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RESUMEN

El clima se ha propuesto como uno de los posibles fac-
tores desencadenantes de la extincion de los Neandertales.
Las oscilaciones rapidas y abruptas, registradas en diferen-
tes registros climaticos del hemisferio norte, empujaron los
ecosistemas hacia resultados catastroficos durante el Estadio
Isotopico 3 (MIS3). En estas condiciones, la supervivencia de
una especie dependio, fundamentalmente, de sus habilidades
de adaptacion. Comprender el rol que esos episodios tuvieron
en la subsistencia de las ultimas poblaciones neandertales,
pero también en la de los Humanos Anatomicamente Moder-
nos en el continente europeo durante la transicion del Paleo-
litico Medio al Superior es, por lo tanto, esencial. El proyecto
SUBSILIENCE, financiado por el European Research Cou-
ncil (ERC), aborda esta cuestion mediante la evaluacion de
la flexibilidad del comportamiento y la resiliencia de ambas
especies humanas analizando tanto su dieta como los diferen-
tes patrones de subsistencia adoptados. A la vez, con base en
los mismos elementos de su dieta, se centra en reconstruir las
condiciones climaticas y ambientales a nivel local y regional.
A partir del analisis de los materiales arqueozoologicos de
mas de 20 yacimientos localizados en las peninsulas del sur
de Europa, este proyecto permitird obtener respuestas sobre
qué patrones de subsistencia particulares (si es que los hubo)
favorecieron a nuestra especie en condiciones medioambien-
tales tan cambiantes y a su vez, en qué grado las oscilaciones
climaticas afectaron en la desaparicion final de los Nean-
dertales. La metodologia, resultados y conclusiones de este
proyecto seran relevantes para el estudio de la Prehistoria a
escala paneuropea.

ABSTRACT

Climate has long been proposed as a possible trigger
factor for the extinction of Neanderthals. Abrupt and acute
oscillations of climate, as recorded from different climatic
proxies such as Greenland polar ice sheets, are particularly
threatening as they can push ecosystems towards catastroph-
ic outcomes. Under these conditions, the survival of a species
critically depends on their adaptive skills. Understanding the
exact role that these episodes could have had on both Nean-
derthals and Anatomically Modern Humans (AMH) during
the Middle to Upper Palaeolithic transition is, therefore, es-
sential. SUBSILIENCE, a funded ERC project, is address-
ing this problem by assessing the behavioural flexibility and
resilience of both human species based on their subsistence
strategies, together with a newly obtained accurate climatic
and environmental reconstruction across southern European
peninsulas during MIS3. This novel approach will offer pre-
cise answers to questions concerning a) which particular
subsistence patterns (if any) favoured AMH while coping
with the changing environments and b) the extent to which
climatic oscillations affected Neanderthal extinction. This
it will be of relevance to the study of Prehistory on a pan-
European scale.
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1. INTRODUCCION

El objetivo de este articulo es presentar el proyecto
SUBSILIENCE (Subsistence and human resilience to
sudden climatic events in Europe during MIS3), ini-
ciado en junio de 2019 y de cinco afios de duracion.
Esta dirigido por la firmante y desarrollado en el Dpt.
de Ciencias Historicas de la Universidad de Cantabria.
El Consejo Europeo de Investigacion (ERC) lo finan-
cia integramente con dos millones de euros dentro del
marco del programa de investigacion e innovacion Ho-
rizonte 2020 de la Union Europea (acuerdo de subven-
cion no 818299 - ERC-2018-Consolidator).

En la convocatoria de 2018, cuando este proyecto
fue presentado, el Consejo Europeo de Investigacion
recibio 2.389 propuestas, de las cuales 291 (el 12,2 %)
fueron seleccionadas para recibir financiacion, Unica-
mente 16 de ellas para desarrollar en centros espaiioles.
El 32 % de las subvenciones concedidas se otorgaron
a mujeres. De las 2.389 solicitudes, 634 procedian
del area de Ciencias Sociales y Humanidades (Social
Sciences and Humanities - panel SH). En conjunto los
seis paneles unicamente premiaron 77. Dentro del pa-
nel SH6, dedicado al Estudio del Pasado, 16 proyectos
fueron concedidos, 2 de ellos liderados por investiga-
doras en instituciones espaiolas. SUBSILIENCE es
uno de ellos. En esta convocatoria se apoyaron a inves-
tigadores de veinte paises y cuarenta nacionalidades’.

Segin Jean-Pierre Bourguignon, presidente del
Consejo Europeo de Investigacion en ese momento,
el objetivo principal de las ayudas ERC-Consolidator
Grants es impulsar la investigacion y la innovacion
creativa en Europa de los mejores cientificos (con in-
dependencia de su nacionalidad), para que persigan sus
objetivos y desarrollen sus ideas mas arriesgadas. Es-
tas ayudas les permiten asi establecer y fortalecer sus
equipos al situarlos a la vanguardia de la investigacion
en Europa. Ademas, de un impulso a la carrera de los
beneficiarios, este apoyo europeo igualmente ofrece
un excelente entorno de trabajo para investigadores
jovenes a nivel pre y postdoctoral. Hasta este momen-
to, el proyecto SUBSILIENCE ha permitido contratar
un equipo central de siete personas: una para hacer
su tesis doctoral (Alicia Sanz), cuatro investigadores
postdoctorales (Gabriele Terlato, Delphine Vettese,
Monica Fernandez Garcia y Marco Vidal Cordasco),
una divulgadora cientifica (Aurora Diaz Obregon) y
una responsable técnica de laboratorio (Lucia Agudo
Pérez). Asimismo, gracias a la concesion de este pro-
yecto se ha creado un nuevo espacio con instalaciones

' Los resultados y estadisticas se pueden consultar en https://erc.
europa.eu/news/erc-2018-consolidator-grants-results?fbclid=IwAR1_-_
n0B7vrZ5_jspYQUs7MS9CdtZ9AulhPa9enYwmg-gKqKrdIsrtk9Fw
(consulta 01-05-2022).

para trabajar con materiales arqueoldgicos, un labora-
torio limpio para analisis bioquimicos, sala de micros-
copia y fotogrametria y espacio de oficina. En parale-
lo, la Universidad de Cantabria reconocié al Grupo de
I+D+i EvoAdapta (Evolucién Humana y Adaptaciones
Econdmicas y Ecolégicas durante la Prehistoria) como
grupo de investigacién reconocido, en la actualidad
con amplia proyeccion en Prehistoria, tanto en Espafia,
como en otros paises europeos. Ademas de la captacion
del ERC este grupo ha conseguido cinco ayudas Marie
Sklodowska-Curie? y participa en un proyecto COST
(INEAL) en curso relacionado con el legado neandertal
desde el pasado al dia de hoy?.

1.1. Estado de la cuestion. Las tiltimas poblaciones
neandertales y la llegada de los humanos
modernos

A dia de hoy, atin se desconocen las verdaderas cau-
sas de la desaparicion de los Neandertales y los moti-
VoS que nos permitieron a nosotros, los Homo sapiens,
sobrevivir como unica especie humana en el planeta.
Las hipotesis no son concluyentes. Cada perspectiva
tedrica y tipo de registro arqueoldgico que se estudie
aporta sus propias explicaciones: ineficiencia tecnolo-
gica (Villa y Soriano 2010; Hardy et al. 2013, 2020;
Aranguren et al. 2018), estrés nutricional (Cortés-San-
chez et al. 2011; Hardy y Moncel 2011; Cochard e al.
2012; Bocherens et al. 2016; Terlato et al. 2019; Zilhao
et al. 2020; Marin-Arroyo y Sanz-Royo 2021), dismi-
nucion de la diversidad genética (Hajdinjak et al. 2018;
Slon et al. 2018), o efectos de los cambios climaticos
y ambientales (Finlayson y Carrién 2007; Miiller et al.
2011; Banks et al. 2013; Davies et al. 2015; Wolf et al.
2018; Columbu et al. 2020; Sanchez-Goni 2020), entre
otras (Villa y Roebroeks, 2014).

