĞƐ�Ăů�EŝǀĞů�s///
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ĚĞ�ƵŶ�ŵŽĚŽ�ŶŽ�ŽƌĚĞŶĂĚĂ͕� ƐŝŶ� ĐůĂƐŝĮĐĂƌ͘ � �Ŷ� ĐƵĂŶƚŽ�Ă� ƐƵ� ƌĞĚŽŶĚĞǌ�Ǉ�ĞƐĨĞƌŝĐŝĚĂĚ�ĞƐ�ĚĞ�
ƐƵďĂŶŐƵůĂƌ�Ă�ĂŶŐƵůĂƌ�Ǉ�ƐƵ�ƌƵŐŽƐŝĚĂĚ�ĞƐ�ĚĞ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ƌƵŐŽƐŽ�;&ŝŐ͘�ϭϮϲĂ�Ǉ�ďͿ͘�KƚƌŽ�ĞůĞŵĞŶƚŽ�
ŐƌƵĞƐŽ�ƐŽŶ� ůŽƐ�ŐƌĂŶŽƐ�ĚĞ�ĐƵĂƌǌŽ� ;&ŝŐ͘�ϭϮϲĐ�Ǉ�ĚͿ͘��ƐƚĞ�ĞůĞŵĞŶƚŽ�ĂƉĂƌĞĐĞ�ĞŶ�ƵŶ�ĞƐƚĂĚŽ�
ŶŽ�ŽƌĚĞŶĂĚŽ�ĚĞŶƚƌŽ�ĚĞ� ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů͕� ĐŽŶ�ƵŶĂ� ƌĞĚŽŶĚĞǌ� Ǉ� ĞƐĨĞƌŝĐŝĚĂĚ�ƋƵĞ� ǀĂ�ĚĞƐĚĞ�
ƐƵďƌĞĚŽŶĚĞĂĚŽ�Ă�ƐƵďĂŶŐƵůĂƌ�ĐŽŶ�ƵŶĂ�ƌƵŐŽƐŝĚĂĚ�ŵĞĚŝĂ�Ă�ƐƵĂǀĞ͘�>ŽƐ�ŐƌĂŶŽƐ�ĚĞ�ĐƵĂƌǌŽ�
aparecen en un estado policristalino y monocristalino. El origen de estos granos puede 
ĚĞďĞƌƐĞ�Ă�ůĂ�ĂĐĐŝſŶ�ĚĞ�ƉĞƌĐŽůĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĂŐƵĂ�;ĂŐƵĂ�ĚĞ�ůůƵǀŝĂ�Ǉ�ĞƐĐŽƌƌĞŶơĂ�ƐƵƉĞƌĮĐŝĂůͿ͘�>ŽƐ�
ƷůƟŵŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ŐƌƵĞƐŽƐ�ĚĞ�ĞƐƚĂ�ƵŶŝĚĂĚ�ƐŽŶ�ůĂƐ�ĐŽŶĐŚĂƐ�ĚĞ�ŐĂƐƚĞƌſƉŽĚŽƐ͕�ƐŝĞŶĚŽ�ŵƵǇ�
abundantes en este nivel (Fig. 125a y Fig. 126c y d).

�Ŷ�Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů� ĮŶŽ� ůŽƐ� ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ƋƵĞ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂŶ�ĞƐƚĂ�ƵŶŝĚĂĚ� ƐŽŶ͗� ůĂ� ĐĂůĐŝƚĂ͕�
ƋƵĞ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂ�ĐĂƐŝ�ůĂ�ƚŽƚĂůŝĚĂĚ�ĚĞ�ůĂ�ŵƵĞƐƚƌĂ͘�^Ğ�ƚƌĂƚĂ�ĚĞ�ĐĂůĐŝƚĂ�ŵŝĐƌşƟĐĂ͘��ů�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞ�
ĞůĞŵĞŶƚŽ�ŵŝŶŽƌŝƚĂƌŝŽ�ĞƐ�ůĂ�ĂƌĐŝůůĂ�Ǉ�Ğů�ĨĂŶŐŽ͕�ƐŝĞŶĚŽ�ŶŽ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀŽ�Ǉ�ĂƉĂƌĞĐĞ�ĞŶ�ƐŝƟŽƐ�
ŵƵǇ�ĐŽŶĐƌĞƚŽƐ�Ǉ�ƉŽĐŽ� ĨƌĞĐƵĞŶƚĞ͘� >ĂƐ�ƉĂƌơĐƵůĂƐ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ͕�ƉƌĞƐĞŶƚĞƐ�ĞŶ� ůĂ�
ůĄŵŝŶĂ͕��ƐŽŶ�ĚĞ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĚĞƚƌşƟĐŽ�Ǉ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂŶ�ƵŶ�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞ�ŵƵǇ�ďĂũŽ�ĞŶ�ĞƐƚĂ�ƵŶŝĚĂĚ�
;&ŝŐ͘�ϭϮϱď�Ǉ�ĐͿ͘�DƵĐŚŽƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ƚĞũŝĚŽƐ�ŽƌŐĄŶŝĐŽƐ�ŚĂŶ�ƐŝĚŽ�ƌĞĞŵƉůĂǌĂĚŽƐ�ƉŽƌ�ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ͕�
ƐĞĐƵŶĚĂƌŝŽƐ�;&ŝŐ͘�ϭϮϲĐ�Ǉ�ĚͿ͘��Ŷ�ůĂ�ůĞĐƚƵƌĂ�ĚĞ�ůĄŵŝŶĂƐ�ĚĞůŐĂĚĂƐ�ƐĞ�ŚĂ�ƉŽĚŝĚŽ�ŝĚĞŶƟĮĐĂƌ�ƵŶĂ�
ƉĞƌŵŝŶĞƌĂůŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĞƐƚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ͘�>Ă�ŵĂƚĞƌŝĂ�ĨƵŶŐĂů͕�ŵƵǇ�ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚŽ�ĐŽŶ�ůĂ�
ŵĂƚĞƌŝĂ�ŽƌŐĄŶŝĐĂ͕�ĂƉĂƌĞĐĞ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĚĂ�ĞŶ�ĞƐƚĂ�ƵŶŝĚĂĚ͘��ƐƚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŶŽ�ĨĂǀŽƌĞĐĞ�Ă�ůĂ�
ĐŽŶƐĞƌǀĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ƌĞƐƚŽƐ�ŽƌŐĄŶŝĐŽƐ͘�>Ă�ŵĂƚĞƌŝĂ�ĨƵŶŐĂů�ƐĞ�ƐƵŵĂ�Ă�ůĂ�ĚĞƐƚƌƵĐĐŝſŶ�ũƵŶƚŽ�
ĐŽŶ�ůŽƐ�ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ͘

Los agregados presentes en esta unidad son generalmente migajosos y granulares 
ĂĚĞŵĄƐ�ĚĞ�ƚĞŶĞƌ�ĐĂŶĂůĞƐ�;ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ůŽŵďƌŝĐĞƐͿ͕�ůŝŐĞƌĂŵĞŶƚĞ�ƐĞƉĂƌĂĚŽƐ�ĞŶƚƌĞ�Ɛş�Ǉ�ǀĂŶ�
ĚĞƐĚĞ�ĂĐŽŵŽĚĂĚŽƐ�Ă�ŶŽ�ĂĐŽŵŽĚĂĚŽƐ�;&ŝƚǌWĂƚƌŝĐŬ͕�ϭϵϴϰͿ͘��Ŷ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĚĞ�ĞƐƚĞ�ƐƵĞůŽ�ĞƐ�
bastante compacto. 

>ŽƐ� ŚƵĞĐŽƐ� ĞŶƚƌĞ� ůĂ� ŵĂƐĂ� ďĂƐĂů� ƐŽŶ� ǀƵŐŚƐ͗� ŵĄƐ� Ž� ŵĞŶŽƐ� ĐŽŶ� ƵŶ� ĐĂƌĄĐƚĞƌ�
ĞƋƵŝĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂů͕� ŝƌƌĞŐƵůĂƌĞƐ� Ǉ� ŶŽƌŵĂůŵĞŶƚĞ� ŶŽ� ĞƐƚĄŶ� ŝŶƚĞƌĐŽŶĞĐƚĂĚŽƐ� Ă� ŚƵĞĐŽƐ� ĚĞ�
similares dimensiones. Son el resultado de la soldadura de los agregados, disolución de 
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�ĂƐş�ĐŽŵŽ�ĚĞ�ůĂ�ĂůƚĞƌĂĐŝſŶ�ĚĞ� ůĂ�ŵŝĐƌŽĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ͘�WŽƌ�ŽƚƌŽ� ůĂĚŽ�ĞƐƚĄŶ� ůŽƐ�
ĐĂŶĂůĞƐ͗�ƐŽŶ�ĚĞ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ƚƵďƵůĂƌ͕ �ƌĞĚŽŶĚĞĂĚŽƐ�ĐŽŶ�ďŽƌĚĞƐ�ƌĞĚŽŶĚĞĂĚŽƐ͘��ƐƚŽƐ�ŚƵĞĐŽƐ�
ƉƌŽĐĞĚĞŶ͕�ŵĂǇŽƌŝƚĂƌŝĂŵĞŶƚĞ͕�ĚĞ� ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ� ƌĂşĐĞƐ͘��ƐƚĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞũĂ�ĐĂŶĂůĞƐ�ĚĞ�
ƌĂşĐĞƐ�Ž�ďŝŽŐĂůĞƌŝĂƐ�;^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϯͿ͘��ƐƚŽƐ�ĚŽƐ�ƟƉŽƐ�ĚĞ�ŚƵĞĐŽƐ�ƐŽŶ�ŵƵǇ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀŽƐ�Ǉ�
ƌĞŇĞũŽ�ĚĞ�ůĂ�ŝŶƚĞŶƐĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ͘

La microestructura es esponjosa. Es mayoritariamente material poroso apedal y 
intrapedal con una gran interconexión de hueco vughs (Stoops, 2003).

>Ă�ƌĞůĂĐŝſŶ�ĞŶƚƌĞ�Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŐƌƵĞƐŽ�Ǉ�ĮŶŽ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�;ĐͬĨ�ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝſŶͿ�ĞƐ�
ĞŶĂƵůŝĐŽ�ĚŽďůĞ�ĞƐƉĂĐŝĂĚŽ�ĮŶŽ͘�>ŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĮŶŽƐ�ƐŽŶ�ŵĂǇŽƌŝƚĂƌŝŽƐ�Ă� ůŽƐ�ŐƌƵĞƐŽƐ͘��ů�
ĞƐƉĂĐŝŽ�ĞŶƚƌĞ� ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ŐƌƵĞƐŽƐ�ĞƐ�ĚŽďůĞ�Ǉ�Ğů�ĞůĞŵĞŶƚŽ�ĮŶŽ�ŶŽ�ƌĞůůĞŶĂ�ƚŽĚŽƐ� ůŽƐ�
ŚƵĞĐŽƐ͕�ŝŶƚĞƌĐŽŶĞĐƚĄŶĚŽƐĞ�ĐŽŶ�Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŐƌƵĞƐŽ�;^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϯͿ͘
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>Ă� ďͲĨĂďƌŝĐ� ƋƵĞ� ĐŽŶĨŽƌŵĂ� ĞƐƚĂ� ůĄŵŝŶĂ� ĚĞůŐĂĚĂ� ĞƐ� ĐƌŝƐƚĂůşƟĐĂ� ĐƵǇŽ� ƉƌŝŶĐŝƉĂů�
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�ĞƐ�Ğů� ĐĂƌďŽŶĂƚŽ� ĐĄůĐŝĐŽ͘� �ƐƚĄ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚŽ�ƉŽƌ� ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ƵŶĂ�ďĂũĂ�
birrefringencia de los granos de los minerales (como es el caso de la calcita) (Stoops, 
2003).

>ŽƐ�ĞĚĂĨŽƌƌĂƐŐŽƐ�ƋƵĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂŶ�ĞƐƚĂ�ƵŶŝĚĂĚ�ƐŽŶ͗�ƌĞǀĞƐƟŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ĐĂůĐŝƚĂ͕�ƐĞ�
sucede en varios huecos, recubriendo todo el borde de los huecos. Este proceso es debido 
Ăů�ƌĞĞŵƉůĂǌŽ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�;ƌĂşĐĞƐͿ�ƉŽƌ�ůĂ�ĐĂůĐŝƚĂ�;&ŝŐ͘�ϭϮϲĐ�Ǉ�ĚͿ͘�WŽƌ�ůŽ�ƚĂŶƚŽ�ĞƐ�ƵŶ�
ƉƌŽĐĞƐŽ�ƐĞĐƵŶĚĂƌŝŽ͘�KƚƌŽ�ƟƉŽ�ĚĞ�ĞĚĂĨŽƌƌĂƐŐŽƐ�ƐŽŶ�Ğů�ĚĞ�ƌĞůůĞŶŽƐ�ĚĞ�ĐƌŝƐƚĂůĞƐ�ĚĞ�ĐĂůĐŝƚĂ͘�
En este caso la calcita rellena los huecos de una manera incompleta. Este proceso es 
ĐŽŶƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ƚĂŵďŝĠŶ�ĚĞ�ƵŶ�ƌĞĞŵƉůĂǌŽ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƚĞƌŝĂ�ŽƌŐĄŶŝĐĂ�ĞŶ�ĐĂůĐŝƚĂ͕�ƉŽƌ�ůŽ�ƚĂŶƚŽ�
ĐĂůĐŝƚĂ�ƐĞĐƵŶĚĂƌŝĂ͘�z�ƉŽƌ�ƷůƟŵŽ�ŚĞŵŽƐ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ĐŽŶƚĞŶŝĚŽ�ĚĞ�ŚŝĞƌƌŽ͘��ƉĂƌĞĐĞŶ�ĞŶ�
ƵŶ�ĞƐƚĂĚŽ�ĚĞ�ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ�ĚĞƚƌşƟĐŽƐ�ƐŝŶ�ŶŝŶŐƵŶĂ�ŽƌĚĞŶĂĐŝſŶ�Ǉ�ĚŝƐƉĞƌƐŽƐ�ƉŽƌ�ƚŽĚĂ�ůĂ�ůĄŵŝŶĂ�
ĚĞůŐĂĚĂ͘�̂ Ğ�ĞŶĐƵĞŶƚƌĂŶ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂĚŽƐ�ĞŶ�ůĂ�ŵĂƚƌŝǌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ�ƉĞƌŽ�ƚĂŵďŝĠŶ�ĞŶ�ůĂ�ƉĂƌƚĞ�
ŝŶƚĞƌŶĂ�ĚĞ�ůĂ�ĐĂůŝǌĂ͕�ƉƌŽĐĞĚĞŶƚĞ�ĚĞů�ƐƵƐƚƌĂƚŽ�ƌŽĐŽƐŽ�ĚĞů�ƉƌŽƉŝŽ�ĂďƌŝŐŽ͘

�Ŷ�ŐĞŶĞƌĂů�ĞƐƚĂ�ƵŶŝĚĂĚ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ�ƐĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ�ƉŽƌ�ƐƵ�ĂƵƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�
ĂŶƚƌſƉŝĐŽ� Ŷŝ� Ă� ĞƐĐĂůĂ� ŵĂĐƌŽ� Ŷŝ� Ă� ŵŝĐƌŽ͘� ^Ƶ� ĐĂƌĄĐƚĞƌ� ĐĂůĐĄƌĞŽ� ŚĂĐĞ� ƋƵĞ� ĂƉĞŶĂƐ� ŚĂǇĂ�
ƌĞƐƚŽƐ� ĚĞ� ŵĂƚĞƌŝĂ� ŽƌŐĄŶŝĐĂ� ƋƵĞ� ƐŽŶ� ƌĞĞŵƉůĂǌĂĚŽ� ƉŽƌ� ůŽƐ� ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ� ŚĂďŝĞŶĚŽ� ƵŶĂ�
ƉĞƌŵŝŶĞƌĂůŝǌĂĐŝſŶ͘

Figura 125 &ŽƚŽŵŝĐƌŽĨŽƚŽŐƌĂİĂ� ĚĞů� EŝǀĞů� s///͗� (a); Detalle de la masa basal con la acumulación de 
fragmentos de conchas (gasterópodos), PPL; (b) �ĞƚĂůůĞ�ĚĞ�ƉŽƌŽ�ĐŽŶ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ŵĂƚĞĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�ĞŶ�
descomposición y material fungal, PPL y (c) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ďͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͘
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5. El abrigo de Atxoste

Figura 126 &ŽƚŽŵŝĐƌŽĨŽƚŽŐƌĂİĂ�ĚĞů�EŝǀĞů�s///͗�(a) �ĞƚĂůůĞ�ĚĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽ�ĐĂůŝǌŽ�ĞƌŽƐŝŽŶĂĚŽ�Ǉ�ĨƌĂŐŵĞŶƚĂĚŽ͘�
Nótese la inclusión y relleno de las fracciones por el sedimento, PPL; (b) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ĂͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖�(c) 
Vista de la masa basal con una fuerte acumulación de fragmentos de conchas (gasterópodos). Nótese el 
caracter vughy de los poros (bioturbación) y (d) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ĐͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͘
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ϱ͘ϳ͘Ϯ�hŶŝĚĂĚ�s///�Ǉ�hŶŝĚĂĚ�s//Đ�;ůĄŵŝŶĂ�ĚĞůŐĂĚĂ�DͲϭϬͿ

�Ɛ� ĞŶ� ĞƐƚĂ� ŵƵĞƐƚƌĂ� ĚĞ� ůĄŵŝŶĂ� ĚĞůŐĂĚĂ� ĐƵĂŶĚŽ� ƐĞ� ĐŽŵŝĞŶǌĂ� ŽďƐĞƌǀĂƌ� ƌĞƐƚŽƐ�
antrópicos (Fig. 127). La parte inferior pertenece al contacto con el sustrato rocoso del 
abrigo mientras que la parte superior corresponde a un nivel con restos arqueológicos y 
ƉĞƌƚĞŶĞĐĞ�Ă�ĐƌŽŶŽůŽŐşĂƐ�ĚĞ�ĮŶĂůĞƐ�ĚĞů�DĂŐĚĂůĞŶŝĞŶƐĞ͘

��ĞƐĐĂůĂ�ŵĂĐƌŽƐĐſƉŝĐĂ�ƐŝŐƵĞ�ƉĂƌĞĐŝĠŶĚŽƐĞ�ĞŶ�ĚƵƌĞǌĂ�Ǉ�ĐŽŵƉŽƐŝĐŝſŶ�;ĐĂůĐĄƌĞĂͿ�Ă�
la anterior muestra, la M-11. En el caso de esta muestra se ve un progresivo aumento del 

Figura 127��ƐĐĄŶĞƌ�ĚĞ�ůĂƐ�ůĄŵŝŶĂƐ�ĚĞůŐĂĚĂƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝĞŶƚĞƐ�Ăů�EŝǀĞů�s///�Ǉ�s//Đ
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5. El abrigo de Atxoste

ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�Ǉ�Ğů�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ�ĂƵŶƋƵĞ�ƚŽĚĂǀşĂ�ŶŽ�ĞƐ�ŵƵǇ�ĞǀŝĚĞŶƚĞ͘

�ĞŶƚƌŽ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŐƌƵĞƐŽ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ĞƐ͗�ůĂ�ĐĂůŝǌĂ͕�ĂƉĂƌĞĐĞ�ĞŶ�ƵŶ�
ĞƐƚĂĚŽ�ĚĞƐŽƌĚĞŶĂĚŽ͘��Ŷ�ĐƵĂŶƚŽ�Ă�ƐƵ�ƌĞĚŽŶĚĞǌ�Ǉ�ĞƐĨĞƌŝĐŝĚĂĚ�ĞƐ�ĚĞ�ƐƵďĂŶŐƵůĂƌ�Ă�ĂŶŐƵůĂƌ�
Ǉ� ƐƵƐ� ďŽƌĚĞƐ� ƐŽŶ� ĚĞ� ĐĂƌĄĐƚĞƌ� ƌƵŐŽƐŽ� ;&ŝŐ͘� ϭϮϵĂͲŝͿ͘� �ƐƚŽ� ĞƐ� ĚĞďŝĚŽ� Ă� ƋƵĞ� Ğů� ĂŵďŝĞŶƚĞ�
ƉƌŽƉŝĐŝĂďĂ�ƌŽƚƵƌĂƐ�ĚĞ�ůĂ�ĐĂůŝǌĂ�ĚĞ�ƵŶĂ�ŵĂŶĞƌĂ�ĨƵĞƌƚĞ�Ǉ�ĞŶ�ƵŶ�ƉƌŽĐĞƐŽ�ƌĄƉŝĚŽ͘��ů�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞ�
ĞůĞŵĞŶƚŽ�ŐƌƵĞƐŽ�ĞƐ�Ğů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�ĚĞ�ĐƵĂƌǌŽ�;&ŝŐ͘�ϭϮϵĂͲŝͿ�ƋƵĞ�ĂƉĂƌĞĐĞ�ĞŶ�ƵŶ�ĞƐƚĂĚŽ�ŶŽ�
ŽƌĚĞŶĂĚŽ�ĚĞŶƚƌŽ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů͘�^ƵƐ�ƌĞĚŽŶĚĞǌ�Ǉ�ĞƐĨĞƌŝĐŝĚĂĚ�ǀĂ�ĚĞ�ƐƵďƌĞĚŽŶĚĞĂĚŽ�Ă�
ƐƵďĂŶŐƵůĂƌ�Ǉ�ůŽƐ�ďŽƌĚĞƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ŐƌĂŶŽƐ�ĚĞ�ĐƵĂƌǌŽ�ƐŽŶ�ƐƵĂǀĞƐ͘��ƐƚĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�ƐĞ�ĞŶĐƵĞŶƚƌĂ�
en un estado policristalino y monocristalino. Otro componente grueso dentro de la masa 
basal son las conchas de gasterópodos, no muy abundantes a comparación de otras 
unidades (Fig. 128a-c, Fig. 129a y b, Fig. 130a, i y j y Fig. 131d-i). El siguiente elemento 
ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ƐŽŶ�ůŽƐ�ŚƵĞƐŽƐ�ĚĞ�ŵƵǇ�ƉĞƋƵĞŹŽ�ƚĂŵĂŹŽ�Ǉ�ŶŽ�ŵƵǇ�ďŝĞŶ�ĐŽŶƐĞƌǀĂĚŽƐ͘��Ŷ�ƐƵ�
interior se ha detectado el componente manganeso en algunos de ellos (Fig. 130i y j). Se 
ŚĂ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ĐĂƌďŽŶĞƐ�ĚĞƌŝǀĂĚŽƐ�ĚĞ�ŚƵĞƐŽƐ�ƋƵĞŵĂĚŽƐ�Ǉ�ĐƵǇŽƐ�ĄŶŐƵůŽƐ�Ǉ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�
ŝŶƚĞƌŶĂ� ƐŽŶ�ĚĞ� ĐĂƌĄĐƚĞƌ� ƌĞĚŽŶĚĞĂĚŽ� ;&ŝŐ͘� ϭϯϬŝ� Ǉ� ũͿ͘�DƵǇ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� Ăů� ĐĂƌĄĐƚĞƌ� ĚĞ� ůŽƐ�
ƚĞũŝĚŽƐ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƚĞƌŝĂ�ŽƌŐĄŶŝĐĂ�ƋƵĞ�ƐŽŶ�ĚĞ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĂŶŐƵůĂƌ͘ �KƚƌŽ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ƚĂŵĂŹŽ�
ŐƌƵĞƐŽ�ƐĞ�ŚĂŶ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ƐŝůĞǆ�Ǉ�ĐĂƌďŽŶĞƐ͘��ů�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ƐŝůĞǆ�ĐŽŶ�ƵŶĂ�ĞƐĨĞƌŝĐŝĚĂĚ�Ǉ�
ƌĞĚŽŶĚĞǌ�ŵƵǇ�ĂŶŐƵůĂƌ�Ǉ�ƐƵƐ�ďŽƌĚĞƐ�ĐŽŶ�ƵŶ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ƐƵĂǀĞ�;&ŝŐ͘�ϭϮϵŚ�Ğ�ŝ͕�&ŝŐ͘�ϭϯϬů�Ǉ�&ŝŐ͘�
ϭϯϭĂͿ͘�>ŽƐ�ĐĂƌďŽŶĞƐ�;ůŽǁ�ƌĞŇĞĐƟŶŐ�ůŝŐŚƚͿ�ƐĞ�ĞŶĐƵĞŶƚƌĂŶ�ŶŽ�ŵƵǇ�ďŝĞŶ�ĐŽŶƐĞƌǀĂĚŽƐ�Ǉ�ŚĂǇ�
microcarbones. (Fig. 130b-e i y j)  Algunos de ellos se ve su estructura celular interna 
ƉĞƌŽ�ĞƐ�ĚŝİĐŝů�ĚĞ�ŝĚĞŶƟĮĐĂƌ�;&ŝŐ͘�ϭϯϬĚͲŚͿ͘��ůŐƵŶŽƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ŵŝĐƌŽĐĂƌďŽŶĞƐ�ƐĞ�ŝŶƐĞƌƚĂŶ�ĞŶ�
ůĂ�ŵĂƚƌŝǌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ�ĞŶ�ƵŶ�ĞƐƚĂĚŽ�ĚĞƚƌşƟĐŽ͘�^Ğ�ĐŽŶƐĞƌǀĂŶ� ůĂƐ�ƉĂƌƚĞƐ�ŵĄƐ�ĨƵĞƌƚĞ�ĚĞů�
ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ͘�

�Ŷ�Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĮŶŽ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ƚĞŶĞŵŽƐ�ůŽƐ�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞƐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ͗�ĐĂůĐŝƚĂ�
ŵŝĐƌşƟĐĂ�ƋƵĞ�ŚĂĐĞ�ƋƵĞ�Ğů�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĚĞ�ĞƐƚĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ƐĞĂŶ�ƚŽƚĂůŵĞŶƚĞ�ĐĂůĐĄƌĞĂƐ͘��Ŷ�ůĂ�
ŵĂƚƌŝǌ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ� ƐĞ� ĚŝƐƟŶŐƵĞ� ůŽƐ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ� ĂƌĐŝůůŽƐŽƐ� ŵƵǇ� ůŽĐĂůŝǌĂĚŽƐ� Ǉ� ĐƵǇĂ�
ĂƉĂƌŝĞŶĐŝĂ�ĞƐ�ĞŶ�ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ�Ž�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂĚŽ�Ă�ůĂ�ŵĂƚƌŝǌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ�ĐĂůĐĄƌĞĂ͘��Ŷ�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞ�
ĞůĞŵĞŶƚĞ�ĮŶŽ�ƐŽŶ�ůŽƐ�ƌĞƐƚŽƐ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�ĚĞ�ŵƵǇ�ƉĞƋƵĞŹŽ�ƚĂŵĂŹŽ�;&ŝŐ͘�ϭϯϭĚͲ
ŝͿ͕� ůŽĐĂůŝǌĂĚŽƐ�ĞŶ�ƚŽĚĂ� ůĂ� ůĄŵŝŶĂ�ĚĞůŐĂĚĂ�Ǉ�ĞŶ�ƉƌŽŐƌĞƐŽ�ĂƵŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ƐƵ�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞ͘�^Ğ�
ĞŶĐƵĞŶƚƌĂ�ĞŶ�ƵŶ�ĞƐƚĂĚŽ�ĚĞƚƌşƟĐŽ�Ğ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂĚŽ�ĞŶ�ĐĂƐŝ�ƚŽĚĂ�ůĂ�ŵĂƚƌŝǌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ͘��ů�
ŚĂďĞƌ�ƵŶĂ�ĚŝƐŵŝŶƵĐŝſŶ�ĚĞů�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĐĂůĐĄƌĞŽ�ŚĂǇ�ƵŶ�ƉƌŽŐƌĞƐŝǀŽ�ĂƵŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƚĞƌŝĂ�
ŽƌŐĄŶŝĐĂ͘�KƚƌŽ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�ĮŶŽ�ĞƐ� ůĂ�ŵĂƚĞƌŝĂů� ĨƵŶŐĂů͕� ŶŽ�ŵƵǇ�ĂďƵŶĚĂŶƚĞ͕� ƋƵĞ� ĂƚĂĐĂ�
Ă�ůĂ�ŵĂƚĞƌŝĂ�ŽƌŐĄŶŝĐĂ�;&ŝŐ͘�ϭϯϭĨ�Ǉ�ŐͿ͘��ŽƐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�ŶŽ�ĨĂǀŽƌĞĐĞŶ͕�ƉŽƌ�ƚĂŶƚŽ͕�Ă�ƋƵĞ�
ƐŽďƌĞǀŝǀĂ� ůĂ� ŵĂƚĞƌŝĂ� ŽƌŐĄŶŝĐĂ� ůŽƐ� ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ� Ǉ� ůĂ� ŵĂƚĞƌŝĂ� ĨƵŶŐĂů͘� �ƵŶƋƵĞ� ĞƐƚŽƐ� ĚŽƐ�
componentes en este caso van en regresión.

>ŽƐ�ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ŚĂŶ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ĞŶ�ĞƐƚĂ� ůĄŵŝŶĂ�ĚĞůŐĂĚĂ�ƐŽŶ�ĚĞ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�
ŐƌĂŶƵůĂƌ�Ǉ�ĞƐƉŽŶũŽƐŽ͘�DƵǇ�ƐŝŵŝůĂƌĞƐ�Ă� ůĂ�ĂŶƚĞƌŝŽƌ�ƵŶŝĚĂĚ͘��ĚĞŵĄƐ�ƐĞ�ŚĂŶ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�
ĐĂŶĂůĞƐ�;ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ůŽŵďƌŝĐĞƐͿ͕�ůŝŐĞƌĂŵĞŶƚĞ�ƐĞƉĂƌĂĚŽƐ�ĞŶƚƌĞ�Ɛş�Ǉ�ǀĂŶ�ĚĞƐĚĞ�ĂĐŽŵŽĚĂĚŽƐ�
Ă�ŶŽ�ĂĐŽŵŽĚĂĚŽƐ�;&ŝƚǌWĂƚƌŝĐŬ͕�ϭϵϴϰͿ͘��Ŷ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĚĞ�ĞƐƚĞ�ƐƵĞůŽ�ĞƐ�ďĂƐƚĂŶƚĞ�ĐŽŵƉĂĐƚŽ�ĞŶ�
ůĂ�ǌŽŶĂ�ŝŶĨĞƌŝŽƌ�ŵŝĞŶƚƌĂƐ�ƋƵĞ�ůĂ�ǌŽŶĂ�ƐƵƉĞƌŝŽƌ�Ğů�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĐŽŵƉĂĐƚŽ�ƐĞ�ǀĂ�ƉĞƌĚŝĞŶĚŽ�ƉŽĐŽ�
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a poco.

>ŽƐ� ŚƵĞĐŽƐ� ƋƵĞ� ŚĂǇ� ĞŶƚƌĞ� ůĂ� ŵĂƐĂ� ďĂƐĂů� ĞŶ� ĞƐƚĂ� ůĄŵŝŶĂ� ĚĞůŐĂĚĂ� ƐŽŶ͗� ǀƵŐŚƐ͗�
ŵĄƐ� Ž�ŵĞŶŽƐ� ĐŽŶ� ƵŶ� ĐĂƌĄĐƚĞƌ� ĞƋƵŝĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂů͕� ŝƌƌĞŐƵůĂƌĞƐ� Ǉ� ŶŽƌŵĂůŵĞŶƚĞ� ŶŽ� ĞƐƚĄŶ�
interconectados a huecos de similares dimensiones. Ello es debido a la soldadura 
de los agregados, a la disolución de componentes así como a la alteración de la 
ŵŝĐƌŽĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ͘�KƚƌŽƐ�ŚƵĞĐŽƐ�ƉƌĞƐĞŶƚĞƐ�ĞŶ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ƐŽŶ�ůŽƐ�ĐĂŶĂůĞƐ͗�ĚĞ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�
ƚƵďƵůĂƌ͕ �ĐƵǇĂ�ĞƐĨĞƌŝĐŝĚĂĚ�ĞƐ�ƌĞĚŽŶĚĞĂĚĂ�Ǉ�ĐƵǇŽƐ�ďŽƌĚĞƐ�ƐŽŶ�ĚĞ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ƌĞĚŽŶĚŽ͘��ƐƚŽƐ�
ŚƵĞĐŽƐ�ƉƌŽĐĞĚĞŶ͕�ŵĂǇŽƌŝƚĂƌŝĂŵĞŶƚĞ͕�ĚĞ�ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ƌĂşĐĞƐ�Ǉ�ůŽƐ�ŚƵĞĐŽƐ�ƋƵĞ�ĚĞũĂŶ͘�
�ƐƚĂ� ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞũĂ� ĐĂŶĂůĞƐ�ĚĞ� ƌĂşĐĞƐ�Ž�ďŝŽŐĂůĞƌŝĂƐ� ;^ƚŽŽƉƐ͕� ϮϬϬϯͿ͘� �ƐƚŽƐ�ĚŽƐ�ƟƉŽƐ�ĚĞ�
ŚƵĞĐŽƐ�ƐŽŶ�ŵƵǇ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀŽƐ�Ǉ�ƌĞŇĞũŽ�ĚĞ�ůĂ�ŝŶƚĞŶƐĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ͘

>Ă�ŵŝĐƌŽĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ƋƵĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ�ĞƐƚĂ�ƵŶŝĚĂĚ�ĞƐ�ůĂ�ĚĞ�ŵŝĐƌŽĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ĞƐƉŽŶũŽƐĂ͘�
Es mayoritariamente material poroso apedal y intrapedal con una gran interconexión de 
ŚƵĞĐŽ�ǀƵŐŚƐ�;^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϯͿ͘�>Ă�ƌĞůĂĐŝſŶ�ĞŶƚƌĞ�Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŐƌƵĞƐŽ�Ǉ�ĮŶŽ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�
;ĐͬĨ�ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝſŶͿ�ĞƐ�ĞŶĂƵůŝĐŽ�ĚŽďůĞ�ĞƐƉĂĐŝĂĚŽ�ĮŶŽ͘�>ŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĮŶŽƐ�ƐŽŶ�ŵĂǇŽƌŝƚĂƌŝŽƐ�
Ă� ůŽƐ�ŐƌƵĞƐŽƐ͘��ů�ĞƐƉĂĐŝŽ�ĞŶƚƌĞ� ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ŐƌƵĞƐŽƐ�ĞƐ�ĚŽďůĞ�Ǉ�Ğů�ĞůĞŵĞŶƚŽ�ĮŶŽ�ŶŽ�
ƌĞůůĞŶĂ�ƚŽĚŽƐ�ůŽƐ�ŚƵĞĐŽƐ͕�ŝŶƚĞƌĐŽŶĞĐƚĄŶĚŽƐĞ�ĐŽŶ�Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŐƌƵĞƐŽ�;^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϯͿ͘

La ďͲĨĂďƌŝĐ� ƋƵĞ� ĐŽŶĨŽƌŵĂ� ĞƐƚĂ� ůĄŵŝŶĂ� ĚĞůŐĂĚĂ� ĞƐ� ĐƌŝƐƚĂůşƟĐĂ� ĐƵǇŽ� ƉƌŝŶĐŝƉĂů�
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�ĞƐ�Ğů� ĐĂƌďŽŶĂƚŽ� ĐĄůĐŝĐŽ͘� �ƐƚĄ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚŽ�ƉŽƌ� ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ƵŶĂ�ďĂũĂ�
birrefringencia de los granos de los minerales (como es el caso de la calcita). Por lo que el 
ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĚĞ�ĞƐƚĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ƐŽŶ�ĐĂƐŝ�ĐŽŵƉůĞƚĂŵĞŶƚĞ�ĐĂůĐĄƌĞŽ�ĂƵŶƋƵĞ�ŚĂǇ�ƵŶ�ŝŶĐƌĞŵĞŶƚŽ�
ƉƌŽŐƌĞƐŝǀŽ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�;^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϯͿ͘�

>ŽƐ�ĞĚĂĨŽƌƌĂƐŐŽƐ�ƋƵĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂŶ�ĞƐƚĂ�ůĄŵŝŶĂ�ĚĞůŐĂĚĂ�ƐŽŶ͗�ůŽƐ�ƌĞǀĞƐƟŵŝĞŶƚŽƐ�Ǉ�
rellenos de huecos por parte de calcita secundaria (Fig. 129 a-i y 131b y c). Todo ello es 
ĚĞďŝĚŽ�Ă�ůĂ�ŵĂƚĞƌŝĂ�ŽƌŐĄŶŝĐĂ�Ǉ�ƐƵ�ƌĞĞŵƉůĂǌĂŵŝĞŶƚŽ�ƉŽƌ�ĐĂůĐŝƚĂ͘��ĚĞŵĄƐ�ƐĞ�ŚĂ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�

Figura 128 &ŽƚŽŵŝĐƌŽĨŽƚŽŐƌĂİĂ� ĚĞů�EŝǀĞů� s///� Ǉ� s//Đ͗� (a) Detalle de la masa basal con acumulación de 
ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ� ĚĞ� ĐŽŶĐŚĂ� ;ŐĂƐƚĞƌſƉŽĚŽƐͿ͕� ŐƌĂŶŽƐ� ĚĞ� ĐƵĂƌǌŽ� ĚĞ� ƚĂŵĂŹŽ� ĂƌĞŶĂ͕� ĂĐƟǀŝĚĂĚ� ĚĞ� ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ�
;ƉŽƌŽƐ�ƟƉŽ�vughyͿ�Ǉ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽ�ĐĂůŝǌŽ�ĞƌŽƐŝŽŶĂĚŽ�ĐŽŶ�ƌĞĐƵďƌŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĮŶŽ�ĂƌĐŝůůŽƐŽ�;ŵĂƌƌſŶͿ͕�
PPL; (b) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ĂͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖�(c) Vista de la masa basal con acumulación de fragmentos de conchas 
de pequeño tamaño y en el centro un fragmento detallado, PPL.
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5. El abrigo de Atxoste

Figura 129 &ŽƚŽŵŝĐƌŽĨŽƚŽŐƌĂİĂ�ĚĞů�EŝǀĞů�s///�Ǉ�s//Đ͗�(a) sŝƐƚĂ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů͘�EſƚĞƐĞ�Ğů�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�vughy 
ĚĞ�ůŽƐ�ƉŽƌŽƐ�;ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶͿ͕�ĂĚĞŵĄƐ�ĚĞů�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽ�ĐĂůŝǌŽ�ĞŶ�ůĂ�ƉĂƌƚĞ�ďĂũĂ�ĚĞ�ůĂ�ŝŵĂŐĞŶ͕�WW>͖�(b) igual que 
;ĂͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖�(c) �ĞƚĂůůĞ�ĚĞ�ƌĞůůĞŶŽƐ�ĐĂůĐşƟĐŽƐ�ƌĞƚƌĂďĂũĂĚŽƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝĞŶĚŽ�Ă�ƌŝǌŽůŝƚŽƐ�ĞŶ�ƵŶĂ�ŵĂƚƌŝǌ�
ŵŝĐƌşƟĐĂ�ĐĂůĐĄƌĞĂ�ƋƵĞ� ŝŶĐůƵǇĞ�ƐƵďƌĞĚŽŶĚĞĂĚŽƐ�ƉŽƌŽƐ�ƌĞǀĞƐƟĚŽƐ�ĚĞ�ĐĂůĐŝƚĂ͘��ƚĞƐƟŐƵĂ�Ğů�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�
ƌĂŝĐĞƐ�ƉŽƌ�Ğů�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ͘��ĚĞŵĄƐ�ŚĂǇ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĐĂůŝǌŽƐ�ĞƌŽƐŝŽŶĂĚŽƐ�ƉŽƌ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ĂŐƵĂ͕�
PPL; (d) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ĐͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖(e) sŝƐƚĂ�ĚĞ�ůĂ�ƉŽƌŽƐŝĚĂĚ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ƋƵĞ�ĂƚĞƐƟŐƵĂ�Ğů�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�
ĚĞ�ƌĂŝĐĞƐ�Ǉ�ƐƵ�ƌĞĐƌŝƐƚĂůŝǌĂĐŝſŶ�ĐĂůĐĄƌĞĂ͕�yW>͖�(f) �ĞƚĂůůĞ�ĚĞů�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�vughy de los poros (bioturbación) y 
detalle de fragmento de carbón fragmentado (crioturbación), PPL; (g) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ĨͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖�(h) Detalle 
ĚĞ�ƵŶ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽ�ĂŶŐƵůŽƐŽ�ĚĞ�ƐŝůĞǆ͘�EſƚĞƐĞ�Ğů�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�vughy de los poros (bioturbación) y los numerosos 
ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĐĂůŝǌŽƐ�ĞƌŽƐŝŽŶĂĚŽƐ�;ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ĂŐƵĂͿ�ĂŶĚ�(i) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ŚͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͘ 
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Figura 130 &ŽƚŽŵŝĐƌŽĨŽƚŽŐƌĂİĂ�ĚĞů�EŝǀĞů�s///�Ǉ�s//Đ͗�(a) Vista de la masa basal con acumulación de fragmentos 
ĚĞ�ĐŽŶĐŚĂƐ�ĚĞ�ƉĞƋƵĞŹŽ�ƚĂŵĂŹŽ�Ǉ�ĞŶ�Ğů�ĐĞŶƚƌŽ�ƵŶ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽ�ĚĞƚĂůůĂĚŽ͕�yW>͖�(b) �ĞƚĂůůĞ�ĚĞů�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�vughy 
de los poros (bioturbación). Detalle de un fragmento de carbón manteniendo su estructura celular interna, 
PPL; (c) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ďͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖�(d) Detalle de fragmento de carbón fracturado (crioturbación); (e) igual 
ƋƵĞ�;ĚͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖ (f), (g) and (h) &ƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĐĂƌďŽŶŽƐŽƐ�ƋƵĞ�ŵĂŶƟĞŶĞŶ�ƐƵ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ĐĞůƵůĂƌ�ŝŶƚĞƌŶĂ͕�
ĞŶ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐŝĂ͖�(i) Detalle de la masa basal con acumulación de fragmentos de conchas (gasterópodos) 
Ǉ�ƵŶ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽ�ſƐĞŽ��ĂĨĞĐƚĂĚŽ�ƉŽƌ�ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ďŝŽůſŐŝĐĂ�;ƌĂŵŝĮĐĂĐŝŽŶĞƐ�ĚĞŶĚƌşƟĐĂƐ�ĚĞ�ŵĂŶŐĂŶĞƐŽͿ (j) 
ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ŝͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖ (k) �ĞƚĂůůĞ�ĚĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĐĂƌďŽŶŝǌĂĚŽ�ƉƌŽĐĞĚĞŶƚĞ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ſƐĞŽ͕�
ĞŶ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐŝĂ�Ǉ�(l) Detalle de fragmento anguloso de silex, PPL. 
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Figura 131 &ŽƚŽŵŝĐƌŽĨŽƚŽŐƌĂİĂ� ĚĞů� EŝǀĞů� s///� Ǉ� s//Đ͗� (a) �ĞƚĂůůĞ� ĚĞ� ĨƌĂŐŵĞŶƚŽ� ĂŶŐƵůŽƐŽ� ĚĞ� ƐŝůĞǆ͕� yW>͖�
(b) ZĞůůĞŶŽƐ� ĐĂůĐşƟĐŽƐ� ĚĞ� ƉŽƌŽƐ� ;ƌĞĚŽŶĚĞĂĚŽƐ� Ǉ� ƐƵďƌĞĚŽŶĚĞĂĚŽƐͿ� ƉƌŽĚƵĐƚŽ� ĚĞů� ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ� ĚĞ� ƌĂŝĐĞƐ�
;ƌĞĐƌŝƐƚĂůŝǌĂĐŝſŶ� ĚĞ� ĐĂůĐŝƚĂ� ƐĞĐƵŶĚĂƌŝĂͿ͘� EſƚĞƐĞ� ůŽƐ� ƉĞƋƵĞŹŽƐ� ĨƌĂŐŵĞŶƚŽ� ŽƌŐĄŶŝĐŽƐ� ĞƐƉĂƌĐŝĚŽƐ� ĞŶ� Ğů�
ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�ĐŽŵŽ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂŵŽƌĨŽ�;ĐŽůŽƌ�ŵĂƌƌŽŶĄĐĞŽͿ͖�(c) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ďͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖�(d) Detalle de la masa 
ďĂƐĂů�ĐŽŶ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ĐŽŶĐŚĂƐ�;ŐĂƐƚĞƌſƉŽĚŽƐͿ͕�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�ĐŽŶ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĂŵŽƌĨŽ͕�WW>͖�(e) igual 
ƋƵĞ�;ĚͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖  (f) �ĞƚĂůůĞ�ĚĞ�ƌĞƐŝĚƵŽƐ�ĚĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�ĐŽŵŽ�ŐƌĂŶƵůŽƐ�ŵĂƌƌŽŶĞƐ�
de material amorfo, PPL; (g) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ĨͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖�(h) Detalle de la masa basal con acumulación de 
ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ĐŽŶĐŚĂƐ�;ŐĂƐƚĞƌſƉŽĚŽƐͿ�Ǉ�ĂĐƵŵƵůĂĐŝſŶ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�ĂŵŽƌĨŽ͕�ŐƌĂŶƵůŽ�ŵĂƌƌŽŶĄĐĞŽ�
ƉƌŽǀĞŶŝĞŶƚĞ�ĚĞ�ƌĞƐŝĚƵŽƐ�ŽƌŐĄŶŝĐŽƐ͕�WW>�Ğ�(i) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ŚͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͘
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ĞŶƚƌĞ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�Ǉ�ĞŶ�Ğů�ŝŶƚĞƌŝŽƌ�ĚĞ�ůĂ�ĐĂůŝǌĂ�Ğů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�ĚĞ�ŽǆŝĚŽ�ĚĞ�ŚŝĞƌƌŽ͘��ƐƚĞ�
ĞůĞŵĞŶƚŽ�ĂƉĂƌĞĐĞ�ĚĞ�ƵŶ�ŵŽĚŽ�ŶŽ�ŽƌĚĞŶĂĚŽ�Ǉ�ĚĞƚƌşƟĐŽ͘

En general estas unidades son muy similares a la anterior con la diferencia de 
ůĂ� ŝŶĐŽƌƉŽƌĂĐŝſŶ� ĚĞů� ĞůĞŵĞŶƚŽ� ĂŶƚƌſƉŝĐŽ� Ǉ� ƋƵĞ� ůĂ� ŵĂƚĞƌŝĂ� ŽƌŐĄŶŝĐĂ� ǀĂ� ĂƵŵĞŶƚĂŶĚŽ�
ƉƌŽŐƌĞƐŝǀĂŵĞŶƚĞ͘� WŽƌ� ůŽƐ� ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ƋƵĞ� ůĞ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂŶ� ƐĞ� ƚƌĂƚĂ�ĚĞ�ƵŶ� ƐƵĞůŽ�ŚƷŵŝĐŽ�
Ǉ� ŶĂƚƵƌĂů� ĚŽŶĚĞ� ůĂ� ĂĐƟǀŝĚĂĚ� ĚĞů� ƐƵĞůŽ� ;ƌĂşĐĞƐ� ĚĞ� ƉůĂŶƚĂƐ� Ǉ� ĂĐƟǀŝĚĂĚ� ĚĞ�ŵĞƐŽĨĂƵŶĂͿ�
ƌĞŵƵĞǀĞŶ� ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ� ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů͕�ĐĂĚĂ�ǀĞǌ�ŵĞŶŽƐ�ĐŽŵƉĂĐƚĂ�ƋƵĞ�Ğů�ĂŶƚĞƌŝŽƌ�
ŶŝǀĞů͘��ƐƚĄ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚĂ�ƉŽƌ�ƚĂŶƚŽ�ƉŽƌ�ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ƉĞĚŽŐĠŶŝĐĂ͕�ƚŽĚĂǀşĂ�ŵĄƐ�ĨƵĞƌƚĞ�ƋƵĞ�
el elemento antrópico.

ϱ͘ϳ͘ϯ�hŶŝĚĂĚ�s//Đ�;ůĄŵŝŶĂ�ĚĞůŐĂĚĂ�DͲϵͿ

Figura 132��ƐĐĄŶĞƌ�ĚĞ�ůĂƐ�ůĄŵŝŶĂƐ�ĚĞůŐĂĚĂƐ͗�ĂͿ�EŝǀĞů�s//Đ�Ǉ�ďͿ�/ĚĞŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĨƵĞŐŽ�;ƉĂƌƚĞ�ŝŶĨĞƌŝŽƌͿ�

a b
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�ƐƚĞ� ŶŝǀĞů� ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐŽ� ǀĂƌŝĂ� ƚŽƚĂůŵĞŶƚĞ� ĐŽŶ� ůŽƐ� ĂŶƚĞƌŝŽƌĞƐ� ƉƌĞĚŽŵŝŶĂŶĚŽ� ůĂ�
ŵĂƚĞƌŝĂ�ŽƌŐĄŶŝĐĂ�ƐŽďƌĞ�ůŽ�ĐĂůĐĄƌĞŽ�;&ŝŐ͘�ϭϯϮͿ͘��ŽŶ�ƵŶĂ�ĐŽůŽƌĂĐŝſŶ�ŵĂƌƌŽŶĄĐĞĂ͘�^ĞŐƵŝŵŽƐ�
ĞŶ�Ğů�ĮŶĂů�ĚĞů�DĂŐĚĂůĞŶŝĞŶƐĞ͕�ƉŽƌ�ůŽ�ƋƵĞ�Ğů�ĞůĞŵĞŶƚŽ�ĂŶƚƌſƉŝĐŽ�ƉĂƌƟĐŝƉĂ�ĞŶ�ůŽƐ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�
ĚĞ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĞƐƚĂ�ƵŶŝĚĂĚ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ͘

�ĞŶƚƌŽ�ĚĞ�ĞƐĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ůŽƐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�ŐƌƵĞƐŽƐ�ƐŽŶ͗�ůĂ�ĐĂůŝǌĂ�ƋƵĞ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂ�
ƵŶ�ƚĂŶƚŽ�ƉŽƌĐŝĞŶƚŽ�ŵƵǇ�ĂůƚŽ�ƐƵ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĞŶ�ĞƐƚĂ�ƵŶŝĚĂĚ͘��ƐƚĄ�ĐŽŶĨŽƌŵĂĚŽ�ƉŽƌ�ǌŽŽĐůĂƐƚŽƐ�
;ĨŽƌĂŵŝŶşĨĞƌŽƐͿ�ŵƵǇ�ĂďƵŶĚĂŶƚĞ�ĞŶ�ĞƐƚĞ�ĞůĞŵĞŶƚŽ�;&ŝŐ͘�ϭϯϯĂ�Ǉ�ď�Ǉ�&ŝŐ͘�ϭϯϰĂͲůͿ͘��ƐƚĂ�ĐĂůŝǌĂ�
ĨŽƌĂŵŝŶşĨĞƌĂ�ĞƐ�ďŝŽŵŝĐƌŝƚĂ�;ďŝŽĐůĄƐƟĐĂͿ�ĞŶ�ůĂ�ƋƵĞ�ŶŽƐ�ĞŶĐŽŶƚƌĂŵŽƐ�ĨŽƌĂŵŝŶşĨĞƌŽƐ�Ǉ�ŽƚƌŽƐ�
ƌĞƐƚŽƐ�ĞƐƋƵĞůĠƟĐŽƐ�;&ŽůŬ͕�ϭϵϲϮͿ͘�^Ğ�ĐůĂƐŝĮĐĂ�ƚĂŵďŝĠŶ�ĐŽŵŽ�ƉĂĐŬƐƚŽŶĞ�ĞŶ�Ğů�ĐƵĂů�ǀĞŵŽƐ�
ƵŶĂ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ŐƌĂŶŽͲƐŽƉŽƌƚĂĚĂ�Ǉ�ƵŶĂ�ŵĂƚƌŝǌ�ŵŝĐƌşƟĐĂ�ǇĂ�ƋƵĞ͕�Ğů�ĞƐƉĂĐŝŽ�ŝŶƚĞƌŐƌĂŶƵůĂƌ�
ĞƐ�ŽĐƵƉĂĚŽ�ƉŽƌ�ŵŝĐƌŝƚĂ�;�ƵŶŚĂŵ͕�ϭϵϲϮͿ͘��ƐƚĂ�ĐĂůŝǌĂ�ĨŽƌĂŵŝŶşĨĞƌĂ�ĞƐƚĄ�ĐŽŵƉƵĞƐƚĂ�ƉŽƌ�ƵŶĂ�
serie de animales unicelulares de benthic y planktonic (Brasier, 1980). Muestran muchas 
ĨŽƌŵĂƐ�Ǉ�ƚĂŵĂŹŽƐ͘�>ŽƐ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ĐĂůŝǌĂ�ĂƉĂƌĞĐĞŶ�ĞŶ�ƵŶ�ĐŽŶƚĞǆƚŽ�ĚĞƐŽƌĚĞŶĂĚŽ�ĞŶ�
ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů͘�^Ƶ�ƌĞĚŽŶĚĞǌ�Ǉ�ĞƐĨĞƌŝĐŝĚĂĚ�ǀĂŶ�ĚĞ�ƐƵďĂŶŐƵůĂƌ�Ă�ĂŶŐƵůĂƌ�Ǉ�ĐƵǇŽƐ�ďŽƌĚĞƐ�
ƐĞ� ĞŶĐƵĞŶƚƌĂŶ� ƌƵŐŽƐŽƐ͘� WĂƌĞĐĞ� ƐĞƌ� ƵŶ� ŵŽŵĞŶƚŽ� ĚĞ� ĐŽŶƟŶƵĂƐ� ĐĂşĚĂƐ� ĚĞ� ďůŽƋƵĞƐ�
ƉƌŽǀĞŶŝĞŶƚĞƐ�ĚĞů�ĂďƌŝŐŽ͘��ƉĂƌĞĐĞ�ĞŶ�ƵŶ�ĞƐƚĂĚŽ�ĂŵĂƌŝůůĞŶƚŽ�Ǉ�ƌŽũŝǌŽ͕�ƐĞŐƵƌĂŵĞŶƚĞ�ƉŽƌƋƵĞ�
ha sufrido un tratamiento térmico. Se encuentra adosado y relacionado con acciones 
ĚĞ�ĨƵĞŐŽ�;ĐĂƌďŽŶĞƐ͕�ŚƵĞƐŽƐ�ƋƵĞŵĂĚŽƐ�Ǉ�ĐĞŶŝǌĂƐͿ�;&ŝŐ͘�ϭϯϯĞ�Ǉ�Ĩ͕ �&ŝŐ͘�ϭϯϰĂͲů�Ǉ�&ŝŐ͘�ϭϯϱŐͲ
ŝͿ͘�dŝĞŶĞ�ƵŶ�ĂůƚŽ�ĐŽŶƚĞŶŝĚŽ�ĚĞ�ſǆŝĚŽƐ�ĚĞ�ŚŝĞƌƌŽ�ƋƵĞ� ůĞ�ĚĂŶ�ĞƐĂƐ�ĐŽůŽƌĂĐŝŽŶĞƐ�ƌŽũŝǌĂƐ�Ǉ�
ĂŵĂƌŝůůĞŶƚĂƐ͘�KƚƌŽ�ĞůĞŵĞŶƚŽ�ƐŽŶ�ůŽƐ�ŐƌĂŶŽƐ�ĚĞ�ĐƵĂƌǌŽ�ĂƉĂƌĞĐĞŶ�ĚŝƐƚƌŝďƵŝĚŽƐ�Ăů�ĂǌĂƌ�ĞŶ�ůĂ�
ůĄŵŝŶĂ�ĚĞůŐĂĚĂ͘�^Ƶ�ƌĞĚŽŶĚĞǌ�Ǉ�ĞƐĨĞƌŝĐŝĚĂĚ�ǀĂŶ�ĚĞƐĚĞ�ƐƵďƌĞĚŽŶĚĞĂĚŽ�Ă�ƐƵďĂŶŐƵůĂƌ�Ǉ�ůĂ�
rugosidad de sus bordes es suave . Aparecen en un estado policristalino y monocristalino. 
El siguiente elemento son las conchas de gasterópodos que aparecen muy fragmentados 
(Fig. 134i-l). En elementos antrópicos nos encontramos huesos (Fig. 133g-i y Fig. 134i-l)  
;ŵĄƐ�ĂďƵŶĚĂŶƚĞƐ�ƋƵĞ�ĞŶ�Ğů�ĂŶƚĞƌŝŽƌ�ŶŝǀĞůͿ�Ǉ�ĐĂƌďŽŶĞƐ͘��ƐƚŽƐ�ĚŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĂƉĂƌĞĐĞŶ�
muy bien conservados, incluso se pueden ver estructuras internas de ambos elementos. 
�Ŷ� Ğů� ĐĂƐŽ� ĚĞ� ůŽƐ� ĐĂƌďŽŶĞƐ� ĂůŐƵŶŽƐ� ƐĞ� ŵĂŶƟĞŶĞŶ� ĞŶ� ƵŶ� ƚĂŵĂŹŽ� ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞ� ;&ŝŐ͘�
135g) mientras que en otros caso observamos microcarbones destruidos y adosados 
Ă�ůĂ�ŵĂƚƌŝǌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ�;&ŝŐ͘�ϭϯϰŐ�Ǉ�Ŭ�Ǉ�&ŝŐ͘�ϭϯϱĐ͕�Ě͕�Ś�Ğ�ŝͿ͘�,ĂǇ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�ƋƵĞ�
ĞƐƚĄ�ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚŽ�ĐŽŶ�ŚƵĞƐŽƐ�ĐĂƌďŽŶŝǌĂĚŽƐ�;ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ƌĞĚŽŶĚĞĂĚĂͿ�Ǉ�ŶŽ�ĐŽŶ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂƐ�
ĚĞ� ƉůĂŶƚĂƐ� ;ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ� ĂŶŐƵůĂƌͿ͘� WĞƌŽ� ƚĂŵďŝĞŶ� ƐĞ� ŚĂŶ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ� ƚĞũŝĚŽƐ� ĚĞ� ƉůĂŶƚĂƐ�
ƋƵĞŵĂĚŽƐ� ;ŚĞƌďĄĐĞĂƐ� ĐŽŶ� ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ� ŝŶƚĞƌŶĂ� ŽƌĚĞŶĂĚĂ� ĞŶ� ĐşƌĐƵůŽƐ� ĚĞ�ŵƵǇ� ƉĞƋƵĞŹŽ�
tamaño y de madera con estructura celular interna ordenada en círculos u ovalados de 
ŵĂǇŽƌ�ƚĂŵĂŹŽ�ƋƵĞ�ůĂƐ�ŚĞƌďĄĐĞĂƐͿ͘��ƉĂƌĞĐĞŶ�ƚĂŶƚŽ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĚĞ�ŵĂĚĞƌĂ�ĐŽŵŽ�ŚĞƌďĄĐĞŽ�
Ǉ� ĚĞ� ŚƵĞƐŽ� ĐĂƌďŽŶŝǌĂĚŽ� ĞŶ� ůĂ� ǌŽŶĂ� ŝŶƚĞƌŵĞĚŝĂ͕� ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝĞŶĚŽ� ĐŽŶ� ůŽƐ� ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�
ĐĂůŝǌŽƐ�ĐŽŶ�ſǆŝĚŽƐ�ĚĞ�ŚŝĞƌƌŽ͘�>ĂƐ�ƉŝĞǌĂƐ�ŽƌŐĄŶŝĐĂƐ�ƋƵĞ�ŶŽ�ŚĂŶ�ƐŝĚŽ�ƋƵĞŵĂĚĂƐ�ĂƉĂƌĞĐĞŶ�
ďĂũŽ�ŵŝĐƌŽƐĐŽƉŝŽ�ĞŶ�ůƵǌ�ƌĞŇĞũĂĚĂ�ĞŶ�ƵŶ�ĞƐƚĂĚŽ�ŽƉĂĐŽ�ŶĞŐƌŽ�ŵŝĞŶƚƌĂƐ�ƋƵĞ�ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�
ƋƵĞŵĂĚŽƐ� ĂƉĂƌĞĐĞ� ĐŽŶ� ĐŽůŽƌĞƐ� ďůĂŶĐŽƐ� ;ŚŝŐŚ� ƌĞŇĞĐƟŶŐͿ� Ǉ� ŐƌŝƐĄĐĞŽƐ� ;ůŽǁ� ƌĞŇĞĐƟŶŐͿ�
dependiendo de la intensidad del fuego (Fig. 133c y d y Fig. 135g-i).

�Ŷ�Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĮŶŽ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ŚĞŵŽƐ�ŽďƐĞƌǀĂĚŽ͗�ĐĂůĐŝƚĂ�ŶŽ�ƐŝĞŶĚŽ�ĞŶ�ĞƐƚĞ�
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caso tan abundante. Aparece en un estado primario y secundario. Primario por su relación 
ĐŽŶ�ůĂ�ƌŽĐĂ�ŵĂĚƌĞ�ĚĞů�ĂďƌŝŐŽ�Ǉ�ƐĞĐƵŶĚĂƌŝŽ�ĚĞů�ƌĞĞŵƉůĂǌĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƚĞƌŝĂ�ŽƌŐĄŶŝĐĂ͕�
ƉĞƌŵŝŶĞƌĂůŝǌĂĐŝſŶ͘�>Ă�ĐĂůĐŝƚĂ�ƐĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĂ�ĞŶ�ŵŝĐƌŝƚĂ�Ǉ�ŵƵǇ�ǀŝŶĐƵůĂĚĂ�Ă�ĚŽƐ�ĨĂĐƚŽƌĞƐ͗�ůĂ�
ĞǆŝƐƚĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ƌĂşĐĞƐ͕�ůĂƐ�ĐŽŶĐŚĂƐ�ĚĞ�ŐĂƐƚĞƌſƉŽĚŽƐ�Ǉ�ĐĞŶŝǌĂƐ�ĂĚŽƐĂĚĂƐ�Ă�ůĂƐ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂƐ�
ĚĞ� ĐŽŵďƵƐƟſŶ͘� �Ŷ� ĞƐƚĞ� ŶŝǀĞů� ƐĞ� ŚĂ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ� ĐĞŶŝǌĂ� ;&ŝŐ͘� ϭϯϱŐͲŝͿ͘� ZĞůĂĐŝŽŶĂĚŽ� ĐŽŶ�
ůŽƐ�ĐĂƌďŽŶĞƐ͕�ŵŝĐƌŽĐĂƌďŽŶĞƐ͕�ůĂ�ĐĂůŝǌĂ�ĐŽŶ�ſǆŝĚŽƐ�ĚĞ�ŚŝĞƌƌŽ�Ǉ�Ğů�ŚƵĞƐŽ�ĐĂƌďŽŶŝǌĂĚŽ͘�>ĂƐ�
ĐĞŶŝǌĂƐ�ƉƌŽǀĞŶŝĞŶƚĞƐ�ĚĞ�ůĂ�ƋƵĞŵĂ�ĚĞ�ĐĂƌďŽŶĞƐ�ĚĞ�ŵĂĚĞƌĂ�ƐĞŐƷŶ�ƐƵ�ŵŽƌĨŽůŽŐşĂ�ĐĂůĐşƟĐĂ�
Ǉ� ƐŽŶ�ďŝƌƌĞĨƌŝŶŐĞŶƚĞ�ĞŶ�yW>� ;tĂƩĞǌ�Ǉ��ŽƵƌƚǇ͕ �ϭϵϴϳͿ͘��ƐƚĂƐ� ĐĞŶŝǌĂƐ�ƟĞŶĞŶ�ƵŶ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�
ŐƌĂŶƵůĂƌ�Ǉ�ĐĂůĐĄƌĞĂ�ƉĞƌŽ�ĚŝĨƵŵŝŶĂĚĂ͘�KƚƌŽ�ĞůĞŵĞŶƚŽ�ƋƵĞ�ƉĂƌƟĐŝƉĂ�ĞŶ�ůĂ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚĞ�
ĞƐƚĞ�ƐƵĞůŽ�ĞƐ�ůĂ�ĂƌĐŝůůĂ�ƋƵĞ�ĂƉĂƌĞĐĞ�ŵĄƐ�ĂďƵŶĚĂŶƚĞ�ĞŶ�ĞƐƚĞ�ŶŝǀĞů�ĞŶ�ĨŽƌŵĂ�ĚĞ�ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ�
Ǉ� ĚŝƐƉĞƌƐŽ� ƉŽƌ� ƚŽĚĂ� ůĂ� ůĄŵŝŶĂ� ĚĞůŐĂĚĂ͘� �ƐƚĞ� ĞƐƚĂĚŽ� ƌĞǀƵĞůƚŽ� ĞƐ� ĚĞďŝĚŽ� Ă� ůĂ� ĂĐƟǀŝĚĂĚ�
ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ�;ŵĞƐŽĨĂƵŶĂ�Ǉ�ƉůĂŶƚĂƐͿ͘�>ŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ŵĄƐ�ƉƌĞƐĞŶƚĞƐ�ĞŶ�ĞƐƚĂ�ůĄŵŝŶĂ�ĚĞůŐĂĚĂ�
ƐŽŶ�Ğů�ĚĞ�ƉĞƋƵĞŹĂƐ�ƉĂƌơĐƵůĂƐ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�;&ŝŐ͘�ϭϯϯĞ͕�Ĩ�Ğ�ŝͿ͘�DƵǇ�ĂďƵŶĚĂŶƚĞ�Ǉ�
ĞŶ�ƵŶ�ĞƐƚĂĚŽ�ĚĞƚƌşƟĐŽ�ƋƵĞ�ĂƉĂƌĞĐĞ�ĚŝƐƉĞƌƐŽ�Ǉ�ƐŝŶ�ƵŶĂ�ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝſŶ�ĐŽŶĐƌĞƚĂ�Ă�ůŽ�ůĂƌŐŽ�ĚĞ�
ƚŽĚĂ�ůĂ�ůĄŵŝŶĂ͘��ƐƚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƐĞ�ŚĂ�ĐŽŶƐĞƌǀĂĚŽ�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ƋƵĞ�ůĂ�ƉƌŽƉŽƌĐŝſŶ�ĚĞ�ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ�
no es tan amplia como en los anterior niveles. En consecuencia se ha conservado ese 
ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ͘��ů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�ƉŽƌ�ƚĂŶƚŽ�ƐĞ�ĐŽŶƐĞƌǀĂ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�ƵŶ�ĞƐƚĂĚŽ�ĚĞƚƌşƟĐŽ�
Ğ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂĚŽ�Ă�ůĂ�ŵĂƚƌŝǌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ͘

>ŽƐ�ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĚŽƐ�ĞŶ�ůĂ� ůĄŵŝŶĂ�ƐŽŶ�ĚĞ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ŵŝŐĂũŽƐŽ�Ǉ�ŐƌĂŶƵůĂƌ�
moderadamente separados y no acomodados entre ellos. Los huecos entre estos 
ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ�ƐŽŶ͗�ŚƵĞĐŽƐ�ĚĞ�ĞŵƉĂƋƵĞƚĂŵŝĞŶƚŽ�ĐŽŵƉůĞũŽ͕�ƋƵĞ�ƌĞƐƵůƚĂŶ�ĚĞ�ůĂ�ƉĠƌĚŝĚĂ�ĚĞ�
diferentes componentes del suelo por lo que no se encuentran acomodados entre si. 
dĂŵďŝĠŶ�ůŽƐ�ŚƵĞĐŽƐ�ƟƉŽ�ǀƵŐŚƐ͗�ŵĄƐ�Ž�ŵĞŶŽƐ�ĐŽŶ�ƵŶ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĞƋƵŝĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂů͕�ŝƌƌĞŐƵůĂƌĞƐ�
Ǉ� ŶŽƌŵĂůŵĞŶƚĞ� ŶŽ� ĞƐƚĄŶ� ŝŶƚĞƌĐŽŶĞĐƚĂĚŽƐ� Ă� ŚƵĞĐŽƐ� ĚĞ� ƐŝŵŝůĂƌĞƐ� ĚŝŵĞŶƐŝŽŶĞƐ͘� ^ŽŶ� Ğů�
resultado de la soldadura de los agregados, disolución de componentes así como de la 
ĂůƚĞƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ŵŝĐƌŽĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ͘�WŽƌ�ŽƚƌŽ�ůĂĚŽ�ĞƐƚĄŶ�ůŽƐ�ĐĂŶĂůĞƐ͗�ƐŽŶ�ĚĞ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ƚƵďƵůĂƌ͕ �
redondeados con bordes redondeados. Estos huecos proceden, mayoritariamente, de 
ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ƌĂşĐĞƐ͘��ƐƚĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞũĂ�ĐĂŶĂůĞƐ�ĚĞ�ƌĂşĐĞƐ�Ž�ďŝŽŐĂůĞƌŝĂƐ�;^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϯͿ͘�
�ƐƚŽƐ�ƟƉŽƐ�ƐŽŶ�ŵƵǇ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀŽƐ�Ǉ�ƌĞŇĞũŽ�ĚĞ� ůĂ� ŝŶƚĞŶƐĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ͘�
DƵǇ�ƉĞƌĐĞƉƟďůĞ�ĞŶ�ĞƐƚĞ�ŶŝǀĞů�ǇĂ�ƋƵĞ�ƐĞ� ĨŽƌŵĂŶ�ƚĂŵďŝĠŶ�ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ�ĚĞ�ĂƌĐŝůůĂ�ĐŽŶ�ƵŶ�
ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ŐƌĂŶƵůĂƌ͘

>Ă�ŵŝĐƌŽĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ŐĞŶĞƌĂů�ĚĞ�ůĂ�ůĄŵŝŶĂ�ĞƐ�ĐŽŵƉůĞũĂ�ĚĞďŝĚŽ�Ăů�ŶƵŵĞƌŽ�ĚĞ�ƟƉŽƐ�
de huecos (hueco de empaquetamiento complejos, vughs y canales) establecidos en ella 
(Stoops, 2003).

�>Ă�ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝſŶ�ĞŶ�ĐƵĂŶƚŽ�Ăů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�ŐƌƵĞƐŽ�Ǉ�ĮŶŽ�ĚĞŶƚƌŽ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�
;ĐͬĨ�ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝſŶͿ�ĞŶĂƵůŝĐŽ�ĚŽďůĞ�ĞƐƉĂĐŝĂĚŽ�ŝŐƵĂů͘��Ŷ�Ğů�ĐƵĂů�Ğů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�ĮŶŽ�ĨŽƌŵĂ�
ůŽƐ�ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ͕�ĞŶƚƌĞ�ĞůůŽƐ�ƐĞ�ƉƌŽĚƵĐĞŶ�ŚƵĞĐŽƐ�ĞŶƚƌĞ�ůŽƐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�ŵĄƐ�ŐƌƵĞƐŽƐ͘��Ğ�
una manera en el cual estos agregados no rellenan los huecos de espacio poroso de una 
manera completa (Stoops, 2003).
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5. El abrigo de Atxoste

�>Ă�ďͲĨĂďƌŝĐ�ƋƵĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ�ůĂ�ŵĂƚƌŝǌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ�ĞƐ�ůĂ�ĐƌŝƐƚĂůşƟĐĂ͘��ů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�
principal es la calcita que se disuelve entre la masa basal. En esta unidad , por tanto, la 
ŵŝĐƌŝƚĂ�ĐĂůĐşƟĐĂ͕�ũƵŶƚŽ�ĐŽŶ�Ğů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂ�ŽƌŐĄŶŝĐĂ�ŵĄƐ�ĂďƵŶĚĂŶƚĞ�ĞŶ�ĞƐƚĞ�
ŶŝǀĞů͕�ĐŽŶĨŽƌŵĂ�ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂůĞƐ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƚƌŝǌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ�;^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϯͿ͘

Figura 133 &ŽƚŽŵŝĐƌŽĨŽƚŽŐƌĂİĂ� ĚĞů� EŝǀĞů� s//Đ͗� (a) �ĞƚĂůůĞ� ĚĞ� ĨƌĂŐŵĞŶƚŽ� ĚĞ� ĐĂůŝǌĂ� ƌŝĐĂ� ĞŶ� ďŝŽĐůĂƐƚŽƐ�
(alveolinas), PPL; (b) ŝŐƵĂů� ƋƵĞ� ;ĂͿ� ƉĞƌŽ� ĞŶ� yW>͖� (c) �ĞƚĂůůĞ� ĚĞ� ĨƌĂŐŵĞŶƚŽ� ĚĞ� ŵĂƚĞƌŝĂů� ĐĂƌďŽŶŝǌĂĚŽ�
procedente de tejido de madera. Nótese el resto de fragmento de poro de estructura celular, PPL; (d) 
ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ĐͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖�(e) sŝƐƚĂ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ĐŽŶ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ĐĂůŝǌĂ�ĞƌŽƐŝŽŶĂĚŽƐ�Ǉ�ĚĞŐƌĂĚĂĚŽƐ�
;ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ĂŐƵĂͿ�Ǉ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ƉĞƋƵĞŹŽ�ƚĂŵĂŹŽ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�ĂŵŽƌĨŽ�;ĐŽůŽƌ�ŵĂƌƌſŶͲƌŽũŝǌŽͿ͕�
PPL; (f) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ĞͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖�(g) Detalle de fragmento de hueso en buen estado y con porosidad en 
su extremo derecho, PPL; (h) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ŐͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>�Ğ�(i) Detalle de fragmento de hueso con buena 
conservación. Nótese la porosidad de la masa basal (bioturbación), PPL.
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Figura 134 &ŽƚŽŵŝĐƌŽĨŽƚŽŐƌĂİĂ� ĚĞů� EŝǀĞů� s//Đ͗� (a) �ĞƚĂůůĞ� ĚĞ� ǀĂƌŝŽƐ� ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ� ĐĂůŝǌŽƐ� ĞƌŽƐŝŽŶĂĚŽƐ�
Ǉ� ĂŐƌŝĞƚĂĚŽƐ� ;ĂĐƟǀŝĚĂĚ� ĚĞ� ĂŐƵĂ� Ǉ� ĨƵĞŐŽͿ͘� EſƚĞƐĞ� Ğů� ƌŽũŝǌŽ� ĚĞ� ůŽƐ� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ� ƉŽƌ� ĂĐĐŝſŶ� ĚĞ� ĨƵĞŐŽƐ�
(rubefactados), PPL; (b) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ĂͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖�(c) �ĞƚĂůůĞ�ĚĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ĐĂůŝǌĂ�ƌŝĐĂ�ĞŶ�ďŝŽĐůĂƐƚŽƐ͕�
PPL; (d) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ĐͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖�(e) �ĞƚĂůůĞ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů� ƌŽũŝǌŽ�ƌƵďĞĨĂĐƚĂĚŽ�;ĐĂůŝǌĂƐ�Ǉ�ƟĞƌƌĂƐͿ�Ǉ�ŚƵĞƐŽ��
ƉĂƌĐŝĂůŵĞŶƚĞ�ƋƵĞŵĂĚŽ�ĞŶ�ůĂ�ƉĂƌƚĞ�ďĂũĂ�ĚĞ�ůĂ�ŝŵĄŐĞŶ͕�WW>͖ (f) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ĞͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖�(g) Detalle de la 
ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ĐŽŶ�ĂƉŽƌƚĞƐ�ĚĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĐĂůŝǌŽƐ�ƌŝĐŽƐ�ĞŶ�ďŝŽĐůĂƐƚŽƐ�ĞƌŽƐŝŽŶĂĚŽƐ�Ǉ�ĨƌĂŐŵĞŶƚĂĚŽƐ�;ĂĐĐŝſŶ�ĚĞ�
agua y fuegos) y numerosos fragmentos de carbón muy fragmentados, PPL; (h) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ŐͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖�
(i) �ĞƚĂůůĞ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ĐŽŶ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ŚƵĞƐŽ�ƉĂƌĐŝĂůŵĞŶƚĞ�ƋƵĞŵĂĚŽƐ�;ǌŽŶĂ�ŝŶƚĞƌŵĞĚŝĂͿ͕�WW>͖ (j) 
ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ŝͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖ (k) �ĞƚĂůůĞ�ĚĞ�ŚƵĞƐŽ�ƉĂƌĐŝĂůŵĞŶƚĞ�ƋƵĞŵĂĚŽ�;ǌŽŶĂ�ďĂũĂ�ŝǌƋƵŝĞƌĚĂͿ͕�WW>�Ǉ (l) igual 
ƋƵĞ�;ŬͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͘  
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Figura 135 &ŽƚŽŵŝĐƌŽĨŽƚŽŐƌĂİĂ� ĚĞů�EŝǀĞů� s//Đ͗� (a) �ĞƚĂůůĞ� ĚĞ� ƌĞĐƌŝƐƚĂůŝǌĂĐŝſŶ� ĚĞ� ĐĂůĐŝƚĂ� ƐĞĐƵŶĚĂƌŝĂ� ƉŽƌ�
ĂĐƟǀŝĚĂĚ�Ǉ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ƌĂşĐĞƐ�ĞŶ�ůŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�;ƌĞǀĞƐƟŵŝĞŶƚŽƐ�Ǉ�ƌĞůůĞŶŽƐ�ĐĂůĐşƟĐŽƐͿ͕�WW>͖�(b) igual 
ƋƵĞ�;ĂͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖�(c) Detalle de fragmentos de carbones de muy pequeño tamaño y muy fragmentados, 
PPL; (d) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ĐͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖�(e) �ĞƚĂůůĞ�ĚĞ�ƵŶ�ƉŽƌŽ�ƌĞĐƌŝƐƚĂůŝǌĂĚŽ�ƉŽƌ�ĐĂůĐŝƚĂ�ĚĞďŝĚŽ�Ăů�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�
ƌĂşĐĞƐ�ĞŶ�ůŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ͘�EſƚĞƐĞ�Ğů�ƌĞǀĞƐƟŵŝĞŶƚŽ�ĚĞů�ƉŽƌŽ�ĐŽŶ�ĐĂůĐŝƚĂ�ƐĞĐƵŶĚĂƌŝĂ͕�WW>͖�(f) igual que (e) pero 
yW>͖�(g) sŝƐƚĂ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĐĂƌďŽŶŽƐŽ�ƋƵĞ�ŵĂŶƟĞŶĞ�ůĂ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ĐĞůƵůĂƌ͖�(h) Detalle de la parte inferior de 
ůĂ�ůĄŵŝŶĂ�ĐŽŶ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ƌƵďĞĨĂĐƚĂĚŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ͘�EſƚĞƐĞ�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĐĞŶŝǌĂƐ�;ĐĂůĐŝƚĂͿ͕�ſǆŝĚŽƐ�ĚĞ�
ŚŝĞƌƌŽ�ĞŶ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�;ǌŽŶĂ�ƌŽũŝǌĂͿ�Ǉ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĐĂƌďŽŶŽƐŽ�;ŵŝĐƌŽĐĂƌďŽŶĞƐͿ�Ğ�(i) Detalle de la parte inferior 
ĚĞ�ůĂ�ůĄŵŝŶĂ�ĐŽŶ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ƌƵďĞĨĂĐƚĂĚŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ͘�EſƚĞƐĞ�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĐĞŶŝǌĂƐ�;ĐĂůĐŝƚĂͿ͕�ſǆŝĚŽƐ�
ĚĞ�ŚŝĞƌƌŽ�ĞŶ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�;ǌŽŶĂ�ƌŽũŝǌĂͿ�Ǉ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĐĂƌďŽŶŽƐŽ�;ŵŝĐƌŽĐĂƌďŽŶĞƐͿ�Ǉ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�
ĐĂƌďŽŶŝǌĂĚŽ�ƉƌŽĐĞĚĞŶƚĞ�ĚĞ�ƋƵĞŵĂ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ſƐĞŽ͘    
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>ŽƐ� ĞĚĂĨŽƌƌĂƐŐŽƐ� ǀŝĞŶĞŶ� ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĚŽƐ� ƉŽƌ͗� ůŽƐ� ƌĞǀĞƐƟŵŝĞŶƚŽƐ� Ǉ� ƌĞůůĞŶŽƐ� ĚĞ�
huecos por parte de calcita secundaria (Fig. 135a-f). Todo ello es debido a la materia 
ŽƌŐĄŶŝĐĂ�Ǉ�ƐƵ�ƌĞĞŵƉůĂǌĂŵŝĞŶƚŽ�ƉŽƌ�ĐĂůĐŝƚĂ͘��ĚĞŵĄƐ�ƐĞ�ŚĂ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ĞŶƚƌĞ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�
Ǉ�ĞŶ�Ğů�ŝŶƚĞƌŝŽƌ�ĚĞ�ůĂ�ĐĂůŝǌĂ�Ğů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�ĚĞ�ŽǆŝĚŽ�ĚĞ�ŚŝĞƌƌŽ͘��ƐƚĞ�ĞůĞŵĞŶƚŽ�ĂƉĂƌĞĐĞ�ĚĞ�
ƵŶ�ŵŽĚŽ�ŶŽ�ŽƌĚĞŶĂĚŽ�Ǉ�ĚĞƚƌşƟĐŽ͘

�Ŷ� ĞƐƚĂ� ƵŶŝĚĂĚ� ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ� ĞŶ� ĞůĞŵĞŶƚŽ� ĂŶƚƌſƉŝĐŽ� ǀĂ� ĂƵŵĞŶƚĂŶĚŽ�
ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞŵĞŶƚĞ�ĂƐş�ĐŽŵŽ�ůĂ�ŵĂƚĞƌŝĂ�ŽƌŐĄŶŝĐĂ͕�ĞŶ�ĚĞƚƌŝŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ͘��ů�
ŵĂƚĞƌŝĂů�ĐĂůĐĄƌĞŽ�ĂƵŶ�ĂƐş�ĐŽŶĨŽƌŵĂ�Ğů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�ŵŝŶĞƌĂů�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů͘��ƐƚĞ�ĞƐƚĄ�
ĐŽŵƉƵĞƐƚŽ� ƉŽƌ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŵƵǇ� ĮŶŽ͕�ŵŝĐƌşƟĐŽ� Ǉ� ƵŶ� ƉŽĐŽ� ĨĞƌƌƵŐŝŶŽƐŽ͘� ^Ğ� ŚĂ� ŽďƐĞƌǀĂĚŽ�
ƵŶĂ�ĐŝĞƌƚĂ�ŽƌŐĂŶŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĨƵĞŐŽ�ĞŶ�ůĂ�ƉĂƌƚĞ�ŵĞĚŝĂ�ĚĞ�ůĂ�ůĄŵŝŶĂ�ĚĞůŐĂĚĂ�ĐŽŶ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�
ĚĞ�ĐĂƌďŽŶĞƐ͕�ŚƵĞƐŽƐ�ĐĂƌďŽŶŝǌĂĚŽƐ͕�ſǆŝĚŽƐ�ĚĞ�ŚŝĞƌƌŽ�Ǉ�ĐĂůŝǌĂ�ƌƵďĞĨĂĐƚĂĚĂ�;&ŝŐ͘�ϭϯϰĂͲůͿ͘�
Todos estos elementos parecen indicar la existencia de un fuego. Aun así aunque se 
ǀĞĂ�ƵŶĂ�ĐŝĞƌƚĂ�ŽƌŐĂŶŝǌĂĐŝſŶ�ĂƉĂƌĞĐĞ�ĞŶ�ƵŶ�ĞƐƚĂĚŽ�ĚĞ�ŵĂůĂ�ĐŽŶƐĞƌǀĂĐŝſŶ͕�ĚĞƚƌşƟĐŽ͘��ƐƚĞ�
ŚĞĐŚŽ�ƐĞƌĄ�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ůĂƐ�ĂĐĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ�;ƉůĂŶƚĂƐ�Ǉ�ůŽŵďƌŝĐĞƐͿ�ƋƵĞ�ƟĞŶĞŶ�ƵŶĂ�
ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ŵƵǇ�ĂĐƵƐĂĚĂ�ĞŶ�ĞƐƚĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐ͘�

ϱ͘ϳ͘ϰ�hŶŝĚĂĚ�s//�;ůĄŵŝŶĂ�ĚĞůŐĂĚĂ�DͲϴͿ

Figura 136��ƐĐĄŶĞƌ�ĚĞ�ůĂƐ�ůĄŵŝŶĂƐ�ĚĞůŐĂĚĂƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝĞŶƚĞƐ�Ăů�EŝǀĞů�s//
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�ƐƚĂ�ƵŶŝĚĂĚ�ƐŝŐƵĞ�ƉĞƌƚĞŶĞĐŝĞŶĚŽ�Ă�ĮŶĂů�ĚĞů�DĂŐĚĂůĞŶŝĞŶƐĞ͘��ŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞ�Ă�ƵŶ�
nivel que ha sufrido varias caídas de bloques y de pared procedentes del abrigo Fig. 
ϭϯϲͿ͘��ů�ĞůĞŵĞŶƚŽ�ĂŶƚƌſƉŝĐŽ�ŶŽ�ƋƵĞĚĂ�ƌĞŇĞũĂĚŽ�ĞŶ�ĞƐƚĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ͘��ů�ĞůĞŵĞŶƚŽ�ĐĂůĐşƟĐŽ�
seguramente hay destruido los elementos antrópicos, por lo que se tratan de unas 
ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ŶŽ�ŽƉƟŵĂƐ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ĐŽŶƐĞƌǀĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ŽƌŐĄŶŝĐŽƐ͘�>Ă�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�
ĞƐ�ƉƌĄĐƟĐĂŵĞŶƚĞ�ĐĂƌďŽŶĂƚĂĚĂ�ĐŽŶ�ƵŶĂ�ƉĂƌƟĐŝƉĂĐŝſŶ�ĚĞů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�ŵƵĐŚŽ�
ŵĞŶŽƐ�ƉƌŽĨƵƐĂ�ƋƵĞ�ĞŶ�ůĂ�ĂŶƚĞƌŝŽƌ�ŵƵĞƐƚƌĂ�;DͲϵͿ͘�^Ğ�ƚƌĂƚĂ�ĚĞ�ƵŶĂ�ĂĐƵŵƵůĂĐŝſŶ�ĐĂůĐşƟĐĂ�
procedente de la disolución de la roca madre.

>ŽƐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�ŐƌƵĞƐŽƐ�ĞŶ�ůĂ�ŵĂƚƌŝǌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ�ƐŽŶ͗� ůĂ�ĐĂůŝǌĂ�ƋƵĞ�ĂƉĂƌĞĐĞ�
ĞŶ�ƵŶ�ĞƐƚĂĚŽ�ďĂƐƚĂŶƚĞ�ĚĞŐƌĂĚĂĚŽ�Ğ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂĚŽ�Ă�ůĂ�ŵĂƚƌŝǌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ͘�EŽ�ŚĂǇ�ƵŶĂ�
ŽƌĚĞŶĂĐŝſŶ�ĞƐƉĞĐŝĮĐĂ�ĚĞ�ĞƐƚĞ�ĞůĞŵĞŶƚŽ�ĞŶ�ůĂ�ůĄŵŝŶĂ͘�^Ƶ�ƌĞĚŽŶĚĞǌ�Ǉ�ĞƐĨĞƌŝĐŝĚĂĚ�ǀĂ�ĚĞƐĚĞ�
subangular a angular y cuya morfología de los bordes son extremadamente rugosos. Se 
encuentra en un estado casi de descomposición y muy vinculada a procesos de agua 
;ƐŝƐƚĞŵĂ�ƚŽďĄĐĞŽͿ͘��ƉĂƌĞĐĞŶ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ĐĂůŝǌĂƐ�ĐƵǇĂ�ĐůĂƐŝĮĐĂĐŝſŶ�ĞƐ�ĚĞ�ďŝŽůŝƟƚĂ�;&ŽůŬ͕�
ϭϵϲϮͿ͕�ĚĞĮŶŝĚŽ�ĐŽŵŽ�ĞƐƚƌŽŵĂƚŽůŝƚŽ�;ƐŝƐƚĞŵĂ�ƚŽďĄĐĞŽͿ�;&ŝŐ͘�ϭϯϳĂͲĨ�Ǉ�&ŝŐ͘�ϭϯϴĂͿ͘��Ŷ�ĞƐƚŽƐ�
ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ� ůŽƐ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ� ŽƌŝŐŝŶĂůĞƐ� ƐĞ� ĞŶĐƵĞŶƚƌĂŶ� ƵŶŝĚŽƐ� Ăů� ŵŝƐŵŽ� ƟĞŵƉŽ� ƋƵĞ�
se sucede la sedimentación. Esa unión se forma por la acción de diversos organismo 
;ďŝŽͲĐŽŶĚƵĐƚŽƌĞƐͿ� ;�ƵŶŚĂŵ͕�ϭϵϲϮͿ͕�ƋƵĞ�ĞŶ�ĞƐƚĞ�ĐĂƐŽ�ƉƵĞĚĞƐ�ƐĞƌ� ůĂƐ�ĂůŐĂƐ�Ƶ�ŽƚƌŽ�ƟƉŽ�
ĚĞ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ͘�^Ğ�ƚƌĂƚĂŶ�ĚĞ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂƐ�ſƌŐĂŶŽͲƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂƐ�ĐŽŶ�ƵŶ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ůĂŵŝŶĂĚŽ�
de una serie de carbonatos (Walter, 1976). Estos han crecido unidos al sustrato. La 
ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ĂŐĞŶƚĞƐ�ŵŝĐƌŽďŝĂŶŽƐ�ŚĂŶ�ƐƵƌŐŝĚŽ�Ǉ�ĨĂĐŝůŝƚĂĚŽ�ůĂ�
ƉƌĞĐŝƉŝƚĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ͘��ůŐĂƐ�Ƶ�ŽƚƌŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ƋƵĞ�ŚĂŶ�ůůĞŐĂĚŽ�Ă�ĐĂůĐŝĮĐĂƌ�ĚĞŶƚƌŽ�
de la estructura (briofritos) (Courty et al., 1989).

�ů�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞ�ĞůĞŵĞŶƚŽ�ĞƐ�Ğů�ĐƵĂƌǌŽ�ƋƵĞ�ĂƉĂƌĞĐĞ�ĚĞ�ƵŶĂ�ŵĂŶĞƌĂ�ŶŽ�ŽƌĚĞŶĂĚĂ�ĞŶ�ůĂ�
ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ͘�̂ Ƶ�ƌĞĚŽŶĚĞǌ�Ǉ�ĞƐĨĞƌŝĐŝĚĂĚ�ǀĂŶ�ĚĞ�ƐƵďƌĞĚŽŶĚĞĂĚŽ�Ă�ƐƵďĂŶŐƵůĂƌ�Ǉ�ĐƵǇŽƐ�ďŽƌĚĞƐ�
ƟĞŶĞŶ�ƵŶĂ�ŵŽƌĨŽůŽŐşĂ�ƐƵĂǀĞ͘��ƉĂƌĞĐĞŶ�ĞŶ�ƵŶ�ĞƐƚĂĚŽ�ƉŽůŝĐƌŝƐƚĂůŝŶŽ�Ǉ�ŵŽŶŽĐƌŝƐƚĂůŝŶŽ͘��ů�
siguiente elemento son las conchas de gasterópodo, no muy abundantes a comparación 
ĚĞ�ůŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�ŵĄƐ�ŽƌŐĄŶŝĐŽƐ͘�>ŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ƋƵĞ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞŶ�Ă�ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĂŶƚƌſƉŝĐĂ�
ŶŽ� ĮŐƵƌĂŶ� ĞŶ� ĞƐƚĂ� ůĄŵŝŶĂ͕� ƐĞŐƵƌĂŵĞŶƚĞ� ƉŽƌƋƵĞ� ůĂƐ� ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ� ŶŽ� ƐŽŶ� ĨĂǀŽƌĂďůĞƐ�
ƉĂƌĂ�ƐƵ�ƉƌĞƐĞƌǀĂĐŝſŶ͘��ů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�ĞŶ�ĂŵďŝĞŶƚĞƐ�ĐĂƌďŽŶĂƚĂĚŽƐ�ŶŽ�ƐĞ�ĐŽŶƐĞƌǀĂ�
ſƉƟŵĂŵĞŶƚĞ͘�̂ Ğ�ŚĂŶ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ƌĂşĐĞƐ�ĞŶ�ƵŶ�ĞƐƚĂĚŽ�ĚĞ�ŵĂůĂ�ĐŽŶƐĞƌǀĂĐŝſŶ�
ƐŽůŽ�ƉƌĞƐĞƌǀĄŶĚŽƐĞ�ůĂƐ�ƉĂƌƚĞƐ�ŵĄƐ�ĨƵĞƌƚĞƐ�;&ŝŐ͘�ϭϯϴĨͿ͘�>Ă�ŵŽƌĨŽůŽŐşĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ƌĂşĐĞƐ�ƐƵĞůĞ�ƐĞƌ�
ĐŽŵƷŶ͕�ĐŽŶ�ƵŶĂ�ĐŽŶƐĞƌǀĂĐŝſŶ�ĞŶ�ĂůŐƵŶŽƐ�ĐĂƐŽƐ�ŽƉƟŵĂƐ�ĞŶ�Ğů�ƋƵĞ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞŶ�ĚŝƐƟŶŐƵŝƌ�Ğ�
ŝĚĞŶƟĮĐĂƌ�ůŽƐ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ƚĞũŝĚŽƐ͖�ůĂ�ĞƉŝĚĞƌŵŝƐ�ĞƐ�ůĂ�ƉĂƌƚĞ�ĞǆƚĞƌŶĂ�ĞŶĐŽŶƚƌĂĚĂ�ĞŶ�ũſǀĞŶĞƐ�
partes de las plantas y no muy resistente, córtex con todas sus estructuras internas 
celulares (Babel, 1975). 

�Ŷ� Ğů� ŵĂƚĞƌŝĂů� ĮŶŽ� ƐĞ� ŚĂŶ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ� ůŽƐ� ƐŝŐƵŝĞŶƚĞƐ� ĞůĞŵĞŶƚŽƐ͗� ůĂ� ĐĂůĐŝƚĂ�
ŵŝĐƌşƟĐĂ�Ǉ�ůĂ�ĚŽůŽŵŝƚĂ�ĐŽŵŽ�ĞůĞŵĞŶƚŽ�ŵĂǇŽƌŝƚĂƌŝŽ�Ǉ�ŵƵǇ�ǀŝŶĐƵůĂĚŽ�Ă�ůĂ�ĚŝƐŽůƵĐŝſŶ�ĚĞ�
la roca madre. La dolomita es de origen secundario. Otros elementos minoritarios son 
ůĂƐ�ĂƌĐŝůůĂƐ͕�ŵƵǇ�ĂŝƐůĂĚĂƐ�Ğ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂĚĂƐ�Ă�ůĂ�ŵĂƚƌŝǌ�Ǉ�ůĂƐ�ƉĞƋƵĞŹĂƐ�ƉĂƌơĐƵůĂƐ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�
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ŽƌŐĄŶŝĐŽ͕� ĂƉĂƌĞĐŝĞŶĚŽ� ĞŶ� ƵŶ� ĞƐƚĂĚŽ� ĚĞƚƌşƟĐŽ� Ǉ� ŶŽ� ŵƵǇ� ĂďƵŶĚĂŶƚĞ͘� �ů� ĞůĞŵĞŶƚŽ� ĚĞ�
ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ�ŶŽ�ĨĂǀŽƌĞĐĞ�ůĂ�ĐŽŶƐĞƌǀĂĐŝſŶ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ͘

>ŽƐ�ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ŚĂŶ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ĞŶ�ĞƐƚĂ�ƵŶŝĚĂĚ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ�ƐŽŶ�ĚĞ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�
ŐƌĂŶƵůĂƌ�Ǉ�ĞƐƉŽŶũŽƐŽ͘�DƵǇ�ƐŝŵŝůĂƌĞƐ�Ă�ůĂƐ�ĂŶƚĞƌŝŽƌĞƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ĐĂƌďŽŶĂƚĂĚĂƐ͘��ĚĞŵĄƐ�ƐĞ�
ŚĂŶ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ĐĂŶĂůĞƐ�;ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ůŽŵďƌŝĐĞƐͿ͕�ůŝŐĞƌĂŵĞŶƚĞ�ƐĞƉĂƌĂĚŽƐ�ĞŶƚƌĞ�Ɛş�Ǉ�ǀĂŶ�
ĚĞƐĚĞ�ĂĐŽŵŽĚĂĚŽƐ�Ă�ŶŽ�ĂĐŽŵŽĚĂĚŽƐ�;&ŝƚǌWĂƚƌŝĐŬ͕�ϭϵϴϰͿ͘��ů�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĚĞ�ĞƐƚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�
es bastante compacto en toda la secuencia.

�>ŽƐ�ŚƵĞĐŽƐ�ƋƵĞ�ƉƌĞĚŽŵŝŶĂŶ�ĞƐƚĂ�ƵŶŝĚĂĚ�ƐŽŶ�ǀƵŐŚƐ͗�ŵƵǇ�ǀŝŶĐƵůĂĚŽƐ�Ă�ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�
ĚĞ�ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ͘�^Ğ�ƚƌĂƚĂŶ�ĚĞ�ŚƵĞĐŽƐ�ŝƌƌĞŐƵůĂƌĞƐ͕�ŵĄƐ�Ž�ŵĞŶŽƐ�ĞƋƵŝĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂůĞƐ�Ǉ�ĐŽŶ�
ďŽƌĚĞƐ�ĞŶ�ĞƐƚĞ�ĐĂƐŽ�ĐŽŶ�ƵŶ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ƐƵĂǀĞ͘�EŽ�ĞƐƚĄŶ�ĐŽŶĞĐƚĂĚŽƐ�ĐŽŶ�ŽƚƌŽƐ�ŚƵĞĐŽƐ�ĚĞ�
similar tamaño (Stoops, 2003). Estos son debidos a la disolución de varios componentes 
ĐŽŵŽ�ƐŽŶ�ůĂ�ĐĂůŝǌĂ�Ǉ�ĚĞ�ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ�;ƌĂşĐĞƐ�ĚĞ�ƉůĂŶƚĂƐ�Ǉ�ŵĞƐŽĨĂƵŶĂͿ͘�WŽƌ�
ŽƚƌŽ�ůĂĚŽ�ĞƐƚĄŶ�ůŽƐ�ĐĂŶĂůĞƐ͗�ƐĞ�ƚƌĂƚĂŶ�ĚĞ�ŚƵĞĐŽƐ�ƚƵďƵůĂƌĞƐ�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ƋƵĞ�ƐŽŶ�ĐŽŶƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�
ĚŝƌĞĐƚĂ�ĚĞ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ƌĂşĐĞƐ�;ďŝŽŐĂůĞƌŝĂƐͿ͘

 La microestructura de la masa basal es esponjosa. Se rata de una microestructura 
que se trata de material poroso apedal e intrapedal (Stoops, 2003).

�>Ă� ƌĞůĂĐŝſŶ� ĞŶƚƌĞ� Ğů� ŵĂƚĞƌŝĂů� ŐƌƵĞƐŽ� Ǉ� Ğů� ĮŶŽ� ;ĐͬĨ� ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝſŶͿ� ĚĞŶƚƌŽ� ĚĞ� ůĂ�
ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ĞƐ�ĚĞ�ĞŶĂƵůŝĐŽ�ĮŶŽ�ĚŽďůĞ�ĞƐƉĂĐŝĂĚŽ͘��ů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĮŶŽ�ƐĞ�ĞŶĐƵĞŶƚƌĂ�ĞŶ�ĚŽďůĞ�
ĞƐƉĂĐŝĂĚŽ�ƉŽƌ�Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŐƌƵĞƐŽ͘�>ŽƐ�ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĮŶŽ�ƐŽŶ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞŵĞŶƚĞ�
ŵĄƐ�ƉĞƋƵĞŹŽƐ�ƋƵĞ�ůĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ŐƌƵĞƐĂƐ͕�ƉĞƌŽ�ŵƵĐŚŽ�ŵĄƐ�ĂďƵŶĚĂŶƚĞƐ�;^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϯͿ͘

>Ă� ďͲĨĂďƌŝĐ� ƉŽƌ� ƚĂŶƚŽ� ĞƐ� ĐƌŝƐƚĂůşƟĐĂ͘� �ů� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ� ƉƌŝŶĐŝƉĂů� ĞƐ� ĚĞ� ĐĂƌďŽŶĂƚŽ�
ĐĄůĐŝĐŽ͘� >Ă� ĐĂůĐŝƚĂ� ĂƉĂƌĞĐĞ� ĞŶ� ƵŶ� ĞƐƚĂĚŽ� ŵŝĐƌşƟĐŽ͘� �ƐƚĞ� ŵĂƚĞƌŝĂů� ŶŽ� ƉĞƌŵŝƚĞ� ƋƵĞ� Ğů�
ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�ƐĞ�ĐŽŶƐĞƌǀĞ�ƉŽƌ�ůŽ�ƋƵĞ��ĂƉĞŶĂƐ�ŚĂǇ�ĞŶ�ůĂ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ĚĞ�ůĂ�ůĄŵŝŶĂ͘��ƐƚĄ�
ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚŽ�ƉŽƌ�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ƵŶĂ�ďĂũĂ�ďŝƌƌĞĨƌŝŶŐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ůŽƐ�ŐƌĂŶŽƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ŵŝŶĞƌĂůĞƐ�
(como es el caso de la calcita) (Stoops, 2003).

>ŽƐ� ĞĚĂĨŽƌƌĂƐŐŽƐ� ƋƵĞ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂŶ� ůĂ� ĨŽƌŵĂĐŝſŶ� ĚĞ� ĞƐƚĂ� ƵŶŝĚĂĚ� ƐŽŶ͗� ůŽƐ�
ƌĞǀĞƐƟŵŝĞŶƚŽƐ�Ǉ�ůŽƐ�ƌĞůůĞŶŽƐ�ĚĞ�ĐĂůĐŝƚĂ͘��ƐƚĂƐ�ĚŽƐ�ĂĐĐŝŽŶĞƐ�ǀŝĞŶĞŶ�ǀŝŶĐƵůĂĚĂƐ�Ăů�ƉƌŽĐĞƐŽ�
ĚĞ�ƌĞĞŵƉůĂǌŽ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƚĞƌŝĂ�ŽƌŐĄŶŝĐĂ�ƉŽƌ�ůŽƐ�ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ�;&ŝŐ͘�ϭϯϳĂͲĨ�Ǉ�&ŝŐ͘�ϭϯϴĂͲĞͿ͘�>ŽƐ�
ŚƵĞĐŽƐ�ĚĞũĂĚŽƐ�ƉŽƌ�ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ�ƐĞ�ǀĞŶ�ƌĞůůĞŶĂĚĂƐ�ƉŽƌ�ůŽƐ�ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ͘�
�ĚĞŵĄƐ� ĂƉĂƌĞĐĞŶ� ƵŶĂ� ƐĞƌŝĞ� ĚĞ� ůĂŵŝŶĂĐŝŽŶĞƐ� ĞŶ� ůĂ� ŵĂƐĂ� ďĂƐĂů͕� ĐƵǇĂ� ďĂƐĞ� ƐŽŶ� ůŽƐ�
ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ͘�̂ Ğ�ŚĂŶ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ƐŝƐƚĞŵĂƐ�ƚŽďĄĐĞŽ�;ŽƌŝŐĞŶ�ďƌŝŽĨƌŝƚŽƐͿ�;�ĚĂŵƐ�Ǉ�DĂĐŬĞŶǌŝĞ͕�
1998, Pentecost, 2005 y Cremaschi et al.͕�ϮϬϭϬͿ͘��ƐƚŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ĐŽŶƐƟƚƵǇĞŶ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�
ĚĞ�ĂůƚĞƌĂĐŝŽŶĞƐ�ĚĞů�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�ƉĞůŽŝĚĂů�ĮŶŽ�Ǉ�Ğů�ůŽĚŽ�ĐĂƌďŽŶĂƚĂĚŽ͘�^Ğ�ĐŽŶĨŽƌŵĂŶ�ĞŶ�ƵŶĂ�
ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ĐĂƉĂƐ�ůĂŵŝŶĂĚĂƐ�ĐŽŶ�ŚƵĞĐŽƐ�ĞŶƚƌĞ�ĞůůĂƐ͕�ĂůƚĞƌŶĄŶĚŽƐĞ�ĐŽŶ�ůŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ŐƌĂŶŽͲ
soportados. Por otro lado otra teoría sería estromatolitos cuyo origen son las dolomitas 
;tĂůƚĞƌ͕ � ϭϵϳϲͿ͘� �ĞďŝĚŽ� Ă� ƋƵĞ� ĚƵƌĂŶƚĞ� ůŽƐ� ƉƌŽĐĞƐŽƐ� ĚĞ� ĚŽůŽŵŝƟǌĂĐŝſŶ� ůĂ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞ�
ĞƐƚƌĂƟĮĐĂĐŝſŶ�ƐĞ�ŵĂŶƚƵǀŽ�Ǉ�ĞůůŽ�ũƵŶƚŽ�ĐŽŶ�ůĂ�ŶĂƚƵƌĂůĞǌĂ�ĚĞ�ŐƌĂŶŽͲĮŶŽ�ĚĞů�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�Ǉ�
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Figura 137 &ŽƚŽŵŝĐƌŽĨŽƚŽŐƌĂİĂ�ĚĞů�EŝǀĞů�s///͗�(a) �ĞƚĂůůĞ�ĚĞ�ĂĐƵŵƵůĂĐŝſŶ�ĞƐƚƌŽŵĂƚŽůşƟĐĂ�ĐĂůĐşƟĐĂ�ůĂŵŝŶĂĚĂ�
;ĨƌĂŐŵĞŶƚŽ�ĐĂůŝǌŽͿ͕�ůŽ�ƋƵĞ�ŝŶĚŝĐĂ�ƋƵĞ�ƐĞ�ŚĂ�ƉƌŽĚƵĐŝĚŽ�ĞŶ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ĞƉŝƐŽĚŝŽƐ�;ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ĂŐƵĂͿ͖�(b) igual 
ƋƵĞ�;ĂͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖�(c) �ĞƚĂůůĞ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ĐŽŶ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�vughy de los sedimentos (bioturbación). 
EſƚĞƐĞ�ůĂ�ĂĐƵŵƵůĂĐŝſŶ�ĐĂůĐşƟĐĂ�;ƉĂƌƚĞ�ŝŶĨĞƌŝŽƌͿ͕�WW>͖�(d) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ĐͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖�(e) Detalle de la masa 
ďĂƐĂů�ĐŽŶ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�vughy ĚĞ�ůŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�;ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶͿ�Ǉ�ƉŽƌŽ�;ǌŽŶĂ�ĚĞƌĞĐŚĂͲŝŶĨĞƌŝŽƌͿ�ĐŽŶ�ŵŝĐƌŽƉŽƌŽƐ�
ĐĂůĐşƟĐŽƐ�;ƌĂşĐĞƐͿ�Ǉ�(f)�ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ĞͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͘
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Figura 138 &ŽƚŽŵŝĐƌŽĨŽƚŽŐƌĂİĂ�ĚĞů�EŝǀĞů�s///͗�(a) �ĞƚĂůůĞ�ĚĞ�ĂĐƵŵƵůĂĐŝſŶ�ĞƐƚƌŽŵĂƚŽůşƟĐĂ�ĐĂůĐşƟĐĂ�ůĂŵŝŶĂĚĂ�
;ĨƌĂŐŵĞŶƚŽ�ĐĂůŝǌŽͿ͕�ůŽ�ƋƵĞ�ŝŶĚŝĐĂ�ƋƵĞ�ƐĞ�ŚĂ�ƉƌŽĚƵĐŝĚŽ�ĞŶ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ĞƉŝƐŽĚŝŽƐ�;ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ĂŐƵĂͿ͖�(b) Detalle 
ĚĞ�ĂĐƵŵƵůĂĐŝſŶ�ĞƐƚƌŽŵĂƚŽůşƟĐĂ�ĐĂůĐşƟĐĂ�;ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ĂŐƵĂͿ�Ǉ�ƉŽƌŽƐ�ƟƉŽ�ĐĂŶĂůĞƐ�Ǉ�vughy (bioturbación), 
PPL; (c) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ďͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖ (d) �ĞƚĂůůĞ�ĚĞ�ƌĞǀĞƐƟŵŝĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ƉŽƌŽƐ�ĐŽŶ�ĐĂůĐŝƚĂ�ƐĞĐƵŶĚĂƌŝĂ�;ƌĂşĐĞƐͿ͕�
PPL; (e) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ĚͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>�Ǉ�(f) �ĞƚĂůůĞ�ĚĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ƌĂşǌ͘�EſƚĞƐĞ�ůĂ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ĐĞůƵůĂƌ�ŝŶƚĞƌŶĂ�ĞŶ�
ƉƌŽĐĞƐŽ�ĚĞ�ĚĞƐĐŽŵƉŽƐŝĐŝſŶ͕�ĞŶ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐŝĂ͘
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ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ĐĂƉĂƐ�ĚĞ�ƉĞůůĞƚƐ�;�ĚĂŵƐ�Ǉ�DĂĐŬĞŶǌŝĞ͕�ϭϵϵϴͿ͘�

� WŽƌ� ůŽ�ƋƵĞ�ĞŶ�ŐĞŶĞƌĂů� ĞƐƚĄ� ůĄŵŝŶĂ�ĚĞůŐĂĚĂ�ǀŝĞŶĞ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚĂ�ƉŽƌ�ƵŶĂ�ŵĂƐĂ�
ďĂƐĂů�ĐĂƐŝ�ƚŽƚĂůŵĞŶƚĞ�ĐĂůĐĄƌĞĂ�ĞŶ�ůĂ�ƋƵĞ�ŶŽ�ĚĞũĂ�ƋƵĞ�ƐŽďƌĞǀŝǀĂ�ůĂ�ŵĂƚĞƌŝĂ�ŽƌŐĄŶŝĐĂ͘��Ɛ�
ĂĐƵŵƵůĂĐŝſŶ�ĐĂůĐşƟĐĂ�ĞƐ�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ůĂ�ĚŝƐŽůƵĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ƌŽĐĂ�ŵĂĚƌĞ͘�

^Ğ� ŚĂ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ� ƵŶĂ� ƌĞĐƌŝƐƚĂůŝǌĂĐŝſŶ͕� ĚĞŶƚƌŽ� ĚĞů� ŵĂƚĞƌŝĂů� ŽƌŐĄŶŝĐŽ� ƋƵĞ� ůŽ�
ƌĞĞŵƉůĂǌĂŶ� ůŽƐ� ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ͘� �Ŷ� ĐŽŶƐĞĐƵĞŶĐŝĂ� ŚĂǇ� ƵŶĂ� ŵĂůĂ� Ž� ŶƵůĂ� ĐŽŶƐĞƌǀĂĐŝſŶ� ĚĞ�
ĞƐƚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů͘� >Ă�ŵĂǇŽƌ�ƉĂƌƚĞ�ĚĞ� ůŽ�ƋƵĞ�ƋƵĞĚĂ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�ĞƐ�ĚĞƚƌşƟĐŽ� ;ŶŽ�
ƉƵĚŝĠŶĚŽƐĞ�ŝĚĞŶƟĮĐĂƌ�ĞŶ�ŵƵĐŚŽƐ�ĐĂƐŽƐͿ�Ǉ�ĚĞ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĨƌĞƐĐŽ͕�ŚƷŵŝĐŽ͘���

ϱ͘ϳ͘ϱ�hŶŝĚĂĚ�s//ďϮ�Ǉ�s//ď�;ůĄŵŝŶĂ�ĚĞůŐĂĚĂ�DͲϳͿ

Figura 139��ƐĐĄŶĞƌ�ĚĞ�ůĂƐ�ůĄŵŝŶĂƐ�ĚĞůŐĂĚĂƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝĞŶƚĞƐ�Ăů�EŝǀĞů�s//ďϮ�Ǉ�s//ď
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�ƐƚĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ƐŝŐƵĞŶ�ƉĞƌƚĞŶĞĐŝĞŶĚŽ�Ă� ůŽƐ�ƷůƟŵŽƐ�ŵŽŵĞŶƚŽƐ�ĚĞů�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ͘�
�ƵƌĂŶƚĞ� ůŽƐ� ƉƌŽĐĞƐŽƐ� ĚĞ� ĞǆĐĂǀĂĐŝſŶ� ƐĞ� ŽďƐĞƌǀŽ� ůĂ� ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ� ĚĞ� ďůŽƋƵĞƐ� ĐĂůŝǌŽƐ�
ƉƌŽĐĞĚĞŶƚĞƐ�ĚĞ�ůĂƐ�ĐĂşĚĂƐ�ĚĞ�ďůŽƋƵĞƐ�ĚĞ�ƚĞĐŚŽ�Ǉ�ƉĂƌĞĚ�ĚĞů�ĂďƌŝŐŽ͘��ů�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĚĞ�ĞƐƚĂ�
ůĄŵŝŶĂ�ƐŝŐƵĞ�ƐŝĞŶĚŽ�ĐĂůĐĄƌĞĂ�ĂƵŶƋƵĞ�ĐŽŶ�ƵŶ�ƉƌŽŐƌĞƐŝǀŽ�ĂƵŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƚĞƌŝĂ�ŽƌŐĄŶŝĐĂ�
;&ŝŐ͘�ϭϯϵͿ�ĂƐş�ĐŽŵŽ�ĚĞ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĂŶƚƌſƉŝĐŽƐ�;ĐĂƌďŽŶĞƐ�Ǉ�ŚƵĞƐŽƐ�ĐĂƌďŽŶŝǌĂĚŽƐͿ͘

�ů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŐƌƵĞƐŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĞŶĐƵĞŶƚƌĂ�ĞŶ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ĞƐ͗�ůĂ�ĐĂůŝǌĂ͘�>ŽƐ�ďůŽƋƵĞƐ�
ĚĞ�ĐĂůŝǌĂ�ƐŝŐƵĞŶ�ƐŝĞŶĚŽ�ŶƵŵĞƌŽƐŽƐ�Ǉ�ŵƵǇ�ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚŽƐ�ĐŽŶ�ĐĂşĚĂƐ�ĚĞ�ƚĞĐŚŽ�Ǉ�ĚĞ�ƉĂƌĞĚ�
ĚĞů�ĂďƌŝŐŽ͘� >Ă�ĐĂůŝǌĂ�ĂƉĂƌĞĐĞ�ĞŶ�ƵŶ�ĞƐƚĂĚŽ�ďĂƐƚĂŶƚĞ�ĚĞŐƌĂĚĂĚŽ�Ǉ�ĂĚŽƐĂĚŽ�Ă� ůĂ�ŵĂƚƌŝǌ�
sedimentaria (Fig. 140a-f y Fig. 141a-c). Algunos de los fragmentos aparecen con 
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ� ĚĞ� ſǆŝĚŽƐ� ĚĞ� ŚŝĞƌŽ͕� ǀŝŶĐƵůĂĚŽƐ� Ă� ŵŽƟǀŽƐ� ĚĞ� ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ� ĂŵďŝĞŶƚĂůĞƐ�
;ƉƌĞĐŝƉŝƚĂĐŝſŶ� Ǉ� ƉĞƌĐŽůĂĐŝſŶ� ĚĞ� ĂŐƵĂͿ͘� >Ă� ůŽĐĂůŝǌĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůŽƐ� ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ� ĐĂůŝǌŽƐ� ŶŽ�
ƌĞƐƉŽŶĚĞŶ�Ă�ŶŝŶŐƷŶ�ƟƉŽ�ĚĞ�ŽƌĚĞŶĂĐŝſŶ͘�̂ Ƶ�ĞƐĨĞƌŝĐŝĚĂĚ�Ǉ�ƌĞĚŽŶĚĞǌ�ǀĂŶ�ĚĞƐĚĞ�ƐƵďĂŶŐƵůĂƌ�
a angular cuyos bordes son bastante rugosos. La caída de los bloques debió de surgir 
ĞŶ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĨƵĞƌƚĞƐ�Ǉ�ƌĄƉŝĚŽƐ͘��ů�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞ�ĞůĞŵĞŶƚŽ�ĞƐ�Ğů�ĐƵĂƌǌŽ͘��ƉĂƌĞĐĞ�ĞŶ�ůĂ�ŵĂƚƌŝǌ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ�ƐŝŶ�ƵŶĂ�ŽƌĚĞŶĂĐŝſŶ�Ǉ�ƐƵ�ƌĞĚŽŶĚĞǌ�Ǉ�ĞƐĨĞƌŝĐŝĚĂĚ�ǀĂ�ĚĞƐĚĞ�ƐƵďƌĞĚŽŶĚĞĂĚŽ�
Ă� ƐƵďĂŶŐƵůĂƌ͘ � >ŽƐ�ďŽƌĚĞƐ�ĚĞ� ůŽƐ� ĐƵĂƌǌŽƐ� ǀŝĞŶĞŶ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚŽƐ�ƉŽƌ� ůĂ� ƐƵĂǀŝĚĂĚ͘�KƚƌŽƐ�
elementos son las conchas de gasterópodos no tan abundantes en estas unidades como 
ŽďƐĞƌǀĂŵŽƐ�ĞŶ�ůĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ŵĄƐ�ŽƌŐĄŶŝĐĂƐ͘��ŶƚƌĞ�ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĂŶƚƌſƉŝĐŽƐ�;ĐĂƌďŽŶĞƐ�
Ǉ� ŚƵĞƐŽƐ� ĐĂƌďŽŶŝǌĂĚŽƐͿ� ŽďƐĞƌǀĂŵŽƐ� ƵŶ� ĂƵŵĞŶƚŽ� ƉƌŽŐƌĞƐŝǀŽ� ĂƵŶƋƵĞ� ůĂƐ� ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�
ŶŽ�ƐŽŶ�ŽƉƟŵĂƐ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ďƵĞŶĂ�ĐŽŶƐĞƌǀĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ŽƌŐĄŶŝĐŽƐ͘�>ŽƐ�ĐĂƌďŽŶĞƐ�
ƋƵĞŵĂĚŽƐ�;ůŽǁ�ƌĞŇĞĐƟŶŐ�ůŝŐŚƚͿ�ĂƉĂƌĞĐĞŶ�ĚĞ�ŵĂů�ĐŽŶƐĞƌǀĂĚŽƐ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�ĂůŐƵŶŽƐ�ĐĂƐŽƐ�ƐĞ�
ven las estructuras celulares internas (madera) (Fig. 141d-f). En el caso de los huesos 
aparecen en un estado de mala conservación (Fig. 141 g y h), de muy pequeño tamaño, 
con corrosiones y en poco caso su conservación es buena con los limites de sus bordes 
ŵƵǇ�ďŝĞŶ�ĚĞĮŶŝĚŽƐ�;&ŝŐ͘�ϭϰϭŝ�Ǉ�ũͿ͘�,ĂǇ�ƵŶ�ĂƵŵĞŶƚŽ�ƉƌŽŐƌĞƐŝǀŽ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ſƐĞŽ�ĞŶ�ůĂ�
ǌŽŶĂ�ƐƵƉĞƌŝŽƌ�ĚĞ�ůĂ�ůĄŵŝŶĂ͘��ůŐƵŶŽƐ�ĚĞ�ĞůůŽƐ�ĂƉĂƌĞĐĞŶ�ĞŶ�ƵŶ�ĞƐƚĂĚŽ�ĨƌĞƐĐŽ�ƉĞƌŽ�ŽƚƌŽƐ�
ĐĂƌďŽŶŝǌĂĚŽƐ�ƉĞƌŽ�ƐĞ�ŚĂŶ�ĐŽŶƐĞƌǀĂĚŽ�ƉĂƌơĐƵůĂƐ�ŵƵǇ�ƉĞƋƵĞŹĂƐ�ĚĞ�ĞƐƚŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ͘��Ŷ�
ĐŽŶƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ĞƐ�ĚŝİĐŝů�ƐƵ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĐŝſŶ�Ă�ĞƐĐĂůĂ�ŵĂĐƌŽ͘

�ĞŶƚƌŽ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĮŶŽ�ƐĞ�ŚĂŶ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ůŽƐ�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ͗�ůĂ�ĐĂůĐŝƚĂ�
ŵŝĐƌşƟĐĂ͘��ƐƚĞ�ĞůĞŵĞŶƚŽ�ŵƵǇ�ǀŝŶĐƵůĂĚŽ�ĐŽŶ�ůĂ�ƌŽĐĂ�ŵĂĚƌĞ�ĐŽŶĨŽƌŵĂ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ĚĞ�ĞƐƚĂƐ�
ƵŶŝĚĂĚĞƐ͘��Ɛ�ƵŶ�ĞůĞŵĞŶƚŽ�ƋƵĞ�ŝŵƉŽƐŝďŝůŝƚĂ�ůĂ�ĐŽŶƐĞƌǀĂĐŝſŶ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ͘�DƵǇ�
ǀŝŶĐƵůĂĚŽ�Ă�ĞƐƚĞ�ĞůĞŵĞŶƚŽ͕�Ǉ�ƐŽďƌĞ�ƚŽĚŽ�Ă�ůĂ�ƌŽĐĂ�ŵĂĚƌĞ͕�ĞƐƚĄŶ�ůŽƐ�ŐƌĂŶŽƐ�ĚĞ�ĚŽůŽŵŝƚĂ�ĚĞ�
ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ƌĞĐƚĂŶŐƵůĂƌ�Ǉ�ĐĂůĐĄƌĞŽ͘�KƚƌŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ƐŽŶ�ůĂ�ĂƌĐŝůůĂ�ŵŝŶŽƌŝƚĂƌŝĂ�Ǉ�ůŽĐĂůŝǌĂĚĂ�ĞŶ�
ƉŽĐĂƐ�ǌŽŶĂƐ�ĚĞ�ůĂ�ůĄŵŝŶĂ͘�WĞƌŽ�Ğů�ĞůĞŵĞŶƚŽ�ƋƵĞ�ǀĂ�ĂƵŵĞŶƚĂŶĚŽ�ƉƌŽŐƌĞƐŝǀĂŵĞŶƚĞ�ĞƐ�Ğů�
ĚĞ�Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ͘�^Ğ�ƉƌĞƐĞŶƚĂ�ĞŶ�ƉĂƌơĐƵůĂƐ�ĚĞ�ƚĂŵĂŹŽ�ŵƵǇ�ƉĞƋƵĞŹŽ�Ǉ�ĚĞ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�
ĚĞƚƌşƟĐŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂ�Ă�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�;&ŝŐ͘�ϭϰϭĐͿ͘��ƐƚĂƐ�ƉĂƌơĐƵůĂƐ�ĞƐƚĄŶ�ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚĂƐ�
ĐŽŶ� ůŽƐ� ƚĞũŝĚŽƐ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ǀĞŐĞƚĂů͘��ů�ƷůƟŵŽ�ĞůĞŵĞŶƚŽ�ĮŶŽ�ĞƐ�Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů� ĨƵŶŐĂů͕�ĚĞ�
ŵƵǇ�ƉĞƋƵĞŹŽ� ƚĂŵĂŹŽ͘�DƵǇ� ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚŽ� ĐŽŶ� ůĂ�ŵĂƚĞƌŝĂ� ŽƌŐĄŶŝĐĂ� ƋƵĞ� ĞƐ� ĂƚĂĐĂĚĂ�ƉŽƌ�
ĞƐƚĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ͘��ƐƚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĨƵŶŐĂů�ƉƵĞĚĞ�ƉƌŽǀĞŶŝƌ�ĚĞ�ĞǆĐƌĞŵĞŶƚŽƐ�ŽƌŐĄŶŝĐŽƐ�ƋƵĞ�
ƉƵĞĚĞŶ�ĞƐƚĂƌ�ĨŽƌŵĂĚŽƐ�ƉŽƌ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ƚĞũŝĚŽƐ�ŽƌŐĄŶŝĐŽƐ�Ǉ�ƚĂŵďŝĞŶ�ĚĞ�ƵŶĂ�ŵĞǌĐůĂ�



327Arantzazu Jindriska Pérez Fernández

5. El abrigo de Atxoste

ĚĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�Ž�ĚĞ�ƌĞƐƚŽƐ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĨƵŶŐĂů�;�ƵůůŽĐŬ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϭϵϴϱͿ͘�
Tanto los carbonatos como la material fungal no aporta a la supervivencia y conservación 
ĚĞů� ŵĂƚĞƌŝĂů� ŽƌŐĄŶŝĐŽ͘� WŽƌ� ůŽ� ƋƵĞ� ĞƐƚĂƐ� ƵŶŝĚĂĚĞƐ� ƐĞ� ŵĂŶƟĞŶĞŶ� ĐĂƐŝ� ĞŶƚĞƌĂŵĞŶƚĞ�
ĐĂƌďŽŶĂƚĂĚĂƐ͕�ƉƌŽĐĞĚĞŶƚĞƐ�ĚĞ�ůĂƐ�ĐŽŶƟŶƵĂƐ�ĐĂşĚĂ�ĚĞ�ďůŽƋƵĞƐ�ĚĞů�ĂďƌŝŐŽ͕�ůĂ�ĚŝƐŽůƵĐŝſŶ�
de la roca madre, la caída y percolación de aguas constantes y con diferentes orígenes. 

>ŽƐ�ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ŚĂŶ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ĞŶ�ĞƐƚĂ�ƵŶŝĚĂĚ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ�ƐŽŶ�ĚĞ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�
ŐƌĂŶƵůĂƌ� Ǉ� ĞƐƉŽŶũŽƐŽ͘� �ĚĞŵĄƐ� ƐĞ� ŚĂŶ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ� ĐĂŶĂůĞƐ� ;ĂĐƟǀŝĚĂĚ� ĚĞ� ůŽŵďƌŝĐĞƐͿ͕�
ůŝŐĞƌĂŵĞŶƚĞ�ƐĞƉĂƌĂĚŽƐ�ĞŶƚƌĞ�Ɛş�Ǉ�ǀĂŶ�ĚĞƐĚĞ�ĂĐŽŵŽĚĂĚŽƐ�Ă�ŶŽ�ĂĐŽŵŽĚĂĚŽƐ�;&ŝƚǌWĂƚƌŝĐŬ͕�
ϭϵϴϰͿ͘� �Ŷ� ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĚĞ�ĞƐƚĞ� ƐƵĞůŽ� ĞƐ�ďĂƐƚĂŶƚĞ� ĐŽŵƉĂĐƚŽ�ĞŶ� ƚŽĚĂ� ůĂ� ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ� ĂƵŶƋƵĞ�
ĞŵƉŝĞǌĂ�Ă�ƉĞƌĚĞƌ�ĞŶ�ĐŽŵƉĂĐƚĂĐŝſŶ�ƐĞŐƷŶ�ůĂ�ŵĂƚĞƌŝĂ�ŽƌŐĄŶŝĐĂ�ĂƵŵĞŶƚĂ�ƐƵƐ�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞƐ͘

>ŽƐ� ŚƵĞĐŽƐ� ĞŶƚƌĞ� ůŽƐ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ� Ǉ� ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽƐ� ĞŶ� ĞƐƚĂ� ůĄŵŝŶĂ�
ĚĞůŐĂĚĂ� ƐŽŶ� ǀƵŐŚƐ͗� ŵĄƐ� Ž� ŵĞŶŽƐ� ĐŽŶ� ƵŶ� ĐĂƌĄĐƚĞƌ� ĞƋƵŝĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂů͕� ŝƌƌĞŐƵůĂƌĞƐ� Ǉ�
ŶŽƌŵĂůŵĞŶƚĞ� ŶŽ� ĞƐƚĄŶ� ŝŶƚĞƌĐŽŶĞĐƚĂĚŽƐ� Ă� ŚƵĞĐŽƐ� ĚĞ� ƐŝŵŝůĂƌĞƐ� ĚŝŵĞŶƐŝŽŶĞƐ͘� ^ŽŶ� Ğů�
resultado de la soldadura de los agregados, disolución de componentes así como de la 
ĂůƚĞƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ŵŝĐƌŽĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ͘�WŽƌ�ŽƚƌŽ�ůĂĚŽ�ĞƐƚĄŶ�ůŽƐ�ĐĂŶĂůĞƐ͗�ƐŽŶ�ĚĞ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ƚƵďƵůĂƌ͕ �
redondeados con bordes redondeados. Estos huecos proceden, mayoritariamente, 
ĚĞ�ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ͘��Ŷ�ĐŽŶƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ĞƐƚĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞũĂ�ĐĂŶĂůĞƐ�ĚĞ�ƌĂşĐĞƐ�
Ž� ďŝŽŐĂůĞƌŝĂƐ� ;^ƚŽŽƉƐ͕� ϮϬϬϯͿ͘� �ƐƚŽƐ� ĚŽƐ� ƟƉŽƐ� ĚĞ� ŚƵĞĐŽƐ� ĚĞ� ůĂ� ŵĂƐĂ� ďĂƐĂů� ƐŽŶ� ŵƵǇ�
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀŽƐ�Ǉ�ƌĞŇĞũŽ�ĚĞ�ůĂ�ŝŶƚĞŶƐĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ͘

>Ă� ŵĂƐĂ� ďĂƐĂů� ƐĞ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ� ƉŽƌ� ƚĞŶĞƌ� ƵŶĂ� ŵŝĐƌŽĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ� ĞƐƉŽŶũŽƐĂ͘� �Ɛ�
mayoritariamente material poroso apedal y intrapedal con una gran interconexión de 
hueco vughs. En general bastante compacta aunque pierda esa compactación a medida 
ƋƵĞ�Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�ĂƵŵĞŶƚĂ�;^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϯͿ͘

>Ă�ƌĞůĂĐŝſŶ�ĞŶƚƌĞ�Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŐƌƵĞƐŽ�Ǉ�ĮŶŽ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�;ĐͬĨ�ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝſŶͿ�ĞƐ�
ĞŶĂƵůŝĐŽ�ĚŽďůĞ�ĞƐƉĂĐŝĂĚŽ�ĮŶŽ͘�>ŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĮŶŽƐ�ƐŽŶ�ŵĂǇŽƌŝƚĂƌŝŽƐ�Ă� ůŽƐ�ŐƌƵĞƐŽƐ͘��ů�
ĞƐƉĂĐŝŽ�ĞŶƚƌĞ� ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ŐƌƵĞƐŽƐ�ĞƐ�ĚŽďůĞ�Ǉ�Ğů�ĞůĞŵĞŶƚŽ�ĮŶŽ�ŶŽ�ƌĞůůĞŶĂ�ƚŽĚŽƐ� ůŽƐ�
ŚƵĞĐŽƐ͕�ŝŶƚĞƌĐŽŶĞĐƚĄŶĚŽƐĞ�ĐŽŶ�Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŐƌƵĞƐŽ�;^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϯͿ͘

hŶĂ�ǀĞǌ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ƚŽĚŽƐ�ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĨŽƌŵĂĚŽƌĞƐ�ůĂ�ďͲĨĂďƌŝĐ�ĞƐ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�
ĐƌŝƐƚĂůşƟĐĂ͘��ů�ƉƌŝŶĐŝƉĂů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�ĞƐ�ůĂ�ĐĂůĐŝƚĂ�ŵŝĐƌşƟĐĂ͘��ƐƚĂ�ĐĂůŝĐŝƚĂ͕�ĐŽŵŽ�ŚĞŵŽƐ�ǀŝƐƚŽ�
ƉƌĞǀŝĂŵĞŶƚĞ͕�ƟĞŶĞ�ƋƵĞ�ǀĞƌ�ĐŽŶ�Ğů�ƐƵƐƚƌĂƚŽ�ƌŽĐŽƐŽ�ĚĞ�ůĂ�ƌŽĐĂ�ŵĂĚƌĞ�Ǉ�ĐŽŶ�ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�
ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ�;ƌĞĐƌŝƐƚĂůŝǌĂĐŝſŶ�Ǉ�ƌĞĞŵƉůĂǌŽ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�Ă�ůŽƐ�ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐͿ͘�,ĂǇ�
ĚŝǀĞƌƐĂƐ�ĂĐƵŵƵůĂĐŝŽŶĞƐ�ĐĂůĐşƟĐĂƐ�ƉƌŽĐĞĚĞŶƚĞƐ�ĚĞ�ůĂ�ĚŝƐŽůƵĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ƌŽĐĂ�ŵĂĚƌĞ�Ǉ�ƉŽƌ�
caídas de diversos bloques de pared y techo del abrigo (Stoops, 2003).

>ŽƐ�ĞĚĂĨŽƌƌĂƐŐŽƐ�ƋƵĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂŶ�ĞƐƚĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ƐŽŶ�ƌĞĐƵďƌŝŵŝĞŶƚŽƐ�Ǉ�ƌĞůůĞŶŽƐ�
ĚĞ�ĐĂůĐŝƚĂ�ĞŶ�ŚƵĞĐŽƐ͘��ƐƚĞ�ƟƉŽ�ĚĞ�ĞǀĞŶƚŽƐ�ĞƐƚĄŶ�ŵƵǇ�ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚŽƐ�ĐŽŶ�ůĂ�ƌĞĐƌŝƐƚĂůŝǌĂĐŝſŶ�
ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�ƉŽƌ�ůŽƐ�ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ�;&ŝŐ͘�ϭϰϭŬ�Ǉ�ůͿ͘��ĚĞŵĄƐ�ĂƉĂƌĞĐĞŶ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�
ůĂŵŝŶĂĐŝŽŶĞƐ�ĞŶ� ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů͕� ĐƵǇĂ�ďĂƐĞ� ƐŽŶ� ůŽƐ� ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ͘� ^Ğ�ŚĂŶ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ĞŶ�
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Figura 140 &ŽƚŽŵŝĐƌŽĨŽƚŽŐƌĂİĂ�ĚĞů�EŝǀĞů�s//ďϮ�Ǉ�s//ď͗�(a); (b); (c) y (d) �ƵĂƚƌŽ�ŵŝĐƌŽĨŽƚŽŐƌĂİĂƐ�ĚĞƚĂůůĂŶĚŽ�
ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ĐƵǇĂ�ƉŽƌŽƐŝĚĂĚ�ĞƐ�ƟƉŽ�vughy Ǉ�ĚĞ�ĐĂŶĂůĞƐ�;ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶͿ͕�ĂĚĞŵĄƐ�ĚĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĐĂůŝǌŽƐ�
ŵƵǇ�ĨƌĂŐŵĞŶƚĂĚŽƐ�Ǉ�ĞƌŽƐŝŽŶĂĚŽƐ;�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ĂŐƵĂͿ�Ǉ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ŵŝĐƌŽĐĂƌďŽŶĞƐ͕�;ĂͿ�Ǉ�;ĐͿ�ĞŶ�WW>�Ǉ�;ďͿ�Ǉ�
;ĚͿ�ĞŶ�yW>͖�(e) DŝƐŵĂ�ĐůĂƐŝĮĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ƐƵĞůŽƐ�ƋƵĞ�;ĂͿ͕�;ďͿ͕�;ĐͿ�Ǉ�;ĚͿ�ƉĞƌŽ�ĐŽŶ�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ƵŶ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽ�
óseo (parte superior) y (f) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ĞͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͘



329Arantzazu Jindriska Pérez Fernández

5. El abrigo de Atxoste

Figura 141 &ŽƚŽŵŝĐƌŽĨŽƚŽŐƌĂİĂ�ĚĞů�EŝǀĞů�s//ďϮ�Ǉ�s//ď͗�(a) �ĞƚĂůůĞ�ĚĞ�ĂĐƵŵƵůĂĐŝſŶ�ĞƐƚƌŽŵĂƚŽůşƟĐĂ�ĐĂůĐşƟĐĂ�
ůĂŵŝŶĂĚĂ� ;ƐŝƐƚĞŵĂ� ƚŽďĄĐĞŽͿ͕� ůŽ� ƋƵĞ� ŝŶĚŝĐĂ� ƋƵĞ� ƐĞ� ŚĂ� ƉƌŽĚƵĐŝĚŽ� ĞŶ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� ĞƉŝƐŽĚŝŽƐ� ;ĂĐƟǀŝĚĂĚ� ĚĞ�
agua); (b) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ĂͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖�(c) �ĞƚĂůůĞ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ĐŽŶ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ŵĂƐŝǀŽ�Ǉ�ŵŝĐƌşƟĐŽ͘�EſƚĞƐĞ�
los microfragmentos de material amorfo procedente de la descomposición de material oƌŐĄŶŝĐŽ͕�yW>; (d) 
�ĞƚĂůůĞ�ĚĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ĐĂƌďſŶ�ƋƵĞ�ŵĂŶƟĞŶĞ�ƐƵ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ĐĞůƵůĂƌ�ŽƌŝŐŝŶĂů͕�WW>͖�(e) igual que (d) pero en 
yW>͖�(f) �ĞƚĂůůĞ�ĚĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽ�ĐĂƌďŽŶŽƐŽ�;ŵĂĚĞƌĂͿ�ƋƵĞ�ŵĂŶƟĞŶĞ�ƐƵ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ĐĞůƵůĂƌ͘ �EſƚĞƐĞ�Ğů�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�
ŵŝĐƌşƟĐŽ�ĚĞů�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ͖�(g) Detalle de fragmento óseo mal preservado (degradación); (h) igual que (g) 
ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖ (i) Detalle de fragmento óseo muy bien preservado, PPL; (j) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ŝͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖ (k) 
�ĞƚĂůůĞ�ĚĞ�ĂĐƵŵƵůĂĐŝſŶ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŵŝĐƌşƟĐŽ�ĂƚĞƐƟŐƵĂŶĚŽ�Ğů�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ƌĂşĐĞƐ�;ƌĞůůĞŶĂŶĚŽ�ƉŽƌŽͿ͕�WW>�
y (l) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ŬͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͘
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ĞƐƚĂƐ� ƵŶŝĚĂĚĞƐ� ƐŝƐƚĞŵĂƐ� ƚŽďĄĐĞŽƐ� ;ďƌŝŽĨƌŝƚŽƐͿ� ;�ĚĂŵƐ� Ǉ�DĂĐŬĞŶǌŝĞ͕� ϭϵϵϴ͕� WĞŶƚĞĐŽƐƚ͕�
2005 y Cremaschi et al.͕�ϮϬϭϬͿ͘��ƐƚŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ĐŽŶƐƟƚƵǇĞŶ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ĂůƚĞƌĂĐŝŽŶĞƐ�
ĚĞů� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ� ƉĞůŽŝĚĂů� ĮŶŽ� Ǉ� Ğů� ůŽĚŽ� ĐĂƌďŽŶĂƚĂĚŽ� ;&ŝŐ͘� ϭϰϬ� ĂͲĨ� Ǉ� &ŝŐ͘� ϭϰϭĂ� Ǉ� ďͿ͘� ^Ğ�
ĐŽŶĨŽƌŵĂŶ�ĞŶ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ĐĂƉĂƐ�ůĂŵŝŶĂĚĂƐ�ĐŽŶ�ŚƵĞĐŽƐ�ĞŶƚƌĞ�ĞůůĂƐ͕�ĂůƚĞƌŶĄŶĚŽƐĞ�ĐŽŶ�
los sedimentos grano-soportados. 

ϱ͘ϳ͘ϲ�hŶŝĚĂĚ�s//ď�Ǉ�s/ďϮ�;ůĄŵŝŶĂ�ĚĞůŐĂĚĂ�DͲϲͿ

Figura 142��ƐĐĄŶĞƌ�ĚĞ�ůĂƐ�ůĄŵŝŶĂƐ�ĚĞůŐĂĚĂƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝĞŶƚĞƐ�Ăů�EŝǀĞů�s//ď�Ǉ�s/ďϮ
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�ƐƚĂ�ƵŶŝĚĂĚ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ�ƐĞ�ĚŝǀŝĚĞ�ĞŶ�ĚŽƐ�ĄŵďŝƚŽƐ�ĐƵůƚƵƌĂůĞƐ͗� ůĂ�ŵŝƚĂĚ�ŝŶĨĞƌŝŽƌ�
ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞ�Ăů�ĮŶĂů�ĚĞů�DĂŐĚĂůĞŶŝĞŶƐĞ�Ǉ� ůĂ�ŵŝƚĂĚ�ƐƵƉĞƌŝŽƌ�Ăů� ŝŶŝĐŝŽ�ĚĞů�DĞƐŽůşƟĐŽ͕�Ğů�
ůĂŵŝŶĂƌ͘ �^Ƶ�ƉĞƌƐŽŶĂůŝĚĂĚ�ĨŽƌŵĂƟǀĂ�ƐŝŐƵĞ�ƐŝĞŶĚŽ�ĐĂůĐĄƌĞĂ�ĐŽŶ�ƵŶ�ĂƵŵĞŶƚŽ�ƉƌŽŐƌĞƐŝǀŽ�ĚĞ�
ůĂ�ŵĂƚĞƌŝĂ�ŽƌŐĄŶŝĐĂ�Ă�ĐŽŵƉĂƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�ĂŶƚĞƌŝŽƌĞƐ�;&ŝŐ͘�ϭϰϮͿ�;ĞǆĐĞƉƚƵĂŶĚŽ�ůĂ�
muestra M-9).

>Ă�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ƐĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ�ƉŽƌ� ƚĞŶĞƌ� ůŽƐ�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞƐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�ŐƌƵĞƐŽƐ͗� ůĂ�
ĐĂůŝǌĂ͘��ƉĂƌĞĐĞ�ĞŶ�ƵŶ�ĞƐƚĂĚŽ�ĚĞŐƌĂĚĂĚŽ�Ğ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂĚŽ�Ă�ůĂ�ŵĂƚƌŝǌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ͘�dŝĞŶĞŶ�
ƋƵĞ�ǀĞƌ�ĐŽŶ�ůĂƐ�ĮůƚƌĂĐŝŽŶĞƐ�Ǉ�ƉĞƌĐŽůĂĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ĂŐƵĂ͘�>Ă�ĐĂůŝǌĂ�ĂƉĂƌĞĐĞ�ĐŽŶ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�
ůĂŵŝŶĂĐŝŽŶĞƐ�;&ŝŐ͘�ϭϰϯĂ͕�ď͕�ĞͲŚͿ͘��ƉĂƌĞĐĞŶ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ĐĂůŝǌĂƐ�ĐƵǇĂ�ĐůĂƐŝĮĐĂĐŝſŶ�ĞƐ�ĚĞ�
ďŝŽůŝƟƚĂ�;&ŽůŬ͕�ϭϵϲϮͿ͕�ĚĞĮŶŝĚŽ�ĐŽŵŽ�ĞƐƚƌŽŵĂƚŽůŝƚŽ͘��Ŷ�ĞƐƚŽƐ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ůŽƐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�
ŽƌŝŐŝŶĂůĞƐ�ƐĞ�ĞŶĐƵĞŶƚƌĂŶ�ƵŶŝĚŽƐ�Ăů�ŵŝƐŵŽ�ƟĞŵƉŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƐƵĐĞĚĞ�ůĂ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂĐŝſŶ͘��ƐĂ�
unión se forma por la acción de diversos organismo (bio-conductores) (Dunham, 1962). 
ƋƵĞ�ĞŶ�ĞƐƚĞ�ĐĂƐŽ�ƉƵĞĚĞƐ�ƐĞƌ�ůĂƐ�ĂůŐĂƐ�Ƶ�ŽƚƌŽ�ƟƉŽ�ĚĞ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ͘�^Ğ�ƚƌĂƚĂŶ�ĚĞ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂƐ�
ſƌŐĂŶŽͲƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂƐ�ĐŽŶ�ƵŶ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ůĂŵŝŶĂĚŽ�ĚĞ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ͘��ƐƚŽƐ�ŚĂŶ�
ĐƌĞĐŝĚŽ�ƵŶŝĚŽƐ�Ăů�ƐƵƐƚƌĂƚŽ͘�>Ă�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ĂŐĞŶƚĞƐ�ŵŝĐƌŽďŝĂŶŽƐ�
han surgido y facilitado la precipitación de carbonatos. Algas u otros elementos que 
ŚĂŶ� ůůĞŐĂĚŽ� Ă� ĐĂůĐŝĮĐĂƌ� ĚĞŶƚƌŽ� ĚĞ� ůĂ� ĞƐƚƌƵƚƵƌĂ͘� �ƐĂ� ůĂŵŝŶĂĐŝſŶ� ƟĞŶĞ�ŵŝĐƌŽĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�
ůĞŶƟĐƵůĂƌ͕ � ĨƌƵƚŽ�ƐĞŐƵƌĂŶŵĞŶƚĞ�ĚĞ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ĞƉŝƐŽĚŝŽƐ�ĚĞ�ĐŽŶŐĞůĂĐŝſŶͲĚĞƐĐŽŶŐĞůĂĐŝſŶ�
(Courty et al.͕�ϭϵϴϵͿ͘�dŽĚŽ�ĞůůŽ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞ�Ă�ƵŶ�ƐŝƐƚĞŵĂ�ƚŽďĄĐĞŽ� ;WĞŶƚĞĐŽƐƚ͕�ϮϬϬϱ�Ǉ�
Cremaschi et al., 2010)

>ŽƐ� ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ� ĚĞ� ĐĂůŝǌĂ� ĂƉĂƌĞĐĞŶ� ĚĞ� ƵŶ� ŵŽĚŽ� ĚĞƐŽƌĚĞŶĂĚŽ� ĚĞŶƚƌŽ� ĚĞ� ůĂ�
ŵĂƚƌŝǌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ͘�^Ƶ�ƌĞĚŽŶĚĞǌ�Ǉ�ĞƐĨĞƌŝĐŝĚĂĚ�ǀĂ�ĚĞƐĚĞ�ƐƵďĂŶŐƵůĂƌ�Ă�ĂŶŐƵůĂƌ�Ǉ�ĐƵǇŽƐ�
ďŽƌĚĞƐ� ĞƐƚĄŶ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚŽƐ� ƉŽƌ� ƐƵ� ƌƵŐŽƐŝĚĂĚ͘� KƚƌŽ� ĞůĞŵĞŶƚŽ� ŐƌƵĞƐŽ� ĞƐ� Ğů� ĐƵĂƌǌŽ͘�
dĂŵďŝĠŶ� ĂƉĂƌĞĐĞ� ĞŶ� ůĂ� ůĄŵŝŶĂ� ƐŝŶ� ŶŝŶŐƵŶĂ� ŽƌĚĞŶĂĐŝſŶ͘� ^Ƶ� ƌĞĚŽŶĚĞǌ� Ǉ� ĞƐĨĞƌŝĐŝĚĂĚ� ǀĂ�
ĚĞƐĚĞ�ƐƵďƌĞĚŽŶĚĞĂĚŽ�Ă�ƐƵďĂŶŐƵůĂƌ�Ǉ�ƐƵƐ�ďŽƌĚĞƐ�ƐĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂŶ�ƉŽƌ�ƐĞƌ�ƐƵĂǀĞƐ͘�KƚƌŽƐ�
elementos son las conchas de gasterópodos no tan abundantes como lo eran en la 
ŵƵĞƐƚƌĂ�DͲϭϭ͘�>ŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ŽƌŝŐĞŶ�ĂŶƚƌſƉŝĐŽ�;ŚƵĞƐŽƐ�ĐĂƌďŽŶŝǌĂĚŽƐ�Ǉ�ĐĂƌďŽŶĞƐͿ�ŶŽ�
ƐŽŶ�ŵƵǇ�ĂďƵŶĚĂŶƚĞƐ͘�^ĞŐƵƌĂŵĞŶƚĞ�ůĂƐ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ŶŽ�ƐŽŶ�ŽƉƟŵĂƐ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ĐŽŶƐĞƌǀĂĐŝſŶ�
ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĚĞƐŝŶƚĞŐƌĂ�Ǉ�ĚĞƐƚƌƵǇĞ�Ǉ�ƐĞ�ŝŶƐĞƌƚĂ�ĞŶ�ůĂ�ŵĂƚƌŝǌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ�
ĐŽŵŽ� ƉĞƋƵĞŹĂƐ� ƉĂƌơĐƵůĂƐ� ;ĚĞƚƌşƟĐŽͿ͘� >ŽƐ� ĐĂƌďŽŶĞƐ� ĂƉĂƌĞĐĞŶ� ĞŶ� ƵŶ� ĞƐƚĂĚŽ� ĚĞ�ŵĂůĂ�
conservación y de muy pequeño tamaño. Aunque algunos componentes de carbones se 
ŚĂŶ�ĐŽŶƐĞƌǀĂĚŽ�ĐŽŶ�ůĂ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ĐĞůƵůĂƌ�ŝŶƚĞƌŶĂ�ƉƵĚŝĠŶĚŽƐĞ�ŝĚĞŶƟĮĐĂƌ�ĐŽŵŽ�ŵĂĚĞƌĂ�
;&ŝŐ͘� ϭϰϯŝͲůͿ͘� >ŽƐ� ĞůĞŵĞŶƚŽƐ� ŽƌŐĄŶŝĐŽƐ� ƋƵĞŵĂĚŽƐ� ĂƉĂƌĞĐĞŶ� ĞŶ� ůŽǁ� ƌĞŇĞĐƟŶŐ� ůŝŐŚƚ͕�
ŝŶƚĞŶƐŝĚĂĚ�ĚĞů�ĨƵĞŐŽ�ŶŽ�ŵƵǇ�ĂůƚĂ͘�^Ğ�ŚĂ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ��Ŷ�ĐƵĂŶƚŽ�Ăů�ĞůĞŵĞŶƚŽ�ŐƌƵĞƐŽ�ĚĞů�
material óseo aparece en porcentajes muy bajos, muy mal conservados (disolución) y de 
ŵƵǇ�ƉĞƋƵĞŹŽ�ƚĂŵĂŹŽ͕�ĂůŐƵŶŽƐ�ĚĞ�ĞůůŽƐ�ĐĂƌďŽŶŝǌĂĚŽƐ͘�̂ Ƶ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ǀĂ�ĂƵŵĞŶƚĂŶĚŽ�ƐĞŐƷŶ�
vamos de suelo a techo de la secuencia. Las condiciones de humedad y de sedimentos 
ĐĂƌďŽŶĂƚĂĚŽƐ�ŶŽ�ĨĂǀŽƌĞĐĞ�Ă�ůĂ�ĐŽŶƐĞƌǀĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�ŽƌŐĄŶŝĐŽƐ͘

�ĞŶƚƌŽ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĮŶŽ�ƚĞŶĞŵŽƐ�ůŽƐ�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞƐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ͗�ĐĂůĐŝƚĂ�ŵŝĐƌşƟĐĂ͘�>Ă�
ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ĞƐ�ĐĂƐŝ�ĞŶ�ƐƵ�ƚŽƚĂůŝĚĂĚ�ĐĂůĐĄƌĞĂ͘�DƵǇ�ǀŝŶĐƵůĂĚĂ�Ă�ůĂ�ĚĞŐƌĂĚĂĐŝſŶ�ĚĞů�ƐƵƐƚƌĂƚŽ�
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ƌŽĐŽƐŽ�ĐĂůŝǌŽ�ĚĞ� ůĂ�ƌŽĐĂ�ŵĂĚƌĞ�Ǉ�ĐĂşĚĂƐ�ĚĞ�ďůŽƋƵĞƐ�ĚĞů�ĂďƌŝŐŽ�ƉĞƌŽ�ƚĂŵďŝĠŶ�ĐŽŶ� ůĂ�Ğů�
ƌĞĞŵƉůĂǌŽ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƚĞƌŝĂ�ŽƌŐĄŶŝĐĂ�ƉŽƌ�ůĂ�ĐĂůĐŝƚĂ͕�ƌĞĐƌŝƐƚĂůŝǌĂĐŝſŶ͘��ƐƚĞ�ĞůĞŵĞŶƚŽ�ĐĂĚĂ�ǀĞǌ�
es menos abundante. Otros elementos son los agregados de arcilla no muy abundante y 
ůŽĐĂůŝǌĂĚŽƐ�ĞŶ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů͘�z�ƉŽƌ�ƵůƟŵŽ�ůĂƐ�ƉĞƋƵĞŹĂƐ�ƉĂƌơĐƵůĂƐ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ͘�
^ŽŶ�ĚĞ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĚĞƚƌşƟĐŽ�Ǉ�ǀŝŶĐƵůĂĚĂƐ�Ă�ŚĞƌďĄĐĞĂƐ�Ǉ�Ă�ƚĞũŝĚŽƐ�ĚĞ�ŵĂĚĞƌĂ͘��ůŐƵŶŽƐ�ĚĞ�
ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ŽƌŐĄŶŝĐŽƐ�ĂƉĂƌĞĐĞŶ�ĞŶ�ƵŶ�ĞƐƚĂĚŽ�ĨƌĞƐĐŽ�;ĞŶ� ůƵǌ�ƌĞŇĞũĂĚĂ�ĂƉĂƌĞĐĞŶ�ĐŽŶ�
coloraciones marrones) (Fig. 143k y l). Por una parte tenemos ese material fresco que 
ƐŽůŽ� ƐĞ� ĐŽŶƐĞƌǀĂ� ůĂƐ� ƉĂƌƚĞƐ�ŵĄƐ� ĨƵĞƌƚĞƐ� Ǉ� ƉŽƌ� ŽƚƌŽ� ůĂĚŽ� Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů� ŽƌŐĄŶŝĐŽ� ĂŶƟŐƵŽ�
ƋƵĞ�ĂƉĂƌĞĐĞ� ƚŽƚĂůŵĞŶƚĞ�ĚĞƐƚƌƵŝĚŽ͕� ĞŶ�ƉĞƋƵĞŹĂƐ�ƉĂƌơĐƵůĂƐ� Ğ� ŝŶĐŽƌƉŽƌĂĚŽ�Ă� ůĂ�ŵĂƚƌŝǌ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ� ;ĚĞƚƌşƟĐŽͿ͘� �Ŷ� ĐŽŶƐĞĐƵĞŶĐŝĂ� ŶŽ� ƐĞ� ƉƵĞĚĞ� ŝĚĞŶƟĮĐĂƌ� Ŷŝ� ĐůĂƐŝĮĐĂƌ� ĞƐĞ�
material.

>Ă�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ĐŽŶƟĞŶĞ�ƵŶŽƐ�ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ŚĂŶ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ĞŶ�ĞƐƚĂ�ƵŶŝĚĂĚ�
ĐŽŵŽ� ŐƌĂŶƵůĂƌĞƐ� Ǉ� ĞƐƉŽŶũŽƐŽƐ͘� �ĚĞŵĄƐ� ƐĞ� ŚĂŶ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ� ĐĂŶĂůĞƐ� ;ĂĐƟǀŝĚĂĚ� ĚĞ�
lombrices), ligeramente separados entre sí y van desde acomodados a no acomodados 
;&ŝƚǌWĂƚƌŝĐŬ͕�ϭϵϴϰͿ͘��Ŷ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĚĞ�ĞƐƚĞ�ƐƵĞůŽ�ĐŽŵŝĞŶǌĂ�Ă�ƐĞƌ�ŵĞŶŽƐ�ĐŽŵƉĂĐƚŽ�ƋƵĞ�ůŽƐ�
ĂŶƚĞƌŝŽƌĞƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�ĐĂůĐĄƌĞŽƐ͘��ĞďŝĚŽ�Ăů�ŝŶĐƌĞŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐĂ�Ğů�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĚĞů�
ƐƵĞůŽ�ĞƐ�ŵĄƐ�ŐƌĂŶƵůĂƌ�Ǉ�ƐƵĞůƚŽ͘

>ŽƐ�ŚƵĞĐŽƐ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽƐ�ĞŶƚƌĞ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ƐŽŶ�ǀƵŐŚƐ͗�ĐŽŶ�ƵŶ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ŵĄƐ�Ž�
ŵĞŶŽƐ�ĞƋƵŝĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂů͕�ŝƌƌĞŐƵůĂƌĞƐ�Ǉ�ŶŽƌŵĂůŵĞŶƚĞ�ŶŽ�ĞƐƚĄŶ�ŝŶƚĞƌĐŽŶĞĐƚĂĚŽƐ�Ă�ŚƵĞĐŽƐ�
de similares dimensiones. Son el resultado de la soldadura de los agregados, disolución 
ĚĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�ĂƐş�ĐŽŵŽ�ĚĞ�ůĂ�ĂůƚĞƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ŵŝĐƌŽĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ͘�WŽƌ�ŽƚƌŽ�ůĂĚŽ�ĞƐƚĄŶ�ůŽƐ�
ĐĂŶĂůĞƐ͗�ƐŽŶ�ĚĞ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ƚƵďƵůĂƌ͕ �ƌĞĚŽŶĚĞĂĚŽƐ�ĐŽŶ�ďŽƌĚĞƐ�ƌĞĚŽŶĚĞĂĚŽƐ͘��ƐƚŽƐ�ŚƵĞĐŽƐ�
ƉƌŽĐĞĚĞŶ͕�ŵĂǇŽƌŝƚĂƌŝĂŵĞŶƚĞ͕�ĚĞ� ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ� ƌĂşĐĞƐ͘��ƐƚĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞũĂ�ĐĂŶĂůĞƐ�ĚĞ�
ƌĂşĐĞƐ�Ž�ďŝŽŐĂůĞƌŝĂƐ�;^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϯͿ͘��ƐƚŽƐ�ĚŽƐ�ƟƉŽƐ�ĚĞ�ŚƵĞĐŽƐ�ƐŽŶ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀŽƐ�Ǉ�ĞƐƚĄŶ�
ŵƵǇ�ǀŝŶĐƵůĂĚŽƐ�ĐŽŶ�ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ�Ǉ�ůĂ�ĐŽŶƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ƐƵ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ͘

�ƐƚĂ� ůĄŵŝŶĂ� ĚĞůŐĂĚĂ� ƟĞŶĞŶ� ƵŶĂ� ŵŝĐƌŽĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ� ĚĞ� ĐĂƌĄĐƚĞƌ� ĞƐƉŽŶũŽƐĂ͘� �Ɛ�
mayoritariamente material poroso apedal y intrapedal con una gran interconexión de 
hueco vughs (Stoops, 2003).

�Ŷ�ŐĞŶĞƌĂů�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ƟĞŶĞŶ�ƵŶĂ�ƌĞůĂĐŝſŶ�ĞŶƚƌĞ�Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŐƌƵĞƐŽ�Ǉ�ĮŶŽ�;ĐͬĨ�
ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝſŶͿ�ĚĞ�ƟƉŽ�ĞŶĂƵůŝĐŽ�ĚŽďůĞ�ĞƐƉĂĐŝĂĚŽ�ĮŶŽ͘�>ŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĮŶŽƐ�ƐŽŶ�ŵĂǇŽƌŝƚĂƌŝŽƐ�
Ă� ůŽƐ�ŐƌƵĞƐŽƐ͘��ů�ĞƐƉĂĐŝŽ�ĞŶƚƌĞ� ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ŐƌƵĞƐŽƐ�ĞƐ�ĚŽďůĞ�Ǉ�Ğů�ĞůĞŵĞŶƚŽ�ĮŶŽ�ŶŽ�
ƌĞůůĞŶĂ�ƚŽĚŽƐ�ůŽƐ�ŚƵĞĐŽƐ͕�ŝŶƚĞƌĐŽŶĞĐƚĄŶĚŽƐĞ�ĐŽŶ�Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŐƌƵĞƐŽ�;^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϯͿ͘�

>Ă�ďͲĨĂďƌŝĐ�ƋƵĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ�ĞƐƚĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ĞƐ�ĚĞ�ĐƌŝƐƚĂůşƟĐĂ͗�ĐĂƌďŽŶĂƚŽ�ĐĄůĐŝĐŽ͘��ů�
ƉƌŝŶĐŝƉĂů�ĞůĞŵĞŶƚŽ�ĨŽƌŵĂĚŽƐ�ƐŝŐƵĞ�ƐŝĞŶĚŽ�ůĂ�ĐĂůĐŝƚĂ�ŵŝĐƌşƟĐĂ�;^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϯͿ͘��ŽŵŽ�ǇĂ�
ŚĞŵŽƐ�ĚŝĐŚŽ͕�ŵƵǇ�ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚĂ�ĐŽŶ�ĚŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ͗�ůĂ�ĚŝƐŽůƵĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ƌŽĐĂ�ŵĂĚƌĞ�ĐĂůŝǌĂ�
ƉĞƌŽ� ƚĂŵďŝĠŶ� ƉŽƌ� Ğů� ƌĞĞŵƉůĂǌŽ� ĚĞ� ĞƐĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů� ŽƌŐĄŶŝĐŽ� ƉŽƌ� ĐĂůĐŝƚĂ͕� ƌĞĐƌŝƐƚĂůŝǌĂĐŝſŶ�
;ƐĞĐƵŶĚĂƌŝĂͿ͘�,ĂǇ�ſǆŝĚŽƐ�ĚĞ�ŚŝĞƌƌŽ�ƉƌĞƐĞŶƚĞƐ�ĞŶ�ůĂ�ŵĂƚƌŝǌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ�Ǉ�ĞŶ�ůĂ�ƌŽĐĂ�ĐĂůŝǌĂ͘�
Este elemento muy vinculado a procesos con agua.
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5. El abrigo de Atxoste

Figura 143 &ŽƚŽŵŝĐƌŽĨŽƚŽŐƌĂİĂ�ĚĞů�EŝǀĞů�s//ď�Ǉ�s/ďϮ͗�(a)��ĞƚĂůůĞ�ĚĞ�ĂĐƵŵƵůĂĐŝſŶ�ĞƐƚƌŽŵĂƚŽůşƟĐĂ�ĐĂůĐşƟĐĂ�
ůĂŵŝŶĂĚĂ͕�ůŽ�ƋƵĞ�ŝŶĚŝĐĂ�ƋƵĞ�ƐĞ�ŚĂ�ƉƌŽĚƵĐŝĚŽ�ĞŶ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ĞƉŝƐŽĚŝŽƐ�;ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ĂŐƵĂͿ͖�(b) igual que (a) 
ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖�(c) �ĞƚĂůůĞ�ĚĞ�ĂĐƵŵƵůĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĐĂůĐŝƚĂ�ŵŝĐƌşƟĐĂ�ĐŽŶ�ůĂǀĂĚŽ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂƌĐŝůůŽƐŽ͕�WW>͖�(d) igual 
ƋƵĞ�;ĐͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖�(e) �ĞƚĂůůĞ�ĚĞ�ĂĐƵŵƵůĂĐŝſŶ�ĞƐƚƌŽŵĂƚŽůşƟĐĂ�ĐĂůĐşƟĐĂ�ůĂŵŝŶĂĚĂ͕�ůŽ�ƋƵĞ�ŝŶĚŝĐĂ�ƋƵĞ�ƐĞ�ŚĂ�
ƉƌŽĚƵĐŝĚŽ�ĞŶ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ĞƉŝƐŽĚŝŽƐ�;ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ĂŐƵĂͿ͖�(f) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ĞͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖�(g) Detalle de la masa 
ďĂƐĂů�ĐŽŶ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ĐĂůŝǌĂ�ĐŽŶ�ƌĞǀĞƐƟŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ�Ǉ�ſǆŝĚŽƐ�ĚĞ�ŚŝĞƌƌŽ�;ƌŽũŝǌŽͿ͖�(h) 
ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ŐͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖ (i) �ĞƚĂůůĞ�ĚĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ĐĂƌďſŶ�ƋƵĞ�ŵĂŶƟĞŶĞ�ƐƵ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ĐĞůƵůĂƌ�ŽƌŝŐŝŶĂů͕�
PPL; (j) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ŝͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖�(k) Detalle de fragmento de carbón muy fragmnetado, PPL y (l) igual que 
;ŬͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͘
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>ŽƐ�ĞĚĂĨŽƌƌĂƐŐŽƐ�ƋƵĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂŶ�ĞƐƚĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ƐŽŶ�ƌĞĐƵďƌŝŵŝĞŶƚŽƐ�Ǉ�ƌĞůůĞŶŽƐ�
ĚĞ�ĐĂůĐŝƚĂ�ĞŶ�ŚƵĞĐŽƐ͘��ƐƚĞ�ƟƉŽ�ĚĞ�ĞǀĞŶƚŽƐ�ĞƐƚĄŶ�ŵƵǇ�ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚŽƐ�ĐŽŶ�ůĂ�ƌĞĐƌŝƐƚĂůŝǌĂĐŝſŶ�
ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�ƉŽƌ�ůŽƐ�ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ�;&ŝŐ͘�ϭϰϯĐ�Ǉ�ĚͿ͘��ĚĞŵĄƐ�ĂƉĂƌĞĐĞŶ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�
ůĂŵŝŶĂĐŝŽŶĞƐ�ĞŶ� ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů͕� ĐƵǇĂ�ďĂƐĞ� ƐŽŶ� ůŽƐ� ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ͘�^Ğ�ŚĂŶ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ƵŶ�
ƉƌŽĨƵŶĚŽ�ƐŝƐƚĞŵĂ�ƚŽďĄĐĞŽ�;�ĚĂŵƐ�Ǉ�DĂĐŬĞŶǌŝĞ͕�ϭϵϵϴ͕�WĞŶƚĞĐŽƐƚ͕�ϮϬϬϱ�Ǉ��ƌĞŵĂƐĐŚŝ�et 
al.͕�ϮϬϭϬͿ͘��ƐƚŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ĐŽŶƐƟƚƵǇĞŶ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ĂůƚĞƌĂĐŝŽŶĞƐ�ĚĞů�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�ƉĞůŽŝĚĂů�
ĮŶŽ�Ǉ�Ğů�ůŽĚŽ�ĐĂƌďŽŶĂƚĂĚŽ͘�^Ğ�ĐŽŶĨŽƌŵĂŶ�ĞŶ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ĐĂƉĂƐ�ůĂŵŝŶĂĚĂƐ�ĐŽŶ�ŚƵĞĐŽƐ�
ĞŶƚƌĞ� ĞůůĂƐ͕� ĂůƚĞƌŶĄŶĚŽƐĞ� ĐŽŶ� ůŽƐ� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ� ŐƌĂŶŽͲƐŽƉŽƌƚĂĚŽƐ͘� ^ĞŐƷŶ� Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů� ƐĞ�
ĐŽŶǀŝǀĞ� ĐŽŶ� ĂŵďŝĞŶƚĞƐ� ŚƷŵĞĚŽƐ� ƋƵĞ� Ă� ĮŶĂůĞƐ� ĚĞů� WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ� ƐŽŶ�ŵƵǇ� ĂŐƌĞƐŝǀŽƐ� Ǉ�
ĨƵĞƌƚĞƐ�;ĐĂşĚĂƐ�ĐŽŶƟŶƵĂƐ�ĚĞ�ďůŽƋƵĞƐ͕�ƉƌĞĐŝƉŝƚĂĐŝſŶ�Ǉ�ƉĞƌĐŽůĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĂŐƵĂͿ͘�

ϱ͘ϳ͘ϳ�hŶŝĚĂĚ�s/ďϮ�Ǉ�hŶŝĚĂĚ�s/ď�;ůĄŵŝŶĂ�ĚĞůŐĂĚĂ�DͲϱͿ

Figura 144��ƐĐĄŶĞƌ�ĚĞ�ůĂƐ�ůĄŵŝŶĂƐ�ĚĞůŐĂĚĂƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝĞŶƚĞƐ�Ăů�EŝǀĞů�s/ďϮ�Ǉ�s/ď
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5. El abrigo de Atxoste

�ƐƚĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ƉĞƌƚĞŶĞĐĞŶ�Ăů�ŵĂƌĐŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ŝŶŝĐŝŽƐ�ĚĞů�DĞƐŽůşƟĐŽ͕�Ğů� ůĂŵŝŶĂƌ͘ ��ů�
ĂŵďŝĞŶƚĞ� ĐĂŵďŝĂ� ĐŽŵƉůĞƚĂŵĞŶƚĞ� Ă� ĞƐĐĂůĂ�ŵĂĐƌŽƐĐſƉŝĐĂ� Ǉ�ŵŝĐƌŽƐĐſƉŝĐĂ͘�DƵĐŚŽ�ŵĄƐ�
ŽƌŐĄŶŝĐĂ�ƋƵĞ�ůŽƐ�ĂŶƚĞƌŝŽƌĞƐ�;&ŝŐ͘�ϭϰϰͿ͘�WŝĞƌĚĞ�ĞƐĞ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĂŵĂƌŝůůĞŶƚŽ�ĚĞ�ůŽ�ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ�
que veníamos viendo en las anteriores unidades (exceptuando la muestra M-9).

