Los Fésiles Humanos de Atapuerca (Burgos): Nota Preliminar
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SITUACION Y GEOLOGIA DEL YACIMIENTO

Los restos cuyo estudio nos ocupa, han sido
extraidos en la denominada «Sima de los Huesos»
en la Cueva Mayor, situada en la Sierra de Atapuer-
ca, en las cercanias del pueblo de Ibeas de Juarros,
a 14 km. de Burgos, en la margen derecha del rfo
Arlanzén.

La Sierra de Atapuerca puede definirse geoldgi-
camente como un anticlinal de calizas y margas del
cretdcico superior, rodeado por terrenos nedgenos
que se apoyan con una fuerte discordancia angular.

En la morfologia regional, caben citarse tres su-
petficies de erosién, la mds alta de las cuales deca-
pita la estructura mesozoica; la siguiente, de gran
extensién regional, se desarrolla sobre terrenos neé-
genos. Ignalmente sobre el nedgeno se desarrolla
un extenso glacis, en direccién al rio Pico que que-
da independizado del rio Arlanzén por los relieves
correspondientes a la segunda superficie de erosidn.

El rio Arlanzén da tres sistemas de terrazas, la
superior algo rubefactada, en las que se observa
siempre una fuerte heterometria de los cantos, con
imbricaciones no siempre observables.

Durante el Nedgeno, se produjo una fuerte
karstificacién de esta estructura mesozoica recubier-
ta por terrenos nedgenos, que se resolvié en forma
de karst cubierto, dando una serie de conductos
generalmente desarrollados en direccién de los es-
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tratos y a distintos niveles, comunicados por chime-
neas de equilibrio.

Colapsamientos importantes produjeron nota-
bles ensanchamientos y la aparicién de grandes sa-
las.

Posiblemente en el Cuaternario, se produce la
desactivacién de karst, se denuda al anticlinal de su
recubrimiento neégeno y, por colapsamiento de bé-
vedas, se producen simas y dolinas, las cuales cons-
tituyen zonas de acumulacién de restos de animales
y sedimentos cldsticos, con algunas teactivaciones
locales que dan niveles de limos y arcillas de pérdi-
da de carga. La colmatacién de estas formas exokars-
ticas es total, quedando sin colmatar los antiguos
conductos, que quedan alejados de estas formas de
admisién.

La relacién de estas formas con los depdsitos
cuaternarios del rio Arlanzén no est totalmente de-
terminada, aunque puede afirmarse que quedan en
posicién topogrificamente inferior respecto a la
terraza més alta y sobreelevada respecto a las dos
restantes.

La Cueva Mayor es un claro exponente de estos
fenédmenos. Posee dos niveles de conductos desarro-
lados en direccién al eje anticlinal, coalescentes en
las grandes salas. El mds inferior de los cuales que-
da virtualmente comunicado con otra cavidad del
complejo kirstico denominado Cueva Menor o del
Silo. En la zona terminal se observan testigos de
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rellenos clésticos, similares a los de las dolinas, que
fueron eliminadas por una reactivacién parcial del
karst, durante el Cuaternario.

Es en esta zona, en el fondo de una sima que da
a un conducto colmatado, donde se han encontrado
los restos cuyo estudio nos ocupa.

La estratigrafia no se ha podido observar ya que
la zona excavada se encuentra totalmente removida
por la accién de los excavadores clandestinos. No
obstante, puede afirmarse que los huesos se encon-
traban englobados en una masa arcillosa rojiza que
descansaba sobre unas arcillas pardas que también
contenfa huesos, los cuales presentan algunas frac-
turas antiguas y muchas modernas. Igualmente se
observan en ella curiosas formas cilindricas de corro-
sién y marcas de gusanos.

Ademads de los restos humanos, aparecieron unos
tres mil quinientos huesos, completos o fragmenta-
dos, de 0so, y algunos de un gigantesco felino, ade-
més de otros huesos aislados de pequefios carni-
VOros y aves.

MATERIAL

Se han identificado como humanos los fésiles si-
guientes:

1. Hemimandibula derecha sin rama ascendente,
con Mi-Ms y alvéolos de C-Ps y parte del
alvéolo del incisivo lateral.

Hemimandibula izquierda sin rama ascenden-
te, con M1-Ms y alvéolos de los dos incisivos
centrales hasta el de Pu.

2. TFragmento mandibular derecho con C-My,
desde el alvéolo del 1o hasta el del Ms.

3. Fragmento mandibular izquierdo con el P4,
desde la regién alveolar de los incisivos al
borde proximal del alvéolo del Ms.

4. ? Posible P4 izquierdo extremamente gastado:
s6lo rafz y base de la corona.

5. I inferior izquierdo muy gastado: falta por
rotura reciente el extremo apical de la rafz.

6. Canino superior izquierdo, medianamente gas-
tado.

7. 12 superior izquierdo, bastante a muy gastado
(atricién plana).

8. Incisivo central superior izquierdo, muy gas-
tado (atricién plana).
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9. P, medianamente gastado.
10. M3 derecho, poco gastado.

11. Mi/z izquierdo, muy gastado; falta la mitad
apical de las rafces.

12.  M? derecho, poco gastado.

13. Mz izquierdo, bastante gastado.

14.  Mi/2 izquierdo, muy gastado.

15. M? izquierdo, poco o muy poco gastado.
16. M! izquierdo, poco gastado.

Estas piezas se han siglado con los signos AT/B;
la letra B se refiere al lugar v nivel en la notacidn
usada por uno de nosotros (T.T.) para las localida-
des de Atapuerca.

Se han recogido también dos fragmentos de pa-
rietal, cuyo estudio se postpone.

DESCRIPCION DE LA MANDIBULA 1

Estado de conservacion

Faltan ambas ramas mandibulares. El cuerpo
mandibular derecho se prolonga por su cara interna
hasta el vértice de la ligula mandibularis de la ra-
ma del mismo lado. La linea de fractura sigue direc-
cién oblicua, desde el primer tercio del borde ante-
rior de la rama a la altura del plano oclusal, hasta
inmediatamente antes del arranque del dngulo del
maxilar, en el borde de la base mandibular. El borde
alveolar permanece casi intacto por su cara interna;
y se interrumpe ligeramente en la cara vestibular
de Ms v atin m4s en My; existe una melladura en Ps
semejante a la de M2 y otra més pronunciada en C.
En su cara anterior, falta una pequefia porcién trian-
gular de la tabla externa con el vértice dirigido ha-
cia la base de la sinfisis, que afecta al septo intraal-
veolar C-Ps, destruido en su borde stpero-externo,
v a todo el septo del I». La superficie de fractura
en la cara anterior respecto al plano sagital es obli-
cua y permite una aceptable reconstruccién con la
hemimandibula izquierda. Existe igualmente una
ligera melladura en el borde anterior de I;.

