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La necesidad de aplicar diferentes métodos de datacion en el
yacimiento arqueoldgico Gran Dolina en la Sierra de Atapuerca, Burgos*
Necessity of applying different dating methods at the Gran Dolina
archaeological site in Sierra de Atapuerca, Burgos
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En la Sierra de Atapuerca, situada en la provincia de Burgos, encontramos grandes yacimientos que nos muestran
los inicios de nuestra historia. Gran Dolina, Sima de los Huesos y Cueva Fantasma son algunos de los yacimientos
en los que podemos encontrar las huellas de nuestro pasado. Todo comenzd en el verano de 1896, con las obras
del ferrocarril minero en Ibeas de Juarros (Burgos) que dejaron al descubierto un nuevo engranaje en la maquinaria
temporal de la humanidad, iniciando asi un gran camino que no ha hecho mas que comenzar. Se llevaron a cabo
relevantes hallazgos que impulsaron todavia mds la investigacién de esta area. Un ejemplo son los huesos de Homo
antecessor encontrados en Gran Dolina en 1994 que resultaron cruciales para refutar la corriente cientifica que
afirmaba la llegada del ser humano a Europa hace menos de 500.000 afios. Por ello, la datacion de los restos y de
su entorno era necesaria para precisar con mas detalle el camino de la evolucién. Se usaron entonces diversos
métodos de datacién absolutos, como la Termoluminiscencia (TL), la Luminiscencia Estimulada Opticamente
(OSL) o las Series de Uranio-Torio, y métodos relativos como la Magnetoestratigrafia y la Bioestratigrafia. No
obstante, no fueron suficientes. Necesitaron métodos innovadores para precisar ain mas la edad de los restos
encontrados en el estrato TD6 y aportar asi luz a la investigacion, como la Resonancia Paramagnética Electrénica
(ESR). Gracias a ella, establecieron la edad de esos hallazgos en 850.000 afios.

Palabras clave: Sierra de Atapuerca, Gran Dolina, métodos de datacion, estratigrafia, Pleistoceno medio e inferior,
Homo antecessor, Resonancia Paramagnética Electronica (RPE).

In Sierra de Atapuerca, located in the province of Burgos, we find great sites that show us the beginnings of our
history. Gran Dolina, Sima de los Huesos and Cueva Fantasma are some of the sites where we can find traces of
our past. It all began in the summer of 1896, after the mining railway works in Ibeas de Juarros (Burgos). These
works uncovered a new cog in the time machinery of mankind, starting a great journey that has only just begun.
Relevant discoveries were made that gave even more impetus to research in this area. One example of this are the
bones of Homo antecessor found in Gran Dolina in 1994, which were crucial in refuting the scientific current that
affirmed the arrival of humans in Europe less than 500,000 years ago. It was therefore necessary to date the re-
mains and their environment in order to further clarify the path of evolution. Various absolute dating methods
were then used, such as Thermoluminescence (TL), Optically Stimulated Luminescence (OSL) or the Uranium-
Thorium Series, and relative methods such as Magnetostratigraphy and Biostratigraphy. However, these were not
enough. They needed innovative methods to further determine the age of the remains found in stratum TD6 and
bring light to the research, such as Electron Paramagnetic Resonance (ESR). Thanks to it, they established the age
of these remains at 850,000 years.

Keywords: Sierra de Atapuerca, Gran Dolina, dating methods, stratigraphy, Early and Middle Pleistocene, Homo
antecessor, Electron Spin Resonance (ESR).
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Justificacion