Cuando los humanos modernos se encontraron con
los Neandertales en Europa, hace unos 47.000 afios,
estos ltimos habian habitado con éxito Eurasia duran-
te mas de 200.000 afios (Higham et al. 2014; Fewlass
et al. 2020). Habian sobrevivido a entornos hostiles,
enfrentandose a eventos climaticos extremos y, por lo
tanto, habian sido capaces de adaptarse a diferentes
contextos ecoldgicos en condiciones adversas (Bar-
Yosef 2013). Lejos queda hoy ya esa imagen primi-
tiva y atrasada que proporciond la reconstruccion del
individuo de la Chapelle-aux-Saints a principios del
siglo XX. Hoy sabemos que los Neandertales con-
trolaban el fuego (Roebroeks y Villa 2011; Vallverda

> Una Career Integration Grant (CIG), una Global Fellowships
(Global IF) y tres Individual Fellowships (IF).
3 http://inealcost.inantro.hr/ (consulta 01-05-2022).
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et al. 2012), enterraban a sus muertos (Pettit 2002;
Rendu ef al. 2014; Balzeau et al. 2020), se adornaban
(Zilhdo et al. 2010; Peresani et al. 2011; Rodriguez-
Hidalgo et al. 2019) y, posiblemente, tenian capacida-
des lingiiisticas bastante complejas (D’ Anastasio et al.
2013; Nowak et al. 2000). También desarrollaron una
avanzada tecnologia litica, denominada Musteriense,
asi como efectivas técnicas de caza (Villa y Soriano
2010), explotando una amplia gama de recursos, tanto
bidticos, como abioticos (Rios-Garaizar 2012; Hardy
et al. 2013; Henry et al. 2014). Actualmente, los da-
tos cronolodgicos indican que existido una contempora-
neidad de Neandertales y Humanos Anatémicamente
Modernos (AMH en sus siglas en inglés) en varias
regiones de Eurasia, durante varios milenios (Fewlass
et al. 2020; Slimack et al. 2022). Los estudios de pa-
leogenética han demostrado que ambas especies hu-
manas se cruzaron de manera frecuente aproximada-
mente hace 60-50 ka cal BP (Green et al. 2010; Fu
et al. 2014; Priifer et al. 2014, 2017), probablemen-
te en el suroeste de Asia y mas frecuentemente de lo
imaginado (Hajdinjak et al. 2021; Priifer et al. 2021),
demostrando asi su interaccion en términos bioldgicos
(Callaway 2016). Sin embargo, los Neandertales no
lograron sobrevivir a la llegada de los Humanos Ana-
tomicamente Modernos. Desaparecieron en menos de
7.000 anos, después de su primer encuentro en Europa
(Higham et al. 2014; Hublin 2015; Marin-Arroyo et
al. 2018; Haws et al. 2020), aunque hay recientes evi-
dencias en Cueva Mandrin en Francia de la presencia
de Humanos Anatomicamente Modernos entre hace
56.800 y 51.700 afios, lo que extenderia el tiempo de
cohabitacion entre ambas especies.

Los humanos modernos abandonaron Africa hace ~
80.000-60.000 afios y rapidamente colonizaron Euro-
pa, desde el Proximo Oriente hasta la peninsula ibérica
(Stringer 2016) portando la cultura Protoauriiaciense.
Reemplazaron gradualmente a las poblaciones nean-
dertales portadoras de las tecnologias Musteriense y
Chatelperroniense durante el GI 10 (42ka cal BP) y
el subsiguiente GS 10 (40ka cal BP) (Hublin 2015)
(Rios-Garaizar et al. 2022). El primer asentamiento
Aurifiaciense se identifica en Mochi (Italia) e Isturitz
(Francia) hace ~ 47-45ka cal BP, durante el GI12 (Hu-
blin 2015; Hublin et al. 2020). La naturaleza biologica
de los creadores de estas primeras fases del Paleoli-
tico Superior esta pobremente documentada en restos
humanos, pero recientes estudios genéticos estan re-
velando con mas claridad la llegada de los Humanos
Anatoémicamente Modernos a Europa (Hajdinjak et al.
2021; Lalueza-Fox 2021). La similitud del Protoauri-
flaciense con el Ahmariano inicial del Proximo Orien-
te, asociado con los humanos modernos, llevo a sugerir
que reflejaba un avance de esos primeros humanos mo-
dernos hacia el oeste del continente desde dicha zona

(Hublin 2015). El analisis de dos incisivos deciduales
de las capas protoaurifiaciense de Riparo Bombrini y
de Fumane (Benazzi et al. 2015) apoya la idea de que
los creadores del Protoaurifiaciense fueron muy posi-
blemente humanos modernos.

La expansion de los Humanos Anatémicamente
Modernos se ha rastreado a través del llamado Paleo-
litico Superior Inicial a través de los complejos Pro-
toaurifiaciense y Aurifaciense y las industrias tecno-
logicas ‘de transicion’ (Chatelperroniense, Uluzziano
y Lincombian-Ranisian-Jerzmanowiciano [LRJ] en
Europa occidental y LRJ y Szeletiano en Europa cen-
tral). Algunas de estas industrias muestran la naturale-
za del contacto cultural entre las poblaciones locales y
migrantes y el inicio del Paleolitico Superior en Europa
occidental y central (Davies et al. 2015).

Las poblaciones aurifacienses (~44-32ka cal BP)
(Bicho et al. 2017; Shao et al. 2021), a las que se atri-
buye ser las primeras de nuestra especie en Europa, pa-
recen haberse extendido principalmente a lo largo del
valle del Danubio de acuerdo con las nuevas investiga-
ciones en la zona (Bori¢ et al. 2021; Marin-Arroyo et
al. e. p.; Mihailovi¢ 2020), beneficiandose de la expan-
sion de las zonas de bosque abierto a expensas de las de
estepa desértica (Sanchez Gofii 2020). En cambio, las
evidencias arqueoldgicas sefialan que las primeras po-
blaciones protoaurifiacienses (aparentemente también
originarias del Proximo Oriente) se distribuyeron a lo
largo de la costa mediterranea y en algunas areas de
Europa Central segin industrias del Paleolitico Supe-
rior Inicial, como las de Bacho-Kiro (Bulgaria) y Bo-
huniciano (este de la Republica Checa). Estos grupos
del Paleolitico Superior Inicial, ubicados en Europa del
Este, son muy similares en edad a los Uluzziano de Ita-
lia y a los Chatelperronienses del suroeste de Francia y
el norte de la peninsula ibérica, atribuidos los ultimos
a Neandertales, lo cual demuestra una gran superposi-
cion temporal entre el GI 10 y el subsiguiente GS 10
(Higham et al. 2014; Davies et al. 2015; Hublin et al.
2020). De momento no hay una respuesta arqueologica
sobre los patrones de continuidad o discontinuidad es-
tratigrafica y tecno-tipoldgica (Villa et al. 2018) del re-
emplazamiento de los creadores del Uluzziano por los
del Protoaurifiaciense acontecido menos de dos mile-
nios antes de la erupcion de la Ignimbrita Campaniense
(Villa et al. 2018). Los grupos humanos aurifiacienses
fueron reemplazados por gravetienses, que experimen-
taron un rapido crecimiento demografico, ocupando
nuevos territorios deshabitados, a pesar de enfrentar
inestabilidades climaticas y condiciones ambientales
generalmente duras. A partir de 37ka cal BP, esta cultu-
ra se extendio por todo el continente, desarrollando una
estrategia de subsistencia bien adaptada y una identi-
dad distintiva (Fu et al. 2016; Bicho et al. 2017). Esta
expansion sentaria las bases del florecimiento posterior
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de los cazadores-recolectores europeos durante el ulti-
mo periodo glacial.