El cuerpo mandibular izquierdo, ademés de una
leve melladura en los bordes alveolares de I3, 12 y
Py, presenta mayor pérdida de substancia en el bor-
de vestibular y lingual de M, en el vestibular de
M: y en el lingual de Ma. Falta la capa superficial
de la linea oblicua hasta la altura de la cara distal
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Fie. 1. Mandibulas bumanas fésiles de Atapuerca (Burgos):

Perfil en norma lateral externa de la hemimandibula derecha de AT/B 1.
Perfil en norma lateral externa de la hemimandibula izquierda de AT/B 1.
Id. por la cara interna de la hemimandibula derecha de AT/ b 1.

Id. por la cara interna de la hemimandibula izquierda, AT/B 1.

Arco alveolar de la mandibula AT/B 1 reconstruida, norma colusal.
Fragmento mandibular derecho AT/B 2, por su cara externa.

El mismo de (f) por su cara interna.

Seccién sinfisaria de AT/B 1, orientada segin el plano del arco alveolar.

-
srmogoTe
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F16. 2. Mandibula bumana fésil de Atapuerca (AT/B) 1: los dos cuerpos mandibulares por su cara externa. Arriba, be-
mimandibula derecha; abajo, hemimandibula izquierda. Escala en cm.

Fic. 3. Las mismas que en fig. 1, por su cara interna. Arriba, hemimandibula derecha; abajo, izquierda
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de Ms. La fractura terminal del cuerpo izquierdo se
inicia en el mismo arranque del borde anteriox de
la rama, dibujando un saliente angular que no lle-
ga a salvar, como en el cuerpo derecho, la espina
de Spix.

Descripcidn de la pieza

Ay Cara

externa

Las inserciones musculares de los maseteros se
destacan claramente a ambos lados, bien excavadas
en la base de las ramas, sobre todo en la izquierda,
en la que también destaca la del buccinador y cuts-
neo.

Existe una depresién bajo la linea oblicua in-
terna y externa acusando una delgadez de la tabla,
que en el punto més estrecho, sobre el borde de
arranque del 4ngulo mandibular del cuerpo derecho,
mide 5,6 mm., en tanto que en la porcidén retromo-
lar superior el espesor a la altura de la cara dis-
tal de Ms derecho llega a los 19,8 mm.

B) Agujero mentoniano

En el cuerpo derecho éste es ovalado e inclina-
do, a plomo bajo My, y de 6,7 mm. de largo por
3,1 de ancho. El agujero mentoniano izquierdo estd
situado bajo Ps-Mi, es algo mds redondeado y tiene
5,4 mm. de largo por 3,2 de alto.

inferior

C) Borde

El perfil basilar es casi recto, excepto en la al-
tura de Ms (borde distal) en que es ligeramente
convexo; y bajo el septo de My-Mz, donde arranca
el tubérculo marginal anterior; esta convexidad lle-
ga hasta el punto simétrico del cuerpo izquierdo,
formando un arco muy rebajado en todo el borde
frontal.

El borde basilar es ancho y plano, y se marca
por un fuerte reborde externo, que, al borde de la
fractura posterior en el cuerpo derecho, parece anun-
ciar una eversién gonial. Acentdian este reborde los
tubérculos marginales: el del lado izquierdo parece
sencillo, no desdoblado, pero en el lado derecho pa-
rece distinguirse un tubérculo marginal posterior,
mds débil que el anterior o principal.

El plano basilar y el alveolar convergen ligera-
mente hacia distal.
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D) Norma anterior

La pérdida de substancia en el borde externo de
los alvéolos, correspondiente a las caras labiales
de los incisivos, desfigura aparentemente la verdade-
ra implantacién de las piezas, como si ésta no fuera
paralela al plano de la tabla ésea en aquella norma
frontal.

Se advierten pequefios orificios nutricios que
acribillan la zona subincisiva y subpremolar, méxi-
me en el lado izquierdo.

El tuberculum marginale anterior destaca parti-
cularmente junto al borde inferior del cuerpo iz-
quierdo.

E) Impresiones digdstricas

Las impresiones digdstricas estdn separadas en-
tre si y del plano sinfisario, y se sittian plenamente
en el plano basilar, bajo los tubérculos marginales;
la derecha mds marcada, parece extenderse mds me-
dialmente, v se inclina ligeramente, con el plano en
que se halla, hacia la cara lingual; por la parte dis-
tal llega a la altura de M.

F) Cara interna: sinfisis y la
dos linguales

La regién de la sinfisis estd algo dafiada en la
cara interna, que presenta.un relieve muy ligero. La
antigua rotura que separd los dos cuerpos mandi-
bulares arranca de la vertical del margen mesial del
alvéolo del incisivo lateral, y se dirige hacia arriba
segln el plano de dicho margen hasta el borde in-
ferior de la fosa genioglosa, donde toma una direc-
cién oblicua que cruza ésta, llegando en su borde
superior al plano sagital, y sigue hasta el alvéolo del
incisivo lateral derecho, que estd destrozado. Hay
pérdida de substancia Gsea en esta parte, y, menos
importante, en el resto de los bordes de la rotura;
por accién reciente se halla erosionada la parte su-
perficial del hueso en el cuerpo derecho, en la regién
de la fosa genioglosa y zona adyacente.

Se distingue un plano alveolar muy desarrollado,
extendido hacia distal, y apenas un esbozo o vestigio
de toro transverso superior. La fosa genioglosa es
poco profunda; en ella se advierten dos pequefios
orificios casi simétricos, en la posicién del foramen
supraspinosum. Bajo el borde inferior de la fosa,
casi en el plano sagital y en la parte dafiada, se
aprecia un ligero saliente, que puede corresponder
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Fi6. 4. Mandibula de Atapuerca 1 restawrada, en norma oclusal.

Fi6. 5. La misma en norma basal.
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Ti6. 6. Mandibula de Atapuer-
ca 1 restaurada, por su cara an-
terior.

Fi16. 7. La misma, vista por
su cara interna.