Gran Dolina es uno de los muchos yacimientos que se
pueden encontrar en Sierra de Atapuerca, Burgos, Espaiia.
En septiembre de 1981 comenzo la excavacion de esta sie-
rra. Estd dividida en u niveles estratigraficos que van
desde TD1 hasta TDu1, siendo TD1 la mas profunda. En él
encontramos evidencias del modo de vida de antiguos ho-
minidos, de su evolucion cultural y, ademas, de la evolu-
cién bioldgica del ecosistema desde el Pleistoceno inferior
al medio. El descubrimiento de Homo antecessor, los pri-
meros restos humanos de Gran Dolina, tuvo lugar el 8 de
julio de 1994 por Aurora Martin en TD6. De ahi viene que
el estrato donde fueron encontrados reciba el nombre de
Estrato Aurora. Fue un descubrimiento clave para concre-
tar la llegada del ser humano a Europa y rebatir la hipdte-
sis de que se produjo hace menos de 500.000 afios. Es por
ello por lo que se usaron métodos de datacién mas preci-
sos. Se consiguio datar los restos con 850.000 afios de an-
tigliedad, mediante la comparacion de los resultados ob-
tenidos, aclarando con mas detalle el origen del hombre y
demostrando la importancia de los yacimientos espafioles
(Fig. 1, Anexo).

Existen métodos de dataciéon muy diferentes unos de
otros en funcidn de los materiales que son capaces de da-
tar y del umbral temporal en el que pueden situarlos. Se
pueden dividir en dos grandes grupos: métodos numeéri-
cos (absolutos) y métodos relativos.

e Métodos de dataciéon numérica: son aquellos que
nos aportan una fecha numérica de un calendario
universal.

e Meétodos de datacidn relativa: son aquellos que no
nos aportan aiios, pero que si que nos permiten or-
denar del estrato mas antiguo (la capa mads pro-
funda) al mas reciente (la capa superior) de una
misma secuencia.

El objeto de esta investigacion es Gran Dolina, los mé-
todos de datacion utilizados en el pasado y que se siguen
usando en la actualidad y su criterio de aplicacion en fun-
cion de los materiales o el rango temporal que son capaces
de datar.

Antecedentes

La sierra de Atapuerca se encuentra a unos 15 km al este
de la ciudad de Burgos (Espafa). Esta sierra tiene un gran
numero de yacimientos arqueoldgicos tales como Sima
del Elefante, Sima de los Huesos, el Portalon y la Gran Do-
lina, entre otros y en los que se han hallado numerosos
restos fosiles y que fueron declarados Patrimonio de la
Humanidad por la UNESCO en el afio 2000.

El yacimiento de Gran Dolina, situado en la Trinchera
del ferrocarril, es un relleno sedimentario de 18 m de es-
pesor formado en una galeria que fue originada por la
karstificacion de las calizas cretacicas que conformaban la
sierra de Atapuerca. Estas cuevas se formaron por la ac-
cién erosiva y disolvente del agua en la roca caliza. Esto
ocurrié cuando el nivel del suelo estaba a la altura de la
actual cumbre y el agua subterrdnea circulaba por el inte-
rior de la sierra disolviendo la caliza. Cuando el nivel frea-
tico desciende, las galerias se liberan de agua y pueden
abrirse, con el tiempo, al exterior y ser ocupadas por ma-
miferos, reptiles y hominidos.

El relleno del yacimiento de Gran Dolina se divide en 11
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niveles estratigraficos (TD1-TDu), siendo TD1 el mds pro-
fundo, y antiguo, y TDu1 el mds joven (las siglas TD corres-
ponden a Trinchera Dolina).

TD1y TD2 son los niveles estratigraficos mds profundos,
con unas caracteristicas interiores propias de una cueva.
La primera esta formada principalmente por 1,50 metros
de arcilla y barro con menos de un 2-3% de arena. TD2
contiene cantos rodados angulosos, guijarros de caliza y
desprendimientos de espeleotemas del techo y de las pa-
redes de lo que antes formaba una cueva. Esos desprendi-
mientos dejaron huecos en el estrato que posteriormente
fueron rellenados por arcilla amarilla, todo ello compac-
tado por las grandes presiones que los demads estratos
ejercen sobre él. Esto sumado a la mezcla de diversos ma-
teriales lo hace muy dificil de datar (Parés y Pérez-Gonza-
lez, 1999).

Figura 2. Los mecanismos de karstificacion y precipitacion
de espeleotemas en cuevas.
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Fuente. Gazquez y Calaforra, 2016.

Como se muestra en la Fig. 2, la caliza (carbonato de
calcio), que es insoluble en agua, es atacada por el ion bi-
carbonato disuelto en el agua de lluvia. Esto transforma el
carbonato de calcio en bicarbonato, que si es soluble en
agua. Después, se produce la disolucién del bicarbonato
de calcio en el agua: CaCO; + CO, + H,O - Ca (CO;H).

