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ste trabajo se centra en el estudio
E geofisico de las cavidades de

Gran Dolina y Galeria del karst de
la Sierra de Atapuerca. La realizacion de
ocho perfiles de Tomografia de Resistivi -
dad Eléctrica (ERT) y la interpretacion de
los perfiles en 2D y 3D han permitido
determinar la extension de sus galerias y
la presencia de una antigua entrada col
matada muy proxima al sector norte del
Complejo de Galeria (Zarpazos). Estos
resultados, contrastados por la realiza
cion de sondeos con recuperacion de
testigos, aportan una mejor comprension
del proceso de formacion de las cavida
des y sus yacimientos y confirman la ido -
neidad del método para la deteccién de
conductos karsticos superficiales.

Introduccion

En el desarrollo de la investigacion del
endokarst de la Sierra de Atapuerca se han
incorporado las investigaciones geofisicas
con el fin de avanzar en la deteccién de

cavidades en las que se sittan los yaci-
mientos paleoliticos (Carbonell et al.,
2014).

En una primera fase, las prospecciones
geofisicas se vincularon a la planificacion
de las excavaciones, especialmente de la
Sima de los Huesos, con el fin de conocer
su exacta ubicacion y el acceso original. En
1981, Ramoén Ortiz y Alicia Garcia del
Museo Nacional de Ciencias Naturales, uti-
lizaron el método Dipolo-Dipolo de prospec-
cion eléctrica (Aguirre, 1987). En 1992,
José Francisco Bergamin, de la Universi-
dad Complutense, prospecto en este encla-
ve utilizando métodos gravimétricos y mag-
netométricos que pusieron de manifiesto la
existencia de anomalias interpretadas
como un proceso de colapso karstico (Ber-
gamin et al., 1994). En 1997 se realizaron
nuevos sondeos de resistividad eléctrica en
las entradas de Cueva Mayor y del Abrigo
del Mirador.

En 2003, con motivo de la realizacion
de la tesis doctoral de Ana Isabel Ortega
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(2009), orientada al mejor conocimiento del
endokarst y sus rellenos estratigraficos, se
inicia el uso sistematico de prospecciones
de Tomografia de Resistividad Eléctrica
(ERT) en colaboracion con José Angel
Porres de la Universidad de Burgos. Estos
trabajos permitieron profundizar en la
estructura de las calizas karstificables,
detectando el limite de las mismas en torno
al Valle de Cueva Mayor y Alto del Caballo,
en donde se desarrolla el sector de la Sima
de los Huesos y Cueva del Silo. También
se localizé la presencia de un conducto
bajo la Campa del Silo, entre las cuevas del
Silo y Peluda.

Los trabajos en el Valle de la Propie-
dad mostraron su gran encajamiento asi
como la presencia escalonada de antiguas
entradas y conductos colmatados. En el
sector de Torcas, dos perfiles mostraron la
existencia de posibles conductos relaciona-
dos con Gran Dolina, Galeria y CR1-Cueva
Fantasma (Ortega et al., 2010, 2011). Estos
resultados motivaron la realizacion de nue-
vas prospecciones por el equipo de Enrique
Aracil, para profundizar en las morfologias
y conductos karsticos relacionados con los
yacimientos de Gran Dolina y Galeria, que
han sido recientemente publicados (Berme-
jo et al., 2016).

Contexto. Las cavidades del sector
de Trinchera

La Sierra de Atapuerca presenta un
karst de media montafia caracterizado por
el desarrollo de sus morfologias subterra-
neas, concentradas en el flanco occidental
del monte de San Vicente (1085m s.n.m.).
Representa la evolucién del sector de des-
carga de un sistema multinivel, inactivo y
heredado de antiguos niveles de base del
rio Arlanzén, durante el Plio-Pleistoceno
(Ortega et al., 2013). La incision fluvial dio
paso a que estas cavidades quedasen inac-
tivas y accesibles, siendo sus entradas utili-
zadas por los hominidos desde hace alre-
dedor de 1,22Ma hasta el final del Pleisto-
ceno Medio, cuando se colmataron de sedi-
mentos, sellando en su interior lo que ahora
conocemos como uno de los complejos
arqueoldgicos méas importantes para el
conocimiento de la evolucion humana en
Europa.