Fic. 8. Fragmento mandibula
de Atapuerca 2, en norma oclu-
sal. Obsérvanse el cingulo ba
sal y rodetes laterales del C, el
P, cuasi-caniniforme y el dia-
grama sub-Y5 del M,.
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Fi16. 9. Arriba, fragmento

mandibular derecho de Ata-

puerca 2 con C-M,; abajo,

fragmento  mandibular  iz-

auterdo de Atapuerca 3 con

P,. Ambos por la cara ex-
terna.

Fic. 10. Los mismos de la
fig. 8, por su cara interna.
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a la apéfisis geni; un ligero espesamiento en el lado
izquierdo a la misma altura, podria indicar una sua-
ve elevacién que a veces substituye a esta apSfisis o
a alguna de las espinas.

Las lineas oblicuas estdn muy pronunciadas, co-
mo crestas, y llegan muy cerca del borde inferior
de la fosa genioglosa, formando casi un toro trans-
verso inferior con el borde del plano basilar. Apa-
rece mas marcada en el lado derecho, a pesar de la
erosién mencionada, y llega casi a delimitar la fosa
digéstrica en este lado.

G) Dientes

El arco dentario es parabdlico, con las ramas
muy abiertas, més que en la mandibula de Mauer
(5,3-5,8 mm. en Mauer; 5,3-6,5 mm. en Atapuer-
ca).

Fic. 11. Arriba, y por este or-
den, de izquierda a derecha, co-
ronas en norma oclusal de dien-
tes humanos de Atapuerca (AT/
B): 12, M2 superior derecho;
9, P 4 inferior; 10, M3 supe-
rior derecho; 16, M1 superior
izquierdo; 15, M2 superior iz-
quierdo. Abajo, y también de

z

izquierda a derecha: 11, M1 ¢
2 inferior izquierdo; 13, M2 in-
ferior izquierdo; 14, M2 6 3
inferior izquierdo. Escala en cm.

Los dientes son, en general, cortos, y lo es no-
tablemente la serie Mi-3: Las coronas de los MM;
son pentacuspidadas, con una distribucién del tipo
sub-Y 5; se aproximan aparentemente al tipo + 5,
debido a la corta longitud de la pieza y equilibrio de
las cispides. Los hipoconilidos ocupan una posicién
subcentral (centro-vestibular). No hay, pues, un mo-
delo adecuado en la derivacién de Zoubov (1964:
Plate 1), aunque la tendencia tiene cierta semejan-
za con su tipo IV. En los MM, la fusién del hipo-
condlido y el hipocénido da a las coronas un aspecto
tetracuspidado, con los valles no precisamente en
cruz, sino en disposicién irregular, méxime en la
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pieza derecha, por avanzar hacia mesial el entocd-
nido que invade la regién del metacénido. Los MMs
son desiguales en tamafio y morfologia: el derecho
tetracuspidado con diagrama en cruz, y el izquierdo,
menor, y con las cispides linguales no desarrolla-
das.

Las coronas de los MM y MMj3 presentan cre-
nulaciones en el esmalte hacia los valles, que tienen
por ello un trazado zigzagueante. Las crenulaciones
apenas se aprecian en los MM;j, tal vez debido al
desgaste.

EsTUDIO BIOMETRICO

Pese a que las mandibulas son mucho mds po-
bres que los crdneos en rasgos biométricos de valor

diagnéstico, y a pesar de que las ramas ascendentes
faltan en la mandibula de Atapuerca 1 y los otros
dos fragmentos son muy deficientes, se han podido
chservar ciertos rasgos y obtener diversas medidas
de interés en los huesos y en la denticién. Estas me-
didas se relacionan en sus correspondientes colum-
nas de los Cuadros 1 y 2, en que se comparan con
las de otros fésiles humanos, aunque de modo pro-
visional.

Las medidas de estos otros fésiles se han toma-
do de la bibliografia en su mayor parte, pues no he-
mos tenido tiempo de visitar las colecciones donde
se conservan los originales. Las de mandibulas de
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Cuapro 1. MEDIDAS MANDIBULARES DE LOS FOSILES HUMANOS DE ATAPUERCA, COMPARADA
Atapuerca (AT/B) Ternifine Casablanca
Mont-
AT/B 1 Rabat T€M3~ Mauer mau- LlArago II
— - —— AT/B2 AT/B3 1 2 3 S. Abd. Thomas ra rin G 1
Izq. Dcho. Media
Altura:
en for. mentoniano 325 327 326 269 282 31 30
bajo M, 325 317 321 268 — 36 35 40 57 30 29 282 343 30 37
bajo My-M, 29.0 290 290 — — 27 33 28.4
Grosor:
en for. mentoniano 179 18.1 1800 164 — 16 17
bajo M, 179 182 18.05 17. — 19 17 19 16 16 15 16 19 17 19
bajo M,-M, 182 182 182 —  — 16.5
bajo My-Mg 19.0 193 1915 — — 18 214 18.7
Indices de robustez:
en for. mentoniano 552 6097 57.45 559 56.7
bajo M, 578 6343 — 53 485 475 432 53 517 567 554 56.7 513
Perimetro:
en for. mentoniano — 845 — 725 735 91 8 94 76 72 76 77 80
bajo M, 815 815 94 87 96 73 71 72 76 77
bajo My-Mg 80.0 805 94 73 71 76 73
Longitud ser. My-My 334 335 — — 38 414 362 37.6 413 407 365 353 345 336 377
Longitud ser. Pg-P, —_ - = 166 — 17 18 18 13”7 157 15” 18
Angulo sinfisario 114°

(Topinard)




(106°)
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ON LAS DE OTROS DEL PLEISTOCENO MEDIO, Y NEANDERTALENSES
) ol Krapina La Quina L . L‘Hortus R
E— 1du- Oldu- a e e-
L. Ba- va LrAra- —.; choz Mous- Cha- Nau- Maiar- Arcy- Bado- .. our- ircco
g1 ringo 13 €oXII 92 ¢ D Och Spy 5 9 tier a;;exl}es- lette  naud sur-C. las sxrel 11 v gdgu ¢
32 30 27 38 33 32 37 27 31 26 24 29 34 33 255 315 33 355
8.5
27.6 31 34 24 21.5 33 34
16.6 21.7 15 13 18 14 15 16 18 16 15 145 14 16 15 15 16.6 16 16.5
5 173 168 219 207
179 187
2027 21.5% 244 16 16 18 17.5 19 16
67.8 50 444 473 424 465 432 667 51.6 577 604 483 47 454 588 527 487 465
2.6
68)
5
99° 99° 111° 90° 104° 94° 100° 85°  87° 95° 103°