TD3 y TD4 se encuentran sobre la brecha de TD2, ron-
dan los 2 metros de potencia y contienen clastos de caliza.
Al igual que en la Sima del Elefante, el nivel 4 de Gran
Dolina servia como refugio a los hominidos que merodea-
ban por alli para cobijarse o alimentarse de manera segura
(Diez Fernandez-Lomana et al., 2009). En TDs5, que al-
canza un espesor de 2,50 metros, se hallan rastros de de-
posicién de lodo en los que se encuentran clastos y guija-
rros angulares (Parés y Pérez-Gonzalez, 1999).

En TD6 abunda la illita, aunque también podemos en-
contrar esmectita y la caolinita. El estrato Aurora, en el
que se encontraron los restos 6seos de Homo antecessor y
artefactos liticos (Fig. 3), esta localizado en la zona sur de
TD6 (Parés y Pérez-Gonzélez, 1999).

Los datos recogidos en TD5 y TD6 nos muestran que
Homo antecessor estuvo presente en la Peninsula Ibérica
durante un periodo calido y bastante humedo, condicio-
nes favorables no solo para ellos, sino que también para la
fauna como nos muestran los grandes restos de
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mamiferos encontrados. Debido a que no se han encon-
trado pruebas que demuestren que Homo antecessor pu-
diera producir fuego, la temperatura pudo ser crucial para
su capacidad de colonizar nuevos entornos (Hugues-Ale-
xandre et al., 2009). Ademads, debido a los demds restos
hallados en TD6, se puede ahondar mds en aspectos como
su alimentacion, basada en el consumo de mamuts, jaba-
lies, diversos cérvidos y caballos, rinocerontes, grandes
toros junto con productos vegetales, y en su modo de vida
debido a las herramientas liticas compuestas por silex,
cuarcita, cuarzo, caliza y arenisca (Diez Fernandez-Lo-
mana et al., 2009). Recientemente, uno de los restos de
hominidos hallados en TD6, pertenecientes al comun-
mente conocido como «chico de Gran Dolina», se ha dado
a conocer que es, en realidad, una chica de entre g y n
anos. Es la primera estimacion sexual, realizada a partir
de dientes, de estos fosiles (Garcia-Campos et al., 2021).

Figura 4. Estratigrafia esquematica del yacimiento de Gran
Dolina con los diferentes niveles.
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TD7 tiene un espesor de unos 1,50 metros (Fig. s,
Anexo). En la parte superior de TD7 y en la inferior de
TD8 se encuentra el limite de Matuyama-Brunhes que di-
vide el Pleistoceno Inferior del Pleistoceno Medio, por lo
que todos los niveles desde TD6 hasta TD1 superan los
780.000 afios mientras que de TD8 hasta TD11, tienen me-
nos de 780,000 afios (Diez Ferniandez-Lomana et al.,
2009). TD8 tiene unos 2,5 metros de espesor y esta for-
mada principalmente por guijarros, cantos rodados con
una matriz casi inexistente (Parés y Pérez-Gonzalez, 1999)
Ademas, ha sido posible reconstruir el origen de la acu-
mulacion de fauna gracias a los tipos de modificaciones
de huesos y de las marcas de dientes halladas en ellos.
Junto con la biodiversidad encontrada, podemos determi-
nar el medioambiente del momento. También, a partir de
los datos anteriores y de la ausencia de registro de activi-
dad humana, se plantea la hipotesis de que la cueva, en
este estrato, fue utilizada por carnivoros para llevar a cabo
su alimentacidn (Blasco et al., 2011).