SUBSILIENCE tiene como objetivo analizar criti-
camente el enfoque de las causas mas probables, pro-
puestas hoy en dia para explicar la desaparicion de los
Neandertales: el cambio climatico y la competencia
con Humanos Anatémicamente Modernos. Para ello
establecera como ambas pudieron afectar a la disponi-
bilidad y distribucion de los recursos de la dieta de los
Neandertales y su subsistencia que, al final y al cabo,
es el mecanismo que, en Ultimo término, afecta a la
supervivencia de cualquier especie. Se investigaran
las estrategias de subsistencia adoptadas por los 1lti-
mos Neandertales y los primeros Humanos Anatomi-
camente Modernos en diferentes contextos ecologicos
durante el Estadio Isotopico Marino 3 (MIS3 por sus
siglas en inglés) a partir de las variaciones climaticas y
ambientales en las regiones del sur de Europa, en con-
creto en Serbia, Croacia, Italia, sur de Francia y norte
de Espana.

Esta vision ya se ha propuesto (d’Errico y Sanchez
Goiii 2003; Finlayson et al. 2006; Zilhdao 2006; Jimé-
nez-Espejo et al. 2007; Tzedakis et al. 2007; Miiller et
al. 2011; Banks et al. 2013), pero, por falta de datos
cuantificables y métodos de experimentacion adecua-
dos, no habia evidencias significativas para evaluar la
relacion de los cambios climaticos con la extincion de
los Neandertales, como las que habian demostrado re-
cientemente la correlacion de los eventos de extincion
de la megafauna con oscilaciones climaticas abruptas
(Cooper et al. 2015; Sullivan et al. 2017; Fricke et al.
2022). Ademas, la subsistencia y la adaptacion huma-
na a contextos ecoldgicos variados en un escenario
climatico inestable requieren mayor dinamismo en su
evaluacion, operando a escalas espaciales y temporales
cambiantes, en lugar de instantdneas espaciales y tem-
porales aisladas o desconectadas. La respuesta de los
ultimos grupos neandertales y los primeros Homo sa-
piens a las oscilaciones ambientales continuas y persis-
tentes del MIS3 debe evaluarse en combinacion con la
capacidad de carga potencial de los diferentes ecosiste-
mas explotados por ellos, las densidades de poblacion
humana estimadas y la movilidad humana en contextos
espacio-temporales similares. En la actualidad el pro-
yecto SUBSILIENCE realiza precisamente esto.

Algunos estudios al evaluar como respondieron los
ultimos Neandertales y primeros Homo sapiens a los
desastres ambientales y climaticos abruptos han visto
que estos cambios no son la tnica razon detras de la
desaparicion de los Neandertales (Golovanova et al.
2010; Badino et al. 2020; Columbu et al. 2020). Di-
versas investigaciones han sugerido que los efectos de
la erupcion de la Ignimbrita Campaniense y su com-
binacion con el Evento Heinrich 4 no afectaron a la
desaparicion final de los Neandertales, pese a deses-

tabilizar los nichos ecoldgicos y la distribucion de los
recursos bioticos (Lowe et al. 2012, 2015). Su aproxi-
macion es muy puntual espacialmente, pero proponen
que los Humanos Anatémicamente Modernos, que se
habian extendido por gran parte de Europa antes de la
erupcion de la Ignimbrita Campaniense, no se vieron
afectados por este evento. En los yacimientos de las
areas de estudio en las que se centra SUBSILIENCE
no hay evidencias de que dicha erupcion interrumpiera
la ocupacion.

El MIS3 (~ 57-27 ka cal BP) coincide en el tiempo
con la transicion entre las tltimas poblaciones nean-
dertales y los primeros Humanos Anatémicamente
Modernos, y se caracteriza por fluctuaciones climati-
cas agudas repetidas a escala milenaria. Esos cambios
abruptos han quedado registrados en los nucleos de
hielo de Groenlandia [especialmente Greenland Ice
Sheet Project (GISP) y North Greenland Ice Core Pro-
ject (NGRIP) en Groenlandia] (Rasmussen ef al. 2014),
junto con registros de polen fosil en sedimentos mari-
nos y lacustres (Badino et al. 2020), p. ¢j., en el Lago
Grande di Monticchio, en Italia (Allen et al. 2000), en
el mar de Alboran en el Mediterraneo occidental (Mo-
reno et al. 2004) y espeleotemas de la zona italiana de
Apulia (Columbu et al. 2020). La particularidad de
estos episodios es que su magnitud y frecuencia son
mayores que en periodos anteriores. Los conjuntos de
animales consumidos reflejan estos cambios, aunque
en ocasiones no son buenos indicadores climaticos. De
hecho, tanto la dieta de los Neandertales, como la de los
Humanos Anatémicamente Modernos, aunque con una
ingesta significativa de recursos vegetales y/o marinos
(Henry et al. 2014; Fiorenza 2015), se basaban princi-
palmente en la caza de ungulados que suelen ser euri-
termos (Discamps et al. 2011) y capaces de vivir en di-
versos escenarios topograficos y ambientales (Stewart
2007; Marin-Arroyo y Sanz-Royo 2021). Claramente,
la informacion disponible hasta ahora es insuficiente
para establecer, una relacion causa-cfecto entre el cli-
ma continental (sobre todo, su tasa de cambio) y la res-
puesta humana. Aun se desconoce el papel directo que
pudieron jugar las oscilaciones climaticas del MIS3 en
la subsistencia y, por tanto, en la supervivencia de las
especies. Igualmente, el impacto potencial de la com-
petencia inter-especifica ain es poco conocido, ya que
depende decisivamente de la capacidad de adaptarse a
los cambios y ampliar los nichos ecoldgicos.

En consecuencia, a pesar de décadas de investiga-
cion y continuos avances metodoldgicos, siguen sin
respuesta preguntas como: ;,Coémo afectaron las osci-
laciones climaticas del MIS3 a la subsistencia de los
Neandertales y Humanos Anatémicamente Modernos
en diferentes medioambientes y entornos climaticos?
(Cual fue la respuesta de ambas especies, en términos
de subsistencia, a escenarios ecologicos rapidamente
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cambiantes? ;Fue la capacidad de carga del ecosiste-
ma, durante la ocupacion neandertal, menor que duran-
te la ocupacion Humanos Anatomicamente Modernos?
,Un cambio significativo en la abundancia de ungu-
lados podria justificar una posible competencia por
los recursos entre ambos grupos humanos, o incluso
su fragmentacion a gran escala en busqueda de nuevos
recursos?

Responder a estas preguntas requiere una mejor
comprension de sus respectivas estrategias de subsis-
tencia, en relacion directa con una nueva y ajustada
reconstruccion del registro climatico a nivel local y re-
gional en los sitios que habitaron. Este doble objetivo
(correlacion entre la subsistencia y la reconstruccion
climatica y medioambiental) se realizara a través del
analisis de los restos animales acumulados en yaci-
mientos arqueoldgicos como resultado de la dieta de
ambos grupos. Los elementos macrofaunisticos son los
restos organicos mejor conservados y mas abundantes
en yacimientos arqueoldgicos. En un mismo fragmento
0seo o dental se combina una valiosa informacion pa-
leoeconomica, paleoclimatica y cronologica, que per-
mite a su vez asegurar la integridad de la interpretacion
final. Se ha probado el consumo de recursos alimenti-
cios vegetales y marinos en la dieta neandertal, pero,
a dia de hoy, faltan evidencias para una comparacion
sistematica con la dieta de los HAM, dada la presencia
fragmentaria y la recuperacion limitada de dichos re-
cursos alimenticios en el registro fosil.