Cusbro 2. MEDIDAS DE LAS PIEZAS DENTARIAS DEE ATAPUERCA, COMPARADAS CON LAS DE FOSILES HUMANOS DEL PLEISTOCENO
MEDIO Y OTROS

00¢

Atapuerca (AT/B) Ternifine Sidi  Tho- Te- ™ Old_u- S . Pekin Mont- A
T S The b Te DM el St T e mau AR
P,
Longitud MD: — 7.9 85 90 80 90 2.0 10.1 79 98 8.1
Anchura BL: — 8.2 9.0 11.2 10. 9.6 10. 69 89 108 9.0
P
Longitud — 8.4 8.7 80 95 82 9. 9. 8.5 8.5 90 85 92 75 7.8
Anchura — 8.1 8.2 10. 105 10. 10.7 95 10. 9.9 109 &0 111 9.2 9.5
M;:
Longitud 112 113 128 140 120 13. 14. 122 13. 119 137 125 113 136 116 125 11.
Anchura 110 103 12, 13, 118 116 13. 11. 12. 119 120 13, 111 126 112 106 9.5
M,:
Longitud ca 11.2 125 13.0 142 120 144 15. 125 12. 136 126 13, 119 129 127 122 118
Anchura 10.7 11.3 137 137 121 114 132 112 121 131 117 13.2 114 129 12. 11. 11.
M,:
Longitud 10.6 125 134 12, 117 123 125 115 141 145 100 129 122 10.8
11.5
Anchura 9.7 122 125 105 11.2 119 11. 112 124 125 100 124 109 9.6
dcho. 11.3
Atapuerca (AT/B) Ternifine Choukoutien L‘Hortus
Lazaret
AT/B2 1 2 3 G 1 H1 11 v
C inferior:
(corona)
Long. MD 8.1 7.5 7. 8. 9. 8.5 8.3 75 75 7.8 7.7
Anch. BL 8.3 9. 10. 11. 10.4 8.7 94 75 75 75 75

So440 ] poprurs ] & oqusvg vuvyy 250f 244n3y oumpiuig
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Fic. 12. Dientes de Atapuerca (AT/B): arriba a la iz- F16. 13. Los mismos de la figura anterior, por su cara
quierda: 6, C superior izquierdo; a la derecha: 8, I lingual.
central superior izquierdo. Abajo a la izquierda: 7, 1
lateral superior izquierdo; a la derecha: 5, I lateral in-
ferior izquierdo. Todos por su cara vestibular. Escala
en cm.

Fi16. 14. Los mismos: por su

cara distal, excepto el incisivo

central superior, n.° 8, por la
cara mesial.
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neandertales son de E. Patte (1955: 202; 205); las
de La Ferrasie 1, Bafiolas y Montmaurin se han to-
mado de Heim (1976), y las de L’Hortus y Regour-
dou de A. de Lumley (1972). Las de los caninos de
L’Hortus y Lazaret, de A. de Lumley y Piveteau
(1969). Las de Circeo, segin Sergi (fide Martin-Sa-
ller 1959, I1: 1447).

Las de Thomas 1, Sidi-Abderrahman, Rabat, Te-
mara, Ternifine son de Sausse (1975), as{ como los
perimetros, alturas y grosores de Mauer, Chou-kou-
tien G 1y H | y los pitecdntropos de Java. De F. C.
Howell (1960} hemos tomado las dimensiones de
los molares de Sangiran B, de todos los dientes yu-
gales inferiores de Pekin, de Mauer (piezas del lado
derecho y ambos MM3), Montmaurin y los My y M2
de Ternifine y Sidi-Abderrahman (en las cifras de
los Mg en este trabajo nos parece detectar errotes
de transcripcién); de Tobias y Von Koenigswald
(1964) las del P4+ de Sangiran B; las de Rabat y de
los tltimos molares de Ternifine y Sidi-Abderrah-
man, en Sausse (0. c.). Algunas dimensiones se re-
fieren fide Fusté (1958), como las longitudes de las
series M1-Ms de las mandibulas de Choukoutien
G ly H 1, y los d4ngulos sinfisarios de estas mismas
y de Ternifine (éstas citadas como de Arambourg);
otros 4ngulos sinfisarios, de Martin & Saller (1959).

Las dimensiones de las mandibulas de Olduvai
OH 13 y OH 22, la del lago Baringo y la de TM
1517 («teldntropo») fueron tomadas por el primer
firmante. Las de 1’ Arago, sobre moldes.

Ello confiere a este estudio biométrico un cardc-
ter de provisionalidad y mera aproximacién, que
nos parece indicativo, pero sujeto a revisién.

ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS MANDI{BULAS DE
ATAPUERCA

De un examen preliminar, que esperamos poder
completar mds adelante, resultan las consideracio-
nes siguientes:

1. Los cuerpos &seos mandibulares de Ata-
puerca, incluso en el individuo m4ds joven —AT/B
2, un adolescente— exceden en grosor a los mdxi-
mos de neandertales y a todas las mandibulas de
Marruecos atldntico —Temara, Rabat, Thomas 1 y
Sidi Abderrahman—, asf como a la de 1.’Arago 2;
se solapan muy ampliamente con el recorrido de
Choukoutien (Gl, Hl) y Sangiran («Pithecanthropus
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dubius» y mandibula B) y con los valores de Ter-
nifine, y son ligeramente inferiores a Mauer. Los
grosores de las mandfbulas de Olduvai MNK 2
—OH 13— y del Lago Baringo caen dentro, y cer-
ca del minimo, de la distribucién de Atapuerca,
mientras que el mdximo de la localidad burgalesa
se aproxima al «Telanthropus» TM 1517 de Krom-
draai y queda debajo de OH 22.

2. En profundidad (o altura), en cambio, los
cuerpos mandibulares de Atapuerca quedan dentro
del recorrido de los neandertales, igual que Mauer,
Montmaurin y L’Arago, v todas las mandibulas de
Marruecos; se hallan entre los valores de las dos
mencionadas de Choukoutien. Las de Sidi-Abderrah-
man {(Cueva de Littorina), y Gl de Choukoutien
corresponden a los mdximos registrados en nean-
dertales, y Ternifine 3 lo excede. Atapuerca se man-
tiene por debajo de los valores registrados en
Mauer, Ternifine y Sangiran, mientras que Temara,
Rabat y Thomas 1 caen dentro del recorrido de
Atapuerca. L’Arago 2 es mds baja (menos profun-

da).