TDg tiene unos 35 cm de espesor y estd compuesta por
arcilla en la zona inferior y por guano de murciélago en la
parte superior. TD1o estd formada por unos 2 metros de
espesor (Parés y Pérez-Gonzdlez, 1999). Ademds, los

_25_

restos documentados en el subnivel TD10-1 nos informan
de la gran variedad taxondmica que abarca desde ungula-
dos de gran tamario hasta presas pequefias en esa época
(Blasco et al., 2013). Incluso, hay evidencias que nos indi-
can que se produjo un reciclaje de esos huesos con fines
nutricionales o para construir herramientas (Rosell et al.,
2015). También, la acumulacién de huesos en dicho es-
trato y las marcas que hay en ellos nos indican que los ho-
minidos pertenecientes a esta época llevaban intenciona-
damente los cuerpos de las presas al campamento durante
las jornadas de explotacién de los recursos animales (Ro-
driguez-Hidalgo et al., 2015) De igual manera, TD1o0.2 fue
utilizada a modo de despensa de lo obtenido de las cace-
rias masivas. (Rodriguez-Hidalgo et al., 2017). TDu, de
unos 3 metros de potencia, esta formada por cantos roda-
dos de gran tamarfo que derivan en barro con algunos gui-
jarros y cantos rodados en los laterales (Parés y Pérez-
Gonzalez, 1999).

Es necesario utilizar métodos de datacidén que nos per-
mitan ordenar todos los acontecimientos en una linea
temporal. Estos datos no solo dependen de un contexto
geografico y geologico, sino que también de una cronolo-
gia. Esta es la finalidad de los métodos de datacién. A con-
tinuacion, explicaremos algunos métodos.

En funcion de los diferentes restos encontrados en cada
uno de los estratos podemos determinar numerosos as-
pectos de la vida en diversas épocas, tales como compor-
tamiento, modo de vida, alimentacién y biodiversidad
(Lopez-Antofianzas et al., 2002).

El analisis tafonomico de aves, reptiles y pequerios ma-
miferos en todos los niveles de la secuencia de Gran Do-
lina proporciona una valiosa informacién que sugiere que
el habitat predominante en la sierra de Atapuerca era un
bosque caducifolio de clima humedo y templado-calido
(Fernandez-Jalvo y Andrews, 1992).

Sin embargo, no fue siempre asi. Segin la composicion
de los estratos inferiores, el ambiente era calido y bastante
arido. Mientras que en TD6 todo parece indicar que se
produce un ligero deterioro climatico, de manera que la
sequia parece aumentar al principio y disminuir hacia el
final evolucionando hacia un clima mas templado con
bosque abierto mediterraneo (Diez Fernandez-Lomana et
al., 2009).

Gracias a estos datos proporcionados por los andlisis de
los restos botanicos tales como semillas y polen (Diez Fer-
nandez-Lomana et al., 2009), junto con la sedimentologia
de los estratos podemos hacernos una idea mas exacta de
como era el paleoambiente en la sierra de Atapuerca.

Pero, ;como sabemos exactamente cuando ocurrieron
todos estos acontecimientos? Para conocer la edad del ya-
cimiento Gran Dolina, se han usado tanto métodos de da-
tacion relativa como numérica. Existen numerosos méto-
dos especializados en diferentes materiales y cuya preci-
sion depende del rango de tiempo que puedan datar. A lo
largo de la historia, estos métodos han ido mejorando su
capacidad de precision, por lo que en ocasiones se han te-
nido que aplicar varios tipos de datacion a lo largo de los
afnos.

Los métodos de datacidn relativa como Paleomagne-
tismo o Bioestratigrafia han sido aplicados a toda la se-
cuencia estratigrafica mientras que, los métodos de data-
cién numérica como la Termoluminiscencia (TL), lumi-
niscencia estimulada 6pticamente (OSL) o las Series de
Uranio-Torio, han sido utilizados en la parte superior
(TD6-TDn).

Por ejemplo, la datacién por luminiscencia, que tiene
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numerosas aplicaciones en la arqueologia y se puede uti-
lizar en diferentes minerales, tiene dos grandes ventajas:

e Es capaz de datar directamente el material arqueo-
logico y el sedimento que lo contiene; de esta ma-
nera podemos determinar si un objeto ha sido arro-
jado alli posteriormente a la sedimentacién del es-
trato.

e Puede obtener edades termini post quem (la fecha
mads antigua o lejana de la aparicién de un objeto) y
ante quem (la fecha mds nueva o cercana de la apa-
ricién de un objeto).