�ĞŶƚƌŽ�ĚĞ� ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů� ĞŶ� ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ŐƌƵĞƐŽƐ� ƐĞ�ŚĂŶ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ͗� ĐĂůŝǌĂ͘�
�ƉĂƌĞĐĞ�ĞŶ�ƉĞƋƵĞŹŽƐ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ͕�ƐŝŶ�ŶŝŶŐƵŶĂ�ŽƌĚĞŶĂĐŝſŶ�Ǉ�ŵƵǇ�ĨƌĂĐƚƵƌĂĚŽƐ͘�̂ Ƶ�ƌĞĚŽŶĚĞǌ�
y esfericidad van desde subangular a angular y cuyos bordes vienen representados por 
ƐƵ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ƌƵŐŽƐŽ�;&ŝŐ͘�ϭϰϱĂͲĚ�Ǉ�&ŝŐ͘�ϭϰϲĂͿ͘�^Ƶ�ƉƌŽĐĞĚĞŶĐŝĂ�ĞƐ�ĚĞ�ĐĂşĚĂƐ�ĚĞ�ƉĞƋƵĞŹŽƐ�
ĐůĂƐƚŽƐ�ĚĞů�ĂďƌŝŐŽ͘��ůŐƵŶŽƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĐĂůŝǌŽƐ�ĂƉĂƌĞĐĞŶ�ĐŽŶ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ŽŶĚĂƐ�
ŵƵǇ�ǀŝŶĐƵůĂĚĂƐ�Ă�ƐŝƐƚĞŵĂ�ƚŽďĄĐĞŽƐ�;WĞŶƚĞĐŽƐƚ͕�ϮϬϬϱ�Ǉ��ƌĞŵĂƐĐŚŝ�et al., 2010). Aparecen 
ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ� ĚĞ� ĐĂůŝǌĂƐ� ĐƵǇĂ� ĐůĂƐŝĮĐĂĐŝſŶ� ĞƐ� ĚĞ� ďŝŽůŝƟƚĂ� ;&ŽůŬ͕� ϭϵϲϮͿ͕� ĚĞĮŶŝĚŽ� ĐŽŵŽ�
estromatolito. En estos fragmentos los componentes originales se encuentran unidos 
Ăů�ŵŝƐŵŽ�ƟĞŵƉŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƐƵĐĞĚĞ�ůĂ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂĐŝſŶ͘��ƐĂ�ƵŶŝſŶ�ƐĞ�ĨŽƌŵĂ�ƉŽƌ�ůĂ�ĂĐĐŝſŶ�ĚĞ�
diversos organismo (bio-conductores) (Dunham, 1962). que en este caso puedes ser las 
ĂůŐĂƐ�Ƶ�ŽƚƌŽ�ƟƉŽ�ĚĞ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ͘�^Ğ�ƚƌĂƚĂŶ�ĚĞ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂƐ�ſƌŐĂŶŽͲƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂƐ�ĐŽŶ�ƵŶ�
ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ůĂŵŝŶĂĚŽ�ĚĞ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ͘��ƐƚŽƐ�ŚĂŶ�ĐƌĞĐŝĚŽ�ƵŶŝĚŽƐ�Ăů�ƐƵƐƚƌĂƚŽ͘�>Ă�
ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ĂŐĞŶƚĞƐ�ŵŝĐƌŽďŝĂŶŽƐ�ŚĂŶ�ƐƵƌŐŝĚŽ�Ǉ�ĨĂĐŝůŝƚĂĚŽ�ůĂ�
ƉƌĞĐŝƉŝƚĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ͘��ůŐĂƐ�Ƶ�ŽƚƌŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ƋƵĞ�ŚĂŶ�ůůĞŐĂĚŽ�Ă�ĐĂůĐŝĮĐĂƌ�ĚĞŶƚƌŽ�
de la estructura (Courty et al.͕�ϭϵϴϵͿ͘��ůŐƵŶŽƐ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĐĂůŝǌŽƐ�ĂƉĂƌĞĐĞŶ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĚŽƐ�
ĐŽŶ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ůĂŵŝŶĂĐŝŽŶĞƐ�ĐŽŶ�ŵŝĐƌŽĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ůĞŶƟĐƵůĂƌ͕ �ůŽ�ƋƵĞ�ƐƵŐŝĞƌĞ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĨƵĞ�
construyendo esas laminaciones en diferentes episodios y durante fases de congelación-
descongelación (Courty et al., 1989). 

YƵĞĚĂ� ƌĞŇĞũĂĚŽ� Ğů� ĂŵďŝĞŶƚĞ� ŚƷŵĞĚŽ� ƋƵĞ� ǀŝǀĞŶ� ĞƐƚŽƐ� ƐƵĞůŽƐ� ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ͘�
KƚƌŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ƐŽŶ�ůŽƐ�ŐƌĂŶŽƐ�ĚĞ�ĐƵĂƌǌŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĞŶĐƵĞŶƚƌĂŶ�ƐŝŶ�ŽƌĚĞŶĂĐŝſŶ�ĚĞŶƚƌŽ�ĚĞ�
ůĂ�ůĄŵŝŶĂ�ĚĞůŐĂĚĂ͘�̂ Ƶ�ƌĞĚŽŶĚĞǌ�Ǉ�ĞƐĨĞƌŝĐŝĚĂĚ�ǀĂŶ�ĚĞƐĚĞ�ƐƵďƌĞĚŽŶĚĞĂĚŽƐ�Ă�ƐƵďĂŶŐƵůĂƌĞƐ͘�
>ŽƐ�ďŽƌĚĞƐ�ĚĞ� ůŽƐ�ŐƌĂŶŽƐ�ĚĞ� ĐƵĂƌǌŽ�ǀŝĞŶĞŶ� ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĚŽƐ�ƉŽƌ� ƐƵ� ƐƵĂǀŝĚĂĚ͘��ƉĂƌĞĐĞŶ�
en un estado policristalino y monocristalino. Los siguientes elementos son las conchas 
de gasterópodos, muy fragmentadas y no muy abundantes. Otros componentes 
ŐƌƵĞƐŽƐ�ĚĞŶƚƌŽ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ƐŽŶ�ůĂƐ�ƌĂşĐĞƐ͕�ĚĞ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĨƌĞƐĐŽ͘��Ŷ�ƵŶ�ĞƐƚĂĚŽ�ĚĞ�ŵĂůĂ�
ĐŽŶƐĞƌǀĂĐŝſŶ�ƐŽůŽ�ƉƌĞƐĞƌǀĄŶĚŽƐĞ� ůĂƐ�ƉĂƌƚĞƐ�ŵĄƐ� ĨƵĞƌƚĞƐ� ;&ŝŐ͘�ϭϰϲŬ�Ǉ� ůͿ͘� >Ă�ŵŽƌĨŽůŽŐşĂ�
ĚĞ� ůĂƐ� ƌĂşĐĞƐ� ƐƵĞůĞ� ƐĞƌ� ĐŽŵƷŶ͕� ĐŽŶ�ƵŶĂ� ĐŽŶƐĞƌǀĂĐŝſŶ�ĞŶ�ĂůŐƵŶŽƐ� ĐĂƐŽƐ�ŽƉƟŵĂƐ�ĞŶ�Ğů�
ƋƵĞ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞŶ�ĚŝƐƟŶŐƵŝƌ�Ğ�ŝĚĞŶƟĮĐĂƌ�ůŽƐ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ƚĞũŝĚŽƐ͗�ůĂ�ĞƉŝĚĞƌŵŝƐ y el córtex con 
todas sus estructuras internas celulares (Babel, 1975). Algunas de estas raíces aparecen 
ƌĞĞŵƉůĂǌĂĚĂƐ�ƉŽƌ�ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ͕�ƌĞůůĞŶĂŶĚŽ�ůŽƐ�ŚƵĞĐŽƐ�ĐĞůƵůĂƌĞƐ�ŝŶƚĞƌŶŽƐ�Ǉ�ƌĞĞŵƉůĂǌĂŶĚŽ�
ůĂ� ƌĂşǌ� ;ƌĞĐƌŝƐƚĂůŝǌĂĐŝſŶͿ� ;&ŝŐ͘� ϭϰϲŬ� Ǉ� ůͿ͘� KƚƌŽƐ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ� ŐƌƵĞƐŽƐ� ĞƐƚĄŶ� ǀŝŶĐƵůĂĚŽƐ�
ĐŽŶ� ĞůĞŵĞŶƚŽƐ� ĚĞ� ŽƌŝŐĞŶ� ĂŶƚƌſƉŝĐŽ� ;ŚƵĞƐŽƐ� ƋƵĞŵĂĚŽƐ� Ǉ� ĐĂƌďŽŶŝǌĂĚŽƐ͕� ĐĂƌďŽŶĞƐ� Ǉ�
fragmentos de silex). Los huesos aparecen en un estado de conservación bastante 
ďƵĞŶĂ�ĂƵŶƋƵĞ�ĂůŐƵŶŽƐ�ĚĞ�ĞůůŽƐ�ĂƉĂƌĞĐĞŶ�ĐŽƌƌŽşĚŽƐ�;&ŝŐ͘�ϭϰϲĞ�Ǉ�ĨͿ͘�^Ğ�ŚĂŶ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�
ŚƵĞƐŽƐ�ƋƵĞŵĂĚŽƐ�Ǉ�ǀĂƌŝŽƐ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ŚƵĞƐŽƐ�ĐĂƌďŽŶŝǌĂĚŽƐ�ƉĞƌŽ�ĐŽŶ�ƵŶ�ƚĂŵĂŹŽ�ŵƵǇ�
ƉĞƋƵĞŹŽ�Ǉ�ƌĞĚŽŶĚĞĂĚŽƐ�Ǉ�ĂĚŽƐĂĚŽ�Ă� ůĂ�ŵĂƚƌŝǌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ� ;&ŝŐ͘�ϭϰϲĨͿ͘�>ŽƐ�ĐĂƌďŽŶĞƐ�
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Ă�ƉĂƌƟƌ�ĚĞ�ůĂ�ŵŝƚĂĚ�ŚĂĐŝĂ�ƚĞĐŚŽ�ƐĞ�ĞŶĐƵĞŶƚƌĂŶ�ĞŶ�ƵŶ�ĞƐƚĂĚŽ�ĚĞ�ĐŽŶƐĞƌǀĂĐŝſŶ�ďĂƐƚĂŶƚĞ�
bueno y son muy abundante. En esa región de la secuencia, se conservan las estructuras 
ĐĞůƵůĂƌĞƐ� ŝŶƚĞƌŶĂ� ;ƐĞ� ŝĚĞŶƟĮĐĂŶ� ĐŽŵŽ� ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ŵĂĚĞƌĂͿ� ;&ŝŐ͘� ϭϰϲďͲĚͿ͘� �Ŷ�ŽƚƌŽƐ�
casos aparecen fragmentos de muy pequeño tamaño angulares (microcarbones) (Fig. 
ϭϰϲĐͲĚͿ͘� z� ƉŽƌ�ƵůƟŵŽ� ƐĞ�ŚĂ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ƵŶ� ĨƌĂŐŵĞŶƚŽ�ĚĞ� ƐŝůĞǆ� ĐŽŶ�ƵŶĂ�ĞƐĨĞƌŝĐŝĚĂĚ� Ǉ�
ƌĞĚŽŶĚĞǌ�ŵƵǇ�ĂŶŐƵůĂƌ�Ǉ�ƐƵƐ�ďŽƌĚĞƐ�ĐŽŶ�ƵŶ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ƐƵĂǀĞ�;&ŝŐ͘�ϭϰϲŐ�Ǉ�ŚͿ͘

>Ă�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ƐĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ�ƉŽƌ�ůŽƐ�ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ�Ǉ�Ğů�ĂƵŵĞŶƚŽ�ĚĞů�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞ�ĚĞ�
ĂƌĐŝůůĂƐ͘��ĞŶƚƌŽ�ĚĞ�ĞƐĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů� ƐĞ�ŚĂŶ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ� ůŽƐ�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĮŶŽƐ͗�
ĐĂůĐŝƚĂ�ŵŝĐƌşƟĐĂ͘�DĞŶŽƐ�ĂďƵŶĚĂŶƚĞ�ƋƵĞ�ĞŶ�ůĂƐ�ĂŶƚĞƌŝŽƌĞƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ĐĂƌďŽŶĂƚĂĚĂƐ͘��ƐƚĞ�
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�ĞƐƚĄ�ŵƵǇ�ǀŝŶĐƵůĂĚŽ�Ă�ůĂ�ĚĞŐƌĂĚĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ƌŽĐĂ�ŵĂĚƌĞ�Ǉ�ůĂ�ĐĂşĚĂ�ĚĞ�ďůŽƋƵĞƐ�
Ǉ�ƚĂŵďŝĠŶ�Ăů�ƌĞĞŵƉůĂǌĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƚĞƌŝĂ�ŽƌŐĄŶŝĐĂ�ƉŽƌ�ůĂ�ĐĂůĐŝƚĂ͘��ů�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞ�ĞůĞŵĞŶƚŽ�
ĐĂĚĂ�ǀĞǌ�ŵĄƐ�ƉƌĞƐĞŶƚĞ�ĞƐ�ůĂ�ĂƌĐŝůůĂ�ƋƵĞ�ĂƉĂƌĞĐĞ�ƌĞƉĂƌƟĚĂ�ƉŽƌ�ƚŽĚĂ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů͘�dĂŵďŝĠŶ�
ĂƉĂƌĞĐĞŶ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ�ĚĞ�ĂƌĐŝůůĂ�ƌĞĚŽŶĚĞĂĚĂƐ�ƋƵĞ�ƟĞŶĞŶ�ƋƵĞ�ǀĞƌ�ĐŽŶ�
ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ�ĚĞů�ƐƵĞůŽ͘�WŽƌ�ƷůƟŵŽ�ƐĞ�ŚĂŶ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ĚŝƐƉĞƌƐĂĚĂƐ�ƉŽƌ�
ƚŽĚĂ�ůĂ�ůĄŵŝŶĂ�ĚĞůŐĂĚĂ�Ǉ�ĐŽŶ�ƵŶ�ƚĂŵĂŹŽ�ŵƵǇ�ƉĞƋƵĞŹŽ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ƉĂƌơĐƵůĂƐ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�
ŽƌŐĄŶŝĐŽ�ĨƌĞƐĐŽ�Ǉ�ĚĞ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĂŶƟŐƵŽ͘��ŽŶ�ƵŶĂƐ�ĐŽůŽƌĂĐŝŽŶĞƐ�ŵĂƌƌŽŶĞƐ�ďĂũŽ�ůƵǌ�ƌĞŇĞũĂĚĂ͘�

>ŽƐ�ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĚŽƐ�ĞŶ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ƐŽŶ�ĚĞ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ŵŝŐĂũŽƐŽ�Ǉ�ŐƌĂŶƵůĂƌ�
moderadamente separados y no acomodados entre ellos (Stoops, 2003).

>ŽƐ�ŚƵĞĐŽƐ�ĞŶƚƌĞ�ĞƐƚŽƐ�ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ�ƐŽŶ͗�ŚƵĞĐŽƐ�ĚĞ�ĞŵƉĂƋƵĞƚĂŵŝĞŶƚŽ�ĐŽŵƉůĞũŽ͕�
son huecos que resultan de la pérdida de diferentes componentes del suelo por lo que 
ŶŽ�ƐĞ�ĞŶĐƵĞŶƚƌĂŶ�ĂĐŽŵŽĚĂĚŽƐ�ĞŶƚƌĞ�Ɛŝ͘�dĂŵďŝĠŶ�ůŽƐ�ŚƵĞĐŽƐ�ƟƉŽ�ǀƵŐŚƐ͗�ŵĄƐ�Ž�ŵĞŶŽƐ�
ĐŽŶ�ƵŶ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĞƋƵŝĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂů͕�ŝƌƌĞŐƵůĂƌĞƐ�Ǉ�ŶŽƌŵĂůŵĞŶƚĞ�ŶŽ�ĞƐƚĄŶ�ŝŶƚĞƌĐŽŶĞĐƚĂĚŽƐ�
a huecos de similares dimensiones. Son el resultado de la soldadura de los agregados, 
disolución de componentes así como de la alteración de la microestructura. Por otro 
ůĂĚŽ�ĞƐƚĄŶ�ůŽƐ�ĐĂŶĂůĞƐ͗�ƐŽŶ�ĚĞ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ƚƵďƵůĂƌ͕ �ƌĞĚŽŶĚĞĂĚŽƐ�ĐŽŶ�ďŽƌĚĞƐ�ƌĞĚŽŶĚĞĂĚŽƐ͘�

�ƐƚŽƐ� ŚƵĞĐŽƐ� ƉƌŽĐĞĚĞŶ͕� ŵĂǇŽƌŝƚĂƌŝĂŵĞŶƚĞ͕� ĚĞ� ůĂ� ĂĐƟǀŝĚĂĚ� ĚĞ� ƌĂşĐĞƐ͘� �ƐƚĂ�
ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞũĂ�ĐĂŶĂůĞƐ�ĚĞ�ƌĂşĐĞƐ�Ž�ďŝŽŐĂůĞƌŝĂƐ�;^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϯͿ͘��ƐƚŽƐ�ƟƉŽƐ�ĚĞ�ŚƵĞĐŽƐ�ƐŽŶ�
ŵƵǇ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀŽƐ�Ǉ�ƌĞŇĞũŽ�ĚĞ�ůĂ�ŝŶƚĞŶƐĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ͘��Ŷ�ĞƐƚĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�
aparecen una serie de agregados de arcilla redondeados muy vinculados también con 
ĞƐĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ͘�

>Ă�ŵŝĐƌŽĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ƋƵĞ�ŚĞŵŽƐ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ĞŶ�ůĂ� ůĄŵŝŶĂ�ĞƐ�ĐŽŵƉůĞũĂ�ĚĞďŝĚŽ�Ăů�
ŶƵŵĞƌŽ�ĚĞ�ƟƉŽƐ�ĚĞ�ŚƵĞĐŽƐ�;ŚƵĞĐŽ�ĚĞ�ĞŵƉĂƋƵĞƚĂŵŝĞŶƚŽ�ĐŽŵƉůĞũŽƐ͕�ǀƵŐŚƐ�Ǉ�ĐĂŶĂůĞƐͿ�
ĞƐƚĂďůĞĐŝĚŽƐ�ĞŶ�ĞůůĂ͘��ƵǇĂ�ŵĂǇŽƌ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ŽďƐĞƌǀĂĚĂ�ĞƐ�ůĂ�ĚĞ�ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ�;ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�
raíces y lombrices, etc.) (Fig. 146g-j) (Stoops, 2003). 
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>Ă�ƌĞůĂĐŝſŶ�ĞŶƚƌĞ�ůŽƐ�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞƐ�Ǉ�ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝſŶ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŐƌƵĞƐŽ�Ǉ�ĮŶŽ�ĚĞ�ůĂ�
ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�;ĐͬĨ�ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝſŶͿ�ĞƐ�ĞŶĂƵůŝĐŽ�ĚŽďůĞ�ĞƐƉĂĐŝĂĚŽ�ŝŐƵĂů͘��Ŷ�Ğů�ĐƵĂů�Ğů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�
ĮŶŽ�ĨŽƌŵĂ�ůŽƐ�ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ͕�ĞŶƚƌĞ�ĞůůŽƐ�ƐĞ�ƉƌŽĚƵĐĞŶ�ŚƵĞĐŽƐ�ĞŶƚƌĞ�ůŽƐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�ŵĄƐ�
gruesos. De una manera en el cual estos agregados no rellenan los huecos de espacio 
poroso de una manera completa (Stoops, 2003).

Figura 145 &ŽƚŽŵŝĐƌŽĨŽƚŽŐƌĂİĂ�ĚĞů�EŝǀĞů�s/ďϮ�Ǉ�s/ď͗�(a); (b); (c) y (d) �ĞƚĂůůĞ�ĚĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ĐĂůŝǌĂ�ĐŽŶ�
acumulación ƉĞŶĚĂŶƚ�ĚĞ�ĐĂůĐŝƚĂ�ůĂŵŝŶĂĚĂ͕�;ĂͿ�Ǉ�;ĐͿ�ĞŶ�WW>�Ǉ�;ďͿ�Ǉ�;ĚͿ�ĞŶ�yW>͖�(e); (f); (g) y (h) Detalle de 
ĂĐƵŵƵůĂĐŝſŶ�ƌĂŵŝĮĐĂĚĂ�ĚĞ�ĐĂůĐŝƚĂ�ŵŝĐƌşƟĐĂ�;ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ĂŐƵĂͿ, ;ĞͿ�Ǉ�;ŐͿ�ĞŶ�WW>�Ǉ�;ĨͿ�Ǉ�;ŚͿ�ĞŶ�yW>�Ǉ (i) Detalle 
ĚĞ� ůĂ�ŵĂƐĂ� ďĂƐĂů� ĐƵǇĂ� ƉŽƌŽƐŝĚĂĚ� ĞƐ� ĞǆƚƌĞŵĂ�ĚĞďŝĚŽ� Ă� ƉƌŽĐĞƐŽƐ� ĚĞ� ĂĐƟǀŝĚĂĚ� ďŝŽůſŐŝĐĂ� ;ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶͿ͘�
EſƚĞƐĞ�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ĐĂůŝǌĂ�ĞƌŽƐŝŽŶĂĚŽƐ�Ǉ�ĨƌĂŐŵĞŶƚĂĚŽƐ�;ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ĂŐƵĂͿ͕�WW>͘  
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Figura 146 &ŽƚŽŵŝĐƌŽĨŽƚŽŐƌĂİĂ� ĚĞů� EŝǀĞů� s/ďϮ� Ǉ� s/ď͗� (a) Detalle de la masa basal cuya porosidad es 
ĞǆƚƌĞŵĂ�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĚĞ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ďŝŽůſŐŝĐĂ�;ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶͿ͘�EſƚĞƐĞ�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽ�ĚĞ�
ĐĂůŝǌĂ�ĞƌŽƐŝŽŶĂĚŽƐ�Ǉ�ĨƌĂŐŵĞŶƚĂĚŽƐ�;ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ĂŐƵĂͿ�ĂĚĞŵĄƐ�ĚĞ�ŐƌĂŶŽƐ�ĚĞ�ĐƵĂƌǌŽ�ƐƵďƌĞĚŽŶĚĞĂĚŽƐ͕�WW>͖�
(b) Detalle de fragmento de carbón que conserva su estructura celular interna original, PPL; (c) Detalle 
ĚĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ĐĂƌďſŶ�ƋƵĞ�ĐŽŶƐĞƌǀĂ�ƐƵ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ĐĞůƵůĂƌ�ŝŶƚĞƌŶĂ�ŽƌŝŐŝŶĂů͘��ĚĞŵĄƐ�ĚĞ�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�
ĨƌĂŐŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ĐĂůŝǌĂ�ĞƌŽƐŝŽŶĂĚŽ�;ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ĂŐƵĂͿ�ĞŶ�ůĂ�ƉĂƌƚĞ�ƐƵƉĞƌŝŽƌ͕ �WW>͖�(d) Vista de la masa basal 
con fragmento de carbón que conserva su estructura celular, PPL; (e) Detalle de fragmento óseo mal 
conservado (degradación), PPL; (f) �ĞƚĂůůĞ�ĚĞ�ŚƵĞƐŽ�ƋƵĞŵĂĚŽ͕�ĞŶ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐŝĂ͖�(g) Detalle de fragmento 
silex; (h) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ŐͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖ (i) �ůƚĞƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ƉŽƌ�ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ďŝŽůſŐŝĐĂ�;ůƵŵďƌşĐŝĚŽƐͿ͕�
PPL; (j) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ŝͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW> (k) �ĞƚĂůůĞ�ĚĞ�ƐĞĐĐŝſŶ�ĚĞ�ƌĂŝǌ�ƋƵĞ�ĐŽŶƐĞƌǀĂ�ůĂƐ�ƉĂƌƚĞƐ�ŵĄƐ�ĨƵĞƌƚĞƐ�ĚĞ�ƐƵ�
ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ĐĞůƵůĂƌ�ŝŶƚĞƌŶĂ͕�ƌĞĞŵƉůĂǌĂĚŽ�ƉŽƌ�ůŽƐ�ĨŽƐĨĂƚŽƐ�Ǉ (l) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ŬͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐŝĂ͘�
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>Ă�ďͲĨĂďƌŝĐ�ƋƵĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ĚĞ�ĞƐƚĂ�ůĄŵŝŶĂ�ĚĞůŐĂĚĂ�ĞƐ�ĐƌŝƐƚĂůşƟĐĂ͘��ů�
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�ƉƌŝŶĐŝƉĂů�ĞƐ�ůĂ�ĐĂůĐŝƚĂ�ŵŝĐƌşƟĐĂ�;^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϯͿ͘��ƵŶƋƵĞ�ůĂ�ŵĂƚĞƌŝĂ�ŽƌŐĄŶŝĐĂ�
ĞƐ� ƉĂƌƚĞ� ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů� ĚĞ� ůŽƐ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�ĚĞ� ůĂ�ŵĂƚƌŝǌ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ͕� ůŽƐ� ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ�
ĞƐƚĄŶ�ĞŶ�ůĂ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĨŽŶĚŽ͘

WŽƌ� ƷůƟŵŽ� ůŽƐ� ĞĚĂĨŽƌƌĂƐŐŽƐ� ƋƵĞ� ƐĞ� ŚĂŶ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ� ĞŶ� ĞƐƚĂƐ� ƵŶŝĚĂĚĞƐ� ƐŽŶ͗�
recubrimiento y rellenos de cristales de calcita (Fig. 145i y Fig. 146g-j). Muy vinculados, 
ĐŽŵŽ�ŚĞŵŽƐ�ǀŝƐƚŽ͕�ĐŽŶ�ůĂ�ŵĂƚĞƌŝĂ�ŽƌŐĄŶŝĐĂ�Ǉ�Ğů�ƌĞĞŵƉůĂǌŽ�ƉŽƌ�ƉĂƌƚĞ�ĚĞ�ůĂ�ĐĂůĐŝƚĂ�Ă�ĞƐĂ�
ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ͘�>ŽƐ�ƚĞũŝĚŽƐ�ĚĞ�ůĂƐ�ƉůĂŶƚĂƐ�ƉƐĞƵĚŽŵŽƌƉŚŽƐŝŶŐ�ƟĞŶĞŶ�ƌĞĐƵďƌŝŵŝĞŶƚŽƐ�
ůŝŐĞƌĂŵĞŶƚĞ�ŝŵƉƌĞŐŶĂĚŽƐ��;�ƵůůŽĐŬ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϭϵϴϱͿ͘�dĂŵďŝĠŶ�ůŽƐ�ŚƵĞĐŽƐ�ƋƵĞ�ĚĞũĂ�ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�
de raíces y lombrices son recubiertos, y en algunos casos rellenados, por la calcita. Por 
tanto se trata de calcita secundaria. 

�Ŷ�ŐĞŶĞƌĂů�ĞƐƚĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ƐĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂŶ�ƉŽƌ�ƐƵ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚĞ�ďĂƐĞ�ĐĂůĐĄƌĞĂ�ƉĞƌŽ�
ĐŽŶ�ƵŶ�ĂůƚŽ�ĐŽŶƚĞŶŝĚŽ�ĞŶ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ͘��ů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂŶƚƌſƉŝĐŽ� ;ŚƵĞƐŽƐ�ƋƵĞŵĂĚŽƐ�
Ǉ� ĐĂƌďŽŶŝǌĂĚŽƐ͕� ĐĂƌďŽŶĞƐ�Ǉ� ƐŝůĞǆͿ�ĞƐƚĄ�ŵĞũŽƌ� ĐŽŶƐĞƌǀĂĚŽ�Ǉ�ĞƐ�ŵĄƐ�ĂďƵŶĚĂŶƚĞ�ƋƵĞ�ĞŶ�
los anteriores niveles. En general, nos encontramos ante unos suelos húmicos donde 
la presencia del agua (precipitación y percolación) es parte del sistema formador y 
ƉŽƐƚͲĚĞƉŽƐŝĐŝŽŶĂů͘�>Ă�ŚƵŵĞĚĂĚ� ŝŶŇƵǇĞ�ĞŶ� ůĂ�ƉƌĞƐĞƌǀĂĐŝſŶ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ͕�ĚĞ� ůĂ�
ďĂƐĞ�ĐĂƌďŽŶĂƚĂĚĂ�ĚĞ�ůŽƐ�ƐƵĞůŽƐ�ĂƐş�ĐŽŵŽ�ĚĞ�ůĂ�ĐŽŶƐĞƌǀĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ŽƌŐĄŶŝĐŽƐ�
ĂŶƚƌſƉŝĐŽƐ͘� dĞŶĞŵŽƐ� ƉŽƌ� ƚĂŶƚŽ͕� ƵŶĂ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ� ĂĐƟǀŝĚĂĚ� ĚĞ� ƐƵĞůŽƐ� ŶĂƚƵƌĂůĞƐ͘� �Ŷ�
ĐŽŶƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ůĂ�ŵĂƚĞƌŝĂ�ǀĞŐĞƚĂů�;ƌĂşĐĞƐͿ�ŚĂŶ�ĐŽůŽŶŝǌĂĚŽ�ůĂ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĞƐƚĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�
ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐ͘
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ϱ͘ϳ͘ϴ�hŶŝĚĂĚ�s/�Ǉ�hŶŝĚĂĚ�s�;ůĄŵŝŶĂ�ĚĞůŐĂĚĂ�DͲϰͿ

�ƐƚĂƐ� ƵŶŝĚĂĚĞƐ� ĨŽƌŵĂŶ� ƉĂƌƚĞ� ĚĞ� ůĂ� ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ� ĚĞŶƚƌŽ� ĚĞů� ĄŵďŝƚŽ� ĐƵůƚƵƌĂů� ĚĞů�
DĞƐŽůşƟĐŽ� ĚĞ�ŵƵĞƐĐĂƐ� Ǉ� ĚĞŶƟĐƵůĂĚŽƐ͘� ^Ğ� ƚƌĂƚĂŶ� ĚĞ� ƵŶĂ� ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ� ĐĂƐŝ� ĞŶƚĞƌĂŵĞŶƚĞ�
ŽƌŐĄŶŝĐĂƐ�Ǉ�ĐŽŶ�ƵŶĂ�ŐƌĂŶ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ĐĂůŝǌĂ�;&ŝŐ͘�ϭϰϳͿ͘�^Ƶ�ƉƌŽĐĞĚĞŶĐŝĂ�ĞƐ�
ĚĞ�ůĂƐ�ĐŽŶƟŶƵĂƐ�ĐĂşĚĂƐ�ĚĞ�ůĂ�ƉĂƌĞĚ�Ǉ�ƚĞĐŚŽ�ĚĞů�ĂďƌŝŐŽ͘

�ĞŶƚƌŽ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ƚĞŶĞŵŽƐ�ĞŶ�Ğů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�ŐƌƵĞƐŽ͗�ůĂ�ĐĂůŝǌĂ͘��ƉĂƌĞĐĞ�
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĚĂ� ĞŶ� ůĂ� ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ� ƐŝŶ� ŶŝŶŐƵŶĂ� ŽƌĚĞŶĂĐŝſŶ� ĞƐƉĞĐşĮĐĂ͘� DƵǇ� ĂďƵŶĚĂŶƚĞ� Ǉ�
en fragmentos pequeños y muy corroídos (Fig. 148a-d y Fig. 149a-f). En consecuencia 

Figura 147��ƐĐĄŶĞƌ�ĚĞ�ůĂƐ�ůĄŵŝŶĂƐ�ĚĞůŐĂĚĂƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝĞŶƚĞƐ�Ăů�EŝǀĞů�s/�Ǉ�s
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ƐĞ� ŝŶĐŽƌƉŽƌĂŶ� Ă� ůĂ� ŵĂƚƌŝǌ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ͘� dŝĞŶĞŶ� ƵŶĂƐ� ƉĞƋƵĞŹĂƐ� ŽŶĚĂƐ� Ǉ� ĐŽŶƟĞŶĞŶ�
recubrimientos de óxidos de hierro (Fig. 148a-d). Estos procesos son debidos a las 
ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ� ĂŵďŝĞŶƚĂůĞƐ�ŚƷŵĞĚĂƐ͘��ƉĂƌĞĐĞŶ� ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ� ĐĂůŝǌĂƐ� ĐƵǇĂ� ĐůĂƐŝĮĐĂĐŝſŶ�
ĞƐ� ĚĞ� ďŝŽůŝƟƚĂ� ;&ŽůŬ͕� ϭϵϲϮͿ͕� ĚĞĮŶŝĚŽ� ĐŽŵŽ� ĞƐƚƌŽŵĂƚŽůŝƚŽ͘� �Ŷ� ĞƐƚŽƐ� ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ� ůŽƐ�
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ� ŽƌŝŐŝŶĂůĞƐ� ƐĞ� ĞŶĐƵĞŶƚƌĂŶ� ƵŶŝĚŽƐ� Ăů� ŵŝƐŵŽ� ƟĞŵƉŽ� ƋƵĞ� ƐĞ� ƐƵĐĞĚĞ� ůĂ�
sedimentación. Esa unión se forma por la acción de diversos organismo (bio-conductores) 
;�ƵŶŚĂŵ͕�ϭϵϲϮͿ͘�ƋƵĞ�ĞŶ�ĞƐƚĞ�ĐĂƐŽ�ƉƵĞĚĞƐ� ƐĞƌ� ůĂƐ�ĂůŐĂƐ�Ƶ�ŽƚƌŽ�ƟƉŽ�ĚĞ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ͘�^Ğ�
ƚƌĂƚĂŶ�ĚĞ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂƐ�ſƌŐĂŶŽͲƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂƐ�ĐŽŶ�ƵŶ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ůĂŵŝŶĂĚŽ�ĚĞ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�
ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ͘��ƐƚŽƐ�ŚĂŶ�ĐƌĞĐŝĚŽ�ƵŶŝĚŽƐ�Ăů� ƐƵƐƚƌĂƚŽ͘� >Ă�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ� ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ƵŶĂ�
serie de agentes microbianos han surgido y facilitado la precipitación de carbonatos. 
�ůŐĂƐ�Ƶ�ŽƚƌŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ƋƵĞ�ŚĂŶ�ůůĞŐĂĚŽ�Ă�ĐĂůĐŝĮĐĂƌ�ĚĞŶƚƌŽ�ĚĞ�ůĂ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ͘��Ŷ�ůĂ�ǌŽŶĂ�
ĐĞŶƚƌĂů�ĚĞ�ůĂ�ůĄŵŝŶĂ�ĂƉĂƌĞĐĞŶ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĐĂůŝǌŽƐ�ŵƵǇ�ĚĞƐŐĂƐƚĂĚŽƐ�Ǉ�ĐŽŶ�
ůĂŵŝŶĂĐŝŽŶĞƐ� ƉĞŶĚŝĞŶƚĞƐ͘� �ƐĂƐ� ůĂŵŝŶĂĐŝŽŶĞƐ� ;ŵŝĐƌŽĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ� ůĞŶƟĐƵůĂƌͿ� ƐƵŐŝĞƌĞŶ� ƐƵ�
formación durante diferentes episodios de congelación-descongelación (Courty et al., 
1989). 

KƚƌŽƐ� ĞůĞŵĞŶƚŽƐ� ŐƌƵĞƐŽƐ� ƐŽŶ� ůŽƐ� ĐƵĂƌǌŽƐ͕� ďĂƐƚĂŶƚĞ� ĂďƵŶĚĂŶƚĞƐ� ĞŶ� ĞƐƚĞ� ĐĂƐŽ͘�
�ƉĂƌĞĐĞŶ�ƐŝŶ�ŶŝŶŐƵŶĂ�ŽƌĚĞŶĂĐŝſŶ�ĞŶ�ůĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ͘�̂ Ƶ�ƌĞĚŽŶĚĞǌ�Ǉ�ĞƐĨĞƌŝĐŝĚĂĚ�
ǀĂŶ�ĚĞ�ƐƵďƌĞĚŽŶĚĞĂĚŽ�Ă�ƐƵďĂŶŐƵůĂƌ�Ǉ�ƐƵƐ�ďŽƌĚĞƐ�ƟĞŶĞŶ�ƵŶ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ƐƵĂǀĞ͘��ƉĂƌĞĐĞŶ�ĞŶ�
un estado policristalino y monocristalino. Las conchas de gasterópodo también aparecen 
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĚŽ�ĞŶ�ĞƐƚĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�;&ŝŐ͘�ϭϰϵĞͿ͘�^Ğ�ŚĂŶ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ĂůŐƵŶŽƐ�ǌŽŽĐůĂƐƚŽƐ�ĐƵǇĂ�
ƉƌŽĐĞĚĞŶĐŝĂ͕�ƐĞŐƵƌĂŵĞŶƚĞ͕�ǀĞŶŐĂ�ĚĞ�ůĂ�ƉƌŽƉŝĂ�ƌŽĐĂ�ŵĂĚƌĞ�ĐĂůŝǌĂ͘�>Ă�ĚĞŐƌĂĚĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĞƐĂ�
roca madre proveniente de precipitación y percolación de aguas. Los elementos gruesos 
ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚŽƐ�ĐŽŶ�ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĂŶƚƌſƉŝĐĂ�;ĐĂƌďŽŶĞƐ�Ǉ�ŚƵĞƐŽƐ�ƋƵĞŵĂĚŽƐ�Ǉ�ĐĂƌďŽŶŝǌĂĚŽƐͿ�
ĂƉĂƌĞĐĞŶ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĚŽƐ�ĞŶ�ĞƐƚĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ͘�>ŽƐ�ƌĞƐƚŽƐ�ƐŽŶ�ŵƵǇ�ĂďƵŶĚĂŶƚĞƐ�
Ǉ�ŵĂů� ĐŽŶƐĞƌǀĂĚŽƐ͕�ĞŶ�ŐĞŶĞƌĂů͘� >ŽƐ� ĐĂƌďŽŶĞƐ�ƋƵĞŵĂĚŽƐ� ;ůŽǁ� ƌĞŇĞĐƟŶŐ� ůŝŐŚƚͿ͘� ^Ğ�ŚĂŶ�
encontrado tejidos de pequeños fragmentos, cuya morfología es angular (microcarbones) 
Ǉ�ƐĞ�ŚĂŶ� ŝŶĐŽƌƉŽƌĂĚŽ�Ă� ůĂ�ŵĂƚƌŝǌ� ;&ŝŐ͘�ϭϰϴŝ�Ǉ�&ŝŐ͘�ϭϰϵĂͲĐͿ͘�^ŝŶ�ĞŵďĂƌŐŽ�ŚĂŶ�ĂƉĂƌĞĐŝĚŽ�
fragmentos cuya estructura celular interna se ha conservado (madera) (Fig. 148e y f). 
>ŽƐ�ŚƵĞƐŽƐ�ĞŶĐŽŶƚƌĂĚŽƐ�ĂƉĂƌĞĐĞŶ�ĞŶ�ƵŶ�ĞƐƚĂĚŽ�ĚĞ�ŵĂůĂ�ĐŽŶƐĞƌǀĂĐŝſŶ͘�̂ Ğ�ŚĂ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�
alteraciones en los bordes de algunos fragmentos de hueso, corrosiones (Fig. 148g-i y 
&ŝŐ͘� ϭϰϵĚͲĨͿ͘��ĚĞŵĄƐ� ƐĞ�ŚĂŶ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ƉĞƋƵĞŹŽƐ� ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ŚƵĞƐŽƐ�ƋƵĞŵĂĚŽƐ�
Ǉ�ĐĂƌďŽŶŝǌĂĚŽƐ�;&ŝŐ͘�ϭϰϵĚ�Ǉ�ĨͿ͘��Ğ�ůŽƐ�ƷůƟŵŽƐ�ƐŽůŽ�ƐĞ�ŚĂ�ƉŽĚŝĚŽ�ŝĚĞŶƟĮĐĂƌ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�
ĚĞ�ŵƵǇ�ƉĞƋƵĞŹŽ�ƚĂŵĂŹŽ�Ğ� ŝŶĐŽƌƉŽƌĂĚŽƐ�Ă� ůĂ�ŵĂƚƌŝǌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ�;ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ƉŽƌ� ůĂ�
ŵŽƌĨŽůŽŐşĂ�ƌĞĚŽŶĚĞĂĚĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ƉŝĞǌĂƐͿ͘��ƐƚĂ�ŵĂůĂ�ĐŽŶƐĞƌǀĂĐŝſŶ�ĚĞ�ƚŽĚŽƐ�ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�
ĞƐƚĄ�ŵƵǇ�ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚŽ�ĐŽŶ�ůĂƐ�ŵĂůĂƐ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ĂŵďŝĞŶƚĂůĞƐ�ĚĞ�ŚƵŵĞĚĂĚ͕�ƋƵĞ�ĚĞƐƚƌƵǇĞ�
ĐĂƐŝ�ƚŽĚŽ�Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�Ğ�ŝŶŽƌŐĄŶŝĐŽ͘�

>ŽƐ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ� ĮŶŽƐ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽƐ� ĞŶ� ůĂ�ŵĂƐĂ� ďĂƐĂů� ƐŽŶ͗� ĐĂůĐşƟĐĂ�ŵŝĐƌşƟĐĂ͘�
Este elemento muy vinculado a la disolución de la roca madre. En consecuencia se ha 
ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ĚŝǀĞƌƐĂƐ�ĂĐƵŵƵůĂĐŝŽŶĞƐ�ĐĂůĐşƟĐĂƐ�ĚĞŶƚƌŽ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů͘�z�ƉŽƌ�ŽƚƌŽ�ůĂĚŽ͕�
ĐŽŵŽ�ǀĞŶŝŵŽƐ�ĚŝĐŝĞŶĚŽ͕�ŵƵǇ�ǀŝŶĐƵůĂĚĂ�Ă�ĞƐĞ�ƌĞĞŵƉůĂǌŽ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƚĞƌŝĂ�ŽƌŐĄŶŝĐĂ�ƉŽƌ�ůŽƐ�
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carbonatos. Por otro lado tenemos las arcillas, muy abundantes en esta secuencia. Este 
ĞůĞŵĞŶƚŽ�ĐŽŶǀŝǀĞ�ĐŽŶ�ůĂ�ŵĂƚƌŝǌ�ĐĂƌďŽŶĂƚĂĚĂ͘�^Ğ�ŚĂŶ�ĨŽƌŵĂĚŽ�ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ�ƌĞĚŽŶĚĞĂĚŽƐ�
ĚĞ�ĂƌĐŝůůĂƐ͕�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝĞŶĚŽ�Ă� ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ͘��ƐƚĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ͕�ĐƵĂŶĚŽ�ĞƐ�
ŝŶƚĞŶƐĂ͕�ƌĞŵƵĞǀĞ�ůŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�Ǉ� ůĞƐ�ĚĂ�ĞƐĂ�ĨŽƌŵĂ͘�z�ƉŽƌ�ƷůƟŵŽ�ĞƐƚĄŶ�ůĂƐ�ƉĞƋƵĞŹĂƐ�
ƉĂƌơĐƵůĂƐ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ͘�DƵǇ�ĂďƵŶĚĂŶƚĞƐ�ĞŶ�ĞƐƚĂ�ůĄŵŝŶĂ�ĚĞůŐĂĚĂ͘�

Figura 148 &ŽƚŽŵŝĐƌŽĨŽƚŽŐƌĂİĂ�ĚĞů�EŝǀĞů�s/� Ǉ�s͗� (a); (b); (c) y (d) �ĞƚĂůůĞ�ĚĞ� ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ� ĐĂůŝǌĂ� ĐŽŶ�
ĂĐƵŵƵůĂĐŝſŶ�ĐĂůĐşƟĐĂ�ůĂŵŝŶĂĚĂ�ůůĞǀĂ�Ă�ƉĞŶƐĂƌ�ƋƵĞ�ŚĂ�ŽĐƵƌƌŝĚŽ�ǀĂƌŝŽƐ�ĞƉŝƐŽĚŝŽƐ�ĚĞ�ĂĐƵŵƵůĂĐŝſŶ�;ĂĐƟǀŝĚĂĚ�
ĚĞ�ĂŐƵĂͿ͕�;ĂͿ�Ǉ�;ĐͿ�ĞŶ�WW>�Ǉ�;ďͿ�Ǉ�;ĚͿ�ĞŶ�yW>͖�(e) Detalle de fragmento de carbón que conserva su estructura 
celular interna original, PPL; (f) ŝŐƵĂů� ƋƵĞ� ;ĞͿ� ƉĞƌŽ� ĞŶ� yW>͖� (g) Detalle de fragmento óseo muy bien 
preservado, PPL; (h) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ŐͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>�Ǉ (i) sŝƐƚĂ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ĐƵǇĂ�ƉŽƌŽƐŝĚĂĚ�ŵĂƌĐĂ�Ğů�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�
ďŝŽƚƵƌďĂĚŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ͘��ĚĞŵĄƐ�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ŵŝĐƌŽĐĂƌďŽŶĞƐ͕�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ſƐĞŽƐ�Ǉ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�
ĐĂůŝǌĂ�ŵƵǇ�ĞƌŽƐŝŽŶĂĚŽƐ�Ǉ�ĨƌĂŐŵĞŶƚĂĚŽƐ�;ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ĂŐƵĂͿ͕�WW>͘ 
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Figura 149 &ŽƚŽŵŝĐƌŽĨŽƚŽŐƌĂİĂ�ĚĞů�EŝǀĞů�s/�Ǉ�s͗�(a)�ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ŝͿ�;ƉĄŐŝŶĂ�ĂŶƚĞƌŝŽƌͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖�(b) Vista de 
ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ĐƵǇĂ�ƉŽƌŽƐŝĚĂĚ�ŵĂƌĐĂ�Ğů�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ďŝŽƚƵƌďĂĚŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ͕�WW>͖�(c) igual que (b) pero 
ĞŶ�yW>͖�(d) Detalle de la presencia de microcarbones, fragmentos óseos (algunos parcialmente quemados) 
Ǉ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ĐĂůŝǌĂ�ŵƵǇ�ĞƌŽƐŝŽŶĂĚŽƐ�Ǉ�ĨƌĂŐŵĞŶƚĂĚŽƐ�;ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ĂŐƵĂͿ͕�WW>͖�(e) igual que (d) pero en 
yW> y (f) �ĞƚĂůůĞ�ĚĞ�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ŵŝĐƌŽĐĂƌďŽŶĞƐ͕�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ſƐĞŽƐ�Ǉ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ĐĂůŝǌĂ�ŵƵǇ�ĞƌŽƐŝŽ-
ŶĂĚŽƐ�Ǉ�ĨƌĂŐŵĞŶƚĂĚŽƐ�;ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ĂŐƵĂͿ͕�WW>͘ 
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^Ƶ� ƉƌŽĐĞĚĞŶĐŝĂ� ƐŽŶ� ĚŝǀĞƌƐĂƐ͗� ƉƌŽĐĞĚĞŶƚĞƐ� ĚĞ� ŵĂƚĞƌŝĂů� ĨƌĞƐĐŽ� ;ĐŽůŽƌĂĐŝſŶ�
ŵĂƌƌŽŶĄĐĞĂ�ĐůĂƌĂ�ĞŶ� ůƵǌ� ƌĞŇĞũĂĚĂͿ͕�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂŶƟŐƵŽ�;ĐŽůŽƌĂĐŝſŶ�ŵĂƌƌŽŶĄĐĞĂ�ŽƐĐƵƌĂ�Ž�
ŶĞŐƌƵǌĐĂ�ĞŶ�ůƵǌ�ƌĞŇĞũĂĚĂͿ�Ǉ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĐĂƌďŽŶŝǌĂĚŽƐ�ĚĞ�ŚƵĞƐŽƐ�Ž�ĐĂƌďŽŶĞƐ�ĚĞ�ŵĂĚĞƌĂ�Ž�
ŚĞƌďĄĐĞĂƐ� ;ĐŽůŽƌĂĐŝſŶ�ŐƌŝƐĄĐĞĂ�Ž�ďůĂŶĐƵǌĐĂ�ĞŶ� ůƵǌ� ƌĞŇĞũĂĚĂͿ͘� �ƐƚŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ� ƐŽŶ�ĚĞ�
ŵƵǇ�ƉĞƋƵĞŹŽ�ƚĂŵĂŹŽ�Ǉ�ƐĞ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂŶ�Ă�ůĂ�ŵĂƚƌŝǌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ͕�ƐŝĞŶĚŽ�ŽƚƌŽ�ĞůĞŵĞŶƚŽ�
ĨŽƌŵĂƟǀŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ƐƵĞůŽƐ͘�DƵǇ�ŵĂů�ĐŽŶƐĞƌǀĂĚŽ�Ǉ�ĐŽŶ�ƵŶ�ĞƐƚĂĚŽ�ĚĞƚƌşƟĐŽ͘

>ŽƐ�ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ�ƋƵĞ�ŚĞŵŽƐ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ĞŶ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ƐŽŶ�ĚĞ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ŵŝŐĂũŽƐŽ�
y granular moderadamente separados y no acomodados entre ellos (Stoops, 2003). 

�Ŷ� ůĂ� ŵĂƐĂ� ďĂƐĂů� ĂƉĂƌĞĐĞŶ� ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĚŽƐ� ůŽƐ� ƐŝŐƵŝĞŶƚĞƐ� ŚƵĞĐŽƐ͗� ĚĞ�
empaquetamiento complejo. Estos huecos que resultan de la pérdida de diferentes 
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�ĚĞů�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�ƉŽƌ�ůŽ�ƋƵĞ�ŶŽ�ƐĞ�ĞŶĐƵĞŶƚƌĂŶ�ĂĐŽŵŽĚĂĚŽƐ�ĞŶƚƌĞ�Ɛŝ͘��ĚĞŵĄƐ�ĚĞ�
ĞƐƚĞ�ƟƉŽ�ĚĞ�ŚƵĞĐŽƐ�ƐĞ�ŚĂŶ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ůŽƐ�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞƐ͗�ƟƉŽ�ǀƵŐŚƐ͕�ĞƐƚŽƐ�ƐŽŶ�ŵĄƐ�Ž�ŵĞŶŽƐ�
ĐŽŶ�ƵŶ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĞƋƵŝĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂů͕�ŝƌƌĞŐƵůĂƌĞƐ�Ǉ�ŶŽƌŵĂůŵĞŶƚĞ�ŶŽ�ĞƐƚĄŶ�ŝŶƚĞƌĐŽŶĞĐƚĂĚŽƐ�
a huecos de similares dimensiones. Son el resultado de la soldadura de los agregados, 
disolución de componentes así como de la alteración de la microestructura. Por otro 
ůĂĚŽ�ĞƐƚĄŶ�ůŽƐ�ĐĂŶĂůĞƐ͗�ƐŽŶ�ĚĞ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ƚƵďƵůĂƌ͕ �ƌĞĚŽŶĚĞĂĚŽƐ�ĐŽŶ�ďŽƌĚĞƐ�ƌĞĚŽŶĚĞĂĚŽƐ͘�
�ƐƚŽƐ� ŚƵĞĐŽƐ� ƉƌŽĐĞĚĞŶ͕� ŵĂǇŽƌŝƚĂƌŝĂŵĞŶƚĞ͕� ĚĞ� ůĂ� ĂĐƟǀŝĚĂĚ� ĚĞ� ƌĂşĐĞƐ͘� �ƐƚĂ� ĂĐƟǀŝĚĂĚ�
ĚĞũĂ�ĐĂŶĂůĞƐ�ĚĞ�ƌĂşĐĞƐ�Ž�ďŝŽŐĂůĞƌŝĂƐ� ;^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϯͿ͘�^ŽŶ�ŵƵǇ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀŽƐ�Ǉ�ƌĞŇĞũŽ�
ĚĞ�ůĂ�ŝŶƚĞŶƐĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ͘��ĞďŝĚŽ�Ă�ĞƐĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ�ƐĞ�ŚĂŶ�
ůŽĐĂůŝǌĂĚŽ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ�ĚĞ�ĂƌĐŝůůĂ�ĐŽŶ�ƵŶĂ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ƌĞĚŽŶĚĞĂĚŽ͘��ƐƚŽ�ĞƐ�ĚĞďŝĚŽ�
Ă�ƋƵĞ�ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ�ƐĞ�ůŽĐĂůŝǌĂ�ĞŶ�ĞƐƚŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�ĚĞ�ƵŶĂ�ŵĂŶĞƌĂ�ŵƵǇ�ŝŶƚĞŶƐĂ͘

WŽƌ�ůŽƐ�ƚĂŶƚŽ�Ğů�ƟƉŽ�ĚĞ�ŵŝĐƌŽĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ƋƵĞ�ŚĞŵŽƐ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ĞŶ�ůĂ�ůĄŵŝŶĂ�ĞƐ�
ĐŽŵƉůĞũĂ͘��ƐƚĞ�ƟƉŽ�ĚĞ�ŵŝĐƌŽĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ĞƐ�ĚĞďŝĚŽ�Ăů�ŶƵŵĞƌŽ�ĚĞ�ƟƉŽƐ�ĚĞ�ŚƵĞĐŽƐ�;ŚƵĞĐŽ�
de empaquetamiento complejos, vughs y canales) establecidos en ella (Stoops, 2003). 
�ƵǇŽ�ŵĂǇŽƌ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ŽďƐĞƌǀĂĚĂ�ĞƐ�ůĂ�ĚĞ�ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ�;ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ƌĂşĐĞƐ�Ǉ�ŵĞƐŽĨĂƵŶĂͿ͘�

Dentro de la masa basal la relación entre el porcentaje del material grueso y 
Ğů�ĮŶŽ� ;ĐͬĨ�ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝſŶͿ�ĞƐ�ĞŶĂƵůŝĐŽ�ĚŽďůĞ�ĞƐƉĂĐŝĂĚŽ� ŝŐƵĂů͘� �Ŷ�Ğů� ĐƵĂů�Ğů� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�
ĮŶŽ�ĨŽƌŵĂ�ůŽƐ�ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ͕�ĞŶƚƌĞ�ĞůůŽƐ�ƐĞ�ƉƌŽĚƵĐĞŶ�ŚƵĞĐŽƐ�ĞŶƚƌĞ�ůŽƐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�ŵĄƐ�
gruesos. De una manera en el cual estos agregados no rellenan los huecos de espacio 
poroso de una manera completa (Stoops, 2003).

>Ă�ďͲĨĂďƌŝĐ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚĂ�ĞŶ�ĞƐƚĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ĞƐ�ĐƌŝƐƚĂůşƟĐĂ͘�hŶŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞƐ�
ĐŽŵƉŽŶƚĞƐ� ĞƐ� Ğů� ĐĂƌďŽŶĂƚŽ� ĐĄůĐŝĐŽ� ;^ƚŽŽƉƐ͕� ϮϬϬϯͿ͘� DƵǇ� ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚŽ� ĐŽŶ� Ğů� ƐƵƐƚƌĂƚŽ�
ƌŽĐŽƐŽ�ĚĞ�ůĂ�ƌŽĐĂ�ŵĂĚƌĞ�Ǉ�ůĂ�ĚŝƐŽůƵĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ŵŝƐŵĂ͘�WĞƌŽ�ƚĂŵďŝĞŶ�ĐŽŶ�Ğů�ƌĞĞŵƉůĂǌŽ�ĚĞ�
ůĂ�ŵĂƚĞƌŝĂ�ŽƌŐĄŶŝĐĂ͕�ƌĞĐƌŝƐƚĂůŝǌĂĐŝſŶ͘�WŽƌ�ůŽ�ƋƵĞ�Ğů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�ĚĞ�ĐĂůĐŝƚĂ�ĞƐ�ƐĞĐƵŶĚĂƌŝĂ͘

>ŽƐ� ĞĚĂĨŽƌƌĂƐŐŽƐ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽƐ� ƐŽŶ͗� ƌĞĐƵďƌŝŵŝĞŶƚŽƐ� Ǉ� ƌĞůůĞŶŽƐ� ĚĞ� ĐĂůĐŝƚĂ� ĞŶ�
ĂůŐƵŶŽƐ�ŚƵĞĐŽƐ�;&ŝŐ͘�ϭϰϴĞ�Ǉ�Ĩ�Ǉ�&ŝŐ͘�ϭϰϵĂͲĐͿ�Ǉ�ƌĞĐƵďƌŝŵŝĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ŚŝĞƌƌŽ�ĞŶ�ĂůŐƵŶĂƐ�ĐĂůŝǌĂƐ͘�
DƵǇ�ǀŝŶĐƵůĂĚŽƐ͕�ĐŽŵŽ�ŚĞŵŽƐ�ǀŝƐƚŽ͕�ĐŽŶ�ůĂ�ŵĂƚĞƌŝĂ�ŽƌŐĄŶŝĐĂ�Ǉ�Ğů�ƌĞĞŵƉůĂǌŽ�ƉŽƌ�ƉĂƌƚĞ�ĚĞ�
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ůĂ�ĐĂůĐŝƚĂ�Ă�ĞƐĂ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ͘�>ŽƐ�ƚĞũŝĚŽƐ�ĚĞ�ůĂƐ�ƉůĂŶƚĂƐ�ƉƐĞƵĚŽŵŽƌƉŚŽƐŝŶŐ�ƟĞŶĞŶ�
recubrimientos ligeramente impregnados (Bullock et al., 1985). También los huecos que 
ĚĞũĂ�ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ƌĂşĐĞƐ�Ǉ�ůŽŵďƌŝĐĞƐ�ƐŽŶ�ƌĞĐƵďŝĞƌƚŽƐ͕�Ǉ�ĞŶ�ĂůŐƵŶŽƐ�ĐĂƐŽƐ�ƌĞůůĞŶĂĚŽƐ͕�
ƉŽƌ� ůĂ� ĐĂůĐŝƚĂ͘� >ŽƐ� ƌĞĐƵďƌŝŵŝĞŶƚŽƐ�ĚĞ� ůĂ� ĐĂůŝǌĂ�ƉŽƌ�ſǆŝĚŽƐ�ĚĞ�ŚŝĞƌƌŽ� ƐŽŶ�ĚĞďŝĚŽƐ� Ă� ůĂƐ�
condiciones ambientales tan húmedas que han sufrido estos suelos arqueológicos.

�Ŷ�ŐĞŶĞƌĂů�ĞŶ�ĞƐƚĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�ĞƐ�ŵƵǇ�ĂďƵŶĚĂŶƚĞ�ĐŽŶ�ƵŶĂ�
ďĂƐĞ�ĨŽƌŵĂƟǀĂ�ĚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ĐĂůĐĄƌĞŽƐ͘��ŽŶ�ƵŶ�ŐƌĂŶ�ŶƵŵĞƌŽ�ĚĞ�ƉĞƋƵĞŹŽƐ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�
ĚĞ�ĐĂůŝǌĂ� ;ĐĂşĚĂ�ĚĞ�ƉĂƌĞĚ�Ǉ� ƚĞĐŚŽ�ĚĞ�ĂďƌŝŐŽͿ͘� >Ă�ĐŽŶƐĞƌǀĂĐŝſŶ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů� ŝŶŽƌŐĄŶŝĐŽ�
Ǉ�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�ĞƐ�ŵƵǇ�ŵĂůŽ�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ĞƐĂƐ� ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ŚƵŵĞĚĂĚ�Ǉ�ĚĞ�ƉƌĞĐŝƉŝƚĂĐŝſŶ�Ǉ�
ƉĞƌĐŽůĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĂŐƵĂ�Ă�ůŽ�ůĂƌŐŽ�ĚĞ�ĞƐƚĂƐ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂƐ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐ͘�

ϱ͘ϳ͘ϵ�hŶŝĚĂĚ�s�Ǉ�hŶŝĚĂĚ�/s�;ůĄŵŝŶĂ�ĚĞůŐĂĚĂ�DͲϯͿ

Figura 150��ƐĐĄŶĞƌ�ĚĞ�ůĂƐ�ůĄŵŝŶĂƐ�ĚĞůŐĂĚĂƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝĞŶƚĞƐ�Ăů�EŝǀĞů�s�Ǉ�/s
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��ůĂ�ƵŶŝĚĂĚ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ�s�ůĞ�ƉĞƌƚĞŶĞĐĞ�Ğů�DĞƐŽůşƟĐŽ�ĚĞ�ŵƵĞƐĐĂƐ�Ǉ�ĚĞŶƟĐƵůĂĚŽƐ͕�
ŵŝĞŶƚƌĂƐ�ƋƵĞ�Ă�ůĂ�ƵŶŝĚĂĚ�/s�ůĞ�ƉĞƌƚĞŶĞĐĞ�ůĂ�ƵŶŝĚĂĚ�ĐƵůƚƵƌĂů�ĚĞů�DĞƐŽůşƟĐŽ�ŐĞŽŵĠƚƌŝĐŽ͘�
�ƐƚĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ƐŝŐƵĞŶ�ƐŝĞŶĚŽ�ŵĂǇŽƌŝƚĂƌŝĂŵĞŶƚĞ�ŽƌŐĄŶŝĐĂƐ�;&ŝŐ͘�ϭϱϬͿ͘

>ŽƐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�ŐƌƵĞƐŽƐ�ĚĞŶƚƌŽ�ĚĞ� ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ƐŽŶ͗� ůĂ�ĐĂůŝǌĂ͘�,ĂǇ�ďĂƐƚĂŶƚĞ�
ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĐĂůŝǌŽƐ�ĚĞŶƚƌŽ�ĚĞ�ůĂ�ůĄŵŝŶĂ�ĚĞůŐĂĚĂ͕�ƌĞƉĂƌƟĚŽƐ�ƉŽƌ�ƚŽĚĂ�ůĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�Ǉ�ĚĞ�
ƉĞƋƵĞŹŽ�ƚĂŵĂŹŽ͘��ůŐƵŶŽƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ƟĞŶĞŶ�ƉĞƋƵĞŹĂƐ�ŽŶĚĂƐ�ŵƵǇ�ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚŽƐ�
seguramente con las condiciones húmedas y de precipitación y percolación de agua 
;&ŝŐ͘�ϭϱϭĂͲŝͿ�;ƐŝƐƚĞŵĂ�ƚŽďĄĐĞŽͿ͘���ƉĂƌĞĐĞŶ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ĐĂůŝǌĂƐ�ĐƵǇĂ�ĐůĂƐŝĮĐĂĐŝſŶ�ĞƐ�ĚĞ�
ďŝŽůŝƟƚĂ�;&ŽůŬ͕�ϭϵϲϮͿ͕�ĚĞĮŶŝĚŽ�ĐŽŵŽ�ĞƐƚƌŽŵĂƚŽůŝƚŽ͘��Ŷ�ĞƐƚŽƐ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ůŽƐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�
ŽƌŝŐŝŶĂůĞƐ�ƐĞ�ĞŶĐƵĞŶƚƌĂŶ�ƵŶŝĚŽƐ�Ăů�ŵŝƐŵŽ�ƟĞŵƉŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƐƵĐĞĚĞ�ůĂ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂĐŝſŶ͘��ƐĂ�
unión se forma por la acción de diversos organismo (bio-conductores) (Dunham, 1962). 
ƋƵĞ�ĞŶ�ĞƐƚĞ�ĐĂƐŽ�ƉƵĞĚĞƐ�ƐĞƌ�ůĂƐ�ĂůŐĂƐ�Ƶ�ŽƚƌŽ�ƟƉŽ�ĚĞ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ͘�^Ğ�ƚƌĂƚĂŶ�ĚĞ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂƐ�
ſƌŐĂŶŽͲƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂƐ� ĐŽŶ� ƵŶ� ĐĂƌĄĐƚĞƌ� ůĂŵŝŶĂĚŽ� ĚĞ� ƵŶĂ� ƐĞƌŝĞ� ĚĞ� ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ͘� �ƐƚŽƐ�
ŚĂŶ� ĐƌĞĐŝĚŽ� ƵŶŝĚŽƐ� Ăů� ƐƵƐƚƌĂƚŽ͘� >Ă� ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ� ĚĞ� ůĂ� ĂĐƟǀŝĚĂĚ� ĚĞ� ƵŶĂ� ƐĞƌŝĞ� ĚĞ� ĂŐĞŶƚĞƐ�
microbianos han surgido y facilitado la precipitación de carbonatos. Algas u otros 
ĞůĞŵĞŶƚŽƐ� ƋƵĞ� ŚĂŶ� ůůĞŐĂĚŽ� Ă� ĐĂůĐŝĮĐĂƌ� ĚĞŶƚƌŽ� ĚĞ� ůĂ� ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ͘� �ůŐƵŶŽƐ� ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�
ĐĂůŝǌŽƐ�ĂƉĂƌĞĐĞŶ�ĐŽŶ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ůĂŵŝŶĂĐŝŽŶĞƐ�ƉĞŶĚŝĞŶƚĞƐ�ĐŽŶ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ĐŽůŽƌĂĐŝŽŶĞƐ�
;ŵŝĐƌŽĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ůĞŶƟĐƵůĂƌͿ�ůŽ�ƋƵĞ�ƐƵŐŝĞƌĞ�ƋƵĞ�ŚĂ�ƐƵƌŐŝĚŽ�ĚƵƌĂŶƚĞ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ƉĞƌŝŽĚŽƐ�
de congelación-descongelación (Courty et al., 1989).

>Ă�ƉƌŽĐĞĚĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĞƐƚŽƐ� ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ĐĂůŝǌĂ�ƐŽŶ� ůĂ�ƉƌŽƉŝĂ� ƌŽĐĂ�ŵĂĚƌĞ�ĐĂůŝǌĂ͘�
,ĂǇ�ƉƌĞĐŝƉŝƚĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ƉƌŽĐĞĚĞŶƚĞƐ�ĚĞ�ƉĂƌĞĚ�Ǉ�ƚĞĐŚŽ�ĚĞů�ĂďƌŝŐŽ͘�>Ă�ƌĞĚŽŶĚĞǌ�
y esfericidad de estos elementos va de subangular a angular y sus bordes vienen 
ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚŽƐ� ƉŽƌ� ƐĞƌ� ƌƵŐŽƐŽƐ͘� >ŽƐ� ŐƌĂŶŽƐ� ĚĞ� ĐƵĂƌǌŽ� ƐŽŶ� ŽƚƌŽƐ� ĞůĞŵĞŶƚŽƐ� ŐƌƵĞƐŽƐ�
ĚĞŶƚƌŽ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů͘��ƉĂƌĞĐĞŶ�ƌĞƉĂƌƟĚŽƐ�ƉŽƌ�ƚŽĚĂ�ůĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�Ǉ�ĞŶ�ƵŶĂ�ƉƌŽƉŽƌĐŝſŶ�
ŵƵǇ�ĂŵƉůŝĂ͘�>Ă�ƌĞĚŽŶĚĞǌ�Ǉ�ĞƐĨĞƌŝĐŝĚĂĚ�ĚĞ�ĞƐƚŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ǀĂŶ�ĚĞ�ƐƵďƌĞĚŽŶĚĞĂĚŽƐ�Ă�
ƐƵďĂŶŐƵůĂƌĞƐ�ĐƵǇŽƐ�ďŽƌĚĞƐ�ƐŽŶ�ĚĞ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ƐƵĂǀĞ͘��ƉĂƌĞĐĞŶ�ĞŶ�ƵŶ�ĞƐƚĂĚŽ�ƉŽůŝĐƌŝƐƚĂůŝŶŽ�
y monocristalino. Otros elementos gruesos son las conchas de gasterópodos (Fig. 151h 
e i). Se trata de una colonia de gasterópodos muy abundante en toda la secuencia. Otro 
ĞůĞŵĞŶƚŽ�ŐƌƵĞƐŽ�ĞƐ�ůĂ�ƌĂşǌ͘��ƉĂƌĞĐĞ�ĞŶ�ƵŶ�ĞƐƚĂĚŽ�ĨƌĞƐĐŽ�;ŵĂƌƌſŶ�Ğů�ůƵǌ�ƌĞŇĞũĂĚĂͿ͘��ƐƚŽƐ�
ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ƐŽŶ�ĞŶ�ƐƵ�ŵĂǇŽƌşĂ�ƌĞĞŵƉůĂǌĂĚŽƐ�ƉŽƌ�ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ�ƋƵĞ�ĚĞƐƚƌƵǇĞ�ĐĂƐŝ�ƚŽĚĂ�ůĂ�
ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ĚĞ�ůĂ�ƌĂşǌ͕�ĚĞũĂŶĚŽ�ůĂƐ�ƉĂƌƚĞƐ�ŵĄƐ�ƌĞƐŝƐƚĞŶƚĞƐ�ĚĞů�ƚĞũŝĚŽ͘�>ŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ŐƌƵĞƐŽƐ�
ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚŽƐ�ĐŽŶ�ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĂŶƚƌſƉŝĐĂ�;ŚƵĞƐŽƐ�ƋƵĞŵĂĚŽƐ�Ǉ�ĐĂƌďŽŶŝǌĂĚŽƐ�Ǉ�ĐĂƌďŽŶĞƐͿ�
aparecen representados en toda la secuencia y de una manera abundante. 

En el caso del material óseo no se encuentra muy bien conservado y aparece 
ĞŶ� ƵŶ� ĞƐƚĂĚŽ�ŵƵǇ� ĨƌĂŐŵĞŶƚĂĚŽ͘� ^Ğ� ŚĂ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ŵĞƚĞŽƌŝǌĂĐŝſŶ� ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů� ſƐĞŽ͕�
en algunos casos en un estado de corrosión (Fig. 152e-h). Hay numerosos fragmentos 
ĚĞ�ŵƵǇ�ƉĞƋƵĞŹŽ�ƚĂŵĂŹŽ�ĚĞ�ŚƵĞƐŽƐ�ĐĂƌďŽŶŝǌĂĚŽƐ� ;ďŽŶĞ�ĚĞƌŝǀĞĚ�ĐŚĂƌͿ͘�WŽƌ�ƷůƟŵŽ�ƐĞ�
ŚĂŶ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ĐĂƌďŽŶĞƐ�ƋƵĞŵĂĚŽƐ� ;ůŽǁ�ƌĞŇĞĐƟŶŐ� ůŝŐŚƚͿ͘��ůŐƵŶŽƐ�ĚĞ�
estos elementos se han conservado muy bien, preservando su estructura celular interna 
(madera) (Fig. 152a-f) y en otros caso se encuentra muy fragmentado e incorporado a la 



347Arantzazu Jindriska Pérez Fernández

5. El abrigo de Atxoste

ŵĂƚƌŝǌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ�;ŵŝĐƌŽĐĂƌďŽŶĞƐͿ�;&ŝŐ͘�ϭϱϮŝ�Ǉ�ũͿ͘��

Figura 151 &ŽƚŽŵŝĐƌŽĨŽƚŽŐƌĂİĂ�ĚĞů�EŝǀĞů�s�Ǉ�/s͗�(a); (b); (c); (d); (e); (f) y (g) Ejemplos de fragmentos de 
ĐĂůŝǌĂ�ĞŶ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ĞƐƚĂĚŽƐ�ĚĞ�ĚĞŐƌĂĚĂĐŝſŶ�Ǉ�ĞƌŽƐŝſŶ͘�EſƚĞƐĞ�ůĂ�ůĂŵŝŶĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ĂĐƵŵƵůĂĐŝſŶ�ĐĂůĐşƟĐĂ͕�ůŽ�
ƋƵĞ�ƐƵƉŽŶĞ�ƋƵĞ�ŚĂǇ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ĞƉŝƐŽĚŝŽƐ�ĚĞ�ĂĐƵŵƵůĂĐŝſŶ�;ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ĂŐƵĂͿ͘�sĠĂƐĞ�ůĂ�ĂůƚĂ�ĚĞŐƌĂĚĂĐŝſŶ�
ĞŶ�ůĂ� ŝŵĂŐĞŶ�;ĞͿ͘�;ĂͿ͕�;ĐͿ�Ǉ�;ĨͿ�ĞŶ�WW>�Ǉ�;ďͿ͕�;ĚͿ͕�;ĞͿ�Ǉ�;ŐͿ�ĞŶ�yW>͖�(h) Vista de la masa basal con una alta 
ƉŽƌŽƐŝĚĂĚ�ĚĞů�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�ƋƵĞ�ŵĂƌĐĂ�ůĂ�ŝŶƚĞŶƐĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ďŝŽůſŐŝĐĂ�;ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶͿ͘�sĠĂƐĞ�ůĂ�ĂůƚĂ�ĂĐƵŵƵůĂĐŝſŶ�
ĚĞ� ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ� ĚĞ� ĐŽŶĐŚĂƐ� ;ŐĂƐƚĞƌſƉŽĚŽƐͿ� Ǉ� ĚĞ� ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ� ĚĞ� ĐĂůŝǌĂ� ĞƌŽƐŝŽŶĂĚŽƐ� Ǉ� ƐƵďƌĞĚŽŶĚĞĂĚŽƐ�
;ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ĂŐƵĂͿ�Ğ�(i) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ŚͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͘ 
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Figura 152 &ŽƚŽŵŝĐƌŽĨŽƚŽŐƌĂİĂ�ĚĞů�EŝǀĞů�s�Ǉ�/s͗�(a) �ĞƚĂůůĞ�ĚĞů�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�vughy de los poros (bioturbación) 
ĂĚĞŵĄƐ�ĚĞ�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ǀĂƌŝŽƐ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ĐĂůŝǌĂ�ĞƌŽƐŝŽŶĂĚŽƐ�Ǉ�ƐƵďƌĞĚŽŶĚĞĂĚŽƐ�;ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ĂŐƵĂͿ͘�
Detalle de un fragmento de carbón manteniendo su estructura celular interna, PPL; (b) igual que (a) pero 
ĞŶ�yW>͖�(c) �ĞƚĂůůĞ�ĚĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽ�ĐĂƌďŽŶŽƐŽ�ƋƵĞ�ŵĂŶƟĞŶĞ�ƐƵ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ŝŶƚĞƌŶĂ͕�WW>͖�(d) igual que (c) pero 
ĞŶ�yW>͖�(e) Vista de la masa basal con fragmentos carbonosos y óseos, PPL; (f) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ĞͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖�
(g) Detalle de fragmento óseo. Nótese su estructura celular interna, PPL; (h) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ŐͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>�(i) 
�ĞƚĂůůĞ�ĚĞ�ƌĞĐƌŝƐƚĂůŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĐĂůĐŝƚĂ�ƐĞĐƵŶĚĂƌŝĂ�ƉŽƌ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�Ǉ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ƌĂşĐĞƐ�ĞŶ�ůŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�
;ƌĞǀĞƐƟŵŝĞŶƚŽƐ�Ǉ�ƌĞůůĞŶŽƐ�ĐĂůĐşƟĐŽƐͿ͕�WW>͖ (j) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ŝͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW> (k) Alteración de la masa basal por 
ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ďŝŽůſŐŝĐĂ�;ůƵŵďƌşĐŝĚŽƐͿ͘�EſƚĞƐĞ�Ğů�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ŐƌĂŶƵůĂƌ�ĚĞ�ůŽƐ�ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ�ĂƌĐŝůůŽƐŽƐ͕�WW>�Ǉ (l) igual 
ƋƵĞ�;ŬͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͘�
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�Ŷ�Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĮŶŽ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ƐĞ�ŚĂŶ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ůŽƐ�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ͗�
ĐĂůĐŝƚĂ� ŵŝĐƌşƟĐĂ͘� �ƐƚĞ� ĞůĞŵĞŶƚŽ� ŵƵǇ� ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚŽ� ĐŽŶ� ĚŽƐ� ĂĐĐŝŽŶĞƐ͘� WŽƌ� ƵŶ� ůĂĚŽ� Ğů�
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ� ĐĂůŝǌŽ� ĚĞů� ƐƵƐƚƌĂƚŽ� ƌŽĐŽƐŽ� ĚĞů� ĂďƌŝŐŽ͘� ^Ğ� ƉƌŽĚƵĐĞ� ƵŶ� ĚĞŐƌĂĚĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůĂ�
ƌŽĐĂ�ŵĂĚƌĞ�Ǉ�ĚĞ�ĂŚş�ƋƵĞ�ŚĂǇĂ�ĂĐƵŵƵůĂĐŝſŶ�ĐĂůĐşƟĐĂ�ĞŶ�ůĂ�ŵĂƚƌŝǌ͘�z�ƉŽƌ�ŽƚƌŽ�ůĂĚŽ�ŵƵǇ�
ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚŽ�ĐŽŶ�Ğů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�ĚĞ�ůĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ͘�,ĂǇ�ƵŶ�ƌĞĞŵƉůĂǌŽ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�
ŽƌŐĄŶŝĐŽ�ƉŽƌ�ůŽƐ�ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ͕�ƌĞĐƌŝƐƚĂůŝǌĂĐŝſŶ͘�

KƚƌŽ�ĞůĞŵĞŶƚŽ�ĮŶŽ� ƐŽŶ� ůĂƐ�ĂƌĐŝůůĂƐ͕�ŵƵǇ�ƉƌĞƐĞŶƚĞƐ�ĞŶ�ĞƐƚŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ͘��ƉĂƌĞĐĞŶ�
ƌĞƉĂƌƟĚĂƐ� ƉŽƌ� ƚŽĚĂ� ůĂ� ŵĂƐĂ� ďĂƐĂů� Ǉ� ĐŽŵƉĂƌƚĞ� ƐƵ� ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ� ĐŽŶ� ůŽƐ� ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ͘� ^Ğ�
ŚĂŶ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ� ƵŶĂ� ƐĞƌŝĞ� ĚĞ� ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ� ƌĞĚŽŶĚŽƐ� ĚĞ� ĂƌĐŝůůĂƐ� ;&ŝŐ͘� ϭϱϮŬ� Ǉ� ůͿ͘� �ƐƚĂƌşĂ�
ŵƵǇ� ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚŽ� ĐŽŶ� ůĂ� ĂĐƟǀŝĚĂĚ� ĚĞ� ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ� ;ĂĐƟǀŝĚĂĚ� ĚĞ� ƌĂşĐĞƐ� Ǉ�ŵĞƐŽĨĂƵŶĂͿ͘�
z�ƉŽƌ�ƵůƟŵŽ�ĞƐƚĂƌşĂŶ�ůĂƐ�ƉĞƋƵĞŹĂƐ�ƉĂƌơĐƵůĂƐ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ͕� ůĂƐ�ĐƵĂůĞƐ�ƐĞ�ŚĂĐĞ�
ĚŝİĐŝů�ƐƵ�ĐůĂƐŝĮĐĂĐŝſŶ͘��ƉĂƌĞĐĞŶ�ĞŶ�ƚĂŵĂŹŽƐ�ŵƵǇ�ƉĞƋƵĞŹŽƐ�Ğ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂĚŽƐ�Ă�ůĂ�ŵĂƚƌŝǌ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ�;ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĚĞƚƌşƟĐŽͿ͘

>ŽƐ�ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ�ƋƵĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂŶ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ƐŽŶ͗�ĚĞ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ŵŝŐĂũŽƐŽ�Ǉ�ŐƌĂŶƵůĂƌ�
moderadamente separados y no acomodados entre ellos (Stoops, 2003). 

�ŶƚƌĞ� ĞƐƚŽƐ� ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ� ƐĞ� ŚĂŶ� ĨŽƌŵĂĚŽ� ƵŶĂ� ƐĞƌŝĞ� ĚĞ� ŚƵĞĐŽƐ� ƋƵĞ� ƐŽŶ͗� ĚĞ�
ĞŵƉĂƋƵĞƚĂŵŝĞŶƚŽ� ĐŽŵƉůĞũŽ͘� dĂŵďŝĠŶ� ůŽƐ� ƟƉŽ� ǀƵŐŚƐ͗�ŵĄƐ� Ž�ŵĞŶŽƐ� ĐŽŶ� ƵŶ� ĐĂƌĄĐƚĞƌ�
ĞƋƵŝĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂů͕� ŝƌƌĞŐƵůĂƌĞƐ� Ǉ� ŶŽƌŵĂůŵĞŶƚĞ� ŶŽ� ĞƐƚĄŶ� ŝŶƚĞƌĐŽŶĞĐƚĂĚŽƐ� Ă� ŚƵĞĐŽƐ� ĚĞ�
similares dimensiones. Son el resultado de la soldadura de los agregados, disolución 
ĚĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�ĂƐş�ĐŽŵŽ�ĚĞ� ůĂ�ĂůƚĞƌĂĐŝſŶ�ĚĞ� ůĂ�ŵŝĐƌŽĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ͘�WŽƌ�ŽƚƌŽ� ůĂĚŽ�ĞƐƚĄŶ�
ůŽƐ� ĐĂŶĂůĞƐ͗� ƐŽŶ� ĚĞ� ĐĂƌĄĐƚĞƌ� ƚƵďƵůĂƌ͕ � ƌĞĚŽŶĚĞĂĚŽƐ� ĐŽŶ� ďŽƌĚĞƐ� ƌĞĚŽŶĚĞĂĚŽƐ͘� �ƐƚŽƐ�
ŚƵĞĐŽƐ� ƉƌŽĐĞĚĞŶ͕� ŵĂǇŽƌŝƚĂƌŝĂŵĞŶƚĞ͕� ĚĞ� ůĂ� ĂĐƟǀŝĚĂĚ� ĚĞ� ƌĂşĐĞƐ͘� �ƐƚĂ� ĂĐƟǀŝĚĂĚ� ĚĞũĂ�
ĐĂŶĂůĞƐ�ĚĞ�ƌĂşĐĞƐ�Ž�ďŝŽŐĂůĞƌŝĂƐ� ;^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϯͿ͘��ĞďŝĚŽ�Ăů�ƟƉŽ�ĚĞ�ŚƵĞĐŽƐ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽƐ�
ĞŶ�ĞƐƚĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƌ�ƋƵĞ� ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ� ;ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�
ƌĂşĐĞƐ�Ǉ�ŵĞƐŽĨĂƵŶĂͿ�ĞƐ�ŵƵǇ� ŝŶƚĞŶƐĂ�Ǉ�ĐŽŶƟŶƵĂ�ĞŶ�ƚŽĚĂ� ůĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ͘�WŽƌ� ƚŽĚŽ�ĞůůŽ� ůĂ�
ŵŝĐƌŽĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ƋƵĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ�Ă�ůĂ�ůĄŵŝŶĂ�ĞƐ�ĐŽŵƉůĞũĂ�ĚĞďŝĚŽ�Ăů�ŶƵŵĞƌŽ�ĚĞ�ƟƉŽƐ�ĚĞ�
huecos (empaquetamiento complejos, vughs y canales) establecidos en ella (Stoops, 
ϮϬϬϯͿ͘� �ƵǇŽ�ŵĂǇŽƌ� ĂĐƟǀŝĚĂĚ� ŽďƐĞƌǀĂĚĂ� ĞƐ� ůĂ� ĚĞ� ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ� ;ĂĐƟǀŝĚĂĚ� ĚĞ� ƌĂşĐĞƐ� Ǉ�
mesofauna). 

�ů� ŵĂƚĞƌŝĂů� ŐƌƵĞƐŽ� Ǉ� ĮŶŽ� ĂƉĂƌĞĐĞ� ƌĞƉĂƌƟĚŽ� ƉŽƌ� ƚŽĚĂ� ůĂ� ůĄŵŝŶĂ� ĚĞůŐĂĚĂ� ;ĐͬĨ�
ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝſŶͿ�ĐŽŵŽ�ĞŶĂƵůŝĐŽ�ĚŽďůĞ�ĞƐƉĂĐŝĂĚŽ�ŝŐƵĂů͘��Ŷ�Ğů�ĐƵĂů�Ğů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�ĮŶŽ�ĨŽƌŵĂ�
ůŽƐ�ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ͕�ĞŶƚƌĞ�ĞůůŽƐ�ƐĞ�ƉƌŽĚƵĐĞŶ�ŚƵĞĐŽƐ�ĞŶƚƌĞ�ůŽƐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�ŵĄƐ�ŐƌƵĞƐŽƐ͘��Ğ�
una manera en el cual estos agregados no rellenan los huecos de espacio poroso de una 
manera completa (Stoops, 2003).