3. La altura del cuerpo mandibular resulta
menos diagndstica entre pitecdntropos y neanderta-
les que el grosor, aunque hay un grupo muy claro
de mandibulas muy profundas: Java, Ternifine y
Cueva de Littorina. Todo lo que precede invita al
anglisis bivariante de estas dos dimensiones, y los
diagramas de dispersién (figuras 15 y 16) muestran
que un grupo de mandibulas humanas fdsiles se des-
tacan tanto de los neandertales, y més atn, que de
los pitecdntropos, a los que estdn més proximas.
Dicho grupo estd constituido por las mandfbulas
de Mauer, Montmaurin, Temara, Atapuerca y
L’ Arago.

Efectivamente, los indices de robustez de ese
grupo de mandibulas superan a los demds que co-
nocemos, excepto la de «P. dubius».

4. Un rasgo, en que la mandibula de Atapuer-
ca 1 aparece muy moderna, es la longitud de la se-
rie molar adulta Mi-s. En esta dimensidn, el reco-
rrido de los neandertales (33-59 mm.) se solapa
con el de los pitecantropos {36-41.5 mm.). Este
valor queda en nuestro fésil por debajo de la me-
diana de los neandertales y de la minima de Ter-
nifine y Casablanca, lo mismo que en Mauer, Mont-
maurin y L’Arago 2; Temara estd ligeramente por
encima de ese valor de 36 mm.
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5. Algunos autores toman en consideracién los
perimetros de los cuerpos mandibulares. Los de
Atapuerca resultan inferiores a los de Ternifine
——como era de esperar, pot la mayor profundidad
de los cuerpos mandibulares de este yacimiento—,
préximos, en sus minimos, a la mandibula de Ra-
bat, superdndola. El mdximo de Atapuerca es pré-
ximo al menor de Ternifine (t. 2) v supera a Tho-
mas 1, Temara, Montmaurin y L’Arago 2.
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6. Si pasamos al estudio morfolégico de algu-
nas regiones y estructuras mandibulares, a las que
se suele atribuir valor diagnéstico, parecen confir-
marse los parentescos o aproximaciones que mos-
traba el estudio biométrico.

La ausencia de mentum osseum en la regién me-
sial inferior, e incluso de la ligera tuberosidad que
presentan varios neandertales, Thomas 1, dos man-
dibulas de Ternifine y L’Arago 2, asi como la in-

A ATAPUERCA
©  SIDI ABDERRAHMAN
©  THOMAS 1
@  RagaT
®  TEMARA
O  TERNIFINE
+ X CHOUKOUTIEN
+  SANGIRAN
O mANER
o o % ° {  MONTMAURIN
vV JARAGO
*  NEANDERTALES
L LAZARET
o C  KROMDRAAI TM 1517
> T OLDUVAL H 13 (MNK)
@ 1 OLDUVAI H22

2020 2 23 24 25 26 27 28 29 30 3N 3R

334 3 3% 3 3R/ 39 400 L 42

Alturas {en mm.)

Fi6. 15. Diagrama de dispersidn de las medidas de altura (abscisas) y grosor (ordenadas) de los cuerpos mandibulares
de Atapuerca y de otros fdsiles humanos, del Pleistoceno medio en general, tomadas en el plano que pasa por la mitad

de

Como es légico, la seccién varia para perime-
tros iguales y alturas desiguales, y asi, en un dia-
grama de dispersién en que se tomen, sobre un eje
las alturas y sobre otro los perimetros (figura 17),
quedan separadas las mandibulas mds profundas
—Ternifine, Thomas 1 y Rabat— de las més grue-
sas y bajas —Atapuerca, Temara y L’Arago 2—.

1-

clinacién de la tabla ésea anterior, confieren a la
mandibula de Atapuerca 1 un perfil anterior muy
semejante a los de Mauer, Montmaurin y Olduvai
OH 22, y que aparece mds inclinado o huido que el
de Montmaurin.

7. Ademds, la seccidn sinfisaria de Atapuerca
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se distingue netamente de las de los neandertales
por el gran desarrollo e inclinacién del planum al-
veolare —que se aparta de la vertical, tendiéndose
hacia postericr, con escaso dngulo respecto al plane
del arco alveolar—, asi como por la ausencia de se-
no mentoniano y por su considerable grosor. L’Ara-
go 2 presenta el seno subalveolar que dibuja el men-

3rosores
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dos son, ademds, poco altas) y que las de Lantian y
Baringo; la seccién que mejor se le superpone es la
de Mauer, aunque esta mandfbula es mds profunda,
también en la sinfisis.

8. Como los autores dan cifras distintas para
las medidas del 4dngulo sinfisario, y no explican ¢6-

i

2 B A% 2 2 27 B8 WV 30 K 3

34 3% 36 3 38 39 40 Alturgs{en mm.)

Fie. 16. Dispersion seghn la altura (abscisas) y el grosor (ordenadas) del cuerpo mandibular a la altura del agujero

mentoniano, de las mandibulas de Atapuerca v las de varios neandertalenses (x en um circulo representa la media) y
«anteneandertalenses» europeos. Signos como en la fig 15.

tén como saliente. El plano alveolar aparece mds
prolongado que en las mandibulas de Sangiran,
Choukoutien, Montmaurin, e incluso que en la de
Mauer, y mds semejante en su desarrollo a las de
L’Arago 13, y Olduvai OH 13, OH 22. La seccién
sinfisaria de Atapuerca 1, por su grosor y contorno
general, se parece a la de estos hominidos de Oldu-
vai, es mds gruesa que Montmaurin y Rabat (estas

mo las han tomado, una comparacién precisa de
esta magnitud resulta inviable, hasta tanto no nos
sea posible tomar las medidas por nosotros mismos
en las diferentes piezas originales que pretendemos
comparar. As{, de una manera muy aproximativa,
y sujeta por tanto a correccién, sélo podemos decir
que nos parece apreciar una inclinacién, o huida,
del eje sinfisario semejante a la de Mauer, y a las
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de Spy 1 y Regourdou, mdximas entre los neander-
tales.