En diferentes yacimientos se ha intentado aplicar este
método a conchas, vidrios y moluscos, pero los resultados
tuvieron un éxito bastante escaso y desigual, aunque en el
vidrio algunos resultados han sido positivos. Ademas,
destaca mds por su exactitud que por su precision. Esto
quiere decir que los resultados que podemos obtener co-
rresponden con la edad real de la muestra (Sanjurjo San-
chez, 2020).

Otro ejemplo, es la datacion por racemizacion de ami-
nodcidos, otro de los métodos de datacion numérica, que
se puede aplicar sobre muchos materiales de origen bio-
logico: conchas de moluscos, crustdceos, vertebrados y
plantas (De Torres et al., 2020).

La datacion por dendrocronologia es el método de da-
tacion absoluta de madera mas exacto que existe en la ac-
tualidad. Se basa en el estudio de los anillos anuales de
crecimiento de especies lefosas y, gracias a ello, deter-
mina las condiciones ambientales y puede datar eventos
del pasado (Dominguez Delmés, 2020).

La datacion por Resonancia Paramagnética Electronica
(RPE) es un método paleodosimétrico basado en la eva-
luacion de los efectos de la radioactividad natural sobre
los materiales a lo largo del tiempo. Las muestras son me-
didas con un espectrémetro RPE.

Hipotesis y objetivos

El objetivo de este proyecto es comprender el razona-
miento cientifico que siguieron los investigadores para
datar Gran Dolina y sefialar la importancia de aplicar y
desarrollar diversos métodos de datacion de los que ha-
blaremos a lo largo de este proyecto.

Ademas, con este trabajo quiero darles a conocer lo im-
portante que es seguir confiando y apoyando a la investi-
gacién, porque nuestro futuro no solo depende del pre-
sente, sino que necesita también descubrir nuestras rai-
ces. Al mostrar los hallazgos producidos en Gran Dolina y
conocer la gran variedad de profesionales que han traba-
jado en ella, quiero destacar la importancia del conoci-
miento y la pasién por seguir aprendiendo.

Para poder situar al ser humano y su evolucion en una
linea del tiempo mas precisa, es necesario saber con una
cierta exactitud su antigiiedad. Esto se puede averiguar a
través de diferentes métodos de datacion que, depen-
diendo de su especializacion, pueden datar los propios
restos in situ y el contexto geoldgico en el que se hallan.

Figura 6. Correlacidon geocronoldgica de los tres rellenos
que conforman los yacimientos de Gran Dolina, Galeria y
Sima del Elefante.
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Metodologia

Para llevar a cabo este proyecto, primero se busc6 infor-
macion sobre el contexto geoldgico de Gran Dolina y su
historia. De esta manera, podria comprender mejor por
qué se utilizaron varios métodos de datacién y por qué
€sos y No otros.

Despusés, el siguiente paso era ahondar aun mas en esa
serie estratigrafica. Para ello, acudi a articulos cientificos
y académicos que trataban acerca de los métodos de da-
tacion utilizados en Gran Dolina y de su historia geold-
gica. Sin embargo, necesité la ayuda de expertos en la ma-
teria para aclarar ciertos aspectos.

Ademas, después de todo ello, investigadores como José
Maria Bermudez de Castro, Maria Martinon Torres y Da-
vinia Moreno Garcia me invitaron a acudir a las excava-
ciones de los yacimientos de Sierra de Atapuerca. Una vez
alli me explicaron todo lo descubierto hasta el momento,
mostrandomelo al mismo tiempo en los yacimientos. En-
tonces vi en primera persona como realizaban su trabajo
y sus hallazgos, lo que me ayudé a realizar mejor el pro-
yecto.

El objetivo siempre se mantuvo constante y las conclu-
siones de este proyecto reflejan la respuesta tras haber
realizado el proyecto y comprendido la importancia de los
métodos de datacidn y de su combinacion.

Resultados

Los andlisis paleomagnéticos permitieron localizar un
cambio en la polaridad que corresponde con el limite Ma-
tuyama-Brunhes. De esta manera, se dividieron las se-
cuencias estratigraficas en el Pleistoceno Medio (TD8-
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TDu) y Pleistoceno Inferior (TD1-TD7) (Parés y Pérez-
Gonzalez, 1995). Estos estudios fueron corroborados por
aquellos realizados posteriormente por varios investiga-
dores (Falguéres et al., 1999, 2013; Berger et al., 2008; Ar-
nold et al., 2014).