>Ă�ďͲĨĂďƌŝĐ�ƋƵĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ�ĞƐƚŽƐ�ĚŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�ĞƐ�ĚĞ͗� ĐƌŝƐƚĂůşƟĐĂ͘� �ů� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�
ƉƌŝŶĐŝƉĂů� ƐŽŶ� ůŽƐ� ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ�ĐĄůĐŝĐŽƐ� ;^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϯͿ͘�DƵǇ� ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚŽ�ĐŽŶ�Ğů� ƐƵƐƚƌĂƚŽ�
ƌŽĐŽƐŽ� ĚĞ� ůĂ� ƌŽĐĂ�ŵĂĚƌĞ� ĚĞů� ĂďƌŝŐŽ� Ǉ� ĐŽŶ� Ğů� ƌĞĞŵƉůĂǌŽ� ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů� ŽƌŐĄŶŝĐŽ� ƉŽƌ� Ğů�
elemento carbonatado.
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>ŽƐ� ĞĚĂĨŽƌƌĂƐŐŽƐ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽƐ� ĞŶ� ĞƐƚĂ� ůĄŵŝŶĂ� ĚĞůŐĂĚĂ� ƐŽŶ͗� ƌĞĐƵďƌŝŵŝĞŶƚŽƐ� Ǉ�
ƌĞůůĞŶŽƐ�ĚĞ�ĐƌŝƐƚĂůĞƐ�ĚĞ�ĐĂůĐŝƚĂ�;&ŝŐ͘�ϭϱϮŝ�Ǉ�ũͿ͘�>Ă�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ƌĂşĐĞƐ�ĚĞũĂ�ŚƵĞĐŽƐ�ĚĞŶƚƌŽ�ĚĞ�
ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů͕�Ǉ�Ăů�ƐĞƌ�ƌĞĞŵƉůĂǌĂĚŽ�ĞŶ�ŽĐĂƐŝŽŶĞƐ�ƉŽƌ�ůŽƐ�ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ͕�ůĂ�ĐĂůĐŝƚĂ�ƌĞůůĞŶĂ�Ǉ�
ƌĞĐƵďƌĞ�ůŽƐ�ŚƵĞĐŽƐ�ĚĞũĂĚŽƐ�ƉŽƌ�Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ͕�ƌĞĐƌŝƐƚĂůŝǌĂĐŝſŶ͘�WŽƌ�ůŽ�ƋƵĞ�ŚĂďůĂŵŽƐ�
ĚĞ�ĐĂůĐŝƚĂ�ƐĞĐƵŶĚĂƌŝĂ͘�,ĂǇ�ſǆŝĚŽƐ�ĚĞ�ŚŝĞƌƌŽ�ƋƵĞ�ĂƉĂƌĞĐĞŶ�ĞŶ�ůĂ�ŵĂƚƌŝǌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ�ƉĞƌŽ�
ƚĂŵďŝĠŶ�ĞŶ�ůĂ�ƉĂƌƚĞ�ŝŶƚĞƌŶĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ĐĂůŝǌĂƐ�;ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ĂŐƵĂͿ͘

�Ŷ� ŐĞŶĞƌĂů͕� ĞƐƚĂƐ� ƵŶŝĚĂĚĞƐ� ǀŝĞŶĞŶ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚĂƐ� ƉŽƌ� Ğů� ĐĂƌĄĐƚĞƌ� ŚƷŵĞĚŽ� ĚĞ�
este suelo. Donde el material aparece, en algunos casos, mal conservado. Seguramente 
ĚĞďŝĚŽ�Ă�ůĂ�ƉƌĞĐŝƉŝƚĂĐŝſŶ�Ǉ�ƉĞƌĐŽůĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĂŐƵĂ͘��Ğ�ĐƵĂůƋƵŝĞƌ�ŵŽĚŽ͕�Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�
ĞƐ�ƵŶĂ�ƉĂƌƚĞ�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�ĞŶ�ůŽƐ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĂƐş�ĐŽŵŽ�ƐƵ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ͘�dĂŵďŝĠŶ�ůĂ�
ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ůĂƐ�ůŽŵďƌŝĐĞƐ�ĞƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ�ĞŶ�ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĨŽƌŵĂƟǀŽƐ͘��ŵďŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�
ĚĞũĂŶ�ŚƵĞůůĂ�ĞŶ� ůĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ� ;ďŝŽŐĂůĞƌŝĂƐͿ͘��ƐƚĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ� ũƵŶƚŽ�ĐŽŶ� ůĂ�
ĚĞŐƌĂĚĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ƌŽĐĂ�ŵĂĚƌĞ�;ĂĐƵŵƵůĂĐŝſŶ�ĐĂůĐşƟĐĂͿ�ƐŽŶ�ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚĞ�
ďĂƐĞ�ĚĞ�ĞƐƚŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ͘�>ĂƐ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ĂŵďŝĞŶƚĂůĞƐ�ƐŽŶ�ĚĞ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�
ŚƷŵĞĚŽ�ƉŽƌ�ůŽ�ƋƵĞ�ĨĂĐŝůŝƚĂ�Ğů�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ǀĞŐĞƚĂů�Ǉ�ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ĂŶŝŵĂůĞƐ�
(lombrices y gasterópodos). 
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5. El abrigo de Atxoste

ϱ͘ϳ͘ϭϬ�hŶŝĚĂĚ�/s�Ǉ�hŶŝĚĂĚ�///ďϮ�;ůĄŵŝŶĂ�ĚĞůŐĂĚĂ�DͲϮͿ

>ĂƐ� ƵŶŝĚĂĚĞƐ� ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐ� /s� Ǉ� � ///ďϮ� � ƉĞƌƚĞŶĞĐĞŶ� Ă� ůŽƐ� ƷůƟŵŽƐ� ŵŽŵĞŶƚŽƐ�
ĐƵůƚƵƌĂůĞƐ� ĚĞů� DĞƐŽůşƟĐŽ͗� DĞƐŽůşƟĐŽ� 'ĞŽŵĠƚƌŝĐŽ͘� �ƐƚĂ� ůĄŵŝŶĂ� ĚĞůŐĂĚĂ� ǀŝĞŶĞŶ�
ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚĂ͕�ƚĂŵďŝĠŶ͕�ƉŽƌ�ƐƵ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�ĞŶ�ŐĞŶĞƌĂů͕�ĐŽŶ�ƵŶĂ�ďĂƐĞ�ĐĂůĐĄƌĞĂ�ĞŶ�ƐƵ�
ŵĂƚƌŝǌ�;&ŝŐ͘�ϭϱϯͿ͘

�ĞŶƚƌŽ�ĚĞ� ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů� ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ŐƌƵĞƐŽƐ� ƐŽŶ͗� ůĂ� ĐĂůŝǌĂ͘�,ĂǇ�ŶƵŵĞƌŽƐŽƐ�
fragmentos pero de muy pequeño tamaño y en un estado de bastante degradación. En 
ĂůŐƵŶŽƐ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĐĂůŝǌŽƐ�ĂƉĂƌĞĐĞŶ�ůĂŵŝŶĂĐŝŽŶĞƐ�Ž�ůşŶĞĂƐ�ŽŶĚƵůĂƌĞƐ�ƋƵĞ�ŵĂƌĐĂŶ�ĞƐĂ�

Figura 153��ƐĐĄŶĞƌ�ĚĞ�ůĂƐ�ůĄŵŝŶĂƐ�ĚĞůŐĂĚĂƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝĞŶƚĞƐ�Ăů�EŝǀĞů�/s�Ǉ�///ďϮ
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ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ĂŐƵĂ�Ǉ�ŚƵŵĞĚĂĚ�;WĞŶƚĞĐŽƐƚ͕�ϮϬϬϱ�Ǉ��ƌĞŵĂƐĐŚŝ�et al., 2010) (Fig. 154a-f y 
&ŝŐ͘�ϭϱϱĂͲŐͿ�;ƐŝƐƚĞŵĂ�ƚŽďĄĐĞŽͿ͘��ƉĂƌĞĐĞŶ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ĐĂůŝǌĂƐ�ĐƵǇĂ�ĐůĂƐŝĮĐĂĐŝſŶ�ĞƐ�ĚĞ�
ďŝŽůŝƟƚĂ�;&ŽůŬ͕�ϭϵϲϮͿ͕�ĚĞĮŶŝĚŽ�ĐŽŵŽ�ĞƐƚƌŽŵĂƚŽůŝƚŽ͘��Ŷ�ĞƐƚŽƐ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ůŽƐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�
ŽƌŝŐŝŶĂůĞƐ�ƐĞ�ĞŶĐƵĞŶƚƌĂŶ�ƵŶŝĚŽƐ�Ăů�ŵŝƐŵŽ�ƟĞŵƉŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƐƵĐĞĚĞ�ůĂ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂĐŝſŶ͘��ƐĂ�
unión se forma por la acción de diversos organismo (bio-conductores) (Dunham, 1962). 
ƋƵĞ�ĞŶ�ĞƐƚĞ�ĐĂƐŽ�ƉƵĞĚĞƐ�ƐĞƌ�ůĂƐ�ĂůŐĂƐ�Ƶ�ŽƚƌŽ�ƟƉŽ�ĚĞ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ͘�^Ğ�ƚƌĂƚĂŶ�ĚĞ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂƐ�
ſƌŐĂŶŽͲƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂƐ�ĐŽŶ�ƵŶ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ůĂŵŝŶĂĚŽ�ĚĞ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ͘��ƐƚŽƐ�ŚĂŶ�
ĐƌĞĐŝĚŽ�ƵŶŝĚŽƐ�Ăů�ƐƵƐƚƌĂƚŽ͘�>Ă�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ĂŐĞŶƚĞƐ�ŵŝĐƌŽďŝĂŶŽƐ�
han surgido y facilitado la precipitación de carbonatos. Algas u otros elementos que han 
ůůĞŐĂĚŽ�Ă�ĐĂůĐŝĮĐĂƌ�ĚĞŶƚƌŽ�ĚĞ�ůĂ�ĞƐƚƌƵƚƵƌĂ͘�^ŝŐƵĞŶ�ĂƉĂƌĞĐŝĞŶĚŽ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ĐůĂƐƚŽƐ�ĚĞ�
ĐĂůŝǌĂ�ĐŽŶ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ůĂŵŝŶĂĐŝŽŶĞƐ�ƌŽĚĞĂŶĚŽ�ƚŽĚŽ�Ğů�ĐůĂƐƚŽ�;ŵŝĐƌŽĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ůĞŶƟĐƵůĂƌͿ͘�
Todo ello sugiere su formación en diferentes episodios de congelación-descongelación 
(Courty et al.͕�ϭϵϴϵͿ͘��ƉĂƌĞĐĞ�ƌĞƉĂƌƟĚĂ�ƉŽƌ�ƚŽĚĂ�ůĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ƵŶ�ŵŽĚŽ�ŶŽ�ŽƌĚĞŶĂĚŽ͘�>Ă�
ƌĞĚŽŶĚĞǌ�Ǉ�ĞƐĨĞƌŝĐŝĚĂĚ�ǀĂŶ�ĚĞƐĚĞ�ƐƵďĂŶŐƵůĂƌ�Ă�ĂŶŐƵůĂƌ�Ǉ�ƐƵƐ�ďŽƌĚĞƐ�ǀŝĞŶĞŶ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚŽƐ�
ƉŽƌ�ƐƵ�ƌƵŐŽƐŝĚĂĚ͘�KƚƌŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ŐƌƵĞƐŽƐ�ŵĂǇŽƌŝƚĂƌŝŽƐ�ĞŶ�ĞƐƚĂ�ůĄŵŝŶĂ�ĚĞůŐĂĚĂ�ƐŽŶ�ůŽƐ�
ŐƌĂŶŽƐ�ĚĞ�ĐƵĂƌǌŽ͘��ƵǇĂ�ƌĞĚŽŶĚĞǌ�Ǉ�ĞƐĨĞƌŝĐŝĚĂĚ�ǀĂŶ�ĚĞ�ƐƵďƌĞĚŽŶĚĞĂĚŽ�Ă�ƐƵďĂŶŐƵůĂƌ�Ǉ�
ƐƵƐ�ďŽƌĚĞƐ�ƐŽŶ�ĚĞ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ƐƵĂǀĞ͘�^Ğ�ƚƌĂƚĂ�ĚĞ�ƵŶ�ĞůĞŵĞŶƚŽ�ŵƵǇ�ĂďƵŶĚĂŶƚĞ�ĞŶ�ƚŽĚĂ�ůĂ�
secuencia (procedente de la precipitación de aguas y caída de la ladera de arriba) pero sin 
ninguna ordenación. Aparece en un estado policristalino y monocristalino. Las conchas 
de gasterópodo es otro de los elementos gruesos presentes. Aparecen de muy pequeño 
tamaño y muy fragmentados (Fig. 154g, j-l, Fig. 155a-g y Fig. 156a-c). Otro elemento 
ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽƐ�ĞƐ�ůĂ�ƌĂşǌ�ĚĞ�ƉůĂŶƚĂƐ͘��ůŐƵŶĂƐ�ĚĞ�ĞůůĂƐ�ĂƉĂƌĞĐĞŶ�ĞŶ�ƐĞĐĐŝſŶ�ƉƵĚŝĠŶĚŽƐĞ�ǀĞƌ�
ůĂ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ĐĞůƵůĂƌ�ŝŶƚĞƌŶĂ�;&ŝŐ͘�ϭϱϱŚ�Ğ�ŝͿ͘�^Ğ�ƚƌĂƚĂ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĨƌĞƐĐŽ�;ĐŽůŽƌ�ŵĂƌƌŽŶĄĐĞŽ�
ĞŶ�ůƵǌ�ƌĞŇĞũĂĚĂͿ͘�>ŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ƋƵĞ�ƐŽŶ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐŽƐ�ĚĞ�ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĂŶƚƌſƉŝĐĂ�ǀŝĞŶĞŶ�
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĚŽƐ�ĞŶ�ŚƵĞƐŽƐ�ƋƵĞŵĂĚŽƐ�Ǉ�ĐĂƌďŽŶŝǌĂĚŽƐ�Ǉ�ĐĂƌďŽŶĞƐ͘�>ŽƐ�ŚƵĞƐŽƐ�ĂƉĂƌĞĐĞŶ�
en un tamaño muy pequeño y algunos de ellos mal conservados (corrosión) (Fig. 154l 
Ǉ�&ŝŐ͘�ϭϱϱĂͿ͘�^Ğ�ŚĂŶ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ŚƵĞƐŽƐ�ƋƵĞŵĂĚŽƐ�Ǉ�ĐĂƌďŽŶŝǌĂĚŽƐ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�ƵŶ�ƚĂŵĂŹŽ�
ŵƵǇ�ƉĞƋƵĞŹŽ�Ǉ�ĚŝİĐŝů�ĚĞ�ĐůĂƐŝĮĐĂƌ�;&ŝŐ͘�ϭϱϰů�Ǉ�&ŝŐ͘�ϭϱϱĂͿ͘��ů�ƷůƟŵŽ�ĞůĞŵĞŶƚŽ�ĞƐ�Ğů�ĚĞ�
ĐĂƌďŽŶĞƐ�ƋƵĞŵĂĚŽƐ�;ůŽǁ�ƌĞŇĞĐƟŶŐ�ůŝŐŚƚͿ͘��ůŐƵŶŽƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ƐĞ�ĐŽŶƐĞƌǀĂŶ�ďŝĞŶ�
pudiéndose observar la estructura interna (madera) (Fig. 154h e i y Fig. 156d) pero 
ŽƚƌŽƐ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĂƉĂƌĞĐĞŶ�ĐĂƐŝ�ĚĞƐƚƌƵŝĚŽƐ�;ŵŝĐƌŽĐĂƌďŽŶĞƐ�ĚĞ�ŵĂĚĞƌĂ�Ž�ŚĞƌďĄĐĞĂƐ�ŵĄƐ�
ƉĞƌĞĐĞĚĞƌŽƐͿ�Ğ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂĚŽƐ�Ă�ůĂ�ŵĂƚƌŝǌ�;&ŝŐ͘�ϭϱϱď�Ǉ�Đ�Ǉ�&ŝŐ͘�ϭϱϲĂͲĚͿ͘�^Ğ�ŚĂ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�
ƵŶ�ƚĞũŝĚŽ�ĚĞ�ŵĂĚĞƌĂ�ĐĂƌďŽŶŝǌĂĚĂ�ƌĞĞŵƉůĂǌĂĚĂ�ƉŽƌ�ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ�;ƉĞƌŵŝŶĞƌĂůŝǌĂĐŝſŶͿ͘��ƐƚŽƐ�
carbonatos rellenan los huecos y lo va destruyendo por lo que solo se puede ver parte de 
ƐƵ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�Ǉ�ůĂƐ�ƉĂƌƚĞƐ�ŵĄƐ�ĨƵĞƌƚĞƐ�;&ŝŐ͘�ϭϱϲĚͿ͘

�Ŷ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ƐĞ�ŚĂ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�Ğů�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĮŶŽ͗�ůĂ�ĐĂůĐŝƚĂ�ŵŝĐƌşƟĐĂ͘�
�ƐƚĞ�ĞůĞŵĞŶƚŽ�ƐĞ�ĞŶĐƵĞŶƚƌĂ�ĞŶ�ĂĐƵŵƵůĂĐŝŽŶĞƐ�ƌĞƉĂƌƟĚĂ�ĞŶ�ƚŽĚĂ�ůĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ͘�dĂŵďŝĠŶ�
ĞƐƚĄ� ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚŽ� ĐŽŶ� Ğů� ƌĞĞŵƉůĂǌŽ� ĚĞů� ŵĂƚĞƌŝĂů� ŽƌŐĄŶŝĐŽ� ƉŽƌ� ůŽƐ� ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ͘� ^Ğ� ŚĂ�
ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ƐĞŹĂůĞƐ�ĚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĐĞŶŝǌĂ;&ŝŐ͘�ϭϱϲĚͿ͘��ƐƚĂƐ�ĐĞŶŝǌĂƐ�ƟĞŶĞŶ�ƵŶ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�
ŐƌĂŶƵůĂƌ�Ǉ�ĐĂůĐĄƌĞĂ�ƉĞƌŽ�ĚŝĨƵŵŝŶĂĚĂ͘�>ĂƐ�ĐĞŶŝǌĂƐ�ƉƌŽǀĞŶŝĞŶƚĞƐ�ĚĞ�ůĂ�ƋƵĞŵĂ�ĚĞ�ĐĂƌďŽŶĞƐ�
ĚĞ�ŵĂĚĞƌĂ�ƐĞŐƷŶ�ƐƵ�ŵŽƌĨŽůŽŐşĂ�ĐĂůĐşƟĐĂ�Ǉ�ƐŽŶ�ďŝƌƌĞĨƌŝŶŐĞŶƚĞ�ĞŶ�yW>�;tĂƩĞǌ�Ǉ��ŽƵƌƚǇ͕ �
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5. El abrigo de Atxoste

Figura 154 &ŽƚŽŵŝĐƌŽĨŽƚŽŐƌĂİĂ�ĚĞů�EŝǀĞů� /s�Ǉ� ///ďϮ͗�(a) Vista de la masa basal que presenta numerosos 
ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ĐĂůŝǌĂ�ĚĞ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ƚĂŵĂŹŽƐ�ĞƌŽƐŝŽŶĂĚŽƐ�Ǉ�ĨƌĂŐŵĞŶƚĂĚŽƐ�;ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ĂŐƵĂͿ͕�WW>͖�(b) igual 
ƋƵĞ�;ĂͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖�(c) sŝƐƚĂ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ƋƵĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĂ�ŶƵŵĞƌŽƐŽƐ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ĐĂůŝǌĂ͘�EſƚĞƐĞ�ůĂ�
alta concentración de fragmentos de conchas (gasterópodos), PPL; (d) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ĐͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖�(e) Detalle 
ĚĞ�ƵŶ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽ�ƐƵďƌĞĚŽŶĚĞĂĚŽ�ĚĞ�ĐĂůŝǌĂ�ĐŽŶ�ƵŶ�ƌĞĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĐĂůĐşƟĐŽ�ĂůƌĞĚĞĚŽƌ͘ �EſƚĞƐĞ�ůĂ�ůĂŵŝŶĂĐŝſŶ�
;ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĂŐƵĂͿ͖ (f) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ĞͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖�(g) Detalle de la alta concentración de gasterópodos, PPL; 
(h) �ĞƚĂůůĞ�ĚĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ĐĂƌďſŶ�ƋƵĞ�ŵĂŶƟĞŶĞ�ƐƵ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ĐĞůƵůĂƌ�ŝŶƚĞƌŶĂ͕�WW>͖�(i) igual que (h) pero 
ĞŶ�yW>͖ (j) sŝƐƚĂ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ƋƵĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĂ�ŶƵŵĞƌŽƐŽƐ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ĐĂůŝǌĂ�ĚĞ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ƚĂŵĂŹŽƐ�
ĞƌŽƐŝŽŶĂĚŽƐ�Ǉ�ĨƌĂŐŵĞŶƚĂĚŽƐ�;ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ĂŐƵĂͿ͘�EſƚĞƐĞ�ůĂ�ĂůƚĂ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ĐŽŶĐŚĂƐ�
(gasterópodos), PPL; (k)�ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ũͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>�Ǉ (l) Detalle de fragmento óseo parcialmente quemado, 
PPL. 
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ϭϵϴϳͿ͘� >Ă� ĂƌĐŝůůĂ� ƚĂŵďŝĠŶ� ĂƉĂƌĞĐĞ� ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĚĂ� ĞŶ� ƚŽĚĂ� ůĂ� ŵĂƐĂ� ďĂƐĂů� ĚĞ� ůĂ� ůĄŵŝŶĂ�
ĚĞůŐĂĚĂ͘� DƵǇ� ĞƐƉĂƌĐŝĚĂ� Ǉ� ĐŽŶĐĞŶƚƌĂĚĂ͕� ĞŶ� ĂůŐƵŶŽƐ� ĐĂƐŽ͕� ĞŶ� ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ� ĚĞ� ĐĂƌĄĐƚĞƌ�
ƌĞĚŽŶĚĞĂĚŽ͘�dŽĚŽ�ĞůůŽ�ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚŽ�ĐŽŶ�ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ�;ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ƌĂşĐĞƐ�
Ǉ�ŵĞƐŽĨĂƵŶĂͿ͘�z�ƉŽƌ�ƷůƟŵŽ�ĂƉĂƌĞĐĞŶ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ŵƵǇ�ƉĞƋƵĞŹŽ�ƚĂŵĂŹŽ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�
ŽƌŐĄŶŝĐŽ͘��ŽŶ�ƵŶ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĚĞƚƌşƟĐŽ�Ǉ�ĚŝİĐŝů�ĚĞ�ĐůĂƐŝĮĐĂƌ͘ ��ƉĂƌĞĐĞ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂĚŽ�ĞŶ�ůĂ�ŵĂƚƌŝǌ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ� Ǉ� ƌĞƉĂƌƟĚĂ�ƉŽƌ� ƚŽĚĂ� ůĂ� ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ͘� ^Ƶ�ƉƌŽĐĞĚĞŶĐŝĂ� ƐĞŐƵƌĂŵĞŶƚĞ� ƐĞĂ�ĚĞů�
ŵĂƚĞƌŝĂů�ĨƌĞƐĐŽ͕�ĂŶƟŐƵŽ�Ǉ�ĚĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ŚƵĞƐŽƐ�ĐĂƌďŽŶŝǌĂĚŽƐ�Ǉ�ĚĞ�ƚĞũŝĚŽƐ�ĚĞ�ŵĂĚĞƌĂ�
Ǉ�ŚĞƌďĄĐĞĂƐ�ƋƵĞŵĂĚĂƐ͘

>ŽƐ�ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ�ƋƵĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂŶ�ĞƐƚĂ�ůĄŵŝŶĂ�ĚĞůŐĂĚĂ�ƐŽŶ�ĚĞ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ŵŝŐĂũŽƐŽ�Ǉ�
granular moderadamente separados y no acomodados entre ellos (Stoops, 2003). 

�ŶƚƌĞ� ĞƐƚŽƐ� ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ� ůŽƐ� ŚƵĞĐŽƐ� ƋƵĞ� ƋƵĞĚĂŶ� ƌĞŇĞũĂĚŽƐ� ƐŽŶ͗� ŚƵĞĐŽƐ� ĚĞ�
empaquetamiento complejo, que resultan de la pérdida de diferentes componentes 
ĚĞů�ƐƵĞůŽ�ƉŽƌ� ůŽ�ƋƵĞ�ŶŽ�ƐĞ�ĞŶĐƵĞŶƚƌĂŶ�ĂĐŽŵŽĚĂĚŽƐ�ĞŶƚƌĞ�Ɛŝ͘�dĂŵďŝĠŶ�ůŽƐ�ŚƵĞĐŽƐ�ƟƉŽ�
ǀƵŐŚƐ͗� ŵĄƐ� Ž� ŵĞŶŽƐ� ĐŽŶ� ƵŶ� ĐĂƌĄĐƚĞƌ� ĞƋƵŝĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂů͕� ŝƌƌĞŐƵůĂƌĞƐ� Ǉ� ŶŽƌŵĂůŵĞŶƚĞ�
ŶŽ� ĞƐƚĄŶ� ŝŶƚĞƌĐŽŶĞĐƚĂĚŽƐ� Ă� ŚƵĞĐŽƐ� ĚĞ� ƐŝŵŝůĂƌĞƐ� ĚŝŵĞŶƐŝŽŶĞƐ͘� ^ŽŶ� Ğů� ƌĞƐƵůƚĂĚŽ� ĚĞ� ůĂ�
soldadura de los agregados, disolución de componentes así como de la alteración de la 
ŵŝĐƌŽĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ͘�WŽƌ�ŽƚƌŽ�ůĂĚŽ�ĞƐƚĄŶ�ůŽƐ�ĐĂŶĂůĞƐ͗�ƐŽŶ�ĚĞ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ƚƵďƵůĂƌ͕ �ƌĞĚŽŶĚĞĂĚŽƐ�
ĐŽŶ�ďŽƌĚĞƐ�ƌĞĚŽŶĚĞĂĚŽƐ͘�WƌŽĐĞĚĞŶ͕�ŵĂǇŽƌŝƚĂƌŝĂŵĞŶƚĞ͕�ĚĞ� ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ƌĂşĐĞƐ͘��ƐƚĂ�
ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞũĂ�ĐĂŶĂůĞƐ�ĚĞ�ƌĂşĐĞƐ�Ž�ďŝŽŐĂůĞƌŝĂƐ�;^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϯͿ͘��ƐƚŽƐ�ŚƵĞĐŽƐ�ƐŽŶ�Ğů�ƌĞŇĞũŽ�
ĚĞ�ƵŶĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ�;ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ƌĂşĐĞƐ�Ǉ�ŵĞƐŽĨĂƵŶĂͿ�ŵƵǇ�ŝŶƚĞŶƐĂ�ĞŶ�ĞƐƚŽƐ�
ĚŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐŽƐ͘��Ŷ�ĐŽŶƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ůĂ�ŵŝĐƌŽĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ƋƵĞ�ŚĞŵŽƐ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ĞŶ�
ůĂ�ůĄŵŝŶĂ�ĞƐ�ĐŽŵƉůĞũĂ�ĚĞďŝĚŽ�Ăů�ŶƵŵĞƌŽ�ĚĞ�ƟƉŽƐ�ĚĞ�ŚƵĞĐŽƐ�;ŚƵĞĐŽ�ĚĞ�ĞŵƉĂƋƵĞƚĂŵŝĞŶƚŽ�
ĐŽŵƉůĞũŽƐ͕�ǀƵŐŚƐ�Ǉ�ĐĂŶĂůĞƐͿ�ĞƐƚĂďůĞĐŝĚŽƐ�ĞŶ�ĞůůĂ�;^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϯͿ͘��ƵǇŽ�ŵĂǇŽƌ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�
ŽďƐĞƌǀĂĚĂ�ĞƐ�ůĂ�ĚĞ�ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ�;ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ƌĂşĐĞƐ�Ǉ�ŵĞƐŽĨĂƵŶĂͿ͘�

>ŽƐ� ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞƐ� ĚĞů� ŵĂƚĞƌŝĂů� ŐƌƵĞƐŽ� Ǉ� Ğů� ĮŶŽ� Ǉ� ůĂ� ƌĞůĂĐŝſŶ� ĞŶƚƌĞ� ĂŵďŽƐ� ;ĐͬĨ�
ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝſŶͿ�ǀŝĞŶĞ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĚŽ�ƉŽƌ�ƐƵ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĞŶĂƵůŝĐŽ�ĚŽďůĞ�ĞƐƉĂĐŝĂĚŽ�ŝŐƵĂů͘��Ŷ�Ğů�
ĐƵĂů�Ğů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�ĮŶŽ�ĨŽƌŵĂ�ůŽƐ�ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ͕�ĞŶƚƌĞ�ĞůůŽƐ�ƐĞ�ƉƌŽĚƵĐĞŶ�ŚƵĞĐŽƐ�ĞŶƚƌĞ�ůŽƐ�
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�ŵĄƐ�ŐƌƵĞƐŽƐ͘��Ğ�ƵŶĂ�ŵĂŶĞƌĂ�ĞŶ�Ğů�ĐƵĂů�ĞƐƚŽƐ�ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ�ŶŽ�ƌĞůůĞŶĂŶ�ůŽƐ�
huecos de espacio poroso de una manera completa (Stoops, 2003).

>Ă�ďͲĨĂďƌŝĐ� ƚƌĂƐ� ůĂ� ůĞĐƚƵƌĂ�ĚĞ� ůĂ� ůĄŵŝŶĂ�ĞƐ�ƋƵĞ�ĞƐ͗� ĐƌŝƐƚĂůşƟĐĂ͘� >Ă�ƉƌŝŶĐŝƉĂů�ďĂƐĞ�
ĨŽƌŵĂƟǀĂ͕�ĂĚĞŵĄƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ŽƌŐĄŶŝĐŽƐ͕�ƐŽŶ�ůŽƐ�ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ�ĐĄůĐŝĐŽƐ�;^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϯͿ͘�
zĂ�ŚĞŵŽƐ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ůĂ�ĐĂůĐŝƚĂ�ŵŝĐƌşƟĐĂ͘��ƐƚĞ�ĞůĞŵĞŶƚŽ�ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚŽ�ĐŽŶ�ůĂ�ĚĞŐƌĂĚĂĐŝſŶ�
ĚĞ�ůĂ�ƌŽĐĂ�ŵĂĚƌĞ�ĐĂůŝǌĂ͕�Ğů�ƌĞĞŵƉůĂǌŽ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�ƉŽƌ�ůŽƐ�ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ�Ǉ�ůĂ�ĐĞŶŝǌĂ͘

>ŽƐ� ĞĚĂĨŽƌƌĂƐŐŽƐ� ƋƵĞ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂŶ� ĞƐƚŽƐ� ĚŽƐ� ŶŝǀĞůĞƐ� ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐŽƐ� ƐŽŶ͗�
ƌĞĐƵďƌŝŵŝĞŶƚŽƐ� Ǉ� ƌĞůůĞŶŽƐ� ĐĂůĐşƟĐŽƐ� ;&ŝŐ͘� ϭϱϱĚ͕� ũͲů� Ǉ� &ŝŐ͘� ϭϱϲĂͿ͘� >Ă� ĂĐƟǀŝĚĂĚ� ĚĞ� ƌĂşĐĞƐ�
ĚĞũĂŶ�ŚƵĞĐŽƐ�ĞŶ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ƋƵĞ�ĞƐ�ƌĞĞŵƉůĂǌĂĚŽ͕�ĞŶ�ŽĐĂƐŝŽŶĞƐ͕�ƉŽƌ� ůŽƐ�ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ�
ƋƵĞ�ƌĞĐƵďƌĞŶ�Ǉ�ƌĞůůĞŶĂŶ�ĞƐŽƐ�ŚƵĞĐŽƐ�ĚĞũĂĚŽƐ�ƉŽƌ�Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ͘�^Ğ�ƚƌĂƚĂ�ĚĞ�ĐĂůĐŝƚĂ�
secundaria por tanto.
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Figura 155 &ŽƚŽŵŝĐƌŽĨŽƚŽŐƌĂİĂ�ĚĞů�EŝǀĞů�/s�Ǉ�///ďϮ͗�(a) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ůͿ�ĚĞ�ůĂ�ĂŶƚĞƌŝŽƌ�ƉĄŐŝŶĂ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖�(b) 
sŝƐƚĂ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ƋƵĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĂ�ŶƵŵĞƌŽƐŽƐ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ĐĂůŝǌĂ�ĚĞ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ƚĂŵĂŹŽƐ�ĞƌŽƐŝŽŶĂĚŽƐ�
Ǉ�ĨƌĂŐŵĞŶƚĂĚŽƐ�;ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ĂŐƵĂͿ͘�EſƚĞƐĞ�ůĂ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ŵŝĐƌŽĐĂƌďŽŶĞƐ͕�WW>͖�(c) igual que (b) pero 
ĞŶ�yW>͖�(d) sŝƐƚĂ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ĐŽŶ�ƵŶĂ�ŝŶƚĞŶƐĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ďŝŽƚƌƵďĂĐŝſŶ͕�WW>͖�(e) igual que (d) pero 
ĞŶ�yW>͖ (f) sŝƐƚĂ�ĚĞ� ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ĐŽŶ�ƵŶ�ĂůƚŽ�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞ�ĞŶ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ĐĂůŝǌĂ�ŵƵǇ�ĨƌĂŐŵĞŶƚĂĚŽƐ�Ǉ�
ĞƌŽƐŝŽŶĂĚŽƐ�;ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ĂŐƵĂͿ͘�sĠĂƐĞ�ĞŶ�ůĂ�ŵŝƚĂĚ�ĚĞ�ůĂ�ŝŵĂŐĞŶ�ƵŶĂ�ƌĂşǌ�ĨƌĞƐĐĂ�ĞŶ�ƐĞĐĐŝſŶ͕�WW>͖�(g) igual 
ƋƵĞ�;ĨͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖�(h) �ĞƚĂůůĞ�ĚĞ�ƵŶĂ�ƌĂŝǌ�ĞŶ�ĞƐƚĂĚŽ�ĨƌĞƐĐŽ�ĞŶ�ƐĞĐĐŝſŶ͘�EſƚĞƐĞ�ůĂ�ĐŽŶƐĞƌǀĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂƐ�
ƉĂƌƚĞƐ�ŵĄƐ�ĨƵĞƌƚĞƐ�ĚĞ�ůĂ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ŝŶƚĞƌŶĂ͕�WW>͖�(i) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�;ŚͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͖ (j) �ĞƚĂůůĞ�ĚĞ�ƌĞĐƌŝƐƚĂůŝǌĂĐŝſŶ�
ĚĞ�ĐĂůĐŝƚĂ�ƐĞĐƵŶĚĂƌŝĂ�ƉŽƌ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�Ǉ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ƌĂŝĐĞƐ�ĞŶ�ůŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�;ƌĞǀĞƐƟŵŝĞŶƚŽƐ�Ǉ�ƌĞůůĞŶŽƐ�
ĐĂůĐşƟĐŽƐͿ͕� WW>͖ (k) ŝŐƵĂů� ƋƵĞ� ;ũͿ� ƉĞƌŽ� ĞŶ� yW>� Ǉ (l) �ĞƚĂůůĞ� ĚĞ� ƌĞĐƌŝƐƚĂůŝǌĂĐŝſŶ� ĚĞ� ĐĂůĐŝƚĂ� ƐĞĐƵŶĚĂƌŝĂ� ƉŽƌ�
ĂĐƟǀŝĚĂĚ�Ǉ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ƌĂŝĐĞƐ�ĞŶ�ůŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�;ƌĞǀĞƐƟŵŝĞŶƚŽƐ�Ǉ�ƌĞůůĞŶŽƐ�ĐĂůĐşƟĐŽƐͿ͕�WW>.
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Figura 156 &ŽƚŽŵŝĐƌŽĨŽƚŽŐƌĂİĂ�ĚĞů�EŝǀĞů� /s�Ǉ� ///ďϮ͗� (a) ŝŐƵĂů�ƋƵĞ� ;ůͿ�ĚĞ� ůĂ�ĂŶƚĞƌŝŽƌ�ƉĄŐŝŶĂ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>͘�
EſƚĞƐĞ�ůŽƐ�ƌĞǀĞƐƟŵŝĞŶƚŽƐ�Ǉ�ƌĞůůĞŶŽƐ�ĐĂůĐşƟĐŽƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ƉŽƌŽƐ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů͕�yW>; (b) Vista de 
ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ĐŽŶ�ƵŶĂ�ƉĂƌƟĐŝƉĂĐŝſŶ�ŵƵǇ�ŝŶƚĞŶƐĂ�ĚĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ĐŽŶĐŚĂƐ�;ŐĂƐƚĞƌſƉŽĚŽƐͿ͘�sĠĂƐĞ�ůĂ�ĂůƚĂ�
ĐŽŶĐĞŶƚƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ŐƌĂŶŽƐ�ĚĞ�ĐƵĂƌǌŽ�ĚĞ�ƚĂŵĂŹŽ�ĂƌĞŶĂ�Ǉ�ƐƵďƌĞĚŽŶĚĞĂĚŽƐ�;ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ĂŐƵĂͿ͕�WW>͖�(c) igual 
ƋƵĞ�;ďͿ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�yW>�Ǉ�(d) Detalle de un tejido de carbón procedente de madera (véase los restos de su 
ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ĐĞůƵůĂƌ� ŝŶƚĞƌŶĂͿ͘�,ĂǇ�ƵŶĂ� ƌĞĐƌŝƐƚĂůŝǌĂĐŝſŶ�ĐĂůĐşƟĐĂ�ƉƌŽĐĞĚĞŶƚĞ�ĚĞ�ĐĞŶŝǌĂƐ� ;ŐƌŝƐĄĐĞĂƐͿ͘�EſƚĞƐĞ�
Ğů�ƌĞĞŵƉůĂǌĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĐĂůĐşƟĐŽ�ƉĞŶĞƚƌĂŶĚŽ�ůŽƐ�ƉŽƌŽƐ�ĚĞů�ƚĞũŝĚŽ�ĐĂƌďŽŶŽƐŽ�Ǉ�ĚĞŐƌĂĚĄŶĚŽůŽ͘�^Ğ�
ĐŽŶƐĞƌǀĂ�ůĂƐ�ƉĂƌƚĞƐ�ĚĞů�ƚĞũŝĚŽ�ŵĞŶŽƐ�ƐƵƐĐĞƉƟďůĞƐ�Ă�ůĂ�ƌŽƚƵƌĂ͘��ĚĞŵĄƐ�ĚĞ�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ſǆŝĚŽƐ�ĚĞ�ŚŝĞƌƌŽ�
ĞŶ�ůĂ�ƉĂƌƚĞ�ƐƵƉĞƌŝŽƌ�ĚĞ�ůĂ�ŝŵĄŐĞŶ�;ƌŽũŝǌŽͿ�Ǉ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů�ĐŽŶ�ŶƵŵĞƌŽƐĂƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƐ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�
en descomposición (amorfo). 
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�Ŷ� ŐĞŶĞƌĂů͕� ĞƐƚĂ� ůĄŵŝŶĂ� ĚĞůŐĂĚĂ� ǀŝĞŶĞ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚĂ� ƉŽƌ� ůĂ� ĂĐƟǀŝĚĂĚ� ĚĞ�
ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ� ;ĂĐƟǀŝĚĂĚ� ĚĞ� ƌĂşĐĞƐ� Ǉ� ŵĞƐŽĨĂƵŶĂͿ� ƋƵĞ� ũƵŶƚŽ� ĐŽŶ� ůŽƐ� ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ� Ǉ� Ğů�
elemento antrópico forman estos suelos arqueológicos. El ambiente sedimentario en 
Ğů�ƋƵĞ�ƐĞ�ĨŽƌŵĂŶ�ĞƐƚŽƐ�ƐƵĞůŽƐ�ǀŝĞŶĞŶ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚŽ�ƉŽƌ�ƐƵ�ŚƵŵĞĚĂĚ�Ǉ�ůĂ�ƉƌĞĐŝƉŝƚĂĐŝſŶ�Ǉ�
percolación de agua. Todos estos elementos hacen que el material antrópico (huesos y 
ĐĂƌďŽŶĞƐͿ�ŶŽ�ƐĞ�ĐŽŶƐĞƌǀĞŶ�ĚĞ�ƵŶĂ�ŵĂŶĞƌĂ�ŵƵǇ�ŽƉƟŵĂ͘

dƌĂƐ�ůĂ�ůĞĐƚƵƌĂ�ĚĞ�ƚŽĚĂ�ůĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�Ă�ƚƌĂǀĠƐ�ĚĞ�ůĂƐ�ůĄŵŝŶĂƐ�ĚĞůŐĂĚĂƐ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞŶ�
ƐĂĐĂƌ�ůĂƐ�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞƐ�ĐŽŶĐůƵƐŝŽŶĞƐ͗�

Ͳ�YƵĞ� ůĂ� ĞǀŝĚĞŶĐŝĂ� ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂůĞƐ� ĚĞ� ŽƌŝŐĞŶ� ĂŶƚƌſƉŝĐŽ� ĐŽŵŝĞŶǌĂŶ� Ă� ĮŶĂůĞƐ� ĚĞů�
Pleistoceno en la muestra M-10. Los sedimentos que corresponden a los momentos del 
ĮŶĂů�ĚĞů�DĂŐĚĂůĞŶŝĞŶƐĞ�ƐŽŶ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ĐĂƌďŽŶĂƚĂĚŽƐ͘�>ĂƐ�ĐŽŶƟŶƵĂƐ�ĐĂşĚĂƐ�ĚĞ�ďůŽƋƵĞƐ�
ƉƌŽǀĞŶŝĞŶƚĞƐ�ĚĞ�ůĂ�ƌŽĐĂ�ŵĂĚƌĞ�ĚĞů�ĂďƌŝŐŽ�Ǉ�ƐƵ�ĚŝƐŽůƵĐŝſŶ�Ǉ�ĂĐƵŵƵůĂĐŝſŶ�ĐĂůĐşƟĐĂ�ĞǀŝƚĂ�
ƋƵĞ� ůĂ�ŵĂƚĞƌŝĂ� ŽƌŐĄŶŝĐĂ� ƐĞ� ĐŽŶƐĞƌǀĞ� ĂƵŶƋƵĞ� Ɛŝ� ƐĞ� ǀĞŶ� ŝŶĚŝĐŝŽƐ� ĚĞ� ƐƵ� ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ͘� �ƐƚĞ�
ƟƉŽ�ĚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƌşĂŶ�ůŽƐ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�Ǉ�ƉŽƐƚͲĚĞƉŽƐŝĐŝŽŶĂůĞƐ�ĚĞ�
ĮŶĂůĞƐ�ĚĞů�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ͘�>ĂƐ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ĂŵďŝĞŶƚĂůĞƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞŶ�Ă�ƵŶĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�
ĨƌŝŽ�Ǉ�ŚƵŵĞĚĂĚ͘��ĚĞŵĄƐ�ƵŶ�ƉƌŽĨƵŶĚŽ�ƐŝƐƚĞŵĂ�ƚŽďĄĐĞŽ�ǀŝĞŶĞ�ŵĂƌĐĂŶĚŽ�Ğů�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĚĞ�
toda la secuencia magdaleniense (acumulación laminar de calcita en diferentes periodos 
húmedos y fríos).

Ͳ�^ŝŶ�ĞŵďĂƌŐŽ�ůŽƐ�ŝŶŝĐŝŽƐ�ĚĞů�,ŽůŽĐĞŶŽ�ŵĂƌĐĂ�ƵŶĂ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂĐŝſŶ�ŵĄƐ�ŽƌŐĄŶŝĐĂ͘�
hŶĂ�ǀĞǌ�ƋƵĞ�ůĂ�ĮůƚƌĂĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ĂŐƵĂ�ŶŽ�ƐŽŶ�ƚĂŶ�ĂďƵŶĚĂŶƚĞƐ͕�ĐŽŵŽ�Ă�ĮŶĂůĞƐ�ĚĞů�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ͕�
ƉĞƌŵŝƚĞ� ƋƵĞ� ůĂ� ƐƵƉĞƌĮĐŝĞ� ĚĞ� ĞƐƚŽƐ� ƐƵĞůŽƐ� ƐĞĂ� ĐŽůŽŶŝǌĂĚŽ� ƉŽƌ� ƉůĂŶƚĂƐ� Ǉ� ƌĂşĐĞƐ� ƋƵĞ�
penetran en todo el depósito (Soressi et al., ϮϬϭϯͿ͘��ĚĞŵĄƐ�ĞƐŽƐ� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ŵĞŶŽƐ�
ĐĂƌďŽŶĂƚĂĚŽƐ�ƉĞƌŵŝƚĞŶ� ůĂ�ĐŽŶƐĞƌǀĂĐŝſŶ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ͕�Ğů�ĐƵĂů�ƋƵĞĚĂ�ƌĞŇĞũĂĚŽ�
ĞŶ�ůĂ�ůĞĐƚƵƌĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ůĄŵŝŶĂƐ�ĚĞůŐĂĚĂƐ͘�>Ă�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ŚƵŵĂŶĂ�ĞŶ�ĞƐƚŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�ŵĞƐŽůşƟĐŽƐ�
ĞƐ�ŵƵĐŚŽ�ŵĄƐ�ŝŶƚĞŶƚĂ�ƋƵĞ�ĞŶ�ůŽƐ�ĂŶƚĞƌŝŽƌĞƐ�Ž�Ăů�ŵĞŶŽƐ�ƐĞ�ĐŽŶƐĞƌǀĂŶ�ŵƵĐŚŽ�ŵĞũŽƌ�ůŽƐ�
ĞůĞŵĞŶƚŽƐ� ŽƌŐĄŶŝĐŽƐ� ;ĐĂƌďŽŶĞƐ� Ǉ� ŚƵĞƐŽƐͿ͘� ^Ğ� ƚƌĂƚĂŶ� ĚĞ� ƵŶŽƐ� ƐƵĞůŽƐ� ƋƵĞ� ŚĂŶ� ƐƵĨƌŝĚŽ�
ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ƚĞŵƉůĂĚĂƐ�Ǉ�ŚƷŵĞĚĂƐ͘�^Ğ�ŚĂŶ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ƌĂƐŐŽƐ�ĐŽŵŽ�ƐŽŶ�
ůĂƐ�ĂĐƵŵƵůĂĐŝŽŶĞƐ�ĐĂůĐşƟĐĂƐ͕�ĐĂůŝǌĂƐ�ĚĞŐƌĂĚĂĚĂƐ�Ǉ�ĐŽůŽŶŝĂƐ�ĚĞ�ĐŽŶĐŚĂƐ�ĚĞ�ŐĂƐƚĞƌſƉŽĚŽƐ�
ĂƐş�ĐŽŵŽ�ƵŶĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ŝŶƚĞŶƐĂ�ĚĞ�ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ�;ĂĐĐŝſŶ�ĚĞ�ƌĂşĐĞƐ�Ǉ�ŵĞƐŽĨĂƵŶĂͿ�ƋƵĞ�ůĂƐ�
ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ĞƌĂŶ�ĚĞ�ƌĞůĂƟǀĂ�ŚƵŵĞĚĂĚ͘�

Ͳ� dŽĚŽƐ� ĞƐƚŽƐ� ƚĠƌŵŝŶŽƐ� ũƵŶƚŽ� ĐŽŶ� ůĂ� ĂĐƟǀŝĚĂĚ� ŚƵŵĂŶĂ� ŚĂĐĞŶ� ĚĞ� ĞƐƚŽƐ� ƐƵĞůŽƐ�
ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ� ŵƵǇ� ĂĐƟǀŽƐ� Ǉ� ƉŽƌ� ĞůůŽ� ůĂƐ� ƚĂƐĂƐ� ĚĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂĐŝſŶ� ƐŽŶ� ƚĂŶ� ĂŵƉůŝĂƐ͘
^Ğ� ƚƌĂƚĂŶ�ĂŵďŽƐ� ;ĮŶĂůĞƐ�ĚĞů�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ�Ǉ� ůŽƐ� ŝŶŝĐŝŽƐ�ĚĞů�,ŽůŽĐĞŶŽͿ�ƵŶŽƐ�ƉĞƌŝŽĚŽƐ�ĚĞ�
ƌĞůĂƟǀĂ�ŚƵŵĞĚĂĚ�ĐŽŶ�ůĂ�ĚŝĨĞƌĞŶĐŝĂ�ĚĞů� ŝŶĐƌĞŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ůĂ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ�ŚĂĐŝĂ� ůŽƐ� ŝŶŝĐŝŽƐ�
ĚĞů�,ŽůŽĐĞŶŽ͘�>ĂƐ�ĐŽŶƟŶƵĂƐ�ĐĂşĚĂƐ�ĚĞ�ďůŽƋƵĞƐ�ĞŶ�ůĂ�ƚƌĂŶƐŝĐŝſŶ�ĚĞů�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽͲ,ŽůŽĐĞŶŽ�
ŚĂĐĞ�ĐƌĞĞƌ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƚƌĂƚĂ�ĚĞ�ƵŶ�ƉĞƌŝŽĚŽ�ĚĞ�ŝŶĞƐƚĂďŝůŝĚĂĚ�ĐůŝŵĄƟĐĂ͘��
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5.8 Discusión 

Todos los datos obtenidos en relación a la las granulometrías, difracción y 
ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐŝĂ� ĚĞ� ƌĂǇŽƐ� y͕� ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĐŝſŶ� ĚĞ� �ĂƌďŽŶŽ�KƌŐĄŶŝĐŽ� Ǉ� ůĂ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĐŝſŶ� ĚĞ�
EŝƚƌſŐĞŶŽ�Ǉ��ĂƌďŽŶŽ�;&ŝŐ͘�ϭϱϳͿ�Ǉ�ĚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�ĐŽŵƉĂĐƚŽ�ĐŽŶ�ůĂ�ůĞĐƚƵƌĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ůĄŵŝŶĂƐ�
ĚĞůŐĂĚĂƐ� ;dĂďůĂƐ� yyys///Ͳy>//Ϳ͕� ŚĂŶ� ƉĞƌŵŝƟĚŽ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƌ� Ğ� ŝĚĞŶƟĮĐĂƌ� ůŽƐ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�
procesos de formación ocurridos en el abrigo de Atxoste.

�Ɛş� ƐĞ� ƉůĂŶƚĞĂ� ƵŶĂ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĐŝſŶ� ĚĞ� ĄƌĞĂƐ� ĨƵĞŶƚĞ� ĂƐş� ĐŽŵŽ� ůŽƐ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�
ƟƉŽƐ�ĚĞ�ƵƐŽ�ĚĞů�ƚĞƌƌĞŶŽ�ůůĞǀĂĚŽƐ�ĂĐĂďŽ�ĞŶ�Ğů�ĂďƌŝŐŽ͘�>Ă�ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐĂ�Ǉ�ůŽƐ�
resultados obtenidos de la observación de los procesos de formación antropogénicos 
y post-deposicionales permite esclarecer la información y ampliarla. En consecuencia, 
ĚĞƐĐƵďƌŝƌ�ĐƵĄůĞƐ�ƐŽŶ�ůŽƐ�ĂŐĞŶƚĞƐ�ĨŽƌŵĂĚŽƌĞƐ�ĚĞů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�Ǉ�ĐŽŵŽ�ŚĂŶ�ŝĚŽ�ǀĂƌŝĂŶĚŽ�Ă�
ůŽ�ůĂƌŐŽ�ĚĞů�ƟĞŵƉŽ͘��

ϱ͘ϴ͘ϭ��ĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐŽƐ�ĚĞů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ

Nivel VIII

�Ɛ� ůĂ�ƷůƟŵĂ�ƵŶŝĚĂĚ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ�ĞǆĐĂǀĂĚĂ͕�ĞŶ�ĐŽŶƚĂĐƚŽ�ĐŽŶ�Ğů�ƐƵƐƚƌĂƚŽ�ƌŽĐŽƐŽ�
ĚĞ� ůĂ� ƌŽĐĂ�ŵĂĚƌĞ͘� ^Ƶ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂĐŝſŶ� ĚĞ� ďĂƐĞ� ƐŽŶ� ĂƌĐŝůůĂƐ� ĞŶ� ůĂ� ďĂƐĞ͕� ƉůĄƐƟĐĂƐ� Ǉ�ŵƵǇ�
ĐŽŵƉĂĐƚĂƐ�;dĂďůĂ�yyys///Ϳ͘�>Ă�ĐŽůŽƌĂĐŝſŶ�ĞƐ�ƌŽũŝǌĂͲĂŵĂƌŝůůĞŶƚĂ�ƉƌŽĚƵĐƚŽ�ĚĞ�ůĂ�ĚĞŐƌĂĚĂĐŝſŶ�
ĚĞ�ůĂ�ƌŽĐĂ�ŵĂĚƌĞ�ĐĂůŝǌĂ�Ǉ�ĚĞů�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĐĂůĐĄƌĞŽ�ĚĞ�ƐƵ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĨŽƌŵĂƟǀŽƐ͘

>ŽƐ�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ŐƌĂŶƵůŽŵĠƚƌŝĐŽƐ�ŵƵĞƐƚƌĂŶ�Ğů�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĨĂŶŐŽƐŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ƐŝŶ�
ĐĂƐŝ�ĨƌĂĐĐŝſŶ�ŐƌĂǀĂ�ĞŶ�ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�Ǉ�ŵƵǇ�ƉŽďƌĞŵĞŶƚĞ�ĐůĂƐŝĮĐĂĚŽƐ͘

>ŽƐ� ĂŶĄůŝƐŝƐ� ĚĞ� ĚŝĨƌĂĐĐŝſŶ� Ǉ� ĚĞ� ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐŝĂ� ĚĞ� ƌĂǇŽƐ� y� ŚĂŶ� ĚĂĚŽ� ƐŝŵŝůĂƌĞƐ�
ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ͗�ƋƵĞĚĂ�ƉĂƚĞŶƚĞ�Ğů�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĐĂůĐĄƌĞŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ͕�ůĞ�ƐŝŐƵĞ�ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�
ƐŝůşĐĞŽƐ͕�ŵƵǇ�ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚŽ�ĐŽŶ�Ğů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�ĚĞ�ĐƵĂƌǌŽ͕�Ǉ�ůŽƐ�ŵŝŶĞƌĂůĞƐ�ĚĞ�ĂƌĐŝůůĂ͘�>ŽƐ�
ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ƋƵĞ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞŶ�Ăů�ĨĂĐƚŽƌ�ĂŶƚƌſƉŝĐŽ�ŶŽ�ƐŽŶ�ŵƵǇ�ĂďƵŶĚĂŶƚĞƐ͕�ĂƵŶƋƵĞ�ĞƐƚĄŶ�
presentes.

�Ŷ�Ğů�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ĚĞ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĐŝſŶ�ĚĞ��ĂƌďŽŶŽ�Ǉ�EŝƚƌſŐĞŶŽ�ŚĂ�ƋƵĞĚĂĚŽ�ƉĂƚĞŶƚĞ�Ğů�
ďĂũŽ�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞ�ĚĞ��ĂƌďŽŶŽ͕�ĂďƐŽƌďŝĚŽ�ƉŽƌ�Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĐĂůĐĄƌĞŽ�ƋƵĞ�ŶŽ�ĐŽŶǀŝǀĞ�ĐŽŶ�Ğů�
ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ͘

>Ă�ůĞĐƚƵƌĂ�ĚĞ�ůĄŵŝŶĂƐ�ĚĞůŐĂĚĂƐ�ŚĂ�ƉĞƌŵŝƟĚŽ�ĚĞĮŶŝƌ�ĞƐƚĂ�ƵŶŝĚĂĚ�ƉŽƌ�ƐƵ�ĂƵƐĞŶĐŝĂ�
ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂŶƚƌſƉŝĐŽ͕�Ă�ĞƐĐĂůĂ�ŵĂĐƌŽ�Ǉ�Ă�ŵŝĐƌŽ͕�Ǉ�ĚĞ�ƌĞƐƚŽƐ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂ�ŽƌŐĄŶŝĐĂ�ƋƵĞ�
ĞƐ� ƌĞĞŵƉůĂǌĂĚĂ� ƉŽƌ� ůŽƐ� ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ� ;ƉĞƌŵŝŶĞƌĂůŝǌĂĐŝſŶͿ͕� ůŽ� ƋƵĞ� ƐĞ� ŽďƐĞƌǀĂ� ĞŶ� ůŽƐ�
ƌĞǀĞƐƟŵŝĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ĐĂůĐŝƚĂ�ĞŶ�ůŽƐ�ƉŽƌŽƐ�;ďŝŽŐĂůĞƌŝĂƐͿ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƚƌŝǌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ͘
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5. El abrigo de Atxoste
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Nivel VIIc

�Ŷ� ĞƐƚĂ� ƵŶŝĚĂĚ� ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ� ŚĂǇ� ƵŶ� ĐĂŵďŝŽ� ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞ͘� hŶ� ĂƵŵĞŶƚŽ� ĚĞ� ůĂ�
ŵĂƚƌŝǌ�ĂƌĐŝůůŽƐĂ͕�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�ŶŽ�ŵƵǇ�ĐŽŵƉĂĐƚŽ�Ǉ�ƵŶ�ŽƐĐƵƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ� ůŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�
ĐŽŶ�ƚŽŶĂůŝĚĂĚĞƐ�ĞŶƚƌĞ�ŶĞŐƌĂƐ�Ǉ�ŐƌŝƐĞƐ�ŽƐĐƵƌĂƐ�;dĂďůĂ�yyy/yͿ͘�>Ă�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĂŶƚƌſƉŝĐĂ�ƋƵĞĚĂ�
ďŝĞŶ�ƌĞŇĞũĂĚĂ�ĞŶ�ĞƐƚĂ�ƵŶŝĚĂĚ͘�

�ů�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ŐƌĂŶƵůŽŵĠƚƌŝĐŽ�ŚĂ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�Ğů�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĨĂŶŐŽƐŽ�Ǉ�Ğů�ĂůƚŽ�ĐŽŶƚĞŶŝĚŽ�
ĞŶ�ŐƌĂǀĂƐ�ĚĞŶƚƌŽ�ĚĞ�ƵŶŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ƋƵĞ�ĞƐƚĄŶ�ŵƵǇ�ƉŽďƌĞŵĞŶƚĞ�ƐĞůĞĐĐŝŽŶĂĚŽƐ͘

>ŽƐ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ�ĚĞ�ĚŝĨƌĂĐĐŝſŶ�Ǉ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ƌĂǇŽƐ�y�ƌĞŇĞũĂŶ�ĞƐƚĂ�ĐŽŵƉŽƐŝĐŝſŶ�
ĐĂůĐĄƌĞĂ͘�>ŽƐ�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞŶ�ĐŽŶ�ůŽƐ�ƐŝůşĐĞŽƐ�ƉĞƌŽ�ĞŶ�ĚĞƐĐĞŶƐŽ�ĚĞ�
ƐƵ�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞ�ĞŶ�ĐŽŵƉĂƌĂĐŝſŶ�ĐŽŶ�Ğů�ĂŶƚĞƌŝŽƌ�ŶŝǀĞů͘�>ŽƐ�ĚĞŵĄƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞŶ�
Ă� ŵŝŶĞƌĂůĞƐ� ĚĞ� ůĂ� ĂƌĐŝůůĂ͘� KƚƌŽƐ� ŵŝŶĞƌĂůĞƐ� ĚĞ� ŽƌŝŐĞŶ� ĂŶƚƌſƉŝĐŽ� ĐŽŵŽ� ĨĂƐĞƐ� ĨŽƐĨĄƟĐĂƐ�
procedentes de restos óseos, etc. no han sido detectados pese a su presencia, debido a 
su baja proporción.

>ŽƐ� ĚĂƚŽƐ� ƋƵĞ� ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞŶ� Ă� ůŽƐ� ĂŶĄůŝƐŝƐ� ĚĞ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĐŝſŶ� ĚĞ� �ĂƌďŽŶŽ� Ǉ�
Nitrógeno muestran unos porcentajes muy similares al anterior nivel, correspondiendo 
Ăů�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĐĂůĐĄƌĞŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ͘

�� ƉĞƐĂƌ� ĚĞ� ĞůůŽ� ƚƌĂƐ� ůĂ� ůĞĐƚƵƌĂ� ĚĞ� ůĄŵŝŶĂƐ� ĚĞůŐĂĚĂƐ� ƐĞ� ŚĂ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ� ƵŶ�
ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞ�ŵĂǇŽƌ� ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů� ŽƌŐĄŶŝĐŽ͕� ƉƵĞƐ� Ğů� ĞůĞŵĞŶƚŽ� ĂŶƚƌſƉŝĐŽ� ǀĂ� ĂƵŵĞŶƚĂŶĚŽ�
ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞŵĞŶƚĞ�ĂƐş�ĐŽŵŽ�ůĂ�ŵĂƚĞƌŝĂ�ŽƌŐĄŶŝĐĂ͕�ĞŶ�ĚĞƚƌŝŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ͘��ů�
ŵĂƚĞƌŝĂů�ĐĂůĐĄƌĞŽ�ĂƵŶ�ĂƐş�ĐŽŶĨŽƌŵĂ�Ğů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�ŵŝŶĞƌĂů�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ďĂƐĂů͗�ŵƵǇ�ĮŶŽ͕�
ŵŝĐƌşƟĐŽ�Ǉ�ƵŶ�ƉŽĐŽ�ĨĞƌƌƵŐŝŶŽƐŽ͘�^Ğ�ŚĂ�ŽďƐĞƌǀĂĚŽ�ƵŶĂ�ĐŝĞƌƚĂ�ŽƌŐĂŶŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĨƵĞŐŽ�ĞŶ�ůĂ�
ƉĂƌƚĞ�ŵĞĚŝĂ�ĚĞ�ůĂ�ůĄŵŝŶĂ�ĚĞůŐĂĚĂ͕�ĐŽŶ�ĐĂƌďŽŶĞƐ͕�ŚƵĞƐŽƐ�ĐĂƌďŽŶŝǌĂĚŽƐ͕�ſǆŝĚŽƐ�ĚĞ�ŚŝĞƌƌŽ�Ǉ�
ĐĂůŝǌĂ�ƌƵďĞĨĂĐƚĂĚĂ͘�̂ ŝŶ�ĞŵďĂƌŐŽ�Ğů�ĨƵĞŐŽ�ĂƉĂƌĞĐĞ�ĞŶ�ŵĂůĂ�ĐŽŶƐĞƌǀĂĐŝſŶ͕�ĚĞƚƌşƟĐŽ͕�ĚĞďŝĚŽ�
Ă�ůĂƐ�ĂĐĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ�;ƉůĂŶƚĂƐ�Ǉ�ůŽŵďƌŝĐĞƐ͕�ĞƚĐ͘Ϳ�ƋƵĞ�ƟĞŶĞŶ�ƵŶĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ŵƵǇ�
ĂĐƵƐĂĚĂ�ĞŶ�ĞƐƚĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐ͘����

Nivel VIIb2, Nivel VIIb y Nivel VII

�ƐƚŽƐ� ƐƵďŶŝǀĞůĞƐ� ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐŽƐ� ƟĞŶĞŶ� ƐŝŵŝůŝƚƵĚĞƐ� ĨŽƌŵĂƟǀĂƐ� ƉŽƌ� ůŽ� ƋƵĞ� ƐĞ�
ĚĞƐĐƌŝďŝƌĄŶ�ĐŽŶũƵŶƚĂŵĞŶƚĞ͘��Ğ�ĐŽŵƉůĞũĂ�ĚĞƐĐƌŝƉĐŝſŶ�ƉŽƌ�ůŽƐ�ďůŽƋƵĞƐ�ĚĞƐƉƌĞŶĚŝĚŽƐ�ĚĞ�
ƉĂƌĞĚ�Ǉ�ƚĞĐŚŽ�ĚĞů�ĂďƌŝŐŽ͕�ĂƐş�ĐŽŵŽ�ƉŽƌ�ůĂ�ĚĞŐƌĂĚĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ŵŝƐŵŽƐ͘��ŽŶ�ĞƐĐĂƐĂ�ŵĂƚƌŝǌ�
sedimentaria, la cual es arcillosa, de colores blanquecinos y amarillentos, fruto de esa 
ĚĞŐƌĂĚĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ĐĂůŝǌĂ�;dĂďůĂƐ�yyys///Ͳyyy/yͿ͘��Ŷ�ůĂ�ƐƵďƵŶŝĚĂĚ�s//ď�ůŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ƐŽŶ�
menos compactos y se observa un aumento de la fracción gruesa.

�ů� ĂŶĄůŝƐŝƐ� ŐƌĂŶƵůŽŵĠƚƌŝĐŽ� ŚĂ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ� Ğů� ĐĂƌĄĐƚĞƌ� ĨĂŶŐŽͲĂƌĞŶŽƐŽ� ĚĞ� ůŽƐ�
sedimentos, con un alto porcentaje de la fracción grava, aunque menor que en el nivel 
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s//͘�>ŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ĞƐƚĄŶ�ŵƵǇ�ƉŽďƌĞŵĞŶƚĞ�ƐĞůĞĐĐŝŽŶĂĚŽƐ͘

�ů�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ĚĞ�ĚŝĨƌĂĐĐŝſŶ�Ǉ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ƌĂǇŽƐ�y�ŚĂŶ�ĚĂĚŽ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ�ƐŝŵŝůĂƌĞƐ͗�
ĂůƚŽ�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞ�ĞŶ� ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĐĂůĐĄƌĞŽƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝĞŶĚŽ�ĐŽŶ� ůĂ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂĐŝſŶ�ĚĞ�
base. Los elementos silíceos y minerales de la arcilla le siguen pero con porcentajes bajos.

La determinación de Carbono y Nitrógeno sigue siendo bajo, muy similares al 
ŶŝǀĞů�s///͘��ŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞ�Ăů�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĐĂƌďŽŶĂƚĂĚŽƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ƋƵĞ�ŶŽ�ƉĞƌŵŝƚĞŶ�Ğů�
ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ƉƌŽůŽŶŐĂĚŽ�Ǉ�ůĂ�ƉĞƌǀŝǀĞŶĐŝĂ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ͘

>Ă�ůĞĐƚƵƌĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ůĄŵŝŶĂƐ�ĚĞůŐĂĚĂƐ�ŝŶĚŝĐĂ�ƋƵĞ�ůĂƐ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ͕�ƐĞŐƷŶ�ůĂ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĐŝſŶ�
y estudio de diferentes edaforrasgos internos, son húmedos y las caídas de bloques 
ĐĂůŝǌŽƐ�ƉƌŽĐĞĚĞŶƚĞƐ�ĚĞů�ĂďƌŝŐŽ�ƐŽŶ�ĐŽŶƟŶƵŽƐ͘��ů�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ƐŝŐƵĞ�ƐŝĞŶĚŽ�ĐĂůĐĄƌĞŽ�ĂƵŶƋƵĞ�
ĐŽŶ�ƵŶ�ƉƌŽŐƌĞƐŝǀŽ�ĂƵŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƚĞƌŝĂ�ŽƌŐĄŶŝĐĂ͕�ĂƐş�ĐŽŵŽ�ĚĞ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĂŶƚƌſƉŝĐŽƐ�
;ĐĂƌďŽŶĞƐ�Ǉ�ŚƵĞƐŽƐ�ĐĂƌďŽŶŝǌĂĚŽƐͿ͘�

Nivel VIb2, VIb y Nivel VI

�ƐƚŽƐ�ƚƌĞƐ�ƐƵďŶŝǀĞůĞƐ�ƐĞ�ĚĞƐĐƌŝďĞŶ�ĐŽŶũƵŶƚĂŵĞŶƚĞ�ƉŽƌ�ƐƵƐ�ƐŝŵŝůŝƚƵĚĞƐ�ĨŽƌŵĂƟǀĂƐ͘�
�Ğ�ĐŽŵƉůĞũĂ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�Ǉ�ĚĞƐĐƌŝƉĐŝſŶ�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ƐƵ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĐĂůĐĄƌĞŽ�ƉƌŽĚƵĐƚŽ�ĚĞ�ůĂ�ĐĂşĚĂ�
ĚĞ�ƉĂƌƚĞ�ĚĞů�ƚĞĐŚŽ�ĚĞů�ĂďƌŝŐŽ͕�ĂƷŶ�ŵĄƐ�ĂĐƵƐĂĚŽ�ƋƵĞ�ĄŶƚĞƐ͘��ŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞŶ�Ă�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�
ĐĂƌďŽŶĂƚĂĚŽƐ�ĐŽŶ�ƵŶĂ�ŵĂƚƌŝǌ�ĂƌĐŝůůŽƐĂ�Ǉ�ďůĂŶƋƵĞĐŝŶĂ͕�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ůŽƐ�ĂƉŽƌƚĞƐ�ĚĞ�ĐĂůŝǌĂ�ĚĞů�
ĂďƌŝŐŽ�Ǉ�ƐƵ�ĚĞŐƌĂĚĂĐŝſŶ͘�^Ğ�ŚĂŶ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ĚŝǀĞƌƐŽƐ�ĐůĂƐƚŽƐ�ĂŶŐƵůŽƐŽƐ�;dĂďůĂƐ�yyy/yͲ
y>Ϳ͘�

>ŽƐ� ĂŶĄůŝƐŝƐ� ŐƌĂŶƵůŽŵĠƚƌŝĐŽƐ� ŵƵĞƐƚƌĂŶ� ƵŶ� ĂůƚŽ� ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞ� ŐƌĂǀĂ͕� ĂƐş� ĐŽŵŽ� ƐƵ�
ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĨĂŶŐŽƐŽͲĂƌĞŶŽƐŽ͘�>ŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ĞƐƚĄŶ�ŵƵǇ�ƉŽďƌĞŵĞŶƚĞ�ƐĞůĞĐĐŝŽŶĂĚŽƐ͘�

>ŽƐ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ�ŽďƚĞŶŝĚŽƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ĚĞ�ĚŝĨƌĂĐĐŝſŶ�Ǉ�ĚĞ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ƌĂǇŽƐ�
y͕�ŚĂŶ�ĚĂĚŽ�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞƐ͕�ĞŶ�ĚĞƐĐĞŶƐŽ͕�ĚĞ�ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĐĂůĐĄƌĞŽƐ�Ă�ĨĂǀŽƌ�ĚĞ�ůŽƐ�ƐŝůşĐĞŽƐ�
Ǉ�ůŽƐ�ŵŝŶĞƌĂůĞƐ�ĚĞ�ůĂ�ĂƌĐŝůůĂ͘�YƵĞĚĂ�ĐŽŶƐƚĂŶĐŝĂ�ĚĞů�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ƚĞƌƌşŐĞŶŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ͘

�ŽŶĮƌŵĂ� ĞƐƚŽ� ůĂ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĐŝſŶ� ĚĞ� �ĂƌďŽŶŽ� Ǉ� EŝƚƌſŐĞŶŽ͕� ĚĂŶĚŽ� ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞƐ�
ĞŶ�ĂƵŵĞŶƚŽ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ͘��ŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝĞŶĚŽ�Ă�ƋƵĞ�Ğů�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĐĂůĐĄƌĞŽ�ĚĞ�ůŽƐ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�ǀĂ�ĞŶ�ĚĞƚƌŝŵĞŶƚŽ�Ă�ĨĂǀŽƌ�ĚĞů�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ǀĞŐĞƚĂů͘��ĚĞŵĄƐ�ŚĂǇ�
un aumento del material antrópico, carbones, cuya intensidad queda patente en todos 
ůŽƐ�ĂŶĄůŝƐŝƐ͘

>ĂƐ� ůĄŵŝŶĂƐ� ĚĞůŐĂĚĂƐ� ŝĚĞŶƟĮĐĂŶ� ůĂ� ĨŽƌŵĂĐŝſŶ� ĚĞ� ďĂƐĞ� ĐĂůĐĄƌĞĂ� ƉĞƌŽ� ƚĂŵďŝĠŶ�
Ğů� ĂůƚŽ� ĐŽŶƚĞŶŝĚŽ� ŽƌŐĄŶŝĐŽ͘� �ů�ŵĂƚĞƌŝĂů� ĂŶƚƌſƉŝĐŽ� ;ŚƵĞƐŽƐ� ƋƵĞŵĂĚŽƐ� Ǉ� ĐĂƌďŽŶŝǌĂĚŽƐ͕�
ĐĂƌďŽŶĞƐ� Ǉ� ƐŝůĞǆͿ� ĞƐƚĄ� ŵĞũŽƌ� ĐŽŶƐĞƌǀĂĚŽ� Ǉ� ĞƐ� ŵĄƐ� ĂďƵŶĚĂŶƚĞ� ƋƵĞ� ĞŶ� ůŽƐ� ĂŶƚĞƌŝŽƌĞƐ�
niveles. En general, nos encontramos ante unos suelos húmicos donde la presencia del 
agua (precipitación y percolación) es parte del sistema formador y post-deposicional. La 
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ŚƵŵĞĚĂĚ�ŝŶŇƵǇĞ�ĞŶ�ůĂ�ƉƌĞƐĞƌǀĂĐŝſŶ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ͕�ĚĞ�ůĂ�ďĂƐĞ�ĐĂƌďŽŶĂƚĂĚĂ͕�ĂƐş�
ĐŽŵŽ�ĞŶ�ůĂ�ĐŽŶƐĞƌǀĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ŽƌŐĄŶŝĐŽƐ�ĂŶƚƌſƉŝĐŽƐ͘�dĞŶĞŵŽƐ�ƉŽƌ�ƚĂŶƚŽ͕�ƵŶĂ�
ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ƐƵĞůŽƐ�ŶĂƚƵƌĂůĞƐ͗�ĞŶ�ĐŽŶƐĞĐƵĞŶĐŝĂ� ůĂ�ŵĂƚĞƌŝĂ�ǀĞŐĞƚĂů� ;ƌĂşĐĞƐͿ�
ŚĂŶ�ĐŽůŽŶŝǌĂĚŽ�ůĂ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĞƐƚĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐ͘

     

Nivel V

�ƐƚĞ�ŶŝǀĞů�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐŽ�ĚŝĮĞƌĞ�ŵƵĐŚŽ�ĚĞ�ůŽ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ĞŶ�ůŽƐ�ĂŶƚĞƌŝŽƌĞƐ�ŶŝǀĞůĞƐ͘�
Es patente el oscurecimiento de los sedimentos, producto de las numerosas acciones de 
ĨƵĞŐŽƐ͘�̂ Ğ�ŽďƐĞƌǀĂŶ�ƌƵďĞĨƌĂĐĐŝſŶ�Ǉ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂƐ�ĐŽŶ�ŵŽƌĨŽůŽŐşĂ�ĐŝƌĐƵůĂƌ͘ ��ĚĞŵĄƐ͕�
ĂůŐƵŶŽƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĐĂůŝǌŽƐ͕�ƚƌĂƐ�ƐƵ�ƚƌĂƚĂŵŝĞŶƚŽ�ƚĠƌŵŝĐŽ�ĂƉĂƌĞĐĞŶ�ĨƌĂŐŵĞŶƚĂĚŽƐ͘�
>Ă� ŵĂƚƌŝǌ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ� ƐĞ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ� ƉŽƌ� ƐĞƌ� ůŝŵŽͲĂƌĞŶŽƐĂ� ĐŽŶ� ĐŽůŽƌĂĐŝŽŶĞƐ� ƌŽũŝǌĂƐ͕�
ďůĂŶƋƵĞĐŝŶĂƐ�Ǉ�ŶĞŐƌƵǌĐĂƐ͕�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝĞŶĚŽ�Ă�ůĂƐ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂƐ�ĚĞ�ĐŽŵďƵƐƟſŶ�Ǉ�
ůĂ�ĚĞŐƌĂĚĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĐĂůŝǌŽƐ�;dĂďůĂ�y>Ϳ͘�

�ƐƚĂ�ƵŶŝĚĂĚ�ƐĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ�ƉŽƌ�ƐƵ�ĂůƚŽ�ĐŽŶƚĞŶŝĚŽ�ĞŶ�ĨƌĂĐĐŝſŶ�ŐƌĂǀĂ͕�Ă�ƚƌĂǀĠƐ�ĚĞ�
ůŽƐ�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ŐƌĂŶƵůŽŵĠƚƌŝĐŽƐ͕�ĂƐş�ĐŽŵŽ�ƉŽƌ�ƐƵ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĨĂŶŐŽƐŽͲĂƌĞŶŽƐŽ͘�>ŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�
ĞƐƚĄŶ�ŵƵǇ�ƉŽďƌĞŵĞŶƚĞ�ĐůĂƐŝĮĐĂĚŽƐ͘

>ŽƐ� ĞůĞŵĞŶƚŽƐ� ĐĂůĐĄƌĞŽƐ� ŚĂŶ� ĚĞƐĐĞŶĚŝĚŽ� ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞŵĞŶƚĞ� Ă� ĨĂǀŽƌ� ĚĞ� ůŽƐ�
ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ƐŝůşĐĞŽƐ�ƐĞŐƷŶ�ĐŽŶƐƚĂƚĂŶ�ůĂ�ĚŝĨƌĂĐĐŝſŶ�Ǉ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ƌĂǇŽƐ�y͘�>ŽƐ�ŵŝŶĞƌĂůĞƐ�
ĚĞ�ůĂ�ĂƌĐŝůůĂ�ƐŝŐƵĞŶ�ƉƌĞƐĞŶƚĞƐ�ĞŶ�ůŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ͘�^Ğ�ĐŽŶƐƚĂƚĂ�Ğů�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ƚĞƌƌşŐĞŶŽ�ĚĞ�ůŽƐ�
sedimentos.

>Ă�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĐŝſŶ�ĚĞ��ĂƌďŽŶŽ�Ǉ�EŝƚƌſŐĞŶŽ�ƌĞŇĞũĂ�Ğů�ĂƵŵĞŶƚŽ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞ�ĚĞů�
Carbono, mientras que los del Nitrógeno son similares a los anteriores niveles. Al haber 
ƵŶ�ĚĞƐĐĞŶƐŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĐĂůĐĄƌĞŽƐ͕�ůĂƐ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ŚĂŶ�ĨĂǀŽƌĞĐŝĚŽ�Ăů�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�
ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�Ǉ�ƐƵ�ƉƌĞƐĞƌǀĂĐŝſŶ͘��

>Ă�ůĞĐƚƵƌĂ�ĚĞ�ůĄŵŝŶĂƐ�ĚĞůŐĂĚĂƐ�ŽďƐĞƌǀĂ�ƋƵĞ�ĞŶ�ĞƐƚĂ�ƵŶŝĚĂĚ�Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�
es muy abundante, contanto también con un gran numero de pequeños fragmentos de 
ĐĂůŝǌĂ�;ĐĂşĚĂ�ƚĞĐŚŽ�ĚĞ�ĂďƌŝŐŽͿ͘�>Ă�ĐŽŶƐĞƌǀĂĐŝſŶ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŝŶŽƌŐĄŶŝĐŽ�Ǉ�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�ĞƐ�ŵƵǇ�
malo debido a las condiciones de humedad, de precipitación y de percolación de agua a 
lo largo de la secuencia. Esa percolación de agua ha generado disturbios en los procesos 
de formación del suelo arqueológico.

EŝǀĞů�/s�Ǉ�///ďϮͲ///ď

^Ğ�ĚĞĮŶĞŶ�ĐŽŶũƵŶƚĂŵĞŶƚĞ�ƉŽƌ�ƚĞŶĞƌ�ƐŝŵŝůĂƌĞƐ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĨŽƌŵĂƟǀŽƐ͘�>Ă�ĐŽůŽƌĂĐŝſŶ�
ŵĂƌƌŽŶĄĐĞĂ�ĚĞ� ůŽƐ� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ŵĂƌĐĂ�Ğů� ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�ĐŽŶ�ƵŶĂ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂĐŝſŶ�ĚĞ�
ďĂƐĞ�ĐĂƌďŽŶĂƚĂĚĂ�Ǉ�ĂƌĐŝůůŽƐĂ��;dĂďůĂƐ�y>�Ă�y>//Ϳ͘�>ůĂŵĂ�ůĂ�ĂƚĞŶĐŝſŶ�Ğů�ĂůƚŽ�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞ�ĚĞ�
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colonias de Helix nemoralis (gasterópodo).

�ů�ŶŝǀĞů� ///ď�ƐĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ�ƉŽƌ�Ğů� ŝŶĐƌĞŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ� ĨƌĂĐĐŝſŶ�ŐƌƵĞƐĂ͕�
ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝĞŶĚŽ�Ă�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĐĂůŝǌŽƐ�Ǉ�ƐƵ�ĚĞŐƌĂĚĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ŵŝƐŵŽƐ͘

>ŽƐ�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ŐƌĂŶƵůŽŵĠƚƌŝĐŽƐ�ŵƵĞƐƚƌĂŶ�ĞŶ�ĞƐƚĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ƵŶ�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞ�ĂůƚŽ�ĞŶ�
ůĂ�ĨƌĂĐĐŝſŶ�ŐƌĂǀĂ͕�ƐĞŐƵŝĚŽ�ĚĞ�ůĂ�ĨƌĂĐĐŝſŶ�ĚĞ�ĨĂŶŐŽ�Ǉ�ĂƌĞŶĂƐ͘�>ŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ĞƐƚĄŶ�ŵƵǇ�
ƉŽďƌĞŵĞŶƚĞ�ĐůĂƐŝĮĐĂĚŽƐ͘

dĂŶƚŽ�ůĂ�ĚŝĨƌĂĐĐŝſŶ�ĐŽŵŽ�ůĂ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ƌĂǇŽƐ�y�ŵƵĞƐƚƌĂŶ�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞƐ�ŵƵǇ�
ƐŝŵŝůĂƌĞƐ�Ă�ůĂ�ĂŶƚĞƌŝŽƌ�ƵŶŝĚĂĚ͕�ĐŽŶ�ƵŶŽƐ�ǀĂůŽƌĞƐ�ĞŶ�ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĐĂůĐĄƌĞŽƐ�ĞůĞǀĂĚŽƐ͘�>Ğ�
siguen los elementos silíceos y los minerales de arcilla.

La determinación de Carbono y Nitrógeno muestran niveles de Carbono menores 
que en anterior nivel y similares en Nitrógeno.

�ŽŶ� ůĂ� ůĞĐƚƵƌĂ� ĚĞ� ůĄŵŝŶĂƐ� ĚĞůŐĂĚĂƐ� ƐĞ� ŚĂ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĚŽ� ƋƵĞ� ƐĞ� ƚƌĂƚĂŶ� ĚĞ� ĚŽƐ�
ƵŶŝĚĂĚĞƐ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚĂƐ� ƉŽƌ� ůĂ� ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ� ;ĂĐƟǀŝĚĂĚ� ĚĞ� ƌĂşĐĞƐ� Ǉ� ůŽŵďƌŝĐĞƐ͕� ĞƚĐ͘Ϳ�
que junto con los carbonatos y el elemento antrópico dan forma a estos sedimentos 
ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ͘��ů�ĂŵďŝĞŶƚĞ�ǀŝĞŶĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚŽ�ƉŽƌ� ƐƵ�ŚƵŵĞĚĂĚ͕� ůĂ�ƉƌĞĐŝƉŝƚĂĐŝſŶ�Ǉ� ůĂ�
percolación de agua. Todos estos elementos hacen que el material antrópico (huesos y 
ĐĂƌďŽŶĞƐͿ�ŶŽ�ƐĞ�ĐŽŶƐĞƌǀĞŶ�ĚĞ�ƵŶĂ�ŵĂŶĞƌĂ�ŵƵǇ�ŽƉƟŵĂ͘�

 

�ϱ͘ϴ͘Ϯ�WƌŽĐĞƐŽƐ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝŽƐ�ĚĞů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ

�Ŷ� ĞƐƚĞ� ƐƵďĂƉĂƌƚĂĚŽ� ƐĞ� ĂŶĂůŝǌĂŶ� ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůŵĞŶƚĞ� ůŽƐ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� ƉƌŽĐĞƐŽƐ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝŽƐ�;&ŝŐ͘�ϭϱϳͿ͗�ŶĂƚƵƌĂůĞƐ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ͕�Ğů�ĨĂĐƚŽƌ�ĂŶƚƌſƉŝĐŽ͕�ůŽƐ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ƉŽƐƚͲ
deposicionales.