9. La cara interna de la sinfisis es de mds di-
ficil observacién en nuestra mandibula, por los de-
terioros mencionados mds arriba. La fosa genioglo-
sa aparece poco pronunciada; en general, la cara
interna de la regidn sinfisaria aparece bastante lisa,
o con un relieve suave; bajo la fosa, se aprecia una
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perior en la mandibula 1 de Atapuerca, quizds un
poco mds en la mandibula 2 al borde de la rotura,
en lo que se parecen a las de Choukoutien y San-
giran, a las dos primeras de Ternifine y a Rabat.
Estos rasgos parecen variables en las muestras co-
nocidas.

11. El borde basilar y los tubérculos margina-
les, son también rasgos variables. Lo grueso de es-

20 2 2 23 2% 2% 2% 2 B8 2NV NV 3 32

Fic. 17.

335 36 37 38 39 40 4 42

Alturc {en mm:;

Diagrama de dispersion de las medidas de dltura (abscisas) y pertmetro (ordenadas) de los cuerpos mandibu-

lares, en el plano que pasa por el agujero mentoniano, de Atapuerca y fésiles bumanos del Pleistoceno medio de Africa
9 Europa. Signos como en la fig. 15.

elevacién ligera en el lado izquierdo vy un saliente a
modo de espina rota en el derecho, que representa-
rian los tubérculos geni inferiores. Todo este dis-
positivo es, pues, menos marcado que en {a man-
dibula de Mauer, y recuerda sobre todo al de Mont-
maurin, Rabat y Ternifine, en lo que puede obser-
varse.

10. Apenas se indica un toro transverso su-

te borde, en Atapuerca, parece poder interpretarse
como un rasgo arcaico, y tiene parecido con las
mandibulas de L’Arago y Thomas 1.

12. El perfil basilar y la orientacién del plano
basal respecto al plano alveolar en norma lateral,
nos parecen también rasgos muy variables y de com-
prometida interpretacién en taxonomfa y filogenia.
El perfil basilar de Atapuerca 1 se parece sobre to-
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do a los de L’Arago, Montmaurin, y tiene alguna
aunque menor semejanza con Ternifine 2 y 3, Ba-
ringo y OH 13.

La convergencia hacia distal de los planos ba-
silar y alveolar, con la consiguiente disminucién en
altura del cuerpo mandibular en esa direccién, pue-
de variar con la edad y el sexo, igual que el recu-
brimiento de Mz en norma lateral por la base del
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géstricas —que parecen también muy variables—,
pero s{ en su disposicién. Las de los neandertales
llegan a aproximatse mesialmente hasta una linea
que recorre la interseccién con el plano sinfisario;
en cambio, en Atapuetca 1, como en Mauer, estdn
bien separadas; una es larga y otra corta, lo que
permite dudar de la significacién de su forma y alar-
gamiento, que es variable en Ternifine, y diferente

A0 4 42 W3 W W5 Wb 47 4R M8 S0 g 2 0B

55 56 57 58 59 & = © bl 8BS &

indice Robustez

Fic. 18. Dispersion segin los indices de robustez de los cuerpos mandibulares en el agujero mentoniano (abscisas) y
la longitud total de la serie molar (ordenadas), de Atapuerca,«anteneandertalenses» europeos y varios neandertalenses. Sig-
nos como en la fig. 15.

borde anterior de la coronoide. La disminucién en
altura de los cuerpos mandibulares de Atapuerca es
superior a la de Montmaurin y Thomas 1 y, en ge-
neral, a las de los neandertales, y se asemeja a las
de L’Arago —pero reiteramos nuestras dudas res-
pecto al valor diagnéstico de este rasgo—.

13. Mas interesantes parecen. las diferencias,
no en el tamafio o el alargamiento de las fosas di-

en Mauer y Montmaurin. Se encuentran totalmente
en el plano basal o ventral, como en Ternifine 1 y
3, y en Montmaurin,

14. No se aprecia toro mandibular en las man-
dibulas 1 y 2 de Atapuerca, y en esto se asemejan
a Thomas 1, a diferencia de Lantian, Choukoutien,
Ternifine, Mauer y L’Arago XIII.
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15. El foramen mentoniano es también muy
variable, y dificilmente se puede atribuir a sus va-
riantes un valor diagndstico. No obstante, se ha
observado que en los pitecdntropos es altamente
frecuente su desdoblamiento, con uno o dos aguje-
ros pequefios satélites: este rasgo, constatado en las
mandfbulas de Ternifine, Rabat, Mauer, Montmau-
rin y L’Arago XIII, aparece también en Atapuerca
2; dudamos si se podria interpretar en este sentido
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En resumen, los rasgos mds significativos de ro-
bustez Gsea y de la regién mentoniana y plano sin-
fisario en general separan decididamente a los f6si-
les de Atapuerca de los neandertales y parecen aso-
ciarlos con los pitecdntropos o, en términos mds
generales y neutros, con los Hominidos del Pleis-
toceno medio, pero sobre todo con las mandibulas
conocidas de esta época en Europa y también con
las de las cercanias de Rabat (Rabat y Temara). Se

R IAA 45 46 47 48 49 SC 51 ®  S53 5% 55 56

52 58 59 66 6 62 8 8 85 66 Indice Robustez {er M.’

Fic. 19. Dispersién de los indices de robustez de los cuerpos mandibulares en el M, (abscisas) y la longitud de las
serzes molares (ordenadas) de Atapuerca y varios [Gsiles humanos del Pleistoceno medio. Signos como en la fig. 15.

un pequefio orificio bajo la parte anterior de Mz en
el lado derecho de Atapuerca 1.

La posicién del agujero mentoniano principal
es de media a baja en Atapuerca 1, como en L’Ara-
go II, Thomas 1 y Ternifine 1 y 2; mds baja en
Atapuerca 2 y 3, pero no tanto como en L’Arago
XIII y Ternifine 3.

Respecto a la serie dentaria, este foramen se
ubica bajo el septo entre Py y My, como en L’Arago
XII1, excepto en el lado derecho de Atapuerca 1,
donde se retrasa hasta caer bajo la mitad proximal
de Mi como en I’Arago II: en esto se aproxima
més a los hombres modernos.

afade como rasgo coincidente, con el valor que pue-
da tener, el desdoblamiento del agujero mentonia-
no.