Este karst esta formado por tres niveles
principales de galerias, que presentan 4,7
km de conductos explorados y medio cen-
tenar de cavidades completamente colma-

A

GRAN DOLINA NG

COMPLEJO
GALERTA

CUEVA DEL
COMPRESOR

Perfiles ERT

tadas situadas en los frentes de antiguas
canteras y la Trinchera del Ferrocarril
(Ortega et al., 2012). A estos ultimos perte-
necen los yacimientos de Gran Dolina y
Galeria, objeto de este estudio.

Gran Dolina representa el sector de
entrada, totalmente colmatado, de una anti-
gua cavidad del nivel intermedio, secciona-
da por la Trinchera del Ferrocarril. Tiene
una seccion de unos 25m de altura (con un
area excavada de unos 80m2), que mues-
tra un conducto de direccion ONO-ESE y
de morfologia mixta (tipo ojo de cerradura),
con boveda freatica a unos 1001m s.n.m. y
un encajamiento vadoso en torno a los
995m s.n.m., encontrandose la base actual
del sondeo a 976m de altitud. Este yaci-
miento contiene una importante secuencia
estratigrafica que abarca un millén de afios
(Carbonell et al., 2014). En el nivel TD6 se
localizaron restos fésiles humanos de
Homo antecessor, un posible ancestro
comin de los humanos modernos y los
neandertales, de hace unos 0,9 Ma.

El Complejo Galeria se sitla a unos
50m al sur de Gran Dolina. Representa una
cavidad freatica relacionada en cotas con la
fase de encajamiento de Dolina, fosilizada
y seccionada por la Trinchera. La excava-
cion ha puesto de manifiesto un volumen
tridimensional compuesto por un conducto
con desarrollo NE-SO identificado como
Cueva de los Zarpazos (cuya boveda
alcanza los 998m s.n.m.), un segundo
tramo, el de Galeria, seccionado en direc-

de los yacimientos de
Gran Dolinay Complejo

la situacion de los perfi
les geofisicos.
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Figura 1: Plano del sector

Galeria, en Trinchera, con




cion NNO-SSE y techos en torno a 995m
de altitud, y finalmente el conjunto de Tres
Simas, colapsos que alcanzan la superficie
a los 1000m s.n.m. Estos hundimientos de
la béveda proporcionaron luminosidad y
accesibilidad al interior de la cavidad a
hominidos y animales, formando un impor-
tante yacimiento achelense del Pleistoceno
Medio, con unos 5 metros de secuencia
arqueolodgica (Carbonell et al., 2014).

Resultados

Los detalles del trabajo, metodologia y
toma de datos se pueden ver en un trabajo
recientemente publicado (Bermejo et al.,
2016). En este trabajo se realizaron ocho
perfiles paralelos de 142m de longitud, de
72 electrodos separados entre si cada 2
metros, sobre un area que cubre los con-
ductos de Gran Dolina y Galeria (fig. 1) y
un sondeo con recuperaciéon de testigo de
18m de profundidad, que ha permitido obte-
ner un test de contrastacion y calidad de
los resultados. Esta prospeccion proporcio-
na imagenes 2D de cada perfil (figs. 2 y 3)
e imagenes 3D del conjunto, permitiendo
realizar cortes horizontales a diferentes
alturas, que muestran la evolucién de las

anomalias en planta (figs. 4 a 8).

El primer metro de profundidad del
corte 3D (figs. 4 y 5) se caracteriza por una
alta resistividad que coincide espacialmen-
te con el area de escombreras de antiguas
canteras (activas hasta 1972).

Los resultados geofisicos muestran cla-
ramente dos importantes anomalias con-
ductivas que se han relacionado con los
conductos de Gran Dolina y el Complejo
Galeria (figs. 2 a 7). La primera de ellas,
identificada con la letra A (figs. 2, 4 y 6),
corresponde a una estructura cerrada conti-
nua, colmatada de sedimentos, que por
dimensiones y cotas se relaciona con el
conducto de Gran Dolina, marcando una
direccion ONO-ESE (fig. 6), conforme con
la orientacion de las paredes puestas al
descubierto en la excavacion de Trinchera
(Ortega et al., 2013). La segunda (AB) se
detecta a partir del perfil 5 (fig. 3) (a unos
12,50m del borde de Trinchera) y represen-
ta la parte occidental de una estructura mas
0 menos circular y verticalizada, de unos
15m de profundidad, situada en planta a
s6lo unos 2m de Zarpazos del Complejo de
Galeria (figs. 4 a 7). Su morfologia sugeria
la presencia de una entrada directa a la
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Figura 2: Perfiles ERT 2D 1 a 4, junto con el perfil longitudinal
de Trinchera. La linea gris representa la superficie de la base