ϱ͘ϴ͘Ϯ͘ϭ�WƌŽĐĞƐŽƐ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ŶĂƚƵƌĂůĞƐ

 La sedimentación natural viene dada por el aporte de arcillas y material grueso 
ĐĂůŝǌŽ� ƋƵĞ� ƉƌŽǀŝĞŶĞ� ĚĞ� ĚŝǀĞƌƐŽƐ� ĚĞƐƉƌĞŶĚŝŵŝĞŶƚŽƐ� ĚĞ� ƉĂƌĞĚ� Ǉ� ƚĞĐŚƵŵďƌĞ� ;ƉƌŽĐĞƐŽƐ�
ĚĞ�ĞƐĐŽƌƌĞŶơĂ�ĐŽŶ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞ�ŝŶƚĞŶƐŝĚĂĚ�Ă�ůŽ�ůĂƌŐŽ�ĚĞ�ƚŽĚĂ�ůĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂͿ͘�^Ğ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ůĂ�
caída de grandes rocas separadas de las paredes y el techo, o por granos individuales 
liberados por la desintegración de la roca madre por disolución (Donahue y Adovasio, 
1990 y Goldberg y Arpin, 1999). También se observan los aportes sedimentarios de 
ĚĞƐůŝǌĂŵŝĞŶƚŽƐ�ĚĞ� ůĂƐ� ůĂĚĞƌĂƐ�ĐŽŶƟŐƵĂƐ͕�ĂƐş�ĐŽŵŽ�ƉŽƌ�Ğů�ĞĨĞĐƚŽ�ĞſůŝĐŽ͘��Ŷ�ĞƐƚĞ�ƷůƟŵŽ�
ĐĂƐŽ�ĚĞ�ƵŶĂ�ŵĂŶĞƌĂ�ŵşŶŝŵĂ͘��ů�ĂƉŽƌƚĞ�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�;ŵĂƚĞƌŝĂů�ǀĞŐĞƚĂůͿ�ĞƐ�ŵƵǇ�ĂďƵŶĚĂŶƚĞ͕�
Ğů� ĐƵĂů͕� ĞŶ� ƉĞƌŝŽĚŽƐ� ſƉƟŵŽƐ� ƉĂƌĂ� ƐƵ� ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ͕� ĐŽůŽŶŝǌſ� ƉĂƌƚĞ� ĚĞ� ĐĂĚĂ� ƵŶĂ� ĚĞ� ůĂƐ�
unidades.
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� �ů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐŽ�ĚĞ��ƚǆŽƐƚĞ�ǀŝĞŶĞ�ĚĂĚŽ�ƉŽƌ�ƐƵ�ĚŝƐƉŽƐŝĐŝſŶ�ĞŶ�ůĂĚĞƌĂ͕�
ĐŽŶ�ƵŶ�ĨƵĞƌƚĞ�ďƵǌĂŵŝĞŶƚŽ�EŽƌƚĞͲ^Ƶƌ�Ǉ�ƉƌĄĐƟĐĂŵĞŶƚĞ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů�Ăů��ƐƚĞͲKĞƐƚĞ͕�ƋƵĞ�ŶŽ�
ƉĂƌĞĐĞ�ƐĞƌ�Ğů�ŽƌŝŐŝŶĂů͘�>Ă�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ�ƟĞŶĞ�ƵŶĂ�ƉŽƚĞŶĐŝĂ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ�ŵƵǇ�
ĂŵƉůŝĂ͕�ĐŽŶ�ƵŶŽƐ�ƐĞŝƐ�ŵĞƚƌŽƐ�ĚĞ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ͘��Ŷ�ƚŽĚŽƐ�ůŽƐ�ĐƵĂĚƌŽƐ�ĂďŝĞƌƚŽƐ�
ĚƵƌĂŶƚĞ�ůĂ�ĞǆĐĂǀĂĐŝſŶ�ŶŽ�ƐĞ�ǀŝĞƌŽŶ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĚŽƐ�ƚŽĚŽƐ�ůŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐŽƐ͘�

�Ŷ�ůĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ƐĞ�ŚĂ�ƉŽĚŝĚŽ�ŽďƐĞƌǀĂƌ�ƋƵĞ�ůŽƐ�ĨĞŶſŵĞŶŽƐ�İƐŝĐŽƐ�Ǉ�ŐĞŽƋƵşŵŝĐŽƐ͕�
naturales y el factor antrópico dan la composición, textura y color a las diferentes unidades 
ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĚĂƐ�ĞŶ�ůĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ͘�hŶĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ƋƵĞ�ǀŝĞŶĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚĂ�ƉŽƌ�
ƐĞƌ�ĐŽŶƟŶƵĂ�ƉĞƌŽ�ŵƵǇ�ŚĞƚĞƌŽŐĠŶĞĂ͘

�ĂĚĂ�ƵŶŝĚĂĚ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ�ǀŝĞŶĞ�ĚĞĮŶŝĚĂ�ƉŽƌ�ƐĞƌ�ďĂƐƚĂŶƚĞ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů�Ǉ� ƌĞŐƵůĂƌ�
ĐŽŶ�ůĂ�ŝŶƚĞƌƌƵƉĐŝſŶ�ĚĞ�ĂůŐƵŶĂƐ�ĂĐƵŵƵůĂĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ďůŽƋƵĞƐ�Ǉ�ĐĂŶƚŽƐ�ĚĞ�ĐĂůŝǌĂƐ�;ĐĂşĚĂ�ĚĞ�
ƚĞĐŚŽ�Ǉ�ƉĂƌĞĚ�ĚĞů�ĂďƌŝŐŽͿ͘�hŶĂ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂĐŝſŶ�ŵĂƌĐĂĚĂ�Ă� ƐƵĞůŽ�ƉŽƌ�ĐŽůŽƌĂĐŝŽŶĞƐ�ŵĄƐ�
claras debido a esa presencia de caídas de bloques de pared y techumbre del abrigo y 
ƉŽƌ�ůĂ�ĚĞŐƌĂĚĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂƐ�ĐĂůŝǌĂƐ͕�ĂůŐƵŶĂƐ�ǀĞĐĞƐ�ĐƌĞĂŶĚŽ�ĐŽƐƚƌĂƐ�ĐĂůĐşƟĐĂƐ�;�ŽƵƌƚǇ�et al., 
ϭϵϴϵͿ͘�>Ă�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĂŶƚƌſƉŝĐĂ�ĞƐƚĄ�ƉƌĞƐĞŶƚĞ͕�ƉĞƌŽ�ŶŽ�ĞƐ�ŵƵǇ�ŝŶƚĞŶƐĂ�Ž�ŶŽ�ŚĂ�ƋƵĞĚĂĚŽ�
ŵƵǇ�ƌĞŇĞũĂĚĂ�ĞŶ�ůĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ĞŶ�ůĂ�ĂĐƚƵĂůŝĚĂĚ͘�>ŽƐ�ƚƌĂŵŽƐ�ŵĄƐ�ƐƵƉĞƌŝŽƌĞƐ�ĚĞ�ůĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�
ǀŝĞŶĞŶ� ŵĂƌĐĂĚŽƐ� ƉŽƌ� ƵŶĂƐ� ĐŽůŽƌĂĐŝŽŶĞƐ� ŵĄƐ� ŽƐĐƵƌĂƐ͕� ĐŽŶƐĞĐƵĞŶĐŝĂ� ĞŶ� ŐƌĂŶ� ŵĞĚŝĚĂ�
ƉŽƌ�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ŵƵǇ�ƉŽƚĞŶƚĞ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƚĞƌŝĂ�ǀĞŐĞƚĂů͕�ĂƐş�ĐŽŵŽ�ƉŽƌ�ůĂ�ŝŶƚĞŶƐĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�
ĂŶƚƌſƉŝĐĂ� ;ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂƐ�Ǉ�ĂĐƟǀŝĚĂĚĞƐ�ĚĞ�ĐŽŵďƵƐƟſŶͿ͘� >ŽƐ�ŵĂƚĞƌŝĂůĞƐ�ƋƵĞ�ƉƌŽĐĞĚĞŶ�ĚĞ�
ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĂŶƚƌſƉŝĐĂ�ŚĂŶ�ƉŽĚŝĚŽ�ƐĞƌ�ĚĞƐƉůĂǌĂĚŽƐ�ůĂƚĞƌĂůŵĞŶƚĞ�ĚĞ�ƐƵ�ƉŽƐŝĐŝſŶ�ŽƌŝŐŝŶĂů͘�

Tabla XLII ZĞĐŽƉŝůĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ĚĂƚŽƐ�ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞƐ�ĚĞ��ƚǆŽƐƚĞ͕�ĚĞƐĐƌŝƉĐŝſŶ�ĚĞů�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ�ĚĞů�EŝǀĞů�///ď
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�Ŷ�Ğů�ĂďƌŝŐŽ�Ă�ůŽ�ůĂƌŐŽ�ĚĞ�ƚŽĚĂ�ůĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ͕�ĂƵŶƋƵĞ�ŵĄƐ�ŝŶƚĞŶƐĂŵĞŶƚĞ�Ă�ĮŶĂůĞƐ�ĚĞů�
WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ͕�ŚĂǇ�ƵŶ�ĚĞƐƉƌĞŶĚŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĐĂůĐĄƌĞŽ�ĐĂƵƐĂĚŽ�ƉŽƌ�ůĂ�ĐŽŶŐĞůĂĐŝſŶ�
Ǉ�ĚĞƐĐŽŶŐĞůĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĂŐƵĂ�ƋƵĞ�ƐĞ�ŚĂ� ŝŶĮůƚƌĂĚŽ�ĞŶ�ŐƌŝĞƚĂƐ�Ǉ�ĮƐƵƌĂƐ�ĞŶ�Ğů� ůĞĐŚŽ�ƌŽĐŽƐŽ͕�
ĚĞƉŽƐŝĐŝſŶ� ĐƌŝŽĐůĄƐƟĐĂ� ;�ŽŶŝĨĂǇ͕ � ϭϵϱϲ͖� ^ĐŚŵŝĚ͕� ϭϵϲϯ͖� >ĂǀŝůůĞ� et al., 1980 y Golberg y 
Macphail, 2006). También se produce el desmembramiento o desgaste de los bloques 
de roca por disolución, pero es notablemente menos prominente que los resultados del 
congelamiento-descongelamiento (Golberg y Macphail, 2006). Ello es debido también 
a la exposición en diversos y sucesivos momentos a condiciones muy frías del material 
ĐĂůĐĄƌĞŽ�;�ĞƌƚƌĂŶ�Ǉ�dĞǆŝĞƌ͕ �ϭϵϵϵ�Ǉ�WŽůŽ͕�ϮϬϭϬͿ͘�

�ϱ͘ϴ͘Ϯ͘Ϯ�WƌŽĐĞƐŽƐ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĂŶƚƌŽƉŽŐĠŶŝĐŽƐ

 �ƵƌĂŶƚĞ�ůŽƐ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĚĞ�ĞǆĐĂǀĂĐŝſŶ�ƐĂůŝſ�Ă� ůĂ� ůƵǌ�Ğů�ĂůƚŽ�ĐŽŶƚĞŶŝĚŽ�ĞŶ�ŵĂƚĞƌŝĂů�
ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝĞŶƚĞ� Ă� ůĂ� ĂĐƟǀŝĚĂĚ� ĂŶƚƌſƉŝĐĂ͘� >Ă� ŽĐƵƉĂĐŝſŶ� ŚƵŵĂŶĂ� ĞŶ� Ğů� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ� ƐĞ�
ĞǆƉƌĞƐĂ�ƉŽƌ�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂƐ�ĚĞ�ĐŽŵďƵƐƟſŶ͕�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ŚƵĞƐŽƐ�ƋƵĞŵĂĚŽƐ͕�
ĐĂƌďŽŶĞƐ� Ǉ� ĂƌƚĞĨĂĐƚŽƐ� ůşƟĐŽƐ� ƋƵĞ� ƋƵĞĚĂŶ� ƌĞŇĞũĂĚŽƐ� ĞŶ� Ğů� ƌĞŐŝƐƚƌŽ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝŽ͘� >ŽƐ�
mayores aportes antropogénicos a los sedimentos del yacimiento ocurren en los niveles 
ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝĞŶƚĞƐ� Ăů� DĞƐŽůşƟĐŽ͕� ĐƵǇĂ� ĂĐƟǀŝĚĂĚ� ĞƐ� ŝŶƚĞŶƐĂ͕� ĐŽŶƟŶƵĂĚĂ� Ǉ� ƌĞĐŽŶŽĐŝďůĞ�
ƚĂŶƚŽ�ĞŶ�Ğů�ĐĂŵƉŽ�ĐŽŵŽ�ĐŽŶ�ůŽƐ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ƌĞĂůŝǌĂĚŽƐ͕�ĂƐş�ĐŽŵŽ�ĞŶ�ůĂ�ůĞĐƚƵƌĂ�ĚĞ�
ůĄŵŝŶĂƐ�ĚĞůŐĂĚĂƐ͘�>Ă�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ƌĞƐƚŽƐ�ĐĂƌďŽŶŝǌĂĚŽƐ�;ĐĂƌďŽŶĞƐ�Ǉ�ŚƵĞƐŽƐͿ͕�ĂƐş�ĐŽŵŽ�Ğů�
ĂůƚŽ�ĐŽŶƚĞŶŝĚŽ�ŽƌŐĄŶŝĐŽ͕�ĐŽŶƚƌŝďƵǇĞ�Ăů�ĐŽůŽƌ�ŵĄƐ�ŽƐĐƵƌŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ͘

�>ŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ŵĄƐ�ƉƌŽŵŝŶĞŶƚĞƐ�ƐŽŶ�ůĂƐ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂƐ�ĚĞ�ĐŽŵďƵƐƟſŶ͕�ůŽƐ�ŚŽŐĂƌĞƐ�Ǉ�
ŽƚƌĂƐ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ�ĂƐŽĐŝĂĚĂƐ�ĐŽŶ�Ğů�ĨƵĞŐŽ�;^ŝŶŐĞƌ�Ǉ�tǇŵĞƌ͕ �ϭϵϴϮ͖�'ŽůĚďĞƌŐ�Ǉ��ĂƌͲzŽƐĞĨ͕ �
1998 y Marean et al.͕�ϮϬϬϬͿ͘��ƐƚĂƐ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ�ĚĞ�ĐŽŵďƵƐƟſŶ�ƉƌŽƉŽƌĐŝŽŶĂŶ�ǀĞŶƚĂŶĂƐ�
ĚĞ�ĂůƚĂ�ƌĞƐŽůƵĐŝſŶ�Ă� ůĂƐ�ĂĐƟǀŝĚĂĚĞƐ�ŚƵŵĂŶĂƐ�Ǉ� ƚĞĐŶŽůŽŐşĂƐ�ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚĂƐ�ĐŽŶ�Ğů� ĨƵĞŐŽ͕�
ŝŶĐůƵǇĞŶĚŽ�Ğů�ƟƉŽ�ĚĞ�ĐŽŵďƵƐƟďůĞ͕� ůĂ�ĚƵƌĂĐŝſŶ�Ǉ� ůĂ� ŝŶƚĞŶƐŝĚĂĚ�ĚĞ� ůĂ�ƋƵĞŵĂ͕� ůŝŵƉŝĞǌĂ͕�
ƉŝƐŽƚĞŽ�Ǉ�ǀĞƌƟĚŽ�;'ŽůĚďĞƌŐ�Ǉ�DĂĐƉŚĂŝů͕�ϮϬϬϲͿ͘�>ŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĐĂƌďŽŶŝǌĂĚŽƐ�ĚĞ�ŚƵĞƐŽƐ�Ǉ�
carbones se presentan en un estado de fragmentación acusado. A escala macroscópica 
ĞƐƚĂ�ĂĐĐŝſŶ�ĞƐ�ƉŽĐŽ�ƉĞƌĐĞƉƟďůĞ͕�ƉĞƌŽ�Ɛŝ�ĞŶ�ůŽƐ�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ĞĨĞĐƚƵĂĚŽƐ�Ǉ�ůĂ�ůĞĐƚƵƌĂ�ĚĞ�ůĄŵŝŶĂƐ�
delgadas. El hueso sufre un inicio de degradación, cuyos elementos fosfatados facilitan 
ƐƵ�ĚŝƐŽůƵĐŝſŶ�Ǉ�Ğů�ĞůĞŵĞŶƚŽ�ĨŽƐĨĂƚŽ�ƐĞ�ŚĂ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂĚŽ�Ă�ůŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�;ƐĞŐƷŶ�Ğů�ĂŶĄůŝƐŝƐ�
ĚĞ� ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐŝĂͿ͘� YƵĞĚĂ� ƉĂƚĞŶƚĞ� ůĂ� ƉĠƌĚŝĚĂ� ŶŽƚŽƌŝĂ� ĚĞ� ůĂƐ� ĐĞŶŝǌĂƐ� ŐĞŶĞƌĂĚĂƐ� ƉŽƌ� ůĂ�
ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂƐ�ĚĞ�ĐŽŵďƵƐƟſŶ�͕�ǇĂ�ƐĞĂ�ƉŽƌ�ůĂ�ĂĐĐŝſŶ�ĞſůŝĐĂ͕�ǇĂ�ƋƵĞ�ĂƉĞŶĂƐ�ŚĂǇ�
refugio en el yacimiento, o por disolución química (Aldeias, 2012).

�>ŽƐ�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ĞĨĞĐƚƵĂĚŽƐ�Ǉ�ůĂ�ůĞĐƚƵƌĂ�ĚĞ�ůĄŵŝŶĂƐ�ĚĞůŐĂĚĂƐ͕�ŚĂŶ�ƐĂĐĂĚŽ�Ă�ůĂ�ůƵǌ�ƵŶĂ�
ŝŶĞƐƚĂďŝůŝĚĂĚ�ĐůŝŵĄƟĐĂ�ĚĞ�ůŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�ŵĂŐĚĂůĞŶŝĞŶƐĞƐ͘��ƵŶƋƵĞ�ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ŚƵŵĂŶĂ͕�ŶŽ�
ƐĞĂ�ƚĂŶ�ŝŶƚĞŶƐĂ�ĐŽŵŽ�ĞŶ�ůŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�ŵĞƐŽůşƟĐŽƐ͕�ĞƐƚĄ�ƉƌĞƐĞŶƚĞ͘��Ŷ�ĐŽŶƐĞĐƵĞŶĐŝĂ͕�ĂůŐƵŶŽƐ�
ĚĞ�ůŽƐ�ŵĂƚĞƌŝĂůĞƐ�ŐĞŶĞƌĂĚŽƐ�ĚĞ�ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ŚƵŵĂŶĂ�;ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ŽƌŐĄŶŝĐŽƐ�ĐŽŵŽ�Ğů�ŚƵĞƐŽ�
y el carbón) han sido disueltos por las condiciones húmicas de los sedimentos. 
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5. El abrigo de Atxoste
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�̂ Ğ�ƚƌĂƚĂ�ƉŽƌ�ƚĂŶƚŽ�ĚĞ�ƵŶŽƐ�ƐƵĞůŽƐ�ŵƵǇ�ĂĐƟǀŽƐ͕�ĞŶ�ůŽƐ�ĐƵĂůĞƐ�ĞƐƚŽƐ�ŐƌƵƉŽƐ�ŚƵŵĂŶŽƐ�
ƉŝƐŽƚĞĂŶ͕� ĂƉŽƌƚĂŶ� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ� Ǉ� ŵĂƚĞƌŝĂůĞƐ� ;ŚƵĞƐŽƐ͕� ĐĂƌďŽŶĞƐ͕� ĞƚĐ͘Ϳ͘� :ƵŶƚĂĚŽ� ĐŽŶ� ůĂ�
sedimentación natural y por otro lado la sedimentación post-deposicional conforman el 
groso de la sedimentación del yacimiento.

 

�ϱ͘ϴ͘Ϯ͘ϯ�WƌŽĐĞƐŽƐ�ƉŽƐƚͲĚĞƉŽƐŝĐŝŽŶĂůĞƐ

 La pedoturbación y los efectos post-deposicionales pedológicos son 
fundamentales para el buen entendimiento de la historia sedimentaria (Courty et al., 
ϭϵϴϵͿ͘� >ĂƐ� ƵŶŝĚĂĚĞƐ� ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐ� ǀŝĞŶĞŶ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚĂƐ� ƉŽƌ� ƐĞƌ� ŚĞƚĞƌŽŐĠŶĞĂƐ� Ǉ� ƉŽƌ�
ůŽƐ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĚĞ�ĞƐĐŽƌƌĞŶơĂ͕�ǇĂ�ƋƵĞ�ŚĂǇ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ŵŽĚĞƌĂĚŽƐ�ĚĞ�ĐĂşĚĂƐ�ĚĞ�ďůŽƋƵĞƐ͕�ĞŶ�
ĨĂƐĞƐ�ŵƵǇ�ĐŽŶĐƌĞƚĂƐ͘��ĚĞŵĄƐ�Ğů�ĂŐƵĂ�ĞƐ�ƵŶ�ĂŐĞŶƚĞ�ĂĐƟǀŽ�ƋƵĞ�ƚƌĂƐƚŽĐĂ�ůŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�
(Courty et al., ϭϵϴϵͿ͘�^Ƶ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ƉƵĞĚĞ�ĚĂƌ�ůĂ�ĂĐƵŵƵůĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĂƉŽƌƚĞƐ�ƉŽƌ�ŐƌĂǀĞĚĂĚ͕�
ricos en grava y con escasa cohesión interna en los procesos sedimentarios (Bertran et 
al.͕�ϭϵϵϳͿ͘��Ŷ�ĐŽŶƐĞĐƵĞŶĐŝĂ͕�ŚĂǇ�ƵŶ�ĚĞƐŐĂƐƚĞ�ĚĞ�ůĂ�ĐĂůŝǌĂ�;ǁĞĂƚŚĞƌŝŶŐͿ͘��ĞďŝĚŽ�Ă�ƋƵĞ�Ğů�
ĂďƌŝŐŽ�ƐĞ�ůŽĐĂůŝǌĂ�ĞŶ�ůĂĚĞƌĂ�Ğ�ŝŶĐůŝŶĂĚŽ͕�ƉĂƌƚĞ�ĚĞ�ůŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�Ǉ�Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂŶƚƌſƉŝĐŽ�
ĞƐ�ĚĞƐůŝǌĂĚŽ�ůĂĚĞƌĂ�ĂďĂũŽ͘��ƵŶƋƵĞ�ĞƐƚĂ�ƐŝƚƵĂĐŝſŶ�ĞŶ�ůĂĚĞƌĂ�ĚĞ�ůŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ŶŽ�ĞƐ�ůĂ�
original. Debe ser producto de un vaciado que se produjo, probablemente en el evento 
Ϯ͘ϴ͘� �Ŷ� ƌĞĂůŝĚĂĚ� ůŽƐ� ŚŽƌŝǌŽŶƚĞƐ� ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐŽƐ� ƉĂƌĞĐĞŶ� ƵŶĂ� ŚŽƌŝǌŽŶƚĂůŝĚĂĚ� �ͲK� Ǉ� ƐſůŽ�
ligeramente inclinados N-S (en la medida que descienden hacia el rio). Por lo tanto, los 
ŵŽǀŝŵŝĞŶƚŽƐ�ŵĄƐ� ĂĐƟǀŽƐ� ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝŽ� ƐĞ� ŚĂŶ� ĚĂĚŽ� ƉŽƌ� ƉƌŽĐĞƐŽƐ� ƉŽƐƚͲ
deposicionales.

��ĚĞŵĄƐ͕�ůŽƐ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĚĞ�ĐƌŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ�ĚƵƌĂŶƚĞ�ůĂ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂĐŝſŶ�;ĚĞ�ůĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�
inferiores sobre todo) han sido fundamentales en los procesos post-deposicionales. Las 
ĂůƚĂƐ�ƉƌĞƐŝŽŶĞƐ� ŝŶĚƵĐŝĚĂƐ�ƉŽƌ� ůĂ� ĐƌŝƐƚĂůŝǌĂĐŝſŶ�ƉƌŽĚƵĐŝĚĂ� ĞŶ�Ğů� ŚŝĞůŽ� ƐŽŶ�ƵŶ�ĞůĞŵĞŶƚŽ�
ĐůĂǀĞ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ĨƌĂŐŵĞŶƚĂĐŝſŶ�İƐŝĐĂ�ĚĞ�ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ŐƌƵĞƐŽƐ�ĐĂůŝǌŽƐ�ĚĞů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ͘��Ɛ�ƉŽƌ�
ĞůůŽ�ƋƵĞ�ůĂ�ĐŽŶŐĞůĂĐŝſŶ�ƌĞƉĞƟĚĂ�ŚĂ�ĨĂǀŽƌĞĐŝĚŽ�Ă�ůĂ�ĨƌĂŐŵĞŶƚĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĞƐƚŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ͕�
ĂƐş�ĐŽŵŽ� ůĂ� ĨƌĂŐŵĞŶƚĂĐŝſŶ�ĚĞ� ůĂƐ�ƉĂƌơĐƵůĂƐ�ĮŶĂƐ�ĚĞů�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ� ;�ŽƵƌƚǇ�et al., 1989). 
Se ha podido alterar tanto el tamaño como el color original del sedimento. El proceso 
ĚĞ�ĚĞƐĐŽŶŐĞůĂĐŝſŶ�Ğů�ĐĂƌďŽŶĂƚŽ�ĚĞ�ĐĂůĐŝŽ�ƉƌĞĐŝƉŝƚĂĚŽ�ĞŶ�ĞƐƚĞ�ŵŽŵĞŶƚŽ͕�ĞƐƚĄ�ƉƌĞƐĞŶƚĞ�
ĞŶ�ĨŽƌŵĂ�ĚĞ�ƌĞǀĞƐƟŵŝĞŶƚŽƐ�ĮŶŽƐ�ŵŝĐƌşƟĐŽƐ�Ǉ�ƌĞůůĞŶŽƐ�ĞƐƉĂƌşƟĐŽƐ�ĚĞ�ĐĂǀŝĚĂĚĞƐ�;�ŽƵƌƚǇ�
et al., ϭϵϴϵͿ͘� �ĚĞŵĄƐ� ĞƐĂ� ĂƐŽĐŝĂĐŝſŶ� Ă� ŵŽŵĞŶƚŽƐ� ĚĞ� ĚĞƐĐŽŶŐĞůĂĐŝſŶ� ƉƵĞĚĞŶ� ƐĞƌ�
claves para el crecimiento de algas (Courty et al., 1989). Es por ello que algunos de los 
ĨƌĂŐŵĞŶƚŽ� ĐĂůŝǌŽƐ� ƉƌĞƐĞŶƚĂŶ� ƵŶĂ�ŵŝĐƌŽĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ� ůĞŶƟĐƵůĂƌ͕ � ĚŽŶĚĞ� ƐĞ� ǀĞŶ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�
coloraciones que indican que se han producido en diferentes momentos. Se observa el 
ƌĞůůĞŶŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ĮƐƵƌĂƐ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŐƌƵĞƐŽ�ĐŽŶ�ĂƌĞŶĂƐ�ƐƵĞůƚĂƐ�Ǉ�ĂƌĐŝůůĂƐ�Ǉ�ůŽĚŽ�;�ŽƵƌƚǇ�et 
al., 1989). También la presencia de agregados redondeados resultante del desgaste de 
ůŽƐ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ůĞŶƟĐƵůĂƌĞƐ�ĐŽŶ�ƌĞƉĞƟĚŽƐ�ĐŝĐůŽƐ�ĚĞ�ĐŽŶŐĞůĂĐŝſŶͲĚĞƐĐŽŶŐĞůĂĐŝſŶ͘��

 Los sedimentos de Atxoste han sido cementados por dos fases de formación de 
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5. El abrigo de Atxoste

ĐĂůĐŝƚĂ�ŵŝĐƌşƟĐĂ͗�ůĂ�ƉƌŝŵĞƌĂ�ĨĂƐĞ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞ�Ă�ůĂ�ĂĐĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ĐĞŵĞŶƚĂĐŝſŶ�ƋƵĞ�ĞƐ�ĚĞ�
ŚŝĞƌƌŽͲŵĂŶĐŚĂĚŽ�;ŝƌŽŶͲƐƚĂŝŶĞĚͿ�Ǉ�ƉƌŽďĂďůĞŵĞŶƚĞ�ĨŽƌŵĂĚŽ�ĐŽŶ�ĂŐƵĂƐ�ƐƵďƚĞƌƌĄŶĞĂƐ͕�ƋƵĞ�
ƐĞ�ĮůƚƌĂƌşĂŶ�ŚĂĐŝĂ�ĨƵĞƌĂ�ĚĞ�ůĂ�ďĂƐĞ�ĚĞ�ůĂ�ƉĂƌĞĚ�ĚĞů�ĂĐĂŶƟůĂĚŽ͕�ƉĞƌĐŽůĂĚŽ͘�z�ůĂ�ƐĞŐƵŶĚĂ�
ĨĂƐĞ�ƐŽŶ�ůŽƐ�ƌŝǌŽůŝƚŽƐ�ĚĞ�ůĂƐ�ƌĂşĐĞƐ�;ĐŽĂƟŶŐͿ͕�ƉƌŽďĂďůĞŵĞŶƚĞ�ĨŽƌŵĂĚŽ�ĚƵƌĂŶƚĞ�Ğů�ƉĞƌŝŽĚŽ�
ĚĞ� ĞƐƚĂďŝůŝĚĂĚ� ĐƵĂŶĚŽ� ůĂ� ƐƵƉĞƌĮĐŝĞ� ĨƵĞ� ĐŽůŽŶŝǌĂĚĂ� ƉŽƌ� ůĂ� ŵĂƐĂ� ǀĞŐĞƚĂů͘� hŶĂ� ǀĞǌ� ůĂƐ�
ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ĐůŝŵĄƟĐĂƐ�ŵĞũŽƌĂŶ͕�ĐŽŝŶĐŝĚŝĞŶĚŽ�ĐŽŶ�Ğů�ƉĞƌŝŽĚŽ�DĞƐŽůşƟĐŽ͕�ŚĂǇ�ƉĞƌŝŽĚŽƐ�ĚĞ�
ŵĂǇŽƌ�ĞƐƚĂďŝůŝĚĂĚ�;ĂƵŶƋƵĞ�ůĂ�ŚƵŵĞĚĂĚ�ŶŽ�ĐĞƐĂͿ�Ǉ�ůĂ�ƐƵƉĞƌĮĐŝĞ�ĞƐ�ĐŽůŽŶŝǌĂĚĂ�ƉŽƌ�ƉůĂŶƚĂƐ�
(Soressi et al.͕�ϮϬϭϯͿ͕�ĐƵǇĂƐ�ƌĂşĐĞƐ�ƉĞŶĞƚƌĂŶ�ĞŶ�Ğů�ĚĞƉſƐŝƚŽ�;ƌŝǌŽůŝƚŽƐͿ͘��ƵĂŶĚŽ�ůĂƐ�ƌĂşĐĞƐ�
toman el agua que percola por el sedimento, ellos causan la disolución de la calcita para 
ĐƌŝƐƚĂůŝǌĂƌ�ĂůƌĞĚĞĚŽƌ�ĚĞ�ůĂƐ�ƌĂşĐĞƐ͕�ĐƌĞĂŶĚŽ�ƵŶĂ�ƐĞŐƵŶĚĂ�ĨĂƐĞ�;ĐĂůĐŝƚĂ�ƐĞĐƵŶĚĂƌŝĂͿ͘

 Parte de la translocación del material antrópico y el material natural es 
posiblemente debido al pisoteo de los grupos humanos, basureros o que los materiales 
ŚĂǇĂŶ� ƐŝĚŽ� ƌĂƐƚƌŝůůĂĚŽƐ͕�ďĂƌƌŝĚŽƐ͘��ĚĞŵĄƐ� ůĂƐ� ĐĞŶŝǌĂƐ�ŶŽ� ƐĞ� ƐƵĞůĞŶ�ƉƌĞƐĞƌǀĂƌ�Ă�ŶŽ� ƐĞƌ�
que el hogar haya sido tapado inmediatamente tras el fuego (Mallol et al., 2007). En 
ĐŽŶƐĞĐƵĞŶĐŝĂ� ĂůŐƵŶŽƐ� ŵĂƚĞƌŝĂůĞƐ͕� ĐŽŵŽ� ůĂƐ� ĐĞŶŝǌĂƐ� ;ƉƌŽĐĞĚĞŶƚĞƐ� ĚĞ� ůĂ� ƋƵĞŵĂ� ĚĞ�
material), ya no son visibles (Courty et al., ϭϵϴϵͿ͘�ǀĞŶƚƵĂůŵĞŶƚĞ͕�ůĂ�ƐƵƉĞƌĮĐŝĞ�ĐĞŵĞŶƚĂĚĂ�
ĨƵĞ�ƉĂƌĐŝĂůŵĞŶƚĞ�ĞƌŽƐŝŽŶĂĚĂ͘��ƐƚĞ�ŚĞĐŚŽ�ĞƐ�ĚŝİĐŝů�ĚĞ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƌ�Ǉ�ƐĂďĞƌ�ĐƵĂŶƚŽ�Ǉ�ĐƵĂŶĚŽ�
ha sido removido el sedimento y el material.

�>ŽƐ� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ� ƚĂŵďŝĠŶ� ŚĂŶ� ƐŝĚŽ� ƌĞŵŽǀŝĚŽƐ� ƉŽƌ� ůĂ� ĂĐƟǀŝĚĂĚ� ďŝŽůſŐŝĐĂ͘� ^Ğ�
ŽďƐĞƌǀĂŶ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ĐĂŶĂůĞƐ�;ůŝǀŝŶŐ�ƌŽŽƚƐͿ͕�ƉĞůůĞƚƐ�ĮŶŽƐ�ƉƌŽĚƵĐŝĚŽƐ�ƉŽƌ�ĄĐĂƌŽƐ�ĂƐş�ĐŽŵŽ�
las posibles heces de lombrices. Se expresa también esta acción por la reelaboración con 
una forma circular y globular de los sedimentos y suelos originales (Balaam et al., 1987; 
^ƚĞŝŶ͕�ϭϵϵϮ͖�^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϯ�Ǉ��ĂŶƟ͕�ϮϬϬϯďͿ͘

 Otro elemento que se ha visto afectado por los procesos post-deposicionales es 
Ğů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�ĞŶ�ƚƌĞƐ�ǀşĂƐ͗�ĐĂƌďŽŶĞƐ͕�ŚƵĞƐŽƐ�Ǉ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ǀĞŐĞƚĂů�ĨƌĞƐĐŽ͘��

 El material carbonoso es un material opaco cuya estructura celular interna, a 
ǀĞĐĞƐ͕�ĞƐ�ƉĞƌĐĞƉƟďůĞ�Ǉ�ŽƚƌĂƐ�ƐŽůŽ�ƐĞ�ŵĂŶƟĞŶĞŶ�ůĂƐ�ƉĂƌƚĞƐ�ŵĞŶŽƐ�ƐƵƐĐĞƉƟďůĞƐ�ĚĞ�ƌŽƚƵƌĂƐ�
;&ŝƚǌWĂƚƌŝĐŬ͕�ϭϵϴϰͿ͘��Ŷ�ŽĐĂƐŝŽŶĞƐ͕�ůĂ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ĐĞůƵůĂƌ�ŝŶƚĞƌŶĂ�ĚĞů�ĐĂƌďſŶ�ĞƐ�ƌĞůůĞŶĂĚĂ�ƉŽƌ�
ĐĂůĐŝƚĂ� ůĂ�ĐƵĂů�ĚĞƐƚƌƵǇĞ� ůĂ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ŚĂĐŝĠŶĚŽůĂ�ĚĞƐĂƉĂƌĞĐĞƌ͘ ��Ŷ� ůĂ� ůĞĐƚƵƌĂ�ĚĞ� ůĄŵŝŶĂƐ�
ĚĞůŐĂĚĂƐ�ƐĞ�ŚĂ�ŽďƐĞƌǀĂĚŽ�Ğů�ĞƐƋƵĞůĞƚŽ�Ǉ�ůŽƐ�ƌĞƐƚŽƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐĂƌďŽŶĞƐ͕�ƋƵĞ�ĐŽŶĮƌŵĂŶ�ƐƵ�
existencia.

 Los elementos químicos del agua y las raíces vegetales y su descomposición y 
ƉĞƌĐŽůĂĐŝſŶ�ŚĂĐĞŶ�ŵŽĚŝĮĐĂƌ�ůŽƐ�ƐƵĞůŽƐ�ĚĞ�ƐƵ�ĞƐƚĂĚŽ�ŽƌŝŐŝŶĂů͘��ů�ĂŐƵĂ�ĐĂƌďŽŶĂƚĂĚĂ�ƋƵĞ�
gotea sobre los sedimentos puede conducir a la impregnación total. La disolución del 
ĐĂƌďŽŶĂƚŽ�ĚĞ�ĐĂůĐŝŽ�ƉƵĞĚĞ�ƌĞƐƵůƚĂƌ�ĚĞ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ĨĂĐƚŽƌĞƐ͘��ŶƚƌĞ�ůĂƐ�ŵĄƐ�ƉƌŽŵŝŶĞŶƚĞƐ�
ƐĞ�ĞŶĐƵĞŶƚƌĂŶ�ůĂƐ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ĄĐŝĚĂƐ�ƉƌŽĚƵĐŝĚĂƐ�ƉŽƌ� ůĂ�ĚĞƐĐŽŵƉŽƐŝĐŝſŶ�ĚĞ� ůĂ�ŵĂƚĞƌŝĂ�
ŽƌŐĄŶŝĐĂ�Ǉ�Ğů�ĄĐŝĚŽ�ĐĂƌďſŶŝĐŽ�;'ŽůďĞƌŐ�Ǉ�DĂĐƉŚĂŝů͕�ϮϬϬϲͿ͘��ĐŝĚŽ�ĚĞƌŝǀĂĚŽ�ĚĞů�ĚŝſǆŝĚŽ�ĚĞ�
carbono disuelto en agua a medida que pasa a través del suelo. Asociada a esta disolución 
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ĚĞ�ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ͕�ĞƐƚĄ�ůĂ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂĐŝſŶ�Ǉ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚĞ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ŵŝŶĞƌĂůĞƐ�ĚĞ�ĨŽƐĨĂƚŽ�
(Karkanas et al., 1999; Weiner et al.͕�ϮϬϬϮͿ͘���ŵĞĚŝĚĂ�ƋƵĞ�ůĂ�ŵĂƚĞƌŝĂ�ŽƌŐĄŶŝĐĂ�ƐĞ�ĚĞŐƌĂĚĂ͕�
ůĂ�ĐĂŶƟĚĂĚ�Ǉ�ĚŝƐƉŽŶŝďŝůŝĚĂĚ�ĚĞ��ů͕�<�Ǉ�&Ğ�ĂƵŵĞŶƚĂŶ͕�ŵŝĞŶƚƌĂƐ�ƋƵĞ�Ğů�E�Ǉ�Ğů�^�ĚŝƐŵŝŶƵǇĞŶ͘�
�ŽŶ�Ğů�ƟĞŵƉŽ͕�Ă�ŵĞĚŝĚĂ�ƋƵĞ�ůĂ�ŵĂƚĞƌŝĂ�ŽƌŐĄŶŝĐĂ�ĐŽŶƟŶƷĂ�ĚŝƐŵŝŶƵǇĞŶĚŽ͕�ƉĞƌŽ�ĂƷŶ�ďĂũŽ�
ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ĄĐŝĚĂƐ͕�ůŽƐ�ŵŝŶĞƌĂůĞƐ�ĚĞ�ĂƌĐŝůůĂ�ĐŽŵŝĞŶǌĂŶ�Ă�ĚĞŐƌĂĚĂƌƐĞ͕�ůŝďĞƌĂŶĚŽ��ů�Ǉ�&Ğ͕�Ǉ�
ůĂ�ƉŽƐŝďůĞ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚĞ�ſƉĂůŽ�ĂƵƚĠŶƟĐŽ�;'ŽůďĞƌŐ�Ǉ�DĂĐƉŚĂŝů͕�ϮϬϬϲͿ͘

��ƐƚŽƐ� ĂƉŽƌƚĞƐ� ŵŽĚŝĮĐĂŶ� ůŽƐ� ĞůĞŵĞŶƚŽƐ� ĂŶƚƌſƉŝĐŽƐ͕� ƉŽƌ� ĞƐŽ� ůĂƐ� ŝŵƉůŝĐĂĐŝŽŶĞƐ�
ĚĞ�ĞƐƚŽƐ�ĐĂŵďŝŽƐ�ĚŝĂŐĞŶĠƟĐŽƐ�ƐŽŶ�ŵƵĐŚĂƐ͘�>Ă�ŵĄƐ�ĞǀŝĚĞŶƚĞ�ĞƐ��ůĂ�ĚŝƐŽůƵĐŝſŶ�ƚŽƚĂů�ĚĞů�
hueso (Goldberg y Bar-Yosef, 1998). Por lo tanto, la distribución, presencia o ausencia de 
ŚƵĞƐŽƐ͕�ƉƵĞĚĞ�ƐĞƌ�ŵĂǇŽƌŵĞŶƚĞ�ƵŶĂ�ĨƵŶĐŝſŶ�ĚĞ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ŐĞŽƋƵşŵŝĐŽƐ�Ǉ�ŶŽ�ĚĞ�ĂĐƟǀŝĚĂĚĞƐ�
humanas (Golberg y Macphail, 2006).

�WŽƌ� ƷůƟŵŽ͕� ůŽƐ� ƉƌŽĐĞƐŽƐ� ƉŽƐƚͲĚĞƉŽƐŝĐŝŽŶĂůĞƐ� ƐĞ� ǀĞŶ� ƌĞŇĞũĂĚŽƐ� ĞŶ� Ğů� ŵĂƚĞƌŝĂů�
ǀĞŐĞƚĂů�ĨƌĞƐĐŽ͗�ĞƐƚĂ�ĐĂƚĞŐŽƌşĂ�ŝŶĐůƵǇĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŵƵǇ�ƉŽĐŽ�ĚĞƐĐŽŵƉƵĞƐƚŽ͕�ŵŽƐƚƌĂŶĚŽ�ƐƵ�
ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ĐĞůƵůĂƌ�ŝŶƚĞƌŶĂ�Ǉ�ĐƵǇŽƐ�ƐŝŐŶŽƐ�ĚĞ�ĚĞƐĐŽŵƉŽƐŝĐŝſŶ�ƐŽŶ�ĐĂƐŝ�ŶƵůŽƐ�;&ŝƚǌWĂƚƌŝĐŬ͕�
ϭϵϴϰͿ͘�WŽƌ�ŽƚƌŽ�ůĂĚŽ�ƋƵĞĚĂ�ƌĞŇĞũĂĚŽ�Ğů�ĂůƚŽ�ĞƐƚĂĚŽ�ĚĞ�ĚĞƐĐŽŵƉŽƐŝĐŝſŶ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ǀĞŐĞƚĂů͘�
>ŽƐ�ƌĞƐŝĚƵŽƐ�ŽƌŐĄŶŝĐŽƐ�ƐŽŶ�ŐƌĄŶƵůŽƐ�ŵĂƌƌŽŶĄĐĞŽƐ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂŵŽƌĨŽ�;&ŝƚǌWĂƚƌŝĐŬ͕�ϭϵϴϰͿ͘�

 5.8.3 Controles y cambios ambientales en el registro arqueosedimentario

��ů�ĮŶĂů�ĚĞů�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ�ǀŝĞŶĞ�ŵĂƌĐĂĚŽ�ƉŽƌ�ƵŶ�ĂƵŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ůĂ�ĐƌŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ�ĐŽŵŽ�
ocurre en otras cuevas de Europa occidental (Macphail et al., 1994 y Schiegl et al., 2003). 
>ĂƐ�ĂůƚĞƌĂĐŝŽŶĞƐ�ĐƌŝŽŐĠŶŝĐĂƐ�Ǉ�ƐƵƐ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ�ƐŽŶ�ŐĞŶĞƌĂůŝǌĂĚĂƐ͕�ŶŽ�ƐſůŽ�ĞŶ�ůŽƐ�ƐƵĞůŽƐ�
ĚĞ�ůŽƐ�ĐůŝŵĂƐ�ĨƌşŽƐ�ĂĐƚƵĂůĞƐ͕�ƐŝŶŽ�ƚĂŵďŝĠŶ�ĞŶ�ůĂƐ�ƌĞŐŝŽŶĞƐ�ƚĞŵƉůĂĚĂƐ�ƋƵĞ�ŚĂŶ�ƐŝĚŽ�ƚĞƐƟŐŽƐ�
ĚĞ�ĐůŝŵĂƐ�ŵĄƐ�ĨƌşŽƐ�ĚƵƌĂŶƚĞ�ůŽƐ�ƉĞƌşŽĚŽƐ�ŐůĂĐŝĂůĞƐ͘�WŽƌ�ůŽ�ƚĂŶƚŽ͕�ůĂ�ĞǀŝĚĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�
criogénicos registrados en suelos fósiles o paisajes puede proporcionar información 
ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞ�ƵƟůŝǌĂƌ�ƉĂƌĂ�ƌĞĐŽŶƐƚƌƵŝƌ�ĂŵďŝĞŶƚĞƐ�ĂŶƚĞƌŝŽƌĞƐ�;�ŽƵƌƚǇ�et al., 
1989). Este proceso ha sido clave para la descripción del ambiente en Atxoste.  

��ů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ��ƚǆŽƐƚĞ�ƟĞŶĞ�ƵŶĂ�ŚŝƐƚŽƌŝĂ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ�ĐŽŵƉůĞũĂ�ƋƵĞ�ĞŶ�ĐŝĞƌƚĂ�
ŵĞĚŝĚĂ� ƌĞŇĞũĂ� ůŽƐ� ĐĂŵďŝŽƐ� ĐůŝŵĄƟĐŽƐ� ŚĂďŝĚŽƐ� ĞŶ� ƐƵ� ĞƚĂƉĂ� ĚĞ� ĨŽƌŵĂĐŝſŶ͘� �ĞƐĚĞ� ůĂ�
ƉĞƌƐƉĞĐƟǀĂ�ƉĂůĞŽĂŵďŝĞŶƚĂů͕�ůĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĮŶĂůĞƐ�ĚĞů�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ�ǀŝĞŶĞ�ŵĂƌĐĂĚĂ�ƉŽƌ�
ƵŶĂƐ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ĨƌşĂƐ�Ǉ�ŚƷŵĞĚĂƐ͕�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ�ŽďƐĞƌǀĂĚĂƐ�ĞŶ� ůĂ� ůĞĐƚƵƌĂ�ĚĞ� ůĄŵŝŶĂƐ�
ĚĞůŐĂĚĂƐ�ƉŽƌ�ůĂƐ�ĂĐƵŵƵůĂĐŝŽŶĞƐ�ĐĂůĐşƟĐĂƐ�Ă�ƉĂƌƟƌ�ĚĞ�ůĂ�ĚŝƐŽůƵĐŝſŶ�ŵƵǇ�ŝŶƚĞŶƐĂ�ĚĞ�ůĂ�ƌŽĐĂ�
madre. Estas condiciones perduran hasta la transición Pleistoceno-Holoceno con la caída 
de parte del techo del abrigo. Todo ello sugiere un periodo de inestabilidad ambiental en 
ůĂ�ƚƌĂŶƐŝĐŝſŶ�ĞŶƚƌĞ�Ğů�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ�ĮŶĂů�Ǉ�ůŽƐ�ŝŶŝĐŝŽƐ�ĚĞů�,ŽůŽĐĞŶŽ͘��ů�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĐĂƌďŽŶĂƚĂĚŽ�
de los suelos no permite el crecimiento masivo de material vegetal (raíces),  el cual 
ƌĞĞŵƉůĂǌĂ�ůĂƐ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂƐ�ĐĞůƵůĂƌĞƐ�ŝŶƚĞƌŶĂƐ͕�ŶŽ�ůůĞŐĂŶĚŽ�Ă�ĐŽŶƐĞƌǀĂƌƐĞ�ĞŶ�ůĂ�ĂĐƚƵĂůŝĚĂĚ�ĞŶ�
ƐƵ�ƚŽƚĂůŝĚĂĚ͘��ů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�ŶŽ�ƉĂƌĞĐĞ�ĐŽŵƉĂƟďůĞ�ĐŽŶ�ĞƐƚĂƐ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ͘�>Ž�ŵŝƐŵŽ�
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ocurre con los fragmentos de carbones, algunos de los fragmentos se encuentran en un 
ƚĂŵĂŹŽ�ŵƵǇ�ƉĞƋƵĞŹŽ�;ŵŝĐƌŽĐĂƌďŽŶĞƐͿ�Ǉ�ŽƚƌŽƐ�ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ�ƌĞĞŵƉůĂǌĂŶ�ůĂƐ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂƐ�
celulares internas hasta hacerlo desaparecer parcialmente o completamente.

�ů�ƐŝƐƚĞŵĂ�ƚŽďĄĐĞŽ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ĞŶ�ƚŽĚĂƐ� ůĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ĚĞů�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ�ƌĞĐŝĞŶƚĞ�
ŚĂ� ƉŽĚŝĚŽ� ĚĞĮŶŝƌ� ƵŶĂ� ĞƚĂƉĂ� ĚĞ� ƌĞĐƌƵĚĞĐŝŵŝĞŶƚŽ� ĐůŝŵĄƟĐŽ� ;�ŵƵĐŚĄƐƚĞŐƵŝ� Ǉ� ^ĞƌƌĂŶŽ�
�ĂŹĂĚĂƐ͕�ϮϬϭϯ�Ǉ�ϮϬϭϰͿ�ĐŽŶ�ƵŶĂ�ĂĐƵŵƵůĂĐŝſŶ�ĐĂůĐşƟĐĂ�ĚĞďŝĚŽ�ƐĞŐƵƌĂŵĞŶƚĞ�Ă�ƉƌĞĐŝƉŝƚĂĐŝſŶ�
ĚĞ�ĂŐƵĂƐ�Ǉ�ůĂ�ĞǆŝƐƚĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ƵŶ�ƉŽƐŝďůĞ�ŵĂŶĂƟĂů�ůĂĚĞƌĂ�ĂƌƌŝďĂ͘�>Ž�ƋƵĞ�ŚĂ�ĐŽŶĨŽƌŵĂĚŽ�ůĂ�
ĞǆŝƐƚĞŶĐŝĂ�Ǉ�ĐƌĞĂĐĐŝſŶ�ĚĞ�ĞƐĞ�ƐŝƐƚĞŵĂ�ƚŽďĄĐĞŽ�Ǉ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ďŝŽĨƌŝƚŽ͘�

�dƌĂƐ� ĞƐƚĂƐ� ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ͕� ůŽƐ� ŝŶŝĐŝŽƐ� ĚĞů� ,ŽůŽĐĞŶŽ� ƐĞ� ǀĞŶ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚŽƐ� ƉŽƌ� ůĂƐ�
ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ� ƚĞŵƉůĂĚĂƐ�Ǉ�ŚƷŵĞĚĂƐ͕� ƐĞ�ŽďƐĞƌǀĂ� ůĂ�ĚŝƐŽůƵĐŝſŶ�ĐĂůĐĄƌĞĂ͕� ůĂ�ĞǆŝƐƚĞŶĐŝĂ�ĚĞ�
ĐŽƐƚƌĂƐ�ĐĂůĐşƟĐĂƐ�Ǉ�ƵŶĂ�ŐƌĂŶ�ĐĂŶƟĚĂĚ�ĚĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ĐŽŶĐŚĂƐ͘�^Ğ�ƚƌĂƚĂ�ĚĞ�ƵŶ�ƉĞƌŝŽĚŽ�
ŵĄƐ�ĐĄůŝĚŽ�ĐŽŶ�ƵŶĂ�ƌĞůĂƟǀĂ�ŚƵŵĞĚĂĚ͕�ĚŽŶĚĞ�Ğů�ƐŝƐƚĞŵĂ�ƚŽďĄĐĞŽ�ŽŶƟŶƵĂ�ƉĞƌŽ�ĚĞ�ƵŶĂ�
ŵĂŶĞƌĂ�ŵĞŶŽƐ�ĂĐƵƐĂĚĂ͘�>ĂƐ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ƉĞƌŵŝƟĞƌŽŶ�Ğů�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�Ǉ�ĐŽůŽŶŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�
ůĂ�ŵĂƚĞƌŝĂ�ǀĞŐĞƚĂů�ĞŶ�ůĂ�ƐƵƉĞƌĮĐŝĞ�ĚĞ�ĞƐƚĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ͕�ƉŽƌ�ůŽ�ƋƵĞ�ƐƵƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝĞŶƚĞƐ�
raíces penetraron en el depósito. A medida que las raíces absorbían el agua, esta causó 
ƋƵĞ� ůĂ� ĐĂůĐŝƚĂ�ĚŝƐƵĞůƚĂ�ƉƌĞƐĞŶƚĞ�ĞŶ� ůĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ� ƐĞ�ĐƌŝƐƚĂůŝǌĂƌĂ�ĂůƌĞĚĞĚŽƌ�ĚĞ� ůĂƐ� ƌĂşĐĞƐ�
ĐŽŶ� ůĂ� ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚĞ�ƌĞǀĞƐƟŵŝĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ĐĂůĐŝƚĂ� ;ĐĂůĐŝƚĂ�ƐĞĐƵŶĚĂƌŝĂͿ͘��ů�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ŚƷŵŝĐŽ�
ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�ĂƐş�ĐŽŵŽ� ůĂ�ĚŝƐŽůƵĐŝſŶ�Ǉ�ĚĞƐĐŽŵƉŽƐŝĐŝſŶ�ĚĞ� ůĂ� ƌŽĐĂ�ĐĂůŝǌĂ�ƐĞ�ǀĞ�
ƌĞŇĞũĂĚŽ� ĞŶ� ƚŽĚĂƐ� ůĂƐ� ƵŶŝĚĂĚĞƐ� ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐ� ĂƵŶƋƵĞ� ŵƵĐŚŽ� ŵĄƐ� ŝŶƚĞŶƐŽ� ĞŶ� ůĂƐ�
ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝĞŶƚĞƐ�Ă�ĮŶĂůĞƐ�ĚĞů�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ͘

�dĂŵďŝĠŶ�ƉŽĚĞŵŽƐ�ŽďƐĞƌǀĂƌ�ƋƵĞ� ůĂ�ƉĞƌĐŽůĂĐŝſŶ� ƌĞƉĞƟĚĂ�ĚĞů� ĂŐƵĂ�Ă� ƚƌĂǀĠƐ�ĚĞů�
ĚĞƉſƐŝƚŽ�ĞƐ�ŵƵǇ� ŝŶƚĞŶƐĂ�ĞŶ� ƚŽĚĂƐ� ůĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ͕� ĐƵǇĂƐ� ƌĞƉĞƌĐƵƐŝŽŶĞƐ� ƐĞ�
ƉƵĞĚĞŶ�ŽďƐĞƌǀĂƌ�ĞŶ�ůĂ�ůĞĐƚƵƌĂ�ĚĞ�ůĄŵŝŶĂƐ�ĚĞůŐĂĚĂƐ�ĞŶ�ůĂ�ĚĞŐƌĂĚĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ƌŽĐĂ�ŵĂĚƌĞ͕�
Ğů�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĚĞƚƌşƟĐŽ�ĚĞ�ƚŽĚŽ�Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�;ĐĂƌďŽŶĞƐ�Ǉ�ŚƵĞƐŽͿ͕�ĂƐş�ĐŽŵŽ�ůĂ�ŵĂƚĞƌŝĂ�
vegetal (Courty et al., 1989).

 Las condiciones en los que estos grupos humanos vivían es de un clima frio 
Ǉ� ŚƷŵĞĚŽ� Ă� ĮŶĂůĞƐ� ĚĞů� WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ�ƋƵĞ� ǀĂƌşĂŶ� Ă� ůĂƐ� ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ� ǀŝǀŝĚĂƐ� Ă� ŝŶŝĐŝŽƐ� ĚĞů�
,ŽůŽĐĞŶŽ�ƐŝĞŶĚŽ�ĞƐƚĂƐ�ƚĞŵƉůĂĚĂƐ�Ǉ�ƌĞůĂƟǀĂŵĞŶƚĞ�ŚƷŵĞĚĂƐ͘�^Ğ�ŽďƐĞƌǀĂ�ƵŶ�ƉĞƌŝŽĚŽ�ĚĞ�
ŝŶĞƐƚĂďŝůŝĚĂĚ�ĐůŝŵĄƟĐĂ�ĞŶ�ůĂ�ƚƌĂŶƐŝĐŝſŶ�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽͲ,ŽůŽĐĞŶŽ�ƋƵĞ�ŵĂƌĐĂƌĄ�ƵŶĂ�ĞƌŽƐŝſŶ�
del material antrópico muy fuerte.
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 5.9 Conclusión

�dŽĚŽƐ�ůŽƐ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ�ŽďƚĞŶŝĚŽƐ�ĚĞů�ĞƐƚƵĚŝŽ�Ǉ�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ĚĞ�ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ĞǆƚƌĂşĚĂƐ�
ĚĞů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ��ƚǆŽƐƚĞ͕�ŚĂŶ�ƐĞƌǀŝĚŽ�ƉĂƌĂ�ƌĞĂůŝǌĂƌ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ĐŽŶĐůƵƐŝŽŶĞƐ�ƐŽďƌĞ�ůŽƐ�
ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚĞ�ƐƵĞůŽƐ�ĞŶ�Ğů�ĂďƌŝŐŽ͘�>Ă�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ�
ĞŶ�ĂďƌŝŐŽƐ�ƟĞŶĞŶ�ĞƐƚƵĚŝŽƐ�ŐĞŽĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ�ĞƐƉĞĐŝĂůĞƐ͕�ǇĂ�ƋƵĞ�ƉƵĞĚĞŶ�ĚĂƌ�ƚĞƐƟŵŽŶŝŽ�
ĮĞů� ĚĞ� ůŽƐ� ĐĂŵďŝŽƐ� ĂŵďŝĞŶƚĂůĞƐ� Ǉ� ĚĞ� ůĂƐ� ĂĐƟǀŝĚĂĚĞƐ� ŚƵŵĂŶĂƐ� ƉĂƐĂĚĂƐ� ;'ŽůďĞƌŐ� Ǉ�
Macphail, 2006).

��ƐƚĞ�ĞƐƚƵĚŝŽ�ŵƵĞƐƚƌĂ�ƋƵĞ�ůĂ�ŵĂǇŽƌ�ƉĂƌƚĞ�ĚĞ�ůĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ�ĐŽŶƐŝƐƚĞ�
en arenas, arcillas correspondientes a la sedimentación de base del abrigo. También 
ĚĞ�ďůŽƋƵĞƐ�ĚĞ�ĐĂŶƚŽƐ�ĚĞ�ĐĂůŝǌĂ�ĚĞƌŝǀĂĚŽƐ͕�ƉŽƐŝďůĞŵĞŶƚĞ�ĐŽŶ�ĂůŐƵŶŽƐ�ĂƉŽƌƚĞƐ�ĞſůŝĐŽƐ͕�
ƉŽƌ�ůŽƐ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĚĞ�ĞƐĐŽƌƌĞŶơĂ�;ĐĂşĚĂ�ĚĞ�ůĂĚĞƌĂ�Ǉ�ŐƌĂǀŝƚĂĐŝŽŶĂůĞƐͿ�Ǉ�ůĂ�ĚĞƐĐŽŵƉŽƐŝĐŝſŶ�
ĚĞ� ůĂ� ƌŽĐĂ�ŵĂĚƌĞ� ĐĂůŝǌĂ͘� >ŽƐ� ĂƉŽƌƚĞƐ� ĂŶƚƌſƉŝĐŽƐ� ƐŽŶ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞƐ͕� ǀŝĞŶĚŽ� ƋƵĞ� ĞŶ� ůŽƐ�
ŶŝǀĞůĞƐ�ŵĞƐŽůşƟĐŽƐ�ƐŽŶ�ŵƵĐŚŽ�ŵĄƐ�ŝŶƚĞŶƐŽƐ�Ǉ�ĐŽŶƟŶƵĂĚŽƐ�;ĂĐĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ĨƵĞŐŽƐ͕�ŚƵĞƐŽƐ�
ĐĂƌďŽŶŝǌĂĚŽƐ�Ž�ƋƵĞŵĂĚŽƐ͕�ĂƌƚĞĨĂĐƚŽƐ�ůşƟĐŽƐ͕�ĐĞŶŝǌĂƐ�Ǉ�ĐĂƌďŽŶĞƐͿ͘��ƵŶƋƵĞ�ĞŶ�ůŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�
ŵĂŐĚĂůĞŶŝĞŶƐĞƐ� ƚĂŵďŝĠŶ� ƐĞ�ŽďƐĞƌǀĂ� ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ� ůĂ� ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ŚƵŵĂŶĂ͕�ƉĂƌĞĐĞ� ƐĞƌ�
ƋƵĞ�ĞƐ�ŵƵĐŚŽ�ŵĞŶŽƐ�ŝŶƚĞŶƐĂ�Ž�ůŽƐ�ŵĂƚĞƌŝĂůĞƐ�ŽƌŐĄŶŝĐŽƐ�ŶŽ�ƐĞ�ŚĂŶ�ĐŽŶƐĞƌǀĂĚŽ�Ž�ŶŽ�ŚĂŶ�
llegado hasta la actualidad (removidos, desgastados o desintegrados). En consecuencia 
ƚŽĚŽ�ĞůůŽ�ŶŽƐ�ůůĞǀĂ�Ă�ƉĞŶƐĂƌ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƚƌĂƚĂ�ĚĞ�ƵŶ�ƉĞƌŝŽĚŽ�ĚĞ�ŝŶĞƐƚĂďŝůŝĚĂĚ�ĐůŝŵĄƟĐĂ͘

 Por lo que los procesos de formación se mueven en la variabilidad de la intensidad 
ĞŶƚƌĞ�ůĂ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂĐŝſŶ�ĂŶƚƌſƉŝĐĂ�Ǉ�ŶĂƚƵƌĂů͘��Ŷ�ůŽƐ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĨŽƌŵĂƟǀŽƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ƉƌŝŵĞƌŽƐ�
ciclos sedimentarios fue clave la caída de parte de la techumbre del abrigo y los aportes 
ĚĞ�ĨƌĂĐĐŝſŶ�ŐƌƵĞƐĂ�ĞŶ�ůĂ�ƚƌĂŶƐŝĐŝſŶ�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽͲ,ŽůŽĐĞŶŽ͘��Ŷ�ĐŽŶƐĞĐƵĞŶĐŝĂ͕�ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�
İƐŝĐŽͲƋƵşŵŝĐĂ�ƉƌŽĚƵũŽ�ƵŶĂ�ĚĞƐŝŶƚĞŐƌĂĐŝſŶ�Ǉ�ĚŝƐŐƌĞŐĂĐŝſŶ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĐĂůŝǌŽ͘��ů�ƐĞŐƵŶĚŽ�
ciclo correspondiendo al Holoceno propone una sedimentación de base carbonatada 
ũƵŶƚŽ�ĐŽŶ�ůĂ�ŝŶƚĞŶƐĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ŚƵŵĂŶĂ�;ƌĞƐƚŽƐ�ĚĞ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ĨƵĞŐŽƐ͕�ƐŝůĞǆ�Ǉ�ƌĞƐƚŽƐ�ĚĞ�
fauna).

�>ŽƐ�ĚĂƚŽƐ�ŐƌĂŶƵůŽŵĠƚƌŝĐŽƐ�ŚĂŶ�ƐĞƌǀŝĚŽ�ƉĂƌĂ�ĐŽŶƐƚĂƚĂƌ�ĞƐĂ�ŝŶĞƐƚĂďŝůŝĚĂĚ�ĐůŝŵĄƟĐĂ�
con un mayor aporte de las granulometrías gruesas y su degradación a lo largo de la 
transición Pleistoceno-Holoceno. 

�>ŽƐ� ĚĂƚŽƐ� ŽďƚĞŶŝĚŽƐ� ĚĞ� ůŽƐ� ĂŶĄůŝƐŝƐ� ĚĞ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĐŝſŶ� ĚĞ� �ĂƌďŽŶŽ� KƌŐĄŶŝĐŽ�
y Carbono y Nitrógeno han dado resultados de crecimiento progresivo a techo del 
ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞ�ĚĞ��ĂƌďŽŶŽ�ĞŶ�ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ĂŶĂůŝǌĂĚĂƐ�ĚĞ�ůĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ͘

 Los datos mineralógicos y geoquímicos presentan composiciones similares 
en toda la secuencia, coincidentes con la composición del sustrato rocoso y apuntan 
Ă�ƵŶ�ŽƌŝŐĞŶ�ŚŽŵŽŐĠŶĞŽ�ĚĞ� ůĂ�ŵĂƚƌŝǌ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ�ĚĞ� ůĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐ�ĚĞů�
yacimiento, debido a la erosión de los materiales rocosos que componen el abrigo y la 
ladera adyacente.
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5. El abrigo de Atxoste

>ŽƐ� ĚĂƚŽƐ� ŽďƚĞŶŝĚŽƐ� ƚƌĂƐ� Ğů� ĂŶĄůŝƐŝƐ� ĚĞ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ� ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞƐ� ;W��Ϳ� ŚĂŶ�
ƉĞƌŵŝƟĚŽ�ĚĞĮŶŝƌ�ƋƵĞ�ƉŽĚƌşĂ�ŝŶĚŝĐĂƌ�ůĂ�ǀĂƌŝĂďŝůŝĚĂĚ�ĞŶ�Ğů�ĂƉŽƌƚĞ�ĚĞ��Ă�;ĐĂůĐŝƚĂ�ĚĞ�ƚŽďĂƐ͕�
ǇͬŽ�ĐĞŶŝǌĂƐͿ�ŽďƐĞƌǀĂĚŽ�ĞŶ�ƚŽĚŽƐ�ůŽƐ�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ƌĞĂůŝǌĂĚŽƐ͘��ĚĞŵĄƐ�ĞƐƚĂƌşĂ�ĐŽƌƌĞůĂĐŝŽŶĂĚŽ�
ŶĞŐĂƟǀĂŵĞŶƚĞ͕�ĐŽŵŽ�ĞƐ�ŶŽƌŵĂů͕�ĐŽŶ�Ğů�ĂƉŽƌƚĞ�ĚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ƚĞƌƌşŐĞŶŽƐ�ĚĞ�ĞƐĐŽƌƌĞŶơĂ�
ƐƵƉĞƌĮĐŝĂů͘��Ŷ�ĞƐƚĞ�ƐĞŶƟĚŽ�ƐĞ�ĂƉƌĞĐŝĂŶ�Ϯ�ŝŶƚĞƌǀĂůŽƐ�ƚĞƌƌşŐĞŶŽƐ�ĞŶƚƌĞ�Ϯϳϱ�Ǉ�ϮϭϬ�Đŵ�;ĐŽŶ�
ƵŶ�ŵĄǆŝŵŽ�ĞŶ�ĐĂ͘�ϮϱϬ�Đŵ͕�ĂƉƌŽǆ͘�ϵ͕ϰ�<ǇƌͿ�Ǉ�ĞŶƚƌĞ�ϭϱϬ�Ǉ�ϭϵϬ�Đŵ�;ĂƉƌŽǆ͘�ϴ͕ϱͲϲ͕ϲ�ŬǇƌͿ� ͘�
DĄƐ�ĐĂůĐŝƚĂ�ƚŽďĄĐĞĂ�ŝŶĚŝĐĂƌşĂ�ĨĂƐĞƐ�ŚƷŵĞĚĂƐ�ĚŽŶĚĞ�ůĂƐ�ƐƵƌŐĞŶĐŝĂƐ�ŬĄƌƐƟĐĂƐ�ĞŶĐŝŵĂ�ĚĞů�
ĂďƌŝŐŽ�ƚĞŶĚƌşĂŶ�ĐĂƵĚĂů�ĚĞ�ĂŐƵĂ͘��ŽŵŽ�ŽĐƵƌƌĞ�ĞŶ�ůĂƐ�ĨĂƐĞƐ�ĚĞ�ĮŶĂů�ĚĞů�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ͘��Ŷ�
ĨĂƐĞƐ�ŚŽůŽĐĠŶŝĐĂƐ�ĂƉĂƌĞĐĞ�ƌĞŇĞũĂĚŽ�ƵŶ�ŵĂǇŽƌ�ĐŽŶƚĞŶŝĚŽ�ĞŶ�ĐĂƌďſŶ͕�ƐĞƌĄ�ƵŶ�ŵĂǇŽƌ�ƵƐŽ�
ĚĞ�ŚŽŐĂƌĞƐ͕�Ǉ�ĞƐŽ�ƚĂů�ǀĞǌ�ĚĞŶŽƚĞ�ƵŶĂ�ŵĂǇŽƌ�ŝŶƚĞŶƐŝĚĂĚ�ĞŶ�ůĂ�ŽĐƵƉĂĐŝſŶ

�>ŽƐ�ƌĂƐŐŽƐ�ŵŝĐƌŽŵŽƌĨŽůſŐŝĐŽƐ�ĚĞ�ůĂƐ�ĚŝƐƟŶƚĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ƐŽŶ�ĞŶ�ŐĞŶĞƌĂů�ƐĞŵĞũĂŶƚĞƐ͕�
Ǉ�ĞƐƚĄŶ�ďĄƐŝĐĂŵĞŶƚĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚĂƐ�ƉŽƌ�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĂďƵŶĚĂŶƚĞƐ�ƌĂƐŐŽƐ�ƉĞĚŽŐĠŶŝĐŽƐ�
ĐŽŵŽ�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ďŝŽƚƵƌďĂĐŝŽŶĞƐ�Ǉ�ƌĞƐƚŽƐ�ĚĞ�ƌĂşĐĞƐ͕�ĂƐş�ĐŽŵŽ�ĂŐƌĞŐĂĚŽƐ�ĐĂůĐşƟĐŽƐ�Ǉ�
ĞǆĐƌĞŵĞŶƚŽƐ�ĚĞƌŝǀĂĚŽƐ�ĚĞ�ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ŐƵƐĂŶŽƐ�Ž�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĐĂƌĂĐŽůĞƐ�ƚĞƌƌĞƐƚƌĞƐ͕�
ũƵŶƚŽ�Ă�ƵŶ�ĂůƚŽ�ĐŽŶƚĞŶŝĚŽ�ĞŶ�ŵĂƚĞƌŝĂ�ŽƌŐĄŶŝĐĂ͘��ƐƚĂƐ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ͕�ƉĞƌŵŝƚĞŶ�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƌ�
ůĂƐ�ĚŝƐƟŶƚĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ĐŽŵŽ�ƵŶĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ƐƵĞůŽƐ�ĂŐƌĂĚĂŶƚĞƐ�ĨŽƌŵĂĚĂ�ƉŽƌ�Ğů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�
y amalgamación de suelos vegetados sobre los sedimentos derivados del sustrato rocoso. 
>Ă�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ďŝŽŐĠŶŝĐĂ�ĞƐ�ŵƵǇ�ĞǆƚĞŶĚŝĚĂ͕�ƋƵĞĚĂŶĚŽ�ĐůĂƌŽ�ƋƵĞ� ůŽƐ�ĚĞƉſƐŝƚŽƐ�ŶŽ�ĞƐƚĄŶ�
ĞŶ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ŽƌŝŐŝŶĂůĞƐ͕�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ƋƵĞ�ŚĂǇ�ĐŝĞƌƚŽ�ŐƌĂĚŽ�ĚĞ�ĚĞƐƉůĂǌĂŵŝĞŶƚŽ�ǀĞƌƟĐĂů�Ǉ�
ůĂƚĞƌĂů� ĚĞ� ůŽƐ� ĂƌƚĞĨĂĐƚŽƐ�ƋƵĞ�ŶŽ� ƐĞ�ƉƵĞĚĞ�ŽůǀŝĚĂƌ͘ ��ĚĞŵĄƐ�Ğů� ĚĞƐƉůĂǌĂŵŝĞŶƚŽ�ŽƌŝŐŝŶĂů�
ƚĂŵďŝĠŶ�ƉƵĞĚĞ�ƚĞŶĞƌ�ƋƵĞ�ǀĞƌ�ĐŽŶ�ůĂ�ŽĐƵƉĂĐŝſŶ�ŚƵŵĂŶĂ͘��ů�ŐƌĂĚŽ�ĚĞ�ŵŽĚŝĮĐĂĐŝſŶ�ƉŽƐƚͲ
ĚĞƉŽƐŝĐŝŽŶĂů�ƋƵĞĚĂ�ƌĞŇĞũĂĚŽ�ĞŶ�ƚŽĚĂƐ�ůĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐ�;ďŝŽƚƵƌďĂĐŝŽŶĞƐͿ͘��Ŷ�
ĐŽŶƐĞĐƵĞŶĐŝĂƐ�ĞƐƚŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ�ƐĞ�ǀĞƌĄŶ�ƌĞŵŽǀŝĚŽƐ�;ĂƵŶƋƵĞ�ŶŽ�ĚĞ�ƵŶĂ�
ŵĂŶĞƌĂ� ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀĂͿ͕� ƚĂŶƚŽ� ĞŶ� ĐŽŶǀŝǀĞŶĐŝĂ� ĐŽŶ� ĞƐƚŽƐ� ŐƌƵƉŽƐ� ŚƵŵĂŶŽƐ� ĐŽŵŽ� ƚƌĂƐ� ƐƵ�
abandono y a lo largo de su historia sedimentaria. Es por todo ello que se observa en los 
ŶŝǀĞůĞƐ�ĚĞ�ĮŶĂůĞƐ�ĚĞů�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ�ƵŶĂ�ƉĠƌĚŝĚĂ�ĞŶ�ůĂ�ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐĂ͘

�dƌĂƐ� ĞƐƚŽƐ� ĂŶĄůŝƐŝƐ� ƐĞ� ƉƵĞĚĞ� ĐŽŶƐƚĂƚĂƌ� ƋƵĞ� ůĂ� ĂĐƟǀŝĚĂĚ� ĂŶƚƌſƉŝĐĂ� ĞƐ� ŵƵĐŚŽ�
ŵĄƐ� ŝŶƚĞŶƐĂ� Ǉ� ĐŽŶƟŶƵĂĚĂ� ĞŶ� ůĂƐ� ƵŶŝĚĂĚĞƐ� ŵĞƐŽůşƟĐĂƐ� ƋƵĞ� ĞŶ� ůĂƐ� ŵĂŐĚĂůĞŶŝĞŶƐĞƐ͘�
KďƐĞƌǀĄŶĚŽƐĞ�ƚĂŵďŝĠŶ�ƉĞƌĚŝĚĂ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�ĨƌƵƚŽ�ĚĞ�ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĂŶƚƌſƉŝĐĂ͕�Ăů�
ƌĞĞŵƉůĂǌĂƌƐĞ�ƉŽƌ�Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĚĞ�ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ�ĞŶ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ŐƌĂĚŽƐ�;ŝŶŝĐŝĂů�Ǉ�ĮŶĂůͿ�ƋƵĞ�ŚĂǇ�
que tomar en cuenta a la hora de catalogar el material arqueológico. A pesar de ello, 
ĞƐƚĂƐ�ĚŝĨĞƌĞŶĐŝĂƐ�ƉŽĚƌşĂŶ�ŽďĞĚĞĐĞƌ�Ă�ĚŝƐƟŶƚŽƐ�ƟƉŽƐ�ĚĞ�ƉĂƵƚĂƐ�ĚĞ�ŽĐƵƉĂĐŝſŶ�ŚƵŵĂŶĂ͕�ĞŶ�
ĐƵĂŶƚŽ�Ă�ŝŶƚĞŶƐŝĚĂĚ�Ǉ�ĂĐƟǀŝĚĂĚĞƐ�ƌĞĂůŝǌĂĚĂƐ�ƉŽƌ�ĞƐƚĂƐ�ĐŽŵƵŶŝĚĂĚĞƐ�ŚƵŵĂŶĂƐ͕�ĚĞů�ĂďƌŝŐŽ�
ĚĞ��ƚǆŽƐƚĞ�ĚƵƌĂŶƚĞ�ůŽƐ�ĮŶĂůĞƐ�ĚĞů�DĂŐĚĂůĞŶŝĞŶƐĞ�Ǉ�Ğů�DĞƐŽůşƟĐŽ͘
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6. Conclusiones

6.1 Conclusiones

�ŽŵŽ� ƐĞŹĂůĄďĂŵŽƐ� Ăů� ĐŽŵŝĞŶǌŽ� ĚĞů� ƉƌŽǇĞĐƚŽ� ĚĞ� ĞƐƚĂ� ƚĞƐŝƐ� ĚŽĐƚŽƌĂů� ůĂ�
ŐĞŽĂƌƋƵĞŽůŽŐşĂ�ƐĞ�ŚĂ�ĐŽŶǀĞƌƟĚŽ�ĞŶ�ůĂƐ�ĚŽƐ�ƷůƚŝŵĂƐ�ĚĠĐĂĚĂƐ�ĞŶ�ƵŶĂ�ĚŝƐĐŝƉůŝŶĂ�ĐƵǇŽ�ǀĂůŽƌ�
ŚĂ�ƐŝĚŽ�ĂŵƉůŝĂŵĞŶƚĞ�ƌĞĐŽŶŽĐŝĚŽ�ƉŽƌ�ůŽƐ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĚŽƌĞƐ�ƋƵĞ�ŝŶĚĂŐĂŶ�Ğů�ƉĂƐĂĚŽ�ĚĞů�ƐĞƌ�
ŚƵŵĂŶŽ�;^ƚŽŽƉƐ͕�ϮϬϬϯ͖�DĂĐƉŚĂŝů�Ğƚ�Ăů͕͘�ϭϵϵϰ͖�DĂƩŚĞǁƐ͕�ϭϵϵϱ͖�DĂƩŚĞǁƐ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϭϵϵϳĂ͖�
'ŽůĚďĞƌŐ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϬϭ�Ǉ�'ŽůďĞƌŐ�Ǉ�DĂĐƉŚĂŝů͕�ϮϬϬϲͿ͘��ŶƚĞŶĚĞƌ�Ğů�ĐŽŶƚĞǆƚŽ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝŽ�
Ǉ� ƐƵƐ� ŝŵƉůŝĐĂĐŝŽŶĞƐ�ĞƐ�ƵŶ� ƌĞƋƵŝƐŝƚŽ�ŶĞĐĞƐĂƌŝŽ�ƉĂƌĂ�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂƌ� ĞƐƚƵĚŝŽƐ� ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ�
ŵŽĚĞƌŶŽƐ�Ğ�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƌ�Ğů�ƌĞŐŝƐƚƌŽ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ�ĚĞ�ŵĂŶĞƌĂ�ĐŽŵƉůĞƚĂ�Ǉ�ƉƌĞĐŝƐĂ͘��ĚĞŵĄƐ�
ĐĂďĞ� ƐĞŹĂůĂƌ�ƵŶĂ� ǀĂůŽƌĂĐŝſŶ�ƉŽƐŝƟǀĂ�ĚĞ� ůĂ� ĐŽŶƐŝƐƚĞŶĐŝĂ�Ğ� ŝŶƚĞŐƌŝĚĂĚ�ĚĞ� ůĂƐ�ĚŝǀŝƐŝŽŶĞƐ�
ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐ�ƌĞĂůŝǌĂĚĂƐ�ĚƵƌĂŶƚĞ�ůŽƐ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĚĞ�ĞǆĐĂǀĂĐŝſŶ�;�ůĚĂǇ͕�ϭϵϵϱ͖��ůĚĂǇ͕�ϮϬϬϲĂ͖�
�ůĚĂǇ�Ǉ��ĂǀĂ͕�ϮϬϬϵĂ͖��ĂǀĂ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϬϵ͖�^ŽƚŽ͕�ϮϬϭϰ�Ǉ�WĞƌĂůĞƐ͕�ϮϬϭϱͿ�Ǉ�ƋƵĞ�ƐƵƐƚĞŶƚĂŶ�Ă�
ƚŽĚĂƐ�ůĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ĐƵůƚƵƌĂůĞƐ�ĚĞĮŶŝĚĂƐ�ĞŶ�ĞƐƚĞ�ƚƌĂďĂũŽ͘

� >ŽƐ�ŽďũĞƟǀŽƐ�ĞǆƉƵĞƐƚŽƐ�Ăů�ĐŽŵŝĞŶǌŽ�ĚĞů�ƉƌŽǇĞĐƚŽ�ĚĞ�ĞƐƚĂ�dĞƐŝƐ��ŽĐƚŽƌĂů�ƐĞ�ŚĂŶ�
ŝĚŽ�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂŶĚŽ�ĐŽŶ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ĐŽŶĐůƵƐŝŽŶĞƐ�ƋƵĞ�ĞǆƉŽŶĚƌĞŵŽƐ�Ă�ĐŽŶƟŶƵĂĐŝſŶ͘��Ɛ�
ƉŽƌ�ĞůůŽ�ƋƵĞ�ĚĂŵŽƐ�Ă�ĐŽŶŽĐĞƌ�ůĂ�ĞǀŽůƵĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ƌĞůĂĐŝſŶ�ƐĞƌ�ŚƵŵĂŶŽͲŵĞĚŝŽ�ĂŵďŝĞŶƚĞ�
ĞŶ�ůŽƐ�ƚƌĞƐ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ĞƐƚƵĚŝĂĚŽƐ�ĐŽŶ�Ğů�ĮŶ�ĚĞ�ĂƉŽƌƚĂƌ�ĐůĂǀĞƐ�ĐƌşƟĐĂƐ�ƉĂƌĂ�Ğů�ĨƵƚƵƌŽ�Ǉ�
ƉĂƌĂ�ŽƚƌŽƐ�ĐŽŶƚĞǆƚŽƐ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ͘��Ğů�ŵŝƐŵŽ�ŵŽĚŽ͕�ƐĞ�ŚĂ�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂĚŽ�ůĂ�ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ�
ƉĂůĞŽĞĐŽůſŐŝĐĂ͕�Ăů� ŝŐƵĂů�ƋƵĞ� ůĂ� ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐĂ͕� ƐŝĞŶĚŽ� ĚĞ� ŐƌĂŶ� ŝŵƉŽƌƚĂŶĐŝĂ�
ƚĂŵďŝĠŶ�ƵŶ�ĚĞƚĂůůĂĚŽ�ĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞů�ĐŽŶƚĞǆƚŽ�ƉĞĚŽƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝŽ�Ǉ�ŐĞŽŵŽƌĨŽůſŐŝĐŽ�
ĚĞƌŝǀĂĚŽ�ĚĞ�ĞƐƚƵĚŝŽƐ�ŐĞŽůſŐŝĐŽƐ͘�  

 'ƌĂŶ� ƉĂƌƚĞ� ĚĞ� ůĂ� ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ� ŚĂ� ƐŝĚŽ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚĂ� Ă� ĞƐĐĂůĂ� ŵĂĐƌŽƐĐſƉŝca a 
ƚƌĂǀĠƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ĞƐƚƵĚŝŽƐ�ĚĞů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚƵƌĂŶƚĞ�ůŽƐ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĚĞ�ĞǆĐĂǀĂĐŝſŶ�ĂƐş�ĐŽŵŽ�ƉŽƌ�Ğů�
ƉŽƐƚĞƌŝŽƌ�ĐĂƚĄůŽŐŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ƌĞƐƚŽƐ�ĞŶĐŽŶƚƌĂĚŽƐ͘��ĚĞŵĄƐ�ůĂ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ��
ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐ�ƐĞŐƷŶ�ƐƵ�ĐŽŵƉŽƐŝĐŝſŶ͕�ƚĞǆƚƵƌĂ͕�ůŝƚŽůŽŐşĂ͕�ĚŝƐƉŽƐŝĐŝſŶ�Ǉ�ĐŽůŽƌĂĐŝſŶ�ƐŽŶ�ĐůĂǀĞƐ�
ƉĂƌĂ�Ğů�ďƵĞŶ�ĞŶƚĞŶĚŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ŶƵĞƐƚƌĂ�ŚŝƐƚŽƌŝĂ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ͘�^ŝŶ�ĞŵďĂƌŐŽ͕�ŚĂǇ�ǀĂƌŝŽƐ�
ĞǀĞŶƚŽƐ�ĚŝƐĐƌĞƚŽƐ�ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚŽƐ�ĐŽŶ�ůĂ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚĞů�ƐŝƟŽ�Ǉ�ůĂ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂĐŝſŶ�ĂŶƚƌſƉŝca 
ƋƵĞ�ƐĞ�ƌĞŐŝƐƚƌĂŶ�ƉƌĞĨĞƌĞŶƚĞŵĞŶƚĞ�Ă�ŶŝǀĞů�ŵŝĐƌŽƐĐſƉŝĐŽ�;�ŽƵƌƚǇ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϭϵϴϵ͖�'ŽůĚďĞƌŐ͕�
ϭϵϴϯ�Ǉ�'ŽůďĞƌŐ�Ǉ�DĂĐƉŚĂŝů͕�ϮϬϬϲͿ�Ǉ�ŶŽ�ƐŽŶ�ƉĞƌĐĞƉƟďůĞƐ�Ă�ĞƐĐĂůĂ�ŵĂĐƌŽƐĐſƉŝca.