No obstante, hay caracteres que permiten dis-
tinguirlos de los pitecdntropos africanos y asidticos.
De los primeros sobre todo la menor profundidad
mandibular; el acortamiento notable de la serie mo-
lar, y, si se quiere, el retraso en posicién del agu-
jero mentoniano, les confieren un aspecto progre-
sivo o de modernidad.

Ahora bien, precisamente esos rasgos y su anta-
gonismo aparente motivaban las conocidas dudas
respecto a la clasificacién de las mandibulas de
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Mauer y Montmaurin (Howell 1960; 1961), y se
han interpretado como una indicacién de «trend»
progresivo en Marruecos atldntico desde los fésiles
de Casablanca, pasando por la mandfbula de Rabat,
hasta la de Temara. Como queda dicho, la aproxi-
macién es evidente, mdxima y casi total entre Ata-
puerca, Mauer, Montmaurin, Temara y L’Arago I1.

Los rasgos dentarios —aun sin haber, ni mu-
cho menos, terminado su estudio— confirman esta
apreciacién: la parte inferior conservada de la co-
rona de un incisivo central superior, y los caninos
con corona muy alta, base ancha bucolingualmente,
marcado talén y rebordes laterales, pueden inter-
rretarse como primitivos. La serie molar, en cam-
bio, seria progresiva por el aspecto morfolégico de
sus coronas y por la reduccién de su tamafio, tanto
en el total de la serie Mi1-Ms como, sobre todo, en
les MM e incluso en los MM2 de 1a mandibula 1.

No obstante, esa «modernidad» de la dentadura
de Atapuerca no contradice las anteriores evidencias
y puede ser en parte aparente, ya que la reduccién
en longitud de la serie molar se manifiesta desde
Mauer, Rabat y Temara, y es caracteristica en Mont-
maurin y L’Arago II. Por otra parte, las dimensio-
nes de los Mi de Atapuerca se sitlian entre las de
este grupo de fésiles, y muy préximas a las de la
mandibula H 1 de Choukoutien. Los dltimos mola-
res son normalmente menores que los MMz en los
llamados «pitecdntropos» u H. erectus, desde Ter-
nifine y-Pekin, y en Lantian estas piezas no llegan a
formarse {Woo, J.-K., 1964). Ademds, series de-
crecientes se encuentran en Olduvai OH 22, en Te-
mara, en Pekin, y, segin las medidas de algin au-
tor {aunque no segin otros), en Montmaurin; en
Ternifine 3, los molares primero y segundo son
iguales en longitud.

Puede, por consiguiente, afirmarse que, desde
una cierta antigiiedad en el Pleistoceno medio, se
manifiesta en diversas poblaciones, que los taxéno-
mos tienden a clasificar como Homo erectus, una
gran variabilidad en los MMs junto con su clara
tendencia a disminuir de tamafio, y aun a desapa-
recer. Algo mds tardfa y menos generalizada se ma-
nifiesta asimismo la tendencia a la reduccién del Ms
y por tanto a series molares decrecientes. Estos ras-
gos, por consiguiente, no son exclusivos o diagnds-
ticos del hombre moderno. Por otra parte, hay un
molar inferior en Atapuerca, AT/B 13, que excede
en tamafio a todos los otros hasta ahora conocidos
de este yacimiento, y nos parece poder interpretarlo
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como Ms: es de una talla muy semejante a las de
esta pieza en Mauer, Olduvai OH 22, Rabat y
Montmaurin, y mayor que en L’Arago Il y en la
pequefia mandfbula de Pekin. Este rasgo, pues, apa-
rece variable en Atapuerca, donde, por el contra-
rio, las dimensiones mandibulares, ¢ incluso las de
otros dientes, son muy homogéneas.

Otra tendencia clara, en cambio, en los molares
del grupo europeo mencionado y en los de Rabat es
la de tener coronas més estrechas bucolingualmente
que las mandibulas de Ternifine, Pekin y Africa
Oriental. El canino inferior de Atapuerca ocupa,
por sus dimensiones, una posicién semejante; son
superiores a los neandertales y préximas a la peque-
fa mandibula de Choukoutien y a la menor de Ter-
nifine. Otro tanto puede decirse de los premolares:
los P4 son casi idénticos a los de Choukoutien H 1,
mds largos y més estrechos que los de Mauer y I
Arago II; el Ps es una pieza muy variable, y en
Atapuerca 2 tiene un cierto aspecto caniniforme y
resulta morfoldgicamente intermedio entre el ca-
nino y el P4, debido al escaso desarrollo de su cus-
pide lingual, entre otros detalles. No pretendemos
sacar conclusién especial, repetimos, de este rasgo
en una pieza tan variable, que, por ejemplo, en OH
22 es extremadamente larga y estrecha,

Los profundos surcos de abrasién linguo-bucal,
que se observan en las bases de las coronas en sus
caras mesial y distal de varios molares inferiores,
se han observado en otros fésiles humanos y son un
problema atn no resuelto.

LA POBLACION EUROPEA DEL PLEISTOCENO MEDIC
Y EL ORIGEN DE Homo sapiens

Por tedo lo dicho, el hallazgo de Atapuerca pa-
rece dar consistencia a la opinién de Howell (1960;
1961), que consideraba como un grupo apatte a la
poblacién europea del Pleistoceno medio, represen-
tada entonces sélo por Mauer y Montmaurin. Esta
poblacién, o raza, parece, por los nuevos thallazgos,
identificarse y definirse m4s atin. Creemos estar
ahora en situacién de asimiliarle incluso los hom-
bres trepresentados por las mandibulas de Rabat y
Temara, y discutir el origen exclusivamente asidtico
que Howell parecia presumir, pues estos fésiles eu-
ropeos parecen poder situarse al término de una
tendencia filogenética Ternifine-Casablanca-Rabat-
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Temara tanto o més que al final de la tendencia ma-
nifestada en los hombres fésiles de China.

Ello permite plantear otra hipStesis altetnativa,
y al mismo tiempo implica otra problematica inte-
resante. La hipStesis alternativa para el origen de
la poblacién humana de Europa setfa la de una
naturaleza hibrida, esto es, de antecesores africa-
nos y asidticos. El primer problema aqui implica-
do es paleogeogrifico: esto es, la posibilidad de la
travesia del Estrecho de Gibraltar, a favor quizds
de las regresiones eustdticas, que se planteaba por
otro lado a causa de las industrias achelenses con
alta frecuencia de filos trasversales («hachereaux»,
«cleavers»), como indicé Fusté (1958), y que trata
de nuevo ampliamente Alimen sobre la base de
nuevas evidencias (1975).