40

de Trinchera

Figura 3: Perfiles ERT 2D 5 a 8, junto con el perfil longitudinal
de Trinchera. La linea gris representa la superficie de la base

de Trinchera
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cavidad y, por proximidad, posiblemente
también al conducto de Gran Dolina, por lo
gue realizamos un sondeo mecanico con
recuperacion de testigo en un punto central
de dicha anomalia (fig. 9). A techo de este
conducto vertical (AB) aparece superficial-
mente una estructura conductiva (H), de
unos 5m de anchura por unos 2m de altura
(fig. 2 a 5), que puede estar relacionada
con una forma natural del sector de entrada
a Zarpazos o con alguna intervencion mine-
ra; Unicamente la excavacion arqueolédgica
permitira conocer la naturaleza de esta
anomalia.

Este sondeo mostré un registro conti-
nuo de sedimentos hasta una profundidad
de unos 16m, a partir de la cual se detectd
roca caliza hasta los 18m, profundidad en
la que se abandono6 el sondeo. La secuen-
cia recuperada es compatible con la descri-
ta en el frente de excavacion de Zarpazos
lo que, unido a su proximidad espacial,
parece corresponder con la entrada original
a la cavidad por la que, segun los estudios
arqueologicos, accedian los carnivoros y
hominidos al interior de la cueva (Carbonell
et al., 2014).

Entre las anomalias de menor dimen-
sion destacan las estructuras cerradas alta-
mente conductivas C, Dy E (figs. 2 a5,y
7). Las estructuras C y E son muy superfi-
ciales, representando cavidades tipo silo,
colmatadas por sedimentos, con aperturas
al exterior (figs. 2, 3y 5). La superficialidad
de estas cavidades y sus rellenos, los con-
vierten en potenciales yacimientos arqueo-
I6gicos a tener en cuenta en la planificacion
futura de la excavacion de este enclave.

Las estructuras C y D estan situadas al
noreste de Gran Dolina. La estructura C, de
unos 8m de anchura por 4m de altura y
apertura al exterior (figs. 2 y 3), se desarro-
lla horizontalmente unos 10m en direccién
E-O. Por su situacién, a cotas superiores a
los 1001m, esta anomalia puede estar rela-
cionada con el relleno TR20. Por su parte,
la figura D, de mayores dimensiones y
cotas superiores a los 1.000m, refleja la
presencia de un conducto de direccion E-O
posiblemente relacionado con el relleno de
Trinchera TR21 (figs. 2, 3 y 7) si bien, al
encontrarse en el limite de los perfiles, su
interpretacién ha de ser tomada con pre-
caucion.

Otras anomalias de menor dimension,
se detectaron en los limites de los perfiles.
En la base de los perfiles 1 y 2, a cotas
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inferiores a los 990m de altitud y a unos
10m de profundidad, se documenta una
muy conductiva (B) que puede tener rela-
cion con el sector de Tres Simas del Com-
plejo Galeria, cuyos perfiles apenas distan
unos 3m (figs. 2, 4 y 8). Otras mediana-
mente resistivas (F y G) (figs. 3y 8) se
identifican en cotas inferiores a los 14m de
profundidad y se sitian entre Gran Dolina y
Galeria. Aunque deben ser interpretadas
con cautela debido a su localizacion en el
limite inferior del perfil, podrian indicar la
presencia de conductos relacionados con el
nivel inferior del karst.
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Figura 5: Superficie ERT 3D (0-1m de profundidad), sobre la
planta de las cavidades de Trinchera

Figura 6: ERT 3D (2,2-3,5m de profundidad), sobre la planta
de las cavidades de Trinchera
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Figura 7: ERT 3D (5-6,7m de profundidad), sobre la planta de
las cavidades de Trinchera

Figura 8: ERT 3D (13,7-16,8m de profundidad), sobre la planta
de las cavidades de Trinchera
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