>Ă� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĐŝſŶ� ŐĞŽĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐĂ� ĚĞ� ůĂƐ� ƐĞĐƵĞŶĐŝĂƐ� ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐ� ĚĞ�
ůŽƐ� ĂďƌŝŐŽƐ� ĚĞ� ^ŽĐƵĞǀĂƐ͕� DĂƌƟŶĂƌƌŝ� Ǉ� �ƚǆŽƐƚĞ� ŚĂ� ƉĞƌŵŝƚŝĚŽ� ůĂ� ŝĚĞŶƚŝĨŝĐĂĐŝſŶ� ĚĞ�
ůŽƐ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� ƉƌŽĐĞƐŽƐ� ĚĞ� ĨŽƌŵĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůŽƐ� ƚƌĞƐ� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ� ĐŽŶ� Ğů� ĮŶ� ĚĞ� ƐĂďĞƌ� ƐƵ�
ŚŝƐƚŽƌŝĂ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ� ;&ŝŐ͘� ϭϱϴ� Ǉ� &ŝŐ͘� ϭϱϵͿ͘� �ĚĞŵĄƐ� ůĂƐ�ŽďƐĞƌǀĂĐŝŽŶĞƐ�ŵĂĐƌŽƐĐſƉŝcas 
Ǉ�ŵŝĐƌŽƐĐſƉŝĐĂƐ�ŚĂŶ�ƉĞƌŵŝƟĚŽ� ƐĞĐƵĞŶĐŝĂƌ� ĐĂĚĂ� ƵŶŝĚĂĚ� ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂ� Ğ� ŝĚĞŶƟĮĐĂƌ� ůŽƐ�
ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ŶĂƚƵƌĂůĞƐ͕�ůĂ�ŝŶƚĞŶƐŝĚĂĚ�ĚĞ�ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĂŶƚƌſƉŝĐĂ�Ǉ�ůŽƐ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�
ƉŽƐƚͲĚĞƉŽƐŝĐŝŽŶĂůĞƐ�ƋƵĞ�ŵŽĚŝĮĐĂŶ�Ğů�ĞƐƚĂĚŽ�ƉƌŝŵĂƌŝŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ͘�

>ŽƐ�ĚĂƚŽƐ� ŐĞŽĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ�ŽďƚĞŶŝĚŽƐ� ŶŽƐ� ŚĂŶ� ƉĞƌŵŝƟĚŽ� ŽďƚĞŶĞƌ� ĚĂƚŽƐ� ƉĂƌĂ�
ƉƌŽƉŽŶĞƌ� ůĂ� ĞǀŽůƵĐŝſŶ� ƉĂůĞŽĂŵďŝĞŶƚĂů� Ǉ� ĐŽŶƚƌŽůĞƐ� ĚĞ� ĐĂŵďŝŽƐ� ĂŵďŝĞŶƚĂůĞƐ� ĚĞ� ůĂƐ�
ƌĞŐŝŽŶĞƐ� ĞƐƚƵĚŝĂĚĂƐ� Ă� ůŽ� ůĂƌŐŽ� ĚĞů� ĮŶĂů� ĚĞů� WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ� Ǉ� ĚĞů� ŝŶŝĐŝŽ� ĚĞů� ,ŽůŽĐĞŶŽ͘� >Ă�
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ĞǀŽůƵĐŝſŶ� ĨŽƌŵĂƟǀĂ� ĚĞ� ůŽƐ� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ� Ǉ� ůĂ� ĞǀŽůƵĐŝſŶ� � ƉĂůĞŽĂŵďŝĞŶƚĂů� � ƉƌŽƉƵĞƐƚĂƐ��
ĂƉŽƌƚĂŶ��ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ��ŝŶĠĚŝƚĂ��ƐŽďƌĞ��ƵŶĂ��ƌĞŐŝſŶ�ĚĞ�ŐƌĂŶ� ŝŵƉŽƌƚĂŶĐŝĂ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐĂ� ;�ůƚŽ�
sĂůůĞ� ĚĞů� �ďƌŽͿ͘� >Ă� ĐĂĚĂ� ǀĞǌ�ŵĄƐ� ĂŵƉůŝĂ� ƌĞĚ�ĚĞ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ĐŽŶ�ƐŝŵŝůĂƌĞƐ�ĐƌŽŶŽůŽŐşĂƐ�
Ǉ�ĞŶŵĂƌĐĂĚŽƐ�ĞŶ�Ğů� ĐŽŶƚĞǆƚŽ�ĚĞů��ůƚŽ�sĂůůĞ�ĚĞů��ďƌŽ�ƐĞ�ƌĞůĂĐŝŽŶĂ�Ă�ůŽƐ�ĨŽĐŽƐ�ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞƐ�
ĚĞ� ƚƌĂŶƐŝĐŝŽŶĞƐ� ĞŶƚƌĞ� Ğů� WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽͲ,ŽůŽĐĞŶŽ͘� �Ŷ� ĐŽŶƐĞĐƵĞŶĐŝĂ� ƐĞ� ŚĂŶ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�
ĂďƵŶĚĂŶƚĞƐ� ĞǀŝĚĞŶĐŝĂƐ� ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐĂƐ�ĚĞ� ŐƌĂŶ� ŝŶƚĞƌĠƐ�ƉĂƌĂ�Ğů� ĞƐƚƵĚŝŽ�ĚĞ� ůĂ� ƚƌĂŶƐŝĐŝſŶ�
ĚĞƐĚĞ� ůĂƐ� ƐŽĐŝĞĚĂĚĞƐ� ĐĂǌĂĚŽƌĂƐͲƌĞĐŽůĞĐƚŽƌĂƐ� Ă� ůĂƐ� ƉƌŝŵĞƌĂƐ� ƐŽĐŝĞĚĂĚĞƐ� ĂŐƌşĐŽůĂƐ� Ǉ�
ŐĂŶĂĚĞƌĂƐ� ŶĞŽůşƟĐĂƐ͘� �Ŷ�ĞƐƚĞ�ƐĞŶƟĚŽ�ƐŽŶ�ŶƵŵĞƌŽƐŽƐ�ůŽƐ�ĂƵƚŽƌĞƐ�ƋƵĞ�ŚĂŶ�ƌĞŝǀŝŶĚŝĐĂĚŽ�
ůĂ�ŝŵƉŽƌƚĂŶĐŝĂ�ĚĞ�ŝŶƚĞŐƌĂƌ�ĨĂĐƚŽƌĞƐ�ĂŵďŝĞŶƚĂůĞƐ�ƉĂƌĂ�Ğů�ĐŽƌƌĞĐƚŽ�ĞŶƚĞŶĚŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ĞƐƚŽƐ�
ƉĞƌŝŽĚŽƐ�ĚĞ�ƚƌĂŶƐŝĐŝſŶ�ƋƵĞ�ƉŽƐƚĞƌŝŽƌŵĞŶƚĞ�ůůĞǀſ�Ă�ůŽƐ�ŐƌƵƉŽƐ�ĐĂǌĂĚŽƌĞƐͲƌĞĐŽůĞĐƚŽƌĞƐ͕�ĞƐ�
ĚĞĐŝƌ͕ � Ă� ůĂ� ŶĞŽůŝƟǌĂĐŝſŶ� ;�ĂƌƚŽŶ�Ğƚ� Ăů͕͘� ϮϬϬϰ� Ǉ� �ĞƌŐĞƌ� Ǉ� 'ƵŝůĂŝŶĞ͕� ϮϬϬϵͿ͘� WŽƌ� ůŽ� ƚĂŶƚŽ͕�
ĞƐ�ŶĞĐĞƐĂƌŝŽ�ĂĚŽƉƚĂƌ� ƵŶĂ� ĞƐƚƌĂƚĞŐŝĂ� ŝŶƚĞƌĚŝƐĐŝƉůŝŶĂƌ͕ � ƉĂůĞŽĂŵďŝĞŶƚĂů� Ǉ� ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐĂ͕�
ƉĂƌĂ�ĞŶƚĞŶĚĞƌ�ůĂ�ƌĞůĂĐŝſŶ�ĞŶƚƌĞ�ůŽƐ�ĐĂŵďŝŽƐ�ƐŽĐŝĂůĞƐ�Ǉ�ĂŵďŝĞŶƚĂůĞƐ�ŝŶǀŽůƵĐƌĂĚŽƐ�ĞŶ�ĞƐƚĞ�
ƉĞƌŝŽĚŽ�ĚĞ�ƚƌĂŶƐŝĐŝſŶ͘

� DŽƐƚƌĂŵŽƐ� Ă� ĐŽŶƟŶƵĂĐŝſŶ� ůŽƐ� ĂǀĂŶĐĞƐ� ŵĄƐ� ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀŽƐ� ŽďƚĞŶŝĚŽƐ� ƚƌĂƐ�
Ğů� ĂŶĄůŝƐŝƐ� ŐĞŽĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ� Ǉ� ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ� Ǉ� ůĂ� ĐŽŵƉĂƌĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůŽƐ� ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ� ĚĞ�
ĂŵďŽƐ�ƉĂƌĂ� ůĂ�ŵĞũŽƌ� ĐŽŵƉƌĞŶƐŝſŶ�ĚĞ� ůĂ� ŚŝƐƚŽƌŝĂ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ� ĚĞ� ůŽƐ� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ĚĞ�
^ŽĐƵĞǀĂƐ͕�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�Ǉ��ƚǆŽƐƚĞ͘�WĂƌĂ�ƐƵ�ƌĞĂůŝǌĂĐŝſŶ�ƐĞ�ŚĂ�ĚŝƐƉƵĞƐƚŽ�Ă�ůĂ�ŝŶƚĞŐƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�
ƚŽĚŽƐ�ůŽƐ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ�ĞŶ�ůŽƐ�ƚƌĞƐ�ĐŽŶƚĞǆƚŽƐ͕�ĚĂŶĚŽ�ƵŶŽƐ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ�ƋƵĞ�Ă�ĐŽŶƟŶƵĂĐŝſŶ�
ĂŶĂůŝǌĂƌĞŵŽƐ͘��Ɛ�ƉŽƌ�ĞůůŽ�ƋƵĞ�ůĂƐ�ŚŝƉſƚĞƐŝƐ�ĚĞ�ƉĂƌƟĚĂ�Ǉ�ůŽƐ�ŽďũĞƟǀŽƐ�ƋƵĞ�ŚĂŶ�ŐƵŝĂĚŽ�ůĂƐ�
ƚĂƌĞĂƐ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĚŽƌĂƐ�ƌĞĂůŝǌĂĚĂƐ�ĞŶ�ĞƐƚĞ�ƉƌŽǇĞĐƚŽ�ĚĞ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ�ŚĂŶ�ƐŝĚŽ�ƐŽůǀĞŶƚĂĚĂƐ�
ĚĞ�ůĂ�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞ�ŵĂŶĞƌĂ�;&ŝŐ͘�ϭϱϴ�Ǉ�&ŝŐ͘�ϭϱϵͿ͗

1. ZĞƐƉĞĐƚŽ� Ă� ůĂ� ƌĞĐŽŶƐƚƌƵĐĐŝſŶ� ƉĂůĞŽĐůŝŵĄƟĐĂ� ŚĞŵŽƐ� ĐŽŵƉƌŽďĂĚŽ� ƋƵĞ� ĞƐ�
ĚŝİĐŝů� ƉƌŽƉŽŶĞƌ� ƵŶĂ� ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂĐŝſŶ� ƉĂƌĂ� ůŽƐ� ƚƌĞƐ� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ� ĞƐƚƵĚŝĂĚŽƐ� Ǉ� ƐƵ� ƌĞŐŝſŶ�
ĂĚƐĐƌŝƚĂ�Ăů��ůƚŽ�sĂůůĞ�ĚĞů��ďƌŽ͘�,ĞŵŽƐ�ŝŶƚĞŶƚĂŶĚŽ�ĐĂƐĂƌ�ůĂ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽůŽŐşĂ�ĚĞ�ůŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�
ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐŽƐ͕�ůĂƐ�ĚĂƚĂĐŝŽŶĞƐ�ƌĂĚŝŽĐĂƌďſŶŝĐĂƐ�Ǉ�ůĂƐ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂƐ�ĐĂŶƚĄďƌŝĐĂƐ�ĞƐƚĂďůĞĐŝĚĂƐ�
ƉŽƌ�,ŽǇŽƐ�;ϭϵϵϱͿ�ĞŶ�ůŽƐ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ͘��ƐƚĂ�ƐŝƚƵĂĐŝſŶ�ĐůŝŵĄƟĐĂ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĚĂ�ĞŶ�ůŽƐ�ƚƌĞƐ�
ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ� ŚĞŵŽƐ� ƉŽĚŝĚŽ� ĐĂƐĂƌ� ƚĂŶƚŽ� Ă� ůĂ� ĂŶƟŐƵĂ� ƚĞƌŵŝŶŽůŽŐşĂ� ƉĂůŝŶŽůſŐŝĐĂ� ĐůĄƐŝĐĂ�
;ĨĂƐĞƐ�ĚĞ�,ŽǇŽƐ�ĞŶ�ůĂ��ŽƐƚĂ��ĂŶƚĄďƌŝĐĂͿ͕�ĂƐŽĐŝĂĚĂ�Ă�ůŽƐ��ƐƚĂĚŝŽƐ�/ƐŽƚŽƉŝĐŽƐ�DĂƌŝŶŽƐ�;D/^�
ϭ� Ǉ�D/^�ϮͿ� ƉĂƌĂ�ĞƐƚĂƐ� ĐƌŽŶŽůŽŐşĂƐ͘� >ŽƐ� ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ�ĚĞ� ůĂ� ƚƵƌďĞƌĂ�ĚĞ�WŽƌƚĂůĞƚϮ� ;WŝƌŝŶĞŽ�
�ĞŶƚƌĂůͿ�ƚĂŵďŝĠŶ�ĚĞďĞŶ�ƐĞƌ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂĚŽƐ�;'ŽŶǌĄůĞǌͲ^ĂŵƉĠƌŝǌ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϬϲͿ͘�

dƌĂƐ� ĞƐƚĂƐ� ĐŽŶƐŝĚĞƌĂĐŝŽŶĞƐ� ŝŶŝĐŝĂůĞƐ� ŚĞŵŽƐ� ĚŝĨĞƌĞŶĐŝĂĚŽ� ƚƌĞƐ� ĂĐŽŶƚĞĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�
ĐůŝŵĄƟĐŽƐ�ƉĂƌĂ�ůŽƐ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ĞƐƚƵĚŝĂĚŽƐ͗

Ͳ��ů�ĮŶĂů�ĚĞů�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ�ĞƐ�ƵŶ�ƉĞƌŝŽĚŽ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚŽ�ƉŽƌ�ƵŶĂƐ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ĨƌşĂƐ͕�
ŚƷŵĞĚĂƐ�Ǉ�ĐŽŶ�ƉƌŽďĂďůĞƐ�ƐĞƋƵşĂƐ�ĞƐƚĂĐŝŽŶĂůĞƐ�;WĠƌĞǌ͕�ϮϬϭϮͿ͘�^Ğ�ŽďƐĞƌǀĂ�ƵŶĂ�ƉƌŝŵĞƌĂ�
ƉƵůƐĂĐŝſŶ�ĨƌşĂ�ĂĚƐĐƌŝďŝďůĞ�Ăů�KůĚĞƐƚ��ƌǇĂƐ�ĚĞů�'Z/W�ƋƵĞ�ĞŶ�ůĂ��ŽƐƚĂ��ĂŶƚĄďƌŝĐĂ�ƐĞ�ŝŶƚĞŐƌĂƌşĂ�
ĚĞŶƚƌŽ�ĚĞ�ůĂ�ĨĂƐĞ�ĨƌşĂ�ĚĞů��ĂŶƚĄďƌŝĐŽ�s//�ĚĞ�,ŽǇŽƐ͘��Ŷ�Ğů�ĐĂƐŽ�ĚĞ�ůĂ��ŽƐƚĂ��ĂŶƚĄďƌŝĐĂ�ůŽƐ�
ŶŝǀĞůĞƐ�ĐŽŶ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂƐ�ĚĞů�DĂŐĚĂůĞŶŝĞŶƐĞ�̂ ƵƉĞƌŝŽƌ�ĂĚƐĐƌŝďŝďůĞƐ�Ăů��ĂŶƚĄďƌŝĐŽ�s//�ĚĞ�,ŽǇŽƐ�
ƐĞƌşĂŶ�WĂůŽŵĂ�;>ĂƐ�ZĞŐƵĞƌĂƐ͕��ƐƚƵƌŝĂƐͿ�ϰͲ�ϱ͘ϭ͕��ŶƚƌĞĨŽĐĞƐ�;DŽƌĐşŶ͕��ƐƚƵƌŝĂƐͿ��͕��ŽǀĂ�ZŽƐĂ�
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Figura 159��ĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ƚƌĞƐ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�;^ŽĐƵĞǀĂƐ͕�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�Ǉ��ƚǆŽƐƚĞͿ�ƐĞŐƷŶ�ƉĞƌŝŽĚŽƐ�ĐƌŽŶŽůſŐŝĐŽƐ�Ǉ�ĐƌŽŶŽͲĐƵůƚƵƌĂůĞƐ�
ĐŽŶ�ƉƌŽŐƌĂŵĂ�KǆĐĂů�Ǉ�ŵŽĚŝĮĐĂĚŽ͗�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂƐ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ĂŵďŝĞŶƚĂůĞƐ�Ă�ůŽ�ůĂƌŐŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂƐ͗�^K�;^ŽĐƵĞǀĂƐͿ͕�D,�
;DĂƌƟŶĂƌƌŝͿ�Ǉ��dy�;�ƚǆŽƐƚĞͿ
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;ZŝďĂĚĞƐĞůůĂ͕� �ƐƚƵƌŝĂƐͿ� �ϯ͕� >ůŽŶşŶ� ;WĞŹĂŵĞůůĞƌĂ� �ůƚĂ͕� �ƐƚƵƌŝĂƐͿ� s///͕� KƚĞƌŽ� ;^ĞĐĂĚƵƌĂ͕�
�ĂŶƚĂďƌŝĂͿ� Ϯ� ĂͲϮď͕� WŝůĂ� ;�ƵĐŚşĂ͕� �ĂŶƚĂďƌŝĂͿ� ϰ͘ϭͲϰ͘Ϯ͕� ZĂƐĐĂŹŽ� ;DŝƌŽŶĞƐ͕� �ĂŶƚĂďƌŝĂͿ� Ϯ͘ϭ͕�
�ĂƐƟůůŽ�;WƵĞŶƚĞ�sŝĞƐŐŽ͕��ĂŶƚĂďƌŝĂͿ�ϲ͕��ƌƌĂůůĂ�;�ĞƐƚŽĂ͕�'ŝƉƵǌŬŽĂͿ�ϯͲϮ�Ǉ��ĞƌƌŽďĞƌƌŝĂ�;hƌĚĄǆ͕�
EĂǀĂƌƌĂͿ���ŝŶĨ�;hƚƌŝůůĂ�Ǉ�DĂǌŽ͕�ϮϬϬϳͿ͘�>ŽƐ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝĞŶƚĞƐ�Ăů�EŽƌƚĞ�ĚĞů��ďƌŽ�
ƐŽŶ�&ŽƌĐĂƐ�;'ƌĂƵƐ͕�,ƵĞƐĐĂͿ�;y/s�Ǉ�y///ĚͿ�Ăů�ŶŝǀĞů�Ϯď�ĚĞ��ŚĂǀĞƐ�;�ĂƐďĂƐ͕�,ƵĞƐĐĂͿ�;,ŽǇŽƐ͕�
ϭϵϵϱĂ͖�hƚƌŝůůĂ͕�ϭϵϵϱ͖�hƚƌŝůůĂ�Ǉ�DĂǌŽ͕�ϮϬϬϳͿ͘�

>Ă� ĨĂƐĞ� �ĂŶƚĄďƌŝĐŽ� s///� ƐĞ� ŽďƐĞƌǀĂ� ĐŽŵŽ� ƵŶĂ� ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ� ĨƌşĂ� Ǉ� ŚƵŵĞĚĂ͘� >ŽƐ�
ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ůĂ��ŽƐƚĂ��ĂŶƚĄďƌŝĐĂ�ƐĞƌşĂŶ�>ĂƐ��ĂůĚĂƐ�;>ĂƐ��ĂůĚĂƐ͕��ƐƚƵƌŝĂƐͿ�Ǉ�ĞŶ�Ğů�sĂůůĞ�
ĚĞů��ďƌŽ�ĞƐƚĂƌşĂ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĚŽ�ĞŶ�Ğů�WƌĞƉŝƌŝŶĞŽ�ĂƌĂŐŽŶĠƐ͕�&ŽƌĐĂƐ� ;'ƌĂƵƐ͕�,ƵĞƐĐĂͿ�y///Ă�
Ǉ�y͕��ŚĂǀĞƐ� ;�ĂƐďĂƐ͕�,ƵĞƐĐĂͿ� ϮĂ� Ǉ� >ĞŐƵŶŽǀĂ� ;�ŝĞů͕� �ĂƌĂŐŽǌĂͿ�Ƌ� ;DŽŶƚĞƐ͕� ϮϬϬϰͿ͘� �Ŷ�Ğů�
WƌĞƉŝƌŝŶĞŽ�ŶĂǀĂƌƌŽ�ůĂ�ĐƵĞǀĂ�ĚĞ��ĂƚŽǇĂ�;�ďĂƵƌƌĞĂ��ůƚĂ͕�EĂǀĂƌƌĂͿ�Ǉ�ůĂ�ĐƵĞǀĂ�ĚĞ��ďĂƵŶƚǌ�
;�ƌƌĂŝǌ͕�EĂǀĂƌƌĂͿ�;,ŽǇŽƐ͕�ϭϵϵϱĂ͖�hƚƌŝůůĂ�Ǉ�DĂǌŽ͕�ϮϬϬϳͿ�

>Ă� ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ� �ĂŶƚĄďƌŝĐŽ� /y͕� ƐĞ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ� ƉŽƌ� ƐĞƌ� ƵŶĂ� ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ� ĨƌşĂ� Ǉ� ŵĄƐ�
ƐĞĐĂ�ƋƵĞ� ůĂ�ĂŶƚĞƌŝŽƌ͘�WĂƌĂ� ůĂ��ŽƐƚĂ��ĂŶƚĄďƌŝĐĂ͕�,ŽǇŽƐ�ŽďƐĞƌǀĂ� ůĂ�ŵŝƐŵĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ĞŶ�
�ǌƵůĞƐ�;�ĂŶŐĂƐ�ĚĞ�KŶşƐ͕��ƐƚƵƌŝĂƐͿ�ϯĨ��Ǉ�ϯĚ͕�ZŝĞƌĂ�;>ůĂŶĞƐ͕��ƐƚƵƌŝĂƐͿ�Ϯϳ͕�WŝĠůĂŐŽ�;DŝƌŽŶĞƐ͕�
�ĂŶƚĂďƌŝĂͿ� ϰ� Ǉ� ZĂƐĐĂŹŽ� ;DŝƌŽŶĞƐ͕� �ĂŶƚĂďƌŝĂͿ� ϭ͘ϯ͘� WĂƌĂ� Ğů� WĂşƐ� sĂƐĐŽ� ƐĞƌşĂŶ� hƌƟĂŐĂ�
;/ƐƉĂƐƚĞƌ͕��ŝǌŬĂŝĂͿ���Ǉ��ŬĂŝŶ�;�ĞƐƚŽĂ͕�'ŝƉƵǌŬŽĂͿ�/s�ƐƵƉ͘�Ǉ�///ŝŶĨ͘��Ŷ��ƌĂŐſŶ͕�&ŽƌĐĂƐ�;'ƌĂƵƐ͕�
,ƵĞƐĐĂͿ�Ǉ�Ğů�ĂďƌŝŐŽ�ĚĞ�WĞŹĂ�ϭϰ�;�ŝĞů͕��ĂƌĂŐŽǌĂͿ�Ě�;,ŽǇŽƐ͕�ϭϵϵϱĂ͖�hƚƌŝůůĂ�Ǉ�DĂǌŽ͕�ϮϬϬϳͿ͘��Ŷ�
ĞƐƚĞ�ĂďƌŝŐŽ�Ğů�ĞƐƚƵĚŝŽ�ƉĂůŝŶŽůſŐŝĐŽ�ƌĞŐŝƐƚƌĂ�ƵŶ�ŵŽŵĞŶƚŽ�ĨƌşŽͬĨƌĞƐĐŽ�Ǉ�ĄƌŝĚŽ�ĚĞ�ĮŶĞƐ�ĚĞů�
zŽƵŶŐĞƌ��ƌǇĂƐ�;'ŽŶǌĄůĞǌͲ^ĂŵƉĠƌŝǌ͕�ϮϬϬϰͿ͘�dŽĚĂƐ�ĞƐƚĂƐ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂƐ�;�ĂŶƚĄďƌŝĐŽ�s//͕�s///�Ǉ�
/yͿ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞŶ�Ăů�ĮŶĂů�ĚĞů�D/^�Ϯ͘

�ƐƚŽƐ�ŚĞĐŚŽƐ�ŚĂŶ�ĞǀŝĚĞŶĐŝĂĚŽ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĚĞ�ŐĞůŝĨƌĂĐĐŝſŶ�;ŵĄƐ�ĂĐƵƐĂĚŽ�ĞŶ��ƚǆŽƐƚĞ�
Ǉ� ^ŽĐƵĞǀĂƐͿ� ĂůƚĞƌĂŶĚŽ� ůŽƐ�ĚĞƉſƐŝƚŽƐ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝŽƐ͘� �Ŷ�Ğů� ĐĂƐŽ�ĚĞ� ůŽƐ� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ĚĞ�
�ƚǆŽƐƚĞ� Ǉ� ^ŽĐƵĞǀĂƐ� ƐĞ� ŚĂŶ� ƉƌŽĚƵĐŝĚŽ� ƵŶĂ� ƐŝƚƵĂĐŝſŶ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞ� Ă� ůĂ� ĚĞ�
DĂƌƟŶĂƌƌŝ͕�Ğů�ĐŽŵƉůĞũŽ�ĐƌŝŽĐůĄƐƟĐŽ͕�ĞŶ�Ğů�ƋƵĞ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ŶŝǀĞůĞƐ�ĚĞ�ĐůĂƐƚŽƐ�Ǉ�ĚĞ�ďůŽƋƵĞƐ�
;ĚĞ�ŵĂǇŽƌ�Ž�ŵĞŶŽƌ�ƚĂŵĂŹŽ�ĚĞƉĞŶĚŝĞŶĚŽ�ĚĞ�ůĂ�ĞŵďĞƌŐĂĚƵƌĂ�ĚĞů�ĐŽŵƉůĞũŽͿ�ƐĞ�ƐƵĐĞĚĞŶ�
ĞŶ�ƵŶĂ�ŵĂƚƌŝǌ�ƚĞƌƌŽƐĂ�ĐŽŶ�ƵŶŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�ŝŶĨĞƌŝŽƌĞƐ�ŝŶŝĐŝĂůŵĞŶƚĞ�ĂƌĞŶŽƐŽƐ͘��ƐƚŽƐ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�
ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝĞŶƚĞƐ�Ă�ůĂ�ƷůƟŵĂ�ĨĂƐĞ�ĚĞů�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ�ĐŽŝŶĐŝĚĞŶ�ĐŽŶ�ůŽ�ĚĞƐĐƌŝƚŽ�Ğ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�
ĞŶ�ůĂƐ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ĨĂƐĞƐ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐ�ƐƵƉĞƌŝŽƌĞƐ�ĞŶ�ůĂ�ĐƵĞǀĂ�ĚĞ��ƌƌŝůůŽƌ�;�ŝŐŽŝƟĂ͕��ůĂǀĂͿ�
;,ŽǇŽƐ� Ğƚ� Ăů͕͘� ϭϵϵϵͿ͕� ĂƵŶƋƵĞ� ƚĞŶŝĞŶĚŽ� ĞŶ� ĐƵĞŶƚĂ� ƋƵĞ� ĞŶ� Ğů� ĐĂƐŽ� ĚĞ� ůŽƐ� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�
ĂŶĂůŝǌĂĚŽƐ�ĞŶ�ĞƐƚĂ�dĞƐŝƐ�ƐŽŶ�ĂďƌŝŐŽƐ�ŵĄƐ�ĞǆƉƵĞƐƚŽƐ�Ă�ĂůƚĞƌĂĐŝŽŶĞƐ�ĐůŝŵĄƟĐĂƐ͘�

Ͳ�̂ ŝŶ�ƌƵƉƚƵƌĂ�ĞŶ�ůĂ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂĐŝſŶ�ƐĞ�ĚĞƉŽƐŝƚĂŶ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ͕�ĞŶ�ůŽƐ�ƚƌĞƐ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�
ĞƐƚƵĚŝĂĚŽƐ͕� ƋƵĞ� ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞŶ� Ă� ƵŶ�ŵŽŵĞŶƚŽ� ĐůŝŵĄƟĐŽ� ĞŶ� Ğů� ƋƵĞ� ƉƌĄĐƟĐĂŵĞŶƚĞ� ůŽƐ�
ŝŶĚŝĐĂĚŽƌĞƐ�ĚĞ�ĐůŝŵĂ�ĨƌşŽ�ŚĂŶ�ĚĞƐĂƉĂƌĞĐŝĚŽ�Ǉ�ůĂƐ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ĂƉŽƌƚĞƐ�ĚĞ�ĮŶŽƐ�
ƐĞ�ŵĂŶƟĞŶĞŶ͕�ƚƌĂŶƐŝĐŝſŶ�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽͲ,ŽůŽĐĞŶŽ͘���ůĂ�ǀĞǌ�ƐĞ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ůĂ�ĐĂşĚĂ�ĞƐƉŽƌĄĚŝĐĂ�
ĚĞ�ďůŽƋƵĞƐ�ĂŝƐůĂĚŽƐ͕�ƋƵĞ�ĚĞďĞŶ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞƌ�ĐŽŶ�ůŽƐ�ƷůƟŵŽƐ�ďůŽƋƵĞƐ�ŝŶĞƐƚĂďůĞƐ�;ƋƵĞ�
ĞŶ� Ğů� ĐĂƐŽ� ĚĞů� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ� ĞƐ� ĐĂƐŝ� ŝŶĞǆŝƐƚĞŶƚĞͿ͕� ĨĂǀŽƌĞĐŝĚĂ� ƉŽƌ� ůĂƐ� ŚĞůĂĚĂƐ�
ĚĞ� ůĂ�ĞƚĂƉĂ�ĂŶƚĞƌŝŽƌ͘��Ŷ� ůĂ�ƉĂƌƚĞ�ƐƵƉĞƌŝŽƌ�ĚĞ� ůŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�ĚĞ� ůŽƐ�ƚƌĞƐ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ƐĞ�ŚĂ�
ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�Ă�ƵŶĂ�ŵĂǇŽƌ�ĞŶƚƌĂĚĂ�ĚĞ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĮŶŽƐ�ĂůſĐƚŽŶŽƐ�ĐŽŶ�ŐƌĂŶƵůŽŵĞƚƌşĂ�ŵĄƐ�
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ŐƌŽƐĞƌĂ͕�ĂƐş�ĐŽŵŽ�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĂďƵŶĚĂŶƚĞƐ�ŚƵĞůůĂƐ�ĚĞ�ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ͘�>Ă�ƉƌĞĐŝƉŝƚĂĐŝſŶ�
ŽďƐĞƌǀĂĚĂ�ƉŽƌ�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĐĂƌďŽŶĂƚŽƐ�ƐĞĐƵŶĚĂƌŝŽƐ�Ǉ�ůĂ�ŵĂǇŽƌ�ĂůƚĞƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ŐƌĂŶŽƐ�
ĚĞ�ůŝƚŽůŽŐşĂ�ĐĂůŝǌĂ�ĞŶ�Ğů�ĐĂƐŽ�ĚĞ��ƚǆŽƐƚĞ͕�ƐĞ�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂ�ĐŽŵŽ�ĨŽƌŵĂĚŽ�ďĂũŽ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�
ĚĞ�ĐůŝŵĂ�ŚƷŵĞĚŽ͕�ĐŽŶ�ĐŝĞƌƚŽ�ŐƌĂĚŽ�ĚĞ�ĞƐƚĂĐŝŽŶĂůŝĚĂĚ�ĞŶ�ůĂƐ�ƉƌĞĐŝƉŝƚĂĐŝŽŶĞƐ͘�dŽĚŽ�ĞůůŽ�
ĐŽŝŶĐŝĚĞ�ĐŽŶ�ůŽ�ŽďƐĞƌǀĂĚŽ�ĞŶ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ĐŽŶƟŐƵŽƐ�ĐŽŵŽ�ƐŽŶ�Ğů�ƐƵďŶŝǀĞů�EͲ//͘Ϯ�ĚĞ�ůĂ�
ĐƵĞǀĂ�ĚĞ��ĂƚŽǇĂ�;�ďĂƵƌƌĞĂ��ůƚĂ͕�EĂǀĂƌƌĂͿ�Ǉ�ůĂ�ĐƵĞǀĂ�ĚĞ��ƌƌŝůůŽƌ�;�ŝŐŽŝƟĂ͕��ůĂǀĂͿ�;,ŽǇŽƐ͕�
ϭϵϳϵ͕�ϭϵϴϬ�Ǉ�ϭϵϴϵ�Ǉ�,ŽǇŽƐ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϭϵϵϵͿ͘��Ŷ�ƌĞƐƵŵĞŶ͕�ƐĞ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂ�ĨŽƌŵĂĚŽ�ĞƐƚĞ�ŶŝǀĞů�
ďĂũŽ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ĂŵďŝĞŶƚĂůĞƐ�ƚĞŵƉůĂĚĂƐ�Ǉ�ŚƷŵĞĚĂƐ͕�ĐŽŶ�ŵĂǇŽƌ�ĞƐƚĂĐŝŽŶĂůŝĚĂĚ�Ă�ƚĞĐŚŽ͘����

Ͳ�dƌĂƐ�ĞƐƚĞ�ƉĞƌŝŽĚŽ�ĚĞ� ƚƌĂŶƐŝĐŝſŶ� ůůĞŐĂ�ŽƚƌŽ�ĚĞ� ůŽƐ�ĂĐŽŶƚĞĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ĐůŝŵĄƟĐŽƐ͗�
Ğů�ĐŽŵŝĞŶǌŽ�ĚĞů�,ŽůŽĐĞŶŽ�;ĐĂ͘�ϵϱϬϬͲϲϳϬϬ�ĐĂů���Ϳ͘��ƐƚĞ�ƉĞƌŝŽĚŽ�ŚĂ�ƐŝĚŽ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ĞŶ�
ƌĞŐŝƐƚƌŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝŽƐ�ĚĞ�ŵƵǇ�ĚĞ�ĚŝǀĞƌƐĂ�şŶĚŽůĞ�;�ƌĂĚůĞǇ͕�ϭϵϵϵ͖��ƵƌƌŽƵŐŚƐ͕�ϮϬϬϱͿ͘�^Ğ�
ƚƌĂƚĂ�ĚĞ�ƵŶ�ƉĞƌŝŽĚŽ�ĚŽŶĚĞ�ŚĂǇ��ƵŶĂ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ�ŵĞũŽƌşĂ�ĐůŝŵĄƟĐĂ͕�ĐŽŶ�ƵŶ�ĂƵŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ůĂƐ�
ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂƐ͕�ƵŶ�ĚĞƐĐĞŶƐŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ƉƌĞĐŝƉŝƚĂĐŝŽŶĞƐ�ƉĞƌŽ�Ğů�ŵĂŶƚĞŶŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ůĂ�ŚƵŵĞĚĂĚ͕�
ƐŝĞŶĚŽ�ĂĚĞŵĄƐ�ĞƐƚĞ�ƉƌŽĐĞƐŽ�ďĂƐƚĂŶƚĞ� ƌĄƉŝĚŽ� ;�ŵŵĂŶ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϬϬ͖�ZĂƐŵƵƐƐĞŶ�Ğƚ�Ăů͕͘�
ϮϬϬϲͿ͘��ƐƚĂƐ�ǀĂƌŝĂĐŝŽŶĞƐ�ĐůŝŵĄƟĐĂƐ�ĨĂĐŝůŝƚĂŶ�ůĂ�ƌĞĐƵƉĞƌĂĐŝſŶ�ǀĞŐĞƚĂů͕�ƋƵĞ�ƐĞ�ĞŶĐƵĞŶƚƌĂ�
ĞŶ�ĂƉŽŐĞŽ͕�Ăů�ĐŽŝŶĐŝĚŝƌ�ĐŽŶ�Ğů�ſƉƟŵŽ�ĐůŝŵĄƟĐŽ͘��ŽŶ�ĞůůŽ͕�ŶŽƐ�ĞŶĐŽŶƚƌĂƌşĂŵŽƐ�ĞŶ�ůĂ�ĨĂƐĞ�
�ĂŶƚĄďƌŝĐŽ�y�ĚĞ�,ŽǇŽƐ� ;ϭϵϵϱĂͿ͕�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝĞŶƚĞ�Ăů�D/^�ϭ͘��Ɛş� ůŽ�ŚĂŶ�ĚĞŵŽƐƚƌĂĚŽ� ůŽƐ�
ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� ĂŶĄůŝƐŝƐ� ƉĂůŝŶŽůſŐŝĐŽƐ� Ǉ� ĐĂƌƉŽůſŐŝĐŽƐ� ;WĠƌĞǌ͕� ϮϬϭϮ� Ǉ� ZƵŝǌ� �ůŽŶƐŽ͕� ϮϬϭϰͿ͘� �ů�
ĞƐƚƵĚŝŽ�ƌĞĂůŝǌĂĚŽ�ĞŶ�ƚŽƌŶŽ�Ăů�ƉĂŝƐĂũĞ�ǀĞŐĞƚĂů�ĞŶ�ĠƐƚĂ�ƌĞŐŝſŶ�ƚĂŵďŝĠŶ�ůŽ�ĂǀĂůĂ͘�

�ƐƚĂ� ƐŝƚƵĂĐŝſŶ� ĂŵďŝĞŶƚĂů� ŶŽǀĞĚŽƐĂ� ƐĞ�ŵĂŶŝĮĞƐƚĂ� ĞŶ�ƉĂƌƚĞ�ƉŽƌ� ůĂ� ƉƌŽŐƌĞƐŝǀĂ� Ğ�
ŝŶƚĞŶƐĂ�ĞǆƉĂŶƐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂƐĂ�ĂƌďſƌĞĂ�;WĠƌĞǌ͕�ϮϬϭϮ͖�ZƵŝǌ��ůŽŶƐŽ͕�ϮϬϭϰ�Ğ�/ƌŝĂƌƚĞͲ�ŚŝĂƉƵƐƐŽ�
Ğƚ� Ăů͕͘� ϮϬϭϲͿ͘� dŽĚĂǀşĂ� ĞƐƚĄ� ĞƐĐĂƐĂŵĞŶƚĞ� ĚŽĐƵŵĞŶƚĂĚĂ͕� Ă� ŶŝǀĞů� ƉĂůĞŽĂŵďŝĞŶƚĂů͕� ĞŶ� ůĂ�
ƌĞŐŝſŶ�ĚĞů��ůƚŽ�sĂůůĞ�ĚĞů��ďƌŽ͘�>ŽƐ�ĞƐƚƵĚŝŽƐ�Ǉ� ƌĞŐŝƐƚƌŽƐ� ƌĞĂůŝǌĂĚŽƐ�ƐĞ�ĞŶĐƵĞŶƚƌĂŶ�ŵƵǇ�
ĐĞƌĐĂŶŽƐ�ŐĞŽŐƌĄĮĐĂŵĞŶƚĞ�ĞŶƚƌĞ�Ɛş͕�ƚŽĚŽƐ�ĞůůŽƐ�ĞŶ�ůĂ�ǌŽŶĂ�ĚĞ�ƚƌĂŶƐŝĐŝſŶ�ĐůŝŵĄƟĐĂ�;sĂůůĞƐ�
^ƵďĂƚůĄŶƟĐŽƐ� Ǉ� ^ƵďŵĞĚŝƚĞƌƌĄŶĞŽƐͿ� ;/ƌŝĂƌƚĞͲ�ŚŝĂƉƵƐƐŽ͕� ϭϵϵϴ͖� �ĂƉĂƚĂ͕� ϮϬϬϮ� Ǉ� ^ĄŶĐŚĞǌ�
'ŽŹŝ͕�ϮϬϬϰͿ͘

�Ŷ�Ğů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ��ƚǆŽƐƚĞ͕�ĂŶƚĞ�ůĂ�ĂƵƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ƵŶ�ĞƐƚƵĚŝŽ�ƉĂůŝŶŽůſŐŝĐŽ�ƚĂŶƚŽ�
ĞŶ�ĞƐƚĞ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĐŽŵŽ�ĞŶ�Ğů�ĚĞ�^ŽĐƵĞǀĂƐ�Ǉ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ͕� ůŽƐ�ĚĂƚŽƐ�ƉĂůĞŽĂŵďŝĞŶƚĂůĞƐ�
ƉƌŽĐĞĚĞŶ�ĚĞů�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ĂŶƚƌĂĐŽůſŐŝĐŽ�;ZƵŝǌ��ůŽŶƐŽ͕�ϮϬϭϰͿ͘��ĞƐĚĞ�ůŽƐ�ƉƌŝŵĞƌŽƐ�ŵŽŵĞŶƚŽƐ�
ĚĞů� ,ŽůŽĐĞŶŽ� Ğů� ƉƌŝŶĐŝƉĂů� ĐŽŵďƵƐƟďůĞ� ƵƟůŝǌĂĚŽ� ĞƌĂ� ůĂ� ŵĂĚĞƌĂ� ĚĞ� ƉŝŶŽ͕� ũƵŶƚŽ� ĐŽŶ�
ƋƵĞƌĐşŶĞĂƐ� ĐĂĚƵĐŝĨŽůŝĂƐ� Ǉ�ŵĂƌĐĞƐĐĞŶƚĞƐ� ;YƵĞƌĐƵƐ� ƐƵďŐ͘� YƵĞƌĐƵƐͿ͘� ^ĞŐƷŶ� ůŽƐ� ĞƐƚƵĚŝŽƐ�
ĂŶƚƌĂĐŽůſŐŝĐŽƐ�ƌĞĂůŝǌĂĚŽƐ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞ�ĚĞƐĐƌŝďŝƌ�Ğů�ĞŶƚŽƌŶŽ�ĐŽŶ�ƵŶ�ĚŽŵŝŶŝŽ�ƉĂŝƐĂũşƐƟĐŽ�ĚĞ�
ůĂƐ�ĨŽƌŵĂĐŝŽŶĞƐ�ďŽƐĐŽƐĂƐ͕�ĐŽŵƉƵĞƐƚĂƐ�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂůŵĞŶƚĞ�ƉŽƌ�ĐĂĚƵĐŝĨŽůŝŽƐ͘

�Ŷ�ůĂ�>ůĂŶĂĚĂ��ůĂǀĞƐĂ�ƚĞŶĞŵŽƐ�Ğů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�<ƵŬƵŵĂ�;�ƌĂŝĂ͕��ůĂǀĂͿ�;�ĂůĚĞſŶ�
Ǉ��ĞƌŐĂŶǌĂ͕�ϭϵϵϳͿ͘��ů�ĞƐƚƵĚŝŽ�ƉĂůŝŶŽůſŐŝĐŽ�ƉĂƌĞĐĞ�ŝŶĚŝĐĂƌ�ůĂ�ĞƐĐĂƐĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ďŽƐƋƵĞƐ͕�
Ă� ƉĞƐĂƌ� ĚĞ� ƋƵĞ� ŚĞŵŽƐ�ŵĞŶĐŝŽŶĂĚŽ� ĞƐĂ�ŵĞũŽƌşĂ� ĐůŝŵĄƟĐĂ� ƋƵĞ� ƉƌŽƉŝĐŝĂ� ůĂ� ĞǆƉĂŶƐŝſŶ�
ĂƌďſƌĞĂ͘� ^ŝŶ� ĞŵďĂƌŐŽ͕� ƚŽĚŽ� ĞůůŽ� ƉƵĞĚĞ� ƐĞƌ� ĞǆƉůŝĐĂĚŽ� ƉŽƌ� ƐƵ� ůŽĐĂůŝǌĂĐŝſŶ� ƚŽƉŽŐƌĄĮĐĂ�
;ƌŽƋƵĞĚŽ�ĐĂůŝǌŽ�ĚĞ�ůĂ�^ŝĞƌƌĂ�ĚĞ��ůƚǌĂŶŝĂͿ͕�ĚŽŶĚĞ�ĐĂƐŝ�ŶŽ�ĞǆŝƐƚĞŶ�ƐƵƉĞƌĮĐŝĞƐ�ĐŽŶ�ƐƵĞůŽƐ�
ĚĞƐĂƌƌŽůůĂĚŽƐ� ƉƌŽƉŝĐŝŽƐ� ƉĂƌĂ� Ğů� ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ� ĚĞ� ŵĂƐĂƐ� ĨŽƌĞƐƚĂůĞƐ� ĚĞ� ĞŶƟĚĂĚ� ;WĠƌĞǌ͕�
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ϮϬϭϮͿ͘��ů�ĞƐƚƵĚŝŽ�ĂŶƚƌĂĐŽůſŐŝĐŽ�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂĚŽ�ƉĂƌĞĐĞ�ŝŶĚŝĐĂƌ�ůĂ�ŵŝƐŵĂ�ƐŝƚƵĂĐŝſŶ�;�ĂƉĂƚĂ�
WĞŹĂ͕�ϭϵϵϳͿ͕�ĐŽŶ�ůĂ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ƌĞƐƚŽƐ�ĚĞ�ĐĂƌďſŶ�ĚĞ�ƚĂǆĂ�ĐĂĚƵĐŝĨŽůŝŽƐ�;ĂǀĞůůĂŶŽƐ�Ǉ�
ƋƵĞƌĐşŶĞĂƐ�ĐĂĚƵĐŝĨŽůŝĂƐ�Ǉ�ŵĂƌĐĞƐĐĞŶƚĞƐͿ͕�ĂƵŶƋƵĞ�ůŽƐ�ƌĞƐƚŽƐ�ƐŽŶ�ŵƵǇ�ĞƐĐĂƐŽƐ͘

�ů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�DĞŶĚĂŶĚŝĂ�;^ĄƐĞƚĂ͕�dƌĞǀŝŹŽ͕��ƵƌŐŽƐͿ͕�ůŽƐ�ĞƐƚƵĚŝŽƐ�ƉĂůŝŶŽůſŐŝĐŽƐ�
Ǉ� ĂŶƚƌĂĐŽůſŐŝĐŽƐ� ƐƵŐŝĞƌĞŶ� ůĂ� ĞǆŝƐƚĞŶĐŝĂ� ĚĞ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞƐ�ŵĂƐĂƐ� ĨŽƌĞƐƚĂůĞƐ� Ă� ŝŶŝĐŝŽƐ� ĚĞů�
,ŽůŽĐĞŶŽ�;�ĂƉĂƚĂ�WĞŹĂ�Ǉ�WĞŹĂ��ŚŽĐĂƌƌŽ͕�ϮϬϬϱĂ�Ğ�/ƌŝĂƌƚĞ͕�ϮϬϬϲͿ͘�>ŽƐ�ĚĂƚŽƐ�ƉƌŽĐĞĚĞŶƚĞƐ�
ĚĞ� ůŽƐ� ŶŝǀĞůĞƐ� ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝĞŶƚĞƐ� Ăů� DĞƐŽůşƟĐŽ� ŵŝĐƌŽůĂŵŝŶĂƌ͕� DĞƐŽůşƟĐŽ� ĐĂŵƉŝŹŽŝĚĞ�
Ǉ�DĞƐŽůşƟĐŽ� ĐŽŶ� ŐĞŽŵĠƚƌŝĐŽƐ� ŶŽƐ� ĐŽŶĮƌŵĂŶ� Ğů� ƉƌĞĚŽŵŝŶŝŽ� ĐĂƐŝ� ĂďƐŽůƵƚŽ� ĚĞ�ŵĂĚĞƌĂ�
ĐĂƌďŽŶŝǌĂĚĂ�ĚĞ�ƉŝŶŽ͕� ũƵŶƚŽ� ĐŽŶ� ǀĂůŽƌĞƐ�ŵƵǇ� ƌĞĚƵĐŝĚŽƐ� ĚĞ�ƋƵĞƌĐşŶĞĂƐ� ĐĂĚƵĐŝĨŽůŝĂƐ͘� �ů�
ĚŝĂŐƌĂŵĂ�ƉŽůşŶŝĐŽ�ĚĞ�DĞŶĚĂŶĚŝĂ�ŵƵĞƐƚƌĂ͕�ĞŶ�ĞƐƚĂƐ�ĨĞĐŚĂƐ͕�ůĂ�ĞǆŝƐƚĞŶĐŝĂ��ĚĞ�ƵŶ�ďŽƐƋƵĞ�
ŵŝǆƚŽ͕�ĞŶ�Ğů�ƋƵĞ�Ğů�ĂǀĞůůĂŶŽ�ĂůĐĂŶǌĂďĂ�ŵĄƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶĐŝĂ�ƋƵĞ�ůĂƐ�ƋƵĞƌĐşŶĞĂƐ�ĐĂĚƵĐŝĨŽůŝĂƐ͕�
ĂďĞĚƵůĞƐ͕� ƟůŽƐ͕� ƚĞũŽƐ� Ǉ� ƐĂƵĐĞƐ� ;/ƌŝĂƌƚĞ͕� ϮϬϬϲͿ͘� �Ŷ� Ğů� ƌĞŐŝƐƚƌŽ� ƉĂůŝŶŽůſŐŝĐŽ� ŚĂ� ƋƵĞĚĂĚŽ�
ƌĞŇĞũĂĚŽ� ůĂ� ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ� ĚĞů� ƉŝŶŽ� ƉĞƌŽ� ĐŽŶ� ĞƐĐĂƐĂ� ŝŵƉŽƌƚĂŶĐŝĂ� ƉŽƌĐĞŶƚƵĂů� ;ĐĂ͘� ϳйͿ͕�
ĞǀŝĚĞŶĐŝĂŶĚŽ�ƉŽƐŝďůĞŵĞŶƚĞ�ƐƵ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�Ă�ĞƐĐĂůĂ�ƌĞŐŝŽŶĂů�;WĠƌĞǌ͕�ϮϬϭϮͿ͘

WŽƌ� ƷůƟŵŽ� Ğů� ĞƐƚƵĚŝŽ� ƉĂůŝŶŽůſŐŝĐŽ� ƌĞĂůŝǌĂĚŽ� ĞŶ� Ğů� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ� ĚĞ� <ĂŶƉĂŶŽƐƚĞ�
;sşƌŐĂůĂ͕��ůĂǀĂͿ�Ǉ�ŵƵǇ�ĐĞƌĐĂŶŽ�Ăů�ĂŶƚĞƌŝŽƌ͕�ƌĞŇĞũĂ�ůĂƐ�ƐŝŵŝůŝƚƵĚĞƐ�ĞŶƚƌĞ�ĂŵďŽƐ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�
ƚĂŶƚŽ�ĞŶ�ƐƵ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ǀĞŐĞƚĂů�ĐŽŵŽ�ĂŵďŝĞŶƚĂů�;^ĄŶĐŚĞǌ�'ŽŹŝ͕�ϮϬϬϰͿ͘

WŽƌ� ůŽ� ƚĂŶƚŽ� Ğů� ĞƐƚƵĚŝŽ� ƌĞĂůŝǌĂĚŽ� ;Ă� ĨĂůƚĂ� ĚĞ� ŵĄƐ� ĚĂƚŽƐ� ƉĂůŝŶŽůſŐŝĐŽƐ� Ǉ�
ĂŶƚƌĂĐŽůſŐŝĐŽƐͿ�ƌĞƐƉĂůĚĂ�ůĂƐ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ�ĂŵďŝĞŶƚĂůĞƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ĐŽŶƟŐƵŽƐ�Ă�
ůŽƐ�ĞƐƚƵĚŝĂĚŽƐ�ĞŶ�ĞƐƚĂ�dĞƐŝƐ��ŽĐƚŽƌĂů͘�dĂŵďŝĠŶ�ŚĂǇ�ƋƵĞ�ƚĞŶĞƌ�ĞŶ�ĐƵĞŶƚĂ�ƋƵĞ�ƉĂƌĂ�ƌĞĂůŝǌĂƌ�
ƵŶĂ�ďƵĞŶĂ� ƌĞĐŽŶƐƚƌƵĐĐŝſŶ�ƉĂůĞŽĂŵďŝĞŶƚĂů� ƚĞŶĞŵŽƐ�ƋƵĞ� ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƌ� ůĂ� ůŽĐĂůŝǌĂĐŝſŶ͕� Ğů�
ƟƉŽ�Ǉ�Ğů�ĞŶƚŽƌŶŽ�ĚĞ�ĐĂĚĂ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ͘

2.� >Ă� ŝĚĞŶƟĮĐĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůŽƐ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� ƉƌŽĐĞƐŽƐ� ƉŽƐƚͲĚĞƉŽƐŝĐŝŽŶĂůĞƐ� ŚĂŶ� ƐŝĚŽ�
ĐůĂǀĞƐ� ƉĂƌĂ� conocer el estado del material arqueológico recuperado ĚƵƌĂŶƚĞ� ůŽƐ�
ƚƌĂďĂũŽƐ�ĚĞ�ĞǆĐĂǀĂĐŝſŶ�ĂƐş�ĐŽŵŽ�ĞŶƚĞŶĚĞƌ�ƋƵĠ�ŚĂ�ŽĐƵƌƌŝĚŽ�ĐŽŶ�Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƋƵĞ�ŶŽ�ƐĞ�ŚĂ�
ĞŶĐŽŶƚƌĂĚŽ�Ă�ĞƐĐĂůĂ�ŵĂĐƌŽƐĐſƉŝĐĂ͘��ů�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĚĞƚƌşƟĐŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ĞƐ�ůĂƚĞŶƚĞ�ĞŶ�
ƚŽĚŽƐ�ůŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐŽƐ͘�>ĂƐ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ�ĚĞ�ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ�ƐĞ�ŚĂŶ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�
ƚĂŶƚŽ� Ă� ĞƐĐĂůĂ� ŵĂĐƌŽƐĐſƉŝĐĂ� ĐŽŵŽ� ŵŝĐƌŽƐĐſƉŝĐĂ� ǀŝĠŶĚŽƐĞ� ĐŽŵŽ� ƵŶĂ� ĨƵĞŶƚĞ� ĐůĂǀĞ�
ĞŶ� ůĂ� ŵŽĚŝĮĐĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůŽƐ� ƉƌŽĐĞƐŽƐ� ĚĞ� ĨŽƌŵĂĐŝſŶ� ŶĂƚƵƌĂůĞƐ� ĚĞ� ůŽƐ� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ͘� ^Ğ�
ŚĂŶ�ŽďƐĞƌǀĂĚŽ�ƵŶĂ�ŝŶƚĞŶƐŝĚĂĚ�ĞŶ�ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ƚĂŶƚŽ� ĚĞ� ƌĂşĐĞƐ� Ǉ� ŵĂƚĞƌŝĂů� ǀĞŐĞƚĂů͕� ĂƐş�
ĐŽŵŽ� ĂĐƟǀŝĚĂĚ� ĚĞ� ůŽŵďƌŝĐĞƐ� ;ďŝŽŐĂůĞƌŝĂƐͿ͘� �ƐƚĂ� ĂĐƟǀŝĚĂĚ� ƌĞŵƵĞǀĞ� ůŽƐ� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�
ĐŽŶ�ƵŶ�ĂƵŵĞŶƚŽ�ĚĞů�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ƉŽƌŽƐŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�Ǉ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĐĂŶĂůĞƐ͘�>Ă�ƌŽƚƵƌĂ͕�
ĚĞƐŐĂƐƚĞ�Ǉ�ĐŽŶĚŝĐŝſŶ�ĚĞ�ŵĂůĂ�ĐŽŶƐĞƌǀĂĐŝſŶ�ĚĞ�ŵƵĐŚŽƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ƌĞƐƚŽƐ�ſƐĞŽƐ͕�ĐŽŶĐŚĂƐ�ĚĞ�
ŐĂƐƚĞƌſƉŽĚŽƐ�Ǉ�ĐĂƌďŽŶĞƐ�ĞƐ�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ůŽƐ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ƉŽƐƚͲĚĞƉŽƐŝĐŝŽŶĂůĞƐ͕�ŵƵǇ�ŝŶƚĞŶƐŽƐ�Ǉ�
ĨƵĞƌƚĞƐ�Ă�ůŽ�ůĂƌŐŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ƚƌĞƐ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ͘�WĞƌŽ�ĂĚĞŵĄƐ�ƐĞ�ŚĂ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�
ůĂ� ĐŽŶƟŶƵĂ�ŚƵŵĞĚĂĚ� ĞŶ� ƚŽĚĂ� ůĂ� ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ͕�ŵƵǇ� ůĂƚĞŶƚĞ� ĞŶ� Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů�
ŽƌŐĄŶŝĐŽ�ĂŶĂůŝǌĂĚŽ�;ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ŚƷŵŝĐŽƐͿ͘�^ŽďƌĞ�ƚŽĚŽ�ĞŶ�ůŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�ƉĞƌƚĞŶĞĐŝĞŶƚĞƐ�Ă�ůĂ�
ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĮŶĂůĞƐ�ĚĞů�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ͘
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6. Conclusiones

3. El crecimiento del material vegetal Ǉ�ůĂ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ƌŝǌŽůŝƚŽƐ�ĞŶ�ůĂƐ�ůĄŵŝŶĂƐ�
ĚĞůŐĂĚĂƐ� ĞƐ� ĐŽŵƷŶŵĞŶƚĞ� ŽďƐĞƌǀĂĚŽ� ĞŶ� ůŽƐ� ŶŝǀĞůĞƐ� ŵĞƐŽůşƟĐŽƐ� ĚĞ� ůŽƐ� ƚƌĞƐ� ĂďƌŝŐŽƐ�
Ǉ�ŵĄƐ�ŝŶƚĞŶƐŽ�ƋƵĞ�ĞŶ�ůŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ� ŝŶĨĞƌŝŽƌĞƐ�ŵĂŐĚĂůĞŶŝĞŶƐĞƐ͕� ůŽ�ƋƵĞ�ŶŽƐ� ŝŶĚŝĐĂ�ƋƵĞ�ůĂƐ�
ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ĞŶ�ůŽƐ�ŝŶŝĐŝŽƐ�ĚĞů�,ŽůŽĐĞŶŽ�ĞƌĂŶ�ſƉƟŵĂƐ�ƉĂƌĂ�Ğů�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�Ǉ�ƉĞƌǀŝǀĞŶĐŝĂ�
ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ǀĞŐĞƚĂů͕�ƐŝĞŶĚŽ�ŵƵĐŚŽƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�ĐŽůŽŶŝǌĂĚŽƐ�ƉŽƌ�ƉůĂŶƚĂƐ�Ǉ�ĞǆƉƵĞƐƚŽƐ�
ĚƵƌĂŶƚĞ�ƵŶ�ůĂƌŐŽ�ƉĞƌŝŽĚŽ�ĞŶ�ůĂ�ƐƵƉĞƌĮĐŝĞ͘�^ŝŶ�ĞŵďĂƌŐŽ͕�ĞŶ�ůŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�ŵĂŐĚĂůĞŶŝĞŶƐĞƐ�
ƐĞ�ŚĂŶ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ƵŶĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐ�ƚŽƚĂůŵĞŶƚĞ�ĐĂůĐĄƌĞĂƐ�Ǉ�ĞŶ�Ğů�ĐĂƐŽ�ĚĞů�
ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ƐŝůşĐĞĂƐ͘�>ĂƐ�ĐŽŶƟŶƵĂƐ�ĐĂşĚĂƐ�ĚĞ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ŐƌƵĞƐŽƐ�ĚĞ�ůĂ�ƉĂƌĞĚ�
Ǉ�ƚĞĐŚŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ƉĂƌĞĚĞƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ĂďƌŝŐŽƐ�ĚĞ�^ŽĐƵĞǀĂƐ�Ǉ��ƚǆŽƐƚĞ�ƐŽŶ�ůĂƚĞŶƚĞƐ�ĞŶ�ƐƵ�ŚŝƐƚŽƌŝĂ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ� ĚĞ� ĮŶĂůĞƐ�ĚĞů� WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ͘� ^Ğ� ŚĂŶ� ŽďƐĞƌǀĂĚŽ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� ĂĐƵŵƵůĂĐŝŽŶĞƐ�
ĐĂůĐşƟĐĂƐ�ĚĞ�ůĂ�ĚŝƐŽůƵĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ƌŽĐĂ�ŵĂĚƌĞ͕�ĂƐş�ĐŽŵŽ�ƉŽƌ�ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ǀĞŐĞƚĂů͘�
�ƐƚĞ�ƷůƚŝŵŽ�ĞůĞŵĞŶƚŽ�ĞƐ�ŝŶĐŽŵƉĂƟďůĞ�ĐŽŶ�ůĂƐ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ĐĂůĐĄƌĞĂƐ�ĚĞ�ůĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ͕�ǇĂ�
ƋƵĞ�ĞŶ�ŵƵĐŚĂƐ�ŽĐĂƐŝŽŶĞƐ�Ğů�ĞůĞŵĞŶƚŽ�ĐĂůĐĄƌĞŽ�ƌĞĞŵƉůĂǌĂ�Ăů�ĞůĞŵĞŶƚŽ�ǀĞŐĞƚĂů͘

4. �dĂŵďŝĠŶ�ĐĂďĞ�ĚĞƐƚĂĐĂƌ�ůĂ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�colonias de gasterópodos 
ĞŶ�ŵƵĐŚŽƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐŽƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ƚƌĞƐ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ĂŶĂůŝǌĂĚŽƐ͘�EŽ�ĂƉĂƌĞĐĞŶ�
ƚƌĂƚĂĚŽƐ�ƚĠƌŵŝĐĂŵĞŶƚĞ�ƉŽƌ�ůŽ�ƋƵĞ�ĚĂ�ůĂ�ƐĞŶƐĂĐŝſŶ�ƋƵĞ�ƐƵ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĞƐ�ŶĂƚƵƌĂů�Ǉ�ƉŽƌ�ůĂ�
ŶĂƚƵƌĂůĞǌĂ�ŚƷŵĞĚĂ�ĚĞů�ĐůŝŵĂ�ƚĂŶƚŽ�Ă�ĮŶĂůĞƐ�ĚĞů�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ�ĐŽŵŽ�ůŽƐ�ŝŶŝĐŝŽƐ�ĚĞů�,ŽůŽĐĞŶŽ�
;ƐŽďƌĞ�ƚŽĚŽ�ĞŶ��ƚǆŽƐƚĞͿ͘

5.��ů�ŐƌĂĚŽ�ĚĞ�ĐŽŶƐĞƌǀĂĐŝſŶ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂŶƚƌſƉŝĐŽ� ;ŚƵĞƐŽƐ͕�ĐĂƌďŽŶĞƐ͕�ĐĞŶŝǌĂƐ͕�
ĞƚĐ͘Ϳ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ĞŶ�Ğů�ĞƐƚƵĚŝŽ�Ă�ĞƐĐĂůĂ�ŵŝĐƌŽƐĐſƉŝĐĂ�ƐĞ�ŚĂ�ƌĞǀĞůĂĚŽ�ĐŽŵŽ�ŶŽ�ſƉƟŵŽ�ĞŶ�
ŐĞŶĞƌĂů�ĞŶ�ƚŽĚĂƐ�ůĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐ͘���ƉĞƐĂƌ�ĚĞ�ĞůůŽ�ƐĞ�ŚĂ�ƉŽĚŝĚŽ��ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƌ�
Ğ� ŝĚĞŶƟĮĐĂƌ� Ă� ĂůŐƵŶŽƐ� ƐŝŐŶŽƐ� ĚĞ� ĂĐƟǀŝĚĂĚ� ĚĞ� ĨƵĞŐŽƐ͘� �Ŷ� Ğů� ĐĂƐŽ� ĚĞ� �ƚǆŽƐƚĞ͕ � ĞŶ�
ůĂ� ƵŶŝĚĂĚ� s//Đ� ƐĞ� ŚĂŶ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ� ƌĞƐŝĚƵŽƐ� ĚĞ� ŝŶĐĞŶĚŝŽƐ� ŶŽ� ƉĞƌƚƵƌďĂĚŽƐ� ;Ă� ĞƐĐĂůĂ�
ŵŝĐƌŽƐĐſƉŝĐĂ�ĞŶ�Ğů�ĞƐƚƵĚŝŽ�ĚĞ�ůĄŵŝŶĂƐ�ĚĞůŐĂĚĂƐͿ͕�ĐŽŵŽ�ĐĂƐŽ�ĞǆĐĞƉĐŝŽŶĂů͘�^ŝŶ�ĞŵďĂƌŐŽ͕�
ĞŶ�ƚŽĚŽƐ� ůŽƐ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ƐĞ�ŚĂŶ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂƐ�ĚĞ�ĐŽŵďƵƐƟſŶ�
ďŝĞŶ�ĚĞůŝŵŝƚĂĚĂƐ�Ǉ�ĐŽŶƐŽůŝĚĂĚĂƐ�Ă�ĞƐĐĂůĂ�ŵĂĐƌŽƐĐſƉŝĐĂ͘

6. WŽƌ� ŽƚƌĂ� ƉĂƌƚĞ͕� ůĂ� ƉƌĞƐĞƌǀĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůŽƐ� ƉƐĞƵĚŽŵŽƌĨŽƐ� ĚĞ�ŵĂĚĞƌĂ� ĚĞŶƚƌŽ� ĚĞ�
ůĂƐ�ĐĞŶŝǌĂƐ�ĐĂůĐĄƌĞĂƐ�ĞŶ� ůĂƐ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐ�ĂƚĞƐƟŐƵĂŶ�el uso de la 
madera�ĐŽŵŽ�ƉƌŝŶĐŝƉĂů�ĨƵĞŶƚĞ�ĚĞ�ĐŽŵďƵƐƟďůĞ͕�ŽďƐĞƌǀĄŶĚŽƐĞ�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�
ŚĞƌďĄĐĞŽƐ�ŵƵĐŚŽ�ŵĞŶŽƐ�ĂďƵŶĚĂŶƚĞ͘�>Ă�ĂďƵŶĚĂŶĐŝĂ�ĚĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ĐĂƌďſŶ�ŵƵĞƐƚƌĂ�
ƋƵĞ�ůĂƐ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ŽǆŝĚĂĐŝſŶ�ĚĞů�ĨƵĞŐŽ�ŶŽ�ĞƌĂŶ�ƐƵĮĐŝĞŶƚĞƐ�ƉĂƌĂ�ƵŶĂ�ƋƵĞŵĂ�ĐŽŵƉůĞƚĂ�
ĚĞ�ůŽƐ�ƌĞƐƚŽƐ�ĚĞ�ŵĂĚĞƌĂ�Ž�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂƐ�ďĂũĂƐͬŵĞĚŝĂƐ�ƉŽƌ�ĚĞďĂũŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ϲϬϬǑ��;DĂůůŽů�
Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϬϳͿ͘��ĚĞŵĄƐ�ƐĞ�ŚĂ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�Ğů�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ŚƷŵŝĐŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐĂƌďŽŶĞƐ�ƉŽƌ� ůŽ�ƋƵĞ�
ŶŽ�ĞƐƚĂďĂŶ�ƚŽƚĂůŵĞŶƚĞ�ƐĞĐŽƐ�Ă� ůĂ�ŚŽƌĂ�ĚĞ� ůĂ�ƋƵĞŵĂ�ĚĞ� ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ͕�ĞƐƚŽ�ĞƐ�ƋƵĞ�ůĂƐ�
ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ĚĞů� ĨƵĞŐŽ�ŶŽ�ĞƌĂŶ�ƚŽƚĂůŵĞŶƚĞ�ŽƉƟŵĂƐ�ƉĂƌĂ�ƐƵ�ƋƵĞŵĂ�ƚŽƚĂů͘��Ŷ�ĐƵĂůƋƵŝĞƌ�
ĐĂƐŽ�ƐŝŐƵĞ�ƐŝĞŶĚŽ�ŶĞĐĞƐĂƌŝŽ�ƵŶ�ĞƐƚƵĚŝŽ�ĐŽŵƉůĞƚŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ĞƐƉĞĐŝĞƐ�ĂƌďſƌĞĂƐ�Ǉ�Ğů�ĞŶƚŽƌŶŽ�
ǀĞŐĞƚĂů� ĚĞ� ůŽƐ� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ͘� >Ă� ĂůƚĞƌĂĐŝſŶ� ŽďƐĞƌǀĂĚĂ� ĞŶ� ůŽƐ� ŝŶĚŝĐŝŽƐ� ĚĞ� ĂĐƟǀŝĚĂĚ� ĚĞ�
ĐŽŵďƵƐƟſŶ� ƐĞ� ĚĞďĞ� ƉƌŝŶĐŝƉĂůŵĞŶƚĞ� Ă� ůĂ� ƉĞƌƚƵƌďĂĐŝſŶ� ŵĞĐĄŶŝĐĂ� ĚĞ� ůĂ� ŵŝƐŵĂ� ƉŽƌ� ůĂ��
ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ�;ůŽŵďƌŝĐĞƐ�Ǉ�ƌĂşĐĞƐͿ͕�ĂƐŽĐŝĂĚĂ�Ăů�ƐƵĞůŽ�ĞŶ�ĞƐƚĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐ͕�ĐŽŶ�
ƵŶĂ� ůĞǀĞ�ĚŝĂŐĠŶĞƐŝƐ�ĞŶ� ƚŽĚĂƐ� ůĂƐ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐ͘�^Ğ�ŚĂ�ƉŽĚŝĚŽ� ŝĚĞŶƟĮĐĂƌ�ĞŶ�
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ƚŽĚĂƐ�ůĂƐ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂƐ�ĐŽŶ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĨƵĞŐŽƐ͕�ƵŶ�ďĂƌƌŝĚŽ�ĚĞ�ůĂ�ĞƐƚƌĂƟĮĐĂĐŝſŶ�ĚĞů�ĨƵĞŐŽ�
;ĞǆĐĞƉƚƵĂŶĚŽ�ĞŶ�Ğů�ŶŝǀĞů�s//Đ�ĚĞ��ƚǆŽƐƚĞͿ͘�,ĂǇ�ƵŶĂ�ĚŝƐƉĞƌƐŝſŶ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂĚŽƐĂĚŽ�Ă�ůĂƐ�
ĂĐƟǀŝĚĂĚĞƐ�ĚĞ� ĐŽŵďƵƐƟſŶ͘��ů� ĞůĞŵĞŶƚŽ� ĐĂůĐĄƌĞŽ� ĞƐ� ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů� ǇĂ� ƐĞĂ� ƉƌŽǀĞŶŝĞŶƚĞ�
ĚĞ�ŵĂŶĞƌĂ�ŶĂƚƵƌĂů�Ž�ďŝĞŶ�ƉŽƌ�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĐĞŶŝǌĂƐ͘�dĂŵďŝĠŶ�ŚĞŵŽƐ�ŽďƐĞƌǀĂĚŽ�ƵŶĂ�
ĚŝƐŽůƵĐŝſŶ� Ǉ� ĂůƚĞƌĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůĂƐ� ĐĞŶŝǌĂƐ� ƋƵĞ� ĂƉĂƌĞĐĞŶ� ƌĞŵŽǀŝĚĂƐ� ĞŶƚƌĞ� ůŽƐ� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�
ĚĞ� ƵŶĂ�ŵĂŶĞƌĂ� ĂůĞĂƚŽƌŝĂ͕� ƉŽƌ� ůŽ� ƋƵĞ� ƐƵ� ƉŽƐŝĐŝſŶ� ĞƐ� ƐĞĐƵŶĚĂƌŝĂ� Ǉ� ŶŽ� ƉƌŝŵĂƌŝĂ͘� �ƐƚĂƐ�
ĐĞŶŝǌĂƐ�ĂƉĂƌĞĐĞŶ�ĂĐƵŵƵůĂĚĂƐ�ũƵŶƚŽ�ĐŽŶ�ůŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�Ǉ�ĐĂŶƚŽƐ͕�ĚĞ�ĂƌĞŶŝƐĐĂ�Ǉ�ĚĞ�ĐĂůŝǌĂ͕�
ƌƵďĞĨĂĐƚĂĚŽƐ͘�>ŽƐ�ƌĞƐƚŽƐ�ĚĞ�ĨƵĞŐŽ�;ĐŽŵŽ�ĐĂƌďŽŶĞƐ�Ǉ�ŚƵĞƐŽƐ�ƋƵĞŵĂĚŽƐͿ�ƐĞƌşĂŶ�ŝŐƵĂůŵĞŶƚĞ�
ƌĞĞůĂďŽƌĂĚŽƐ͘�dŽĚŽƐ�ĞƐƚŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĂĚŽƐĂĚŽƐ�Ă�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĐŽŶ�ĨƵĞŐŽƐ�ĂƉĂƌĞĐĞŶ�ĚĞ�ƵŶ�
ŵŽĚŽ�ĚĞƚƌşƟĐŽ�Ğ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂĚŽ�Ă�ůĂ�ŵĂƚƌŝǌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ͘��ƐƚĞ�ĞƐƚĂĚŽ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƉĂƌĞĐĞ�
ŽďĞĚĞĐĞƌ�Ăů�ƌĞŵŽǀŝĚŽ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�Ǉ�ĚĞ�ůŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ƉŽƌ�ǀĂƌŝĂƐ�ǀşĂƐ͗

Ͳ� �ŝŽůſŐŝĐĂ͗� ĚĞďŝĚŽ� Ă� ůĂ� ĂĐƟǀŝĚĂĚ� ĚĞ� ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ� ;ŐƵƐĂŶŽƐ� Ǉ� ƌĂşĐĞƐͿ͘� �Ŷ�
ĐŽŶƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ƌĞŵŽǀĞƌşĂŶ�ůŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ƐƵ�ĞƐƚĂĚŽ�ƉƌŝŵĂƌŝŽ�ĂƐş�ĐŽŵŽ�ĚĞ�ƚŽĚŽƐ�ůŽƐ�
ŵĂƚĞƌŝĂůĞƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĂƐŽĐŝĂŶ�Ă�ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĂŶƚƌſƉŝĐĂ�;�ůĚĞŝĂƐ͕�ϮϬϭϮͿ͘

Ͳ� �ŶƚƌſƉŝĐĂ� Ž� ĚĞ� ĨĂƵŶĂ͗� ĚĞďŝĚŽ� Ăů� ƉŝƐŽƚĞŽ� ;Ž� ƚƌĂŵƉůŝŶŐͿ� ĚĞ� ůŽƐ� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�
ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝĞŶƚĞƐ�Ă�ůŽƐ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� ŶŝǀĞůĞƐ� ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐŽƐ͘� dĂŵďŝĠŶ� ƐĞ� ďĂƌĂũĂ� ůĂ� ƉŽƐŝďůĞ�
ůŝŵƉŝĞǌĂ�ĚĞ�ůŽƐ�ƐƵĞůŽƐ�ƉĂƌĂ�ƐƵ�ƉŽƐƚĞƌŝŽƌ�ƵƟůŝǌĂĐŝſŶ�ĂƐş�ĐŽŵŽ�ůĂ�ĞǆƟŶĐŝſŶ�ĚĞů�ĨƵĞŐŽ�ĐƌĞĂĚŽ͘�
>Ă�ĞůŝŵŝŶĂĐŝſŶ�ƉŽƌ� ůŽ� ƚĂŶƚŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ĂĐƟǀŝĚĂĚĞƐ�ƉĂƐĂĚĂƐ͘�WŽĚƌşĂ�ƐĞƌ�ĚĞďŝĚŽ�ƉŽƌ�ƚĂŶƚŽ�Ăů�
ĚĞƉſƐŝƚŽ�Ž�Ăů�ĚĞƐĞĐŚŽ�ĚĞů�ĚĞƐƉĞƌĚŝĐŝŽ�Ž�Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŶŽ�ĚĞƐĞĂĚŽ�ĚĞ�ĂĐƟǀŝĚĂĚĞƐ�ƌĞĂůŝǌĂĚĂƐ�
ĞŶ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ŵŽŵĞŶƚŽƐ�;DŝůůĞƌ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϭϬͿ͘

7. >ŽƐ� ĂŶĄůŝƐŝƐ� ŐĞŽĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ� ŚĂŶ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ� ŵĂƚĞƌŝĂůĞƐ� ƋƵĞ� a priori   
ƉĂƌĞĐşĂŶ� ĚĞ� ĐŽŵďƵƐƟſŶ͕� ĐŽŵŽ� ĐĂƌďŽŶĞƐ͕� ƋƵĞ� ƌĞĂůŵĞŶƚĞ� ŶŽ� ƐŽŶ� ĨƌƵƚŽ�ĚĞ�ĂĐƟǀŝĚĂĚĞƐ�
ĚĞ� ĐŽŵďƵƐƟſŶ͘� �ƐƚĞ� ŵĂƚĞƌŝĂů� ƐĞ� ƚƌĂƚĂ� ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů� ǀĞŐĞƚĂů� ŚƵŵŝĮĐĂĚŽ͘��ƉĂƌĞĐĞ�ĐŽŶ�
ƵŶĂ�ĐŽůŽƌĂĐŝſŶ�ŶĞŐƌƵǌĐĂ�Ǉ�ĚĞƐŚĞĐŚŽ͘��ƐƚĞ�ŚĞĐŚŽ�ĞƐ�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ůĂ�ŚƵŵĞĚĂĚ�ĚĞů�ĂŵďŝĞŶƚĞ�
Ǉ�ůĂƐ�ĐŽŶƟŶƵĂƐ�ƉƌĞĐŝƉŝƚĂĐŝŽŶĞƐ͕�ƐŽďƌĞ�ƚŽĚŽ�ĞŶ�ůŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝĞŶƚĞƐ�Ă� ĮŶĂůĞƐ� ĚĞů�
WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ͘� �ƐƚĄ� ĐůĂƌŽ� ƋƵĞ� ĞƐƚŽƐ� ŐƌƵƉŽƐ� ŚƵŵĂŶŽƐ� ƌĞĂůŝǌĂďĂŶ� ƚĂƌĞĂƐ� Ǉ�ƐƵ�ĚşĂ�Ă�ĚşĂ�ĞŶ�
ƵŶ�ĂďƌŝŐŽ�ĐĂƐŝ�ƐŝŶ�ĐŽďĞƌƚĞƌĂ�;ĞǆĐĞƉƚƵĂŶĚŽ�Ğů�ĂďƌŝŐŽ�ĚĞ�DĂƌƟŶĂƌƌŝͿ͘�WĞƌŽ�ƐĞŐƵƌĂŵĞŶƚĞ�
ĐŽŶ�Ğů� ĮŶ�ĚĞ�ĂůĂƌŐĂƌ� ůĂ� ǌŽŶĂ�Ă� ƌĞƐŐƵĂƌĚŽ�ƉŽŶĚƌşĂŶ�ƵŶĂ�ĞƐƉĞĐŝĞ�ĚĞ� ĐŽďĞƌƚĞƌĂ�ŶĂƚƵƌĂů�
;ŵĂĚĞƌĂ͕�ĞƚĐ͘Ϳ͘�dŽĚŽ�ĞůůŽ�ĞƐ�ĂƚĞƐƟŐƵĂĚŽ�ƉŽƌ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ĂŐƵũĞƌŽƐ�ĚĞ�ƉŽƐƚĞ�ĞŶĐŽŶƚƌĂĚŽƐ�
ĞŶ�ůŽƐ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ͘��Ŷ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞ�ŽďƐĞƌǀĂƌ�ůĂ�ĂĐƵŵƵůĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĐĂƌďŽŶĂƚŽ�ĐĄůĐŝco 
ĞŶ�ůŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�ŵĂŐĚĂůĞŶŝĞŶƐĞƐ�ĮŶĂůĞƐ�ĚĞďŝĚŽ�Ăů�ĐŽŶƟŶƵŽ�ŐŽƚĞŽ�ĚĞ�ĂŐƵĂ�ĞŶ�ůŽƐ�ůşŵŝƚĞƐ�ĚĞ�
ůĂ�ǀŝƐĞƌĂ�ĚĞů�ĂďƌŝŐŽ͕�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ĞůůŽ�ƐĞŐƵƌĂŵĞŶƚĞ�ĐŽůŽĐĂƌŽŶ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ůĂũĂƐ�ĚĞ�ĂƌĞŶŝƐĐĂ�
ƉĂƌĂ�ĂĐŚŝĐĂƌ�Ğů�ĂŐƵĂ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĂĐƵŵƵůĂƌşĂ�ĞŶ�ůĂ�ǌŽŶĂ�ŝŶƚĞƌŶĂ�ĚĞů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ͘��Ŷ�Ğů�ĐĂƐŽ�ĚĞ�
�ƚǆŽƐƚĞ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞ�ŽďƐĞƌǀĂƌ�ĞŶ�Ğů�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĚĞŐƌĂĚĂĚŽ�ĚĞ�ůĂ�ĐĂůŝǌĂ�ƋƵĞ�ƉŽĚƌşĂ�ǀĞŶŝƌ�ĚĞ�ůĂƐ�
ĐŽŶƟŶƵĂƐ�ƉƌĞĐŝƉŝƚĂĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ůĂ�ǌŽŶĂ�ƐƵƉĞƌŝŽƌ�ĚĞů�ĂďƌŝŐŽ�Ǉ�ƉŽƐŝďůĞƐ�ƉĞƌĐŽůĂĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ĂŐƵĂ�
;ĂƵŶƋƵĞ�ŵƵǇ�ƐŽŵĞƌĂƐͿ�ĐƵĂŶĚŽ�Ğů�ƌşŽ�ĐŽŶƟŐƵŽ�ƐƵĨƌşĂ�ůĂƐ�ŵĂǇŽƌĞƐ�ĐƌĞĐŝĚĂƐ�ĚĞů�ĐĂƵĐĞ͘

8. �Ŷ� � ůŽƐ� � ƚƌĞƐ� � ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ� � ŚĂŶ� � ƐŝĚŽ� � ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ� � ƐŝŵŝůĂƌĞƐ� � ĚĞƉŽƐŝĐŝŽŶĞƐ�
de  los ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ� ĂƐş� ĐŽŵŽ� ůŽƐ� ƉƌŽĐĞƐŽƐ� ƉŽƐƚͲĚĞƉŽƐŝĐŝŽŶĂůĞƐ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚŽƐ� ƉŽƌ� la 
ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ďŝŽƚƵƌďĂĐŝſŶ�ďŝĞŶ�ƐĞĂ�ƉŽƌ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ƌĂşĐĞƐ�;ŇŽƌĂƚƵƌďĂĐŝſŶͿ�Ž�ĚĞ�ŐƵƐĂŶŽƐ�



387Arantzazu Jindriska Pérez Fernández

6. Conclusiones

;ĨĂƵŶĂƚƵƌďĂĐŝſŶͿ͘�WŽƌ�ůŽ�ŐĞŶĞƌĂů�ƚŽŵĂ�ůĂ�ĨŽƌŵĂ�ĚĞ�ĂĐƵŵƵůĂĐŝſŶ�Ǉ�ŽǆŝĚĂĐŝſŶ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂ�
ŽƌŐĄŶŝĐĂ͕� Ǉ� ůĂ� ƉƌĞĐŝƉŝƚĂĐŝſŶ� Ǉ� ĚŝƐŽůƵĐŝſŶ� ĚĞ� ĚŝǀĞƌƐŽƐ� ŵŝŶĞƌĂůĞƐ� ĞŶ� ůŽƐ� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ͕�
ŝŶĐůƵǇĞŶĚŽ�ůŽƐ�ŚƵĞƐŽƐ͘��ů�ƉƌŽĐĞƐŽ�ŵĄƐ�ĐŽŵƷŶ�ĞƐ�ůĂ�ƉƌĞĐŝƉŝƚĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĐĂƌďŽŶĂƚŽ�ĚĞ�ĐĂůĐŝŽ�
;'ŝůůŝĞƐŽŶ͕�ϭϵϵϲ͖�,ŝůů�Ǉ�&ŽƌƟ͕�ϭϵϵϳ�Ǉ�'ŽůďĞƌŐ�Ǉ�DĂĐƉŚĂŝů͕�ϮϬϬϲͿ͘

9.��WŽƌ�ƷůƟŵŽ�ƐĞ�ŚĂŶ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ĂĐƟǀŝĚĂĚĞƐ�ĂŶƚƌópicas y naturales 
Ǉ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� ŝŶƚĞŶƐŝĚĂĚĞƐ�ĚĞ� ůĂƐ�ŵŝƐŵĂƐ�ĞŶ� ůĂƐ� ƐĞĐƵĞŶĐŝĂƐ� ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐĂƐ�ĚĞ� ůŽƐ� ƚƌĞƐ�
ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ͘� �Ŷ� Ğů� ĐĂƐŽ� ĚĞ� ůŽƐ� ŶŝǀĞůĞƐ� ĚĞ� ĮŶĂůĞƐ� ĚĞů� WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ� ƐŽŶ� ƐƵĞůŽƐ� ŵĞŶŽƐ�
ŽƌŐĄŶŝĐŽƐ�Ǉ�ĐŽŶ�ŵĞŶŽƐ�ŝŶƚĞŶƐŝĚĂĚ�ĞŶ�ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĂŶƚƌſƉŝĐĂ�ƉĞƌŽ�ƚĂŵďŝĠŶ�ƉƵĞĚĞ�ŚĂďĞƌ�
ƐƵĨƌŝĚŽ�ůĂ�ĚĞƐĂƉĂƌŝĐŝſŶ�ƉĂƌĐŝĂů�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�ƉƌŽĐĞĚĞŶƚĞ�ĚĞ�ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ŚƵŵĂŶĂ͘�
�ƐƚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�ĚĞ�ŽƌŝŐĞŶ�ŶĂƚƵƌĂů�Ž�ĂŶƚƌſƉŝĐŽ�ŶŽ�ĞƐ�ĐŽŵƉĂƟďůĞ�ĐŽŶ�Ğů�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�
calcĄƌĞŽ� ĚĞ� ůŽƐ� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ͘� ^ŝŶ� ĞŵďĂƌŐŽ͕� ŚĂǇ� ƵŶ� ĂƵŵĞŶƚŽ� ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞ� ĚĞ� ĞƐƚŽƐ�
ŵĂƚĞƌŝĂůĞƐ� ĞŶ� ůŽƐ� ŝŶŝĐŝŽƐ� ĚĞů� ,ŽůŽĐĞŶŽ͕� ĞŶ� ƚŽĚĂƐ� ƐƵƐ� ĨĂƐĞƐ� ĚĞů� DĞƐŽůşƟĐŽ͘� dŽĚŽ� ĞůůŽ�
ŽďĞĚĞĐĞ�Ă� ůĂ�ŵĞũŽƌĂ�ĚĞů�ĐůŝŵĂ�ƐŝŶ�ƉĞƌĚĞƌ�ƐƵ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ŚƷŵĞĚŽ͘�WŽƌ�ŽƚƌŽ� ůĂĚŽ�ƚĂŵďŝĠŶ�
ƐĞ�ƉƵĞĚĞ�ĚĞďĞƌ�Ăů�ƵƐŽ�ŵĄƐ� ŝŶƚĞŶƐŝǀŽ�ǇͬŽ�ĐŽŶƟŶƵŽ�ĚĞ�ĞƐƚĂƐ� ůŽĐĂůŝǌĂĐŝŽŶĞƐ�ƉŽƌ�ŐƌƵƉŽƐ�
ŚƵŵĂŶŽƐ͘�>Ă�ƚƌĂŶƐŝĐŝſŶ�ĐƵĞŶƚĂ�ĐŽŶ�ƵŶ�ƉĞƌŝŽĚŽ�ĚĞ�ŝŶĞƐƚĂďŝůŝĚĂĚ�ĐůŝŵĄƟĐĂ�ĐŽŶ�ĂƉŽƌƚĞƐ�Ă�
ůŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ĨƌĂĐĐŝŽŶĞƐ�ŐƌƵĞƐĂƐ�ƉƌŽĐĞĚĞŶƚĞƐ�ĚĞ�ƉĂƌĞĚ�Ǉ�ƚĞĐŚƵŵďƌĞ�ĚĞů�ĂďƌŝŐŽ͘��Ŷ�Ğů�
ĐĂƐŽ�ĚĞů�ĂďƌŝŐŽ�ĚĞ�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�ĐĂƐŝ�ŶŽ�ĞƐ�ƉĞƌĐĞƉƟďůĞ�Ă�ĞƐĐĂůĂ�ŵĂĐƌŽƐĐſƉŝĐĂ�ŵŝĞŶƚƌĂƐ�ƋƵĞ�Ă�
ĞƐĐĂůĂ�ŵŝĐƌŽƐĐſƉŝĐĂ�ƐĞ�ŽďƐĞƌǀĂ�ůĂ�ĚĞŐƌĂĚĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ƌŽĐĂ�ĂƌĞŶŝƐĐĂ�ƋƵĞ�ƐĞ�ǀĞ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂĚĂ�
Ă�ůŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ͘��ů�ĮŶĂů�ĚĞů�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ�ǀŝĞŶĞ�ĂĐŽŵƉĂŹĂĚŽ�ĚĞ�ƵŶ�ƉĞƌŝŽĚŽ�ĨƌşŽ�Ǉ�ĐŽŶ�ƵŶĂ�
ŚƵŵĞĚĂĚ�ĂĐƵƐĂĚĂ͘�WŽƌ�ƚĂŶƚŽ�ĞƐƚĂƐ�ĚŝĨĞƌĞŶĐŝĂƐ�ĞŶƚƌĞ�ůŽƐ�ĚŽƐ�ƉĞƌŝŽĚŽƐ�ĐƌŽŶŽůſŐŝĐŽƐ�ƋƵĞ�
ŚĞŵŽƐ�ĂŶĂůŝǌĂĚŽ�ƉŽĚƌşĂŶ�ŽďĞĚĞĐĞƌ�Ă�ĚŝƐƟŶƚŽƐ�ƟƉŽƐ�ĚĞ�ƉĂƵƚĂƐ�ĚĞ�ŽĐƵƉĂĐŝſŶ�ŚƵŵĂŶĂ͕�ĞŶ�
ĐƵĂŶƚŽ�Ă�ŝŶƚĞŶƐŝĚĂĚ�Ǉ�ĂĐƟǀŝĚĂĚĞƐ�ƌĞĂůŝǌĂĚĂƐ�ƉŽƌ�ĞƐƚĂƐ�ĐŽŵƵŶŝĚĂĚĞƐ�ŚƵŵĂŶĂƐ͕�ĚĞů�ĂďƌŝŐŽ�
ĚĞ�^ŽĐƵĞǀĂƐ͕�DĂƌƟŶĂƌƌŝ�Ǉ��ƚǆŽƐƚĞ�ĚƵƌĂŶƚĞ�ůŽƐ�ĮŶĂůĞƐ�ĚĞů�DĂŐĚĂůĞŶŝĞŶƐĞ�Ǉ�Ğů�DĞƐŽůşƟĐŽ͘

ϲ͘Ϯ��ŽŶƐŝĚĞƌĂĐŝŽŶĞƐ�ĮŶĂůĞƐ�Ǉ�ƉĞƌƐƉĞĐƟǀĂƐ�ĚĞ�ĨƵƚƵƌŽ

ϲ͘Ϯ͘ϭ��ŽŶƐŝĚĞƌĂĐŝŽŶĞƐ�ĮŶĂůĞƐ

�Ŷ�ůŽƐ�ƷůƟŵŽƐ�ǀĞŝŶƚĞ�ĂŹŽƐ�ƐĞ�ŚĂ�ĚĂĚŽ�ƵŶ�ƉƌŽŐƌĞƐŝǀŽ�ĂƵŵĞŶƚŽ�ĚĞů�ĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽ�
ƐŽďƌĞ�ůŽƐ�ŐƌƵƉŽƐ�ŚƵŵĂŶŽƐ�ĚĞ�ĮŶĂůĞƐ�ĚĞů�DĂŐĚĂůĞŶŝĞŶƐĞ�Ǉ�ĚĞů�DĞƐŽůşƟĐŽ�ĞŶ�Ğů��ůƚŽ�sĂůůĞ�
ĚĞů��ďƌŽ͘�'ƌĂĐŝĂƐ�Ă�ůŽƐ�ŝŶƚĞŶƐŽƐ�ƚƌĂďĂũŽƐ�ĚĞ�ĐĂŵƉŽ͕�ĚŝǀĞƌƐŽƐ�ĞƐƚƵĚŝŽƐ�ŝŶƚĞƌĚŝƐĐŝƉůŝŶĂƌĞƐ�
Ǉ� ĂǀĂŶĐĞƐ� ŵĞƚŽĚŽůſŐŝĐŽƐ� ƋƵĞ� ƐĞ� ŚĂŶ� ĚĂĚŽ� ĞŶ� ĞƐƚĂƐ� ƷůƟŵĂƐ� ĚĠĐĂĚĂƐ͘� �Ɛş� ƐĞ� ŚĂ�
ĂǀĂŶǌĂĚŽ� ĞŶ� Ğů� ĞƐƚĂďůĞĐŝŵŝĞŶƚŽ� ĚĞ� ƵŶĂ� ĞǀŽůƵĐŝſŶ� ĐƌŽŶŽͲĐƵůƚƵƌĂů� ĚĞů� ƉĞƌŝŽĚŽ͕� ĂƐş�
ĐŽŵŽ�ĞŶ�ůĂ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ƉĂƚƌŽŶĞƐ�ĚĞ�ƉŽďůĂŵŝĞŶƚŽ�Ǉ�ĚĞ�ƐƵ�ĞĐŽŶŽŵşĂ�;�ůĚĂǇ͕�
ϭϵϵϱ͖��ůĚĂǇ͕�ϮϬϬϲĂ͖��ůĚĂǇ�Ǉ��ĂǀĂ͕�ϮϬϬϵĂ͖��ĂǀĂ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϬϵ͖��ůĚĂǇ�Ǉ��ĂǀĂ͕�ϮϬϭϬ͖��ůĚĂǇ�
ĂŶĚ� �ĂǀĂ͕� ϮϬϭϬ͖� ϮϬϭϭĂ͖� ϮϬϭϮĂ� Ǉ� ^ŽƚŽ͕� ϮϬϭϰͿ͘� WŽƌ� ůŽ� ƋƵĞ� ƌĞŵĂƌĐĂŵŽƐ� ůĂ� ƵƟůŝĚĂĚ� ĚĞů�
ŵĠƚŽĚŽ� ŐĞŽĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ� ĐŽŵŽ� ĐůĂǀĞ� Ǉ� ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů� ƉĂƌĂ� Ğů� ďƵĞŶ� ĞŶƚĞŶĚŝŵŝĞŶƚŽ� ĚĞ�
ůŽƐ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ͘�WŽĚĞŵŽƐ�ƉŽƌ� ƚĂŶƚŽ�ĞǆƚƌĂƉŽůĂƌůŽ�Ă�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ĞƐƉĂĐŝŽƐ�
ŐĞŽŐƌĄĮĐŽƐ�Ǉ�ŵĂƌĐŽƐ�ĐƌŽŶŽůſŐŝĐŽƐ͘�YƵĞĚĂ�ƉĂƚĞŶƚĞ�ƋƵĞ�ůĂ�'ĞŽĂƌƋƵĞŽůŽŐşĂ�ĞƐ�ƵŶĂ�ƉĂƌƚĞ�
ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�ĚĞ�ůĂ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐĂ�ŵŽĚĞƌŶĂ�;tĂƚĞƌƐ͕�ϭϵϵϮͿ͘
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Arantzazu Jindriska Pérez Fernández

WŽƌ�ƷůƟŵŽ͕�ƌĞŵĂƌĐĂƌ�ƋƵĞ�ĞƐƚĞ�ĞƐƚƵĚŝŽ�ĐĞŶƚƌĂĚŽ�ĞŶ�ůĂ��ƵĞŶĐĂ�ĚĞů�ƌşŽ��ďƌŽ�ƉƌĞƐĞŶƚĂ�
ƵŶĂ� ŐƌĂŶ� ŚĞƚĞƌŽŐĞŶĞŝĚĂĚ� ĞŶ� ůĂƐ� ǀĂƌŝĂďůĞƐ� ĚĞďŝĚŽ͕� ƐŽďƌĞ� ƚŽĚŽ͕� Ă� ƐƵ� ŐƌĂŶ� ƌĞĐŽƌƌŝĚŽ�
Ǉ� ĞǆƚĞŶƐŝſŶ͕� ĂƐş� ĐŽŵŽ� Ă� ƐƵ� ĚƵĂůŝĚĂĚ� ĐůŝŵĄƟĐĂ� ƚĂŶƚŽ� ĐŽŶƟŶĞŶƚĂů� ĐŽŵŽ�ŵĞĚŝƚĞƌƌĄŶĞĂ͘�
dŽĚŽ�ĞůůŽ�ŵĂƌĐĂ�ůĂ�ƉĞƌƐŽŶĂůŝĚĂĚ�ĚĞů��ůƚŽ�sĂůůĞ�ĚĞů��ďƌŽ͕�ƋƵĞ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĂƌĄ͕�Ă�ƐƵ�ǀĞǌ͕�ůĂƐ�
ƉĂƵƚĂƐ�ĚĞ�ĂĐƚƵĂĐŝſŶ�Ǉ�ĚĞ�ƉĂƌƟĐŝƉĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂƐ�ĐŽŵƵŶŝĚĂĚĞƐ�ŚƵŵĂŶĂƐ�ƉƌĞŚŝƐƚſƌŝĐĂƐ͘��Ŷ�
ĐŽŶƐĞĐƵĞŶĐŝĂ͕�ĞƐƚĂ�ƌĞŐŝſŶ�ƐĞ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƌĄ�ĐŽŵŽ�ŽƉƟŵĂ�ĞŶ�ůĂ�ŽďƚĞŶĐŝſŶ�ĚĞ�ƌĞĐƵƌƐŽƐ͕�ĂƐş�
ĐŽŵŽ�ƵŶ�ƉƵŶƚŽ�ĞƐƚƌĂƚĠŐŝĐŽ�ĞŶ�Ğů�ĐŽŶƚƌŽů�ĚĞ� ůĂ�ƌĞŐŝſŶ͘�WŽƌ�ĞůůŽ͕�ŚĂ�ƐŝĚŽ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ� ůĂ�
ƌĞĂůŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ƵŶ�ĞƐƚƵĚŝŽ�ŐĞŽĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ�ĞŶ�ůĂ�ǌŽŶĂ�ĐŽŵƉĂƌĂŶĚŽ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ĚĞƉſƐŝƚŽƐ�
Ǉ�ƉůĂŶƚĞĂŶĚŽ�ƵŶ�ƚƌĂďĂũŽ�ĚĞ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂĐŝſŶ�ĨƵƚƵƌĂ�ƋƵĞ�ƉŽĚĂŵŽƐ�ĐŽƌƌĞůĂĐŝŽŶĂƌ�ĐŽŶ�ůĂ�
ƌĞĂůŝĚĂĚ�ƉƌĞŚŝƐƚſƌŝĐĂ͘�KƚƌŽ�ĂƐƵŶƚŽ�ĞƐ�Ğů� ƌĞĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ� ůĂƐ� ĐůĂǀĞƐ�ĚĞ� ůŽƐ� ĐĂŵďŝŽƐ�
ĐůŝŵĄƟĐŽƐ� ĞŶ� Ğů� ƉĞƌŝŽĚŽ� ĚĞ� ĞƐƚƵĚŝŽ͗� ŚĂ� ƐŝĚŽ� ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů� ůĂ� ĐŽŵƉĂƌĂƟǀĂ� ĐŽŶ� ŽƚƌŽƐ�
ĞŶĐůĂǀĞƐ� ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ͕� ƚĂŶƚŽ� ĚĞ� ǌŽŶĂƐ� ĐĞƌĐĂŶĂƐ� Ă� ůŽƐ� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ� ĚĞ� ĞƐƚƵĚŝŽ� ĐŽŵŽ�
ĂůĞũĂĚĂƐ͘�

�Ŷ� ƌĞƐƵŵĞŶ͕� ƉŽĚĞŵŽƐ� ĚĞĐŝƌ͕� ƋƵĞ� ƚŽĚŽƐ� ůŽƐ� ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ� ŽďƚĞŶŝĚŽƐ� ĚĞů� ĞƐƚƵĚŝŽ͕�
ĚĞ�ůĂ�ŽďƐĞƌǀĂĐŝſŶ�Ǉ�ĚĞ�ůĂ�ĐŽŵƉĂƌĂĐŝſŶ�ƌĞǀĞůĂŶ�ƵŶ�ƉƌŽŐƌĞƐŽ�ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀŽ�ƉĂƌĂ�Ğů�ŵĞũŽƌ�
ĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ƐŽĐŝĞĚĂĚĞƐ�ƉĂƐĂĚĂƐ�Ǉ�ŚĂ�ŵŽƐƚƌĂĚŽ�ůĂ�ĚŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�Ǉ�ůĂ�ĐŽŵƉůĞũŝĚĂĚ�
ĚĞ�ůŽƐ�ŐƌƵƉŽƐ�ŚƵŵĂŶŽƐ�ƉƌĞŚŝƐƚſƌŝĐŽƐ͘���ƷŶ�ĂƐş͕�ƋƵĞĚĂŶ�ŵƵĐŚĂƐ�ĐƵĞƐƟŽŶĞƐ�ƋƵĞ�ƌĞƐŽůǀĞƌ�
Ǉ�ĐŽŶƚƌĂƐƚĂƌ�ĐŽŶ�Ğů�ĮŶ�ĚĞ�ĂĐĞƌĐĂƌŶŽƐ�Ă�ůĂ�ƌĞĂůŝĚĂĚ�ĚĞ�ůĂ�ƚƌĂŶƐŝĐŝſŶ�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽͲ,ŽůŽĐĞŶŽ�
ĞŶ�ĞƐƚĂ�ƌĞŐŝſŶ͘

ϲ͘Ϯ͘Ϯ�WĞƌƐƉĞĐƟǀĂƐ�ĚĞ�ĨƵƚƵƌŽ

�ŽŵŽ� ĂƉƵŶƚĞ� ĮŶĂů� ĚĞů� ůĂƌŐŽ� ĐĂŵŝŶŽ� ƌĞĐŽƌƌŝĚŽ� ŶŽ� ŶŽƐ� ƉŽĚĞŵŽƐ� ŽůǀŝĚĂƌ� ƋƵĞ�
ĞƐƚĞ� ĞƐƚƵĚŝŽ� ƉƵĞĚĞ� ƐĞƌ� ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂĚŽ� Ǉ� ĐŽŵƉůĞƚĂĚŽ� ĐŽŶ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ŵĞƚŽĚŽůŽŐşĂƐ͕�
ĞƐƚƵĚŝŽƐ� Ǉ� ĐĂƐŽƐ͘� >ĂƐ� ůĂŐƵŶĂƐ� Ǉ� ǀĂĐşŽƐ� ƋƵĞ� ŶŽƐ� ƋƵĞĚĂŶ� ĞŶ� ůĂ� ƉĂƌƚĞ� ĚĞů� ĞƐƚƵĚŝŽ� ĚĞ� ůĂ�
ŵĂƐĂ�ĂƌďſƌĞĂ�Ǉ�ǀĞŐĞƚĂů�ĞƐƚĄ�ĞŶ�ƉƌŽĐĞƐŽ�ĚĞ�ĞƐƚƵĚŝŽ�ĞŶ�ůŽƐ�ƚƌĞƐ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ƉŽƌ�ůŽ�ƋƵĞ�ĞƐ�
ŵƵǇ�ŝŶƚĞƌĞƐĂŶƚĞ�ƋƵĞ�ƵŶĂ�ǀĞǌ�ĞƐƚĂďůĞĐŝĚŽƐ�Ǉ�ƌĞĂůŝǌĂĚŽƐ�ƐĞ�ƉƵĞĚĂ�ĐŽŵƉůĞƚĂƌ�Ğů�ĞƐƚƵĚŝŽ�
ƌĞĂůŝǌĂĚŽ� ƉĂƌĂ� Ğů� ŵĞũŽƌ� ĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽ� ĚĞů� ĞŶƚŽƌŶŽ� ǀĞŐĞƚĂů� ĚĞ� ůŽƐ� ƚƌĞƐ� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ͘�
DƵĐŚŽƐ� ĚĞ� ůŽƐ� ĞůĞŵĞŶƚŽƐ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽƐ� ĞŶ� Ğů� ĞƐƚƵĚŝŽ� ƐƵďƌĂǇĂŶ� ůĂ� ŶĞĐĞƐŝĚĂĚ� ĚĞ� ĞƐƚĞ�
ƟƉŽ� ĚĞ� ĚŝƐĐŝƉůŝŶĂƐ� ƋƵĞ� ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂŶ� ůŽƐ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� ĞƐƚƵĚŝŽƐ� ƌĞĂůŝǌĂĚŽƐ� ĞŶ� ƚŽƌŶŽ� Ăů�
ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ͘

�Ŷ� Ğů� ĐĂƐŽ� ĚĞů� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ� ĚĞ� DĂƌƟŶĂƌƌŝ� ƐĞ� ŚĂŶ� ĞǆƚƌĂşĚŽ� ŵĄƐ� ŵƵĞƐƚƌĂƐ� ĚĞ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚŽ� ƐƵĞůƚŽ�Ǉ� ĐŽŵƉĂĐƚŽ�ƋƵĞ�ŶŽ�ŚĂŶ� ƐŝĚŽ�ĞƐƚƵĚŝĂĚĂƐ�Ǉ�ĂŶĂůŝǌĂĚĂƐ�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ƋƵĞ�
ůŽƐ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĚĞ�ĞǆĐĂǀĂĐŝſŶ�ŚĂŶ�ƐŝĚŽ�ĮŶĂůŝǌĂĚŽƐ�ƌĞĐŝĞŶƚĞŵĞŶƚĞ�Ǉ�ƉĂƌƚĞ�ĚĞů�ĞƐƚƵĚŝŽ�ĚĞů�
ŵĂƚĞƌŝĂů�Ǉ�ĚĞ�ůĂ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĂİĂ�ĞƐƚĄŶ�ĞŶ�ƉƌŽĐĞƐŽ�ĚĞ�ĞƐƚƵĚŝŽ͘�

EŽƐ� ĨĂůƚĂ� ƌĞĂůŝǌĂƌ� ƵŶ� ƉƌŽŐƌĂŵĂ� ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů� Ăů� ƌĞƐƉĞĐƚŽ� ĚĞ� ůŽƐ� ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ�
ŽďƚĞŶŝĚŽƐ͘�hŶ�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ŵĞƚŽĚŽůſŐŝĐŽ�ĚĞ�ĞƐĂƐ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ�ƌĞĚƵŶĚĂƌşĂ�ĞŶ�ƵŶ�ŵĞũŽƌ�
ĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽ� ĚĞ� ůŽƐ� ƉƌŽĐĞƐŽƐ� ĚĞ� ĨŽƌŵĂĐŝſŶ� ĞŶ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ� ĐůŝŵĄƟĐĂƐ͕�
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6. Conclusiones

ŐĞŽŐƌĄĮĐĂƐ�Ǉ�ĐƌŽŶŽůſŐŝĐĂƐ͕�ƉŽƌ� ůŽ�ƋƵĞ�ŶŽƐ�ƉƌŽƉŽŶĞŵŽƐ�ƌĞĂůŝǌĂƌ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ƐŽŶĚĞŽƐ�
ĞŶ� ůƵŐĂƌĞƐ� ĚĞů� �ůƚŽ� sĂůůĞ� ĚĞů� �ďƌŽ� ŶŽ� ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ͘� �ƐƚĂ� ƉĂƌƚĞ� ĚĞů� ƉƌŽǇĞĐƚŽ� ĞƐ�
ŶŽǀĞĚŽƐŽ͕�ůŽ�ƋƵĞ�ŶĞĐĞƐŝƚĂŵŽƐ�ƉĂƌĂ�ĂǀĂŶǌĂƌ�ĞŶ�Ğů��ĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞů�ƉĞƌŝŽĚŽ͘�>ĂƐ�ƷůƟŵĂƐ�
ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝŽŶĞƐ� ĞŶĨĂƟǌĂŶ� ůĂƐ� ĂƵƐĞŶĐŝĂƐ� ĚŽĐƵŵĞŶƚĂůĞƐ� ĚĞ� ďƵĞŶĂ� ƉĂƌƚĞ� � ĚĞů� ĄƌĞĂ� ĚĞ�
ĞƐƚƵĚŝŽ͕�ůŽ�ĐƵĂů�ƟĞŶĞ�ƋƵĞ�ǀĞƌ�ĐŽŶ�ƉƌŽďůĞŵĂƐ�ƚĂĨŽŶſŵŝĐŽƐ�Ǉ�ĚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂĐŝſŶ�;'ŽŶǌĂůĞǌͲ
^ĂŵƉĞƌŝǌ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϬϵ͖�'ĂƌĐşĂ�DĂƌơŶĞǌ�ĚĞ�>ĂŐƌĄŶ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϭϱ͖�/ƌŝĂƌƚĞͲ�ŚŝĂƉƵƐƐŽ�Ğƚ�Ăů͕͘�
ϮϬϭϲ�Ǉ�DŽŶƚĞƐ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϭϲ�Ǉ�'ŽŶǌĂůĞǌͲ^ĂŵƉĞƌŝǌ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϭϳͿ͘�WŽƌ� ůŽ�ƚĂŶƚŽ͕� ůŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�
ƉƌĞƚĞŶĚĞ�ĞƐ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƌ�Ğů�ƌĞŐŝƐƚƌŽ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝŽ�ĚĞ�ůĂ�ƚƌĂŶƐŝĐŝſŶ͕�ƉĂƌĂ�ǀĞƌ�ĚſŶĚĞ�ĞƐƚĄŶ�
ĞƐŽƐ�ƐƵĞůŽƐ͕�ƋƵĠ�ƉŽƚĞŶĐŝĂů�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ�ƉƵĚŝĞƌĂŶ�ƚĞŶĞƌ�Ǉ�ĐſŵŽ�ŽƌŝĞŶƚĂƌ�Ăů�ĂƌƋƵĞſůŽŐŽ͖�
ƚĂŵďŝĠŶ�ƉĂƌĂ�ƌĞĐŽŶŽĐĞƌ�Ğů�ĐůŝŵĂ�Ǉ�ůŽƐ�ƉĂŝƐĂũĞƐ�Ǉ�ƌĞŇĞǆŝŽŶĂƌ�ƐŽďƌĞ�Ɛŝ�ĞƐƚŽ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶſ�Ž�
ŶŽ�ůĂ�ƌĞƐƉƵĞƐƚĂ�ŚƵŵĂŶĂ�ŚĂƐƚĂ�Ğů�ƉƵŶƚŽ�ĚĞ�ĂďĂŶĚŽŶĂƌ�Ğů�ĄƌĞĂ͘��ůůŽ�ƐĞƌşĂ�ŵƵǇ�ŝŶƚĞƌĞƐĂŶƚĞ�
ƉĂƌĂ�ĐŽŵƉĂƌĂƌůŽ�ĐŽŶ� ůŽ�ŽďƐĞƌǀĂĚŽ�ĚƵƌĂŶƚĞ�Ğů�ĞƐƚƵĚŝŽ�ƌĞĂůŝǌĂĚŽ͘��ĞďŝĚŽ�Ă� ůŽƐ�ďƵĞŶŽƐ�
ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ�ŽďƚĞŶŝĚŽƐ�ĚƵƌĂŶƚĞ�ĞƐƚĞ�ĞƐƚƵĚŝŽ�ƉĂƌĂ�Ğů�ŵĞũŽƌ�ĞŶƚĞŶĚŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ůĂ�ŚŝƐƚŽƌŝĂ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƌŝĂ�ĚĞ� ůŽƐ� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ͕�ƋƵĞĚĂ� ƌĞĐĂůĐĂĚŽ�ŶƵĞƐƚƌŽ� ŝŶƚĞƌĠƐ�ĞŶ�ƵŶĂ�ĂƉĞƌƚƵƌĂ�Ǉ�
ĞǆƉĂŶƐŝſŶ�ƚĂŶƚŽ�ŐĞŽŐƌĄĮĐĂ�ĐŽŵŽ�ĐƌŽŶŽůſŐŝĐĂ͘�^ŽďƌĞ�ƚŽĚŽ�ĞƐ�ŝŶƚĞƌĞƐĂŶƚĞ�ĞŶ�Ğů�ĐŽŶƚĞǆƚŽ�
ĚĞů��ůƚŽ�sĂůůĞ�ĚĞů��ďƌŽ͕�ƵŶĂ�ƌĞŐŝſŶ�ĞŶ�ĞǆƉĂŶƐŝſŶ�Ǉ�ĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ƵŶĂ�ĂŵƉůŝĂ�ƌĞĚ�ĚĞ�
ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ƐƵƐĐĞƉƟďůĞƐ�ĚĞ�ŝĚĞŶƟĮĐĂƌ�Ǉ�ĐŽŵƉĂƌĂƌ͘

�ĚĞŵĄƐ� ƐĞƌşĂ� ŝŶƚĞƌĞƐĂŶƚĞ� ĂƌŵŽŶŝǌĂƌ� ŵĄƐ� ĚĂƚŽƐ� ĐŽŶ� Ğů� ĄƌĞĂ� ĐĂŶƚĄďƌŝĐĂ� ĐƵǇŽƐ�
ĞƐƚƵĚŝŽƐ͕� ĚĞƐĚĞ� Ğů� �ŽĐƚŽƌ�DĂŶƵĞů� ,ŽǇŽƐ�'ſŵĞǌ͕� ĞƐƚĄŶ� ďĂƐƚĂŶƚĞ�ŵĂƐ� ĂǀĂŶǌĂĚŽƐ� ;ĞŶ�
ŶƵĞƐƚƌĂ�ĄƌĞĂ�ŚĂǇ�ƵŶ�ŐƌĂŶ�ŚƵĞĐŽ�ĚĞ�ĚĞƐĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽͿ͘�WŽƌ� ůŽ�ŵŝƐŵŽ�ĂũƵƐƚĂƌŝĂŵŽƐ� ůŽƐ�
ĚĂƚŽƐ�ĐŽŶ�ůŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĞƐƚĄ�ĞǆƚƌĂǇĞŶĚŽ�ĞŶ�ĄƌĞĂƐ�ŵĂƐ�ŽƌŝĞŶƚĂůĞƐ͕�ŐƌĂĐŝĂƐ�Ăů�ĞƐƚƵĚŝŽ�ĚĞ�ůĂŐŽƐ�
ƉŽƌ�Ğů�ĞƋƵŝƉŽ�ĚĞ�ůĂ��ŽĐƚŽƌĂ�WĞŶĠůŽƉĞ�'ŽŶǌĄůĞǌͲ^ĂŵƉĠƌŝǌ�ĞŶ��ĂƌĂŐŽǌĂ͘

� WŽƌ�ƷůƟŵŽ͕�ƐĞ�ƉůĂŶƚĞĂ�ůĂ�ŵĄǆŝŵĂ�ĚŝǀƵůŐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĞƐƚĞ�ĞƐƚƵĚŝŽ�ĐŽŶ�Ğů�ĮŶ�ĚĞ�ůůĞŐĂƌ�
Ă�ƵŶ�ŵĂǇŽƌ�ƉƷďůŝĐŽ�Ǉ�ƌĞŵĂƌĐĂƌ�ůĂ�ŝŵƉŽƌƚĂŶĐŝĂ�ƋƵĞ�ƟĞŶĞ�ĞƐƚĂ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ŵĞũŽƌ�
ĐŽŵƉƌĞŶƐŝſŶ�Ǉ�ĐŽŶƐĞƌǀĂĐŝſŶ�ĚĞů�ƉĂƚƌŝŵŽŶŝŽ�ĂƌƋƵĞŽůŽŐŝĐŽ�ĚĞ�ůĂ�ƌĞŐŝſŶ�ĚĞů��ůƚŽ�sĂůůĞ�ĚĞů�
�ďƌŽ�ĞŶ�ĐƌŽŶŽůŽŐşĂƐ�ĚĞů�ĮŶĂůĞƐ�ĚĞů�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ�Ğ�ŝŶŝĐŝŽƐ�ĚĞů�,ŽůŽĐĞŶŽ͘

DĞ�ŐƵƐƚĂƌşĂ�ƚĞƌŵŝŶĂƌ�ĞƐƚĞ�ĞƐƚƵĚŝŽ�ƉĂƌĂĨƌĂƐĞĂŶĚŽ�Ă��ŽůŝŶ�ZĞŶĨƌĞǁ͗

͞;͘͘͘Ϳ��ďĞĐĂƵƐĞ��ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐǇ��ƌĞĐŽǀĞƌƐ��ĂůŵŽƐƚ��Ăůů��ŝƚƐ��ďĂƐŝĐ��ĚĂƚĂ��ďǇ��ĞǆĐĂǀĂƟŽŶ͕��ĞǀĞƌǇ�
ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƉƌŽďůĞŵ�ƐƚĂƌƚƐ�ĂƐ�Ă�ƉƌŽďůĞŵ�ŝŶ�ŐĞŽĂƌĐŚĂĞŽůŽŐǇ͟�;ZĞŶĨƌĞǁ͕�ϭϵϳϲ͗ϮͿ͘
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Appendix

APPENDIX

�WW�E�/y͗��,�Wd�Z�ϯ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϯϵϯ

�WW�E�/y͗��,�Wd�Z�ϰ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϯϵϳ

�WW�E�/y͗��,�Wd�Z�ϱ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϰϬϯ
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Appendix: Chapter 3

APPENDIX: CHAPTER 3
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Appendix: Chapter 3
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Figure A2 'ƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĐ� ĚĂƚĂ� ƚƌĞĂƚĞĚ� ŝŶ� >Ɛ�ŽƵůƚĞƌ� ƉƌŽŐƌĂŵ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƐĂŵƉůĞƐ� ^KͲϮĂͲď͕� ^KͲϯĂͲď͕� ^KͲϰĂ͕�
^KͲϱĂͲď�ĂŶĚ�^KͲϭĂͲĚ

a ď

Figure A3�'ƌĂƉŚƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŝŶĐŝƉĂů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ͗ a) �ŽŵƉŽŶĞŶƚ�ŵĂƚƌŝǆ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�^KͲ
ϮĂͲď͕�^KͲϯĂͲď͕�^KͲϰĂ͕�^KͲϱĂͲď�ĂŶĚ�^KͲϭĂͲĚ�ĂŶĚ�ďͿ�ZŽƚĂƚĞĚ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ŵĂƚƌŝǆ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�^KͲϮĂͲď͕�
^KͲϯĂͲď͕�^KͲϰĂ͕�^KͲϱĂͲď�ĂŶĚ�^KͲϭĂͲĚ
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Appendix: Chapter 4

APPENDIX: CHAPTER 4
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Appendix: Chapter 4

dĂďůĞ��ϭ�'ƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĐ�ĚĂƚĂ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�D,ͲĂͲŐ

dĂďůĞ��Ϯ�'ƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĐ�ĚĂƚĂ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�D,Ͳ�ϭͲϮϬ
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dĂďůĞ��ϯ�'ƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĐ�ĚĂƚĂ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�D,Ͳ^ϭͲϮϭ
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Appendix: Chapter 4

a

ď

c

Figure A4 'ƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĐ�ĚĂƚĂ�ƚƌĞĂƚĞĚ�ŝŶ�>Ɛ�ŽƵůƚĞƌ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ͗�a)�D,ͲĂͲŐ͖�ďͿ�D,Ͳ�ϭͲϮϬ�ĂŶĚ�
c)�D,Ͳ^ϭͲϮϭ
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a

ď

Figure A5�'ƌĂƉŚƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŝŶĐŝƉĂů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ͗ a) �ŽŵƉŽŶĞŶƚ�ŵĂƚƌŝǆ�ĂŶĚ�ƌŽƚĂƚĞĚ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�
ŵĂƚƌŝǆ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�D,Ͳ�ϭͲϮϬ�ĂŶĚ�ďͿ��ŽŵƉŽŶĞŶƚ�ŵĂƚƌŝǆ�ĂŶĚ�ƌŽƚĂƚĞĚ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ŵĂƚƌŝǆ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�
D,Ͳ^ϭͲϮϭ
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Figure A2 'ƌĂŶƵůŽŵĞƚƌŝĐ�ĚĂƚĂ�ƚƌĞĂƚĞĚ�ŝŶ�>Ɛ�ŽƵůƚĞƌ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ͗�a)��ƚǆͲϭͲϭϳ�ĂŶĚ�ďͿ��ƚǆͲϭϴͲϯϰ�
ĂŶĚ�ϯ�͕�ϱϬ�͕�ƌŝǀĞƌ�Ǉ�ϭϮϬt
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Figure A3� 'ƌĂƉŚƐ� ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ĚĂƚĂ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƉƌŝŶĐŝƉĂů� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ͗ a) �ŽŵƉŽŶĞŶƚ� ŵĂƚƌŝǆ� ĂŶĚ� ďͿ� ZŽƚĂƚĞĚ�
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ŵĂƚƌŝǆ�ĐĂƌƌŝĞĚ�ŽƵƚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐĞĚ�ƐĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞ�ŽĨ��ƚǆŽƐƚĞ
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�KZ��^͕� &͘ � ;ϭϵϱϰͿ͘� >ĞƐ� ůŝŵŽŶƐ� ƋƵĂƚĞƌŶĂŝƌĞƐ� ĚƵ� �ĂƐƐŝŶ� ĚĞ� ůĂ� ^ĞŝŶĞ͕� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĞ� Ğƚ�
ĂƌĐŚĠŽůŽŐŝĞ�ƉĂůĠŽůŝƚŚŝƋƵĞ͘� /ŶƐƟƚƵƚ�ĚĞ�WĂůĠŽŶƚŽůŽŐŝĞ�,ƵŵĂŝŶĞ͕�WĂƌŝƐ͘�;&ŽŶĚĂƟŽŶ��ůďĞƌƚ͕�
ϭĞƌ�ƉƌŝŶĐĞ�ĚĞ�DŽŶĂĐŽͿ͘��ƌĐŚŝǀĞƐ͖�ŵĠŵŽŝƌĞ�Ϯϲ͘�DĂƐƐŽŶ͕�WĂƌŝƐ͘

�KZ:��^/DME͕�:͘��͘� ;ϭϵϵϰͿ͘�>Ă� ĨĂƐĞ�ĮŶĂů�ĚĞ� ůĂ�ƉƌĞŚŝƐƚŽƌŝĂ�ƌĞĐŝĞŶƚĞ�ĞŶ�Ğů�ĂůƚŽ�ǀĂůůĞ�ĚĞů�
�ďƌŽ͘��ƐƚĂĚŽ�ĚĞ�ůĂ�ĐƵĞƐƟſŶ�Ǉ�ŶƵĞǀŽƐ�ƉůĂŶƚĞĂŵŝĞŶƚŽƐ͘��ƵĂĚĞƌŶŽƐ�ĚĞ�^ĞĐĐŝſŶ͘�WƌĞŚŝƐƚŽƌŝĂͲ
�ƌƋƵĞŽůŽŐşĂ͕�ϱ͗ϵͲϭϭϭ͘

�Kh�/�Z͕�&͘ �;ϭϵϲϳͿ͘�WƌĠŚŝƐƚŽŝƌĞ�ĚĞ�&ƌĂŶĐĞ͘��Ě͘�&ůĂŵŵĂƌŝŽŶ͘�WĂƌŝƐ͘� 

�Kz�ZͲ<>�/E͕��͘�;ϭϵϴϳͿ͘��ŶĂůǇƐĞƐ�ƉŽůůŝŶŝƋƵĞƐ�ĂƵ�dĂƌĚŝŐůĂĐŝĂŝƌĞ�ĚĂŶƐ�ůĞ�ŶŽƌĚ�ĚĞ�>͛ �ƐƉĂŐŶĞ͗�
ĂƵ�ƐƵũĞƚ�ĚĞƐ��ƌǇĂƐ�/͕�//͕�///͘��Ŷ͗��/s/^͕�:͖͘�s�>>�͕�D͘&͘ �;ĞĚƐ͘Ϳ͕��ĐƚĂƐ�ĚĞ�WĂůŝŶŽůŽŐşĂ͗ϮϳϳͲϮϴϯ͘�

�h>>K�<�W͘ ͖�&���ZK&&�E͖͘�:KE'�Z/h^��͖͘�̂ dKKW^�'͘�Ǉ�dhZ^/E��d͘ �;ĞĚƐͿ�;ϭϵϴϱͿ͘�,ĂŶĚďŽŽŬ�
ĨŽƌ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶ�ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ͘�tĂŝŶĞ�ZĞƐĞĂƌĐŚ�WƵďůŝĐĂƟŽŶƐ͘��ůďƌŝŐŚƚŽŶ͕�tŽůǀĞƌŚĂŵƉƚŽŶ͘

�hZZKh',^͕�t͘:͘�;ϮϬϬϱͿ͘��ůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŝŶ�WƌĞŚŝƐƚŽƌǇ͘�dŚĞ�ĞŶĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌĞŝŐŶ�ŽĨ�ĐŚĂŽƐ͘�
�ĂŵďƌŝĚŐĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�WƌĞƐƐ͕��ĂŵďƌŝĚŐĞ͘

�hd��Z͕�<͘t͘�;ϭϵϳϭͿ͘��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐǇ͗�ĂŶ�ĞĐŽůŽŐŝĐĂů�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ƚŽ�ƉƌĞŚŝƐƚŽƌǇ͕�
�ŚŝĐĂŐŽ͕��ůĚŝŶĞ͘�

�hd��Z͕�<͘t͘�;ϭϵϳϳͿ͘�'ĞŽĂƌĐŚĂĞŽůŽŐǇ�ŝŶ�ƉƌĂĐƟĐĞ͘�ZĞǀ͘��ŶƚŚƌŽƉŽůŽŐǇ͕�ϰ͗ϭϮϱͲϭϯϭ͘

�hd��Z͕� <͘t͘� ;ϭϵϴϮͿ͘� �ƌĐŚĂĞŽůŽŐǇ� ĂƐ� ,ƵŵĂŶ� �ĐŽůŽŐǇ͘� �ĂŵďƌŝĚŐĞ� hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ� WƌĞƐƐ͕�
�ĂŵďƌŝĚŐĞ͘

�hd��Z͕�<͘t͘�;ϮϬϬϴͿ͘��ŚĂůůĞŶŐĞƐ�ĨŽƌ�Ă�ĐƌŽƐƐͲĚŝƐĐŝƉůŝŶĂƌǇ�ŐĞŽĂƌĐŚĂĞŽůŽŐǇ͗�dŚĞ�ŝŶƚĞƌƐĞĐƟŽŶ�
ďĞƚǁĞĞŶ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŚŝƐƚŽƌǇ�ĂŶĚ�ŐĞŽŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ͘�'ĞŽŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ͕�ϭϬϭ͗ϰϬϮʹϰϭϭ͘

��DD�^͕��͘�;ϭϵϵϰͿ͘��ƉƉƌŽĐŚĞ�ŵŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐŝƋƵĞ�ĚĞ�ůĂ�ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĞ�ƵƌďĂĞŶĞ�ă�>ĂƩĞƐ͗�
ƉƌĞŵŝĞƌƐ�ƌĠƐƵůƚĂƚƐ͘�>ĂƩĂƌĂ͕�ϳ͗ϭϴϭͲϮϬϮ͘

��DD�^͕� �͖͘�t�dd��͕� :͘� Ǉ� �KhZdz͕ �D Ͳ͘�͘� ;ϭϵϵϲͿ͘� >͛ĞŶƌĞŐŝƐƚƌĞŵĞŶƚ� ƐĠĚŝŵĞŶƚĂŝƌĞ� ĚĞƐ�
ŵŽĚĞƐ�Ě͛ŽĐĐƵƉĂƟŽŶ�ĚĞ� ů͛ĞƐƉĂĐĞ͘� �Ŷ͗�WĂůĞŽĞĐŽůŽŐǇ͖��ŽůůŽƋƵŝƵŵ�ϯ�ŽĨ�y///� �ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�
�ŽŶŐƌĞƐƐ�ŽĨ�WƌĞŚŝƐƚŽƌŝĐ�Ǉ�WƌŽƚŽŚŝƐƚŽƌŝĐ�^ĐŝĞŶĐĞƐ�;�ĚƐ�>͘��ĂƐƚĞůůĞƫ�Ǉ�D͘��ƌĞŵĂƐĐŚŝͿ͕�sŽů͘�ϯ͕�
ƉƉ͘�ϴϭͲϴϲ͘�����K͕�&ŽƌůŞ͘
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/�Yh/�Z�K͕� �͖͘� Z/Yh�>D�� ��Ed�>͕� :͘�͖͘� ���E͕� Z͘D͖͘� ^�>'h�/ZK͕� �͖͘� D�Zd1E���
^�E�,��͕�Z͘&͘ ͖����>��Zh�/�����'Z��/�͕�:͘:͖͘�>K��EK�&Z�E�/^�K͕�D͘�͖͘�s�Z��W�>���͕�
:͘>͖͘�>>KZ�Ed��ZK�Z1'h��͕�>͘�Ǉ��/�,K͕�E͘&͘ �;ϮϬϭϮͿ͘�dŚĞ�DĞƐŽůŝƚŚŝĐʹEĞŽůŝƚŚŝĐ�ƚƌĂŶƐŝƟŽŶ�
ŝŶ�ƐŽƵƚŚĞƌŶ�/ďĞƌŝĂ͘�YƵĂƚĞƌŶĂƌǇ�ZĞƐĞĂƌĐŚ͕�ϳϳ͗ϮϮϭͲϮϯϰ͘
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�KhZdz͕ �D͘�͖͘� 'K>���Z'͕� W͘ � Ǉ�D��W,�/>͕� Z͘� ;ϭϵϴϵͿ͘� ^ŽŝůƐ� ĂŶĚ�ŵŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ� ŝŶ�
ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐǇ͘��ĂŵďƌŝĚŐĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�WƌĞƐƐ͕��ĂŵďƌŝĚŐĞ͘

�KhZdz͕ � D͘�͘� ;ϮϬϬϭͿ͘� DŝĐƌŽĨĂĐŝĞƐ� ĂŶĂůǇƐŝƐ� ĂƐƐŝƐƟŶŐ� ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚǇ͘� �Ŷ͗�
'ŽůĚďĞƌŐ͕�W͘ ͕�,ŽůůŝĚĂǇ͕ �s͘d͘ ͕�&ĞƌƌŝŶŐ͕��͘Z͘�;�ĚƐ͘Ϳ͕��ĂƌƚŚ�^ĐŝĞŶĐĞƐ�ĂŶĚ��ƌĐŚĂĞŽůŽŐǇ͘�<ůƵǁĞƌ�
�ĐĂĚĞŵŝĐ�ͬ�WůĞŶƵŵ�WƵďůŝƐŚĞƌƐ͕�EĞǁ�zŽƌŬ͕�ϮϬϱͲϮϰϬ͘

�KhZdz͕ �D͘�͘�Ǉ�s�>>s�Z�j͕�:͘�;ϮϬϬϭͿ͘�dŚĞ�DŝĐƌŽƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ�ZĞĐŽƌĚ�ŽĨ��ďƌƵƉƚ��ůŝŵĂƚĞ�
�ŚĂŶŐĞƐ� ŝŶ� �ĂǀĞ� ^ĞĚŝŵĞŶƚƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� tĞƐƚĞƌŶ� DĞĚŝƚĞƌƌĂŶĞĂŶ͘� 'ĞŽĂƌĐŚĂĞŽůŽŐǇͲ�Ŷ�
/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�:ŽƵƌŶĂů͕�ϭϲ͗ϰϲϳͲϱϬϬ͘

�Z�D�^�,/͕�D͕͘���Z�KE/͕��͕͘�^WK�ȋd>͕��͘�Θ�&�>>�dͲ�d/͕�&͘ �;ϮϬϭϬͿ͘�dŚĞ�ĐĂůĐĂƌĞŽƵƐ�ƚƵĨĂ�ŝŶ�
ƚŚĞ�dĂĚƌĂƚ��ĐĂĐƵƐ�Dƚ͘�;^t�&ĞǌǌĂŶ͕�>ŝďǇĂͿ͘��Ŷ�ĞĂƌůǇ�,ŽůŽĐĞŶĞ�ƉĂůĂĞŽĐůŝŵĂƚĞ�ĂƌĐŚŝǀĞ�ŝŶ�
ƚŚĞ�ĐĞŶƚƌĂů�̂ ĂŚĂƌĂ͘�WĂůĂĞŽŐĞŽŐƌĂƉŚǇ͕�WĂůĂĞŽĐůŝŵĂƚŽůŽŐǇ�ĂŶĚ�WĂůĂĞŽĞĐŽůŽŐǇ͕�Ϯϴϳ͗ϴϭʹϵϰ͘

��s/�^KE͕��͘�͘�Ǉ�^,��<>�z͕ �D͘� ;ϭϵϳϲͿ͘�'ĞŽĂƌĐŚĂĞŽůŽŐǇ͗��ĂƌƚŚ�^ĐŝĞŶĐĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�WĂƐƚ. 
�ƵĐŬǁŽƌƚŚ͕�>ŽŶĚŽŶ͘

��s/^͕��͘�͘^͖͘��K>>/E^͕�W͘D͘�Ǉ�<�W>�E͕�:͘K͘�;ϮϬϭϱͿ͘�dŚĞ�ĂŐĞ�ĂŶĚ�ƉŽƐƚͲŐůĂĐŝĂů�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ŵŽĚĞƌŶ��ƵƌŽƉĞĂŶ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ͗�Ă�ƉůĂŶƚ�ĨƵŶĐƟŽŶĂů�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƉŽůůĞŶ�ĚĂƚĂ͘�
sĞŐĞƚĂƟŽŶ�,ŝƐƚŽƌǇ�ĂŶĚ��ƌĐŚĂĞŽďŽƚĂŶǇ͕�Ϯϰ͗ϯϬϯʹϯϭϳ͘

�KE�,h�͕�:͘�Ǉ���Ks�^/K͕�:͘D͘�;ϭϵϵϬͿ͘��ǀŽůƵƟŽŶ�ŽĨ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ�ƌŽĐŬƐŚĞůƚĞƌƐ�ŝŶ�ĞĂƐƚĞƌŶ�
EŽƌƚŚ��ŵĞƌŝĐĂ͖�Ă�ŐĞŽĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƉĞƌƐƉĞĐƟǀĞ͘��Ŷ͗��ƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�'ĞŽůŽŐǇ�ŽĨ�EŽƌƚŚ�
�ŵĞƌŝĐĂ�;�ĚƐ�E͘W͘ �>ĂƐĐĂ�Ǉ�:͘��ŽŶĂŚƵĞͿ͕��ĞŶƚĞŶŶŝĂů�sŽůƵŵĞ�EŽ͘�ϰ͕�ƉƉ͘�ϮϯϭͲϮϱϭ͘�'ĞŽůŽŐŝĐĂů�
^ŽĐŝĞƚǇ�ŽĨ��ŵĞƌŝĐĂ͕��ŽƵůĚĞƌ͘

�h�,�h&KhZ͕�W͘ �;ϭϵϴϮͿ͘�WĞĚŽůŽŐǇ͕�ϰϰϴ�ƉƉ͕͘��ůůĞŶ�ĂŶĚ�hŶǁŝŶ͕�>ŽŶĚŽŶ͘

�hE,�D͕�Z͘:͘�;ϭϵϲϮͿ͘��ůĂƐƐŝĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞ�ƌŽĐŬƐ�ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�ĚĞƉŽƐŝƟŽŶĂů�ƚĞǆƚƵƌĞ͘�
�Ŷ͗�,Ăŵ͕�t͘�͘�;ĞĚ͘Ϳ��ůĂƐƐŝĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞ�ƌŽĐŬƐ͘��ŵĞƌŝĐĂŶ��ƐƐŽĐŝĂƟŽŶ�ŽĨ�WĞƚƌŽůĞƵŵ�
'ĞŽůŽŐŝƐƚ͕�DĞŵŽŝƌ͕ �ϭ͗ϭϬϴͲϭϮϭ͘

�hWZ�͕�D͘�;ϭϵϵϮͿ͘�WĂůŝŶŽůŽŐşĂ͘��ƵĂĚĞƌŶŽƐ�ƚĠĐŶŝĐŽƐ�ĚĞ�ůĂ�^͘�͘'͕͘�ϳ͗ϯϬ͘

���^K�&/dK͕�:͘D͘�Ǉ�h'�Zd�͕�D͘&͘ �;ϮϬϬϰͿ͘��ďƌŝŐŽ�ĚĞ�<ĂŶƉĂŶŽƐƚĞ͗�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĐŝſŶ�ĮƐŝŽŐƌĄĮĐĂ�
Ǉ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽůſŐŝĐĂ͘��Ŷ͗�>Ă�ŽĐƵƉĂĐŝſŶ�ƉƌĞŚŝƐƚſƌŝĐĂ�ĚĞ�<ĂŶƉĂŶŽƐƚĞ�ĞŶ�Ğů�ĐŽŶƚĞǆƚŽ�ĚĞ� ůŽƐ�
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,�/Z/͕�K͖͘�>Kdd�Z͕��͘&͘ �Ǉ�>�D�<�͕�'͘�;ϮϬϬϭͿ͘�>ŽƐƐ�ŽŶ�ŝŐŶŝƟŽŶ�ĂƐ�Ă�ŵĞƚŚŽĚ�ĨŽƌ�ĞƐƟŵĂƟŶŐ�
ŽƌŐĂŶŝĐ�ĂŶĚ�ĐĂƌďŽŶĂƚĞ�ĐŽŶƚĞŶƚ�ŝŶ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͗�ƌĞƉƌŽĚƵĐŝďŝůŝƚǇ�ĂŶĚ�ĐŽŵƉĂƌĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ƌĞƐƵůƚƐ͘�
:ŽƵƌŶĂů�ŽĨ�WĂůĞŽůŝŵŶŽůŽŐǇ͕�Ϯϱ͗ϭϬϭͲϭϭϬ͘

,/>>͕��͘�Ǉ�&KZd/͕�W͘ �;ϭϵϵϳͿ͘��ĂǀĞ�DŝŶĞƌĂůƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�tŽƌůĚ͕�ϮŶĚ�ĞĚŝƟŽŶ͘�EĂƟŽŶĂů�̂ ƉĞůĞŽůŽŐŝĐĂů�
^ŽĐŝĞƚǇ͕ �,ƵŶƚƐǀŝůůĞ͘

,KzK^�'MD��͕�D͘�;ϭϵϳϵ�Ϳ͘��ů�<ĂƌƐƚ�ĞŶ��ƐƚƵƌŝĂƐ�ĞŶ�Ğů�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ�ƐƵƉĞƌŝŽƌ�Ǉ�,ŽůŽĐĞŶŽ͘�
�ƐƚƵĚŝŽ� ŐĞŽŵŽƌĨŽůſŐŝĐŽ͕� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽůſŐŝĐŽ� Ǉ� ƉĂůĞŽĐůŝŵĄƟĐŽ͘� dĞƐŝƐ� �ŽĐƚŽƌĂů� hŶŝǀĞƌ͘ �
�ŽŵƉůƵƚĞŶƐĞ�DĂĚƌŝĚ͘

,KzK^� 'MD��͕� D͘� ;ϭϵϴϵͿ͘� �ƐƚƵĚŝŽ� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽůſŐŝĐŽ� ĚĞů� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ� ĚĞ� ůĂ� ĐƵĞǀĂ� ĚĞ�
�ĂƚŽǇĂ͘��Ŷ͗��ů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ƉƌĞŚŝƐƚſƌŝĐŽ�ĚĞ��ĂƚŽǇĂ�;EĂǀĂƌƌĂͿ͘��ǀŽůƵĐŝſŶ�ĂŵďŝĞŶƚĂů�Ǉ�ĐƵůƚƵƌĂů�
Ă�ĮŶĞƐ�ĚĞů�dĂƌĚŝŐůĂĐŝĂƌ�Ǉ�ĞŶ� ůĂ�ƉƌŝŵĞƌĂ�ŵŝƚĂĚ�ĚĞů�,ŽůŽĐĞŶŽ�;/͘�ĂƌĂŶĚŝĂƌĄŶ͖��ĂǀĂ͕��ŶĂ͕�
ĚŝƌͿ͕�WĂŵƉůŽŶĂ͕�dƌĂďĂũŽƐ�ĚĞ��ƌƋƵĞŽůŽŐşĂ�EĂǀĂƌƌĂ�ϴ͗ϮϮϭͲϮϮϵ͘

,KzK^͕�D͘�;ϭϵϵϱĂͿ͘�WĂůĞŽĐůŝŵĂƚŽůŽŐşĂ�ĚĞů�dĂƌĚŝŐůĂĐŝĂů�ĞŶ�ůĂ��ŽƌŶŝƐĂ��ĂŶƚĄďƌŝĐĂ�ďĂƐĂĚĂ�
ĞŶ� ůŽƐ� ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ� ƐĞĚŝŵĞŶƚŽͲ� ůſŐŝĐŽƐ� ĚĞ� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ� ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ� ŬĄƌƐƟĐŽƐ͘� En A. 
DŽƵƌĞ͕��͘�'ŽŶǌĄůĞǌ�;ĞĚƐ͘Ϳ͕��ů�ĮŶĂů�ĚĞů�WĂůĞŽůşƟĐŽ��ĂŶƚĄďƌŝĐŽ͕�ƉƉ͘�ϭϱͲϳϲ͘�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞ�
�ĂŶƚĂďƌŝĂ͕�^ĂŶƚĂŶĚĞƌ͘

,KzK^�'MD��͕�D͘�;ϭϵϵϱďͿ͘��ƌŽŶŽĞƐƚƌĂƟŐƌĂİĂ�ĚĞů�dĂƌĚŝŐůĂĐŝĂƌ�ĞŶ�ůĂ�ƌĞŐŝſŶ�ĐĂŶƚĄďƌŝĐĂ͘�
�Ŷ͗��ů�ĮŶĂů�ĚĞů�WĂůĞŽůşƟĐŽ�ĐĂŶƚĄďƌŝĐŽ͗ϭϱͲϳϱ͘�

,KzK^�'MD��͕�D͖͘�̂ ��E������hZh�'�͕��͘�Ǉ�KZD�����>͕��͘�;ϭϵϵϵͿ͘��ƌŽŶŽĞƐƚƌĂƟŐƌĂİĂ�
Ǉ�ƉĂůĞŽĐůŝŵĂƚŽůŽŐşĂ�ĚĞ� ůŽƐ�ĚĞƉſƐŝƚŽƐ�ƉƌĞŚŝƐƚſƌŝĐŽƐ�ĚĞ� ůĂ�ĐƵĞǀĂ�ĚĞ��ƌƌŝůůŽƌ� ;�ƌĂďĂ͕�WĂşƐ�
sĂƐĐŽͿ͘�DƵŶŝďĞ͕�ϱϭ͗ϭϯϳͲϭϱϭ͘

/E^d/dhdK� '�K>M'/�K� z� D/E�ZK� ��� �^W�H�͘�DĂƉĂ� 'ĞŽůſŐŝĐŽ� ĚĞ� �ƐƉĂŹĂ͘� �ƐĐĂůĂ�
ϭ͗ϱϬ͘ϬϬϬ͘��ǆƉůŝĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�,ŽũĂ�ϭϯϵ͘��ƵůĂƚĞ͘�DĂĚƌŝĚ͗�/'D�͕�ϭϵϯϯ͘

/E^d/dhdK� '�K>M'/�K� z� D/E�ZK� ��� �^W�H�͘�DĂƉĂ� 'ĞŽůſŐŝĐŽ� ĚĞ� �ƐƉĂŹĂ͘� �ƐĐĂůĂ�
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ϭ͗ϱϬ͘ϬϬϬ͘�,ŽũĂ�ϭϯϵ͘��ƵůĂƚĞ͘�DĂĚƌŝĚ͗�/'D�͕�ϭϵϳϴ͘

/E^d/dhdK� '�K>M'/�K� z� D/E�ZK� ��� �^W�H�͘�DĂƉĂ� 'ĞŽůſŐŝĐŽ� ĚĞ� �ƐƉĂŹĂ͘� �ƐĐĂůĂ�
ϭ͗ϱϬ͘ϬϬϬ͘�,ŽũĂ�ϭϯϳ͘�DŝƌĂŶĚĂ�ĚĞ��ďƌŽ͘�DĂĚƌŝĚ͗�/'D�͕�ϭϵϳϵ͘

/E^d/dhdK� '�K>M'/�K� z� D/E�ZK� ��� �^W�H�͘�DĂƉĂ� 'ĞŽůſŐŝĐŽ� ĚĞ� �ƐƉĂŹĂ͘� �ƐĐĂůĂ�
ϭ͗ϱϬ͘ϬϬϬ͘�,ŽũĂ�ϭϳϬ͘�,ĂƌŽ͘�DĂĚƌŝĚ͗�/'D�͕�ϭϵϳϵ͘

/Z/�Zd�͕��͖͘��Z�E�hZh͕��͘�Ǉ��ZZ/K>���E'K�͕�D͘�;ϮϬϭϯͿ͘�'ĞŽĂƌƋƵĞŽůŽŐşĂ�ĚĞ�ůĂ�ĐƵĞǀĂ�
ĚĞ��ƌůĂŶƉĞ�;>ĞŵŽĂ͕��ŝǌŬĂŝĂͿ͘��Ŷ͗�:͘�ZŝŽƐͲ'ĂƌĂŝǌĂƌ͕ ��͘�'ĂƌĂƚĞ͕�Ǉ��͘�'ſŵĞǌͲKůŝǀĞŶĐŝĂ�;�ĚƐ͘Ϳ͕�
>Ă�ĐƵĞǀĂ�ĚĞ��ƌůĂŶƉĞ�;>ĞŵŽĂͿ͗�KĐƵƉĂĐŝŽŶĞƐ�ŚƵŵĂŶĂƐ�ĚĞƐĚĞ�Ğů�WĂůĞŽůşƟĐŽ�DĞĚŝŽ��ŶƟŐƵŽ�
ŚĂƐƚĂ�ůĂ�WƌĞŚŝƐƚŽƌŝĂ�ZĞĐŝĞŶƚĞ͘�<ŽďŝĞ͕�ϯ͗ϯϳʹϰϴ͘

/Z/�Zd�Ͳ�,/�Wh^^K͕� D͘:͘� ;ϭϵϵϴͿ͘� �ŶĄůŝƐŝƐ� ƉĂůŝŶŽůſŐŝĐŽ� ĚĞů� ĚĞƉſƐŝƚŽ� ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ� ĚĞ�
<ĂŶƉĂŶŽƐƚĞ�'ŽŝŬŽĂ�;sşƌŐĂůĂ͕��ůĂǀĂͿ͘��Ŷ͗��ůĚĂǇ͕ ��͘�;ĐŽŽƌĚ͘Ϳ͗�<ĂŶƉĂŶŽƐƚĞ�'ŽŝŬŽĂ͘�DĞŵŽƌŝĂ�
ĚĞ�ůĂƐ�ĂĐƚƵĂĐŝŽŶĞƐ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐĂƐ͘�ϭϵϵϮͲϭϵϵϯ͘�^ĞƌŝĞ�DĞŵŽƌŝĂƐ�ĚĞ�zĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ��ůĂǀĞƐĞƐ͕�
ϱ͗ϴϱͲϵϭ͘�

/Z/�Zd�͕� D͘:͘� ;ϮϬϬϭͿ͘� �ů� ĞŶƚŽƌŶŽ� ǀĞŐĞƚĂů� ĚĞ� ůŽƐ� ƉŽďůĂĚŽƌĞƐ� ƉƌĞŚŝƐƚſƌŝĐŽƐ� ĚĞ� �ŝǌƉĞĂ͗�
�ŶĄůŝƐŝƐ�ƉŽůşŶŝĐŽ͘��Ŷ͗��ĂƌĂŶĚŝĂƌĄŶ�DĂĞƐƚƵ͕�/͘�Θ��ĂǀĂ͕��͘�;ĞĚƐͿ͗��ĂǌĂĚŽƌĞƐͲ�ƌĞĐŽůĞĐƚŽƌĞƐ�ĞŶ�
Ğů�ƉŝƌŝŶĞŽ�ŶĂǀĂƌƌŽ͘��ů�ƐŝƟŽ�ĚĞ��ŝǌƉĞĂ�ĞŶƚƌĞ�ϴϬϬϬ�Ǉ�ϲϬϬϬ�ĂŹŽƐ�ĂŶƚĞƐ�ĚĞ�ĂŚŽƌĂ͗�ϯϭϱͲϯϮϰ͘�
sĞůĞŝĂ͕��ŶĞũŽƐ�^ĞƌŝĞ�DĂǇŽƌ͕ �ϭϬ͘�h͘W͘s͘ ͕�sŝƚŽƌŝĂͲ'ĂƐƚĞŝǌ͘

/Z/�Zd�Ͳ�,/�Wh^^K͕� D͘:͘� Ǉ� �ZZ/����>�'�͕� �͘� ;ϮϬϬϯͿ͘� �ů� ďŽƐƋƵĞ� ĞŶ� Ğů� ƉĂşƐ� ǀĂƐĐŽ�
ƉƌĞŚŝƐƚſƌŝĐŽ͘��ƵĂĚĞƌŶŽ�^ŽĐŝĞĚĂĚ��ƐƉĂŹŽůĂ�ĚĞ��ŝĞŶĐŝĂƐ�&Žƌ͘ ͕�ϭϲ͗ϴϱʹϵϬ͘

/Z/�Zd�͕� D͘:͘� ;ϮϬϬϲͿ͘� �ů� ĞŶƚŽƌŶŽ� ǀĞŐĞƚĂů� ĚĞů� ĂďƌŝŐŽ� ĚĞ� DĞŶĚĂŶĚŝĂ� Ǉ� ƐƵ� ĚĞƉſƐŝƚŽ�
ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ͗� �ŶĄůŝƐŝƐ� ƉĂůŝŶŽůſŐŝĐŽ͘� �Ŷ͗� �ůĚĂǇ� �͘� ;�ŝƌͿ͗� �ů� ůĞŐĂĚŽ� ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ� ĚĞ�
DĞŶĚĂŶĚŝĂ͗�>ŽƐ�ŵŽĚŽƐ�ĚĞ�ǀŝĚĂ�ĚĞ� ůŽƐ�ƷůƟŵŽƐ�ĐĂǌĂĚŽƌĞƐ�ĞŶ� ůĂ�WƌĞŚŝƐƚŽƌŝĂ�ĚĞ�dƌĞǀŝŹŽ͗�
ϰϬϱͲϰϭϴ͘�:ƵŶƚĂ�ĚĞ��ĂƐƟůůĂ�Ǉ�>ĞſŶ͕��ƵƌŐŽƐ͘

/Z/�Zd�͕�D͘:͘�;ϮϬϬϳĂͿ͘��ů�ŵĞĚŝŽ�ǀĞŐĞƚĂů�ĚĞů�ŽƐĂƌŝŽ�ƉƌĞŚŝƐƚſƌŝĐŽ�ĚĞ�^ĂŶ�:ƵĂŶ��ŶƚĞ�WŽƌƚĂŵ�
>ĂƟŶĂŵ� ;>ĂŐƵĂƌĚŝĂ͕� �ůĂǀĂͿ͘� �Ŷ͗� sĞŐĂƐ� �ƌĂŵďƵƌƵ� :͘/͘� ;ĐŽŽƌĚ͘Ϳ͗� ^ĂŶ� :ƵĂŶ� �ŶƚĞ� WŽƌƚĂŵ�
>ĂƟŶĂŵ͘�hŶĂ�ŝŶŚƵŵĂĐŝſŶ�ĐŽůĞĐƟǀĂ�ƉƌĞŚŝƐƚſƌŝĐĂ�ĞŶ�Ğů�sĂůůĞ�DĞĚŝŽ�ĚĞů��ďƌŽ͗�ϲϵͲϴϭ͘�

/Z/�Zd�͕�D͘:͖͘�W�Z����1��͕�̂ ͖͘�Zh/���>KE^K͕�D͘�Ǉ���W�d��W�H�͕�>͘�;ϮϬϬϳďͿ͘�WĂůĞŽďŽƚĄŶŝĐĂ�
ĚĞů��ƉŝƉĂůĞŽůşƟĐŽ�Ǉ�DĞƐŽůşƟĐŽ�ǀĂƐĐŽƐ͘�sĞůĞŝĂ͕�ϮϰͲϮϱ͗ϲϮϵͲϲϰϮ͘
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<�Z<�E�^͕� W͘ � ;ϮϬϭϬͿ͘� WƌĞƐĞƌǀĂƟŽŶ� ŽĨ� ĂŶƚŚƌŽƉŽŐĞŶŝĐ� ŵĂƚĞƌŝĂůƐ� ƵŶĚĞƌ� ĚŝīĞƌĞŶƚ�
ŐĞŽĐŚĞŵŝĐĂů�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ͗���ŵŝŶĞƌĂůŽŐŝĐĂů�ĂƉƉƌŽĂĐŚ͘�YƵĂƚĞƌŶĂƌǇ�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů͕�Ϯϭϰ;ϭͿ͗�ϲϯͲ
69.

<�>>z͕ � :͘� Ǉ� t/>d^,/Z�͕� W͘ �͘:͘� ;ϭϵϵϲͿ͘� DŝĐƌŽďŝŽůŽŐŝĐĂů� ƌĞƉŽƌƚ͘� �Ŷ͗� dŚĞ� �ǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů�
�ĂƌƚŚǁŽƌŬ� WƌŽũĞĐƚ� ϭϵϲϬʹϭϵϵϮ� ;�ĚƐ�D͘� �Ğůů͕� W͘ :͘� &ŽǁůĞƌ� Ǉ� ^͘t͘� ,ŝůůƐŽŶͿ͕� ���� ZĞƐĞĂƌĐŚ�
ZĞƉŽƌƚ͕�ƉƉ͘�ϭϰϴͲϭϱϱ͘��ŽƵŶĐŝů�ĨŽƌ��ƌŝƟƐŚ��ƌĐŚĂĞŽůŽŐǇ͕ �zŽƌŬ͘

<KK/^dZ�͕�D͘:͘�;ϭϵϳϵͿ͘�dǁŽ�ŵĞƚŚŽĚƐ�ŽĨ�ƉƌĞƉĂƌŝŶŐ�ƚŚŝŶ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ŽĨ�ǁĞƚ�ƐŽŝů�ĨƌŽŵ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�
ŝŶ�Ă�ŵĂƌŝŶĞ�ŝŶƚĞƌƟĚĂů�ǌŽŶĞ�ŽŶ�ƚŚĞ�KŽƐƚĞƌƐĐŚĞůĚĞ�;dŚĞ�EĞƚŚĞƌůĂŶĚƐͿ͘�EĞƚŚĞƌůĂŶĚƐ�:ŽƵƌŶĂů�
ŽĨ �ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�^ĐŝĞŶĐĞ͕�Ϯϳ͗�ϮϯϱͲϮϰϬ͘

>�hdZ/�Kh͕�:͘W͘ �Ǉ�K�Kh&͕ �:͘�͘�;ϭϵϴϮͿ͘��ǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů�ĨƌŽƐƚ�ƐŚĂƩĞƌŝŶŐ͖�ϭϱ�ǇĞĂƌƐ�ŽĨ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�
Ăƚ�ƚŚĞ��ĞŶƚƌĞ�ĚĞ�'ĠŽŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĞ�ĚƵ��EZ^͘�WƌŽŐƌĞƐƐ�ŝŶ�WŚǇƐŝĐĂů�'ĞŽŐƌĂƉŚǇ͕�ϲ͗ϮϭϱͲϮϯϮ͘

>�s/>>�͕�,͖͘�Z/'�h�͕�:͘W͘ �Ǉ�^��<�dd͕ �:͘ ;ϭϵϴϬͿ�ZŽĐŬ�^ŚĞůƚĞƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�WĞƌŝŐŽƌĚ͘��ĐĂĚĞŵŝĐ�



428

~Las  comunidades humanas en la transición Pleistoceno-Holoceno en el Alto Valle del Ebro~

Arantzazu Jindriska Pérez Fernández

WƌĞƐƐ͕�EĞǁ�zŽƌŬ͘

>�s/>>�͕� ,͘� Ǉ� ,KzK^͕� D͘� ;ϭϵϴϭͿ͘� �ƐƚƵĚŝŽ� ŐĞŽůſŐŝĐŽ� ĚĞ� ůĂ� ĐƵĞǀĂ� ĚĞ� ZĂƐĐĂŹŽ� ĞŶ� �ů�
WĂůĞŽůşƟĐŽ�^ƵƉĞƌŝŽƌ�ĚĞ�ůĂ��ƵĞǀĂ�ĚĞ�ZĂƐĐĂŹŽ͘��ĞŶƚƌŽ�ĚĞ�/ŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ�Ǉ�DƵƐĞŽ�ĚĞ��ůƚĂͲ�
ŵŝƌĂ͘�^ĂŶƚĂŶĚĞƌ�EΣ�ϯ͕�ƉƉ͘�ϭϵϭͲϮϭϬ͘

>/D�Z�z͕ �^͘�;ϭϵϳϱͿ͘�^Žŝů�^ĐŝĞŶĐĞ�Ǉ��ƌĐŚĂĞŽůŽŐǇ͘��ĐĂĚĞŵŝĐ�WƌĞƐƐ͕�>ŽŶĚŽŶ͘

>MW���'�Z�1�͕�W͘ �;ϭϵϵϭͬϭϵϵϮͿ͘��ƐƚƵĚŝŽ�ƉĂůŝŶŽůſŐŝĐŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ�ĚĞů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�
>Ă�WĞŹĂ͘�dƌĂďĂũŽƐ�ĚĞ��ƌƋƵĞŽůŽŐşĂ�EĂǀĂƌƌĂ͕�ϭϬ͗ϭϰϯͲϭϰϱ͘

>MW���Z/d�^͕�:͘��Ǉ�>MW���D�>/��͕�:͘�;ϭϵϵϬͿ͘��ů�ĚŝĂŐŶſƐƟĐŽ�ĚĞ�ƐƵĞůŽƐ�Ǉ�ƉůĂŶƚĂƐ͘��Ě͘�DƵŶĚŝͲ
Prensa.