Debido a la antigliedad, a las caracteristicas del yaci-
miento y a las limitaciones de los métodos de datacion,
no se habian conseguido fechas numéricas para la base de
Gran Dolina (TD1 a TDs) que apoyasen la cronologia pro-
puesta para estos niveles mediante métodos relativos. En
el afio 2007 se comenzo un estudio para datar todos los
niveles desde la base (TD1) al techo (TDu) aplicando la
datacién por Resonancia Paramagnética Electronica
(RPE) en cuarzos opticamente blanqueados y extraidos de
sedimentos.

Se recogieron muestras de todos los niveles a excepciéon
del nivel TD2. El motivo fue su compactacién y brechifi-
cacidn. Para ello, se tomaron 39 muestras en total, de las
cuales primaban aquellas que pertenecia a TD6 a TD1o de-
bido a su importancia arqueologica.

Con los resultados obtenidos se pudo establecer una
edad a los niveles basales que antes no habian podido ser
datados.

A continuacion, describiré de manera esquematica el
proceso seguido, el cual cumplia los protocolos descritos
en Voinchet et al. (2007):

e Primero se tamizaron las muestras para obtener una

fraccion de sedimento entre 100 y 200 pm.

e Después, fueron expuestas a un ataque quimico con
HCl, H20z2 y HF (durante 30 minutos) para disolver
los carbonatos, eliminar la materia organica y ex-
cluir los feldespatos y la superficie exterior de los
granos de cuarzo, respectivamente. Posteriormente,
mediante la utilizacion de liquidos densos se sepa-
raron los minerales ligeros de los pesados, obte-
niendo asi el cuarzo puro.

e El siguiente paso fue separar dichas muestras en 12
alicuotas proporcionales, de las cuales 10 fueron
irradiadas con una fuente de rayos y panoramica de
60Co. De las restantes, una muestra se expuso a la
luz producida por un simulador 6ptico durante alre-
dedor de 1500 horas. Con ello pudieron precisar el
componente no blanqueable de la sefal de RPE y la
otra muestra se devolvio a su estado natural.

e Las medidas de RPE que tuvieron lugar después se
llevaron a cabo a una temperatura aproximada de
100K mediante un sistema de nitrégeno gas conec-
tado a un espectrometro de banda X. La dosis equi-
valente (DE) es la dosis absorbida por una muestra
desde que se produjo el blanqueo. La tasa de dosis
(D) es la dosis absorbida por la muestra en un afio.
Si D es constante, se expresa de la siguiente manera,
siendo T la edad de la muestra: T=DE/D. Final-
mente, la edad RPE se calcul6 con esta formula.

Las edades obtenidas con este método confirmaron
aquellas proporcionadas por la bioestratigrafia y el paleo-
magnetismo, las cuales sugerian unos 900.000 afos para
el TD6 y 1.2 millones de afios para el estrato basal (TDx).

Sin embargo, nuevos estudios realizados en 2018 preci-
saron aun mas las fechas de dos de los estratos mas repre-
sentativos del yacimiento Gran Dolina: TD1 y TD6. En
TDG6, se realizd la primera datacion directa por RPE a un
diente de Homo antecessor, proporcionando una edad
para ese estrato de entre 624.000 y 949.000 aifios (Duval
et al., 2018). En TD1 se repiti6 el proceso anterior, pero
esta vez midiendo el centro de titanio de la muestra y se
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combiné con nuevos anadlisis del centro de aluminio (Pa-
rés et al., 2018; Moreno, 2020). En el estrato TDu, arqueo-
logicamente estéril, acaba la secuencia estratigrafica de
Gran Dolina, con la capa de terra rossa cubriéndola. Esta
ultima capa 20 fue datada mediante andlisis realizados
con el método de datacion de Luminiscencia y establecio
una edad de entre 50.000 y 20.000 afios (Moreno et al.,
2015).