Por ultimo, contamos con avances en la técnica de
radiocarbono gracias a los recientes trabajos que han
permitido la reconstruccién espacio-temporal de la
transicion del Paleolitico Medio al Superior (Higham
et al. 2014; Marin-Arroyo et al. 2018; Haws et al.
2020), ademas de una nueva calibracion de la curva de
radiocarbono IntCal20 (Reimer ef al. 2020) que se ex-
tiende hasta hace 55.000 afios. Gracias a ellos, estamos
en un momento idoneo para explorar las relaciones en-
tre 1) estrategias de subsistencia, 2) cambios climaticos
y ambientales abruptos durante el MIS3 y 3) el destino
final de los Neandertales, pero también evaluar el éxito
de nuestra especie humana. Esta aproximacion permi-
tird establecer finalmente qué papel jugaron la com-
petencia, el clima, ambos factores o ninguno de ellos
en un episodio tan particular de la evolucion humana
durante el Pleistoceno Final.

1.2. Objetivos

Los objetivos de SUBSILIENCE son:

1. Caracterizar las habilidades de adaptacion y
resiliencia de las poblaciones neandertales y de los
Humanos Anatomicamente Modernos a través de sus
estrategias de subsistencia.

2. Generar una secuencia cronolégica climatica y
ambiental continua, en relacidon directa con las ocu-
paciones de los Neandertales y Humanos Anatdmica-
mente Modernos, durante la transicion del Paleolitico
Medio al Superior en el sur de Europa.

3. Reconstruir el paisaje y capacidad de carga del
ecosistema existente que permita evaluar como adap-
taron su subsistencia en respuesta a los cambios cli-
maticos.

4. Comprobacion de las hipotesis propuestas que
permitan explicar el declive neandertal. Estas se po-
dran comprobar a partir de las correlaciones entre la
interaccion de las tasas de cambio climatico (Objetivo
2) con la presencia o ausencia de Humanos Anatomica-
mente Modernos y las respuestas en sus estrategias de
subsistencia (Objetivos 1y 3).

Estos objetivos se estan abordando de manera de-
tallada y sistematica combinando los diferentes enfo-
ques de la arqueologia, la geoquimica, la ecologia y la
modelizacion. El proyecto estd organizado en cuatro
paquetes de trabajo interconectados. El primero se cen-
tra en el estudio y reconstruccion de las estrategias de
subsistencia mediante analisis arqueozoologicos y ta-
fondmicos de conjuntos de fauna acumulados por am-
bas especies humanas. El 2° Paquete de Trabajo mide
los diferentes valores isotopicos en restos de ungula-
dos consumidos por humanos para reconstruir en cada
yacimiento las condiciones climaticas y ambientales
existentes en su entorno local y regional, ademas de
establecer cuando se acumularon los depdsitos. El ter-
cero esta dedicado a caracterizar el paisaje, estimar la
abundancia y tipo de presas y el contexto ecoldgico del
habitat. A partir de ello se podran evaluar las respuestas
humanas adaptativas durante los distintos cambios am-
bientales y climaticos. El ultimo paquete integrara los
resultados de los tres primeros para comprobar asi las
hipotesis sobre las respuestas humanas al cambio cli-
matico y la competencia a lo largo del MIS3 y obtener
de ese modo conclusiones espacio-temporales.

2. MATERIALES

Las peninsulas balcanica, italiana e ibérica situa-
das en el sur de Europa son clave para responder a la
pregunta principal de este proyecto. Su estratégica po-
sicion geografica permite rastrear la dispersion de los
Humanos Anatomicamente Modernos, el relegamiento
de los Neandertales y su coexistencia espacial. Cada
una de estas regiones, situadas entre 40 y 45° de la-
titud norte, tienen condiciones climaticas particulares
(mediterraneas, atlanticas y continentales). Dada la he-
terogeneidad significativa de sus habitats, incluyendo
limites ecotonales de llanuras fluviales, zonas costeras,
ambientes rocosos y paisajes montafiosos, ambas espe-
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cies humanas habrian tenido acceso a una amplia varie-
dad de nichos ecoldgicos. La seleccion de yacimientos
realizada podria permitir una mejor comparacion de
la interaccion entre el medioambiente, las estrategias
de subsistencia y la resiliencia de los dos grupos hu-
manos. La riqueza de sus registros arqueologicos va a
permitir evaluar de manera integral como estos grupos
adaptaron su subsistencia a las oscilaciones climaticas
del MIS3. La detallada seleccion de yacimientos ha te-
nido en cuenta sus métodos de excavacion, su estra-
tigrafia, cronologia, industria litica y preservacion de
los materiales arqueofaunisticos. SUBSILIENCE se
centra actualmente en 23, incluyendo complejos tecno-
culturales del Musteriense Final, Chatelperroniense,
Uluzziano, Protoaurifiaciense, Aurifaciense y Grave-
tiense (Fig. 1 y Tab. 1).

N Yacimiento Pais MF | CH/UL | Au | GR

Salitrena Pecina

—_

Tabula Traiana Serbia

Hadzi Prodanova

Romualdo

Croacia
Abri Kontija

Riparo Mochi

Bombrini

Riparo Tagliente Italia

Nl BRI BRI e N B, T - =N ROV B S

Fumane

10 | San Bernardino

11 | Grotta La Fabbrica

12 | La Vina

13 | Covalejos

14 | La Garma

15 | El Castillo

16 | El Mir6n Espana

17 | Axlor

18 | Amalda

19 | Labeko Koba

20 | Aitzibitarte III

21 | Isturitz Francia

Tab. 1. Yacimientos seleccionados para el proyecto SUBSILIENCE.
Se indica las ocupaciones culturales en cada uno de ellos. MF: Mus-
teriense Final; CH/UL: Chatelperroniense/Uluzziano; AU: Aurifia-
ciense; GR: Gravetiense.

2.1. Marco teorico de SUBSILIENCE

El proyecto SUBSILIENCE va mas alla de la mera
recopilacion y correlacion de datos. El objetivo de su
metodologia es abordar cuestiones especificas dentro de
un marco teorico bien definido (Fig. 2). Comienza por
distinguir niveles de causalidad. No excluye causas 1l-
timas, como el clima y la llegada de una nueva especie
humana, que pudieron haber llevado a los Neandertales
a su extincion. Sin embargo, los considera mediados por
causas proximas, mecanismos que, en definitiva, afec-
tarian a la demografia y, por tanto, pudieron conducir a
la extincion. El impacto sobre una especie no procede
de la idea abstracta de cambio climatico o competencia,
sino de los cambios reales en la distribucion y disponibi-
lidad de los recursos de los que depende. Tanto la llega-
da de los Humanos Anatomicamente Modernos, como
las oscilaciones climaticas habrian tenido ese efecto,
reduciendo la eficiencia en la estrategia de subsistencia
de los Neandertales, tal vez aumentando el tiempo de
adquisicion de recursos o eliminando el acceso a recur-
sos especificos. A la vez la subsistencia de los Humanos
Anatomicamente Modernos, por diferencias bioldgicas
y/o cognitivas, no habria experimentado el mismo nivel
de estrés que en los Neandertales, pudiendo expandir y
diversificar sus territorios de captacion de recursos. En
resumen, SUBSILIENCE pretende determinar como di-
ferentes causas ultimas podrian haber sido mediadas por
diferentes mecanismos proximos. El cambio climatico,
p. €j., podria haber eliminado habitats y, por lo tanto,
ciertos tipos de alimentos de forma definitiva, mientras
que la competencia podria simplemente haber reducido
el acceso a esos recursos, incluso cuando todavia esta-
ban presentes.