>K��/ZK�Z/�K͕�D͘:͘�Ǉ�^KdK���>�Z/K͕�D͘� ;�ŝƌƐ͘�Ǉ��ŽŽƌĚƐ͘Ϳ� ;ϭϵϵϲͿ͘��ĂƚĄůŽŐŽ�ĂďŝĞƌƚŽ�ĚĞ�
ĞƐƉĂĐŝŽƐ�ŶĂƚƵƌĂůĞƐ�ĚĞ�ůĂ��ŽŵƵŶŝĚĂĚ��ƵƚſŶŽŵĂ�ĚĞů�WĂşƐ�sĂƐĐŽ�ͬ ��ƵƐŬĂů��ƵƚŽŶŽŵŝ��ůŬĂƌƚĞŬŽ�
ŐĂƌƌĂŶƚǌŝǌŬŽ�ĞƐƉĂǌŝŽ�ŶĂƚƵƌĂůĞŶ�ŬĂƚĂůŽŐŽ�ŝƌĞŬŝĂ͘�sŝƚŽƌŝĂͲ'ĂƐƚĞŝǌ͗��ƉƚŽ͘�ĚĞ�KƌĚĞŶĂĐŝſŶ�ĚĞů�
dĞƌƌŝƚŽƌŝŽ͕�sŝǀŝĞŶĚĂ�Ǉ�DĞĚŝŽ��ŵďŝĞŶƚĞ͕�'ŽďŝĞƌŶŽ�sĂƐĐŽ͘

>Kt�͕�:͘:͘�Ǉ�,K�<͕�t͘�/Ed/D�d��'ƌŽƵƉ�;ϮϬϬϭͿ͘�/ŶƚĞƌƌĞŐŝŽŶĂů�ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶ�ŽĨ�ƉĂůĂĞŽĐůŝŵĂƟĐ�
ƌĞĐŽƌĚƐ� ĨŽƌ� ƚŚĞ� >ĂƐƚ� 'ůĂĐŝĂůͲ/ŶƚĞƌŐůĂĐŝĂů� dƌĂŶƐŝƟŽŶ͗� Ă� ƉƌŽƚŽĐŽů� ĨŽƌ� ŝŵƉƌŽǀĞĚ� ƉƌĞĐŝƐŝŽŶ�
ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ� /Ed/D�d��ƉƌŽũĞĐƚ�ŐƌŽƵƉ͘�YƵĂƚĞƌŶĂƌǇ�^ĐŝĞŶĐĞ�ZĞǀŝĞǁƐ͕�ϮϬ͗ϭϭϳϱͲ
ϭϭϴϳ͘

>>�EK^� ����K͕� ,͘� ;ĐŽŽƌĚ͘Ϳ� ;ϭϵϴϴͿ͘� /ƟŶĞƌĂƌŝŽƐ� ĞĐŽůſŐŝĐŽƐ� ĚĞ� �ůĂǀĂ͘� �ŝůďĂŽ͗� �ƉƚŽ͘� ĚĞ�
hƌďĂŶŝƐŵŽ͕�sŝǀŝĞŶĚĂ�Ǉ�DĞĚŝŽ��ŵďŝĞŶƚĞ͖�'ŽďŝĞƌŶŽ�sĂƐĐŽ͘

D��<�E�/�͕�t͘�^͘�Ǉ����D^͕��͘��͘�;ϭϵϵϰͿ͘����ŽůŽƵƌ��ƚůĂƐ�ŽĨ�ZŽĐŬƐ�ĂŶĚ�DŝŶĞƌĂůƐ�ŝŶ�dŚŝŶ�
^ĞĐƟŽŶ͘�>ŽŶĚŽŶ͗�DĂŶƐŽŶ͘

D��W,�/>͕�Z͘/͖͘�,�d,�Z͕�:͖͘�,/>>^KE͕�^͘t͘�Ǉ�D�''/͕�Z͘�;ϭϵϵϰͿ͘�dŚĞ�hƉƉĞƌ�WůĞŝƐƚŽĐĞŶĞ�
ĚĞƉŽƐŝƚƐ� Ăƚ��ƌĞŶĞ��ĂŶĚŝĚĞ͗� ƐŽŝů�ŵŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ�ŽĨ� ƐŽŵĞ�ƐĂŵƉůĞƐ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ��ĂƌĚĞŶŝ�
ϭϵϰϬʹϰϮ�ĞǆĐĂǀĂƟŽŶƐ͘�YƵĂƚĞƌŶĂƌŝĂ�EŽǀĂ͕�/s͗ϳϵͲϭϬϬ͘

D��W,�/>͕� Z͘/͘� ;ϭϵϵϰͿ͘� dŚĞ� ƌĞǁŽƌŬŝŶŐ� ŽĨ� ƵƌďĂŶ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚǇ� ďǇ� ŚƵŵĂŶ� ĂŶĚ� ŶĂƚƵƌĂů�
ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ͘��Ŷ͗�,Ăůů͕��͘Z͘�Θ�<ĞŶǁĂƌĚ͕�,͘<͘�;ĞĚƐ͘Ϳ͕�hƌďĂŶͲZƵƌĂů��ŽŶŶĞǆŝŽŶƐ͗�WĞƌƐƉĞĐƟǀĞƐ�
ĨƌŽŵ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů��ƌĐŚĂĞŽůŽŐǇ͘�KǆďŽǁ��ŽŽŬƐ͕�KǆĨŽƌĚ͗ϭϯʹϰϯ͘



429Arantzazu Jindriska Pérez Fernández

Bibliografía

D��W,�/>͕� Z͘/͘� Ǉ� 'K>���Z'͕� W͘ � ;ϭϵϵϵͿ͘� dŚĞ� ƐŽŝů�ŵŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĐĂů� ŝŶǀĞƐƟŐĂƟŽŶ� ŽĨ�
tĞƐƚďƵƌǇ� �ĂǀĞ͘� �Ŷ͗�tĞƐƚďƵƌǇ� �ĂǀĞ͘� dŚĞ�EĂƚƵƌĂů� ,ŝƐƚŽƌǇ�DƵƐĞƵŵ� �ǆĐĂǀĂƟŽŶƐ� ϭϵϳϲʹ
ϭϵϴϰ�;�ĚƐ�W͘ ��ŶĚƌĞǁƐ͕�:͘��ŽŽŬ͕��͘��ƵƌƌĂŶƚ�ĂŶĚ��͘�^ƚƌŝŶŐĞƌͿ͕�ƉƉ͘�ϱϵͲϴϲ͘��,�Zh��;�ĞŶƚƌĞ�ĨŽƌ�
,ƵŵĂŶ��ǀŽůƵƟŽŶĂƌǇ�ZĞƐĞĂƌĐŚ�Ăƚ�ƚŚĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ��ƌŝƐƚŽůͿ͕��ƌŝƐƚŽů͘

D�>>K>͕��͖͘�D�Z>Kt�͕�&͘t͖͘�tKK�͕��͘D͘�Ǉ�WKZd�Z͕��͘�͘�;ϮϬϬϳͿ͘��ĂƌƚŚ͕�ǁŝŶĚ͕�ĂŶĚ�ĮƌĞ͗�
ĞƚŚŶŽĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ƐŝŐŶĂůƐ�ŽĨ�,ĂĚǌĂ�ĮƌĞƐ͘�:ŽƵƌŶĂů�ŽĨ��ƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�^ĐŝĞŶĐĞ͕�ϯϰ͗�ϮϬϯϱͲ�
ϮϬϱϮ͘

D�Z��E͕��͘t͖͘�'K>���Z'͕�W͘ ͖��s�Zz͕ �'͖͘�'Z�E�͕�&͘ �͘�Ǉ�<>��E͕�Z͘'͘�;ϮϬϬϬͿ͘�DŝĚĚůĞ�^ƚŽŶĞ�
�ŐĞ� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚǇ� Ǉ� ĞǆĐĂǀĂƟŽŶƐ� Ăƚ��ŝĞ�<ĞůĚĞƌƐ��ĂǀĞ�ϭ� ;tĞƐƚĞƌŶ��ĂƉĞ�WƌŽǀĞŶĐĞ͕� ^ŽƵƚŚ�
�ĨƌŝĐĂͿ͗�ƚŚĞ�ϭϵϵϮ͕�ϭϵϵϯ͕�Ǉ�ϭϵϵϱ�ĮĞůĚ�ƐĞĂƐŽŶƐ͘�:ŽƵƌŶĂů�ŽĨ�,ƵŵĂŶ��ǀŽůƵƟŽŶ͕�ϯϴ͗ϳͲϰϮ͘

D�d�h͕�D͖͘�D�Z�����Z'����D͘�Ǉ�'�Z�/��/�Zh��Zd͕ ��͘�;ϮϬϭϯͿ͘�DĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ�ƚĞĐŚŶŝĐĂů�
ĚŝīĞƌĞŶĐĞƐ� ĞŵƉůŽǇŝŶŐ� ƌĂǁ� ĞĂƌƚŚ� Ăƚ� ƚŚĞ� ƉƌŽƚŽŚŝƐƚŽƌŝĐ� ƐŝƚĞ� ŽĨ� ^ĂŶƚ� :ĂƵŵĞ� ;�ůĐĂŶĂƌ͕ �
dĂƌƌĂŐŽŶĂ͕� ^ƉĂŝŶͿ͗� �ŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ� ĂŶĚ� ĨƵƌŶŝƚƵƌĞ� ĞůĞŵĞŶƚƐ͘� YƵĂƚĞƌŶĂƌǇ� /ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů͕�
ϯϭϱ͗ϳϲͲϴϲ͘

D�dd,�t^͕� t͘� ;ϭϵϵϱͿ͘� DŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĐĂů� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐĂƟŽŶ� ĂŶĚ� ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƟŽŶ�
ŽĨ� ŽĐĐƵƉĂƟŽŶ� ĚĞƉŽƐŝƚƐ� ĂŶĚ� ŵŝĐƌŽƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƐĞƋƵĞŶĐĞƐ� Ăƚ� �ďƵ� ^ĂůĂďŝŬŚ͕� /ƌĂƋ͘� �Ŷ�
�ƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů� ^ĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�^ŽŝůƐ͕��ŶĂůǇƐŝƐ͕� /ŶƚĞƌƉƌĞƚĂƟŽŶ�ĂŶĚ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ� ;ĞĚƐ� d͘ �
�ĂƌŚĂŵ͕�D͘��ĂƚĞƐ�ĂŶĚ�Z͘�/͘�DĂĐƉŚĂŝůͿ͘�>ŽŶĚŽŶ͗��ƌĐŚĞƚǇƉĞ��ŽŽŬƐ͗ϰϭͲϳϲ͘

D�dd,�t^͕�t͖͘�&Z�E�,͕��͘�͘/͖͘�>�tZ�E��͕�d͘ �Ǉ��hd>�Z͕��͘�;ϭϵϵϲͿ͘�DƵůƟƉůĞ�ƐƵƌĨĂĐĞƐ͗�
ƚŚĞ� ŵŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ͘� �Ŷ͗� ,ŽĚĚĞƌ͕ � /͘� ;ĞĚ͘Ϳ͕� KŶ� ƚŚĞ� ^ƵƌĨĂĐĞ͗� �ĂƚĂů� ,ƺǇƺŬ� ϭϵϵϯʹϵϱ. 
DĐ�ŽŶĂůĚ�/ŶƐƟƚƵƚĞ�ĨŽƌ��ƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ�ĂŶĚ��ƌŝƟƐŚ�/ŶƐƟƚƵƚĞ�ŽĨ��ƌĐŚĂĞŽůŽŐǇ�Ăƚ�
�ŶŬĂƌĂ͕��ĂŵďƌŝĚŐĞ͕�ƉƉ͘�ϯϬϭʹϯϰϮ͘

D�dd,�t^͕�t͖͘�&Z�E�,͕��͘��͘�/͖͘�>�tZ�E��͕�d͘ ͖��hd>�Z͕��͘�&͘ �Ǉ�:KE�^͕�D͘�<͘�;ϭϵϵϳĂͿ͘�
�ĐƟǀŝƟĞƐ�ŝŶƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ƚĞŵƉůĞ͗�ƚŚĞ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ�ŽĨ�ŵŝĐƌŽƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚǇ͘��Ŷ͗�dŚĞ��ŝůŵƵŶ�dĞŵƉůĞ�
Ăƚ�^ĂĂƌ�;ĞĚƐ�,͘��͘�t͘��ƌĂǁĨŽƌĚ͕�Z͘�<ŝůůŝĐŬ�ĂŶĚ�:͘�DŽŽŶͿ͘�>ŽŶĚŽŶ͗�<ĞŐĂŶ�WĂƵů�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů͘

D�dd,�t^͕�t͖͘� &Z�E�,͕� �͘�͘/͖͘� >�tZ�E��͕� d͘ ͖� �hd>�Z͕� �͘&͘ � Ǉ� :KE�^͕�D͘<͘� ;ϭϵϵϳďͿ͘�
DŝĐƌŽƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĐ� ƚƌĂĐĞƐ� ŽĨ� ƐŝƚĞ� ĨŽƌŵĂƟŽŶ� ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ� ĂŶĚ� ŚƵŵĂŶ� ĂĐƟǀŝƚǇ͘� tŽƌůĚ�
�ƌĐŚĂĞŽůŽŐǇ͕�Ϯϵ͗ϮϴϭʹϯϬϴ͘

D�dd,�t^͕� t͖͘� &Z�E�,͕� �͘�͘/͖͘� >�tZ�E��͕� d͘ ͖� �hd>�Z͕� �͘&͘ � Ǉ� :KE�^͕� D͘<͘� ;ϭϵϵϴͿ͘�
DŝĐƌŽƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚǇ� ĂŶĚ� ŵŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ� ŽĨ� ĚĞƉŽƐŝƟŽŶĂů� ƐĞƋƵĞŶĐĞƐ͘� �Ŷ͗� KĂƚĞƐ͕� �͕͘�



430

~Las  comunidades humanas en la transición Pleistoceno-Holoceno en el Alto Valle del Ebro~

Arantzazu Jindriska Pérez Fernández
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ŽďůŝĐƵĂ͘��Ŷ͗��ƵƐŬĂů�,ĞƌƌŝĂ�ĞŶ�ƐƵƐ�ƉĂŝƐĂũĞƐ͕�dŽŵŽ�/͘�>ĂƐĂƌƚĞͲKƌŝĂ͗��ƚŽƌ͘

D�/'E�E͕�>͖͘���ZͲzK^�&͕ �K͖͘�'K>���Z'͕�W͘ �Ǉ�t��E�Z͕�^͘�;ϮϬϬϭͿ͘�>Ğ�ĨĞƵ�ĂƵ�WĂůĠŽůŝƚŚŝƋƵĞ�
ŵŽǇĞŶ͗�ZĞĐŚĞƌĐŚĞƐ�ƐƵƌ�ůĞƐ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�ĚĞ�ĐŽŵďƵƐƟŽŶ�Ğƚ�ůĞ�ƐƚĂƚƵƚ�ĚĞƐ�ĨŽǇĞƌƐ͘�>͛ĞǆĞŵƉůĞ�ĚƵ�
WƌŽĐŚĞͲKƌŝĞŶƚ͘�WĂůĠŽƌŝĞŶƚ͕�Ϯϲ͗ϵͲϮϮ͘

D�Ed��Z͕� ^͘� D͘� ;ϮϬϬϵͿ͘� �ŽŶĞ� ĂƐ� Ă� ĨƵĞů� ƐŽƵƌĐĞ͗� ƚŚĞ� ĞīĞĐƚƐ� ŽĨ� ŝŶŝƟĂů� ĨƌĂŐŵĞŶƚ� ƐŝǌĞ�
ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ͘�/͘�dŚĠƌǇͲ�WĂƌŝƐŽƚ͕�̂ ͘��ŽƐƚĂŵĂŐŶŽ�ĂŶĚ��͘�,ĞŶƌǇ�;ĞĚƐͿ�'ĞƐƟŽŶ�ĚĞƐ��ŽŵďƵƐƟďůĞƐ�
ĂƵ�WĂůĠŽůŝƚŚŝƋƵĞ�Ğƚ�ĂƵ�DĠƐŽůŝƚŚŝƋƵĞ���Z�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�̂ ĞƌŝĞƐ�ϭϵϭϰ͗�WƌŽĐĞĞĚŝŶŐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ys�
tŽƌůĚ��ŽŶŐƌĞƐƐ�;>ŝƐďŽŶ͕�ϰͲ�ϵ�^ĞƉƚĞŵďĞƌ�ϮϬϬϲͿ͗�ϱϯͲϲϰ͘

D/>>�Z͕��͘�͘�Ǉ�'K>���Z'͕�W͘ �;ϮϬϬϵͿ͘�DŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ�ĂŶĚ�WĂůĞŽĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐ͘��Ŷ͗�D͘>͘�
>ĂƌƐŽŶ͕�D͘�<ŽƌŶĨĞůĚ�Θ�'͘�͘�&ƌŝƐŽŶ�;�ĚƐ͘Ϳ͕�ϮϬϬϵ͘�,Ğůů�'ĂƉ͗���WĂůĞŽŝŶĚŝĂŶ��ĂŵƉƐŝƚĞ�Ăƚ�ƚŚĞ�
�ĚŐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ZŽĐŬŝĞƐ�;ƉƉ͘�ϳϮͲϴϵͿ͘�^Ăůƚ�>ĂŬĞ͗�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�hƚĂŚ�WƌĞƐƐ͘

D/>>�Z͕��͘�͖͘��KE�Z�͕�E͖͘�'K>���Z'͕�W͘ �Ǉ���ZE�͕�&͘ � ;ϮϬϭϬͿ͘��ƵŵƉŝŶŐ͕�ƐǁĞĞƉŝŶŐ�ĂŶĚ�
ƚƌĂŵƉůŝŶŐ͗� ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů� ŵŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĐĂů� ĂŶĂůǇƐŝƐ� ŽĨ� ĂŶƚŚƌŽƉŽŐĞŶŝĐĂůůǇ� ŵŽĚŝĮĞƐ�
ĐŽŵďƵƐƟŽŶ� ĨĞĂƚƵƌĞƐ͘� �Ŷ͗� dŚĠƌǇͲWĂƌŝƐŽƚ͕� /͖͘� �ŚĂďĂů͕� >͖͘� �ŽƐƚĂŵĂŐŶŽ͕� ^͘� ;�ĚƐ͘Ϳ͕� dŚĞ�
ƌĂƉŚŽŶŽŵǇ� ŽĨ� ďƵƌŶĞĚ� ŽƌŐĂŶŝǆ� ƌĞƐŝĚƵĞƐ� ĂŶĚ� ĐŽŵďƵƐƟŽŶ� ĨĞĂƚƵƌĞƐ� ŝŶ� ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�
ĐŽŶƚĞǆƚƐ͘�WĂůĞƚŚŶŽůŽŐŝĞ͕�WƌŽĐĞĞĚŝŶŐƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƌŽƵŶĚ�ƚĂďůĞ͕�sĂůďŽŶŶĞ͕�DĂǇ�ϮϳͲϮϵ͕�ƉƉ͘�ϮϱͲ�
37.

D/>>�Z͕� �͘�͖͘� 'K>���Z'͕� W͘ � Ǉ� ��ZE�͕� &͘ � ;ϮϬϭϯͿ͘� 'ĞŽĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů� ŝŶǀĞƐƟŐĂƟŽŶƐ� Ăƚ�
�ŝĞƉŬůŽŽĨ�ZŽĐŬ�^ŚĞůƚĞƌ͕ �tĞƐƚĞƌŶ��ĂƉĞ͕�^ŽƵƚŚ��ĨƌŝĐĂ͘�:ŽƵƌŶĂů�ŽĨ��ƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�^ĐŝĞŶĐĞ͕�
ϰϬ͗ϯϰϯϮͲϯϰϱϮ͘�

D/^<Ks^<z͕ � :͘� �͕͘� ;ϭϵϳϰͿ͘� >Ğ� YƵĂƚĞƌŶĂŝƌĞ� ĚƵ� DŝĚŝ� DĠĚŝƚĞƌƌĂŶĠĞŶ� ͗� ƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚŝĞ� Ğƚ�
ƉĂůĠŽĐůŝŵĂƚŽůŽŐŝĞ� ͗� Ě͛ĂƉƌğƐ� ů͛ĠƚƵĚĞ� ƐĠĚŝŵĞŶƚŽůŽŐŝƋƵĞ� ĚƵ� ƌĞŵƉůŝƐƐĂŐĞ� ĚĞƐ� ŐƌŽƩĞƐ� Ğƚ�
ĂďƌŝƐ� ƐŽƵƐ� ƌŽĐŚĞ� ;>ŝŐƵƌŝĞ͕� WƌŽǀĞŶĐĞ͕� >ĂŶŐƵĞĚŽĐ� ŵĠĚŝƚĞƌƌĂŶĠĞŶ͕� ZŽƵƐŝůůŽŶ͕� �ĂƚĂůŽŐŶĞͿ 
DĂƌƐĞŝůůĞ͕�>ĂďŽƌĂƚŽŝƌĞ�ĚĞ�ƉĂůĞŽŶƚŽůŽŐŝĞ�ƌŽŵĂŝŶĞ�Ğƚ�ĚĞ�ƉƌĠŚŝƐƚŽŝƌĞ͕��ƚƵĚĞƐ�YƵĂƚĞƌŶĂŝƌĞƐ͗�
'ĠŽůŽŐŝĞ͕�WĂůĠŽŶƚŽůŽŐŝĞ͕�WƌĠŚŝƐƚŽŝƌĞ�ϯ͘

DKEd�^͕�>͘�;ϮϬϬϭоϮϬϬϮͿ͘��ů�ĂďƌŝŐŽ�ĞƉŝƉĂůĞŽůşƟĐŽ�ĚĞ�WĞŹĂ�ϭϰ�;�ŝĞů͕��ĂƌĂŐŽǌĂͿ͘��ǆĐĂǀĂĐŝŽŶĞƐ�



431Arantzazu Jindriska Pérez Fernández

Bibliografía

ϭϵϵϵоϮϬϬϬ͘�^ĂůĚƵŝĞ͕�//͗ϮϵϭͲϯϬϲ͘

DKEd�^͕�>͘�;ϮϬϬϰͿ͘��ů�ĂďƌŝŐŽ�ĚĞ�>ĞŐƵŶŽǀĂ�ĞŶ��ŝĞů͘��ĂŵƉĂŹĂ�ĚĞ�ϮϬϬϯ͘�̂ ĂůĚǀŝĞ͕�ϰ͗ϯϵϱͲϰϬϲ͘

DKEd�^͕�>͘�;ϮϬϬϳͿ͘��ů��ƉŝƉĂůĞŽůşƟĐŽ�ƌĞĐŝĞŶƚĞ�Ž�DĞƐŽůşƟĐŽ�ĞŶ�ůĂ�WĞŶşŶƐƵůĂ�/ďĠƌŝĐĂ͘��ƐƚĂĚŽ�
ĚĞ�ůĂ�ĐƵĞƐƟſŶ͘��ĂĞƐĂƌĂƵŐƵƐƚĂ͕�ϳϴ͗ϯϵоϰϴ͘

DKEd�^͕� >͖͘��KD/E'K͕�Z͖͘�'KE��>��Ͳ^�DW�Z/�͕� W͘ ͖� ^���^d/�E͕�D͖͘��Z�E��ZZ/͕� :͖͘�
��^d�HK^͕� W͘ ͖� '�Z�1�Ͳ� ^/DME͕� :͘>͖͘� �>�K>��͕�D͘� Ǉ� >��KZ��͕� Z͘� ;ϮϬϭϲͿ͘� >ĂŶĚƐĐĂƉĞ͕�
ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ĂŶĚ�ƉĞŽƉůĞ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�DĞƐŽůŝƚŚŝĐ�ĂŶĚ�EĞŽůŝƚŚŝĐ�ƟŵĞƐ�ŝŶ�E��/ďĞƌŝĂ͗�ƚŚĞ��ƌďĂ�ĚĞ�
�ŝĞů��ĂƐŝŶ͘�YƵĂƚĞƌŶĂƌǇ�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů͕�ϰϬϯ͗ϭϯϯͲϭϱϬ͘

DKZ�E͕��͖͘�D��Z�dE�z͕ ��͘�͖͘�Z/E'ZK^�ͲsK�^�͕��͘:͘�Ǉ��,�ZdZ�^͕��͘:͘�;ϭϵϴϵͿ͘���ŵĞƚŚŽĚ�
ĨŽƌ�ĚĞŚǇĚƌĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ŝŵƉƌĞŐŶĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐůĂǇ�ƐŽŝů͘�:ŽƵƌŶĂů�^Žŝů�^ĐŝĞŶĐĞ͕�ϰϬ͗ϱϲϵͲϱϳϱ͘

DKZ�EK͕��͖͘�^dK>>͕�,͖͘�:/D�E��Ͳ^�E�,��͕�D͖͘����,K͕�/͖͘�s�>�ZKͲ'�Z��^͕��͖͘�/dK͕��͘�
Ǉ���t�Z�^͕�Z͘>͘�;ϮϬϭϬͿ͘���ƐƉĞůĞŽƚŚĞŵ�ƌĞĐŽƌĚ�ŽĨ�ŐůĂĐŝĂů�;Ϯϱʹϭϭ͘ϲ�ŬǇƌ��WͿ�ƌĂƉŝĚ�ĐůŝŵĂƟĐ�
ĐŚĂŶŐĞƐ�ĨƌŽŵ�ŶŽƌƚŚĞƌŶ�/ďĞƌŝĂŶ�WĞŶŝŶƐƵůĂ͘�'ůŽďĂů�ĂŶĚ�WůĂŶĞƚĂƌǇ��ŚĂŶŐĞ͕�ϳϭ͗ϮϭϴͲϮϯϭ͘

DKZ�EK͕� �͖͘� ^s�E^^KE͕� �͖͘� �ZKK<^͕� ^͘:͖͘� �KEEKZ͕� ^͖͘� �E'�>^͕� ^͖͘� &>�d�,�Z͕� t͖͘�
'�Edz͕ ��͖͘�,�/Z/͕�K͖͘�>��h,E͕�/͖͘�W�Z^/Kh͕��͖͘�W�zZKE͕�K͖͘�^��KZ/͕�>͖͘�s�>�ZKͲ'�Z��^͕�
�͖͘�th>&͕ � ^͘� Ǉ� ��E�,�dd�͕�'͘� ;ϮϬϭϰͿ͘� �� ĐŽŵƉŝůĂƟŽŶ�ŽĨ�tĞƐƚĞƌŶ� �ƵƌŽƉĞĂŶ� ƚĞƌƌĞƐƚƌŝĂů�
ƌĞĐŽƌĚƐ�ϲϬͲϴ�ŬĂ��W͗�ƚŽǁĂƌĚƐ�ĂŶ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ůĂƟƚƵĚŝŶĂů�ĐůŝŵĂƟĐ�ŐƌĂĚŝĞŶƚƐ͘�YƵĂƚĞƌŶĂƌǇ�
^ĐŝĞŶĐĞ�ZĞǀŝĞǁƐ͕�ϭϬϲ͗ϭϲϳͲ�ϭϴϱ͘

DhHK��^K�Z/EK͕��͖͘�,�/Z/͕�K͖͘�,���<�DW͕ �D͖͘�s�E���Z�s�>��E͕��͖͘�</Z/>Ks�͕��͘W͘ ͖�
'�Z�1�ͲDKZ�/Z�^͕� /͘� Ǉ� >Kdd�Z͕� �͘&͘ � ;ϮϬϭϯͿ͘� EĞǁ� ĚĂƚĂ� ŽŶ� ƚŚĞ� >ĂƚĞŐůĂĐŝĂů� ƉĞƌŝŽĚ� ŽĨ�
^t��ƵƌŽƉĞ͗�Ă�ŚŝŐŚ� ƌĞƐŽůƵƟŽŶ�ŵƵůƟƉƌŽǆǇ� ƌĞĐŽƌĚ� ĨƌŽŵ�>ĂŐƵŶĂ�ĚĞ� ůĂ�ZŽǇĂ� ;Et�/ďĞƌŝĂͿ͘�
YƵĂƚĞƌŶĂƌǇ�^ĐŝĞŶĐĞ�ZĞǀŝĞǁƐ͕�ϴϬ͗ϱϴʹϳϳ͘

DhZW,z͕ ��͘� W͘ � ;ϭϵϴϲͿ͘�dŚŝŶ� ƐĞĐƟŽŶ�ƉƌĞƉĂƌĂƟŽŶ�ŽĨ� ƐŽŝůƐ�ĂŶĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͘������ĐĂĚĞŵŝĐ�
WƵďůŝĐĂƟŽŶ͕��ĞƌŬŚĂŵƐƚĞĚ͕��ŶŐůĂŶĚ͘

KZD�����>͕� �͘� ;ϭϵϵϲͿ͘� �ů� ĚĞƉſƐŝƚŽ� ƉƌĞŚŝƐƚſƌŝĐŽ� ĚĞ� �ƌƌŝůůŽƌ� ;DƵƌƵĂ͕� �ŝŐŽŝƟĂ͖� �ƌĂďĂͿ͗�
ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ�ƉƌĄĐƟĐĂ�ĚĞ�ůĂ��ƐƚƌĂƟŐƌĂİĂ��ŶĂůşƟĐĂ͘�<ƌĞŝ͕�1͗ϮϭͲϯϲ͘

W�D�E͕��͘�;ϭϵϵϰͿ͘�>ŽƐ�ŵŝĐƌŽŵĂŵşĨĞƌŽƐ�ĚĞ�>ĂŵŝŶĂŬ�//�;�ĞƌƌŝĂƚƵĂ͕��ŝǌŬĂŝĂͿ͘�<ŽďŝĞ͕�Ϯϭ͗ϮϮϱͲ



432

~Las  comunidades humanas en la transición Pleistoceno-Holoceno en el Alto Valle del Ebro~

Arantzazu Jindriska Pérez Fernández

233. 

W�Ed��K^d͕ ��͘�;ϮϬϬϱͿ͘�dƌĂǀĞƌƟŶĞ͘�^ƉƌŝŶŐĞƌͲsĞƌůĂŐ͕��ĞƌůŝŶ͕�,ĞŝĚĞůďĞƌŐ͘

W�H�>��͕�D͘�͖͘� �ZEK>�͕�D͖͘�'h/Kd͕ � :͖͘��hW>�^^z͕ � :͘�͖͘�������h>/�h� :͘^͘� >͕:͘� ;ϭϵϵϳͿ͘�
dĞƌŵŝŶĂƟŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ� ůĂƐƚ� ŐůĂĐŝĂƟŽŶ� ŝŶ� ƚŚĞ� /ďĞƌŝĂŶ� WĞŶŝŶƐƵůĂ� ŝŶĨĞƌƌĞĚ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ƉŽůůĞŶ�
ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ŽĨ�YƵŝŶƚĂŶĂƌ�ĚĞ�ůĂ�^ŝĞƌƌĂ͘�YƵĂƚĞƌŶĂƌǇ�ZĞƐĞĂƌĐŚ͕�ϰϴ͗ϮϬϱʹϮϭϰ͘

W�Z�>�^͕�h͘�;ϮϬϭϱͿ͘�dƌĂĐĞŽůŽŐşĂ�ĚĞ�ůĂ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂ�ůşƟĐĂ�ĚĞ��ƚǆŽƐƚĞ�;�ůĂǀĂͿ͗�ĂƉƌŽǆŝŵĂĐŝſŶ�
Ă� ůĂ�ŐĞƐƟſŶ�ĞĐŽŶſŵŝĐŽͲƐŽĐŝĂů� ĚĞů� ĂƐĞŶƚĂŵŝĞŶƚŽ�ĞŶ�Ğů�ĮŶĂů� ĚĞů�DĞƐŽůşƟĐŽ�Ğ� ŝŶŝĐŝŽƐ�ĚĞů�
EĞŽůşƟĐŽ͘�dĞƐŝƐ��ŽĐƚŽƌĂů�ŝŶĠĚŝƚĂ͕�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞů�WĂşƐ�sĂƐĐŽͬ�ƵƐŬĂů�,ĞƌƌŝŬŽ�hŶŝǀĞƌƚƐŝƚĂƚĞĂ͕�
sŝƚŽƌŝĂͲ'ĂƐƚĞŝǌ͘

W�Z����1��͕�^͘�;ϮϬϭϮͿ͘��ů�ƉĂŝƐĂũĞ�ǀĞŐĞƚĂů�ĚƵƌĂŶƚĞ�ůĂ�WƌĞŚŝƐƚŽƌŝĂ�ZĞĐŝĞŶƚĞ�ĞŶ�ůĂ�ǀĞƌƟĞŶƚĞ�
ŵĞĚŝƚĞƌƌĄŶĞĂ�ĚĞ��ƵƐŬĂů�,ĞƌƌŝĂ͕�dĞƐŝƐ��ŽĐƚŽƌĂů�ŝŶĠĚŝƚĂ͕�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞů�WĂşƐ�sĂƐĐŽͬ�ƵƐŬĂů�
,ĞƌƌŝŬŽ�hŶŝďĞƌƚƐŝƚĂƚĞĂ͕�sŝƚŽƌŝĂͲ'ĂƐƚĞŝǌ͘

W�Z��� &�ZE�E���͕� �͘:͖͘� �h�Zd�͕� �͖͘� 'hd/�ZZ��� ZK�Z1'h��͕� D͘� Ǉ� �'m��͕� E͘� ;ŝŶ�
ƉƌĞƐƐͿ͘� dŚĞ� ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶ� ŽĨ� ŵŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ� ŽŶ� ĂŶƚŚƌŽƉŽŐĞŶŝĐ� ĚĞƉŽƐŝƚƐ� ŝŶ� /ďĞƌŝĂŶ�
WĞŶŝŶƐƵůĂ͗�ĐƵƌƌĞŶƚ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĂŶĚ�ĨƵƚƵƌĞ�ƉĞƌƐƉĞĐƟǀĞƐ͘��ĐƚĂƐ�:/��;:ſǀĞŶĞƐ�/ŶǀĞƐƟŐĂĚŽƌĞƐ�
ĞŶ��ƌƋƵĞŽůŽŐşĂͿ͕�ϮϬϭϱ. 

W�Z��ͲK�/K>͕�Z͖͘�:�>hd͕ �'͖͘�:h>/�͕�Z͖͘�W�>��,^͕��͖͘�/Z/�Zd�͕�D͘:͖͘�KddK͕�d͘ �Ǉ�,�ZE�E���Ͳ
��>KYh/͕� �͘� ;ϮϬϭϭͿ͘� DŝĚͲ,ŽůŽĐĞŶĞ� ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ� ĂŶĚ� ĐůŝŵĂƟĐ� ŚŝƐƚŽƌǇ� ŽĨ� ƚŚĞ� /ďĞƌŝĂŶ�
Peninsula. dŚĞ�,ŽůŽĐĞŶĞ͕�Ϯϭ͗ϳϱʹϵϯ͘

W�Z��Ͳ^�E�͕� �͖͘� 'KE��>��Ͳ^�DW�Z/�͕� W͘ ͖� DKZ�EK͕� �͖͘� s�>�ZKͲ'�Z��^͕� �͖͘� '/>Ͳ
ZKD�Z�͕�'͖͘� Z/�Z���s�>>͕�D͖͘� d�ZZ�d^͕� W͘ ͖� >�^,�Z�^Ͳ�>s�Z��͕� >͖͘�DKZ�>>ME͕�D͖͘�
��>DKEd�͕��͖͘�^�E�,K͕��͖͘�^�s/>>�Ͳ��>>�:K͕�D͘�Ǉ�E�s�^͕��͘�;ϮϬϭϯͿ͘�,ŽůŽĐĞŶĞ�ĐůŝŵĂƚĞ�
ǀĂƌŝĂďŝůŝƚǇ͕ �ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ĚǇŶĂŵŝĐƐ�ĂŶĚ�ĮƌĞ�ƌĞŐŝŵĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĞŶƚƌĂů�WǇƌĞŶĞĞƐ͗�ƚŚĞ��ĂƐĂ�ĚĞ�ůĂ�
DŽƌĂ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�;E��^ƉĂŝŶͿ͘�YƵĂƚĞƌŶĂƌǇ�^ĐŝĞŶĐĞ�ZĞǀŝĞǁƐ͕�ϳϯ͗ϭϰϵʹϭϲϵ͘

W�d/d͕ �Z͘:͖͘��Z�t�Z͕�^͖͘��KZ���^͕�^͖͘��hZ'͕�<͖͘��,�����/͕�Z͖͘��K�Zd͕ ��͖͘��KddZ�>>͕�:͖͘�
�^�/<>͕�h͘D͖͘�s�E���D͕��͖͘����E^͕�:͘�͖͘��^W/E�>͕�^͖͘�&/E�^�,/͕�^͖͘�&/E<�>��z͕ �Z͖͘�'>��͕�
/͖͘�'K/�K��,��͕�W͘'͖͘�:�E^�E͕�:͘^͖͘�<PE/'͕��͘K͖͘�>Kt�͕��͘:͖͘�D��^�E͕�^͘&͘ ͖�D�dz�^͕�'͖͘�
DhEZK͕�Z͘�͖͘�WKW�^�h͕�&͘ ͖�^>���͕��͖͘�d����E�Z͕�,͖͘����sZ/�^͕�^͘'͘D͖͘��/�'�E,�'�E͕�
�͖͘� ��� ���h>/�h͕� : Ͳ͘>͘� Ǉ� <Z�D�Z͕� �͘� ;ϮϬϬϮͿ͘� /ĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ� ŽĨ� ƌĞĨƵŐŝĂ� ĂŶĚ� ƉŽƐƚͲŐůĂĐŝĂů�
ĐŽůŽŶŝƐĂƟŽŶ�ƌŽƵƚĞƐ�ŽĨ��ƵƌŽƉĞĂŶ�ǁŚŝƚĞ�ŽĂŬƐ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ĐŚůŽƌŽƉůĂƐƚ��E��ĂŶĚ�ĨŽƐƐŝů�ƉŽůůĞŶ�



433Arantzazu Jindriska Pérez Fernández

Bibliografía

ĞǀŝĚĞŶĐĞ͘�&ŽƌĞƐƚ��ĐŽůŽŐǇ�ĂŶĚ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͕�ϭϱϲ͗ϰϵʹ�ϳϰ͘

W�dd/:K,E͕� &͘ :͖͘�WKdd�Z͕� W͘ �͘�Ǉ�^/�s�Z͕�Z͘� ;ϭϵϳϮͿ͘�^ĂŶĚ�ĂŶĚ�^ĂŶĚƐƚŽŶĞ͘�^ƉƌŝŶŐĞƌ͕ �EĞǁ�
zŽƌŬ͘

W�dd/:K,E͕�&͘ :͘�;ϭϵϳϱͿ͘�^ĞĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�ZŽĐŬƐ͕�dŚŝƌĚ��ĚŝƟŽŶ͘�,ĂƌƉĞƌ�Ǉ�ZŽǁ�WƵďůŝƐŚĞƌƐ͕�EĞǁ�
zŽƌŬ͘

W&>h'͕�Z͘�;ϭϵϱϴͿ͘�^ĂůŝŶĂƐ�ĚĞ��ŹĂŶĂ͘

W&>h'͕� Z͘� ;ϭϵϲϳͿ͘� �Ğƌ� ĚŝĂƉŝƌ� ǀŽŶ� �ƐƚĞůůĂ� ;EŽƌĚƐƉĂŶŝĞŶͿ͘��ĞŝŚĞŌĞ� 'ĞŽů͘� :ď͕͘� ϲϲ͗ϮϭͲϲϮ͘�
,ĂŶŶŽǀĞƌ͘

W&>h'͕�Z͘�;ϭϵϳϯͿ͘��ů�ĚŝĂƉŝƌŽ�ĚĞ��ƐƚĞůůĂ͘�DƵŶŝďĞ͕�Ϯϱ͕�Ϯͬϰ͗ϭ͘ϳϭͲϮϬϮ͘

WK�,͕�Z͘D͖͘�����K^d�Z͕�t͘�Ǉ�^dKKW^͕�'͘�;ϭϵϵϴͿ͘�WŽƌĞ�ƐƉĂĐĞ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ�ĂƐ�ŝŶĚŝĐĂƚŽƌƐ�
ŽĨ�ƐŽŝů�ďĞŚĂǀŝŽƵƌ�ŝŶ�ŐǇƉƐŝĨĞƌŽƵƐ�ƐŽŝůƐ͘�'ĞŽĚĞƌŵĂ͕�ϴϳ͗ϴϳʹϭϬϵ͘

WK>K͕� �͘� ;ϮϬϬϳͬϮϬϬϴͿ͗� 'ĞŽĂƌƋƵĞŽůŽŐşĂ� Ǉ� ƌĞĐŽŶƐƚƌƵĐĐŝſŶ� ĚĞ� ĐŽŶƚĞǆƚŽƐ� ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ͗�
�ŽŶƚƌŝďƵĐŝſŶ�Ǉ�ŶƵĞǀĂƐ�ƉĞƌƐƉĞĐƟǀĂƐ�ĚĞƐĚĞ�Ğů��ƌĞĂ�ĚĞ�WƌĞŚŝƐƚŽƌŝĂ�ĚĞ�ůĂ�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞů�
WĂşƐ�sĂƐĐŽ͘�sĞůĞŝĂ͕ϮϰͲϮϱ͗ϲϴϵͲϳϬϬ͘

WK>K��1��͕��͘�Ǉ�&�ZE�E�����Z�^K͕� :͘� ;ϮϬϬϴͿ͘��ƉŽƌƚĂĐŝſŶ�ĚĞ� ůĂ�ŵŝĐƌŽŵŽƌĨŽůŽŐşĂ�Ă� ůĂ�
ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ƌĞĚŝůĞƐ�ƉƌĞŚŝƐƚſƌŝĐŽƐ�ĞŶ�Ğů��ůƚŽ�sĂůůĞ�ĚĞů��ďƌŽ͘��ů�ĐĂƐŽ�ĚĞů�EĞŽůşƟĐŽ�
ĚĞ�>ŽƐ�,ƵƐŽƐ�//�;�ůǀŝůůĂƌ͕ ��ůĂǀĂͿ͘��ƵĂƚĞƌŶĂƌŝŽ�Ǉ�'ĞŽŵŽƌĨŽůŽŐşĂ͕�ϮϮ�;ϯͲϰͿ͗ϭϱϵͲϭϳϭ͘

WK>K͕� �͘� ;ϮϬϬϵͿ͘� �ǀŝĚĞŶĐĞ� ŽĨ� ƐƵĐĐĞƐƐŝǀĞ� ƐƚĂďůŝŶŐ� ĞƉŝƐŽĚĞƐ� ĚƵƌŝŶŐ� EĞŽůŝƚŚŝĐ� ďǇ�
ŵŝĐƌŽƐƚƌĂƟŐƌĂƉŚǇ�ĂŶĚ�ŵŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ͗�ƚŚĞ�ƌŽĐŬоƐŚĞůƚĞƌ�ŽĨ�>ŽƐ�,ƵƐŽƐ�//�;hƉƉĞƌ��ďƌŽ�
�ĂƐŝŶ͕� ^ƉĂŝŶͿ͘� &ƌĂŶŬĨƵƌƚĞƌ� ŐĞŽǁŝƐƐĞŶƐĐŚĂڙĞŶ� ĂƌďĞŝƚĞŶ͘� ^ĞƌŝĞ� �͘� ƉŚǇƐŝƐĐŚĞ� ŐĞŽŐƌĂƉŚŝĞ͕�
ϯϬ͗ϵϱͲϭϬϱ͘

WK>K͕� �͘� ;ϮϬϭϬĂͿ͘�ZĞĚŝůĞƐ� ƉƌĞŚŝƐƚſƌŝĐŽƐ� Ǉ� ƵƐŽ� ĚĞů� ĞƐƉĂĐŝŽ� ĞŶ� ĂďƌŝŐŽƐ� ďĂũŽ� ƌŽĐĂ� ĞŶ� ůĂ�
ĐƵĞŶĐĂ� ĂůƚĂ� ĚĞů� �ďƌŽ͗� 'ĞŽĂƌƋƵĞŽůŽŐşĂ� Ǉ� ƉƌŽĐĞƐŽƐ� ĚĞ� ĨŽƌŵĂĐŝſŶ� ĚƵƌĂŶƚĞ� Ğů� ,ŽůŽĐĞŶŽ͘�
dĞƐŝƐ��ŽĐƚŽƌĂů�ŝŶĠĚŝƚĂ͕�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞů�WĂşƐ�sĂƐĐŽͬ�ƵƐŬĂů�,ĞƌƌŝŬŽ�hŶŝďĞƌƚƐŝƚĂƚĞĂ͕�sŝƚŽƌŝĂͲ
'ĂƐƚĞŝǌ͘

WK>K͕� �͘� Ǉ� &�ZE�E���о�Z�^K͕� :͘� ;ϮϬϭϬďͿ͘� dŚĞ� ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů� ĚĞƉŽƐŝƚ� ŽĨ� WĞŹĂůĂƌŐĂ�



434

~Las  comunidades humanas en la transición Pleistoceno-Holoceno en el Alto Valle del Ebro~

Arantzazu Jindriska Pérez Fernández

;hƉƉĞƌ��ďƌŽ��ĂƐŝŶ͕�^ƉĂŝŶͿ͗� ǀĂƌŝĂďŝůŝƚǇ� ŝŶ� ƚŚĞ�ŚƵŵĂŶ�ŽĐĐƵƉĂƟŽŶ�ŽĨ� ƌŽĐŬƐŚĞůƚĞƌƐ�ĚƵƌŝŶŐ�
>ĂƚĞ�WƌĞŚŝƐƚŽƌǇ�ďǇ�ŵŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ͘���Ŷ͗�>ŝƐĂ͕�>͘�;ĞĚ͘Ϳ͕��ďƐƚƌĂĐƚ�ďŽŽŬ�ŽĨ�ƚŚĞ�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂ/�
tŽƌŬŝŶŐ�DĞĞƟŶŐ� ŝŶ� �ƌĐŚĂĞŽ/ŽŐŝĐĂ/� ^Žŝ/�DŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽ/ŽŐǇ�ϭϳƚŚ� о� ϮϭƐƚ� ŽĨ�DĂǇ� ϮϬϭϬ͕�
�ƌŶŽ͕��ǌĞĐŚ�ZĞƉƵďůŝĐ͕�ϯϮͲϯϯ͘

WK>K͕��͘�Ǉ��>��z͕ ��͘�;ϮϬϭϬĐͿ͘�DŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĐĂů�ĞǀŝĚĞŶĐĞ�ŽĨ�,ƵŵĂŶ�ŽĐĐƵƉĂƟŽŶ�ĂŶĚ�
WĂůĞŽĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů� ĐŽŶƚĞǆƚ� ŝŶ� ƌŽĐŬƐŚĞůƚĞƌ�ĚĞƉŽƐŝƚƐ�ĚƵƌŝŶŐ�>ĂƚĞ�WůĞŝƐƚŽĐĞŶĞ�ĂŶĚ��ĂƌůǇ�
,ŽůŽĐĞŶĞ� ŝŶ�EŽƌƚŚĞƌŶ�^ƉĂŝŶ͘������ŶŶƵĂů�DĞĞƟŶŐ�ϮϬϭϬ͘�dŚĞ�,ĂŐƵĞ͕�dŚĞ�EĞƚŚĞƌůĂŶĚƐ 
^Žŝů�DŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ�ŝŶ�WƌĞŚŝƐƚŽƌŝĐ��ƌĐŚĂĞŽůŽŐǇ�^ĞƐƐŝŽŶ�;ŝŶĠĚŝƚŽͿ͘

WKZd�͕�:͖͘�>MW��Ͳ���s��K͕�D͘�Ǉ�ZKYh�ZK͕��͘�;ϮϬϬϯͿ͘��ĚĂĨŽůŽŐşĂ͗�ƉĂƌĂ�ůĂ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂ�Ǉ�
Ğů�ŵĞĚŝŽ�ĂŵďŝĞŶƚĞ͘��Ě͘�DƵŶĚŝͲWƌĞŶƐĂ͘�DĂĚƌŝĚ͘

Z�D/Z�����>�WK�K͕�:�;ϭϵϳϭͿ͘��ŝŽĞƐƚƌĂƟŐƌĂİĂ�Ǉ�ŵŝĐƌŽĨĂĐŝĞƐ�ĚĞů�ũƵƌĄƐŝĐŽ�Ǉ�ĐƌĞƚĄĐŝĐŽ�ĚĞů�
ŶŽƌƚĞ�ĚĞ��ƐƉĂŹĂ͘

Z�D1Z�����>�WK�K͕�:͘�;ϭϵϳϯͿ�^şŶƚĞƐŝƐ�ŐĞŽůſŐŝĐŽ�ĚĞ�ůĂ�ƉƌŽǀŝŶĐŝĂ�ĚĞ��ůĂǀĂ͘�sŝƚŽƌŝĂͲ'ĂƐƚĞŝǌ͗�
KďƌĂ��ƵůƚƵƌĂů�ĚĞ�ůĂ��ĂũĂ�ĚĞ��ŚŽƌƌŽƐ�DƵŶŝĐŝƉĂů�ĚĞ�ůĂ��ŝƵĚĂĚ�ĚĞ�sŝƚŽƌŝĂ͘

Z�WW͕ � '͕͘� :Z͘ ;ϭϵϳϱͿ� dŚĞ� ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů� ĮĞůĚ� ƐƚĂī͗� ƚŚĞ� ŐĞŽůŽŐŝƐƚ͘� :ŽƵƌŶĂů� ŽĨ� &ŝĞůĚ�
�ƌĐŚĂĞŽůŽŐǇ͕�Ϯ͗ϮϮϵʹϮϯϳ͘

Z�WW� :Z͕� '͘� Ǉ� ,/>>͕� �͘>͘� ;ϭϵϵϴͿ͘� 'ĞŽĂƌĐŚĂĞŽůŽŐǇ͘� dŚĞ� �ĂƌƚŚͲ^ĐŝĞŶĐĞ� �ƉƉƌŽĂĐŚ� ƚŽ�
�ƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�/ŶƚĞƌƉƌĞƚĂƟŽŶ͘�zĂůĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�WƌĞƐƐ͕�EĞǁ�,ĂǀĞŶ�ĂŶĚ�>ŽŶĚŽŶ͘

Z�^Dh^^�E͕� ^͘K͖͘� �E��Z^�E͕� <͘<͖͘� ^s�E^^KE͕� �͖͘� ^d�&&�E^�E͕� :͘W͘ ͖� s/Ed,�Z͕�
�͘D͖͘� �>�h^�E͕� ,͘�͖͘� ^/''��Z�ͳ� �E��Z^�E͕�D͘>͖͘� :K,E^�E͕� ^͘:͖͘� >�Z^�E͕� >͘�͖͘�
��,>ͳ�:�E^�E͕��͖͘��/'>�Z͕�D͖͘�ZPd,>/^��Z'�Z͕�Z͖͘�&/^,�Z͕�,͖͘�'KdKͳ��hD�͕�<͖͘�
,�E^^KE͕�D͘�Θ�Zhd,�h͘� ;ϮϬϬϲͿ͘���ŶĞǁ�'ƌĞĞŶůĂŶĚ� ŝĐĞ� ĐŽƌĞ� ĐŚƌŽŶŽůŽŐǇ� ĨŽƌ� ƚŚĞ� ůĂƐƚ�
ŐůĂĐŝĂů�ƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ͘�:ŽƵƌŶĂů�ŽĨ�'ĞŽƉŚǇƐŝĐĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ͕�ϭϭϭ͘

Z�E&Z�t͕��͘ ;ϭϵϳϲͿ͘��ƌĐŚĂĞŽůŽŐǇ�ĂŶĚ� ƚŚĞ�ĞĂƌƚŚ� ƐĐŝĞŶĐĞƐ͘� �Ŷ͗�'ĞŽĂƌĐŚĂĞŽůŽŐǇ͗� �ĂƌƚŚ�
^ĐŝĞŶĐĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�WĂƐƚ�;�ĚƐ��͘�͘��ĂǀŝĚƐŽŶ�ĂŶĚ�D͘>͘�̂ ŚĂĐŬůĞǇͿ͕�ƉƉ͘�ϭʹϱ͘��ƵĐŬǁŽƌƚŚ͕�>ŽŶĚŽŶ͘

Z�Ed��>͕�W͘ �Ǉ�E�Zd�E͕�' Ͳ͘�͘�;ϮϬϬϬͿ͘��Ƶƌ��ŶƚƐƚĞŚƵŶŐ�ǀŽŶ�'ĞŚŶŝǀĞĂƵƐ�ŝŶ�ƐĂŶĚŝŐͲůĞŚŵŝŐĞŶ�
�ďůĂŐĞƌƵŶŐĞŶ�ʹ��ǆƉĞƌŝŵĞŶƚĞ�ƵŶĚ�ĂƌĐŚćŽůŽŐŝƐĐŚĞ��ĞĨƵŶĚĞ� ;�ĐƟǀŝƚǇ� ƐƵƌĨĂĐĞƐ� ŝŶ� ƐĂŶĚǇͲ
ůŽĂŵǇ�ĚĞƉŽƐŝƚƐ�ʹ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ĞǆĂŵƉůĞƐͿ͘��Ŷ͗�:ĂŚƌĞƐďĞƌŝĐŚƚ�ϭϵϵϵ͕�ƉƉ͘�
ϭϬϳͲϭϮϳ͘��ƌĐŚćŽůŽŐŝƐĐŚĞ��ŽĚĞŶĨŽƌƐĐŚƵŶŐ�ĚĞƐ�<ĂŶƚŽŶƐ��ĂƐĞůͲ^ƚĂĚƚ͕��ĂƐĞů͘



435Arantzazu Jindriska Pérez Fernández

Bibliografía

Z/'�͕�K�;ϭϵϱϲͿ͗�>Ă��ƵĞŶĐĂ�ƚĞƌĐŝĂƌŝĂ�ĚĞ�DŝƌĂŶĚĂ�dƌĞǀŝŹŽ.

Z/K^͕� >� ;ϭϵϲϳͿ͘� �ƐƚƵĚŝŽ� ŐĞŽůſŐŝĐŽ� ĚĞ� ĐĂŵƉŽ� ĚĞ� ůĂƐ� ƐŝĞƌƌĂƐ� Ăů� ƐƵƌ� ĚĞ� ůĂ� ĚĞƉƌĞƐŝſŶ� ĚĞ�
sŝůůĂƌĐĂǇŽ͘

ZK��Zd^͕� E͖͘� �Z�z^,�t͕� �͖͘� <h�h�hK)>h͕� �͖͘� W�Z��͕� Z͘� Ǉ� ^��KZ/͕� >͘� ;ϮϬϭϭͿ͘� dŚĞ�
ŵŝĚͲ,ŽůŽĐĞŶĞ�ĐůŝŵĂƟĐ�ƚƌĂŶƐŝƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�DĞĚŝƚĞƌƌĂŶĞĂŶ͗��ĂƵƐĞƐ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞƐ͘�dŚĞ�
,ŽůŽĐĞŶĞ͕�Ϯϭ͗ϯʹϭϯ͘

Zh/�� �>KE^K͕�D͘� ;ϮϬϭϰͿ͘� �ǀŽůƵĐŝſŶ� Ǉ� ĞǆƉůŽƚĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůŽƐ� ƌĞĐƵƌƐŽƐ� ǀĞŐĞƚĂůĞƐ� ĚĞƐĚĞ� Ğů�
dĂƌĚŝŐůĂĐŝĂƌ� ĞŶ� ůĂ� ǀĞƌƟĞŶƚĞ�ŵĞĚŝƚĞƌƌĄŶĞĂ� ĚĞů� WĂşƐ� sĂƐĐŽ͗� �ĂƚŽƐ� ĂŶƚƌĂĐŽůſŐŝĐŽƐ͘ dĞƐŝƐ�
�ŽĐƚŽƌĂů� ŝŶĠĚŝƚĂ͕� hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ� ĚĞů� WĂşƐ� sĂƐĐŽͬ�ƵƐŬĂů� ,ĞƌƌŝŬŽ� hŶŝďĞƌƚƐŝƚĂƚĞĂ͕� sŝƚŽƌŝĂͲ
'ĂƐƚĞŝǌ͘

Zh/��hZZ�^d�Z��h͕��͘�Ǉ�'�>�M^�hZZhd/�͕�Z͘�;ϭϵϴϯͿ͘�DŽŶƚĞƐ�Ǉ�ǀĂůůĞƐ͘��Ŷ͗��ůĂǀĂ�ĞŶ�ƐƵƐ�
ŵĂŶŽƐ͕�dŽŵŽ�/͗ϰϭͲϳϮ͘

^��KZ/͕� >͖͘� :�,E^͕� ^͘� Ǉ� W�zZKE͕�K͘� ;ϮϬϭϭͿ͘�DŝĚͲ�,ŽůŽĐĞŶĞ� ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ� ŚŝƐƚŽƌǇ� ŽĨ� ƚŚĞ�
ĐĞŶƚƌĂů�DĞĚŝƚĞƌƌĂŶĞĂŶ͘�dŚĞ�,ŽůŽĐĞŶĞ͕�Ϯϭ͗ϭϭϳʹϭϮϵ͘

^��E������hZh�'�͕��͘�;ϭϵϴϵͿ͘��ƵĞǀĂ�ĚĞ��ƌƌŝůůŽƌ�;DƵƌƵĂͲ�ŝŐŽŝƟĂͿ͘��ƌŬĞŽŝŬƵƐŬĂ͕�ϴϵ͗ϭϭͲ
16.

^��E������hZh�'�͕��͘�;ϭϵϵϬͿ͘��ƵĞǀĂ�ĚĞ��ƌƌŝůůŽƌ�;DƵƌƵĂͲ�ŝŐŽŝƟĂͿ͘��ƌŬĞŽŝŬƵƐŬĂ͕�ϵϬ͗ϮϭͲ
22.

^��E������hZh�'�͕��͘�;ϭϵϵϭͿ͘��ƵĞǀĂ�ĚĞ��ƌƌŝůůŽƌ�;DƵƌƵĂͲ�ŝŐŽŝƟĂͿ͘��ƌŬĞŽŝŬƵƐŬĂ͕�ϵϭ͗ϮϭͲ
26.

^��E������hZh�'�͕��͘�;ϭϵϵϮͿ͘��ƵĞǀĂ�ĚĞ��ƌƌŝůůŽƌ�;DƵƌƵĂͲ�ŝŐŽŝƟĂͿ͘��ƌŬĞŽŝŬƵƐŬĂ͕�ϵϮ͗ϰϯͲ
ϰϲ͘

^��E������hZh�'�͕��͘�;ϭϵϵϯͿ͘��ƵĞǀĂ�ĚĞ��ƌƌŝůůŽƌ�;DƵƌƵĂͲ�ŝŐŽŝƟĂͿ͘��ƌŬĞŽŝŬƵƐŬĂ͕�ϵϯ͗ϰϯͲ
ϰϳ͘

^��E������hZh�'�͕��͘�;ϭϵϵϰͿ͘��ƵĞǀĂ�ĚĞ��ƌƌŝůůŽƌ�;DƵƌƵĂͲ�ŝŐŽŝƟĂͿ͘��ƌŬĞŽŝŬƵƐŬĂ͕�ϵϰ͗ϳϲͲ
ϴϬ͘



436

~Las  comunidades humanas en la transición Pleistoceno-Holoceno en el Alto Valle del Ebro~

Arantzazu Jindriska Pérez Fernández

^��E������hZh�'�͕��͘�;ϭϵϵϳͿ͘��ƵĞǀĂ�ĚĞ��ƌƌŝůůŽƌ�;DƵƌƵĂͲ�ŝŐŽŝƟĂͿ͘��ƌŬĞŽŝŬƵƐŬĂ͕�ϵϳ͗ϵϱͲ
ϭϬϮ͘

^��E������hZh�'�͕��͘�;ϭϵϵϴͿ͘��ƐƚƌĂƚĞŐŝĂƐ�ĚĞ�ĞǆĐĂǀĂĐŝſŶ�Ǉ�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ĞƐƚƌĂƟŐƌĄĮĐŽ͗�ƵŶĂ�
ƌĞŇĞǆŝſŶ�ƐŽďƌĞ�ƐƵ�ƉƌŽĐĞƐŽ�ŚŝƐƚſƌŝĐŽ͘�<ƌĞŝ͕�ϯ͗ϭϬϳͲϭϰϯ͘

^��E�� ��� K>���'K/d/�͕� �͘� ;ϮϬϬϰͿ͘� �ƐƉĂĐŝŽƐ� ĚĞ� ŝŶƚĞƌĠƐ� ŐĞŽŵŽƌĨŽůſŐŝĐŽ� ĞŶ� �ůĂǀĂ͕�
�ǌŬŽĂŐĂ͘��ƵĂĚĞƌŶŽƐ�ĚĞ�ĐŝĞŶĐŝĂƐ�ƐŽĐŝĂůĞƐ�Ǉ�ĞĐŽŶſŵŝĐĂƐ�;�ũĞŵƉůĂƌ�ĚĞĚŝĐĂĚĂ�Ă͗�dƌĂďĂũŽƐ�
ƐŽďƌĞ�KƌĚĞŶĂĐŝſŶ�Ǉ�'ĞƐƟſŶ�ĚĞů�dĞƌƌŝƚŽƌŝŽ�ĚĞ��ƵƐŬĂů�,ĞƌƌŝĂ͕�Ϯ͕�ϭϮ͗ϮϰϳͲϮϳϵ͘

^�E�,��� 'KH/͕� D͘&͘ � ;ϮϬϬϰͿ͘� >Ă� ǀĞŐĞƚĂĐŝſŶ� ĐŽŶƚĞŵƉŽƌĄŶĞĂ� ĚĞ� ůŽƐ� ŐƌƵƉŽƐ� DĞƐŽͲ
EĞŽůşƟĐŽƐ�Ǉ�EĞŽͲ�ĂůĐŽůşƟĐŽƐ�ĚĞ�<ĂŶƉĂŶŽƐƚĞ� ;sşƌŐĂůĂ͕��ůĂǀĂͿ͘��Ŷ͗��ĂǀĂ͕��͗͘�<ĂŶƉĂŶŽƐƚĞ�
;sşƌŐĂůĂ͕��ůĂǀĂͿ͕�ůĂ�ŽĐƵƉĂĐŝſŶ�ƉƌĞŚŝƐƚſƌŝĐĂ�ĚĞ�<ĂŶƉĂŶŽƐƚĞ�ĞŶ�Ğů�ĐŽŶƚĞǆƚŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐĂǌĂĚŽƌĞƐͲ
ƌĞĐŽůĞĐƚŽƌĞƐ� ĚĞů� DĞƐŽůşƟĐŽ͕� ^ĞƌŝĞ� DŽŶŽŐƌĂİĂƐ� ĚĞ� zĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ� �ůĂǀĞƐĞƐ͗� ϭϲϭͲϭϲϴ͘�
�ŝƉƵƚĂĐŝſŶ�&ŽƌĂů�ĚĞ��ůĂǀĂ͕�sŝƚŽƌŝĂͲ�'ĂƐƚĞŝǌ͘

^�E�͕�D͖͘� ,�Z�^͕� >͘� Ǉ�DKEd�H�^͕� >͘� ;ϭϵϳϱͿ͘� 1ŶĚŝĐĞ� ĚĞ� ĐŽƌƌĞůĂĐŝſŶ� ĞŶƚƌĞ� Ğů� ĐĂƌďŽŶŽ�
ŽƌŐĄŶŝĐŽ�Ǉ�ŶŝƚƌſŐĞŶŽ�ĞŶ�ƐƵĞůŽƐ�ĚĞ�ůĂ�ĐƵĞŶĐĂ�ĚĞů��ďƌŽ͘��ƵůĂ��Ğŝ͕�ϭϯ;ϭͬϮͿ͗ϭϰϬͲϭϰϵ͘�

^�,/�'>͕� ^͖͘� 'K>���Z'͕� W͘ ͖� W&Z�d�^�,E�Z͕� , Ͳ͘h͘� Ǉ� �KE�Z�͕� E͘:͘� ;ϮϬϬϯͿ͘� WĂůĞŽůŝƚŚŝĐ�
ďƵƌŶƚ�ďŽŶĞ�ŚŽƌŝǌŽŶƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�^ǁĂďŝĂŶ�:ƵƌĂ͗�ĚŝƐƚĞŶŐƵŝƐŚŝŶŐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ŝŶ�ƐŝƚƵ�ĮƌĞ�ƉůĂĐĞƐ�Ǉ�
ĚƵŵƉŝŶŐ�ĂƌĞĂƐ͘�'ĞŽĂƌĐŚĂĞŽůŽŐǇ͕�ϭϴ͗ϱϰϭͲϱϲϱ͘

^�,/�'>͕� ^͖͘� >/'Kh/^͕� �͖͘� �KE�Z�͕� E͘� :͘� Ǉ� �E�� 'K>���Z'͕� W͘ � ;ϮϬϬϰͿ͘� DŝŶĞƌĂůŽŐǇ͕ �
DŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ͕ �WŚǇƚŽůŝƚŚ��ŶĂůǇƐŝƐ�ĂŶĚ�KƌŐĂŶŝĐ�WĞƚƌŽůŽŐǇ�ŽĨ�DŝĚĚůĞ�WĂůĂĞŽůŝƚŚŝĐ�ĂŶĚ�
D^�� �ĂǀĞ� ^ŝƚĞƐ͗� ĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶ� ďĞƚǁĞĞŶ� ^ŝďƵĚƵ� ;^ŽƵƚŚ� �ĨƌŝĐĂͿ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� >ĞǀĂŶƚ͘� WŽƐƚĞƌ�
ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ� Ăƚ� ƚŚĞ� ŵĞĞƟŶŐ� �ĂƐƚĞƌŶ� DĞĚŝƚĞƌƌĂŶĞĂŶͬEĞĂƌ� �ĂƐƚĞƌŶ� 'ĞŽĂƌĐŚĂĞŽůŽŐǇ͕�
hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�dƺďŝŶŐĞŶ͕�DĂǇ�ϮϮʹ�Ϯϯ͘

^�,/&&�Z͕�D͘�͘�;ϭϵϴϳͿ͘�&ŽƌŵĂƟŽŶ�WƌŽĐĞƐƐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ��ƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ZĞĐŽƌĚ͘�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�
EĞǁ�DĞǆŝĐŽ�WƌĞƐƐ͕��ůďƵƋƵĞƌƋƵĞ͘

^�,D/�͕� �͘� ;ϭϵϲϯͿ͘� �ĂǀĞ� ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ� Ǉ� ƉƌĞŚŝƐƚŽƌǇ͘� �Ŷ͗� ^ĐŝĞŶĐĞ� ĞŶ� �ƌĐŚĂĞŽůŽŐǇ� ;�Ě� �͘�
�ƌŽƚŚǁĞůůͿ͕�ϭϮϯͲϭϯϴ͘

^�E'�Z͕�Z͘�Ǉ�tzD�Z͕�:͘�;ϭϵϴϮͿ͘�dŚĞ�DŝĚĚůĞ�^ƚŽŶĞ��ŐĞ�Ăƚ�<ůĂƐŝĞƐ�ZŝǀĞƌ�DŽƵƚŚ�ĞŶ�^ŽƵƚŚ�
�ĨƌŝĐĂ͘�dŚĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ��ŚŝĐĂŐŽ�WƌĞƐƐ͕��ŚŝĐĂŐŽ͘



437Arantzazu Jindriska Pérez Fernández

Bibliografía

^,/>>/dK͕� >͘D͖͘� �>DKE�͕�D͖͘� E/�,K>^KE͕� :͖͘� W�EdK^͕�D͘� Ǉ�D�dd,�t^͕�t͘� ;ϮϬϬϵͿ͘�
ZĂƉŝĚ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐĂƟŽŶ�ŽĨ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ŵŝĚĚĞŶ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ƵƐŝŶŐ�&dͲ/Z�ƐƉĞĐƚƌŽƐĐŽƉǇ͕ �
^�DͲ��y� ĂŶĚ�ŵŝĐƌŽͲyZ�͘� ^ƉĞĐƚƌŽĐŚŝŵŝĐĂ� �ĐƚĂ� Ͳ� WĂƌƚ� �͗�DŽůĞĐƵůĂƌ� ĂŶĚ� �ŝŽŵŽůĞĐƵůĂƌ�
^ƉĞĐƚƌŽƐĐŽƉǇ͕�ϳϯ;ϭͿ͗ϭϯϯʹϭϯϵ͘�

^/�s�Z͕�Z͖͘�WKdd�Z͕�W͘ �͘�Ǉ�W�dd/:K,E͕�&͘ :͘�;ϭϵϴϳͿ͘�^ĂŶĚ�ĂŶĚ�ƐĂŶĚƐƚŽŶĞ͘�^ƉƌŝŶŐĞƌͲsĞƌůĂŐ͕�
EĞǁ�zŽƌŬ͘

^K>����E�d͕ ��͘�;ϭϵϵϬͿ͘�DŝĐƌŽŵŽƌĨŽůŽŐşĂ͗�DĠƚŽĚŽƐ�Ǉ�ƚĠĐŶŝĐĂƐ�ŵŝĐƌŽƐĐſƉŝĐĂƐ�ĂƉůŝĐĂĚĂƐ�Ă�
ůĂ��ƌƋƵĞŽůŽŐşĂ͘��Ŷ͗�sŝůĂ͕��͘�;�Ě͘Ϳ͕��ƌƋƵĞŽůŽŐşĂ͘�EƵĞǀĂƐ�dĞŶĚĞŶĐŝĂƐ͘��ŽŶƐĞũŽ�^ƵƉĞƌŝŽƌ��Ğ�
/ŶǀĞƐƟŐĂĐŝŽŶĞƐ��ŝĞŶơĮĐĂƐ͕�DĂĚƌŝĚ͗Ϯϯʹϰϯ͘

^KDD�Z͕� Z͘^͖͘� <�>��͕� :͖͘� �<^dZPD͕� :͖͘� ��E��<�͕� E͘� Ǉ� >/>:�'Z�E͕� Z͘� ;ϮϬϭϰͿ͘� ZĂŶŐĞ�
ĚǇŶĂŵŝĐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌĞŝŶĚĞĞƌ�ŝŶ��ƵƌŽƉĞ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ůĂƐƚ�Ϯϱ͕ϬϬϬ�ǇĞĂƌƐ͘�:ŽƵƌŶĂů�ŽĨ��ŝŽŐĞŽŐƌĂƉŚǇ͕�
ϰϭ͗ϮϵϴʹϯϬϲ͘

^KZ�^^/͕�D͖͘�D�W,�ZZKE͕�^͘W͘ ͖�>�EK/Z͕�D͖͘��K'�E��/�͕�d͘ ͖�'K>���Z'͕�W͘ ͖�:��K�^͕��͖�
D�/'ZKd͕ �z͖�D�Zd/^/h^͕�E͘>͖͘�D/>>�Z͕� �͘�͖͘� Z�E�h͕�t͖͘� Z/�,�Z�^͕�D͖͘� ^</EE�Z͕�
D͘D͖͘� ^d��>��͕� d͘ �͖͘� d�>�DK͕� ^͘� Ǉ� d�y/�Z� :͘W͘ � ;ϮϬϭϯͿ͘� EĞĂŶĚĞƌƚĂůƐ� ŵĂĚĞ� ƚŚĞ� ĮƌƐƚ�
ƐƉĞĐŝĂůŝǌĞĚ�ďŽŶĞ�ƚŽŽůƐ�ŝŶ��ƵƌŽƉĞ͘�WƌŽĐĞĞĚŝŶŐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŶĂƟŽŶĂů�ĂĐĂĚĞŵǇ�ŽĨ�ƐĐŝĞŶĐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�
hŶŝƚĞĚ�^ƚĂƚĞƐ�ŽĨ��ŵĞƌŝĐĂ�͕�ϭϭϬ�;ϯϱͿ͗ϭϰϭϴϲͲϭϰϭϵϬ͘

^KZ/�EK͕�D͘�͘�;ϭϵϴϵͿ͘�/ŶĮůůĞĚ�ǀĂůůĞǇƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĞŶƚƌĂů��ďƌŽ�ďĂƐŝŶ�;^ƉĂŝŶͿ͘��ĂƚĞŶĂ͕�ϭϭϲ͗ϯϱϳͲ
367.

^KdK͕� �͘� ;ϮϬϭϰͿ͘� WƌŽĚƵĐĐŝſŶ� Ǉ� ŐĞƐƟſŶ� ĚĞ� ůĂ� ŝŶĚƵƐƚƌŝĂ� ůşƟĐĂ� ĚĞ� �ƚǆŽƐƚĞ� ;�ůĂǀĂͿ͗� hŶĂ�
ĂƉƌŽǆŝŵĂĐŝſŶ�Ă�ůĂƐ�ƐŽĐŝĞĚĂĚĞƐ��ƉŝƉĂůĞŽůşƟĐĂƐ�Ǉ�DĞƐŽůşƟĐĂƐ�ĚĞů�ĂůƚŽ��ďƌŽ͘�dĞƐŝƐ��ŽĐƚŽƌĂů�
ŝŶĠĚŝƚĂ͕�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞů�WĂşƐ�sĂƐĐŽͬ�ƵƐŬĂů�,ĞƌƌŝŬŽ�hŶŝďĞƌƚƐŝƚĂƚĞĂ͕�sŝƚŽƌŝĂͲ'ĂƐƚĞŝǌ͘

^KdK͕� �͘� ;ϮϬϭϱͿ͘� >ŽƐ� ƐŝƐƚĞŵĂƐ� ĚĞ� ƉƌŽĚƵĐĐŝſŶ� ůşƟĐĂ� ĞŶ� Ğů� �ƉŝŵĂŐĚĂůĞŶŝĞŶƐĞ� Ǉ� Ğů�
^ĂƵǀĞƚĞƌƌŽŝĚĞ�ĚĞů�ĂůƚŽ��ďƌŽ͗��ů�ĐĂƐŽ�ĚĞů�ĂďƌŝŐŽ�ĚĞ��ƚǆŽƐƚĞ�;sşƌŐĂůĂ͕��ůĂǀĂͿ͘�DƵŶŝďĞ͕�ϲϲ͗�
ϵϯͲϭϭϴ͘

^d�,>^�,D/�d͕ �D͘�͖͘�D/>>�Z͕��͘�͖͘�>/'Kh/^͕��͖͘�,�D���,͕�h͖͘�'K>���Z'͕�W͘ ͖���ZE�͕�
�͖͘�Z/�,d�Z͕��͖͘�hZ��E͕��͖͘�^�Z�E'�>/͕�:͘�Ǉ��KE�Z�͕�E͘:͘�;ϮϬϭϱͿ͘�KŶ�ƚŚĞ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ�ĨŽƌ�
ĮƌĞ�Ăƚ�^ĐŚƂŶŝŶŐĞŶ͘�:ŽƵƌŶĂů�ŽĨ�,ƵŵĂŶ��ǀŽůƵƟŽŶ͘�^ƉĞĐŝĂů�/ƐƐƵĞ�^ĐŚƂŶŝŶŐĞŶ͕�ϴϵ͗ϭϴϭͲϮϬϭ͘

^d�,>^�,D/�d͕ �D͘�͖͘�D/>>�Z͕��͘�͖͘�>/'Kh/^͕��͖͘�'K>���Z'͕�W͘ ͖�hZ��E͕��͖͘�^�Z�E'�>/͕�
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:͘�Ǉ��KE�Z�͕�E͘:͘�;ĂĐĐĞƉƚĞĚͿ͘�dŚĞ�ĚĞƉŽƐŝƟŽŶĂů�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐ�ŽĨ�^ĐŚƂŶŝŶŐĞŶ�ϭϯ�//Ͳϰ�ĂŶĚ�
ƚŚĞŝƌ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�ŝŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ͘�:ŽƵƌŶĂů�ŽĨ�,ƵŵĂŶ��ǀŽůƵƟŽŶ͘�^ƉĞĐŝĂů�/ƐƐƵĞ�^ĐŚƂŶŝŶŐĞŶ͕�
ϴϵ͗ϳϭͲϵϭ͘

^d�/E͕�:͘<͘�;ϭϵϵϮͿ͘��ĞĐŝƉŚĞƌŝŶŐ�Ă�ƐŚĞůů�ŵŝĚĚĞŶ͘��ĐĂĚĞŵŝĐ�WƌĞƐƐ͕�^ĂŶ��ŝĞŐŽ͘

^dKKW^� '͘� ;ϮϬϬϯͿ͗� 'ƵŝĚĞůŝŶĞƐ� ĨŽƌ� ĂŶĂůǇƐŝƐ� ĂŶĚ� ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ� ŽĨ� ƐŽŝů� ĂŶĚ� ƌĞŐŽůŝƚŚ� ƚŚŝŶ�
ƐĞĐƟŽŶƐ͘�^Žŝů�^ĐŝĞŶĐĞ�^ŽĐŝĞƚǇ�ŽĨ��ŵĞƌŝĐĂ͕�/ŶĐ͕͘�DĂĚŝƐŽŶ͘

^dZ�h^͕�>͘'͘�;ϮϬϭϭͿ͘�tĞƌĞ�ƚŚĞƌĞ�ŚƵŵĂŶ�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ƚŽ�zŽƵŶŐĞƌ��ƌǇĂƐ�ŝŶ��ĂŶƚĂďƌŝĂŶ�̂ ƉĂŝŶ͍�
YƵĂƚĞƌŶĂƌǇ�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů͕�ϮϰϮ͗ϯϮϴʹϯϯϱ͘

^dZ�h^͕�>͘'͘�;ŝŶ�ƉƌĞƐƐͿ͘�dŚĞ�WůĞŝƐƚŽĐĞŶĞͲ,ŽůŽĐĞŶĞ�ƚƌĂŶƐŝƟŽŶ�ŝŶ��ĂŶƚĂďƌŝĂŶ�̂ ƉĂŝŶ͗�ĐƵƌƌĞŶƚ�
ƌĞŇĞĐƟŽŶƐ�ŽŶ�ĐƵůƚƵƌĞ�ĐŚĂŶŐĞ͘�:ŽƵƌŶĂů�ŽĨ�YƵĂƚĞƌŶĂƌǇ�^ĐŝĞŶĐĞ . 

d�ZZ/HK͕� �͘� ;ϮϬϬϰͿ͘� WƌŽĐĞĚĞŶĐŝĂ� ĚĞ� ůŽƐ� ƐşůĞǆ� ĚĞ� ůĂ� ŝŶĚƵƐƚƌŝĂ� ůşƟĐĂ� ĚĞů� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ� ĚĞ�
<ĂŶƉĂŶŽƐƚĞ� ;sşƌŐĂůĂ͕� �ůĂǀĂͿ͘� �Ŷ͗� �ĂǀĂ͕� �͘� Ğƚ� Ăůŝŝ͕� ϮϬϬϰ͕� >Ă� ŽĐƵƉĂĐŝſŶ� ƉƌĞŚŝƐƚſƌŝĐĂ� ĚĞ�
<ĂŶƉĂŶŽƐƚĞ�;sşƌŐĂůĂ͕��ůĂǀĂͿ�ĞŶ�Ğů�ĐŽŶƚĞǆƚŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐĂǌĂĚŽƌĞƐͲƌĞĐŽůĞĐƚŽƌĞƐ�ĚĞů�DĞƐŽůşƟĐŽ͕�
DĞŵŽƌŝĂƐ�ĚĞ�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ĂůĂǀĞƐĞƐ͘��ŝƉƵƚĂĐŝſŶ�&ŽƌĂů�ĚĞ��ůĂǀĂ͕�ϵ͗ϰϱͲϲϬ͘

d�ZZ/HK͕� �͘� ;ϮϬϬϱͿ͘� &ƵĞŶƚĞƐ� ĚĞ� ĂƉƌŽǀŝƐŝŽŶĂŵŝĞŶƚŽ� ĚĞ� ůŽƐ� ƐşůĞǆ� ĚĞů� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�
ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ�ĚĞ�DĞŶĚĂŶĚŝĂ�;^ĄƐĞƚĂ͕��ŽŶĚĂĚŽ�ĚĞ�dƌĞǀŝŹŽͿ͘��Ŷ͗��ůĚĂǇ͕ ��͘��ů�ĐĂŵƉĂŵĞŶƚŽ�
ƉƌĞŚŝƐƚſƌŝĐŽ�ĚĞ�DĞŶĚĂŶĚŝĂ͗�ŽĐƵƉĂĐŝŽŶĞƐ�ŵĞƐŽůşƟĐĂƐ�Ǉ�ŶĞŽůşƟĐĂƐ�ĞŶƚƌĞ�Ğů�ϴϴϬϬ�Ǉ�Ğů�ϲϰϬϬ�
B.P.��ŝƉƵƚĂĐŝſŶ�&ŽƌĂů�ĚĞ��ůĂǀĂ͕�ǀŽů͘ϵ͗ϰϲϱоϰϴϳ͘

d�ZZ/HK͕��͖͘�K>/s�Z�^͕�D͖͘� �dy���ZZ/�͕�E͖͘� ����d�͕� :͘/͖͘� >�ZZ�^K�H�͕� :͘�͖͘� zh^d�͕�
/͖͘�W/��ZZK͕� :͘>͖͘���s�͕��͖͘���Z�E�/�Z�E͕� /͘� Ǉ�DhZ�>�'�͕�y͘� ;ϮϬϬϳͿ͘��ĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĐŝſŶ�
ƉĞƚƌŽůſŐŝĐĂ� Ǉ� ŐĞŽƋƵşŵŝĐĂ� ĚĞ� ƵŶ� ŵĂƌĐĂĚŽƌ� ůŝƚŽůſŐŝĐŽ� ĞŶ� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ� ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽƐ�
ĚĞů�^ƵƌŽĞƐƚĞ�ĞƵƌŽƉĞŽ�ĚƵƌĂŶƚĞ�ĞŶ�WůĞŝƐƚŽĐĞŶŽ�ƐƵƉĞƌŝŽƌ�Ǉ�,ŽůŽĐĞŶŽ� ŝŶŝĐŝĂů͘�'ĞŽŐĂĐĞƚĂ͕�
ϰϯ͗ϭϮϳоϭϯϬ͘

hdZ/>>�͕�W͘ �;ϭϵϵϱͿ͘��ů�ǀĂůůĞ�ĚĞů��ďƌŽ�ĚƵƌĂŶƚĞ�Ğů�dĂƌĚŝŐůĂĐŝĂů�Ǉ�ĐŽŵŝĞŶǌŽƐ�ĚĞů�,ŽůŽĐĞŶŽ͘�>ĂƐ�
ƌĞůĂĐŝŽŶĞƐ�ĐŽŶ�Ğů�DĂŐĚĂůĞŶŝĞŶƐĞ�ĐĂŶƚĄďƌŝĐŽ͘��Ŷ��͘�DŽƵƌĞ�Ǉ��͘�'ŽŶǌĄůĞǌ�^ĂŝŶǌ�;ĞĚƐ͘Ϳ͗�͞�ů�
ĮŶĂů�ĚĞů�WĂůĞŽůşƟĐŽ��ĂŶƚĄďƌŝĐŽ͘�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞ��ĂŶƚĂďƌŝĂ͘�ƉƉ͗�ϮϴϭͲϯϭϭ͘�^ĂŶƚĂŶĚĞƌ͘

hdZ/>>�͕�W͘ ͖���s�͕��͖͘��>��z͕ ��͖͘���>��>>Kh͕�s͘ ͖���Z�E�/�Z�E͕�/͖͘�D��K͕��͘�Ǉ�DKEd�^͕�
>͘� ;ϭϵϵϴͿ͘�>Ğ�ƉĂƐƐĂŐĞ�ĚƵ�DĠƐŽůŝƚŚŝƋƵĞ�ĂƵ�EĞŽůŝƚŚŝƋƵĞ�ĂŶĐŝĞŶ�ĚĂŶƐ� ůĞ�ďĂƐƐŝŶ�ĚĞ� ůǲ�ďƌĞ�
;�ƐƉĂŐŶĞͿ�ĚǲĂƉƌğƐ�ůĞƐ�ĚĂƚĂƟŽŶƐ��ϭϰ͘�WƌĠŚŝƐƚŽƌŝĞ��ƵƌŽƉĠĞŶŶĞ͕�ϭϮ͗ϭϳϭоϭϵϰ͘
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'�Z�1�͕�D͘:͖͘�W�Z��Ͳ�'KE��>��͕��͘�Ǉ�'�>>�Z�KͲD/>>�E͕�:͘>͘�;ϮϬϭϬͿ͘�/ĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�
ĂƌŝĚ� ƉŚĂƐĞƐ� ĚƵƌŝŶŐ� ƚŚĞ� ůĂƐƚ� ϱϬ� ĐĂů͘� ŬĂ� �W� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� &ƵĞŶƟůůĞũŽ�ŵĂĂƌͲůĂĐƵƐƚƌŝŶĞ� ƌĞĐŽƌĚ�
;�ĂŵƉŽ�ĚĞ��ĂůĂƚƌĂǀĂ�sŽůĐĂŶŝĐ�&ŝĞůĚ͕�^ƉĂŝŶͿ͘�YƵĂƚĞƌŶĂƌǇ�^ĐŝĞŶĐĞ͕�Ϯϱ͗ϭϬϱϭʹϭϬϲϮ͘

s/>>�͕� W͘ � Ǉ� �KhZd�E͕� :͘� ;ϭϵϴϯͿ͘� dŚĞ� ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƟŽŶ� ŽĨ� ƐƚƌĂƟĮĞĚ� ƐŝƚĞƐ͗� Ă� ǀŝĞǁ� ĨƌŽŵ�
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ƵŶĚĞƌŐƌŽƵŶĚ͘�:ŽƵƌŶĂů�ŽĨ��ƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�^ĐŝĞŶĐĞ͕�ϭϬ͗ϮϲϳͲϮϴϭ͘

s/d�Ͳ&/E�/͕��͘�;ϭϵϲϵͿ͘�dŚĞ�DĞĚŝƚĞƌƌĂŶĞĂŶ�sĂůůĞǇƐ͗�'ĞŽůŽŐŝĐĂů��ŚĂŶŐĞƐ�ŝŶ�,ŝƐƚŽƌŝĐĂů�dŝŵĞƐ͘�
�ĂŵďƌŝĚŐĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�WƌĞƐƐ͘

t�>d�Z͕�D͘Z͘�;ϭϵϳϲͿ͘�^ƚƌŽŵĂƚŽůŝƚĞƐ͘��ůƐĞǀŝĞƌ�^ĐŝĞŶƟĮĐ�WƵďůŝƐŚŝŶŐ��Ž͘�EĞǁ�zŽƌŬ͘�s͘ ϮϬ͘�

t�d�Z^͕� D͘Z͘ ;ϭϵϵϮͿ͘� WƌŝŶĐŝƉůĞƐ� ŽĨ� 'ĞŽĂƌĐŚĂĞŽůŽŐǇ͗� �� EŽƌƚŚ� �ŵĞƌŝĐĂŶ� WĞƌƐƉĞĐƟǀĞ. 
hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ��ƌŝǌŽŶĂ�WƌĞƐƐ͕�dƵĐƐŽŶ͘

t�dd��͕� :͘� Ǉ� �KhZdz͕ � D͘�͘� ;ϭϵϴϳͿ͘� DŽƌƉŚŽůŽŐǇ� ŽĨ� ƐŽŵĞ� ƉůĂŶƚ� ŵĂƚĞƌŝĂůƐ͘� �Ŷ͗�
DŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĞ�ĚĞƐ�^ŽůƐ�Ͳ�^Žŝů�DŝĐƌŽŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ͕�;ĞĚƐ͘�E͘&ĞĚŽƌŽī͕�>͘D͘��ƌĞƐƐŽŶ�ĂŶĚ�
D͘�͘��ŽƵƌƚǇͿ͕�ƉƉ͘�ϲϳϳͲϴϯ͘��&�^͕�WůĂŝƐŝƌ͘

t��E�Z͕�^͖͘�'K>���Z'͕� W͘ �Ǉ���ZͲzK^�&͕ �K͘� ;ϮϬϬϮͿ͘�dŚƌĞĞͲĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂů�ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ�ŽĨ�
ŵŝŶĞƌĂůƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ŽĨ�,ĂǇŽŶŝŵ��ĂǀĞ͕�/ƐƌĂĞů͗�ĚŝĂŐĞŶĞƟĐ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�Ǉ�ĂƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�
ŝŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ͘�:ŽƵƌŶĂů�ŽĨ��ƌĐŚĂĞŽůŽŐŝĐĂů�^ĐŝĞŶĐĞ͕�Ϯϵ͗�ϭϮϴϵʹϭϯϬϴ͘

t�EdtKZd,͕��,͘�<͘�;ϭϵϮϮͿ͘���^ĐĂůĞ�ŽĨ�'ƌĂĚĞ�ĂŶĚ��ůĂƐƐ�dĞƌŵƐ�ĨŽƌ��ůĂƐƟĐ�^ĞĚŝŵĞŶƚƐ͘�dŚĞ�
:ŽƵƌŶĂů�ŽĨ�'ĞŽůŽŐǇ͕�ϯϬ͗ϯϳϳͲϯϵϮ͘

t,��>�Z͕�D͘�;ϭϵϱϰͿ͘��ƌĐŚĂĞŽůŽŐǇ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ��ĂƌƚŚ͕�KǆĨŽƌĚ͗��ůĂƌĞŶĚŽŶ͘

t/��D�EE͕� :͘� ;ϭϵϲϰͿ͘� >Ğ� �ƌĞƚĂĐĠ� ƐƵƉĠƌŝĞƵƌ� ĚĞ� /͛�ƐƉĂŐŶĞ� Ğƚ� ĚƵ� WŽƌƚƵŐĂů͘� �ƐƚƵĚŝŽƐ�
'ĞŽůſŐŝĐŽƐ͕�ϮϬ͗ϭϬϳͲϭϰϴ͘

zh^d�͕� /͘� ;ϮϬϬϲͿ͘� >ŽƐ� ƐƵĞůŽƐ� ŚŽůŽĐĞŶŽƐ� ĚĞů� ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ� ƉƌĞŚŝƐƚſƌŝĐŽ� ĚĞ� DĞŶĚĂŶĚŝĂ�
;dƌĞǀŝŹŽ͕� �ƵƌŐŽƐͿ͗� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĐŝſŶ� ŵŝŶĞƌĂůſŐŝĐĂ� Ǉ� ƋƵŝŵŝƐŵŽ� ĐŽŵŽ� ƚƌĂǌĂĚŽƌĞƐ� ĚĞ� ůĂ�
ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĂŶƚƌſƉŝĐĂ͘� �Ŷ͗��ů� ůĞŐĂĚŽ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ�ĚĞ�DĞŶĚĂŶĚŝĂ͗� ůŽƐ�ŵŽĚŽƐ�ĚĞ� ǀŝĚĂ�ĚĞ�
ůŽƐ�ƷůƟŵŽƐ�ĐĂǌĂĚŽƌĞƐ�ĞŶ�ůĂ�WƌĞŚŝƐƚŽƌŝĂ�ĚĞ�dƌĞǀŝŹŽ�;�. �ůĚĂǇ�ZƵŝǌ͕�ĚŝƌͿ͕�:ƵŶƚĂ�ĚĞ��ĂƐƟůůĂ�Ǉ�
>ĞſŶ͕��ƌƋƵĞŽůŽŐşĂ�ĞŶ��ĂƐƟůůĂ�Ǉ�>ĞſŶ�ϭϱ͗ϭϮϵͲϭϰϯ͘

��W�d��W�H�͕�>͘�;ϭϵϵϳͿ͘�/ĚĞŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ǀĂƌŝŽƐ�ĨƌĂŐŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ŵĂĚĞƌĂ�ĐĂƌďŽŶŝǌĂĚĂ�ĚĞů�
ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĂƌƋƵĞŽůſŐŝĐŽ�ĚĞ�<ƵŬƵŵĂ�;�ƌĂŝĂ͕��ůĂǀĂͿ͘��Ŷ͗��ĂůĚĞſŶ͕��͘�Θ��ĞƌŐĂŶǌĂ͕��͘�;ĐŽŽƌĚ͘Ϳ͗�
�ů�ǇĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĞƉŝƉĂůĞŽůşƟĐŽ�ĚĞ�<ƵŬƵŵĂ͘�hŶ�ĂƐĞŶƚĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ĐĂǌĂĚŽƌĞƐͲƌĞĐŽůĞĐƚŽƌĞƐ�ĞŶ�
ůĂ�ůůĂŶĂĚĂ��ůĂǀĞƐĂ�;�ƌĂŝĂ͕��ůĂǀĂͿ͕�^ĞƌŝĞ�DĞŵŽƌŝĂƐ�ĚĞ�zĂĐŝŵŝĞŶƚŽƐ��ůĂǀĞƐĞƐ͕�ϯ͗ϳϳͲϳϵ͘�

��W�d�͕� >͘� ;ϮϬϬϬͿ͘� >Ă� ƌĞĐŽůĞĐĐŝſŶ�ĚĞ�ƉůĂŶƚĂƐ� ƐŝůǀĞƐƚƌĞƐ� ĞŶ� ůĂ� ƐƵďƐŝƐƚĞŶĐŝĂ�ŵĞƐŽůşƟĐĂ� Ǉ�
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