Para precisar todavia mas la cronologia del yacimiento,
se analizaron muestras de dientes de ungulados por los
métodos de RPE y Series de Uranio-Torio tanto de forma
independiente como combinandolos (Falguéres et al.,
2001). Se utilizaron tres dientes coetdneos de cada estrato
elegido: TD6, TD8, TD1o y TDu1.

La mayoria de las muestras son molares de équidos for-
mados por esmalte, cemento y dentina conservados en
muy buen estado. Los diferentes tejidos fueron separados
de manera mecdnica y la capa superficial de esmalte se
quitd con un taladro eléctrico. Se descartaron los efectos
provocados en él por la radiacion alfa externa. La dataciéon
por Series de Uranio-Torio se llevo a cabo mediante largos
procesos quimicos para extraer el Uranio y el Torio de los
dientes (Falguéres et al., 1999). Los resultados de ambos
andlisis coinciden y son coherentes. Ademas, las edades
obtenidas crecen con la profundidad (Falguéres et al.,
2001).

Por lo tanto, la combinacién de diferentes métodos de
datacién en los restos de un mismo estrato, precisan la
edad de estos y, ademas, confirman la fiabilidad de sendos
métodos, como en el caso de la combinacidn de la Reso-
nancia Paramagnética Electronica y las Series de Uranio
Torio.

Analisis y discusion

La utilizacién de un solo método de datacion es imposi-
ble en yacimientos complejos como Gran Dolina.

No todos los métodos que se han utilizado para datar
los estratos de Gran Dolina han tenido resultados 6pti-
mos.

La utilizacion de diferentes métodos de datacidn ha per-
mitido precisar la antigliedad de los diferentes estratos de
una misma secuencia, los restos arqueoldgicos y bioldgi-
cos encontrados en ellos y, ademas, comparar las edades
de la serie geoldgica de Gran Dolina con otras del mismo
yacimiento, como Sima del Elefante o Sima de los Huesos,
o de diferentes yacimientos. Esto tltimo nos permite ela-
borar un esquema temporal de la prehistoria.

El desarrollo de nuevos métodos de datacién o incluso
la optimizacion de algunos de ellos permitird un avance
vertiginoso en la localizaciéon espacio-temporal del ser
humano y de su entorno. Esclareciendo el ritmo evolutivo
del paisaje y de los seres vivos, podemos comprender me-
jor nuestro presente e incluso llegar a tener una concep-
cién mas clara del futuro.

Conclusiones

La combinacién de diferentes métodos de datacion nos
ayuda a precisar todavia mas los datos que podemos llegar
a obtener. Esto es debido a que cada método tiene un
rango y una aplicaciéon diferente. Ademads, la ciencia
avanza continuamente y gracias a ello podemos ahondar
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aun mas en la historia de nuestro pasado. En este proyecto
se muestra como gracias a la combinacion de métodos de
datacién aparentemente muy diferentes como RPE y Se-
ries de Uranio Torio, se ha conseguido no solo corroborar
las fechas anteriormente propuestas para cada estrato (a
excepcion de TD2), sino que también han logrado ajustar
los afios, dandonos la oportunidad de establecer una linea
temporal mucho mas exacta y que nos ayuda a seguir el
rastro sempiterno de nuestras huellas.

Es fundamental continuar estudiando la edad de los di-
versos estratos de la serie geoldgica de Gran Dolina e im-
prescindible seguir desarrollando y afinando los diferen-
tes métodos de datacion para que sea posible precisar mas
detalladamente nuestra historia.
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Figura 1. Localizacion geogrdfica de los yacimientos de la Sierra de Atapuerca.
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Fuente. Recuperado de: <http://paleoantropologiahoy.blogspot.com/2015/02/sierra-de-atapuerca.html>
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Figura 3. Restos humanos encontrados en el Estrato Aurora.

Fuente. Méndez-Pozo, 2002.

Figura 5. Seccion de Gran Dolina en la que se observan los niveles TD5 - TD7.
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Fuente. Recuperado de: <afanporsaber.com>
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Figura 7. Secuencia estratigrafica de Gran Dolina junto a la localizacion de las 39 muestras.
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