Las respuestas a las preguntas estan relacionadas
con:

1. Establecer como el cambio climatico y/o la
competencia se reflejaron en el medioambiente y la
disponibilidad de recursos (causa ultima).

2. Identificar la amplitud y frecuencia de los cam-
bios ambientales y como estos afectaron la disponibi-
lidad de recursos y, por ende, las estrategias de subsis-
tencia (causa proxima).

3. Comprender qué habilidades permitieron a am-
bas especies humanas adaptarse o no a un entorno cam-
biante (resultado demografico).

Este modelo también considera, primero, que la
desaparicion de los Neandertales no fue un proceso
continental, producido al mismo tiempo y de la misma
manera en todas partes. Por ello, y para evitar cualquier
sesgo, estudia la variacion regional y temporal. En se-
gundo lugar, en relacion con el cambio climatico va-
lora la tasa de cambio a la que ocurre los cambios y la
duracion de su estabilidad, lo que exige una secuencia
climatica detallada. En tercero defiende que los Huma-
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Fig. 1. Yacimientos estudiados en el proyecto SUBSILIENCE: 1. Salitrena Pecina (Kolubara, Serbia); 2. Tabula Traiana (Bor, Serbia); 3. Hadzi
Prodanova (Moravica, Serbia); 4. Romualdo (Istria, Croacia); 5. Abri Kontija (Istria, Croacia); 6. Riparo Mochi (Liguria, Italia); 7. Riparo
Bombrini (Liguria, Italia); 8. Grotta La Fabbrica (Toscana, Italia); 9. Riparo Tagliente (Verona, Italia); 10. Grotta Fumane (Verona, Italia); 11.
San Bernardino (Vicenza, Italia); 12. La Vifia (Asturias, Espafa); 13. Covalejos (Cantabria, Espafia); 14. El Castillo (Cantabria, Espafia); 15. La
Garma (Cantabria, Espafa); 16. E1 Miron (Cantabria, Espafia); 17. Axlor (Vizcaya, Espaiia); 18. Amalda (Guipuzcoa, Espaiia); 19. Labeko Koba
(Guipuzcoa, Espafia); 20. Aitzbitarte III (Guipuzcoa, Espafia); 21. Isturitz (Baja Navarra, Francia). El mapa incorpora los niveles marinos durante
el Pleistoceno Final (tono claro). Fuente: General Bathymetric Chart of the Oceans (GEBCO 2014 USGS). En color en la version electronica.

nos Anatémicamente Modernos finalmente sobrevivie-
ron, se consolidaron y se expandieron geograficamente
mucho después de la desaparicion de los Neandertales
y, por lo tanto, que los grupos gravetienses también
proporcionaran evidencias relevantes de su éxito ya
establecidos en toda Europa.

3. METODOLOGIA

SUBSILIENCE propone un salto metodologico
significativo en el analisis de la desaparicion de los
Neandertales y su reemplazo por los Humanos Ana-
tomicamente Modernos para inferir las habilidades de
adaptacion y de resiliencia humana. En los yacimientos
arqueologicos seleccionados, mediante una metodologia
arqueozoologica y tafonomica homogénea, se estan re-
construyendo las estrategias de subsistencia adoptadas
por ambas especies humanas (1 Paquete de Trabajo).
La informacion existente del paleoclima global y re-
gional durante el MIS3 (sondeos marinos y del hielo,
polen, conchas, espeleotemas, microfauna, etc.) se esta
ampliando y mejorando mediante mediciones de isoto-
pos estables en animales incluidos en la dieta humana,
los cuales, gracias a una cronologia de radiocarbono de-
tallada, ayudaran a situar en el tiempo las oscilaciones
climaticas a escala local y regional durante las diversas
ocupaciones humanas (2" Paquete de Trabajo). Ademas,
se estan estimando los recursos disponibles (animales/
vegetales) en las regiones de estudio en los momentos
cuando fueron ocupadas por una u otra especie (3¢ Pa-
quete de Trabajo). Por ultimo, se espera poder interpre-
tar el resultado demografico comparando las estrategias
humanas con las limitaciones ambientales contempo-
raneas, proporcionando, al contar con una evidencia

espacio-temporal precisa de las elecciones alimentarias
humanas y de la resiliencia (4° Paquete de Trabajo).

La primera actividad relativa al 1* Paquete de Tra-
bajo, actualmente en marcha, se centra en discernir si
las acumulaciones faunisticas se deben al consumo hu-
mano a través de un estudio tafonémico. Es un paso
esencial para interpretar el deposito con precision, ya
que en este periodo los carnivoros también son usuales
acumuladores de ungulados y moradores de cuevas y
abrigos en las zonas de estudio (Marin-Arroyo y Sanz-
Royo 2021; Terlato ef al. 2021). Esta fase permite des-
cartar conjuntos resultantes de actividades de carnivo-
ros o poner en cuarentena aquellos donde han jugado
un papel significativo. Una vez identificados los con-
juntos faunisticos resultantes de la actividad humana,
podemos establecer el comportamiento econémico de
los grupos humanos. Los métodos en SUBSILIENCE
estan disefiados para maximizar la informacion recu-
perada en términos de preferencia de caza, labores de
carniceria, areas de captacion de recursos, transporte
de las presas, patrones de movilidad humana, asi como
la funcionalidad y estacionalidad de sitios. En definiti-
va, factores que permitan evaluar si los humanos que
acumularon esos conjuntos tuvieron o no estrés nutri-
cional.

El procedimiento identifica taxonémica y anatomi-
camente cada espécimen y después el analisis tafono-
mico busca modificaciones antropicas, bioldgicas y na-
turales. Por ultimo, se estima la edad y el sexo siempre
que sea posible. Los miembros del equipo de forma
simultanea en distintos paises registran la informacion
recopilada de cada yacimiento en una base de datos que
la compila de manera uniforme garantizando la posibi-
lidad de comparar los resultados. Una vez recopilada
la informacién arqueozoolédgica de cada conjunto, la
base de datos permite calcular automaticamente indi-
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. = RESULTADO
CAUSA ULTIMA —— | CAUSAPROXIMA | — DEMOGRAFICO
CAMIBIO EXITO
CLIMATICO ’ CAMBIOS EN (supervivencia)
LOS RECURSOS CAMBIOS EN
(Disponibilidad/ LA SUBSISTENCIA
ESPECIES INVASORAS| g distribuci6n) FRACASO
(Homo sapiens) (extincién)

L

1. Variabilidad regional y temporal

y 2.ldentificacion de la tasa del cambio climatico

Fig. 2. Marco teérico del proyecto SUBSILIENCE. Subsistence and human resilience to sudden climatic events in Europe during MIS3.

ces como Numero de Restos (NR), Ntimero de especi-
menes identificados (NISP), Numero Minimo de Indi-
viduos (MNI), Numero Minimo de Elementos (MNE)
y Unidades Animales Minimas (MAU). Igualmente, la
base de datos permite analizar los perfiles esqueléticos
que ayudan a conocer el tipo de transporte de las pre-
sas, a la vez que la atricion acontecida en cada nivel
(Marin-Arroyo y Ocio 2018). El tipo de transporte y la
extension de los territorios de caza alrededor de cada
sitio se han estimado calculando sus areas de captacion
que permiten reconstruir los tiempos de viaje 6ptimos
para explotar las diferentes presas explotadas conside-
rando la topografia del lugar. Por ultimo, para evaluar
las evidencias de estrés alimentario, se han comparado
el tipo de presas, la biomasa aportada, las proporciones
de especies de presa de alto y bajo rango, la relacion
de individuos juveniles vs adultos, la intensidad de los
procesos de carniceria y la extension de las areas de
captacion en cada momento. En resumen, los resul-
tados arqueozooldgicos estan ayudando a determinar
como los Neandertales y los Humanos Anatomicamen-
te Modernos cumplieron con sus necesidades energéti-
cas en cada region con base en las condiciones ambien-
tales y climaticas temporales.