Otra cuestidn, ésta filogenética y mds general,
es la relacién de la poblacién europea del Pleistoce-
no medio con poblaciones humanas fésiles posterio-
res, especialmente neandertalenses. Aqui volvemos
al problema que ya sefialaba Howell (/. ¢.}, y que re-
sulta de la falta de crdneos en Mauer y Montmau-
rin (y, afiadimos, en el Mohgteb) por un lado, y,
por otro, la falta de mandfbulas asociadas con los
fésiles craneales del Pleistoceno medio europeo,
Swanscombe y Steinheim (y, afiadimos, Vérteszo-
llos). En efecto, estos crdneos, sobre todo los dos
primeros, parecen corresponder a la diagnosis ad-
mitida de Homo sapiens, mientras que, como ve-
mos, las mandibulas que conocemos de época se-
mejante presentan ambigiiedades. De aqui la gran
importancia de L’Arago, de donde se conocen crd-
neo y mandibulas, v la necesidad de excavaciones
metddicas y extensivas en Atapuetca, donde la es-
peranza de hallarlos no es insensata.

El crdneo de L’Arago tiene rasgos de H. sapiens,
y concretamente neandertalenses, aunque con aire
de gran primitividad, pero también hay diferencias
entre las mandfbulas 2 y 13, una de las cuales en-
caja mds entre las primitivas y préximas a H. erec-
tus, mientras que la otra presenta rasgos que pare-
cen definitivamente diagnésticos del hombre moder-
no. Se replantea también con esto la hipétesis de
Howell (I. ¢.) de la sustitucién {«teplacement»):
podemos precisarla, pata nuestro caso, como la po-
sibilidad de que, en la glaciacién Riss, hubiera en
Furopa occidental una poblacién, especializada o
progresiva en ciertos rasgos, consetvadora en otros
y bastante homogénea, que sufriera en esta época la
inmigracién de nuevos grupos de un centro genéti-
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co, vy que de su hibridacién surgieran los poblado-
res europeos de final del Riss y comienzo del Wiirm.
Ciertamente se necesitan mds datos para verificar o
desechar estas hipdtesis, pero estas direcciones son
importantes para futuras investigaciones.

En todo caso, la diferencia diagndstica entre pi-
tecdntropo y hombre moderno —o entre H. erectus
y H. sapiens— se atenta y parece encontrar nuevas
evidencias a su favor la opinién de un origen holo-
genético de H. sapiens. Merece atencién el modelo,

aplicado a la humanidad del Pleistoceno medio, de

una evolucién cuasi-continuada, con segregaciones
geogrificas de demos que se especializan, o razas, y
nuevas hibridaciones, no frecuentes pero si ocasio-
nales y efectivas entre esas poblaciones. Di nuevo
constatamos la escasez de fésiles humanos en esa
época para establecer una conclusién semejante, pe-
ro de aquf también resulta la importancia potencial
de Atapuerca en un futuro deseable.

RESUMEN

1. No puede establecerse por ahora la estrati-
graffa de Atapuerca y sus fésiles humanos.

2. La posicién de éstos en la filogenia huma-
na se halla en relacién con las mandibulas de Mauer,
Montmaurin, Temara y L’Arago, por los rasgos ob-
servados en el hueso mandibular y la dentadura.

3. Se constata en general una notable homo-
geneidad morfolégica y biométrica en la muestra
de Atapuerca, con diferencias de talla en algunos
molares {posiblemente dimorfismo sexual).

4. Se confirma un valor diagnéstico de la ro-
bustez mandibular, de la ausencia de mentén, del
planum alveolare y seccién sinfisaria en general, asi
como de la disposicién de las fosas digéstricas, en-
tre otros.

5. TIgualmente se confirman las tendencias evo-
lutivas a la reduccién de la longitud total de la serie
molar, de los MMs vy aun de los segundos molares,
y, por esto mismo, tendencia a series decrecientes,
asi como 2 la menor anchura de los molares y a una
menor profundidad del cuerpo mandibulat, en las
poblaciones del Pleistoceno medio en el Mediterrs-
neo occidental euroafricano. Algin valor diagndsti-
co puede concederse al desdoblamiento del agujero
mentoniano.
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6. Aparece por lo menos dudoso el valor diag-
néstico entre H. erectus y H. sapiens del relieve
interno de la regién sinfisaria, del perfil infero-man-
dibular, de la convergencia hacia posterior del pla-
no alveolar general y el plano basilar, asi como de
la reduccién de los tltimos molares y el esquema
decreciente de la serie molar.

7. Parece aumentar la evidencia en favor de
la practicabilidad del Estrecho de Gibraltar por po-
blaciones humanas durante las glaciaciones del Pleis-
toceno medio, por la comunidad morfoldgica y bio-
métrica que se aprecia entre las mandibulas de

Mauer, Montmaurin, Rabat, Temara, Atapuerca y
I’Arago 11.

8. Parece también aumentar la evidencia en
favor de la hipétesis de un origen hologenético de
H. sapiens en €l Pleistoceno medio, y de la hipé-
tesis de sustituciones de poblaciones especializadas
marginales por sucesivas oleadas migratorias pro-
cedentes de centros genéticos en el intetior de los
grandes continentes (Asia y Africa).

9. Tgualmente, y por la misma evidencia, de-
be mantenerse la duda sobre la pretendida clasifica-
cién de las mandibulas de Mauer, Montmaurin, Ra-
bat y Temara en el taxén . erectus, asi como sobre
la unidad taxondémica de esta «especie» e incluso
del hipodigma del «Atlanthropus».

10. El Hominido OH 22 de Olduvai parece
que debe asimilarse taxonémicamente en cierto gra-
do al GH 13, a la mandibula de Baringo y al «te-
lantropo», aunque en este grupo puede haber una
progresién evolutiva semejante a la de los llamados
«pitecdntropos» asidticos y norteafricanos.

11. Se enriquece el hasta ahora muy pobre
elenco de fésiles humanos del Pleistoceno medio
europeo.

12. Parece recomendable evitar la pretensién

Emiliano Aguirre, José Maria Basabe y Trinidad Torres

de clasificar y designar los fésiles humanos con no-
menclatura binomial linneana, y designarlos mds
bien con nombres locales y, dado el caso, indicacién
de nivel estratigrafico.
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