El 2° Paquete de Trabajo tiene por objeto reconstruir
una secuencia climatica y ambiental continua en los ya-
cimientos y regiones de estudio, donde se va a elaborar
un modelo cronoldgico de alta precision y se integra-
ra el registro climatico y ambiental obtenido. Para ello,
los restos de ungulados consumidos por ambas especies

siguen siendo la evidencia mas directa del medioam-
biente en el que habitaron, tanto los Neandertales, como
los Humanos Anatomicamente Modernos. Se estan se-
leccionando los herbivoros (rumiantes y no rumiantes)
mas cominmente cazados, dado que sus diferentes fi-
siologias, habitos alimentarios y migratorios y su area de
habitat afectan las variaciones isotopicas individuales y,
por tanto, permiten evaluar la diversidad.

Distintos valores de isétopos estables estan sien-
do medidos en los restos de macromamiferos, con el
objetivo de obtener los resultados mas precisos de las
condiciones paleoambientales, paleoclimaticas y pa-
leoestacionales. Primero, los iso6topos de carbono y
nitrogeno seran medidos en el coldgeno d6seo. Estos
valores reflejan, por un lado, el 8N el tipo de ingesta
de proteinas consumidas por los animales en la tltima
parte de su vida, a la vez que el 8"*C es un indicador
de la cobertura vegetal. En climas templados donde
predominan las plantas C3, caso de las regiones de es-
tudio, se podra distinguir la vegetacion que recibe luz
solar directa, como las praderas abiertas, de la que cre-
ce debajo de areas boscosas. Por otro lado, las variacio-
nes en los valores de 8'"°N suelen estar relacionadas con
cambios en la actividad microbiana del suelo (valores
mas bajos en condiciones mas frias/secas) o en la in-
tensidad de luz recibida. También se correlaciona con
la aridez, con valores més altos a medida que el clima
se vuelve mas calido (Michener y Lajtha 2007). Por lo
tanto, los datos de is6topos de carbono y nitrégeno re-

Trab. Prehist., 79, N.° 2, julio-diciembre 2022, pp. 258-273, ISSN: 0082-5638

https://doi.org/10.3989/tp.2022.12298



266

Ana B. Marin-Arroyo

cogidos en los herbivoros informaran sobre las condi-
ciones ambientales locales durante la vida del animal.

En segundo lugar, se mediran los valores de oxige-
no (8'*0) incorporado en el apatito del esmalte dental
y que deriva principalmente del agua metedrica ingeri-
da (Longinelli 1984; Hedges et al. 2004). Su variacién
suele estar relacionada con la temperatura del aire en
climas templados, pero las precipitaciones locales tam-
bién pueden influir. El analisis secuencial del esmalte
revelara variaciones interanuales proporcionando con-
diciones climaticas estacionales de alta resolucion.

En tercer lugar, los isotopos de azufre (8*S) y estron-
cio (8*7Sr) controlados por el sustrato geoldgico, la depo-
sicion atmosférica y los procesos microbianos aconteci-
dos en el suelo serviran como indicadores de la ubicacion
geografica del animal (Drucker et al. 2011; Britton ef al.
2011). Estos valores isotdpicos se utilizaran para recons-
truir la movilidad animal y podran ayudar a entender po-
sibles diferencias en los valores de 6*C y 8'*N. Su estudio
resulta fundamental para descartar esta posibilidad antes
de atribuir las variaciones a cambios climaticos. La medi-
cion de valores de carbono, nitrogeno y azufre en faunas
paleoliticas de la zona cantabrica (Jones ez al. 2018; 2019;
2020; 2021; Stevens et al. 2014) permitié probar la fiabi-
lidad metodologica aqui propuesta y valorar la calidad de
los resultados obtenidos.

En cuarto y ultimo lugar, el deuterio en el colageno
oseo permitiria acceder a un registro climatico prome-
dio de largo plazo. Los valores de 6D reflejan las con-
diciones paleoclimaticas locales a través del agua inge-
rida por los animales. Estudios anteriores han mostrado
una buena correlacion con la precipitacion (Leyden et
al. 2006; Grocke et al. 2017; Reynard et al. 2020). Al-
gunos atomos de hidrogeno estan débilmente enlaza-
dos y pueden intercambiarse rapidamente, por lo que el
estudio se centrara en los is6topos no intercambiables,
que son los que conservan un registro de biosintesis
(Lee-Thorp 2008; Topalov et al. 2013). Los recientes
avances en las técnicas analiticas facilitaran el anali-
sis de las proporciones de isotopos de hidrogeno de la
materia organica (Sauer et al. 2009; van der Sluis et al.
2018; Reynard et al. 2020). Los resultados del estudio
piloto de 8'°C, 8N, 6*S y §'%0 sobre ungulados de la
Region Cantabrica durante el Musteriense, Chatelpe-
rroniense, Aurifiaciense y Gravetiense revelaron epi-
sodios de aridez a inicios del Aurifiaciense que, hasta
entonces, no habian sido identificados en esta region
(Jones et al. 2018; 2019), pero si en la zona suroeste de
Francia (Bocherens et al. 2014).

Las tres regiones de estudio de SUBSILIENCE se
ubican en la misma latitud, entre 43° N y 45° N, lo que
ayuda a excluir el efecto de las diferencias latitudinales
y geograficas a menudo observadas entre poblaciones de
herbivoros. Por lo tanto, en cada yacimiento la integra-
cion de los resultados de los estudios multi-isotdpicos

(8"C, 8PN, 8D y 6*S en el colageno 6seo y 80, 8"°C
y d%’Sr en el esmalte dental) mostrara los diferentes ni-
chos ecoldgicos donde habitaron los herbivoros caza-
dos. Ademas, es esperable observar en ellos cambios a
lo largo del tiempo, asi como una variabilidad interin-
dividual. La integracion de las distintas escalas de re-
gistros de is6topos estables en hueso y diente permitira
obtener una sefial climatica a mayor escala, mientras que
la ubicacion espacio-temporal de cada yacimiento, las
diferentes especies animales muestreadas e incluso las
sefiales locales de animales actuales ayudaran a la inter-
pretacion final de los datos isotopicos.

Para producir un modelo cronoldgico de alta preci-
sion del registro climatico, las fechas de radiocarbono
se estan obteniendo directamente a partir de muestras
con analisis de isdtopos previos, en particular en las
que la conservacion del colageno es buena, asegurando
asi los resultados. Las dataciones en el material arqueo-
logico estan permitiendo lograr un marco cronolégico
local y regional preciso con una escala suficientemente
detallada para identificar las fluctuaciones climaticas
del MIS3. El proyecto utiliza Espectrometria de Ma-
sas con Aceleradores (4MS por su sigla en inglés) con
ultrafiltracion, ya que elimina de forma mas efectiva
los contaminantes de bajo peso molecular (Higham et
al. 2006), incluso la datacién de un solo aminoacido
(en muestras con baja conservacion de colageno). Los
resultados por yacimiento y region seran convertidos
en modelos bayesianos generados con la tltima ver-
sion del software OxCal y el uso de la ultima curva
de calibracion INTCAL20 (Reimer et al. 2020). Una
vez que los datos climaticos y ambientales se hayan
fechado cronologicamente, seran comparados 1) con
otros proxies climaticos locales y regionales; 2) con la
informacion paleoclimatica global que permita probar
la precision y seguridad de la interpretacion multi-iso-
topica, como los datos del proyecto INTIMATE para
la zona occidental y oriental del continente (Feurdean
et al. 2014; Heiri et al. 2014; Moreno et al. 2014) y 3)
con datos especificos de cada yacimiento como macro/
micro-mamiferos, polen, moluscos, espeleotemas, etc.

El 3¢ Paquete de Trabajo esta enfocado a la recons-
truccion paleoecoldgica en cada una de las zonas de
estudio durante el MIS3. Los objetivos marcados se
centran en 1) obtener un conjunto empirico de valores
de temperatura y precipitacion; 2) establecer la cober-
tura vegetal y la productividad primaria neta de cada
region; 3) estimar la presencia y abundancia de pobla-
ciones de ungulados y, por ultimo, 4) modelar el efecto
de la explotacion cinegética humana en diferentes es-
cenarios ambientales y climaticos.

El registro isotopico obtenido en el 2° Paquete de
Trabajo servira para comprender las implicaciones de
los cambios climaticos en la subsistencia humana. De
manera novedosa, se obtendra la productividad prima-

Trab. Prehist., 79, N.° 2, julio-diciembre 2022, pp. 258-273, ISSN: 0082-5638

https://doi.org/10.3989/tp.2022.12298



SUBSILIENCE: Subsistencia y resiliencia humana ante los drasticos eventos climaticos acontecidos en Europa ... 267

ria neta de los nichos ecoldgicos a los que tuvieron que
hacer frente ambas especies humanas, en diferentes
contextos regionales. Ello servira para interpretar me-
jor sus estrategias de subsistencia, lo que implica un
salto significativo en la aplicacion de analisis isotopi-
cos al conocimiento de la Prehistoria, en general, y de
la transicion del Paleolitico Medio al Superior en parti-
cular. Por primera vez, se pasara de un resultado cuali-
tativo a otro cuantitativo en el estudio de las condicio-
nes ambientales existentes. Diferentes modelizaciones
con sus respectivos analisis de sensibilidad permitiran
verificar la fiabilidad de los resultados.

Los datos de temperatura y precipitacion se obten-
dran de las formulas empiricas respaldadas por mode-
los paleoclimaticos (Kjellstrom et al. 2010; Armstrong
et al. 2019) y de los estudios sobre fraccionamiento
de is6topos en huesos y dientes de mamiferos (Hop-
pe 2006; Arppe y Karhu 2010; Scherler et al. 2014).
Unas y otros permitirdn la conversiéon de los valores
de isotopos estables obtenidos (principalmente 30 y
dD) en valores de temperatura y precipitacion. El pun-
to de partida de esa conversion es que, si animales de
la misma especie ingieren agua de las mismas fuentes,
las condiciones de precipitacion de apatita en dientes y
huesos seran las mismas y, por lo tanto, existe una re-
lacion lineal entre los valores 6'%0 registrados en el es-
malte dental y en el agua metedrica (Longinelli 1984).

Las formulas disponibles para esta conversion
(Strandberg et al. 2011; Scherler et al. 2014) seran con-
trastadas y modificadas con respecto a la fauna moder-
na en las regiones de estudio. Esta asimilacion presupo-
ne que los analogos modernos tienen un metabolismo
y fraccionamiento isotdpico similar al de los extintos,
algo generalmente aceptado en la literatura (Scherler et
al. 2014). Por otro lado, la temperatura del aire durante
los periodos lluviosos juega un papel primordial en la
determinacion de los valores de 8'30 a escala global,
ya que la condensacion del *O, mas pesado, aumenta-
ra en la lluvia a temperaturas mas bajas (Fricke ef al.
1998). Lo mismo ocurre con 8D, cuyo fraccionamiento
en biosintesis es constante y mayormente controlado
por la via bioquimica, convirtiéndose asi en un buen
proxy climatico (Sachse et al. 2004). La cantidad de
lluvia puede afectar la proporcion de estos isétopos es-
tables, con valores de 6 mas altos con menos lluvia,
ya que los isdtopos mas pesados se precipitan antes.
Las relaciones regionales entre 6'*0, 8D, temperatura
del aire y precipitacion se derivaran de datos modernos
registrados en la red mundial de isdtopos en precipita-
cion de la Agencia Internacional de Energia Atomica
en estaciones cercanas a las zonas de estudio.

La aplicacion de cualquier relacién moderna entre
isotopos y clima del pasado no es sencilla, ya que los
patrones climaticos probablemente fueron diferentes.
Ello implica que la generacion de lluvia y el origen del

agua precipitada podrian haber variado en relaciéon con
los tiempos actuales. La modelizacion climatica ofrece
informacion para comprobar la validez de las relacio-
nes actuales. Los resultados obtenidos con los modelos
paleoclimaticos en términos de 1) precipitacion media
anual, 2) temperatura media anual, 3) temperatura mi-
nima mensual, 4) radiacion solar, 5) profundidad de
nieve y, 6) numero de dias de lluvia por mes, estan dis-
ponibles para el Maximo Glacial Tardio y el Estadial
12 de Groenlandia, siendo hasta la fecha la mejor re-
presentacion del clima europeo pasado (Strandberg et
al. 2011; Armstrong et al. 2019). Las diferencias entre
este modelo y las estimaciones procedentes de las re-
laciones empiricas serviran para corregir estas ultimas
antes de su uso sistematico.

La reconstruccion de la vegetacion utilizara progra-
mas que permitan conocer la vegetacion existente en
la zona donde se ubican los yacimientos arqueoldgicos
cuando estos fueron ocupados por los grupos humanos.
Estos modelos de vegetacion son capaces de reproducir
los principales tipos de plantas (Poulter ef al. 2011), asi
como los factores fenologicos e hidrologicos asociados
a partir de los datos sobre las variables climaticas re-
gionales (lluvia y temperatura) y las concentraciones
de dioxido de carbono atmosférico (disponibles en los
registros de nticleos de hielo, véase Liithi et al. 2008).
Para cada zona, el modelo calculard la productividad
primaria neta y los valores de biomasa lo que proporcio-
nard una representacion precisa de la evolucion del pai-
saje a lo largo del tiempo, asi como las posibilidades del
ecosistema de sustentar las poblaciones animales. Los
resultados se compararan con los conjuntos de datos de
polen y otros proxies disponibles en busca de cualquier
inconsistencia antes de aceptarlos. Los valores de 8"*C
también ayudaran a verificar la proporcion de area bos-
cosa predicha por los modelos de vegetacion.

Una vez estimada la vegetacion y la productividad
primaria neta, el “modelo de presencia de especies”
servird para transformar el paisaje existente y la pro-
duccién de biomasa en presencia y abundancia de un-
gulados. Este tipo de modelo se basa en informacion
geocodificada actual sobre la distribucion de especies
y su relacion con las condiciones ambientales para po-
der predecir las posibles distribuciones de especies en
otros escenarios climaticos (Franklin 2009). Se consi-
deraran variables ambientales tales como precipitacion
anual, temperatura media anual, porcentaje de paisaje
boscoso y productividad primaria neta. Los resultados
del modelo, al menos en términos de presencia / ausen-
cia de ungulados, seran contrastados con el registro ar-
queozoolodgico de cada yacimiento. También se aplica-
ran las relaciones alométricas entre el tamafio corporal
de los animales y su abundancia para distintos nichos
ecologicos (Damuth 1981). Este tipo de relacion repre-
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senta el limite superior maximo de abundancia local en
lugar de un valor medio.

La combinacion de los modelos previamente apli-
cados proporcionara la base para ejecutar la modeli-
zacion de la dinamica de la poblacion de ungulados y
su interaccion con las decisiones cinegéticas adoptadas
por los diferentes grupos humanos, de modo que pue-
da estimarse la maxima poblacion humana que pudo
sustentarse de manera sostenible en las regiones selec-
cionadas durante el periodo de estudio. Los modelos
realizados en la zona cantabrica durante la transicion
Pleistoceno/Holoceno serviran de referencia (Marin-
Arroyo 2009, 2010).

La evolucion geografica y temporal de la capacidad
de carga de cada ecosistema permitira teorizar sobre el
rol que jugo el clima en la desaparicion de los Nean-
dertales y la supervivencia de los Humanos Anatémi-
camente Modernos. Serd particularmente interesante,
por ejemplo, determinar y observar cuanto tiempo una
poblacion de ungulados pudo sostener una determina-
da poblacion humana en condiciones prolongadas de
estrés ambiental. Por ultimo, se abordaran las posibles
incertidumbres derivadas del modelo ejecutando en
cada caso un analisis de sensibilidad para fijar el rango
probable de resultados. Esto ayudara a establecer si las
conclusiones finales deben ser reinterpretadas, aumen-
tando asi la confiabilidad del proyecto. SUBSILIEN-
CE es consciente del riesgo de aplicar al pasado mode-
los desarrollados a partir de las condiciones ecologicas
actuales. Por ello, en vez de basar las conclusiones en
valores absolutos, se utilizaran extensiones relativas
para probar las diferentes hipotesis.

Finalmente, en el 4° paquete de trabajo se inte-
graran los resultados obtenidos en los tres previos. El
objetivo final es ponderar el impacto del clima en la
desaparicion de los Neandertales y en la supervivencia
de nuestra especie estableciendo la probabilidad de las
causas ultimas y proximas que sustentan el modelo teo-
rico propuesto. La evolucion espacio-temporal de las
condiciones climaticas y ambientales locales, definida
a partir del registro isotopico, se correlacionara con el
comportamiento paleoecondémico, de manera que se
pueda establecer la influencia de las primeras sobre las
segundas. No basta analizar el periodo de cohabitacion
en Europa de los ultimos Neandertales y los primeros
humanos modernos. Los momentos finales del Paleo-
litico Medio donde solo estaban los Neandertales y los
posteriores, como el Gravetiense, cuando los Humanos
Anatomicamente Modernos eran los inicos habitantes
también son esenciales para caracterizar las habilida-
des de la adaptacion humana sin competencia

La detallada escala cronoldgica de las condiciones
paleoambientales y de subsistencia ayudaran a sacar
conclusiones estadisticamente significativas, permi-
tiendo la identificacion de los periodos estadiales e in-

terestadiales en cada yacimiento y en cada region. Se
comparara la evolucion de las decisiones de caza de
ambas especies humanas con la ocurrencia y magni-
tud de las oscilaciones climaticas, y en particular con
la tasa de cambio, para identificar diferencias en cada
especie. Ademas, la correlacion de los indices de es-
trés alimentario con la capacidad de carga de los nichos
ecologicos explotados permitira poner a prueba la re-
lacion causa-efecto entre el clima y las estrategias de
subsistencia. El modelo de densidad maxima de pobla-
cién humana (Binford 2001; Mellars y French 2011),
que podria vivir de manera sostenible en funcion de
densidades variables de poblacion de ungulados, tam-
bién se comparara con la metapoblacion humana esti-
mada para identificar episodios de caza excesiva. La
base para ello seran las estimaciones obtenidas a partir
del nimero de sitios arqueoldgicos y de las correlacio-
nes entre datos etnograficos, clima y productividad pri-
maria neta (Binford 2001).

En general, ¢l objetivo es evaluar como los Nean-
dertales y los Humanos Anatomicamente Modernos
adaptaron sus estrategias de subsistencia (explotacion
de mamiferos y de otras evidencias dietéticas dispo-
nibles) a las oscilaciones climaticas y ambientales del
MIS3. Es decir, se busca determinar en qué medida la
efectividad de las decisiones de caza adoptadas por
ambas especies humanas podria haber afectado su su-
pervivencia. Por ejemplo, la hipotesis de la competen-
cia entre especies seria mas probable si durante el final
del Musteriense el estrés dietético apenas cambid con
el clima, pero aumento significativamente con la llega-
da de la Humanos Anatomicamente Modernos, sobre
todo si estos Ultimos resistieron los cambios climaticos
durante el Gravetiense. En cambio, la causa climatica
se debe considerar como responsable de la extincion
de los Neandertales si sus ultimos grupos sufrieron
significativamente durante periodos de limitaciones
ecologicas y, durante el periodo de coexistencia, las
oscilaciones climaticas también fueron altas. Debido
a la incertidumbre en la atribucion de las industrias
de transicion a una especie humana en particular, una
prueba de sensibilidad verificara la solidez de las con-
clusiones comparando los resultados cuando también
se considere la atribucidon menos probable.

Los resultados esperados son:

1. Una caracterizacion de las respuestas adaptati-
vas en términos de subsistencia ideadas por los Nean-
dertales y los Humanos Anatémicamente Modernos,
con una estimacion de su efectividad.

2. Una reconstruccion sistematica de las condicio-
nes paleoclimaticas y paleoambientales a escala local y
regional del periodo cuando los tltimos Neandertales
y los primeros Humanos Anatémicamente Modernos
habitaron la misma franja latitudinal de las peninsulas
ibérica, italiana y balcanica.
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3. Una reconstruccion espacio-temporal de los ni-
chos paleoecologicos explotados por ambas especies
humanas.

4. La identificacion del papel que las oscilaciones
climaticas abruptas, en términos de magnitud y fre-
cuencia, tuvieron en la desaparicion de los Neanderta-
les y la supervivencia de los Humanos Anatomicamen-
te Modernos.

Una vez obtenidos los resultados podran probarse las
hipdtesis generales que vertebran el proyecto (Fig. 3).
La fuerza de SUBSILIENCE radica en su alta reso-
lucion cronolégica y, ademas, en el hecho de que la
comparacion de regiones clave de las peninsulas del
sur de Europa, situadas en la misma latitud, permiti-
ra la verificacion de hipotesis mas sutiles, que incluso
identifiquen diferentes resultados espacio-temporales.
La seleccion de las tres regiones de estudio permitira
reconocer como ambas especies humanas respondieron
a limitaciones ecoldgicas similares en diferentes condi-
ciones ambientales.

COMPROBACION DE HIPOTESIS

{Cual fue la tasa del cambio climatico entre
hace 57 y 27.000 afios?

¢{Como los Neandertales y AMH respondieron
a estos cambios?

(Cual es la correlacion entre la subsistencia y
los cambios climaticos abruptos del MIS3?

¥

La desaparicion de los Neandertales ;se debe a un fallo en sus
estrategias de subsistencia en respuesta a los cambios climaticos?

La presencia de AMH ;fue un factor critico en la
desaparicion de los Neandertales?

Fig. 3. El proyecto SUBSILIENCE permitira, por primera vez, pro-
bar una serie de hipotesis novedosas de forma sistematica y fiable.

4. LA INNOVACION QUE APORTA
SUBSILIENCE

Hasta el momento, el desarrollo de SUBSILIEN-
CE esta permitiendo implementar una combinacion de
técnicas de alta precision (arqueozoologia, tafonomia,
isotopos estables, dataciones, modelizacion) cuya 16-

gica e interconexion estan bien establecidas. Ademas,
cuenta con un capital humano con amplia experiencia
y formacion, al mismo tiempo que estd permitiendo
formar a una nueva generacion de doctores y técnicos
especializados. El proyecto también esta impulsando
la investigacion metodologica sobre las interrelaciones
entre grupos humanos, medioambiente y cambio cli-
matico. La amplia participacion de especialistas y ar-
quedlogos en un equipo multidisciplinar y la participa-
cion de instituciones y museos lideres en el continente
procedentes de Espaiia, Francia, Italia, Croacia, Serbia,
Reino Unido y Francia, hacen que este proyecto esté
sentando las bases de la investigacion que se pueda
hacer en Espafia en Paleolitico, al menos, durante la
proxima generacion.
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